
Фрукты и овощи являются 

очень ценными продуктами 

питания, поскольку содержат 

ничем не заменимый комп-

лекс витаминов, энзимов и 

других биологически актив-

ных веществ, необходимых 

для поддержания здоровья 

человека.

В стране ежегодно произво-

дится около 4 млн т фруктов 

и овощей. Однако потери при 

хранении этой продукции со-

ставляют более 30%. В резуль-

тате в зимне-весенний период 

более 50% фруктов и овощей 

поставляется из-за рубежа. Та-

ким образом, по этим ценным 

продуктам питания, необходи-
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сфере (N
2
, O

2 
и CO

2
), только 

изменено их соотношение. Так, 

концентрация О
2
 в отличие от 

обычной атмосферы снижается 

с 21 до 1-2,5%, а концентрация 

СО
2
 до 1-3,5%. 

Понижение в холодильной 

камере концентрации О
2
 и 

повышение СО
2
 приводит к 

значительному замедлению 

всех метаболических процес-

сов, протекающих в плодах. В 

результате на 2-3 месяца про-

длеваются сроки их хранения, 

в 2-3 раза снижаются потери и 

максимально сохраняются их 

вкусовые и пищевые свойства. 

Яблоки и груши можно хранить 

до следующего урожая. В стра-

нах с развитым садоводством 

(Италия, Голландия, Бельгия, 

Германия, Англия, США и др.) 

практически весь коммерчес-

кий урожай яблок и груш, пред-

назначенных для потребления 

в свежем виде, хранится в РА. 

Значения концентраций О
2
 и 

СО
2
 зависят от вида продукта, 

условий выращивания и других 

факторов. Технология посто-

янно совершенствуется. В на-

стоящее время в других стра-

нах используется технология с 

ультранизкими концентрация-

ми кислорода (ULO). За рубе-

жом, да уже и в нашей стране, 

вместо РА чаще используется 

термин ULO.

Для реализации этой техно-

логии необходимо иметь холо-

дильные камеры необходимой 

герметичности и соответству-

ющее технологическое обору-

дование. Оно включает в себя 

генератор азота, адсорбер СО
2
 

и систему автоматического 

оборудования. 

мым для сохранения здоровья 

человека, страна испытывает 

высокую зависимость от им-

порта. 

Основной причиной таких 

высоких потерь в нашей стране 

является то, что применяется 

устаревшая технология обыч-

ного холодильного хранения. 

Она не обеспечивает длитель-

ного сохранения продукции, 

а потери в отдельных случаях 

достигают 40%. Кроме того, со-

хранившаяся часть продукции 

имеет низкие пищевые качест-

ва и товарный вид.

Наилучшее сохранение качес-

тва плодов с минимальными 

потерями может обеспечить 

только технология хранения в 

регулируемой атмосфере (РА). 

Следует отметить, что в нашей 

стране для названия этой тех-

нологии все еще используют-

ся неудачно введенный ранее 

термин «регулируемая газовая 

среда» и его аббревиатура - 

РГС. Термин «регулируемая ат-

мосфера» больше соответству-

ет сути технологии, поскольку 

в камере поддерживается тот 

же состав газов, что и в атмо-
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Генератор азота предна-

значен для первоначального 

снижения в камерах концент-

рации О
2
, адсорбер обеспечи-

вает периодическое удаление 

выделяемого продукцией СО
2
, 

а система автоматического уп-

равления осуществляет пери-

одическое измерение концент-

рации СО
2
, О

2
, температуры и 

на основании этого – включе-

ние соответствующего обору-

дования для корректирования 

режимов.

В качестве генераторов азота 

для этой технологии наиболь-

шее распространение в насто-

ящее время получили мемб-

ранные или адсорбционные 

газоразделительные установ-

ки. Мембранные установки ос-

нованы на использовании мем-

бран, имеющих селективную 

проницаемость для О
2
 и N

2
, а 

адсорбционные – на исполь-

зовании молекулярных сит, се-

лективно адсорбирующих один 

из этих газов.

Для удаления СО
2
 использу-

ют адсорберы различной конс-

трукции на основе адсорбента, 

поглощающего этот газ с реге-

нерацией продувкой чистым 

атмосферным воздухом. 

За последние пять лет техно-

логия хранения в РА начинает 

все шире применяться и в на-

шей стране. Это осуществля-

ется как путем строительства 

новых холодильников с РА, 

так и путем реконструкции су-

ществующих холодильников 

или просто производствнных 

зданий под эту технологию. 

Каждый их этих вариантов 

имеет свои преимущества и 

недостатки. Так, при строи-

тельстве нового можно полу-

чить оптимальные по размеру 

и высоте камеры, наличие зала 

товарной обработки с экспе-

дицией и отгрузочными шлю-

зами, реализовать размещение 

технологического оборудова-

ния на технологическом этаже 

над транспортным. 

Использование легких метал-

лических конструкций и тепло-

изоляционных «сэндвич»-па-

нелей позволяет значительно 

ускорить процесс строитель-

ства. Современные панели 

имеют высокие теплоизоляци-

онные свойства, долговечны, 

пожароустойчивы и гигиенич-

ны. Несколько отечественных 

фирм выпускают панели ППУ, 

по качеству не уступающие 

зарубежным. При строитель-

стве холодильника из панелей 

значительно проще добиться 

требуемой герметичности ка-

мер, что необходимо для реа-

лизации технологии хранения 

в регулируемой атмосфере. Как 

показала уже и отечественная 

практика, холодильник с РА на 

2500-5000 т можно построить 

за 3-4 месяца. 

Реконструкция существую-

щего здания под холодильник 

с РА дешевле, так как отсутс-

твуют затраты на нулевой цикл 

и ограждающие конструкции. 

Однако при этом не во всех 

случаях возможно реализовать 

оптимальную планировку, так-

же имеются ограничения по 

высоте камер.

При реконструкции сущес-

твующего здания или строи-

тельстве нового для реализа-

ции технологии хранения в РА 

следует учитывать специфи-

ческие требования для фрук-

тов и овощей по поддержанию 

высокой относительной влаж-

ности в камерах (88-93%). Поэ-

тому весьма важным является 

правильный расчет и подбор 

холодильного оборудования 

с соответствующими схемой 

охлаждения, холодопроизво-

дительностью, кратностью 

воздухообмена, техническими 

характеристиками воздухоох-

ладителей, типом ТРВ, скоро-

стью движения воздуха и т.д. 

Некоторые зарубежные холо-

дильные фирмы, в частности 

Helpman и Goedhard, произво-
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дят воздухоохладители, конс-

труктивно оптимизированные 

для длительного хранения 

фруктов и овощей.

Удельные затраты на единицу 

вместимости при строитель-

стве нового холодильника за-

висят от проекта, т.е. размеров 

и количества камер, наличия 

зала товарной обработки, экс-

педиции, отгрузочных шлюзов, 

технического уровня системы 

охлаждения и регулируемой 

атмосферы. Этот показатель 

может составлять от 40 до 70 

евроцентов на 1 кг хранимой 

продукции.

Структура затрат при строи-

тельстве холодильника также 

определяется вышеперечис-

ленными факторами: в среднем, 

затраты на общестроительные 

работы составляют 25-30%; на 

металлокаркас, крышу и про-

флист – 15-18%; на панели, 

двери – 25-30%; на холодиль-

ное оборудование – 15-18%; на 

оборудование РА – 10-12% . 

За последние годы ООО 

«Инфрост» и ООО «Иннова-

ции-М» реализовали несколь-

ко проектов по строительству 

и реконструкции холодильни-

ков с РА: ООО «Кошелевский 

Посад» Самарской области 

(2400 т), ОПХ «Центральное» 

Краснодарского края (800 т), 

ООО «Хладко» Волгоградской 

области (1300 т), предприятие 

«Выселковское» Краснодарс-

кого края (2500 т), ОАО «Ду-

бовое» Тамбовской области 

(800 т).

Таким образом, прогрессив-

ная технология хранения фрук-

тов в регулируемой атмосфере 

начинает все более широко ис-

пользоваться в нашей стране.

Оборудование РА и холодильное в технологическом 
коридоре, расположенном над транспортным на холодильнике 
предприятия «Выселковское» в Краснодарском крае

Структура затрат при строительстве холодильника

Транспортный коридор  холодильника с РА  
на предприятии «Выселковское» в Краснодрском крае

Оборудование РА %%
26%

Металлокаркас, крыша, профлист

19%
Панели, двери

29%

Холодильное оборудование 

15%
11%
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