Охлаждение продуктов, хранение продуктов в охлажденном состоянии

Чтобы выбрать наиболее благоприятный режим хранения продуктов растительного происхождения в состоянии охлаждения, необходимо организовать условия для сохранения естественного иммунитета и жизнеспособности продуктов, максимально снизив при этом интенсивность биохимических процессов, а также подавить развитие микрофлоры. Множество биохимических реакций, как известно, подчиняется правилу Вант-Гоффа. Величина Q10, по которой судят об интенсивности уменьшения процессов окисления дыхания при хранении продуктов,  для тканей различных продуктов, имеющих растительное происхождение, колеблется в диапазоне 1,8 – 6,8. В таблице 1 приведены значения Q10 для некоторых продуктов.

Таблица 1

	Продукт
	Величина Q10

	морковь
	3.74

	репчатый лук
	1.95

	белокочанная капуста
	2.18

	яблоки
	2.54

	картофель
	1.85

	черная смородина
	6.77


Но вместе с тем, по значению Q10 сложно говорить о других процессах, происходя​щих внутри клеток овощей и плодов. Это связано со сложностью биохимических процессов и их взаимосвязью со структурными тканевыми изменениями, а также – с неоднозначным воздействием низких температур на органоиды клеток. Ученый Гор пришел к выводу, что зависимость дыхательной интенсивности Р от температуры t в промежутке от начальной темпе​ратуры продукта до температуры хранения, составляющей 1 – 2 °С, можно выразитеь следующей формулой: 

P = P0 ( exp (k ( t)

где P0 – дыхательная интенсивность при 0 (С; k – температурный коэффициент дыхательной интенсивности.

Величина k для каждого вида овощей и плодов является величиной постоянной. Она определяет устойчивость к хранению продуктов. 

Низкие температуры оказывают достаточно существенное влияние на все структурные клеточные элементы и, особенно, на мембраны. Необходимо отметить, что мембраны крайне восприимчивы к даже небольшим изменениям внешней среды. Также из-за пониженных температур изменяется состояние функциональной воды и липидов. 
Липиды, которые состовляют основу мембран, пребывают в беспрерывном движении и образуют так называемое липидное поле. В это поле по отдельности или группой (в определенных сочетаниях) движутся молекулы белка. Некоторое количество этих белков в мембране закреплено в определенном положении. Из-за этого именно липопрогеиновые комплексы, в которых встроены молекулы воды, считаются основными структурными составляющими мембран. Функциональная вода имеет очень важную роль: она образует между липидами и белками водородные связи, являясь при этом непосредственным участником биохимических реакций в мембране,  а еще она определяет мембранную структуру. 

Надо отметить, что мобильность движения молекул липидов и белка снижается. Это является одним из факторов того, что нарушается структура мембран, уменьшается скорость реакций, а также оказывает влияние не процессы, происходящие внутри клетки. 

Когда идет резкое снижение температуры, есть вероятность частичного разобщения дыхания, что приведет к возрастанию тепловыделения. При низких температурах в клетках продуктов растительного происхождения развиваются альтернативные окислительные дыхательные процессы, в которых принимают участие полифенолоксидаза, сукцинатдегидрогеназа, пероксидаза и аскорбиносидаза. Когда скорость реакций внутри клеток замедляется при низких температурах, это приводит к тому, что интенсивность дыхания понижается. Интенсивность испарения влаги  у продуктов определяется параметрами охлаждающей среды и объекта. Значительные размеры клеток и межклетников паренхимы, небольшая толщина покровных клеток, большинство которых расположены в один ряд, определяют интенсивность испарения воды тканями продуктов, особенно это касается овощных культур.

В направлении к покровной ткани диффундирует через систему межклетников основная часть воды. Даже те плоды, которые покрыты большим слоем культикулярных веществ (как цитрусовые, например) теряют в результате испарения влагу, которая содержится в них.

Когда при хранении овощей и плодов начинает испаряться влага, происходит нарушение в тканях нормального течения обмена веществ. Это порождает ослабление тургора и их увядание. Вследствие увядания начинают ускоряться процессы распада веществ, которые содержатся в клетке, увеличиваться расход на дыхание, нарушаться энергетический баланс. Все это приведет к уменьшению устойчивости овощей и плодов к действию микроорганизмов, и ухудшится их качество. 
Также происходит изменение подвижности и вязкости, которая зависит от процессов жизнедеятельности клетки, протоплазмы из-за воздействия низких температур. Во время снижения температуры при увеличении вязкости велика вероятность, что нарушится структура протоплазмы, и как следствие, жизнеспособность клетки. 
Жизнедеятельность клеток продуктов сохраняется в довольно широком диапазоне. Но следует отметить, что успешное холодильное консервирование сокращает этот диапазон: от температуры замерзания продукта до 11 – 12 °С.
Плоды и овощи надо стараться хранить при температуре, которая где-то на 1 °С превышает температуру замерзания во избежание нарушение нормальной жизнедеятельности продукта, а также для того, чтобы как можно более уменьшить интенсивность процессов. Если же продукты растительного происхождения при низких температурах подвергаются физиологическим заболеваниям, то целесообразно сделать для них исключение (например, цитрусовые хранят при температуре 3 – 4 °С, а бананы – при 11 – 13 °С).

Вместе с тем физиологические процессы крайне медленно продолжают происходить в продуктах растительного происхождения при хранении. Так, интенсивность дыхания в плодах снижается и отдаляется со​стояние климактерия (рис. 1). Из рис. 1 видно, что при низких температурах плоды сохраняют свои качества в течение более длительного времени. В это время содержание органических кислот в плодах снижается, а содержание сахаров медленно увеличивается, а также начинают происходить процессы, которые приводят к улучшению аромата, вкуса и порой даже цвета продукта. Когда наступает конец хранения, начинают усиленно расходоваться органические кислоты, вследствие чего их содержание в ткани уменьшается (особенно это касается яблочной кислоты). Анаэробное дыхание приводит к возрастанию содержания ацетальдегида и этилового спирта. Например, в результате опытов были получены следующие результаты: 7,5 месяцев хранения яблок Ренет Смиренко привели к 20%-ой и 50%-ой потерям сахаров и органических кислот соответственно, в это же самое время содержание ацетальдегида и спирта повысилось в 4-5 раз. 
Также отмечается снижение содержания аскорбиновой кислоты. Хотя у цитрусовых потери витамина С наименее значительны (содержание его в мякоти вообще почти не меняется). Следует обратить внимание, что потери витаминов уменьшаются с понижением допустимой температурой хранения. При низких температурах хранения большинства видов овощей происходит интенсификация процессов образования сахаров и расщепления крахмала. Вместе с тем у ряд овощей (например, сахарная кукуруза, фасоль, горох) при хранении, наоборот, крахмал начинает синтезироваться..
Влияние температуры на направление реакции крахмал↔сахар для картофеля является одним из определяющих факторов, поэтому при создании условий его хранения это необходимо учитывать. Когда температура в клубнях уменьшается, начинает происходить накопление сахаров, возрастание растворимости СО2 во внутриклеточном соке с изменением рН в нем и увеличение скорости распада крахмала, при увеличении же температуры, происходит увеличение содержания крахмала (это связано с активностью ферментов). 
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Рис.1 Кривые дыхательной интенсивности груш при различных температурах хранения (Ф.В.Церевитинов):


1 – 21°С;  2 – 15.5°С; 3 – 12°С; 4 – 10°С; 5 – 4.5°С; 6 – 2.8°С; 7 – 1.1°С; 8 – 0.25°С.








