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2.Застосування цієї математичної моделі дозволяє спроектувати систему автоматичного 
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Сьомкін Є. В. бакалавр ІХКЕ ОНАХТ 

 

Якість овочів, фруктів та ягід під час зберігання і транспортування в охолодженому 
стані насамперед залежить від підтримання на стабільному рівні необхідних тепловологіс-
них режимів. 

Періодичні порушення параметрів технологічного регламенту, які час від часу вини-
кають в охолоджуваному об’ємі камер, призводять до підвищення коливань температури 
продукту до значень, що набагато перевищують нормативні. При зберіганні і транспорту-
ванні свіжих рослинних продуктів це призводить до активації процесів життєдіяльності, 
прискорення мікробіологічних і біохімічних процесів – збільшення інтенсивності дихання, 
тепловиділень продукту, що прискорює його достигання і скорочує термін зберігання. 
 Тому сьогодні розповсюдження набуває застосування методів і засобів, що сприяють 
зменшенню впливу коливань температури в охолоджуваному просторі безпосередньо на 
продукт під час його зберігання або транспортування. 

Так, для зберігання і транспортування свіжих швидкопсувних продуктів, зокрема, 
фруктів, овочів та зелені, застосовують об'ємну тару з картону, гофрокартону, полімерних 
матеріалів або паперу, всередині якої розміщують акумулятори холоду. Акумуляторами 
холоду служать ємності або пакети з полімерних матеріалів, заповнені охолоджувальним 
матеріалом у рідкому (вода, водяні розчини солей), або у твердому стані (природний, або 
штучний, або сухий лід). Також акумуляторами холоду можуть служити монолітні шари з 
твердого охолоджувального матеріалу, загорнуті у пакувальний папір, або у плівковий ма-
теріал, або у фольгу. Акумулятори холоду перед закладанням у тару піддають попередньо-
му охолодженню до температур, значно нижчих за 0 °C. Наприклад, відоме пакування для 
зберігання або транспортування харчових продуктів, де охолоджувальним матеріалом є 
вода з температурою (–18…6) °C], а також упаковка для зберігання і транспортування сві-
жої, де застосовують воду і водяний лід з температурою (–25…10) °C. При цьому шари 
продукту, які безпосередньо контактують з акумуляторами холоду, охолоджуються до тем-
ператур, значно нижчих за 0 °C, що може призвести до їх переохолодження і незворотного 
псування (особливо при зберіганні свіжої рослинної сировини). Для уникнення контакту 
продукту з охолоджувальним матеріалом використовують паперові або картонні оболонки, 
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що не є доцільним, оскільки вони матеріали не є надійними теплоізоляційними матеріалами 
[1]. 

Тара з м'яких матеріалів під впливом коливань температури та відносної вологості 
повітря камер зволожується, що призводить до її руйнування та легко пошкоджується під 
час зберігання, транспортування або проведення завантажувально-розвантажувальних ро-
біт, що може призвести до пошкодження продуктів. 

Упаковки такого типу доцільно використовувати під час транспортування і коротко-
тривалого зберігання продуктів. 

Для захисту продукту від коливань температури навколишнього середовища при  
довготривалому зберіганні продукту в умовах регульованого газового середовища може 
бути використаний контейнер для сільськогосподарської продукції, що містить герметич-
ний полий корпус з теплоносієм і кришку з виступами в нижній частині, ємність для проду-
ктів з газопроникними боковими стінками і перфорованим дном, встановлену у корпусі з 
зазором. На усій внутрішній поверхні корпуса розташований капілярно-шпаристий матері-
ал для зволоження газового середовища в контейнері. У днищі корпуса є заглиблення, а у 
верхній частині – ущільнювальний паз для взаємодії з виступами кришки, при цьому паз і 
заглиблення служать для заповнення їх водним розчином неорганічних солей, а контейнер 
обладнано засобом для подачі та відведення газової суміші. Верхня частина капілярно-

шпаристого матеріалу розташована вище краю ущільнювального пазу, а нижня - занурена в 
рідину в заглибленні, де розташовано ряд вертикальних капілярно-шпаристих пластин, над 
якими установлена перфорована підставка. 

Охолоджену до температури зберігання продукцію розміщують в ємності для проду-
ктів, яку вкладають із зазором в попередньо підготовлений контейнер. Для цього в заглиб-
лення контейнера заливають на 1/3 по висоті охолоджений розчин неорганічної солі, змо-
чують ним поверхню капілярно-шпаристого матеріалу, заливають цей розчин в ущільнюва-
льний паз. Після розміщення ємності з продуктом всередині контейнера його закривають 
кришкою, при цьому нижній виступ занурюється в рідину в ущільнювальному пазу, внут-
рішній об'єм герметизується. Контейнер підключають до системи розподілення газової су-
міші. Після продування газовою сумішшю внутрішнього об'єму контейнеру всередині уста-
новлюються необхідні газовий і тепловологісний режими зберігання. Для захисту від зов-
нішніх теплоприпливів, відведення фізіологічного тепла та організації направленої конден-
сації водного пару за межами ємкості в порожнистий корпус контейнера за допомогою вен-
тиля заливають охолоджений теплоносій. При зберіганні під час  циркуляції газової суміші 
волога конденсується на капілярно-шпаристому покритті кришки та попадає в ущільнюва-
льний паз. При перевищенні установленого рівня рідина попадає у заглиблення. Контейнер 
час від часу продувають свіжою газовою сумішшю [2]. 

Також відомий спосіб зберігання овочів та фруктів у контейнері, що являє собою те-
плоізольований корпус і камеру, установлену в корпусі з утворенням зазору між їх стінка-
ми. З метою збереження якості продукту при мінусових температурах навколишнього сере-
довища, контейнер обладнаний електронагрівачем, що знаходиться під днищем камери, та 
розташованим у боковій стінці корпуса датчиком температур, який містить заповнену во-
дою ємкість у вигляді конусу з основою із еластичного матеріалу та поєднаний з основою 
підпружинений шток для замикання і розмикання контактів електронагрівача. Наявність 
повітряного прошарку та термоізоляційної стінки камери забезпечує підтримання мініма-
льних температур усередині контейнера, на рівні +2…+4°С. При цьому використання елек-
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тронагрівачів призводить до значних додаткових витрат електроенергії при зберігання ве-
ликих об'ємів продукту [3]. 

Також як засіб стабілізації температури продукту в умовах порушень температурних 
режимів можливе використання охолоджуваних ємностей з полімерного матеріалу, з по-
двійними стінками, простір між якими заповнений рідиною з високою тепловою інерційніс-
тю. Як рідину з високою тепловою інерційністю використовують воду, водяні розчини со-
лей, незамерзаючу воду у капілярних трубках, багатоатомні спирти (гліцерин, продукти 
його термічної олігомерізації, пропіленгліколь) або їх водяні розчини.  

Вищерозглянуту ємність попередньо охолоджують до температури, що відповідає 
параметрам технологічного регламенту зберігання продукту, після чого всередину поміща-
ють охолоджений до  температури зберігання продукт (наприклад, фрукти або овочі), за-
кривають кришкою, і  упакований продукт закладають на зберігання до камери, що охоло-
джується [1-4]. 

Оскільки такі засоби захисту продукту від коливань температури в камері мають є як 
технічно, так і технологічно досить складними, доцільність їх застосування визначається в 
кожному окремому випадку (в тому числі, залежно від виду і сорту продукту).  

Застосування вищерозглянутих засобів дозволяє забезпечити мінімальні коливання 
температури та відносної вологості усередині упаковки та робить можливим зберігання 
продукту при більш низьких температурах без змінення показників теплової інерційності 
тари. 
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