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ВСТУП
   Овочі є продуктом щоденного вжитку. Родючість українських земель та придатні кліматичні умови визначають плодоовочеву продукцію пріоритетною складовою харчової промисловості. Характерною рисою її споживання є різноманітність і стабільність насичення ринку протягом року. 

 Цінність продуктів харчування визначається не тільки їх калорійністю і засвоюваністю, а й якісним складом, вмістом  мінеральних речовин, мікроелементів  та вітамінів. Саме наявність цих елементів визначає корисність і необхідність споживання великої кількості овочевої продукції, особливо, в свіжому вигляді. За рахунок включення в щоденний раціон незначної кількості свіжих овочів може бути задоволена потреба організму в вітамінах, в мінеральних елементах, значна частка – в вуглеводах. Причому саме в цьому виді продуктів вони знаходяться в найбільш збалансованому співвідношенні. Окрім цього овочі в своєму складі містять різні смакові речовини: кислоти, ефірні олії, глікозиди, які не тільки покращують апетит, а й сприяють кращому перетравлюванню і засвоєнню їжі.  Особливе значення серед таких овочів, як продукт харчового та лікувального значення, має редиска. 
Період вегетації від появи сходів до збирання  у редиски складає, залежно від сорту, 18-65 днів. З цього стає зрозумілим, що ранні сорти мають вегетаційний період 25-30 днів, надранні – 18-24 дні, а пізні до двох місяців. 

Щоб постійно постачати редиску на ринок, її треба сіяти в різні строки, це призводить до збільшення земельних площ під цю культуру, що є економічно не вигідним. Висівати редиску на початку весни не рекомендується, тому що вона чутлива до заморозків. ЇЇ вирощування  з кінця травня до кінця липня дає незадовільні результати, так як редиска, як рослина довгого дня, до часу збирання часто дає стрілку і коренеплоди більшою частиною стають дерев’янистими. Для осінньої вигонки редиску бажано сіяти протягом серпня.

Таким чином, навесні якісну редиску можна вирощувати до кінця травня, а восени, якщо сіяти у серпні, то збирати врожай у вересні-жовтні, залежно від строку посіву і сорту. Влітку період відсутності редиски  в торговельній мережі становить три місяці, а після збирання врожаю в жовтні – 6 місяців. 
Тому наповнити ринок коренеплодами редиски у вказані періоди є актуальною першочерговою проблемою. Це можна зробити шляхом вирощування редиски взимку в теплицях, але в  Україні  їх мало, вирощувати в них редиску дорого, а заповнити 3-х місячну прогалину у постачанні редиски агротехнічними засобами 
Проблемами зберігання редиски в різні часи займалися такі науковці як П.Ф. Сокол (1973),   М.О. Скляревський (1975), В.А. Колтунов (1973,1988), М.І. Палілов (1979), С.Ю. Дженєєв (1968), але залишилось багато невирішених питань щодо збереженості редиски у спожитковій тарі, зокрема нових сортів, їх комплексної оцінки.

 Так, на сьогодні недостатньо досліджено товарознавчі та господарські показники редиски різних сортів та їх конкурентоспроможність залежно від комплексного впливу способів зберігання та видів спожиткової тари на збереженість редиски, хімічного  складу та його зміни  в процесі зберігання, економічної та енергетичної ефективності тривалого зберігання коренеплодів. 
Практика засвідчила недосконалість визначення якості коренеплодів редиски на основі методик, викладених у чинній нормативній документації. Залишається невивченим питання  щодо фізичних, теплофізичних та фізіологічних властивостей коренеплодів редиски. Актуальність викладених аспектів проблеми цілорічного забезпечення населення свіжою редискою обумовили напрям досліджень
Для вирішення проблеми збереженості проведенні дослідження  щодо вивчення сортаментного ресурсу України та визначення конкурентоспроможність сортів,  введених в Державний реєстр  України. 

Встановлено представницьку об’єднану пробу партії редиски  для визначення її товарної якості, визначено масу середнього зразка для проведення хімічного аналізу коренеплодів редиски. 

Проведена порівняльна оцінка існуючих способів зберігання редиски. 

Досліджено і науково обґрунтовано вплив різного виду спожиткової тари на збереженість сортів редиски різних груп стиглості  весняного і осіннього строків вирощування.

 Встановлені фізичні, теплофізичні і  фізіологічні  властивості коренеплодів редиски дрібноплідних і великоплідних сортів.

 Проведена порівняльна оцінка ендогенної якості коренеплодів редиски на основі методів переводу різнопланових показників у безрозмірні величини. 

Визначено економічну і енергетичну ефективність та соціальну значимість  тривалого зберігання редиски свіжої.

Виражаю щиру вдячність професору кафедри товарознавства та експертизи харчових продуктів КНТЕУ Колтунову В.А. за допомогу у виконанні даної роботи та поради під час підготовки рукопису до друку.
РОЗДІЛ 1. ОСНОВНІ ФАКТОРИ, ЯКІ ФОРМУЮТЬ ЛЕЖКІСТЬ ПРОДУКЦІЇ

1.1  Вплив факторів життєдіяльності на формування і збереження товарної  якості коренеплодів редиски

Якість і лежкоздатність коренеплодів редиски формується в полі, а в сховищі створюють такі умови, щоб якомога довше утримати сформовану якість і не допустити її значного погіршення.

При вирощуванні рослина може повністю проявити свої генетичні можливості формування високоякісного врожаю тільки в умовах оптимальної забезпеченості всіма факторами життя, якими, є світло, тепло, волога, повітря і поживні речовини [73]. Всі фактори життя рівнозначні, але є і другорядні важливі фактори, як механічний склад ґрунту, наявність патогенної мікрофлори і шкідників, вітер, забруднення води і повітря шкідливими для рослин речовинами і мікроорганізмами. Вони хоча і не є основними, але вносять суттєві корективи щодо росту і розвитку рослин, прояву або пригнічення генетичних можливостей. Вони нерівнозначні за впливом і можуть посилити або послабити основні фактори життя [74].

Закон мінімуму, оптимуму і максимуму визначає ступінь забез​печеності рослин факторами життя. Але будь-який фактор життя може бути представлений у рівнозначних кількостях. Якщо, наприклад, вони менше оптимуму, або більше максимуму, такий фактор стає для рослини екстремальним, оскільки у рослині відбудуться незворотні зміни, які призведуть до її пошкодження або загибелі. Іншими сло​вами, рослина продуктивно росте і розвивається та проявляє повністю закладені природою ознаки і властивості в умовах оптимального поєднання факторів життя. При відхиленні від цих факторів у бік зменшення або збільшення, активний ріст рослин загальмується і в кінцевому результаті припиниться [74], а отже змінюються її лежкоздатні властивості і не в повній мірі накопичуються основні поживні і біологічно - активні речовини. Якщо відхилення фактора життя незначні, то в рослині почина​ються процеси адаптації до нестачі або надлишку фактора. У зоні адаптації у рослин різко гальмується, а потім припиняється ріст, спос​терігаються відхилення у фізіологічних процесах, рослина знаходить​ся у стресовому стані, що відзначається на кількості і якості врожаю [76].

При більш істотному відхиленні в ту чи іншу сторону від оптимуму фактора життя рослини потрапляють до зони пошкодження. При цьому спостерігається руйнування структури клі​тин, дезамінування амінокислот, утворення шкідливих і отруйних продуктів розпаду, руйнування клітинних структур і клітин, окремих тканин і органів. Зони пошкодження можуть перейти в летальні зони, залежно від тривалості перебування рослини у зоні пошкодження. Рослина втрачає імунітет, уражується хворобами [73].

Будь-яке відхилення від оптимуму вносить розлад в обмінні процеси, послаблює організм, знижує продуктивність і врешті-решт відбивається на якості і лежкоздатності овочів [82].

З урахуванням зазначеного вище визначаються оптимальні факто​ри життєдіяльності коренеплодів, виходячи з їх біологічних особли​востей, та наслідки впливу несприятливих та екстремальних умов під час росту коренеплодів та їх тривалого зберігання [80]. Фізіологічні функції сільськогосподарських рослин визначаються пристосованістю до умов походження і поширення культурних форм. Екологічні умови різноманітні у своїх сполученнях і складаються з абіотичних і біотичних факторів [74]. Абіотичні фактори середовища являють собою необхідні для життєдіяльності рослин фізико-хімічні умови і поділяються на кліматичні (світло, температура, вологість повітря і ґрунту) і едафізичні (механічний склад ґрунту, забезпеченість макро – і мікроелементами, засоленість, вміст важких металів і вуглекислого газу). Біотичні фактори середовища являють собою сукупність впливів, що робляться на організми життєдіяльністю інших організмів [80].

Щоб вирощувати високоякісні  та лежкоздатні врожаї корене​плодів і зберігати їх тривалий час, необхідно добре знати їх біологічні особливості і екологію, тобто взаємозв'язок рослини з умовами сере​довища, в яких її вирощують. Середовище для рослин являє собою сукупність кліматичних, погодних і ґрунтових умов, поєднання воло​ги, тепла, світла, поживних речовин, повітря – так званих основних факторів життя [73,74,80].

 Коренеплоди різних видів відрізняються за анатомічною будо​вою [214]. За своїми морфологічними ознаками редиска відноситься до групи напіврозеткових однолітніх монокарпічних трав [45,185]. Для цієї групи культур характерно, що із конусу нарощування зародку насіння формуються перші листочки і  розетка листя. Далі формуються розвинене листя та коренеплід, а на кінцевій стадії органогенезу коренеплід досягає технічної стиглості [67,185] . Так як редиска є різновидом редьки, то її запасаючі органи за своєю формою відносяться до редькоподібного типу [185]. Коренеплоди мають пробкову тканину, тонкий шар кори, шкірку, деревину, яка займає майже всю середину, в центрі – первинну ксилему, яка розділяється первин​ними серцевинними променями [214]. Редиска відрізняється за формою коренеплоду (округла, плоска, округло-куляста, конічна веретеноподібна), маса коренеплоду становить 10-100 г і більше [193]. 

Хоча фактори життя рослин рівнозначні, але жоден із них не може замінити іншого. Для того щоб отримати високий, якісний і лежкоздатний урожай,  слід створити рослинам в оптимальному співвідношенні весь комплекс ґрунтово-кліматичних умов. В першу чергу слід посилити фактор, який знаходиться в мінімумі, що особливо підвищує і ефективність інших життєвих факторів [76,98, 108,203,204].

Температура ґрунту і повітря – важливий екологічний комплекс, який визначає темпи росту і розвитку рослин. Від температури в значній мірі залежить швидкість асиміляції вуглекислого газу і вторинного синтезу органічних речовин, надходження води, мінерального харчування і руху цих важливих  елементів  по рослині [61,113].

Редиска – холодостійка культура [46,65] мінімальна температура проростання насіння  становить 5-100С, оптимальна  – 18-200С. Період від висівання насіння до перших сходів триває 4–6 діб при оптимальній вологості ґрунту 80-85 %. Сходи редиски переносять без пошкоджень легкі заморозки, а рослини більшого віку залишаються живими при короткочасній дії температури – 4-50С. При температурі 80С у рослин відбувається зупинення росту і починається процес адаптації до несприятливого фактору  [98,99,100,101].

Низькі позитивні температури справляють глибоку і різносторонню дію на рослини. Такі температури не призводять до значних змін і відхилень в ході фізіологічних процесів, що справляють помітний вплив на подальший ріст, розвиток і продуктивність рослин [141]. Найкращою температурою до початку утворення коренеплоду вважається температура 10-120С, а з моменту росту коренеплоду – 15-200С [61]. При більш низьких температурах ріст рослин проходить повільно, затримується формування коренеплоду. Тривала дія понижених температур  призводить до швидкого стрілкування і цвітіння рослин [43]. Для формування якісного врожаю редиски сума позитивних температур повинна складати від 400 до 500 0С залежно від сорту [76]. Червоне забарвлення коренеплодів редиски найбільш повно проявляється при температурі 15-18 0С. Зниження температури нижче 10 0С призводить до утворення майже білих коренеплодів [2,3]. Коренеплоди редиски, при дії на них восени температури нижче 0 0С, втрачають свої смакові властивості, в’януть  і стають непридатними для зберігання [106].

Високі температури також справляють негативну дію на ріст, розвиток і продуктивність рослин редиски. Верхньою межею для росту редиски вважається температура 27-30 0С [98]. При дуже високих температурах витрата вуглеводів на дихання перевищує асиміляцію. Рослини в цей час знаходяться у стані “простою”: вони не збільшують, а навіть зменшують масу [6]. Відомо, що високі температури також порушують водообмін в рослині, навіть, при повній забезпеченості ґрунту водою [168].  Високі температури, в перший період росту, призводять до того, що редиска швидко переходить до цвітіння і не встигає сформувати коренеплід типової маси:  врожайність і вихід коренеплодів різко зменшується [126]. В спекотну, посушливу погоду утворюється низькоякісний, гіркий на смак, дерев’янистий  коренеплід [27].

Важливою причиною зниження врожайності і якості товарних коренеплодів редиски слід вважати стеблування рослин, яке залежить від зовнішніх умов. Стадію яровизації рослини редиски можуть проходити як при низькій (+5 0С) , так і при високій (+20 0С) температурах. Для проходження стадії яровизації у редисці тривалість дій понижених температур повинна не перевищувати  15-30 днів [101,122]. Тривала дія знижених температур при дуже ранньому висіванні в холодну весну викликає передчасне цвітіння рослин. Проте рослини редиски, які вирощенні при знижених температурах, але забезпечені високою агротехнікою встигають утворити коренеплід до появи квітконосних стебел. Це можна пояснити тим, що при створенні сприятливих умов прискорюється ріст рослин, а весняний ще неповний день затримує проходження світлової стадії [43].

Як видно із вищевикладеного, для одержання сталого і високоякісного лежкоздатного врожаю необхідні визначальні температурні умови, які б відповідали біологічним вимогам редиски, а саме в межах 15-20 0С.  Тому для одержання якісного, економічно вигідного врожаю, зокрема раннього, і для тривалого зберігання, у період несприятливих умов  для його вирощування, треба суворо дотримуватись для різних ґрунтово-кліматичних зон України оптимальних, рекомендованих науково-дослідними установами, строків посіву відповідних сортів редиски з урахуванням їх груп стиглості.

За скоростиглістю сорти редиски поділяють на ранньостиглі, у яких вегетаційний період (від появи сходів до утворення товарної продукції) становить до 25 діб, середньоранні (26-30 діб), середньостиглі (31-35 діб) та  пізньостиглі  (понад 35 діб) [189]. Отже зрозуміло, що якщо посіяти одночасно сорти редиски всіх груп стиглості, то збирання врожаю настає в різні строки і таким чином надходження коренеплодів в роздрібну торговельну мережу йде безперебійно. По О. Ю. Барабашу [189] висівають редиску в три-чотири строки: перший на початку польових робіт, наступні через 8-10 діб, а для осіннього використання насіння висівають у першій половині серпня. Збирають урожай  редиски 3-4 рази вибірково тоді, коли діаметр коренеплодів ранньостиглих сортів досягає 1,5 см, (через кожні 4-5 діб). Період збирання триває 1,5-2 тижні. Запізнюватись з збиранням врожаю не варто, оскільки коренеплоди стають непридатними для споживання.

Н.И. Палілов [140] і А.А. Холмквіст [197], у зв’язку з вищенаведеними факторами впливу погодних і температурних умов на формування якості редиски, рекомендують її  вирощувати для осінньо-зимового зберігання в осінній період, тобто при короткому світловому дні, з тим, щоб рослина не стрілкувалася.

Хімічний склад коренеплодів редиски в значній мірі залежить від погодних умов вегетаційного періоду і сортових особливостей коренеплодів. Холодна і суха погода сприяє максимальному накопиченню аскорбінової кислоти, а підвищені температури позитивно впливають на накопичення сухих речовин, цукрів, білку в коренеплодах [43]. В складі цукрів редиски переважають моноцукри, особливо глюкоза. Поряд з глюкозою, фруктозою і сахарозою присутня також ксілоза, а вміст пентозанів складає біля 0,6 % (10(.

Рані сорти редиски мають значно більшу активну каталазу, пероксидазу та інвертазу у порівнянні з пізніми. Основна відмінність пізніх сортів редиски у порівнянні з ранніми полягає в тому, що перші накопичують велику кількість цукрів і інших груп вуглеводів у другу половину вегетації. [10]

 Сорти редиски значно відрізняються між собою по хімічному складу. По даним (10(  різниця у середньому вмісті сухої речовини може складати 1,7%, а між нижніми і верхніми значеннями 3 %, або 150 відносних відсотків. Середні дані по сумі цукрів між сортами коливається в межах 2,4-3,1%, а межі мінімальних і максимальних значень між сортами і в межах одного сорту – від 1,2 до 4,0%, або 333% по відношенню від мінімуму до максимуму. Такі ж великі розбіжності по аскорбіновій кислоті. Коливання вмісту цього компоненту між сортами ранньої і середньої групи стиглості спостерігається в середньому в межах 27,2 - 39,5 мг на 100 г.

В процесі вегетації редиски у коренеплодів збільшується кількість сухих речовин, вуглеводів, а з початком цвітіння відмічається відтік вуглеводів до квіткових органів. Накопичення вуглеводів у наземних частинах рослин викликає в’ялість коренеплодів і утворення у них волокон (109(. Цей фактор свідчить про те, що для того, щоб редис мав високі товарні властивості, його треба своєчасно збирати до настання фази початку утворення квіткових пагонів. Але масове збирання приводить до проблеми  організації своєчасної реалізації коренеплодів, так як затримання реалізації, у свою чергу, приведе до втрати товарної якості коренеплодів унаслідок їх в’янення. Тому, єдиний спосіб їх тривалого споживання – організація тривалого зберігання з застосуванням сучасних технологій.

Коренеплоди в процесі вегетації накопичують велику кількість амінокислот, амідів і неорганічних азотистих сполук і вони зберігаються до кінця вегетації. 

Редиска містить антибіотики, які безпечні для організму людини, тому сік редиски використовують як додаток до пеніциліну і сульфапирідину [10].

Азотовміщуючі речовини представлені як білковими, так і небілковими сполуками. В складі вільних амінокислот в редисі виявлені аргінін, гістидін, метгіонін, цистин, треонін, триптофан, лейцин, ізолейцин (224(.

Ферментний комплекс редиски вивчено слабо. Взагалі активність інвертази вважається одним із важливіших фізіологічних ознак коренеплідних культур. В редисці виявлена інвертаза і декарбоксилаза глютамінової кислоти. Із окислювальних ферментів коренеплоди редиски містять активну пероксидазу, присутня також каталаза, виявлена оксидаза дегідрооксималеїнової кислоти, яка не ідентична всім відомим оксидазам . Для редиски, як і для інших коренеплодів цієї групи (брукви, ріпи, редьки і хрону) характерним є наявність сульфатаз, які розщеплюють глікозиди, що входять в склад ефірних олій (10(.

Найбільше досліджень проведено по визначенню загального вмісту аскорбінової кислоти в коренеплодах редиски. Рядом авторів (10,224( стверджується, що вміст вітаміну С в редисці знаходиться в межах 11,4-35,0 мг на 100 г сирої речовини, причому, у верхній частині коренеплоду, яка ближче до листків – 19,6 мг на 100г, в середній – 17,5 мг на 100 г, в нижній – 16,1 мг  на 100 г. Вміст вітаміну С у м’якоті – 16 мг на 100 г, у шкірці – 44 мг на 100 г (10(.

По даним  І.К. Мурри (124( аскорбінова кислота в редисці знаходиться переважно у вільному стані і невелика кількість – у зв’язаному.

Для овочевих культур характерним є те, що наявність лужноутворюючих мінеральних елементів, у більшості випадків, переважає над кислотоутворюючими. Редиска не є виключенням і представляє собою значні джерела таких важливих мінеральних елементів як калій, кальцій, залізо, фосфор, магній. Переважаючими серед зольних речовин являється калій, сірка, фосфор, кальцій, вміст яких залежить від типу ґрунту і умов вирощування (10(.

Для коренеплодів родини хрестоцвітих (Cruciferae) характерним являється наявність ефірних олій, які обумовлюють їх своєрідний смак і запах. Різні ефірні олії у цих культур (бруква, ріпа, редька і хрін) знаходяться у формі глікозидів,  цукри з’єднані з гірчичною олією через зв’язок ​​– С – S. Із редиски виділені рафанол і катехол (1,2 – дегідробензол) (10(, а вміст сірки становить 11-22 мг на 100 г сирої речовини (202(.

Хімічний склад редиски залежить від ґрунтово-кліматичних і погодних умов. В умовах дощової і холодної погоди коренеплоди менше накопичують цукру і сухої речовини, при понижених температурах, а також в умовах гірського клімату – в них накопичується більше аскорбінової кислоти. З підвищенням висоти над рівнем моря до певного рівня (1500 м) збільшується середня маса коренеплодів і вміст в них аскорбінової кислоти.

 Одним із впливових факторів на формування якості коренеплодів є світло, воно визначає розвиток і ріст рослин. Накопичення хімічних речовин визначається перш за все фазою розвитку рослини, а вплив фотоперіоду відзначається на швидкості проходження тієї чи іншої фази розвитку.

В умовах довгого дня рослини значно накопичують вуглеводи, які пересуваються потім на початку цвітіння до репродуктивних органів. Отже, затримка із збиранням може зробити коренеплоди нестандартними, так як почнеться інша фаза розвитку і коренеплід стане дерев’янистим. В умовах короткого дня рослини не встигають зацвісти і продовжують накопичувати вуглеводи в коренеплоди до кінця вегетації, а разом з цим і збільшується в них вміст аскорбінової кислоти. Отже, порушення проходження нормальних фізіологічних і біохімічних процесів через фотоперіодизм різко гальмує утворення репродуктивних органів, накопичується, особливо у сонячну погоду, підвищена кількість вуглеводів і аскорбінової кислоти, маса коренеплодів збільшується, а тому осіннє вирощування сприяє одержанню лежкоздатної продукції з високими  споживними властивостями [77].

Зменшення інтенсивності світла приводить до зниження швидкості і продуктивності фотосинтезу, а це у свою чергу знижує накопичення крохмалю, а також цукру, аскорбінової кислоти і глютатнону, які беруть участь в утворенні окиснювально-поновлювальних  систем.  Таким чином, оптимальними для вирощування редиски є освітлені місця та відсутність затінення посівів. Кількість світла, його склад та інтенсивність визначають вміст аскорбінової кислоти, каротину і хлорофілу, а порушення біологічних вимог рослини незмінно призводить до стресового стану і формування продукції з пониженими споживними якостями [76].

Температура ґрунту впливає на темпи росту і розвитку рослин. Зниження температури ґрунту в районі місця розташування коренеплодів під час вегетації  призводить не тільки до сповільненого поглинання із ґрунту розчинів фосфору і калію, а й до сповільнення синтезу органічних сполук і білку [23,76].Висока температура ґрунту негативно діє на рослину, викликає сповільнення розвитку, порушення обміну речовин в корінні, що також негативно відображається на надземних органах рослини [126].

 Під час проведення експериментальних досліджень по впливу температури ґрунту на коренеплоди редиски, які проводили  в Німеччині, було встановлено, що при температурі ґрунту 15 -20 0С коренеплід досягав товарних розмірів на 4 -5 діб раніше, ніж при температурі 10 0С. При 25 0С збільшувалася довжина коренеплоду, а при 30 0С він вже деформувався [251].

Протягом багатьох віків, при неодноразовій зміні клімату, сонячна радіація залишалася майже незмінною і непомітною. Довжина дня, розподілення спектрального складу світла і його інтенсивність на планеті стала сильним фактором формоутворення рослин, їх еколого-географічної форми. Вплив інтенсивності і спектрального складу світла, довжини дня на процес органогенезу редиски, характеризує редис як рослину довгого дня [214].

О.М.Синська [168,169], вирощуючи європейські сорти редиски, отримувала більш великі коренеплоди при 12–ти годинному  дні, а при 17–ти годинній довжині дня в її дослідах рослини викидали бутони. 

В.І. Едельштейн [214], показав, що тривале вирощування редиски при короткому дні обумовлює безперервний ріст коренеплоду, маса яких досягала 30 г, із збереженням їх технічної придатності. 

А.Г. Шишкіна [211], встановила, що при короткому, 8 - 12 годинному, дні редис старіє через 70 - 90 днів, а при довгому, 16 - 18 годинному, дні – через 30 днів. Саме тому раціонально вирощувати  редиску в весняний і осінній періоди, коли тривалість світлового дня  коливається в межах 12 годин.

З утворенням квітконосних стебел посилюється формування механічних тканин в коренеплодах, що значно підвищує відтік пластичних речовин від коріння до суцвіття і погіршує якість коренеплоду [196].

Проте, існують дослідження, результати яких суперечать приведеним вище.  Дослідженнями О.Г. Кирилової [213], встановлено, що  при короткому,  8 – ми годинному дні, редиска не тільки утворювала  коренеплід, а й переходила в стадію  цвітіння. В умовах довгого дня (більше 18 – ти годин) відмічалося лише утворення коренеплоду, а стеблування і цвітіння не спостерігалося [196]. Все це свідчить про те, що розвиток редиски  не може бути пов’язаний тільки з довжиною дня, так як цвітіння спостерігалося як при довгому, так і при короткому дні.  Нестача тривалості дня поповнюється інтенсивністю світла, що також вказує на важливу роль сонячної енергії в накопиченні специфічних сполук, необхідних для розвитку рослин [196]. При нестачі світла відбувається інтенсивний ріст надземної частини рослини і уповільнюється процесу утворення коренеплоду. Загущення сходів, вирощування в період ранньої весни призводить до загального зменшення врожайності і до збільшення появи квіткових стебел [131].

За даними О.О. Аверкієвої [1], редис вимагає постійної вологості  ґрунту і не виносить його пересихання: стебла потовщуються повільно, коренеплід  стає сухим і тонким і починає витягуватися в стебло.

Підсушування ґрунту в період наростання коренеплоду навіть протягом 4-5 днів призводить до утворення щільної, міцної тканини коренеплоду і виправити цей недолік вже неможливо, навіть при застосуванні подальшого інтенсивного поливання [98]. Чергування сухого повітря з вологим викликає розтріскування коренеплоду. Нестача вологи при високих температурах  прискорює у редиски утворення квітконосних стебел [131].

Повітряна і ґрунтова посуха негативно відзначається на якості і лежкості коренеплодів редиски. При низькій вологості повітря і нестачі вологи в ґрунті в коренеплодах відбувається утворення дерев’янистих елементів і вони стають грубими, мало їстівними, знижується лежкість [76]

Редиска дуже вимоглива до родючості ґрунтів, тому її слід висівати на рихлих, добре удобрених, чистих від бур’янів ділянках. Кращими  для рослин такого типу вважаються суглинисті і супіщані ґрунти. На важких суглинистих ґрунтах  коренеплід виростає грубим  і малотоварним, рослина раніше переходить у стадію стеблування. Дуже погано розвивається редиска на важких, кислих ґрунтах з близьким стоянням ґрунтових вод. Виростають коренеплоди непридатні для тривалого зберігання.  На дуже легких ґрунтах  коренеплоди набувають гострого смаку і мають м’яку консистенцію м’якуша [24].

Висівати редиску краще після огірків, томатів, і інших культур, під які в попередньому році вносили органічні добрива. Свіжий гній вносити не рекомендують, так як він викликає розгалуження коренеплоду [105]. Не рекомендують висівати його на одному і тому ж місці  два або три роки, а також після овочевих культур сімейства капустяних, тому що ці культури мають однакових шкідників і хворіють на однакові хвороби [61].

Редиска відноситься до групи культур, які відрізняються великою асиміляцією поживних речовин із ґрунту. Дуже ранні посіви редиски весною, в порівнянні з більш пізніми строками висівання, через зниженні температури і освітлення, накопичують більше нітратів. Редиска швидко росте і інтенсивно споживає елементи живлення і для утворення високого врожаю вимагає достатнього вмісту в ґрунтах елементів живлення. Кожен елемент живлення специфічно діє на рослину. В період інтенсивного росту листя рослин редиски особливо потребує азоту, а в період росту коренеплоду і дозрівання насіння – фосфору [61]. Вимога даної культури в елементах живлення в значній мірі визначається умовами вирощування і біологічними особливостями сорту [27].

На урожайність редиски весняного вирощування позитивну дію справляє внесення калійних добрив, при застосуванні фосфорних добрив урожайність, навпаки, знижується. При осінньому вирощуванні спостерігається така сама тенденція як і для весняного урожаю, але дія калійних добрив  є менше вираженою [76].

Редиска весняного вирощування добре зберігається при внесенні під нього фосфорно-калійних добрив, а внесення калійних добрив (К60) значно підвищує її збереженість. При осінньому вирощуванні найбільш лежкими були коренеплоди вирощені із застосуванням Р60К60  [76].

При весняному вирощуванні обробка насіння розчинами багатьох мікроелементів по різному, але сприяє підвищенню врожайності, за виключенням сульфату магнію, під впливом якого врожайність знижується. Значно підвищується врожайність під впливом броміду калію і йодиду калію, хлориду літію і хлориду заліза. Але під впливом брому при зберіганні коренеплодів редиски спостерігались великі (13%) втрати за рахунок ураження хворобами. Менше всього уражуються хворобами коренеплоди редиски при зберіганні з обробкою насіння розчином, який містить літій (1,5%), трохи гірше (4%), зберігаються коренеплоди при обробці насіння розчином, що містить залізо [77].

Найбільша віддача врожаю редиски осіннього вирощування відмічалась, коли насіння обробляли розчинами, які містили марганець, молібден, кобальт і йод, а найбільший вихід коренеплодів встановлено після обробки насіння розчинами, що містили кобальт, молібден і залізо [76].

Рослини редиски не мають підвищеної стійкості до системних гербіцидів, в зв’язку з чим хімічний захист рослин редиски від бур’янів не розроблено. При вирощуванні редиски велику увагу слід приділяти культурі землеробства і застосуванню агротехнічних методів боротьби із шкідниками [61]. Запізнення із збиранням врожаю знижує вихід стандартних коренеплодів, вміст поживних речовин і значно підвищує число рослин, що стрілкуються [125].

Умови росту сильно впливають на розвиток рослин і ступінь їх стійкості до хвороб [218]. При вирощуванні восени, у коренеплодів, які росли без застосування мінеральних добрив, були значно великі втрати через їх пошкодження хворобами [77]. Крім того, відбувається поступове виродження сортів, яке проявляється у підвищенні захворюваності, зниженні врожайності, збереженості, що може бути загальмованим або прискореним у результаті агротехнічних засобів, умов зберігання тощо [180].

Основний ендогенний фактор, який визначає здатність овочів зберігатися з найменшими втратами – лежкість. Вона обумовлена біологічними властивостями. Такі властивості притаманні окремим видам і сортам, вони забезпечують збереження товарних, харчових і смакових якостей при збереженні оптимальних умов зберігання [212].  Для більш рівномірного надходження продукції необхідно правильно підібрати строки посіву, вирощувати декілька сортів редиски, які відрізняються терміном готовності коренеплоду до реалізації і споживання.

Встановлено, що строки посівів певною мірою впливають на врожайність, якість і лежкість коренеплодів редиски [99,135,185,236]. Для тривалого зберігання придатні лише 2 сорти редиски – Червоний велетень і Дунганський 12/8 [208], але останній виключено із Державного реєстру сортів рослин придатних для поширення на території України.

В Україні розроблені основні елементи технології вирощування   підвищеної лежкоздатності, товарної і споживної якості. Вирощування високих урожаїв плодоовочевої продукції ще не вирішує проблеми забезпечення населення ними в зимовий період у достатній кількості. Поряд зі створенням сучасної матеріально-технічної бази для зберігання слід вирішувати не менш важливе завдання - вирощування продукції з високою потенційною лежкістю. Існує єдність організму й середовища, тому лежкоздатні властивості продукції формуються під впливом екологічних та агротехнічних факторів, але збереженість залежить від комплексу основоположних факторів, куди входить не тільки сорт, а й  товарна якість продукту, умови і способи зберігання [80]
Отже, фактори зовнішнього середовища спричиняють великий вплив на якість коренеплодів, причому формування якості продукції починається ще у полі, вона залежить від погодних, агротехнічних і організаційних чинників. Кінцева величина якісного врожаю є підсумковим виразом різних грунтово-метеорологічних, агротехнічних та інших дій. А біологічні особливості редиски є визначальним фактором виробництва і заготівлі високотоварної лежкоздатної продукції. 
1.2  Залежність збереженості коренеплідних овочів від сорту
У загальному комплексі заходів, що сприяють покращенню збереженості плодоовочевої продукції, основна роль належить сорту [38, 97]. Різні сорти однієї й тієї ж рослини мають різну врожайність, стійкість до холоду, захворюваність, лежкість.  Вони повинні відрізнятись ще й різними строками утворення коренеплоду і дозрівання, а також лежкістю [11,34].  Виявлення та впровадження у виробництво стійких до хвороб сортів дозволяє скоротити збитки, які наносяться сільському господарству і торгівлі [25, 32, 57]. Однак, напрями досліджень і прагнення підвищити врожай не завжди йдуть поруч зі збереженням багатьох цінних господарських ознак, таких, наприклад, як стійкість до хвороб, лежкоздатність, високий вміст цінних: хімічних речовин. Тому стійкі сорти часто витісняються сприйнятливими але більш врожайними.

Лежкоздатність продукції одна з найважливіших передумов її збереженості в період транспортування і тривалого зберігання, в основі якої лежать фактори якості, односортності, однорідності  фізіологічних і фізичних властивостей [111].

Всі коренеплідні овочі окрім редиски - це дворічні культури. У однорічних видів, наприклад, редисці, процеси розвитку відбуваються протягом одного року.. Тому здатність до зберігання таких коренеплодів мінімальна. У дворічних рослин така залежність спостерігається залежно від скоростиглості сортів [206].

  За здатністю до тривалого зберігання коренеплідні овочі поділяють на дві основні групи: першій групі притаманна механічна щільність і  щільність покривних тканин (буряк, бруква, редька, пастернак) – добре зберігаються, друга група вирізняється ніжною тонкою покривною тканиною (морква, петрушка, селера, ріпа, редиска) – зберігаються гірше [208].

Якщо розглядати коренеплоди як об’єкт зберігання то всій цій групі притаманні  такі ознаки: слабка властивість до загоювання механічних пошкоджень, втрата стійкості до хвороб при втраті тургору, не витримують підмерзання, характеризуються високим тепло -  і волого виділенням [209].

З групи коренеплідних овочів на предмет збереженості найбільше досліджувалися буряк і столова морква. За даними Е.П. Широкова і В.І. Полегаєва [208,209] всі сорти буряку вирізняються приблизно однаковою здатністю до тривалого зберігання, але при випробуванні на лежкість сортів Бордо 237, Раннє диво, Носівський плоский найвищою лежкістю вирізнявся сорт Бордо 237. Найгірше зберігався сорт Раннє диво. П.Ф. Сокол [179] рекомендує зберігати сорти Бордо 237, Ленінградський округлий, але на території України був  придатним для поширення лише Бордо 237, але його зняли з районування, а нові сорти на лежкість не вивчали.

 У моркви сорти із різною формою і довжиною коренеплодів зберігаються по різному. Сорти з видовженими коренеплодами конічної форми (Шантане, Валерія) зберігаються краще від коренеплодів циліндричної форми (Нантська). Гірше від всіх зберігаються сорти моркви із короткими коренеплодами  [179,180].

 Добре зберігаються коренеплоди брукви сорту Красносєльська, ріпи –  Петровська, селери  –  Сніговий шар, редьки – Зимова чорна кругла [208].

Щодо збереженості коренеплодів редиски різних сортів, слід зауважити, що сортова різновидність коренеплодів редиски доволі велика (на території України придатними для поширення визначено 50 сортів редиски), але вони недостатньо вивчені на предмет зберігання, лежкості і конкурентоспроможності в розрізі окремих груп стиглості. У каталогах майже для всіх сортів вказується, що їх лежкість і транспортабельність задовільні. Критеріїв лежкості редиски не існує і в умовах сортовипробування на цю ознаку їх ніхто не вивчав.

Сучасна систематизація сортів редиски розрізняє їх за забарвленням коренеплоду і виділяє чотири групи сортотипів –  білі, жовті, рожеві, і різного забарвлення. Також подається відмінність коренеплодів за їх розміром, формою та масою, вказується група стиглості. Описується зовнішній вигляд коренеплоду,  смак, стійкість до стрілкування та особливості вирощування. Сорти редиски розрізняють між собою за однією із 29 ідентифікаційних ознак але для повноцінної характеристики сорту цього недостатньо. Жодна  із  цих ознак сорту не дає повноцінної інформації щодо якісних характеристик коренеплоду редиски на предмет його лежкості, збереженості і придатності до тривалого зберігання.  Цим можна пояснити відсутність зацікавленості  в селекції  сортів редиски різних груп стиглості [176,182]

Коментуючи експериментальні дані російських дослідників Л.Ф. Сокол (179( відмічає, що треба зберігати редиску пізніх сортів (Китайський, Червоний велетень).

В.А. Колтунов В.А. [77] проводив вивчення збереженості  сортів редиски Вюрцбургський і Червоний з білим кінчиком в холодильниках різними способами зберігання  і прийшов до висновку, щодо високої ефективності зберігання редиски в поліетиленовій тарі і безперспективності зберігання редиски в пучках, про що свідчать і наші дані по цьому досліду викладені в попередніх працях [12,13,14,15,16, 49,50,51,52,53,54,55].

Л.Ф. Сокол і М.А. Скляревський (177,178,179( відмічають, що коренеплоди редиски сортів Основ’янський, Рубін, Лиска одеська, Вюрцбургський, Сибірський 2, Льодяна бурулька  в кінці зберігання мали різну консистенцію м’якоті. Гарний вигляд в кінці зберігання, щільну консистенцію і високі смакові якості мали сорти Основ’янський, Вюрцубургський, Сибірський 2. Гірше зберігались сорти Льодяна бурулька, Рубін, Лиска одеська. Вихід товарних коренеплодів також  коливався залежно від сорту. 

Багато дослідників [39,77,177,178,179,208] схиляються до однієї думки, що на тривале зберігання слід закладати сорти редиски пізньостиглої групи дозрівання. Але слід зауважити, що в Державному реєстрі сортів рослин, придатних для поширення на території України,  в цій групі виділено лише три сорти: Червоний велетень, Червоний гігант і Шахрі. А сорти, які досліджувалися раніше, виключені з переліку районованих сортів.

Таким чином, в літературі відсутні дані щодо комплексної порівняльної  оцінки  сортів редиски в розрізі окремих груп стиглості. Найбільш лежкими серед районованих сортів редиски, слід вважати представників великоплідних сортів.

1.3 Умови і способи зберігання  редиски

На нашу думку цільове безперервне постачання редиски населенню можливе тільки при організації її тривалого зберігання і щоденного забезпечення магазинів свіжими коренеплодами із сховищ. Але про можливості зберігання редиски тривалий час в літературі зустрічались протилежні думки, та й вітчизняна нормативна документація значно відстає, в цьому питанні,  від досягнень науки і передового досвіду. 

Деякі автори (22,123( вважали, що тривале зберігання редиски не можливе, але в Китаї (160( з давніх-давен селяни зберігають його до трьох місяців способом прикопки в грядках з укриттям від морозів циновками. Редиска без бадилля зберігається довше ніж в пучках з бадиллям (129,160,162,252(, так як бадилля сприяє випаруванню вологи та висушуванню коренеплоду, а вода прагне живити проростаючи бруньку і надходить до неї із самої віддаленої частини коренеплоду – власно кореня, який починає в’янути першим.

У бувшому Радянському Союзі у 50-70 роки минулого століття активізувалась увага вчених до проблеми зберігання редиски. Була проведена порівняльна оцінка зберігання редиски в ящиках, в траншеях і котлованах парників з перемішуванням з вологим піском і тирсою; в ящиках, обгорнутих поліетиленовою плівкою; в ящиках з перемішуванням вологим піском; в буртах шириною 1 м, висотою 1 м і траншеях шириною 0,7– 0,8 м, глибиною 0,8 м. Довжина буртів і траншей складала не більше 10 м (161(. При зберіганні навіть у ящиках з піском і тирсою, за два місяці зберігалося не більше 59% коренеплодів (8(.

В. Полегаєв [144] рекомендує зберігати редиску в поліетиленових мішках, так як в них утворюється висока вологість повітря і накопичується невелика кількість СО2, які підвищують збереженість коренеплодів, а також зберігати в ящиках вистелених плівкою. Тобто в поліетиленових мішках внаслідок дихання створюється підвищена (до 6%) концентрація СО2 , знижена (до 10%) - О2, вологість повітря 98-100%. При цьому поглинається кисень, кількість якого постійно зменшується, і створюється модифіковане газове середовище. В таких умовах зберігається тургор рослин, природній імунітет, знижується інтенсивність дихання, що сприяє зменшенню втрат продукції протягом зберігання.

С.Ю. Дженєєв (38(, з  листопада до  лютого зберігав редиску сорту Дунганський 12/8 в ящиках з перемішуванням з землею і піском при температурі 0+20С і відносній вологості повітря 96 - 98%. В кінці зберігання товарний врожай становив  87 %, при зберіганні без пакувальних матеріалів виявлено 80 % зів’ялих.

С. Алієв і Д. Ферхадов (179( встановили, що протягом 7 днів, найкраще зберігалася (на 99,0 - 99,4%) редиска  без бадилля у поліетиленових пакетах і ящиках з вкладишами із поліетиленової плівки у порівнянні з редискою з бадиллям у ящиках-клітках № 30 (91%) і у таких же ящиках тільки без бадилля (93,7%).

Л.Ф. Сокол (179( відмічає, що перспективним є зберігання редиски пізніх сортів  у відкритих поліетиленових мішках (МРТУ 6–11–8– 64) і контейнерах марок КУС – 1 з поліетиленовими вкладишами при температурі 0 - 10С і відносній вологості повітря 93 - 98%.

Л.Ф. Сокол і М.А. Скляревський (178,179( відмічають, що коренеплоди редиски у звичайних умовах швидко втрачають свої товарні якості, а тому після зберігання, споживати  їх можна свіжими протягом 2 – 4 днів. Пучкова редиска при температурі 8 – 10 0С зберігається протягом дня, а потім листки жовтіють, коренеплоди в’януть. Їх дослідження показали, що, редиску у кілограмових пакетах із поліетиленової плівки товщиною 40–60 мкм при температурі 2 – 3 0С і відносній вологості повітря 85– 90% можна зберігати до шести з половиною місяців. Неупаковані коренеплоди всіх досліджуваних сортів через півтора місяці після закладання на зберігання знизили вихід товарної продукції  майже на 50%, а втрати маси у деяких сортів досягли 47,3% (Лиска одеська) через випарування води.

Редиска, яка зберігалася у ящиках, із пересипанням її вологим піском поступалася якістю редисці, яка зберігалася у поліетиленових пакетах [77]. Слід відмітити, що хоча автори зберігали у кілограмових пакетах редиску 190 днів, вихід товарних коренеплодів коливався в межах 51,3 – 77,3% (при 90 денному зберіганні вихід товарних коренеплодів становив 93,7 – 97,0 %),  про втрати хімічних речовин в кінці 190 денного зберігання автори не подають жодних даних, а обмежуються  лише дегустаційною оцінкою (143,144(
Для вирішення питання про максимальне подовження строків споживання редиски були проведені дослідження  по вивченню методів його зберігання в холодильниках. Досліди проводились з сортами Вюрцбургський та Червоний з білим кінчиком [76].

У редисці зразу після збирання відрізали листя зі сплячими бруньками і власне корінь. Коренеплоди негайно укладали в поліетиленові мішки, ящики з перешаруванням піском. Контрольним варіантом слугувала редиска зв’язана у пучки. Пісок мав вологість 10- 12%. Поліетиленові мішки зав’язували, струшували, щоб пісок рівномірно заповнив простір між коренеплодами (76(
Сама висока збереженість редиски спостерігалась при зберіганні в поліетиленових мішечках з додаванням зволоженого піску. Втрати при тривалості зберігання 105 діб   в середньому  становили 2,9 %, за рахунок хворих, а прибавка загальної маси  становила 1,1%. Баластний заповнювач (зволожений пісок) дещо ізолював коренеплоди один від одного, запобігав розвитку хвороб, підтримував коренеплоди в тургорному стані, тому їх м’якуш менше розрихлювався, спостерігалася навіть прибавка маси за рахунок зменшення вологи після збирання (76(.

Але саме головне призначення піску, що він поглинає виділену коренеплодами, при диханні, вологу і не дає їй конденсуватись на стінках мішків,  пісок має гарну теплопровідність, а це дозволяє знизити температуру до оптимуму (77(. Поліетиленова упаковка сприяє створенню в середині мішку середовища з підвищеним вмістом вуглекислого газу. Це призводить до пригнічення різних збудників хвороб і уповільнення окиснювально-поновлюваних процесів і дозволяє продовжити строк зберігання у 2-3 рази, що підтверджується даними інших досліджень (77(. Видалений корінь і сплячі бруньки не викликають відтоку поживних речовин з коренеплоду. Спостерігалось слабке проростання тільки з боку випадково не видалених бруньок, розташованих ближче до периферії (77(.

При зберіганні  в ящиках з піском,  редиска у верхньому шарі втрачає значну кількість води і в’яне, а та що зберігалася в ящиках з перешаруванням вологим піском з укриттям поліетиленовою плівкою, мала велику кількість хворих коренеплодів переважно у верхньому шарі. Волога, що випаровувалась в ящиках з піску і коренеплодів конденсувалась на плівці, від чого надмірно зволожувався верхній шар піску, що сприяло розвитку фітопатогенних хвороб (77(.

Зберігання редиски у пучках навіть у холодильниках взагалі непридатне, так як листя і коренеплоди швидко в’януть. Тканини коренеплодів набували рихлої консистенції, грубіли, ставали неїстівними. Втрата маси за 6-7 днів зберігання складала 19,77-26,10% (77(. Подібні результати показали і наші ранні дослідження [12,13,14,15,16, 49,50,51,52,53,54,55].

Гарно зберігається редиска і в поліетиленових мішках без додавання вологого піску, хоча тривалість зберігання в цьому випадку значно менша  (75-85 днів). Але в умовах нестабільної температури (0+50С) внаслідок відпотівання і конденсації вологи на стінках мішків, спостерігалось збільшення захворювання коренеплодів до 5,7% (77(.

Отже, температура, вологість, газовий склад повітря і способи зберігання суттєво впливають на збереженість коренеплодів редиски. З аналізу літературних джерел витікає, що найкращими умовами зберігання коренеплодів редиски є температура 0- +10С, відносна вологість повітря 95-98%, підвищений вміст СО2 , який створюється внаслідок використання поліетиленової упаковки, як різновиду способу зберігання.   Патентний пошук не дав позитивних результатів щодо патентів на способи зберігання редиски і визначення її якості.

1.4 Фізіологічні, фізичні та теплофізичні властивості коренеплодів
 Фізіологічні процеси, які проходять в овочах після збирання, є видозміненим продовженням життєвих явищ, які проходили в них під час вегетаційного періоду. Важливе місце серед яких займає  процес дихання [72], який певно мірою визначає хід обміну речовин у тканинах рослин [35] і є точним показником життєдіяльності рослини в процесі зберігання [107].

В процесі дихання проходить окислення  цукрів з утворенням  вуглекислого газу і води. З цукрів, які знаходяться в тканинах рослин, найбільше з процесом дихання  пов’язана  сахароза [202].

Інтенсивність дихання залежить не тільки від вмісту цукрів. При знижених температурах зберігання на дихання витрачаються кислоти, як більш окиснені сполуки, а інтенсивність дихання сповільнюється [116]. Також в процесі дихання рослин можуть брати участь і жири і дубильні речовини. Жирів в коренеплодах настільки небагато, що вони не можуть впливати на процес дихання. Дубильні речовини окислюються в цьому процесі до вуглекислого газу і води [202].

Дихання – це процес, який є джерелом отримання енергії для життєдіяльності рослини. При нормальному доступі кисню здорова рослина здатна виділяти певну кількість тепла без утворення шкідливих продуктів розпаду. В умовах недостатньої кількості кисню (менше 2%)  у рослини проходить прискорений розпад запасаючих поживних речовин, що призводить до накопичення в клітинах шкідливих продуктів їх розпаду [69,72,107,157].

Інтенсивність дихання тісно пов’язана із біохімічними реакціями, які проходять в овочах. За даними [156] дихання пов’язане із структурою протопласту, визначає активність клітин рослинних тканин. Низька інтенсивність дихання характеризує низьку активність клітин, слабке споживання резервних речовин в період зберігання. Тобто ступінь інтенсивності дихання є важливим показником для характеристики лежкості овочів. Лежкість овочів залежить не від самого процесу дихання, а від характеру його протікання. Лежкі овочі мають низький але стабільний рівень дихання, в той час коли у менш лежких цей процес проходить нерівномірно [72].

Дихання залежить від багатьох факторів. На інтенсивність цього процесу впливає температура та її підтримання на стабільному рівні [104,156,202], склад газового середовища [116], світло [72].  

Під час зберігання овочів проходить процес випаровування води, що є однією із причин втрати їх маси [47,72,158]. Інтенсивність випаровування води залежить від сорту, морфологічної будови плодів, їх хімічного складу, ступеня стиглості, агротехніки та місця вирощування [179,220], температури і циркуляції навколишнього повітря [42,48,128]. 

Випаровування води  пов’язане із лежкоздатністю овочів [47,158,179,180], із збереженням форми і структури рослин, забезпечує ніжність овочів. Зневоднення призводить до змін в обміні речовин клітини, в характері біологічних процесів в цілому [159].

Процес дихання супроводжується виділенням тепла. Збільшення інтенсивності дихання підвищує кількість виділеного тепла, яке потрібно своєчасно відводити від продукції з метою уникнення її самозігрівання [144]. В холодильниках систематичне зниження температури досягається роботою охолоджувальних приладів, в складах і сховищах, без охолодження, за допомогою вентилювання.

На зберігання овочі розмішують масами різного об’єму, в середині яких створюються особливі умови, які відрізняються від умов середовища, що оточують цю продукцію. Специфічність умов у масі продукції залежить як від процесів життєдіяльності самих овочів так і від їх теплофізичних властивостей.

Найбільшого значення серед яких набувають тепловиділення, яке обумовлене процесом дихання, теплоємкість, теплопровідність, температуропровідність [7,207].

Теплофізичні характеристики дають комплексну оцінку теплофізичних властивостей продуктів. Вони визначають теплоакумулюючу здатність продуктів, швидкість їх охолодження або нагрівання  [33]. Тому знання теплофізичних характеристик соковитої овочевої продукції потрібне для проведення розрахунків кінетики процесів [47]. На теплофізичні властивості продуктів значний вплив справляють їх фізико-механічні, фізико-хімічні та хімічні характеристики [33].

 При охолодженні овочевої продукції відбувається незначна втрата вологи. Це пояснюється тим, що теплоємність, теплопровідність і температуропровідність підкоряються правилу адитивності, а вода і сухі речовини мають різні теплофізичні властивості. Під час випаровування вологи співвідношення між  ними змінюються, але ці зміни помітні в кінці зберігання, коли не використовуються заходи від усушки  [47].

Фізична щільність овочевої продукції обумовлена вмістом сухих речовин  та кількістю газів, які знаходяться в міжклітинному просторі (пористість). Кількість газів в плодах і овочах може досягати 20-30% від їх об’єму [47] і може бути причиною недотримання правила адитивності стосовно теплопровідності і температуропровідності. Пористість продукції може бути розрахована шляхом порівняння фізичної та істинної щільностей. 

На теплофізичні властивості овочевої продукції впливають об’ємна маса і шпаруватість [144,207], істинна і фізична щільності [48]. Швидкість охолодження продукції і проходження через її масу повітря залежить від співвідношення між фізичною щільністю і об’ємною масою та від шпаруватості [48]. 

В літературних джерелах подані  результати досліджень фізичних властивостей коренеплодів редиски [33,47], але слід зазначити, що наведені дані досить мізерні, так як не досліджувалися коренеплоди різних сортів, які різняться між собою розмірами коренеплодів, вмістом води і сухих речовин. Дослідженнями [31] визначено, що фізична густина редиски,  при вмісті води 91-93%, складає 920 кг/м3. Але не вказано сортові особливості досліджуваних коренеплодів. Згідно з дослідженнями [70] вмісту газів в тканинах редиски сорту Червоний з білим кінчиком - 6,3% .  За зведеними даними вітчизняних і зарубіжних дослідників, питома теплоємкість редиски,  коливається в межах 2010-3978 Дж/(кгК), при цьому  не вказуються сорти  у яких визначався цей показник [33].  Інші дослідження [31] характеризують редиску такими теплофізичними характеристиками: фізична густина – 920 кг/м3, питома теплоємкість - 3960 Дж/(кгК),  коефіцієнт теплопровідності – 0,42Вт/(мК), коефіцієнт температуропровідності – 9,8·10-8 м2/с. Але знову ж таки не вказуються сорти редиски, строки вирощування, розмір та маса коренеплодів які досліджувалися.

Отже у літературі є багато матеріалу про такі важливі процеси, як дихання і тепловиділення коренеплодів під час зберігання, а також про вплив окремих факторів на їх інтенсивність. Проте ці процеси майже не вивчено в коренеплодах редиски, що і потребує додаткових досліджень в цьому напрямку, оскільки сортові особливості коренеплодів редиски   (форма і розмір, хімічний склад, тривалість вегетаційного періоду) є визначальним фактором для розрахунку режимів зберігання редиски. 

Відомо, що теплофізичні і фізико-механічні характеристики коренеплодів редиски залежать від умов вирощування, сорту, якості продукції. Всі ці впливові фактори  майже не вивчалися в Україні.  Патенти на способи, умови зберігання, методи визначення якості редиски відсутні.

РОЗДІЛ 2. РЕСУРСНИЙ ПОТЕНЦІАЛ СОРТАМЕНТУ РЕДИСКИ В УКРАЇНІ
2.1 Товарознавча та господарська характеристика сортів редиски, районованих в Україні

В  каталог сортів рослин придатних для поширення в Україні у внесено 50 господарсько–ботанічних сортів редиски вітчизняної і зарубіжної селекції в числі яких значаться 2 надранньостиглих сорти, 37–ранньостиглих, середньоранніх – 2, середньостиглих – 5 і пізньостиглих – 4 сорти. 40 сортів різних груп стиглості районовані у всіх ґрунтово-кліматичних зонах, 3 сорти тільки у Степу, 4 – у Степу і Лісостепу, 1– у Лісостепу і Поліссі і 2 – у захищеному ґрунті. Отже, ресурсний потенціал сортаменту редиски України достатньо насичений, охоплює всі групи стиглості, але не зрозуміло, з яких міркувань вводяться в каталог сорти, які значно відрізняються по врожайності, хімічному складу тощо. Крім того, не робиться комплексна оцінка сортів, а тому і працівникам сільського господарства, і торгівлі важко зорієнтуватися у доцільності вирощування того чи іншого сорту, його споживних властивостях.

Із групування сортів по групах стиглості помітно, що найбільш питому вагу займають ранньостиглі і середньостиглі сорти. У над ранньостиглих сортів  від появи сходів до одержання товарної продукції проходить до 20 днів, у ранньостиглих – до 25 днів,  у середньоранніх – 26–30 днів, у  середньостиглих – 31–35 днів та пізньостиглих – понад 35 днів.
 Звертає увагу строкатість сортів за господарсько-товарознавчими ознаками по всіх групах стиглості. Так в групі ранньостиглих сортів (табл.2.1) врожайність коренеплодів коливається в межах 93 – 400 ц/га, а товарність 80 – 98%. Найбільш врожайним виявився сорт Дабел F1 – 400 ц/га  з товарністю 95%, а найменш врожайним – 93 ц/га з товарністю 94 % виявився сорт Ксенія. Група сортів (Сора, Снєжка, Крімсон, Селеста) мають врожайність в межах 200 – 270 ц/га і товарність 95–99 %, а у інших врожайність знаходиться в межах  130 – 185 ц/га, а товарність 80 %, (сорт Краков’янка) – 98 %. Всі сорти ранньостиглої групи мають високі смакові якості (8,2 – 9,0 балів), масу коренеплодів 14 – 35 г, вміст сухих речовин 4,9 – 6,8 % та вміст вітаміну С 26,5 – 42,2 мг/100г. 

Забарвлення коренеплодів різноманітне, але переважно червоного кольору, частково рожеві, рожево – білі і білі. Форма переважно округла. Серед перелічених у таблиці 2.1 ранньостиглих сортів за багатьма показниками виділяється сорт Дабел F1, який крім високої врожайності і товарності має крупний коренеплід (маса 35 г), високий вміст вітаміну С (36,2 мг на 100 г), привабливий вигляд (червоний, округло – плескатий), високі смакові якості, але недостатньо високий вміст сухих речовин (5,4%). Найбільшим вмістом вітаміну С відрізняються сорти Базис (42,2 мг/100г), Опус (41,4мг/100г), Селеста (41,8 мг/100г), Крімсон 40,5 мг/100г), а Селеста і Богиня характеризуються ще й високою врожайністю. 

Маса коренеплодів ранньостиглої групи становить 14–35 г. Отже по масі коренеплоди цієї групи можна поділити на дрібні – 14–20 г, середні – 21–29 г і великі – 30–35 г. 

Таблиця 2.1

Товарознавча та господарська характеристика ранньостиглих сортів редиски 

	Сорт
	Врожай-ність, ц/га
	Товар-ність, %
	Дегуста-ційна

оцінка, бал
	Маса, г
	Хімічний склад

	
	
	
	
	
	Сухі речовини, %
	Вітамін С,

мг/100г

	18 карат
	150
	95
	8,1
	18-20
	6,8
	29,6

	Білосніжка
	130
	95
	8,1
	18-28
	5,6
	39,2

	Базис
	159
	93
	8,1
	25-30
	6,6
	42,2

	Богиня
	94
	95
	8,1
	15
	6,4
	40,7

	Дабел F1
	400
	95
	9,0
	35
	5,4
	36,2

	Еспресо F1
	170
	98
	9,0
	22
	4,9
	29,6

	Герда
	135
	93
	8,9
	25
	5,1
	29,4

	Ера
	95
	95
	9,0
	21
	5,3
	29,2

	Ксенія
	93
	94
	8,4
	16
	5,2
	29,8

	Крімсон
	210
	99
	9,0
	25-28
	6,2
	40,5

	Лада
	130
	93
	8,2
	18
	5,3
	38,2

	Люцинка
	143
	91
	8,1
	16
	4,9
	29,6

	Міла
	199
	98
	8,1
	27
	5,9
	29,6

	Новіред
	125
	95
	9,0
	25
	5,8
	32,4

	Сора
	270
	98
	9,0
	30-35
	5,8
	31,2

	Саксонія
	150
	95
	8,6
	20-25
	5,6
	26,5

	Снєжка
	250
	95
	8,2
	25-30
	5,9
	29,4

	Селеста
	200
	95
	9,0
	28
	6,6
	41,8

	Сакса 2 Нова
	162
	95
	8,2
	15-20
	6,1
	37,6

	Тарзан
	170
	98
	9,0
	23
	5,8
	32,4

	Фараон
	175
	98
	9,0
	25
	5,9
	33,6


Продовження табл.. 2.1
	Сорт
	Врожай-ність, ц/га
	Товар-ність, %
	Дегуста-ційна

оцінка, бал
	Маса, г
	Хімічний склад

	
	
	
	
	
	Сухі речовини, %
	Вітамін С,

мг/100г

	Червоний

з білим кінчиком
	158
	96
	8,3
	14-18
	5,9
	35,8

	Джолі 
	175
	98
	9,0
	21
	6,7
	33,4

	Краков’янка
	185
	80
	9,0
	25
	6,7
	34,5

	Опус
	150
	90
	8,5
	30
	6,6
	41,4

	В середньому
	171,1
	94,7
	8,6
	23,9
	5,9
	34,1


Врожайність шести сортів середньоранньої групи (табл. 2.2) коливається в межах 130 – 220 ц/га, а товарність 90–98%. При цьому найбільшою врожайністю вирізняється сорт Льодяна бурулька (220 ц/га), який має і високу товарність (98%). 
Найменша врожайність (95 ц/га) і відповідно найменша товарність (80%) характерна для сорту Сілезія. Врожайність сортів Арсенал, Карбона, Пікнік, Рудольф  варіює в межах 145 –200 ц/га з товарністю 92 – 97%. Всі сорти цієї групи характеризуються високими смаковими якостями (8,3 – 9,0 балів), масою коренеплодів в межах 20 – 50 г, вмістом сухих речовин – 5,6 – 6,4%, та вмістом вітаміну С 27,7 – 40,7 мг/100г. Але з поміж цих сортів вирізняються сорти Рудольф і Сілезія. Сорт Сілезія має масу коренеплоду 12 г з вмістом сухих речовин 4,2% та вітаміну С – 27,2 мг/100г. Сорт Рудольф має коренеплід масою 19 г, а його дегустаційна оцінка становить тільки 7,5 бали. Коренеплоди переважно червоного забарвлення різної інтенсивності відтінку, лише сорт Арсенал  рожевого кольору, Сілезія – фіолетового, а сорт Льодяна бурулька – білого.
Серед сортів середньої групи стиглості по багатьох показниках вирізняється сорт Льодяна бурулька, який крім високої врожайності і товарності має високий вміст вітаміну С (40,7 мг/100г), сухих речовин (6,4 %) та досить крупний коренеплід веретеноподібної форми масою 30 – 50  грамів. Окрім сорту Льодяна бурулька, найбільший вміст вітаміну С (39,4 мг/100г) в  сортах Марта і Пікнік, але сухих речовин в них, в порівняні з іншими сортами, небагато – 5,7% та 5,6 % відповідно. Сорт Арсенал, при масі коренеплоду 35 г та при вмісті сухих речовин 6,2%, має найменший вміст вітаміну С (27,7 мг/100г), серед представників всіх сортів в цій групі стиглості. Сорт Кларія при врожайності 200 ц/га має лише 5,7 % сухих речовин і 28,7мг/100г вітаміну С. 

Таблиця 2.2

Товарознавча та господарська характеристика середньоранніх сортів редиски 

	Сорт
	Врожай-ність, ц/га
	Товар-ність, %
	Дегуста-ційна

оцінка, бал
	Маса, г
	Хімічний склад

	
	
	
	
	
	Сухі речо-вини, %
	Вітамін С,

мг/
100г

	Арсенал
	145
	93
	8,8
	35
	6,2
	27,7

	Льодяна бурулька
	220
	98
	8,3
	30-50
	6,4
	40,7

	Карбона
	150
	92
	8,8
	25
	5,8
	31,7

	Кларія
	200
	95
	9,0
	24
	5,7
	28,7

	Марта
	130
	90
	8,7
	20-25
	5,7
	39,4

	Пікнік
	150
	93
	8,6
	35
	5,6
	39,4

	Рудольф
	145
	97
	7,5
	19
	5,2
	26,6

	Сілезія
	95
	80
	8,3
	12
	4,2
	27,2

	В середньому
	154,4
	92,2
	8,5
	26,6
	5,6
	28,9


З середньостиглих сортів для досліджень було взято сорти Лінда та Френчпоп, а з пізньостиглих Червоний велетень, Червоний гігант та Шахрі (таблиця 2.3) .Сорти Френчпоп та Лінда мають низьку врожайність – 147 ц/га та 150 ц/га, відповідно, а сорт Лінда ще й низьку товарність – 91%, але вирізняється підвищеним вмістом вітаміну С – 40, мг/100г та сухих речовин – 7,1%. Маса коренеплоду 28 грам, він має червоне забарвлення та округлу форму.

Пізньостиглі сорти Червоний гігант, Червоний велетень та Шахрі мають врожайність в межах 380 – 400 ц/га, товарність 95 – 98%, для сорту Шахрі лише 85%. Вміст сухих речовин в коренеплодах цих сортів – 6,1% та 7,0 %, вітаміну С – 36,3 мг/100г та 41,7 мг/100г. Коренеплоди цих сортів червоного кольору, причому сорт Червоний велетень має досить крупний коренеплід масою 45 – 80 г в порівнянні із Червоним гігантом – ( 25 – 30 г). Сорт Шахрі займає проміжне місце, за розміром коренеплоду, між сортами Червоний велетень і Червоний гігант. Сорти цих груп стиглості мають високі смакові якості – 8,7 – 8,8 балів. Не вирізняється смаковими якостями сорт Шахрі, його дегустаційна оцінка складає тільки 7,3 бала. Але в цій групі сортів лідирує сорт Червоний велетень, який має високі товарність – 98%, врожайність 400 ц/га, смакові якості – 8,8 бала та значний вміст сухих речовин – 7,0 %, вітаміну С тільки 36,3 мг/100г, (сорт Червоний гігант – 41,7 мг/100г, Шахрі – 38,4мг/100г).

Таблиця 3.3

Товарознавча та господарська характеристика середньостиглих та пізньостиглих  сортів редиски
	Сорт
	Врожай-ність, ц/га
	Товар-ність, %
	Дегуста-ційна

оцінка, бал
	Маса, г
	Хімічний склад

	
	
	
	
	
	сухі речо-вини,% 
	Вітамін С,

мг/100г

	Середньостиглі сорти

	Лінда
	150
	91
	8,7
	28
	7,1
	40,4

	Френчпоп
	147
	97
	7,3
	19-20
	6,8
	37,3

	В середньому
	148,5
	94,0
	8,0
	24,0
	7,0
	38,9

	Пізньостиглі сорти

	Червоний велетень
	400
	98
	8,8
	45-80
	7,0
	36,3

	Шахрі
	400
	85
	7,0
	50
	6,3
	38,4

	Червоний гігант
	380
	95
	8,8
	25-30
	6,1
	41,7

	В середньому
	393,3
	92,6
	8,2
	49,6
	6,5
	38,8


Як бачимо з даних таблиць 3.1–3.3. середня врожайність спостерігається у пізньостиглих (393,3 ц/га) і у ранньостиглих сортів 
(171 ц/га), тобто у тих, які використовуються тоді, коли весною масового надходження в асортименті ще немає і коли зеленні овочі, восени, теж стають більш-менш дефіцитними і потрібно коренеплоди закладати на зберігання. Спостерігається поступовий спад врожайності від ранньостиглих до середньостиглих сортів, тобто сорти, які достигають технічної стиглості у більш пізній строк, не зовсім сприятливий за метеорологічними факторами, і в силу своїх біологічних властивостей, а тому таких сортів і обмаль у Державному реєстрі. Чим більш врожайний сорт і має гарні зовнішні ознаки і смак, тим більше він користується попитом і більше займає площу посіву. Отже, завдання полягає в тому, щоб використати ранньостиглі і пізньостиглі сорти для зберігання у літній і осінньо-зимовий період. 

Таблиця 2.4

Інтервали коливань товарознавчих та господарського  показників  сортів редиски різних груп стиглості
	Господарський та 

товарознавчий показник
	Значення показника

	
	мінімальне
	максимальне
	середнє

	Ранньостиглі сорти

	Врожайність, ц/га
	93,0
	400,0
	171,0

	Товарність, %
	80,0
	99,0
	95,0

	Маса коренеплоду, г
	15,0
	35,0
	23,3

	Дегустаційна оцінка, бал
	8,1
	9,0
	8,6

	Вміст сухих речовин, %
	4,9
	6,8
	5,9

	Вміст аскорбінової кислоти,  мг/100г
	26,5
	42,2
	34,1

	Середньоранні сорти

	Врожайність, ц/га
	95,0
	220,0
	154,4

	Товарність, %
	80,0
	98,0
	92,2

	Маса коренеплоду, г
	12,0
	40,0
	26,6

	Дегустаційна оцінка, бал
	7,5
	9,0
	8,5

	Вміст сухих речовин, %
	4,2
	6,4
	5,6

	Вміст аскорбінової кислоти,  мг/100г
	26,6
	40,7
	32,7


	Середньостиглі сорти

	Врожайність, ц/га
	147,0
	150,0
	148,5

	Товарність, %
	91,0
	97
	94,0

	Маса коренеплоду, г
	20,0
	28,0
	24,0

	Дегустаційна оцінка, бал
	7,3
	8,7
	8,0

	Вміст сухих речовин, %
	6,8
	7,1
	7,0

	Вміст аскорбінової кислоти,  мг/100г
	37,3
	40,4
	38,9

	Пізньостиглі сорти

	Врожайність, ц/га
	380,0
	400,0
	393,3

	Товарність, %
	85,0
	98,0
	92,6

	Маса коренеплоду, г
	27,0
	62,0
	49,6

	Дегустаційна оцінка, бал
	7,0
	8,8
	8,2

	Вміст сухих речовин, %
	6,1
	7,0
	6,5

	Вміст аскорбінової кислоти,  мг/100г
	36,3
	41,7
	38,8


Дані таблиць 2.4 свідчать про велике коливання господарсько-товарознавчих показників, особливо в групах ранньостиглих і середньоранніх сортів. Так в групі ранньостиглих сортів коливання врожайності між окремими сортами досягає 430%, по товарності – 81%, по масі коренеплоду – 43%, по вмісту сухих речовин – 7%, по вмісту вітаміну С – 63%. Подібні показники і в групі середньоранніх сортів. Більш менш вирівняні вказані показники врожайності і якості в мало чисельних групах середньостиглих і пізньостиглих сортів, хоча у групі пізньостиглих сортів теж спостерігаються дуже великі розбіжності по товарності і врожаю, і що дуже важливо - масі коренеплоду, смакових якостях і кількості сухих речовин.

В зв’язку із вище переліченим, постає завдання визначити кількість сортів, які можуть у ґрунтово-кліматичних зонах України підтримувати стабільно високі цінні господарсько-товарознавчі показники. Для виконання цього завдання ми зробили, по кожній групі стиглості, групування кількості сортів за основними показниками зафіксованими в табл. 2,5. А врожайність і товарність сортів згрупована по чотирьох показниках: дуже висока, висока, середня і низька (табл. 2.5).

Таблиця 2,5
Групування ранньостиглих і середньоранніх сортів редиски по врожайності і товарності

	Врожайність
	Норматив,

ц/га
	Кількість сортів, шт.
	Товарність
	Норматив,

ц/га
	Кількість сортів, шт.

	Ранньостиглі сорти

	Дуже висока
	301 і >
	1
	Дуже висока
	> 97
	7

	Висока
	201 – 300
	3
	Висока
	> 95 – 97
	1

	Середня
	151 – 200
	13
	Середня
	> 90 – 95
	16

	Низька
	< 150
	8
	Низька
	< 90
	1

	Середньоранні сорти

	Дуже висока
	301 і  >
	–
	Дуже висока
	> 97
	1

	Висока
	201 – 300
	1
	Висока
	> 95–97
	2

	Середня
	151 –200
	4
	Середня
	> 90– 95
	5

	Низька
	< 150
	4
	Низька
	< 90
	1


Групування по врожайності і товарності коренеплодів редиски свідчать, що, не дивлячись на широкий сортамент, більшість сортів самої великої ранньостиглої групи мають середню і низьку врожайність і таку ж товарність  (табл. 2.5). Тільки у одного сорту (Дабел F1) спостерігається врожайність до 400 ц/га і у трьох сортів вона коливається в межах 200–300 ц/га. Питома вага цих сортів в групі ранньостиглих сортів становить 16%. Таким чином цих сортів висівається мало через нестачу насіння, а земельні площі займають низьковрожайні сорти, яких дуже багато, а тому і ринок насичується недостатньо, що призводить до зростання ціни.

Подібне становище і в групі середньоранніх сортів (табл. 2.5), де зовсім відсутні сорти з дуже високою врожайністю і  тільки один сорт з високою   (Льодяна бурулька).

Ранньостиглі і середньоранні сорти зовсім не представлені дуже великими коренеплодами, а ранньостиглі навіть великими (табл. 2.6). Переважаюча кількість в цих групах належить коренеплодам, які мають масу менше 30 г. В групі середньостиглих сортів середня маса коренеплодів  24 г, а в групі пізньостиглих сортів – 49,6 г. З трьох пізньостиглих сортів (таблиця 2.3) два сорти мають середню масу коренеплодів 50 і більше, Шахрі – 50 г  і  Червоний велетень  62 г з коливанням від 45 до 80 г. 

Таблиця 2.6

Групування  ранньостиглих і  середньоранніх сортів редиски по масі коренеплоду

	Маса коренеплоду (МК)
	Норматив

МК, г
	Ранньостиглі
	Середньоранні

	
	
	Кількість сортів, шт.
	Кількість сортів, шт.

	Дуже велика
	> 50
	-
	-

	Велика
	41–50
	-
	1

	Середня
	30–39
	2
	2

	Мала
	< 30
	23
	5


Групування сортів по вмісту сухих речовин і аскорбінової кислоти показало, що і в цьому питанні не з усіма сортами все гаразд. В групах ранньостиглих і середньоранніх сортів також більша частина має середній і низький вміст вищеназваних компонентів ( табл. 2.7)
Найбільший вміст аскорбінової кислоти міститься у середньостиглих і пізньостиглих сортів, а тому вони всі без виключення відносяться до сортів з високим вмістом аскорбінової кислоти, а пізньостиглий сорт Червоний велетень і всі середньостиглі сорти належать до сортів з високим вмістом сухих речовин.

Що стосується аскорбінової кислоти то тут становище значно краще, 10 сортів (40% від загальної кількості) ранньостиглих сортів мають високий вміст вітаміну С і 3 сорти (37,5%) таких самих показників мають середньоранні сорти (табл. 2.7).  Що стосується середньостиглих і пізньостиглих сортів, то всі вони мають високий вміст аскорбінової кислоти ( табл. 2.3).

Таблиця 2.7

Групування  сортів редиски по вмісту сухих речовин і аскорбінової кислоти 

	Вміст сухих речовин 

(СР)
	Норматив

 СР, %
	Кількість сортів, шт.
	Вміст аскорбінової

кислоти (АК)
	Норматив

АК, мг/%


	Кількість сортів, шт.

	Ранньостиглі

	Високий
	> 6,3
	7
	Високий
	> 35
	10

	Середній
	5,5 – 6,3
	11
	Середній
	30 – 35
	6

	Низький
	< 5,5
	7
	Низький
	< 30
	9

	Середньоранні

	Високий
	> 6,3
	1
	Високий
	> 35
	3

	Середній
	5,5 – 6,3
	5
	Середній
	30–35
	1

	Низький
	< 5,5
	2
	Низький
	< 30
	4


Таким чином, сортамент редиски у Державному реєстрі України представлений великою кількістю (50 сортів) всіх груп стиглості, що свідчить про значний ресурсний потенціал цієї культури і, здавалося б, не викликає турботи про насиченість внутрішнього ринку країни високоякісною продукцією, як у весняний, так і в осінній періоди. Групування сортів за комплексними ознаками показало, що сорти мають великі розбіжності по врожайності, товарності, масі коренеплоду, вмісту сухих речовин, аскорбінової кислоти, а тому вони не рівнозначні? як по врожайності так і по якості коренеплодів. У зв’язку з цим виникає потреба у доцільності перегляду Державного реєстру сортів рослин на предмет введення до нього  дуже значної кількості сортів, які за своїми основними показниками, можуть бути віднесені тільки до сортів, які мають середні і низькі господарсько-товарознавчі  показники, у той час, коли є сорти з високими показниками   врожайності і якості. Встановлено, що зовсім мало сортів, які мають у комплексі всі високі основні показники, на які орієнтується товаровиробник і покупець. Тому потрібно провести оцінку конкурентоспроможності сортів, введених в Державний реєстр сортів рослин придатних для поширення на території України, яка на основі комплексних показників виявить кращі з них, що буде зроблено у наступному підрозділі 2.2.
2.2 Конкурентоспроможність сортів редиски

Конкурентоспроможність – це сукупність якісних і вартісних характеристик товару, що забезпечують задоволення конкретної потреби. Це поняття складне й інтегральне, оскільки охоплює не лише технічні, технологічні, а й економічні показники. Її оцінюють залежно від того, є товар кінцевим продуктом, призначеним для задоволення певних потреб (індивідуальних або суспільних) чи засобом виробництва інших товарів. В першому випадку порівняння здійснює споживач, який купує певний товар за певну ціну.

Конкурентоспроможність сорту  завжди визначається в порівнянні з іншими сортами будь-якої продукції, а також на підставі рівня задоволення потреб потенційних споживачів. За певними умовами конкурентоспроможність визначається і характеризується різними показниками : за комерційними умовами – рівнем ціни, терміном постачання, умовами оплати, мірою відповідальності продавців за виконання зобов’язань; за організаційними умовами - придбання та використання товару, наближення продавців до покупців, доставкою продавцями товару до місця споживання, зручністю розрахунків, сервісним обслуговуванням;

за економічними умовами - енергоємністю та економічністю у споживанні сировини на одиницю продукції, вартістю сировини, чисельністю і кваліфікацією обслуговуючого персоналу,  рівнем заробітної плати працівників

В сучасних ринкових умовах, нажаль, ціна не залежить від хімічного складу овочевої продукції, а більше від зовнішнього вигляду продукції і часу реалізації. Стандарти також не нормують хімічні показники у свіжих овочів, а тому більш конкурентною часто буває та продукція, яка дешевше коштує, а не та, що має, наприклад, більше вітаміну С. Слід враховувати, що споживачі, вибираючи товар, тільки на 20% орієнтуються на його основні споживні властивості і на 80 % на його оточення -   бренд, ціну, дизайн, зручність здійснення покупки, торговельний сервіс тощо. 

Конкурентоспроможність сортів редиски визначали за методикою В.А. Колтунова [82] та згідно розробленої нами рангової шкали товарознавчих та господарських  показників господарсько-ботанічних сортів редиски ( табл. 2.8).
Розроблена рангова шкала (табл. 2.8) і досконала характеристика районованих сортів редиски дозволили провести розрахунки конкурентоспроможності коренеплодів редиски (табл. 2.9-2.11). Максимальна сума балів, яку може набрати сорт складає 30 балів.  Показник конкурентоспроможності, враховуючи всі показники, висвітлені  в табл. 3.8, визначали за формулою [82] :
                        КС = ∑Bn х Wn, де                                           (2.1)
 КС – коефіцієнт конкурентоспроможності сорту; Bn – значення рангу n – ої ознаки; Wn – коефіцієнт значущості n – ої ознаки; n – кількість ознак, які враховуються при оцінці конкурентоспроможності за умови, що ∑ Wn = 1.

Таблиця 3.8
Рангова шкала товарознавчих та господарських показників господарсько-ботанічних сортів редиски
	Показник
	Коефі-цієнт вагомості
	Рангова оцінка, бал

	
	
	5
	4
	3
	2
	1


	Врожайність,
 ц/га
	0,30
	>250 
	201-250
	151-200
	101-150
	70-100

	Товарність, %
	0,10
	95 і >
	90-94
	85-89
	80-84
	< 80

	Маса 
коренеплоду, г
	0,15
	>30 
	25,1-30
	21-25
	15-20
	<15

	Дегустаційна 
оцінка, бал
	0,25
	9
	7
	5
	3
	1

	Сухі речовини, %
	0,10
	7 і >
	6,9-6,5
	6,4-6,0
	5,9-5,3
	5,2 і <

	Вітамін С, мг/100г
	0,10
	35 і >
	34,9-30
	29,9-20
	19,9-15
	14,9 і <


Отже, якщо кожен оцінюваний бал показників конкурентоспроможності кожного сорту (таблиця 2.9) перемножити на коефіцієнт значущості, то, наприклад, по сорту Сора одержимо коефіцієнт конкурентоспроможності (0,77) (КС=5 х 0,30+5 х 0,10+5 х 0,15 +5 х 0,25+2 х 0,10+4 х 0,10 = 0,77).

Аналізуючи дані, представлені в табл. 3.9, можна відзначити, що серед ранньостиглих сортів слід звернути увагу на сорти Дабел F1, який має сумарну кількість балів 27, відповідно коефіцієнт конкурентоспроможності 0,78 та займає, перше місце в цій групі стиглості. Сорт Сора набрав 26 балів, коефіцієнт конкурентоспроможності складає 0,77 – це друге місце, сорти Снєжка та Крімсон, маючи коефіцієнт конкурентоспроможності 0,73, займають третє місце.

Таблиця 2.9

Конкурентоспроможність  ранньостиглих сортів редиски  (за п’ятибальною шкалою) 
	Сорт
	Рангова оцінка показників, бал
	Коефіцієнт конку-

рентоспроможності
	Місце, 

яке 

зайняв сорт



	
	Врожайність


	Товарність


	Маса коренеплоду


	Дегустаційна оцінка
	Вміст сухих речовин
	Вміст вітаміну С
	Сума балів
	
	

	18 карат
	2
	5
	2
	5
	4
	3
	21
	0,56
	12

	Білосніжка
	2
	5
	4
	5
	2
	5
	25
	0,61
	8

	Базис
	3
	4
	4
	5
	4
	5
	25
	0,68
	5

	Богиня
	1
	5
	2
	5
	3
	5
	21
	0,53
	14

	Дабел F1
	5
	5
	5
	5
	2
	5
	27
	0,78
	1

	Еспресо F1
	3
	5
	3
	5
	1
	3
	20
	0,58
	10

	Герда
	2
	4
	3
	5
	1
	3
	18
	0,52
	15

	Ера
	1
	5
	3
	5
	2
	3
	19
	0,50
	16

	Ксенія
	1
	4
	2
	5
	1
	3
	16
	0,44
	18

	Крімсон
	4
	5
	4
	5
	3
	5
	26
	0,73
	3

	Люцинка
	2
	4
	2
	5
	1
	3
	17
	0,49
	17

	Лада
	2
	4
	2
	5
	2
	4
	19
	0,53
	14

	Міла
	3
	5
	4
	5
	2
	3
	22
	0,63
	6

	Новіред
	2
	5
	3
	5
	2
	4
	21
	0,57
	11

	Сора
	5
	5
	5
	5
	2
	4
	26
	0,77
	2

	Саксонія
	2
	5
	3
	5
	2
	3
	20
	0,55
	13

	Снєжка
	5
	5
	4
	5
	2
	3
	24
	0,73
	3

	Селеста
	3
	5
	4
	5
	4
	5
	26
	0,69
	4

	Сакса 2 Нова
	3
	5
	2
	5
	3
	5
	23
	0,63
	6

	Тарзан
	3
	5
	3
	5
	2
	4
	22
	0,62
	7

	Фараон
	3
	5
	3
	5
	2
	4
	22
	0,62
	7

	Червона з  білим кінчиком
	3
	5
	1
	5
	2
	5
	21
	0,57
	11

	Джолі 
	3
	5
	3
	5
	3
	4
	23
	0,63
	6

	Краков’янка
	3
	2
	3
	5
	4
	4
	21
	0,60
	9

	Опус
	2
	4
	4
	5
	4
	5
	24
	0,63
	6


Таблиця 2.10

Конкурентоспроможність  середньоранніх, середньостиглих і пізньостиглих сортів редиски (за п’ятибальною шкалою) 
	Сорт
	Рангова оцінка показників, бал
	Коефіцієнт конку-

ентоспроможності
	Місце, яке зайняв сорт



	
	Врожайність


	Товарність


	Маса коренеплоду


	Дегустаційна оцінка
	Вміст сухих речовин
	Вміст вітаміну С
	Сума балів
	
	

	Арсенал
	2
	4
	5
	5
	3
	3
	17
	0,60
	3

	Льодяна бурулька
	4
	5
	5
	5
	3
	5
	27
	0,75
	1

	Карбона
	2
	4
	3
	5
	2
	4
	20
	0,55
	5

	Кларія
	3
	5
	3
	5
	2
	3
	21
	0,60
	3

	Марта
	2
	4
	3
	5
	2
	5
	21
	0,57
	4

	Пікнік
	2
	4
	5
	5
	2
	5
	23
	0,62
	2

	Рудольф
	2
	5
	2
	4
	2
	3
	18
	0,48
	6

	Сілезія
	1
	2
	1
	5
	1
	3
	13
	0,38
	7

	Середньостиглі сорти

	Лінда
	2
	4
	4
	5
	5
	5
	25
	0,64
	4

	Френчпоп
	2
	5
	2
	4
	4
	5
	22
	0,55
	5

	Пізньостиглі сорти

	Червоний велетень
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	30
	0,83
	1

	Червоний гігант
	5
	5
	4
	5
	3
	5
	27
	0,78
	2

	Шахрі
	5
	3
	5
	4
	3
	5
	25
	0,73
	3


В середньоранній групі стиглості (табл. 2.10) лідирує сорт Льодяна бурулька, який набрав 27 балів з коефіцієнтом конкурентоспроможності – 0,75. За ним –  сорт Пікнік, з коефіцієнтом – 0,62, інші сорти цієї групи стиглості отримали коефіцієнт конкурентоспроможності менше 0,60. Сорти Лінда та Френчпоп (табл. 3.10), посідають відповідно четверте і п’яте місце в групі середньостиглих і пізньостиглих сортів. Пізньостиглий сорт Червоний велетень набрав 30 балів та з коефіцієнтом 0,83 зайняв перше місце, в свою чергу, Червоний гігант займає другу позицію з коефіцієнтом 0,78 та кількістю балів 27, Шахрі займає третє місце – 25 балів з коефіцієнтом 0,73.
РОЗДІЛ 3. УДОСКОНАЛЕННЯ МЕТОДИКИ ВІДБОРУ ПРОБ ДЛЯ ВИЗНАЧЕННЯ ЯКОСТІ РЕДИСКИ
Якість будь-якої  продукції, визначається як сукупність характеристик продукції, які стосуються її здатності задовольняти встановлені і передбачені потреби. Під контролем якості продукції розуміють перевірку відповідних фактичних показників якості регламентованим значенням, які встановленні нормативною документацією. Метою оцінки якості овочів є виявлення дефектної і бездефектної частини партії. Об’єктивність таких досліджень залежить від репрезентативності вибірки, яка характеризує партію в цілому. Будь-яка овочева продукція перед реалізацією в торговельній мережі, з метою визначення її якості, проходить вибірковий контроль, при якому важливе значення мають способи відбору проб та розмір вибірки від певної партії. Абсолютно відсутні дані по кількості екземплярів і масі середньої проби коренеплодів редиски для хімічного аналізу.

Згідно з РСТ УССР 291-89 «Редис свежий. Технические условия», який був чинним на момент проведення досліджень, для визначення якості рекомендується із різних місць (зверху, із середини, знизу) партії до 100 пакувальних одиниць відбирати не менше 3-х одиниць; від партії понад 100 пакувальних одиниць - додатково по одній одиниці із кожних наступних повних і неповних 50. Об’єднана проба формується із точкових проб і становить не менше 10% від маси редиски. Оскільки в ящику вміщується майже 16 кг коренеплодів редиски, то загальна маса відібраних у вибірку коренеплодів від партії до 100 пакувальних одиниць становить 48 кг, з яких шляхом точкових проб відбирається об’єднана проба, мінімальна маса якої становить 4,8 кг.

Пошуковими дослідженнями встановлено, що така об’єднана проба не завжди реально відображає якість досліджуваної партії коренеплодів. Саме тому на підставі математичного закону нормального розподілення необхідно встановити й за статистичною обробкою даних оцінити кореляційні і регресійні залежності між показниками для наукового обґрунтування щодо встановлення об’єднаної представницької проби редиски свіжої при визначенні його якості. 

Коренеплоди редиски досліджувалися з партії до 100 пакувальних одиниць відповідно до вимог РСТ УССР 291-89. Кінцевим результатом досліджень  було визначити масу об’єднаної проби, яка б достатньою і об’єктивно характеризувала всю партію. За схемою досліджень маса об’єднаних проб мала варіанти в межах від 5 (контроль) до 15 кг з інтервалами між варіантами 2,5 кг. 

Із збільшенням маси об’єднаної проби точність визначення частки кожної фракції підвищується, а стандартне відхилення – зменшується. Проведені дослідження підтвердили, що із збільшенням маси проби спостерігалося зворотно-пропорційне зменшення показника стандартного відхилення. Таку залежність можна описати формулою [82]: 

                                    S= Const/m√ m,                                            ( 3.1)
де  S – стандартне відхилення показника частки фракції; 

Const – постійна, яка залежить від культури та партії; m – маса проби. 

Для окремих часток фракцій нестандартної частини партії овочів  ми визначили такі константи (Const):  для коренеплодів з тріщинами і прив’ялих – 38,46; коренеплодів уражених шкідниками – 60,49; коренеплоди з відхиленням від розміру – 95,34. Результати статистичної обробки даних обліку структури вибірок коренеплодів редиски подані в таблиці 3.1. 

На підставі цих досліджень було визначено залежність стандартного відхилення показника «частка фракції» від маси проби: коренеплоди з тріщинами і прив’ялі - S=38.46/m√m; коренеплоди уражені шкідниками -  S=60.49/m√m; коренеплоди з відхиленням від розміру - S=94.34/m√ m.

Таблиця  3.1
Фактичні та розрахункові стандартні відхилення за показниками окремих фракцій коренеплодів редиски

	Частка

фракції
	Маса проби,
кг
	Частка коренеплодів у пробах,%
	Середнє
	Стандартні відхилення фактичні
	Коефіцієнт

варіації
	Константа
	Стандартні відхилення

розрахункові

	
	
	I


	II
	III
	
	
	
	
	

	Корене-лоди з тріщинами

і прив’ялі
	5
	0,5
	1,2
	0,7
	0,80
	0,36
	45,07
	8,49
	3,44

	
	7,5
	0,6
	1,2
	0,9
	0,90
	0,30
	33,33
	18,49
	1,87

	
	10
	1,0
	2,1
	1,3
	1,47
	0,57
	38,77
	46,38
	1,22

	
	12,5
	0,8
	2,2
	1,1
	1,37
	0,74
	53,93
	60,40
	0,87

	
	15
	0,7
	1,2
	1,1
	1,00
	0,26
	26,46
	58,09
	0,66

	
	                                                 Сума           38,46

	
	                   Коефіцієнт кореляції              -0,99

	
	                                          Рівняння регресії           у = е3,65/m1,5


Продовження таблиці 3.1

	Коренеплоди

уражені шкідниками
	5
	2,1
	1,3
	2,4
	1,93
	0,57
	29,41
	21,62
	5,41

	
	7,5
	1,5
	2,5
	2,9
	2,30
	0,72
	31,35
	47,24
	2,95

	
	10
	1,2
	1,3
	2,1
	1,53
	0,49
	32,17
	48,49
	1,91

	
	12,5
	0,9
	1,6
	3,1
	1,87
	1,12
	60,21
	82,50
	1,37

	
	15
	1,3
	2,1
	1,9
	1,77
	0,42
	23,57
	102,63
	1,04

	
	                                                  Сума           60,49

	
	                   Коефіцієнт кореляції              -1,0

	
	                                          Рівняння регресії           у = е4,1/m1,5

	Коренеплоди з відхиленням від розміру
	5
	1,7
	3,2
	2,9
	2,60
	0,79
	30,53
	29,07
	8,53

	
	7,5
	2,4
	3,8
	3,5
	2,87
	1,37
	47,62
	58,88
	4,64

	
	10
	2,1
	3,1
	3,4
	2,87
	0,68
	23,74
	90,65
	3,01

	
	12,5
	1,1
	3,9
	3,8
	2,93
	1,59
	54,15
	129,64
	2,16

	
	15
	2,3
	3,5
	2,9
	2,90
	0,60
	20,69
	168,47
	1,64

	
	                                                    Сума          95,34

	
	                   Коефіцієнт кореляції              -1,0

	
	                                          Рівняння регресії           у = е4,56/m1,5


Теоретичні криві залежності стандартного відхилення від маси проби коренеплодів, розраховані за визначеними формулами, фактичні криві подані на рис. 3.1, 3.2 та 3.3.
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Рис.  3.1. Залежність стандартного відхилення від маси проби для фракції коренеплодів з тріщинами
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Рис. 3.2. Залежність стандартного відхилення від маси проби для фракції коренеплодів уражених шкідниками
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Рис. 3.3.  Залежність стандартного відхилення від маси проби для фракції коренеплодів з відхиленням від розміру
На цих рисунках теоретичні криві в точці 12,5 кг майже повністю співпадають з кривими, що описують фактичну залежність.

З рис. 3.1, 3.2, 3.3  видно, що при збільшенні маси проби від 5 до 10 кг відбувається швидке зменшення значення показника стандартного відхилення. Із подальшим збільшенням  маси проби  з 10 до 12,5  теоретичні криві максимально наближаються до фактичних кривих. Наступне збільшення маси проби відображене розходженням кривих. 

Тісний зворотній зв’язок між масою проби та стандартним відхиленням «частка фракції» описується рівнянням мультиплікаційної регресії, y=ax^b. Відповідні коефіцієнти кореляції та рівняння регресії наведені в таблиці 3.1.

 Таким чином згідно із законом нормального розподілу вибіркового середнього значення показника від істинного при ймовірності 95% різниця  не перевищує двох середньоквадратичних відхилень, тобто 0,5%. За такими показниками представницька об’єднана проба повинна становити 12,5 кг.

Невирішеним залишається питання відбору представницької проби коренеплодів редиски для проведення  фізико-хімічних аналізів. Згідно з «Методикою дослідної справи в овочівництві і баштанництві» [119]  для оцінки коренеплодів редиски рекомендується визначення вмісту сухих речовин, аскорбінової кислоти, каротину, клітковини. Для визначення цих речовин згідно [119] треба відібрати по 10-15 одиниць коренеплодів (незалежно від їх виду), а маса середньої проби повинна становити не менше 2,5 кг. Але коренеплідна група різноманітна і не можна рівняти, наприклад, столовий буряк з редискою. Крім того при відборі середньої проби для проведення хімічного аналізу треба враховувати не тільки масу проби, а й кількість екземплярів в ній. Чим більше екземплярів овочів у середній пробі (до певного рівня) тим точніше визначення хімічних компонентів. Щодо відбору середньої проби для хімічного складу редиски взагалі відсутні рекомендації. У зв’язку з цим ми провели відповідні дослідження.

Важливою складовою будь-якого продукту є наявність сухих речовин, визначення яких ми і проводили згідно рекомендацій по дослідженнях. Так як редис являється основним постачальником вітаміну С навесні ми також визначали  його вміст. Досліди проводилися в трьохкратній повторності (табл. 3.2). Кількість екземплярів у пробі розраховано за формулою [205]:

      n= t2 * S2 / Sx2 ,                                                          (3.2)

де n –  необхідна кількість окремих екземплярів проб;

t  –  коефіцієнт достовірності; 

S – середнє квадратичне відхилення; 

Sx  –   похибка вимірювань.

Згідно з теорією ймовірності коефіцієнт достовірності приймають рівним 1,96 (округлено 2), що свідчить про точність отриманих результатів в 95% випадків. Така точність досліджень характерна для товарознавчих досліджень, тому слід скористатися саме таким коефіцієнтом.

Середнє квадратичне відхилення розраховується як різниця максимального і мінімального значення показника – вміст вітаміну С (34,35-11,88=22,47), яка ділиться на 4 тобто кількість узятих  варіантів мінус одиниця  ( 22,47/4 = 5,62). Похибка вимірювань при визначенні вітаміну С, складає 2 мг на 100 г, звідси отримуємо такі результати:
n= 4*31,58 / 4= 31,58 

Розрахунки по визначенню вмісту вітаміну С підтверджуються і розрахунками по визначенню сухих речовин. Похибка вимірювань при  визначенні сухих речовин, складає 0,2 %, результати розрахунку наступні :n= 4*0,316 / 0,04= 31,64

Отримані результати свідчать про те, що на проведення хімічного аналізу потрібно взяти 32 екземпляри  або  650 г редиски. Таку кількість редиски рекомендовано брати для сортів редиски маса коренеплодів яких не перевищує 30 г. 

Що стосується коренеплодів редиски, маса яких в середньому коливається в межах 45–80 г, то по них також проводили визначення вмісту сухих речовин та  вітаміну С з метою визначення кількості коренеплодів для хімічного аналізу (табл. 3.2)

Всі розрахунки проводили згідно з представленою раніше послідовністю розрахунків, відповідно до формули 3.2. Після розрахунків отримали наступні результати по вмісту вітаміну С: n= 4*36, 36/ 4= 36,36 

Практично однаковий результат щодо кількості екземплярів та маси проби коренеплодів редиски для хімічних аналізів отримали і по розрахунках з визначення сухих речовин: n= 4*0,363 / 0,04= 36,30 Отримані результати свідчать про те, що на проведення хімічного аналізу крупноплідних коренеплодів ( середня маса 65 г) потрібно взяти 36 екземплярів  або 1868 г редиски.
З 01.01.2010 р в дію введено стандарт ДСТУ 6009:2008 «Редиска свіжа. Технічні умови» в якому хоча і є зміни у розділі вимоги до методу відбору проб, їх кількості і маси, але вони не вирішують проблему правильності встановлення представницької об’єднаної проби. А тому результати наших досліджень по визначенню маси представницької об’єднаної проби коренеплодів редиски не потребують перерахунку і уточнення.

На даний час наші дослідження враховані фахівцями Інституту овочівництва і баштанництва і авторами стандарту готуються пропозиції по уточненню вже введеного в дію ДСТУ 6009:2008.
   Таблиця 3. 2

Вміст сухих речовин, вітаміну С  в  редисі залежно від кількості та маси коренеплодів у середній пробі
	Кіль-кість

штук
	Маса

проби, г
	Вміст сухих

речовин, %
	Середнє
	Вміст вітаміну С у пробах, 

мг на 100г
	Середнє

	
	
	І
	ІІ
	ІІІ
	
	І
	ІІ
	ІІІ
	

	Середня маса коренеплодів 30 г

	10
	246
	3,26
	3,48
	3,46
	3,42
	10,16
	13,21
	12,28
	11,88

	20
	400
	4,01
	4,16
	3,77
	3,98
	15,84
	17,38
	14,33
	15,85

	30
	605
	4,67
	4,93
	5,01
	4,87
	22,88
	23,06
	22,93
	22,95

	40
	795
	4,86
	5,27
	5,46
	5,19
	24,16
	23,91
	24,06
	24,04

	50
	990
	5,41
	5,93
	5,63
	5,65
	32,24
	36,38
	34,43
	34,35

	Середня маса коренеплодів 65 г

	10
	535
	4,73
	4,68
	4,93
	4,78
	12,12
	14,82
	13,13
	13,36

	20
	998
	5,04
	4,97
	5,06
	5,02
	29,81
	31,38
	28,67
	30,05

	30
	1495
	5,23
	5,44
	4,98
	5,22
	34,42
	33,06
	34,74
	34,07

	40
	2075
	6,12
	5,99
	6,21
	6,11
	35,11
	33,63
	36,26
	35,00

	50
	2940
	7,07
	7,28
	7,23
	7,19
	38,97
	36,26
	37,21
	37,48


РОЗДІЛ 4. ЗБЕРЕЖЕНІСТЬ КОРЕНЕПЛОДІВ РЕДИСКИ ЗАЛЕЖНО ВІД СПОСОБУ ЗБЕРІГАННЯ І ВИДУ СПОЖИТКОВОЇ ТАРИ
4.1 Порівняльна оцінка способів зберігання

Зберігання редиски в поліетиленових упаковках, як з додаванням вологого піску, так і без нього дозволяє значно продовжити термін зберігання. Але, тривало зберігати в виробничих умовах у маленьких мішечках у розфасовці по 0,5 кг. незручно з організаційної сторони і мало вигідно з економічної. Малі пакети треба розкладати на стелажах, самих пакетів треба багато, фасувати редиску і зав’язувати мішечки треба на місці вирощування,  фасування редиски слід  робити вручну. Для виконання цієї операції потрібно залучати  багато людей,  тари і обладнання. Така розфасовка доцільна тільки перед реалізацією коренеплодів у магазинах для зручності і культури обслуговування покупця, а перевозити і розміщувати на тривале зберігання в сховищах, як стаціонарних так і тимчасових, більш зручно і вигідно в тарі більшої ємності. Такі досліди нами були проведені  з сортом редиски Червоний з білим кінчиком (табл.4.1 ).

Таблиця 4. 1

Збереженість редиски cорту Червоний з білим кінчиком весняного посіву залежно від величини завантаження  поліетиленових мішків (середні дані трьох дослідів)
	Маса 
редиски в поліетилено-вому мішку, кг.
	Середня трива-лість зберіга-ння, дні
	Втрати, %

	
	
	Абсо-лют-ний брак
	Уражені 

хворобами
	Зага-льні
	У перерахунку на 1 день зберігання

	10
	73
	1,6
	4,0
	5,6
	0,07

	15
	73
	1,9
	4,2
	6,1
	0,08

	20
	73
	2,4
	8,1
	10,5
	0,14


Редиску без листків і корінців зберігали у поліетиленових мішках МРТУ 6-11-8-64, які нещільно зав’язували і поміщали в кінці травня у холодильну камеру, в якій підтримувалась температура в межах 2-5 0С. Наші дані свідчать, що споживання свіжої редиски влітку можна подовжити до середини серпня, навіть якщо вирощувати сорт Червоний з білим кінчиком. Збільшення завантажувального об’єму поліетиленових мішків до 20 кг без пересипання коренеплодів вологим піском підвищує втрати від хвороб, тому маса його у поліетиленовому мішку не повинна перевищувати 15 кг при цьому відсутні природні втрати коренеплодів (табл. 4.1).Гарна збереженість редиски у поліетиленових упаковках досягається не тільки за рахунок збереження тургору, а і за рахунок накопичення вуглекислого газу від дихання коренеплодів.В таблиці 3.2. представлені результати зберігання редиски сорту Червоний велетень  різними способами.  
Таблиця 4.2

Порівняльна оцінка збереженості редиски сорту Червоний велетень залежно від способу зберігання (середні дані трьох дослідів)

	Спосіб 

зберігання
	Середній

строк збері-гання, 

дні
	Втрати, %
	Загальні втрати

у перерахунку на один день зберігання, %

	
	
	маси
	за рахунок хворих, рихлих і ростків
	зага-льні
	

	В овочевих ящиках насипом( контроль)
	12
	9,6
	-
	9,6
	0,8

	В овочевих ящиках з перешаруванням вологим піском
	85
	4,7
	2,4
	8,1
	0,09

	В овочевих ящиках з перешаруванням вологим піском, але вкритих поліетиленовою плівкою товщиною 60 мкм
	110
	0
	6,8
	6,8
	0,06

	У поліетиленових мішках (80 мкм) ємністю 20 кг насипом
	152
	2,1
	4,3
	6,4
	0,04


Продовження табл.. 4.2

	Спосіб 

зберігання
	Середній

строк збері-гання, 

дні
	Втрати, %
	Загальні втрати

у перерахунку на один день зберігання, %

	
	
	маси
	за рахунок хворих, рихлих і ростків
	зага-льні
	

	У поліетиленових мішках (80 мкм) ємністю 20 кг насипом з додаванням вологого піску (1/3 від об’єму редиски)
	186
	1,7
	2,9
	4,6
	0,02


Під час зберігання різними способами використовували перешарування вологим піском, укриття плівкою, зберігання в поліетиленових мішках.  Перешарування вологим піском – простий метод, але пісок з часом підсихав, в першу чергу у верхніх шарах, коренеплоди втрачали тургор і  на деяких з’являлися ознаки захворювань, консистенція поступово у перезрілих змінювалась на рихлу, товарні якості їх змінювались. Укриття плівкою ящиків з перепіскованою редискою створювало постійний конденсат, а від перезволоження верхніх шарів коренеплоди уражувались хворобами. Конденсат утворювався і при зберіганні у поліетиленових мішках, особливо при коливанні температури в камері, але вони були не щільно зав’язаними і це створювало більш сприятливий повітряний режим. При додаванні у поліетиленові мішки зволоженого піску, який заповнював шпарини між коренеплодами, волога, що виділяється під час дихання, поглиналась піском. Конденсат на стінках мішків майже не утворювався, у поліетиленових мішках створювалось модифіковане газове середовище, вуглекислий газ затримував проростання, зменшувалась інтенсивність дихання, вологий пісок сприяв підтриманню тургору коренеплодів редиски і у них зберігалась першопочаткова консистенція м’якуша. Все це сприяло гарній збереженості продукції, мінімальному початковому пошкодженню коренеплодів, тривалому до семи місяців строку зберігання (іноді до середини квітня). Дані таблиці 4.2 свідчать, що правильний вибір сорту, надійний спосіб зберігання та оптимальна температура зберігання (0 +2 0С) дозволяє зберегти коренеплоди редиски у середньому 186 дні. 

Проведення визначення поживних речовин підтверджують дані табл. 3.2 по визначенню збереженості.  Найменшими втратами поживних речовин, в абсолютних і відносних одиницях, вирізнявся  варіант зберігання у поліетиленових мішках (80 мкм) ємністю 20 кг насипом з додаванням вологого піску (1/3 від об’єму редиски) при середньому стоку зберігання 186 діб.

Таким чином, зберігання редиски   у поліетиленових мішках (80 мкм) ємністю 20 кг насипом з додаванням вологого піску (1/3 від об’єму редиски)  дозволяє подовжити строки споживання редиски до 186 діб і вирішує  проблему цілорічного споживання населенням України високовітамінного овочевого продукту.

4.2.Збереженість ранньостиглих і пізньостиглих сортів редиски
Найменша кількість пошкоджень плодоовочевій продукції  можлива за умови її транспортування  і зберігання в тарі (контейнерах, ящиках, поліетиленових мішках). Упакування в тару овочів зручно застосовувати  не тільки для їх перевезення з поля до сховищ, або місць реалізації, а і при складських переміщеннях. Паковання характеризується великим різноманіттям класів, видів, типів, конструкторсько-технологічних особливостей виконання на основі функціонального призначення. За цим критерієм його поділяють на такі групи: пакувальні матеріали і спеціальні засоби [136]. До першої групи відносяться пакувальні матеріали виготовлені з природної сировини. Другу групу в основному складають пакувальні матеріали на основі синтетичних полімерів.

Отже, застосування нами поліетиленових мішків для зберігання редиски відноситься до першої групи пакувальних матеріалів.

За призначенням тару поділяють на спожиткову, транспортну, виробничу, спеціальну (консервуючу). Спожиткова тара надходить з продукцією до споживача, є невід’ємною частиною товарної продукції і входить  в її вартість, а після реалізації переходить з товаром у повну власність споживача. До такої тари відносяться пакети, коробки тощо [28,37]. Збереженність овочевої продукції на 45,1 – 97,3 %  залежить від спожиткової тари [152].


Отже, застосовані нами в дослідах поліетиленові пакети, лотки, картонні коробки відносяться до спожиткової тари, а зберігання у великих поліетиленових мішках здійснювали у виробничій або транспортній тарі. Поєднання виробничої і спожиткової тари – невід’ємна частина технологічного процесу зберігання швидкопсуючої овочевої продукції, до якої відноситься і редиска, і яка має невисоку лежкоздатність. Нами досліджена  максимальна можливість періоду зберігання редиски в спожитковій поліетиленовій і картонній тарі в умовах штучно охолоджуваних камер  (табл.4.3). 

Таблиця 4.3
Збереженість коренеплодів редиски сорту Червоний з білим кінчиком, залежно від виду спожиткової тари, % 
(середні дані трьох дослідів )

	Вид 

спожиткової тари
	Термін

зберігання
	Втрати маси
	Абсолютний брак
	Загальні втрати
	Вихід 

товарної

продукції
	Втрати  з розра-хунку на один  день зберігання

	Пакет із ПП

40 (контроль)
	92
	9,6
	1,4
	10,5
	89,5
	0,11

	Лоток  ПЕТ
	92
	8,4
	1,2
	9,6
	90,4
	0,10

	Герметичний пакет із ПП-30
	92
	7,9
	0,9
	8,8
	91,2
	0,09

	Лоток із піно- полістиролу
	92
	8,6
	2,3
	10,9
	89,1
	0,12

	Картонна

коробки
	65
	8,2
	1,4
	9,6
	90,4
	0,15

	В середньому в полімерній тарі
	-
	8,6
	1,4
	9,9
	90,1
	0,10

	НІР05
	
	1,93
	0,31
	2,24
	1,55
	0,22


Щорічно коренеплоди зберігали три літніх місяці, тобто до одержання продукції осінньої вигонки. Дворічні в часі і три по кількості досліди свідчать про високу збереженість, навіть ранньостиглої редиски Червоний з білим кінчиком, у поліетиленовій упаковці різних видів спожиткової тари (табл. 4.3).


У середньому, природі втрати маси коренеплодів, які зберігались 92 дні у поліетиленових упаковках спостерігались в межах 7,9-9,6 %,  у картонній коробці редиска зберігалася на місяць менше, а природні втрати маси мало відрізнялись від втрат маси коренеплодів у поліетиленовій спожитковій тарі (8,2 %) (табл. 4.4).

Таблиця 4.4
Природні втрати  маси коренеплодів редиски сорту Червоний з білим кінчиком,  залежно від виду спожиткової тари, %  
(дані трьох дослідів)

	Вид 

спожиткової

тари
	Загальні природні втрати

 маси
	І

Дослід 


	ІІ

Дослід 


	ІІІ

Дослід 



	Поліетиленовий пакет з  товщиною плівки  40 мкм (контроль)
	9,6
	9,8
	9,4
	9,6

	Лоток  ПЕТ
	8,4
	8,6
	8,0
	8,5

	Пакет поліетиленовий з герметичними защипами з товщиною плівки 30 мкм
	7,9
	8,2
	7,7
	7,8

	Лоток з пінополістиролу закритий харчовою плівкою
	8,6
	8,7
	8,3
	8,8

	Картонна  коробка
	8,2
	8,0
	8,2
	8,4


Невеликі коливання втрат маси за рахунок природного убутку спостерігались і по роках досліджень всіх трьох дослідів. Так у першому досліді природній убуток маси у коренеплодів, які зберігалися у картонній у поліетиленові тарі був в межах 8,2-9,8 %, а у  коренеплодів, що зберігались у картонній коробці 8,0 %; у другому досліді відповідно 7,7% - 9,4%; у третьому досліді. – 7,8 – 9,6% і 8,4%.

 Основні втрати, які вплинули на вихід товарної продукції, стались тільки за рахунок природних втрат маси коренеплодів. Абсолютні втрати були в межах 1,1–2,7% і вони сталися тільки за рахунок початкового пошкодження коренеплодів у верхній частинці – шкірці. Обрізка пошкодженої шкірки мало торкалася м’якуша коренеплоду. Вихід товарної продукції, після 92 денного зберігання редиски, становив 88,6 - 90,5 %, але, як типових, відходів у вигляді цілих коренеплодів, не спостерігалось.

Найбільший вихід товарних коренеплодів був при зберіганні їх у поліетиленових пакетах з товщиною плівки 30 мкм з герметичними защипами (91,2 %) та в лотках ПЕТ (90,4 %). Тривале зберігання в картонних коробках недоцільне, так як через два місяці зберігання, на коренеплодах почали масово з’являтись прояви фізіологічної хвороби у вигляді чорних цяточок (табл.4.3).

Так як коренеплоди зберігались у різних видах спожиткової тари з різним строком зберігання, то наочно їх збереженість більш помітна при перерахунку на один день зберігання. Самі високі темпи втрат продукції у перерахунку на один день спостерігались при їх зберіганні у картонних коробках (0,15%), а самі менші втрати (0,09%) – при зберіганні у поліетиленових пакетах з герметичними защипами (0,10%). Всі  види полімерної спожиткової тари дозволяли краще зберегти редиску у порівнянні з картонною коробкою.

 Різниця у збереженості редиски по роках і дослідах була незначною. Особливістю динаміки природного убутку маси являється те, що перші два місяці йде неухильне його зростання, а на третьому місяці зберігання, по всіх варіантах досліду, спостерігались зниження цих втрат (табл. 4.5), крім зберігання в поліетиленових пакетах з товщиною плівки 30 мкм з герметичними защипами. 

Таблиця 4.5
Динаміка природних втрат маси коренеплодів редиски сорту Червоний  з білим кінчиком, залежно від виду спожиткової тари, % (середні дані трьох дослідів)

	Вид 

спожиткової тари
	Станом на день зберігання

	
	20
	41
	65
	92

	Поліетиленовий пакет з  товщиною плівки  40 мкм (контроль)
	1,3
	1,8
	3,6
	2,9

	Лоток  ПЕТ
	0,9
	2,3
	2,7
	2,5

	Пакет поліетиленовий з герметичними защипами з товщиною плівки 30 мкм
	0,9
	1,9
	2,4
	2,7

	Лоток з пінополістиролу закритий харчовою плівкою
	1,2
	2,4
	2,8
	2,2

	Картонна  коробка
	2,7
	1,6
	3,9
	-


Що стосується інтенсивності зростання природних втрат маси (рис.4.1), то найбільш інтенсивно цей процес проходив у коренеплодів, які зберігались у картонній коробці.
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Рис. 4.1  Інтенсивність зростання  втрат маси коренеплодів редиски сорту Червоний з білим кінчиком, залежно від виду спожиткової тари, наростаючим підсумком  (середні дані трьох дослідів) 

1- поліетиленовий пакет з  товщиною плівки  40 мкм (контроль); 2-лоток ПЕТ; 

3-пакет поліетиленовий з герметичними защипами з товщиною плівки 30 мкм; 

4-лоток з пінополістиролу закритий харчовою плівкою; 
5- картонна   коробка

Великої різниці між втратами маси у редиски при зберіганні у поліетиленових упаковках різних видів це спостерігалось. Якщо порівняти динаміку втрати маси редиски, яка зберігалася у поліетиленовій тарі з тієї, що зберігалася у картонній коробці (табл. 4.5), то наглядно видно, що всі види полімерної тари сприяють утриманню вологи коренеплодами ніж зберігання у картонних коробках.
Природні втрати маси відбувались за рахунок дихання і випарування міжклітинної вільної води. У структурі природних втрат маси по всіх варіантах досліду 27,5% припадає на долю сухих речовин, а 72,5% на долю води. Причому, якщо поділити коренеплоди ті, що зберігались у поліетиленових упаковках різних видів і картонних коробках, то в структурі втрат на долю сухих речовин припадає 25,5%, а на долю води 74,5%
Хімічний склад редиски сорту Червоний з білим кінчиком та його зміни під час зберігання у спожитковій тарі різних видів. Хімічний склад редиски характеризується наступними показниками, % на сиру речовину: суха речовина 5,3-7,3, сума зольних елементів– 1,3-3,0, процент сахарози від загальної кількості цукру – 0,19, клітковини – 0,8-1,4, крохмалю – 0,3. Коренеплоди редиски містять  11,4 – 44,0 мг на 100 г вітаміну С, сліди каротину, а також вітаміни АВ (0,08), БВ (0,04), В6 (0,10), Вс (6,0), РР (0,10) [181].

В дослідах В.А. Колтунова [74] вміст сухих речовин в урожаї редиски сорту Червоний з білим кінчиком весняного і осіннього вирощування складав 5,20-5,49%, загального цукру – 2,31-2,8%, моноцукру – 2,5-2,6%, вітаміну С – 30,5-40,00 мг на 100 г. В кінці зберігання ці показники були нижчими і складали: сухі речовини 4,08-4,90 %, загального цукру – 1,30-2,20 %, вітаміну С  - 15,9-24,65 мг на 100 г.

По В.А. Колтунову [76] в коренеплодах редиски міститься 4,7-9,0 % сухих речовин, 0,8-4,0 % цурку, 0,8-1,3 % сирого білка, 0,1-0,15 % – ефірного екстракту, 0,5-1,0 % клітковини, 11,4-44,0 мг на 100 г вітаміну С, значна кількість мінеральних речовин. Різниця у вмісті хімічних речовин, причому значна, може бути навіть у одного сорту. Цукри редиски представлені в основному моноцукрами. Сахарози міститься незначна кількість. Після зберігання у хімічному складі редиски відбувається великі зміни. На 30-40 % зменшується вміст вітаміну С і до 50% цукру. Краще зберігаються харчові речовини у крупноплідних сортів.

В наших дослідах в умовах Полтавської області, згідно середніх даних трьох дослідів, коренеплоди ранньостиглого сорту редиски Червоний з білим кінчиком мали у середньому 4,16 % сухої речовини, 3,75 – загального цукру, 2,77 – клітковини, 0,73 % - золи, 0,025 мг % каротину та 23,76 мг на 100 г  вітаміну С. По роках і дослідах спостерігались невеликі коливання хімічного складу коренеплодів. Так вміст сухих речовин спостерігався в межах 4,12 – 4,15 %, загального цукру – 3,66-3,81, клітковини – 2,74-2,82, вітаміну С – 23,28-24,12 мг на 100 г.

В процесі трьохмісячного зберігання спостерігалось зменшення, в різному ступені, вмісту хімічного складу коренеплодів редиски, але деякі, а іноді і суттєві корективи у збереження хімічних компонентів, спричиняв вид спожиткової тари. Найгірші показники збереженості хімічного складу редиски спостерігались при зберіганні його в картонних коробках. Так, втрати (у відносних процентах) загальних сухих речовин за два місяці зберігання коренеплодів у картонних коробках склали 29,32; загальних цукрів – 43,46; вітаміну С – 11,78. В інших варіантах досліду втрати вказаних речовин коливались в межах, %: сухі речовини – 12,50-22,84; загальні цукри – 36,53-39,73; вітаміну С – 8,12-9,81 мг на 100 г.. 

Найменші втрати хімічних речовин відмічені при зберіганні коренеплодів у пакеті із поліетиленової плівки товщиною 30мкм з герметичними защипами  (відповідно у середньому 12,50; 36,53 і 8,12%).

Звертають на себе увагу великі втрати клітковини при зберіганні редиски у всіх видах спожиткової тари. Втрати клітковини коливались в межах 30,32 – 42,60 %, але і по цих показниках найбільші втрати спостерігають у коренеплодів, які зберігались у картонних коробках, а найменші – у герметичному пакеті із поліетиленової плівки 30 мкм з герметичними защипами.

По всіх без виключення хімічних речовинах спостерігалось зменшення їх втрати проти контролю і тільки зберігання коренеплодів у картонних коробках привело до збільшення втрат хімічних речовин проти контролю при значному зменшенню тривалості їх зберігання.

Вміст каротину в коренеплодах редиски невеликий, а в кінці їх зберігання виявлялися тільки сліди цієї речовини.

Співвідношення між вологою і сухими речовинами в процесі зберігання такого соковитого об’єкту, як коренеплід редиски, збільшується в бік води, що робить коренеплід менш стійким до проникнення в тканини грибкових і бактеріальних мікроорганізмів. Показники вмісту хімічних речовин і тенденції їх зменшення під час зберігання редиски не мали різких змін у повторених дослідів в часі.
Наші експериментальні дані по тривалості зберігання великоплідних пізньостиглих  сортів редиски, у даному випадку Червоний велетень, підтвердили дані опубліковані у ранніх роботах В.А. Колтунова [73 - 82],  а також наші дослідження [17-19, 83-91] про більш високу їх лежкоздатність. В підрозділі 4.1. доведено, що великоплідні сорти можуть зберігатись до 6 місяців, але вони мають більш тривалий період вегетації у порівнянні з дрібноплідними (Червоний з білим кінчиком та ін.), а тому можуть потрапити в кінці вегетації у несприятливі для нього метеорологічні умови, які викликають стрілкування, і знижують якість коренеплоду. Крім того,  невідомий запас їх лежкоздатності і сприйняття модифікованого газового середовища, яке створюється у поліетиленовій спожитковій тарі в результаті дихання коренеплодів і тривалого зберігання. В зв’язку з цим нами проведені дослідження по зберіганню в літній період, до осіннього врожаю, дрібноплідних і великоплідних коренеплодів, з метою  встановлення недоліків одних і переваг  інших. Середні природні втрати 8,4% майже не відрізнялись по цьому показнику по варіантах досліду за окремий рік  (табл. 4.6). 
Таблиця 4.6
Природні втрати  маси коренеплодів редиски сорту Червоний велетень,  залежно від виду спожиткової тари, %  
(дані трьох дослідів)

	Вид 

спожиткової

тари
	 Загальні природні втрати  маси
	Дослід І


	Дослід ІІ


	Дослід ІІІ



	Поліетиленовий пакет з  товщиною плівки  40 мкм (контроль)
	9,1
	8,7
	9,2
	9,4

	Лоток  ПЕТ
	8,2
	7,8
	8,7
	8,1

	Пакет поліетиленовий з герметичними защипами з товщиною плівки 30 мкм
	7,7
	7,9
	7,5
	7,7

	Лоток з пінополістиролу закритий харчовою плівкою
	8,7
	8,6
	8,9
	8,6

	Картонна  коробка
	8,3
	8,2
	8,6
	8,1


Редиска за досліджуваний період зберігалася 126 днів. Дослідження динаміки природніх втрат маси  показало, що найбільші природні втрати маси, по місяцях зберігання, мали місце у картонних коробках (табл. 4.7). При зберіганні коренеплодів в цій спожитковій тарі природні втрати маси за три місяці склали стільки, скільки за 4 місяці у поліетиленовій спожитковій тарі (табл. 4.7, рис 4.2)
Таблиця 4.7
Динаміка природних втрат маси коренеплодів редиски сорту Червоний  велетень, залежно від виду спожиткової тари, % (середні дані трьох дослідів)
	Вид 

спожиткової тари
	Станом на день зберігання

	
	30
	61
	92
	126

	Поліетиленовий пакет з  товщиною плівки  40 мкм (контроль)
	1,4
	1,8
	3,6
	2,3

	Лоток  ПЕТ
	1,2
	2,1
	3,0
	1,9


Продовження табл. 4.7
	Вид 

спожиткової тари
	Станом на день зберігання

	
	30
	61
	92
	126

	Пакет поліетиленовий з герметичними защипами з товщиною плівки 30 мкм
	1,1
	2,0
	2,3
	2,3

	Лоток з пінополістиролу закритий харчовою плівкою
	1,4
	2,4
	3,0
	1,9

	Картонна  коробка
	2,4
	2,2
	3,7
	-


Згідно даних табл. 4.7, рис.4.2  природні втрати маси при зберіганні у всіх видах спожиткової тари збільшувались по місяцях зберігання наростаючими темпами до 92 днів, а потім спостерігалося поступове їх зменшення. 
[image: image5.emf]0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

0 30 61 92 126

Дні зберігання, діб

Втрати маси,%

1

2

3

4

5


Рис. 4.2.  Динаміка  природних втрат маси коренеплодів редиски сорту Червоний велетень, залежно від виду спожиткової тари (наростаючим підсумком, середні дані  трьох дослідів)

1-поліетиленовий пакет з  товщиною плівки  40 мкм (контроль); 2-лоток  ПЕТ;3-пакет поліетиленовий з герметичними защипами з товщиною плівки 30 мкм;4-лоток з пінополістиролу закритий харчовою плівкою;5-картонна   коробка
На нашу думку, в процесі зберігання, відбувається зниження вологоутримуючої здатності тканин, наростаючими темпами йде випаровування вільної вологи, а при відповідній вологовіддачі настає поступове зниження випаровування вологи з міжклітинників. При зберіганні коренеплодів з вільним повітрообміном максимальні втрати вологи, як правило, відбуваються у перший місяць зберігання, а потім вони зменшуються. 
В кінці зберігання, коли дворічні овочі виходять зі стану спокою, підвищується інтенсивність дихання, а тому зростає природна втрата маси. Коренеплоди редиски,  хоча і походять від редьки, але відносяться до однорічних овочів  і  їх біологічні особливості  відрізняється від коренеплодів як білої так і чорної редьки. 

Слід відмітити, що природні втрати маси коренеплодів відбувається на 16,57 – 26,25% за рахунок сухих речовин в складі яких переважну кількість займає цукор і на 70,96 – 83,99%  – за рахунок води.

  Найбільші втрати сухих речовин були у редиски, яка зберігалася у картонних коробках, а найменші втрати мали коренеплоди які зберігались у поліетиленових пакетах з герметичними защипами і товщиною плівки 30 мкм, причому у картонних коробках коренеплоди зберігалися менше.  По роках досліджень різних відхилень у викладеній вище тенденції природніх втрат за рахунок сухих речовин і вологи не спостерігалось. 
Серед поліетиленових упаковок в досліді за 2009 рік спостерігались достатньо великі втрати сухих речовин у загальній втраті маси у редиски, яка зберігалася у поліетиленових пакетах з товщиною плівки 40 мкм (контроль) і лотку ПЕТ.
Збереженість коренеплодів згідно середніх даних за роки досліджень, залежно від зберігання у спожитковій поліетиленовій тарі приблизно однакова, а вихід товарної продукції після чотирьох місяців зберігання був в межах 91,4 – 88,9 %, тобто різниця між кращих і гірших варіантах складала 2,5 %, тобто була в межах помилки досліду (табл. 4.8). 

Різниця між варіантами по абсолютному браку становить 0,9-0,11% - це  невеличкі обрізки цяточок, які з’являються  в кінці зберігання на окремих коренеплодах. Вони знімались із зберігання при перших ознаках хвороб, а тому з часткою обрізаної шкірки їх  не можна навіть назвати технічним браком. 
Таким чином, картонні коробки малопридатні для зберігання коренеплодів редиски Червоний велетень.  Редиска, до чотирьох місяців, з мінімальними втратами може зберігатися у будь-якому виді поліетиленової тари, але кращою з них є поліетиленовий пакет з товщиною плівки 30 мкм з герметичними защипами.

Таблиця 4.8
Збереженість коренеплодів редиски сорту Червоний з білим кінчиком, залежно від виду спожиткової тари, % 
(середні дані трьох дослідів )

	Вид 

спожиткової тари
	Термін

зберігання
	Втрати маси
	Абсолютний брак
	Загальні втрати
	Вихід 

товарної

продукції
	Втрати  з розра-хунку на один  день зберігання

	Пакет із ПП

40 (контроль)
	126
	9,1
	1,2
	10,3
	89,7
	0,09

	Лоток  ПЕТ
	126
	8,2
	1,1
	9,3
	90,7
	0,07

	Герметичний пакет із ПП-30
	126
	7,7
	0,9
	8,6
	91,4
	0,06

	Лоток із піно- полістиролу
	126
	8,7
	2,4
	11,1
	88,9
	0,09

	Картонна

коробки
	92
	8,3
	1,5
	9,8
	90,2
	0,11

	НІР05
	
	2,17
	0,28
	2,41
	1,95
	-


Хімічний склад коренеплодів редиски сорту Червоний велетень та його зміни під час зберігання залежно від виду спожиткової тари. 

У коренеплодів сорту Червоний велетень весняного вирощування утворювалось у середньому під час вегетації 6,37% сухих речовин з коливаннями по роках в межах 6,22-6,44 % . В кінці зберігання вміст сухої речовини у всіх варіантах досліду знизився на 9,11-22,76 відносних відсотків, або на 0,58-1,45 абсолютних відсотків, що на наш погляд не є значним. По дослідах і роках досліджень ці цифри коливались, відповідно, в межах 2,40-27,64 і 0,15-1,78 % (тобто у більш широкому діапазоні. 
Щоденні втрати сухих речовин складали тисячні долі відсотків і були, при зберіганні редиски у поліетиленовій спожитковій тарі, в межах 0,0046 - 0,0076%, а при більш короткому трьохмісячному зберіганні в картонних коробках ​– на порядок вище і становили 0,00158%. Всі досліджувані поліетиленові упаковки по показнику збереження сухих речовин в коренеплодах перевищували контроль.  По втратах вони всі проти контролю мінусували, а тільки з плюсом, тобто перевищувала контроль, по втратах сухих речовин в коренеплодах - картонна коробка. 
Коренеплоди редиски сорту Червоний велетень у середньому накопичували за сезон вегетації 4,23% загального цукру з коливанням по дослідам і рокам досліджень в межах 4,16-4,31%, що становить 66,4% від вмісту сухих речовин. При зберіганні відбувались втрати загального цукру на дихання та інші процеси метаболізму, і в кінці зберігання розбіжності у вмісті цукру по варіантах досліду були в межах 2,78 – 4,03 % .
Абсолютні втрати цукру склали 0,13–1,38 %, а відносні – 3,15 - 33,17 %.  Втрати за один день зберігання у  редиски, наприклад, у лотку ПЕТ у 2008 році,  були всього лише 0,001 %, а у картонній коробці – 0,015 %, при тому, що в коробці термін зберігання був на один місяць коротшим.

По втратах загального цукру контрольний варіант перевищували результати зберігання у лотку з полістиролу закритого харчовою плівкою і картонній коробці, а більш привабливою була спожиткова тара ​– лоток ПЕТ і особливо, пакет поліетиленовий з герметичними защипами,   під час зберігання в яких, втрати цукру в процесі життєдіяльності коренеплодів, були найбільш економними. 

У редиски сорту Червоний велетень в умовах Полтавської області синтезувалась достатньо висока кількість вітаміну С. У середньому по дослідах і роках досліджень у коренеплодах містилось майже 36 мг  на 100 г вітаміну  С. Через чотири місяці зберігання у поліетиленовій спожитковій тарі його вміст по всіх варіантах досліду знизився у середньому на 33 відносних відсотки, а при зберіганні протягом трьох місяців у картонній спожитковій тарі на 39,6 %.  У абсолютних числах  зниження вітаміну С було відповідно 11,44 –12,08 мг на 100 г і 14,09 мг на 100г. Втрати вітаміну С при зберіганні коренеплодів у поліетиленовій тарі були майже однаковими, але тенденція кращої збереженості цього хімічного компоненту  збереглася при використанні поліетиленового пакету з герметичними защипами з товщиною плівки 30 мкм. 

По дослідах і роках досліджень розбіжності між варіантами по втраті коренеплодами вітаміну С були у більш широких межах (31,02 - 46,17%), але у всіх випадках краща збереженість вітаміну С при зберіганні редиски у поліетиленовій спожитковій тарі підтвердилась. Абсолютні втрати вітаміну С, як за весь час зберігання, так і щоденні були порівняно невеликими. 

Що стосується клітковини то її зменшення у коренеплодах редиски в кінці зберігання спостерігалось у межах 0,76-1,37 у абсолютних одиницях, або 26,29-47,40% По В.В.Арасимович [9] при післязбиральному дозріванні відбувається гідроліз не тільки крохмалю, а і пектинових речовин, геміцелюлози і навіть целюлози. У нашому випадку менше всього гідроліз клітковини відбувався у коренеплодів, які зберігались у поліетиленових пакетах з герметичними защипами з товщиною плівки 30мкм.  Найбільш інтенсивно  - у коренеплодах які зберігались у картонній спожитковій тарі. 

Експериментальні дані по дослідах і роках досліджень по питанню тенденції зміни масової частки клітковини у коренеплодах залежно від виду спожиткової тари принципових розбіжностей не мали, але розбіжності по втратах між варіантами дослідів по роках носили більш широкий спектр .

Таким чином, коренеплоди редиски сорту Червоний велетень весняного вирощування при закладанні на зберігання мали у своєму складі у середньому 6,4% сухих речовин, 4,2 % загального цукру, 35,8 мг на 100 г вітаміну С, 2,9 % клітковини і 0,77 % зольних речовин. Найкраща збереженість хімічного складу коренеплодів редиски відбувається при зберіганні їх протягом чотирьох місяців у всіх видах поліетиленової спожиткової тари, серед яких кращою є поліетиленовий пакет з герметичним защипом з товщиною плівки 30 мкм. 
Використані нами варіанти поліетиленової тари  можуть бути використані для тривалого зберігання редиски, так як результати дегустаційної оцінки підтверджують результати збереженості коренеплодів з використанням різних видів полімерної спожиткової тари. Результати дегустаційної оцінки, за п’ятибаловою шкалою, свідчать про те що коренеплоди редиски сорту Червоний з білим кінчиком і Червоний велетень найкраще зберігалися в пакеті поліетиленовому з герметичними защипами з товщиною плівки 30 мкм.,а картонна коробка виявилася не придатною для зберігання коренеплодів редиски. Коренеплоди після зберігання в ній мали найнижчу балову оцінку.
При зберіганні ранньостиглого сорту  редиски Червоний з білим кінчиком, його  кількісні (по масі) і якісні втрати набагато нижчі у поліетиленовій спожитковій тарі   при трьохмісячному зберіганні, ніж у картонних коробках при двомісячному зберіганні.

Картонні коробки є малопридатними для зберігання коренеплодів редиски Червоний велетень.  Редиска до чотирьох місяців,  з мінімальними втратами, може зберігатися у будь-якій поліетиленовій спожитковій тарі, але кращою з них є поліетиленовий пакет з товщиною плівки 30 мкм з герметичними защипами.

Запропоновані нами варіанти поліетиленової тари  можуть бути використані для тривалого зберігання редиски. Результати дегустаційної оцінки підтверджують результати збереженості коренеплодів редиски і зміни їх хімічного складу в залежності від  зберігання у різних видах полімерної тари.

РОЗДІЛ 5.  ФІЗИЧНІ,   ТЕПЛОФІЗИЧНІ ТА ФІЗІОЛОГІЧНІ ВЛАСТИВОСТІ КОРЕНЕПЛОДІВ РЕДИСКИ ТА ЇХ ЗМІНИ ПРИ ЗБЕРІГАННІ

5.1 Фізичні і теплофізичні властивості коренеплодів редиски та їх зміни при зберіганні
Для успішного зберігання коренеплодів редиски необхідно враховувати фізичні і теплофізичні властивості коренеплодів редиски. До фізичних властивостей відносяться маса коренеплоду, діаметр, фізична та істинна густина, шпаруватість, пористість, об’ємна маса, об’єм продукту та загальний об’єм.

   Із збільшенням розміру коренеплодів зменшується їх об’ємна маса (табл. 5.1).  Аналіз даних (тал.5.1) свідчить про залежність між об’ємною масою редиски, масою коренеплоду, формою. Чим більша маса коренеплоду, тим менше об’ємна маса редиски, що важливо знати при закладанні коренеплодів на зберігання з метою раціонального використання площі холодильника. 

Шпарини між коренеплодами заповненні повітрям. Вони складають значну частину об’єму насипу продукції  і істотно впливають на фізичні і фізіологічні процеси, які відбуваються як в насипу продукції так і самій продукції. Присутнє повітря переміщується в шпаринах, сприяє передачі тепла конвекцією і переміщенню вологи у вигляді пари в міжкоренеплідних  просторах.

 Із збільшенням розмірів коренеплодів підвищується шпаруватість шару продукції, яка в процесі зберігання зменшується. Наприклад, на початку зберігання, шпаруватість коренеплодів редиски сорту Червоний велетень весняного вирощування складала 64,83 % в кінці зберігання вона зменшилася і становила 58,88%. 
Шпаруватість є впливовим показником на економічну ефективність зберігання коренеплодів. Крупноплідні сорти редиски мають великі шпарини між коренеплодами, це значно впливає на масу завантажування коренеплодів у тару певного об’єму і збільшує витрати на її придбання. 

В свою чергу дрібноплідних коренеплодів можна завантажити значно більше у тару визначеного об’єму, але за рахунок того, що шпарини між дрібними коренеплодами менші ніж між крупними, обмін повітря в масі продукції буде утрудненим, внаслідок чого ефективність повітрообміну знижується, підвищується вологість, змінюються дихальні процеси.

Важливим показником при оцінці фізичних показників є густина, як відношення маси до об’єму (кг/м3). 
Таблиця 5.1
Фізичні показники коренеплодів редиски залежно від сорту (середні данні трьох дослідів)

	Сорт
	Діаметр, d см


	Маса, m г
	Фізична густина, 

рф, кг/м3
	Істинна

густина
рс, кг/м3
	Шпару-ватість,

ε, %


	Пористість

П %
	Об’ємна 
маса,

рн, кг/м3


	Весняний урожай на початку зберігання

	Червоний з білим кінчиком
	1,8
	21
	966,71
	1015,83
	43,93
	4,31
	598

	Червоний велетень
	3,2
	47
	953,21
	1024,44
	64,83
	6,74
	392

	В кінці зберігання

	Червоний з білим кінчиком
	1,8
	19
	953,94
	1011,79
	38,29
	4,18
	543

	Червоний велетень
	3,2
	45
	951,48
	1021,48
	58,88
	6,61
	336

	Осінній урожай на початку зберігання

	Червоний з білим кінчиком
	2,2
	24
	972,01
	1016,52
	44,14
	4,90
	569

	Червоний велетень
	3,6
	53
	955,44
	1026,21
	66,01
	7,11
	361

	В кінці зберігання

	Червоний з білим кінчиком
	2,2
	21
	969,11
	1011,40
	40,97
	4,73
	542

	Червоний велетень
	3,6
	50
	953,31
	1020,72
	62,06
	6,89
	324


Густина характеризується двома показниками – фізична та істинна. Фізична густина залежить від структури і пористості, сорту та розміру коренеплодів. В наших дослідженнях вона була в межах 966,71– 972,01кг/м3 на початок зберігання для сорту Червоний з білим кінчиком та 953,21– 955,44 кг/м3 для сорту Червоний велетень. В залежності від кількості газу в порах коренеплодів змінюється і фізична густина. Чим більше газів у коренеплодах, тим менша їх фізична густина. Вона характеризує структуру коренеплодів, їх пористість. Пори коренеплодів заповненні газами, тому по пористості можна судити про кількості газу в коренеплоді. Пористість в відсотках чисельно дорівнює відносному об’єму газу в процентах.

Істинна густина  характеризується відсутністю газових включень і чим більше води в коренеплодах тим вона менша. При аналізі (табл. 5.1) отриманих результатів по величині істинної густини спостерігалась аналогічна картина як і по фізичній, де найбільш високі величини відмічались у пізньостиглого сорту Червоний велетень. Встановлено, що істинна густина залежить від умов вирощування і підвищується із збільшенням розміру і маси коренеплодів.  Така сама особливість стосується і  пористості коренеплодів, так для сорту Червоний велетень, який має крупний коренеплід цей показник складає в середньому  6,3 %, у сорту Червоний з білим кінчиком –  4,5  %  відповідно.
На основі отриманих даних щодо вмісту сухих речовин і результатів фізичних досліджень коренеплодів редиски різних сортів ми  розраховували  їх теплофізичні властивості: питому теплоємність, коефіцієнт  теплопровідності і коефіцієнт температуропровідності (табл. 5.2).  Із збільшенням розміру коренеплоду ці показники  зменшуються.  

Таблиця 5.2
Теплофізичні характеристики коренеплодів редиски 

(середні дані трьох дослідів)
	Сорт
	Питома теплоємність,

С,Дж/(кгК)
	Коефіцієнт

теплопровідності,

λ, Вт/(мК)
	Коефіцієнт

температуро-

провідності,

α ,м2/с

	На початку зберігання (весна)

	Червоний з білим кінчиком
	4073
	0,575
	13,69

	Червоний велетень
	4011
	0,572
	13,64


Продовження табл. 5.2
	Сорт
	Питома теплоємність,

С,Дж/(кгК)
	Коефіцієнт

теплопровідності,

λ, Вт/(мК)
	Коефіцієнт

температуро-

провідності,

α ,м2/с

	В кінці зберігання (весна)

	Червоний з білим кінчиком
	4105
	0,578
	13,64

	Червоний велетень
	4038
	0,577
	13,62

	На початку зберігання (осінь)

	Червоний з білим кінчиком
	4068
	0,575
	13,70

	Червоний велетень
	3999
	0,574
	13,64

	 В кінці зберігання (осінь)

	Червоний з білим кінчиком
	4103
	0,578
	13,64

	Червоний велетень
	4029
	0,579
	13,60


З показником питомої площі поверхні  пов’язані всі теплофізичні властивості коренеплодів. Нами визначено, що у дрібноплідного сорту Червоний з білим кінчиком питома площа поверхні більша ніж в крупноплідного сорту Червоний велетень майже у 2 рази (табл. 5.3)   

Таблиця 5.3
Питома площа поверхні коренеплодів редиски
	Назва 

сорту
	Розмір за найбільшим діаметром, dм,м
	Маса

m, кг
	Питома

площа поверхні,

S,м2/ т

	Червоний з білим кінчиком
	0,022
	0,018
	309,09

	Червоний велетень
	0,041
	0,053
	165,85


Для зниження втрат коренеплодів, що зберігаються, потрібно підтримувати оптимальний температурний режим за рахунок відведення від них тепла, шляхом регулювання кількості вентилюючого повітря. 

Під час зберігання коренеплоди в процесі життєдіяльності виділяють певну кількість тепла. Процес нагрівання коренеплодів проходить набагато швидше ніж процес їх охолодження (рис 6.1). Це пояснюється тим, що під час охолодження коренеплодів із зовнішнього середовища на коренеплід діє холодне повітря, якому чинить опір теплота самого коренеплоду, що і уповільнює процес охолодження.

Для того щоб охолодити коренеплоди редиски сорту Червоний з білим кінчиком з температури +20 0С до температури +10С, в м’якоті редиски, потрібно витратити 2 години 20 хвилин, а для сорту Червоний велетень 3 години. Для нагрівання коренеплодів з температури +10С до температури +200С для сорту Червоний з білим кінчиком витрачається 1 година 40 хвилин, для Червоного велетня 2 години 20 хвилин
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Рис. 6.1. Тривалість процесу охолодження і нагрівання коренеплодів редиски

температура в середині редису С

Червоний велетень (охолодження) Червоний з білим кінчиком (охолодження)

Червоний велетень (нагрівання) Червоний з білим кінчиком (нагрівання)


З кожним градусом  зменшенням температури зменшується вміст тепла в коренеплодах, що в свою чергу вимагає розрахувати ентальпію (тепловміст) і кількість тепла, яке треба відвести від коренеплодів для зменшення  температури в товщі (табл. 5.4). 
Таблиця 5.4
Ентальпія редиски і кількість тепла, яке треба відвести від коренеплодів при зниженні температури в середині коренеплоду з +200С до +10С
	Температура в
 товщі редиски, 0 С
	Різниця температур,

 0 С 
	Ентальпія,

МДж
	Кількість

тепла, яке треба видалити  із сховища ємністю 250 тонн, МДж 

	Червоний з білим кінчиком

	20
	-
	20350,0
	

	17
	3
	17297,5
	3052,5

	11
	6
	11192,5
	6105,0

	9
	2
	9157,5
	2035,0

	7
	2
	7122,5
	2035,0

	4
	3
	4069,0
	3052,5

	3
	1
	3053,5
	1017,5

	1
	2
	1017,5
	-

	Червоний велетень

	20
	-
	20050,0
	

	19
	1
	17042,5
	1002,5

	17
	2
	14035,0
	2005,0

	14
	3
	12030,0
	3007,5

	12
	2
	11027,5
	2005,0

	11
	1
	8020,0
	1002,5

	8
	3
	5012,5
	3007,5

	5
	3
	3007,5
	3007,5

	3
	2
	1002,5
	2005,0

	1
	2
	-
	2005,0


Кількість тепла, яке потрібно відвести від коренеплодів розраховували за формулою [80]:
   Qт = ( C(tп – tк)qч(m, де                                    (5.1.)
Qт – кількість тепла, яке треба видалити за період охолодження продукції, кДж; С – теплоємність продукції, кДж/т ºС;  tп - температура продукції на початку періоду охолодження (при зберіганні), ºС; tк – температура, до якої потрібно охолодити продукцію (оптимальна для зберігання), ºС ; q – інтенсивність тепловиділення продукції при середній за період охолодження температурі, кДж/т за добу; ч – припустимий час охолодження, кількість діб; m – маса продукції у сховищі, тонн.

Найбільший тепловміст в коренеплодах редиски  при 20 0С і складає 20350 МДж для сорту Червоний з білим кінчиком і 20050 МДж для сорту Червоний велетень, із поступовим зниженням температури зменшується і тепловміст коренеплодів і відповідно зменшується і кількість тепла, яку треба відвести від  коренеплодів редиски (табл.5.4).

 Для того, щоб максимально зберегти кількісні і якісні показники коренеплодів, зменшити інтенсивність дихання і тепловиділення потрібно якомога швидше провести процес охолодження коренеплодів з +20 0С до +10С з використанням вентиляторів потрібної потужності. 

Підбір вентилятора потрібної потужності проводився згідно розрахунків, за формулою [80]:
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V – кількість повітря, яке необхідне для охолодження продукції і виведення надлишків тепла, м3/т*годин; Q - кількість тепла, яке виділяється продукцією за весь період охолодження, кДж; 1,3 -  середня об’ємна  теплоємність повітря, кДж/м³˚С; t1 – температура при якій повітря виходить із сховища, ºС; t2 – температура при якій повітря надходить у сховище, ºС; ч – припустимий час охолодження, кількість діб; m – маса продукції у сховищі, тонн.

 Кількість тепла, яке треба видалити за весь період охолодження складає 5685000 ккал/т. 
Кількість повітря, яке потрібно подати у сховищ складає 611 м3/т.год.  
Для охолодження 250 тонн коренеплодів потрібно видаляти 152750 м3/год повітря, що можна зробити з допомогою вентилятора марки Ц 4-70 № 12 (В 2.3 - 130 № 10), який має такі характеристики: продуктивність – 40000 м3/год, місткість з розрахунку на один вентилятор – 240 тонн.

5.2 Фізіологічні властивості коренеплодів редиски та їх зміни в процесі зберігання
Процес дихання являється основною формою взаємодії з навколишнім середовищем. Дихання об’єктивно відображає стан коренеплодів  в період зберігання. Біологічна роль дихання полягає в тому, щоб забезпечити живі тканини енергією, яка необхідна для їх життєдіяльності. В процесі дихання вивільняється енергія, яка накопичується коренеплодами під час їх росту і формування у вигляді різних пластичних речовин. Чим інтенсивніше дихають коренеплоди, тим швидше проходять перетворення і витрати вуглеводів, втрати води, проростання коренеплодів, поява захворювань і чим інтенсивніше проходить цей процес  тим більші вище перелічені  витрати. При слабкому диханні втрати коренеплодів значно зменшуються. Зовнішньою ознакою дихання є поглинання кисню і виділення вуглекислоти.

Інтенсивність дихання визначали за кількістю вуглекислого газу, який виділяли коренеплоди під час зберігання. Від характеру та його інтенсивності залежить величина  втрат продукції та зниження їх поживної цінності.

Коренеплоди редиски у звичайних умовах не можуть довго зберігатися, вони втрачають ознаки свіжого коренеплоду, в’януть від втрати вологи  та зменшення тургору клітин. 
В умовах холодильника їх можна зберігати тривалий період. Але потрібно спочатку провести охолодження коренеплодів до температури середовища. (табл. 5.5, ).
Таблиця 5.5

Інтенсивність дихання коренеплодів редиски залежно від сорту та температури  оточуючого середовища на початок зберігання 
(середні дані трьох дослідів)
	Сорт
	Період вирощування
	Інтенсивність дихання 

(мг СО2 на 1 кг 

коренеплодів за годину)

	
	
	+200 С
	+10 С

	Червоний з білим кінчиком
	весняний урожай
	50,06
	24,91

	Червоний велетень
	
	47,76
	22,62

	Червоний з білим кінчиком
	осінній

 урожай
	46,61
	20,06

	Червоний велетень
	
	39,28
	18,84


Охолодження проводилося від температури коренеплоду, що складає +200 С до температури холодильної камери +10С. Нами проводилося визначення інтенсивності дихання при температурі +200 С і +10С (табл. 5.5, табл. 5.6). 
При закладанні на зберігання інтенсивність дихання коренеплодів досить висока. Коли температура зберігання знизиться до оптимальної і стабілізується, тобто настає основний період зберігання, інтенсивність дихання значно знижується. Нами встановлено, що із зниженням температури інтенсивність дихання коренеплодів редиски зменшується майже у 2 рази.
Таблиця 5.6
Інтенсивність дихання редиски залежно від сорту, температури, часу закладання і зберігання
	День 

зберігання
	Інтенсивність дихання, мг СО2 на 1 кг коренеплодів за годину

	
	1-й дослід
	2-й дослід
	3-й дослід
	Середні дані 3-х дослідів

	Сорт Червоний з білим кінчиком, вирощений весною

	1-й день
	49,98
	50,24
	49,96
	50,06

	30 (травень)
	23,92
	24,21
	26,61
	24,91

	60 (червень)
	20,06
	18,72
	19,52
	19,43

	92 (липень)
	21,87
	22,24
	22,88
	22,33

	Сорт Червоний велетень, вирощений весною

	
	46,34
	48,26
	48,68
	47,76

	30 (травень)
	21,73
	22,94
	23,19
	22,62

	60 (червень)
	17,83
	17,12
	17,32
	17,42

	92 (липень)
	20,13
	19,78
	20,64
	20,18

	126 вересень
	21,79
	20,99
	21,69
	21,36

	Сорт Червоний з білим кінчиком, вирощений восени

	1-й день
	47,22
	45,73
	46,89
	46,61

	30 ( ересень)
	23,23
	23,92
	23,84
	23,66

	60 (жовтень)
	18,77
	19,05
	18,52
	18,78

	92(листопад)
	21,14
	21,38
	21,51
	21,34

	Сорт Червоний велетень, вирощений восени

	1-й день
	40,02
	39,66
	38,17
	39,28

	30 (вересень)
	22,93
	22,71
	22,81
	22,82

	60 (жовтень)
	19,27
	19,31
	19,24
	19,27

	92 листопад)
	21,62
	22,17
	21,86
	21,88

	126( січень)
	22,34
	22,53
	22,46
	22,44


Високу інтенсивність дихання дрібноплідних коренеплодів редиски Червоний з білим кінчиком можна пояснити тим, що вони мають недостатньо сформовані тканини і молоді клітини. Крупноплідні коренеплоди виділяють меншу кількість СО2, 

Для коренеплодів редиски спостерігається загальна тенденція змін інтенсивності дихання за періодами зберігання. При цьому слід відмітити, що коренеплоди редиски сорту Червоний з білим кінчиком зберігалися в середньому 92 доби, а коренеплоди сорту редиски Червоний велетень 126 діб (табл. 5.7).

 Незважаючи на те, що в холодильній камері дотримувалася оптимально рівна температура і відносна вологість повітря, інтенсивність дихання коренеплодів  на початку зберігання була досить високою за рахунок 20 - ти градусної температури. У подальшому вона зменшилася майже в 2 рази, оскільки температура знизилася до +10С. Наприкінці зберігання інтенсивність дихання коренеплодів знову зросла.

Згідно з отриманими даними за сезон зберігання різниця у виділенні СО2 на 1 кг коренеплодів редиски неістотна. Партія редиски масою 1 тонна в середньому виділяє від 49 до 66 г СО2  (у весняних закладках) і від 47 до 65 г СО2   в осінніх закладках)  в атмосферу залежно від сорту  (таблиця 5.8)

Таблиця 5.8

Кількість СО2, яка виділена коренеплодами редиски при зберіганні залежно від сорту та часу закладання
	Сорт

редиски
	Виділено 1 кг редиски
	Виділено 1 т коренеплодів

за весь період

зберігання,

кг СО2

	
	За весь період

зберігання

мг СО2
	В середньому

за годину

мг СО2
	

	Весняні закладки

	Червоний з білим кінчиком
	49074,2
	22,22
	49,07

	Червоний велетень
	61819,8
	20,40
	61,82

	Осінні закладки

	Червоний з білим кінчиком
	46954,9
	21,26
	46,95

	Червоний велетень
	65419,6
	21,60
	65,42


Таблиця 5.7
Інтенсивність дихання коренеплодів редиски залежно від періоду зберігання та сорту  (середні данні трьох дослідів)

	Сорт
	Виділено  мг СО2  на 1 кг редиски станом на

	
	30-й 

день


	 за 1 годи-ну
	за

добу
	60-й 

день


	за 1 годину
	за

добу
	92-й

день


	за 1 годи-ну
	за

добу
	126-й

 день


	за 1 годину
	за

добу

	
	Весняні закладки

	Черво-ний з білим кінчиком
	17935,2
	24,91
	597,8
	13989
	19,43
	466,32
	17149,4
	22,33
	535,9

	-


	-
	-

	Черво-ний велетень
	16286,4
	22,62
	542,8
	12542
	17,42
	418,0
	15498,2
	20,18
	484,3
	17429
	21,3
	512,6

	                    Осінні закладки

	Черво-ний з білим кінчиком
	17035,2
	23,66
	567,8
	13521
	18,78
	450,7
	16389,1
	21,34
	512,1
	-
	-
	-

	Черво-ний велетень
	16430,4
	22,82
	547,6
	13874
	19,27
	462,4
	16803,8
	21,88
	525,1
	18311
	22,4
	538,5


Зміни інтенсивності дихання коренеплодів редиски пропорційні змінам виділеного тепла (табл. 5.9). Тепло, яке виділяється під час дихання коренеплодів являється причиною самозігрівання, що часто спостерігається в сховищах. При недостатньому охолодженні і вентилюванні сховища відбувається значне накопичення тепла, що в свою чергу посилює дихання коренеплодів. За рахунок цього значно підвищується температура в масі коренеплодів що зберігаються. Найменшу кількість тепла виділяли коренеплоди сорту редиски Червоний велетень, який являється крупноплідним і відноситься до пізньої групи стиглості. В порівняні із коренеплодами сорту Червоний з білим кінчиком кількість тепла виділена ним за 92 дні зберігання на 7,5% менша. Доречно відмітити, що сорт Червоний велетень зберігався не 92 дні, а 126 днів, а кількість тепла, яка виділялася ним за добу складає тільки 41,1 кДж, в свою чергу сорт Червоний з білим кінчиком за 92 дні зберігання виділяв за добу 33,6 кДж тепла. Такі результати стосуються весняної закладки коренеплодів редиски на зберігання, якщо ж аналізувати дані отримані від осінніх закладок, то тут слід відмітити, що кількість тепла, яку виділили коренеплоди обох сортів за 92 доби зберігання була однаковою і складала 32,1кДж, подальше зберігання редиски сорту Червоний велетень показало, що наступні 34 доби коренеплід виділив таку саму кількість тепла як і за попередній строк зберігання, в середньому за добу 11,04 кДж.
Таблиця 5.9

Тепловиділення коренеплодів редиски залежно від періоду зберігання та сорту (середні дані трьох дослідів)

	Сорт

 редиски
	Тепловиділення 1 кг коренеплодів

	
	за годину, кДж
	за добу, кДж

	
	30-й 

день
	60-й 

день
	92-й 

день
	126-й

день
	30-й 

день
	60-й

день
	92-й 

день
	126-й

день

	Весняні закладки

	Червоний з

білим кінчиком
	0,52
	0,41
	0,47
	-
	12,48
	9,84
	11,28
	-

	Червоний велетень
	0,48
	0,37
	0,42
	0,45
	11,52
	8,78
	10,18
	10,76

	Осінні закладки

	Червоний з

білим кінчиком
	0,49
	0,39
	0,45
	-
	11,76
	9,47
	10,76
	-

	Червоний велетень
	0,47
	0,41
	0,46
	0,46
	11,28
	9,84
	11,04
	11,04


Виділення тепла коренеплодами редиски сприяє підвищенню температури у внутрішніх зонах маси продукції. Таке підвищення температури може призвести до збільшення інтенсивності тепловиділення і подальшого нагрівання маси продукції, що в свою чергу прискорить псування продукції. Нами проведені розрахунки можливого підвищення температури у досліджуваних сортів редиски 
( табл. 5.10)

Таблиця 5.10
 Можливе підвищення температури при зберіганні коренеплодів редиски, 0 С
	Сорт
	Станом на день зберігання

	
	30-й
	60-й
	92-й
	126-й

	Весняні закладки

	Червоний з білим кінчиком
	3,07
	2,42
	2,77
	-

	Червоний велетень
	2,87
	2,19
	2,54
	2,68

	Осінні закладки

	Червоний з білим кінчиком
	2,88
	2,32
	2,64
	-

	Червоний велетень
	2,82
	2,46
	2,76
	2,76


Найнижча інтенсивність дихання і тепловиділення характерна в середині зберігання і властива як для дрібноплідних так і великоплідних сортів редиски. Але в великоплідних вона менша ніж в дрібноплідних, що робить їх менш енерговитратними та ресурсозберігаючими.

Отже, коренеплоди редиски весняного вирощування, як дрібноплідного так і великоплідного сортів, мають меншу масу ніж коренеплоди осіннього строку вирощування, що в свою чергу відображається на  фізичних показниках. Великоплідні пізньостиглі сорти редиски, у порівнянні із дрібноплідними ранньостиглими сортами, мають майже у 2 рази меншу питому площу поверхні, що позитивно відображається на природному убутку маси при їх зберіганні. Швидкість охолодження коренеплодів з 20 0С до оптимальної температури зберігання (+1 0С), залежить від його діаметру. Ентальпія редиски не залежить від величини коренеплоду. Фізичні і теплофізичні властивості коренеплодів є визначальними факторами економічної ефективності зберігання редиски.

РОЗДІЛ 6.  ТЕОРЕТИЧНЕ ОБГРУНТУВАННЯ І ПРАКТИЧНЕ ЗАСТОСУВАННЯ  ТРИВАЛОГО ЗБЕРІГАННЯ РЕДИСКИ В ПОЛІЕТИЛЕНОВІЙ ТАРІ
6.1 Теоретичне обґрунтування вибору поліетиленової тари для тривалого зберігання редиски
Процеси, які відбуваються у плодоовочевій продукції при її зберіганні, за своїм характером, можуть бути поділені на 4 взаємопов’язані групи: фізіологічні, біофізичні, біохімічні та мікробіологічні. Активність протікання вказаних процесів відображається на інтенсивності дихання, яке є джерелом енергії. Зовнішньою ознакою дихання являється поглинання з оточуючого повітря кисню і виділення вуглекислоти. На дихання витрачаються вуглеводи, органічні кислоти, жири, дубильні, азотисті та інші речовини, а сам процес дихання зводиться до повільного окиснення складних органічних речовин які розпадаються на більш прості з виділенням енергії. Дихання складається із ланцюга взаємопов’язаних процесів окиснення і відновлення. Енергія, що накопичилася під час вегетації, вивільнюється в процесі дихання, частково використовується на внутрішні процеси, або запасається клітинами у хімічних зв’язках і виділяється в оточуюче середовище у вигляді тепла.

Інтенсивність дихання залежить від виду соковитої продукції, її фізіологічного стану, сорту, умов вирощування і виражається кількістю міліграмів СО2, яку виділяє 1 кг плодоовочевої продукції за годину (мг/кгг-1)

При зберіганні інтенсивність дихання залежить від температури, з підвищенням якої від оптимальних параметрів, інтенсивність дихання зростає. Другий важливий фактор, який впливає на інтенсивність дихання – це склад газового середовища, у якому основна регулююча роль належить кисню. Зменшення його вмісту у газовому середовищі значно знижує інтенсивність дихання, а підвищення - активізує цей процес. Знижує інтенсивність дихання і підвищена концентрація у газовому середовищі вуглекислого газу.

Залежно від сорту плодів і овочів, їх фізіологічного стану може змінюватись виділення в процесі дихання кількості СО2, тому відбувається зміна співвідношення кисню і вуглекислоти, яке називається коефіцієнтом дихання ( ДК = СО2/ О2). Таким чином, існує пряма кореляційна залежність між коефіцієнтом дихання і фізіологічною активністю об’єктів зберігання. Коефіцієнт дихання являється одним із основних якісних показників режимів зберігання, а тому його можна використовувати в якості критерію для оцінки поточного стану об’єкту зберігання. 

Міжклітинники і внутрішній простір свіжої плодоовочевої продукції заповнені газом, невелика кількість якого розчинена і у клітинному соку. Кількість газу залежить будови м’якуша і розміру порожнин. Дифузія газів відбувається через шкірку, гирлиці, травмовані місця, у плодових овочів, фруктів і ягід – через плодоніжку. Швидкість дифузії залежить від сорту, стиглості, фізіологічного стану овочів і плодів. В процесі старіння соковитого об’єкту, відкладення воску на поверхні шкірки і заповнення  повітряних просторів тканин соком, проникливість тканин для повітря знижується, кількість і структура газів змінюється.

Газовий склад у середині тканин безумовно впливає на протікання біохімічних і фізіологічних процесів об’єкту зберігання. Його кількісний і якісний склад залежить не тільки від  життєдіяльності самого рослинного організму, а і від складу зовнішньої атмосфери, температури зберігання та інших впливових факторів. Внутрішньотканинна концентрація газів являє собою динамічну рівновагу між утворенням тканинами, в процесі дихання і втратою внаслідок дифузії, вуглекислого газу та між споживанням і надходженням кисню [70].

Картопля, овочі і плоди помітно вирізняються між собою по вмісту внітрішньотканинних газів, а кожен вид продукції має великі відмінності між сортами. Газів у середині тканин накопичується більше у процесі зберігання у яблуках, грушах, цитрусових, особливо у мандаринах, цибулі (26-43% від загального об’єму об’єктів), а у редиски, огірків, картоплі - у межах 5,5 – 7,5% [70]

Гази, що утворюються у тканинках рослинних організмів виділяються з цитрусових через місце прикріплення плодоніжки, з яблук – через чашечку і плодоніжку, із бульб картоплі – через бруньки, редиски – через залишки листових черешків тощо.

У складі внутрішньотканних газів стиглих овочів і плодів, а також картоплі, яка закладена на зберігання, на відміну від зовнішньої атмосфери, міститься порівняно мало кисню і багато СО2, а вміст азоту буває звичайно значно нижчим, ніж у оточуючому середовищі.

У зв’язку з вищевикладеним стає зрозумілим, що співвідношення СО2 /О2 у внутрішньотканинній атмосфері відрізняється від відношення цих газів у повітрі. Найбільш високе відношення СО2/О2, тобто в тканинах накопичується велика кількість вуглекислоти по відношенню до кисню, у цитрусових плодів ( 2,5 – 5,5), у картоплі (2,0 – 2,3), а менше всього у коренеплодах редиски (0,20 – 0,25), за рахунок низького накопичення СО2 ( біля 5%) і високого (15 – 16%) вмісту О2 у тканинах. Чим більша інтенсивність дихання об’єкту зберігання, тим  більше у її тканинах вуглекислоти. Низька інтенсивність дихання пояснюється нестачею О2 в тканинах і послабленням окислювальних процесів. На послаблення окислювальних процесів у плодоовочевій продукції і картоплі вказує факт зниження енергії дихання. Вказані процеси накопичення вмісту СО2 і О2  у тканинах плодів, овочів і картоплі відбуваються при їх зберіганні у природній зовнішній атмосфері. Але  підвищення кількості вуглекислого газу у зовнішній атмосфері до певних меж призводить до значного погіршення якості багатьох соковитих об’єктів зберігання.

Дослідженнями А.А. Колесника [70] встановлено, що  в процесі зберігання  у соковитих об’єктах змінюється склад газів у тканинах. На початку зберігання у них збільшується загальний об’єм газів, але при перезріванні і старінні кількість газів у тканинах поступово зменшується. Одночасно в тканинах накопичується СО2 і зменшується вміст О2, при цьому поступово знижується інтенсивність дихання і тому зменшується потреба тканин у притоці великих кількостей кисню. Все це призводить до зниження у тканинах загального об’єму вуглекислого газу і підвищенню об’єму кисню. Проникливість тканин для газів у нестиглих овочів і плодів вище, ніж у стиглих.

З підвищенням температури зберігання посилюється інтенсивність дихання, внаслідок цього накопичується в тканинах СО2 і знижується вміст О2, вуглекислий газ краще розчиняється у сокові ніж кисень, що сприяє підвищенню питомої маси СО2 в тканинах  і призводить до збільшення  потреби овочів і плодів в кисні і до його нестачі в тканинах. В результаті вказаних процесів, у продукції, що зберігається, посилюються процеси інтрамолекулярного дихання, про що свідчить підвищення коефіцієнту дихання більше одиниці (ДК > 1), утворюються недоокис- лені продукти анаеробного дихання такі, як етиловий спирт, оцтовий альдегід, оцтова і молочна кислоти, що в кінцевому рахунку, призводить до фізіологічних розладів у вигляді різного роду потемнінь, плям, некрозів. Такі явища спостерігаються і під час прогресуючого старіння органів і тканин, коли втрачається стійкість до подібного роду розладів.

 Свіжозібрана плодоовочева продукція більш стійка до ураження хворобами і фізіологічних розладів під час зберігання її у сховищах, а тому треба під час зберігання уповільнювати процес її дозрівання і старіння. Це досягається, звичайно, за допомогою низької температури, концентрації О2 і СО2 при зберіганні у сховищах з регульованою атмосферою або при створенні модифікованого газового середовища (МГС). Затримка процесів дозрівання і старіння соковитої продукції у сховищах з регульованим газовим середовищем (РГС) і МГС пояснюється, в основному, уповільненням процесів засвоєння кисню тканинами об’єктів зберігання детермінуючою дією підвищених концентрацій СО2  на ферментативні процеси або нестачею кисню. Наприклад, фермент цитохромоксидаза активується при низькому вмісті в атмосфері кисню, а активність поліфенолоксилази зростає тільки з підвищенням вмісту кисню. Вуглекислий газ блокує дихання, загальмовує інтенсивність окислювальних ферментів і сприяє затримці утворення ацетальдегіду, летких ароматичних речовин, етилену, гідролізу пектинових речовин, руйнуванню хролофілу та ін.. Високі концентрації вуглекислого газу пригнічують активність таких ферментів, як цитохромоксидаза, малатдегідрогеназа, піруватдегідрогеназа та ін. [71,229]

Плоди і овочі не тільки виділяють вуглекислий газ, але й поглинають його під час зберігання із оточуючого середовища. Фіксований  СО2  приймає участь у синтезі амінокислот, вуглеводів, органічних сполук, в обміні навіть таких стійких сполучень як пектинові речовини і клітковина [71,229]. Гальмуюча дія збідненої киснем атмосфери сильніше впливає на інтенсивність дихання соковитої продукції, ніж зниження температури [249].

Вплив концентрації кисню в оточуючій атмосфері на інтенсивність дихання змінюється залежно від ступеня стиглості плодоовочевої продукції під час зберігання. У стиглих плодах і овочах роль в активуванні кисню належить ферменту поліфенолоксидазі, яка вимагає високої концентрації кисню [70,71,229]. Якщо в атмосфері мало кисню, або він недосяжний до засвоєння, то продукція, яка зберігається в умовах РГС або МГС в цей період погано засвоює кисень з газових середовищ, і дихання протікає слабо. Недостиглі плоди і овочі відрізняються високою активністю цитохром оксидази, яка активується при низьких вмістах в атмосфері кисню [156]

Таким чином, основними регуляторами збереженості нативної якості плодоовочевої продукції є температура і газова атмосфера з підвищеним вмістом СО2 і пониженим вмістом О2.

Сховища з РГС дороговартісні і їх в Україні обмаль, тим більше безпосередньо при супермаркетах та інших торговельних підприємствах. Для них більш доступно зберігати плодоовочеву продукцію у МГС, яку можна створити за допомогою поліетиленових упаковок, а зберігання в них плодоовочевої продукції, слід розглядати як особливий вид зберігання у газовому середовищі. У поліетиленових упаковках, також, в результаті життєдіяльності продукції створюється газове середовище з підвищеним вмістом СО2 і пониженим – О2. 

У поліетиленових пакетах зберігали редис П.Ф. Сокол і М.О. Скляревський [178], у мішках – В.А. Колтунов [77]. Поліетиленові плівки найбільш придатні для зберігання овочів і плодів, зокрема, редиски, так як вони має вибіркову проникливість до СО2 і О2 і незначну пароводопринокливість, але різні за товщиною поліетиленові плівки мають різні вищевказані властивості. На думку А.А. Колесника [70] використання плівки товщиною 60 мкм і вище викликає ураження яблук фізіологічними розладами.

Згідно багато численних досліджень для зберігання в плівках придатні види і сорти овочів і плодів, які спроможні переносити підвищену концентрацію СО2 і понижену – О2. Концентрації СО2 і  О2 у кожному конкретному випадку повинні відповідати окремим видам і сортам і не перевищувати меж, при яких настає глибоке анаеробне дихання [70].

Газообмін соковитої продукції з оточуючим їх повітрям відбувається через міжклітинний простір і шкірку. Через внутрішні пустоти овочів, плодів, бульб картоплі у клітини постачається кисень і через них же відводиться двоокис вуглецю, який утворився у клітинах при диханні. Об’єм цього міжклітинного простору поряд з інтенсивністю дихання свіжої плодоовочевої продукції має вирішальне значення для концентрації газів в об’єкті зберігання. Чим щільніше розташовані клітини, тим менше повітря у відповідного об’єкту зберігання і тим вище їх питома маса.

Концентрація окремих газових компонентів у середовищі соковитого об’єкту визначається  по закону дифузії Фіка [253], оскільки газообмін визначається різницею між внутрішньою (Св) і зовнішньою (Сз) концентрацією газових компонентів і підпорядкований константі (К), яка слугує мірилом опору тканин.

Дифузія газу = К(С в – С з)

Коефіцієнт К в основному залежить від газопроникливості шкірки і дифузії газів у міжклітинниках. Так як дифузія газів у міжклітинному просторі в діапазоні температур  0-200С коливається у межах 2,5%, газообмін у найбільшому ступені визначається структурою шкірки соковитого об’єкту зберігання. Внутрішня концентрація газів залежить в числі інших факторів (структури і хімічного складу шкірки тощо) також і від температури та інтенсивності дихання об’єкту зберігання.
В процесі дихання навколо коренеплодів у поліетиленовому мішку наповнюється вуглекислий газ. Наповнення вуглекислого газу навколо об’єктів зберігання дещо менше ніж поглинання ним кисню. Ця невідповідність за поясненням П. Марселена (235( відбувається через те, що проникливість поліетилену по відношенню до вуглекислого газу більше, ніж до кисню, а також тим, що величина коефіцієнта дихання недостатньо велика. Через поглинання кисню, який знаходиться у поліетиленовому мішку, останній скорочується, якщо мішок запаяний або міцно зав’язаний, парціальний тиск азоту підвищується. Поліетилен проникливий для азоту, тому він поступово виходить із поліетиленового мішка, а плівка все більше притискається до продукції.

Багато синтетичних плівок селективно-проникливі, тому газообмін між продукцією і зовнішнім середовищем постійно відбувається, але коефіцієнт проникливості для кисню і вуглекислого газу у різних плівок різний. Треба підбирати такі плівки, щоб створювати в середовищі мішка потрібну конденсацію вуглекислого газу і кисню, таким чином в середині поліетиленового мішка створюється модифіковане газове середовище, яке потрібне для збереження продукції.

Для забезпечення потрібної інтенсивності газообміну ізольованої ємкості з оточуючим середовищем поверхня її селективно-проникливого матеріалу розраховується у відповідності з рівнянням газового балансу за  наступним формулам (200(:
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де: 
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 - об’ємна концентрація кисню і вуглекислого газу у середовищі, яке оточує ємність, у долях від сумарної концентрації, що приймається за одиницю;
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 - об’ємна концентрація кисню і вуглекислого газу в газовій суміші, яка подається в ємність у долях від сумарної концентрації, що приймається за одиницю;
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 - площа селективно-проникливої для компонентів газового середовища поверхні оточень ємності або окремо стоячих фільтрів, БМ;
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 - коефіцієнти газопроникливості селективно-проникливої поверхні для кисню, вуглекислого газу, м/ата(г;
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 - поглинання кисню і виділення вуглекислого газу об’єктами зберігання в акті дихання при фактичній концентрації компонентів середовища на даний момент часу. Величина 
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 - перемінна, вона залежить при постійній температурі від концентрації кисню та вуглекислого газу, м3/т(г;
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 - тиск середовища відповідно в середині і зовні ємності, атм;
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 - маса продукції завантаженої в ємність, т.

На думку авторів (200( необхідне співвідношення газопроникливості плівки по вуглекислому газу і кисню у цьому випадку виражається формулою:
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Коли оточуючим поліетиленові пакети або ящики середовищем являється повітря, для якого 
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=0, ця формула приймає вигляд:
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При однакових значеннях 
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 сума величин концентрації кисню і вуглекислого газу в ізольованій поліетиленовій ємності 
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, т.т. вмісту кисню в повітрі. При різних значеннях 
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 якими володіють селективно-проникливі плівки, ця сума менша концентрації кисню у повітрі. В ізольованій від зовнішнього середовища поліетиленовій ємності утворюється газова суміш з концентрацією азоту вище, ніж у повітрі внаслідок чого азот виходить з поліетиленового мішка або пакета, загальна кількість газової суміші в ньому поступово зменшується і створюється вакуум.

Якщо поліетиленові мішки або пакети не запаяні, а тільки зав’язані або мають перфорацію для вирівнювання внутрішнього і зовнішнього тисків, у наведених формулах, крім дифузії компонентів газового середовища через селективно-проникливий матеріал, якщо вони цим обладнані, враховують проходження газів через отвори в упаковці.

Для створення ємкості із селективно-проникливих матеріалів газового середовища з змістом кисню 3 % і вуглекислого газу 5 % необхідно, щоб:
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. Коефіцієнт селективної проникливості плівки для вуглекислого газу 
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, повинен дорівнювати при зберіганні продукції в поліетиленових пакетах на 1-3 кг – 0,003÷0,005, в стаціонарних ящиках з поліетиленовими вкладишами – 0,010÷0,013 і для газових фільтрів (дифузійних вставок) – 0,6-0,8 м/добу∙ата

При зберіганні соковитої продукції використовують у більшості випадків поліетиленові плівки низької густини (ГОСТ 10354), для яких співвідношення 
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. При товщині плівки 30, 40 і 70 мкм коефіцієнти її проникливості для вуглекислого газу мають бути прийнятними рівними відповідно 2,65∙10-3; 3,5∙10-3; 4,4∙10-3 і 6,2∙10-3м/доба∙ата. Модифікація атмосфери в середовищі упаковки лише доповнює дію температури, а не замінює її.

Таким чином, в результаті дихання соковитої продукції (у нашому випадку коренеплодів редиски) в упаковці з плівки зростає кількість вуглекислого газу і зменшується вміст кисню. Поліетилен володіє порівняно високою газопроникливістю, причому до вуглекислого газу в декілька разів більше, ніж до кисню, низькою водо- і паро проникливістю, високою еластичністю. 

6.2 Застосування узагальненої функції бажаності Харрінгтона для обґрунтування ефективності збереженості редиски в спожитковій тарі

Для виразу комплексної оцінки якості коренеплодів редиски з урахуванням особливостей використання різних видів спожиткової тари будемо використовувати узагальнену функцію бажаності Харрінгтона, яка виражається в безрозмірних одиницях. У основі побудови цієї узагальненої функції лежить ідея перетворення натуральних значень приватних відгуків у безрозмірну шкалу бажаності або переваги. Використання функції бажаності проводилося у такій послідовності: вибір властивостей об’єкта досліджень, вибір базових відміток шкали бажаності, розрахунок одиничних функцій бажаності, dі, побудова узагальненої функції бажаності, D, розрахунок узагальненого показника якості та аналіз отриманих результатів і висновки. Шкала бажаності відноситься до психофізичних шкал. Її призначення – встановлення відповідності між фізичними і психологічними параметрами. Тут під фізичними параметрами розуміються всілякі відгуки, які характеризують функціонування досліджуваного об'єкту. Серед них можуть бути естетичні і навіть статистичні параметри, а під психологічними параметрами розуміються чисто суб'єктивні оцінки експериментатора бажаності (наданій переваги) того або іншого значення відгуку.  Щоб отримати шкалу бажаності, зручно користуватися готовими розробленими таблицями відповідностей між стосунками переваги в емпіричній і числовій (психологічній) системах (табл. 6.1).

Таблиця 6.1
Стандартні відмітки по шкалі бажаності

	Бажаність
	Відмітки по шкалі бажаності

	Дуже добра
	1,00-0,80

	Добра
	0,80-0,63

	Задовільна
	0,63-0,37

	Погана
	0,37-0,20

	Дуже погана
	0,20-0,00


Значення приватного відгуку, переведене в безрозмірну шкалу бажаності, позначається через і {і= 1,2,....n} та називається приватною бажаністю. Шкала бажаності має інтервал від нуля до одиниці. Значення і=0 відповідає абсолютно неприйнятному рівню цієї властивості, а значення і=1 самому кращому значенню властивості. Поняттю "Дуже добре" відповідають значення на шкалі бажаності 1>і>0,8, а поняттю "дуже погано" 0<і<0,2 і т.д. Вибір відміток на шкалі бажаності 0,63 і 0,37 пояснюється зручністю обчислень 0,63~1,1 – 1/і,  0,37~1/і. Значення і=0,37 зазвичай відповідає межі допустимих значень.  Усе пояснюється досить просто. У таблиці 6.1 представлені числа, які відповідають деяким точкам кривої ( рис.6.1.), яка задається рівнянням і = е ~У або D=exp-exp(-y), де exp - прийняте позначення експоненти. 

На осі ординат нанесені значення бажаності, що змінюються від 0 до 1. По осі абсцис вказані значення відгуку, записані в умовному масштабі. за початок відліку 0 по цій осі обрано значення, яке відповідає бажаності 0,37. Вибір саме цієї точки пов'язаний з тим, що вона є точкою перегину кривої, що у свою чергу створює певні зручності при обчисленнях. Те ж саме вірне для значення бажаності 0,63. Вибір цієї кривої не є єдиною можливістю. Проте вона виникла в результаті спостережень за реальними рішеннями експериментаторів і має такі корисні властивості як безперервність, монотонність і гладкість. Крім того, ця крива добре передає той факт, що в областях бажаностей, близьких до 0 і 1, "чутливість" її істотно нижча, ніж в середній зоні. Симетрично відносно нуля на осі у' (у' - кодована шкала) розташовані кодовані значення відгуку. Значення на кодованій шкалі прийнято вибирати від 3 до 6. Можна використовувати шість інтервалів у бік убування і шість у бік зростання, але у нашому випадку достатньо і по три інтервали (рис. 6.1). Вибір числа інтервалів визначає крутизну кривої у середній зоні [4].
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Рис 6.1. Графічне зображення стандартної функції бажаності Харінгтона

Узагальнений показник бажаності D представляє середню геометричну із деякої кількості окремих безрозмірних показників бажаності dі, які розраховуються з урахуванням їх значущості в даному комплексі властивостей. Показник  розраховують за формулою:                                           

                                   D = 
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Функція визначена в інтервалі 0 - 1 і використовується як безрозмірна шкала, названа шкалою бажаності для оцінки рівнів параметрів об’єктів, які порівнюються. За допомогою шкали бажаності оцінюють параметри об’єктів дослідження з метою їх придатності до використання чи практичного застосування. Кожному фактичному значенню функції бажаності надається конкретний зміст, пов’язаний з рівнем досліджуваного об’єкта. Причому значення функції бажаності, яке рівне 0, відповідає неприйнятному рівню параметра, при значенні якого товар непридатний для використання; значення функції бажаності, що дорівнює 1,00, відповідає цілком прийнятному рівню параметра, або такому значенню, при  якому подальше поліпшення недоцільне або неможливе. 
Для обчислення показників бажаності на практиці частіше зустрічаються криві експоненціального виду, які мають обмеження з однієї сторони. 
Для односторонніх обмежень представленого виду (формула) найбільш зручною формою перетворення y в d  є залежність:  

                                        d(у) = (ехр (– ехр (–у/))                             (6.6)

Функція бажаності встановлює взаємозв’язок між показниками бажаності і деякими безрозмірними показниками лінійною залежністю  
                                              у/ = b0 + b1y                                        (6.7)

Коефіцієнти b0 та b1 можна визначити, якщо задати для двох значень властивостей y відповідні значення бажаності d  переважно  в інтервалі 0,2< d < 0,8. 

Шкала бажаності відноситься до психофізичних шкал.  Її призначення – встановити відповідність між фізичними та психологічними параметрами. Під фізичними параметрами розуміють окремі значення показників, які характеризують об’єкт. У нашому дослідженні такими окремими значеннями були використані  втрата сухих речовин, втрата цукрів, втрата вітаміну С, вихід товарної продукції, дегустаційна оцінка (табл.6.2 ). 
Функція бажаності виникає із спостережень за реальними рішеннями експериментатора. В області близькій 0 та 1 її «відчутність» стає нижче, ніж у середній зоні, що також відмічає експериментальний факт. Функція бажаності складена для кодованої шкали. Значення на кодованій шкалі, відповідне ідеальному, граничному значенню відгуку, прийнято вибирати від 3 до 6; d (3) = 0.951, а d (6) = 0.998. Чим більше значень кодованої шкали використовується, тим менша відчутність у зоні області «добре». Друга точка також відома – це границя допустимих значень їй відповідає на кодованій шкалі нуль d (0) = 0,37. Границі інших областей вибираються інтуїтивно з досвіду експериментатора, їм відповідають значення 1,5; 0,77; 0,48 на кодованій шкалі: d (1,5) = 0,8; d (0,77) = 0,63; d (−0,48) = 0,2. Функція бажаності складена для кодованої шкали. Значення на кодованій шкалі, відповідне ідеальному, граничному значенню відгуку, прийнято вибирати від 3 до 6; d (3) = 0,951, а d (6) = 0,998. Чим більше значень кодованої шкали використовується, тим менша відчутність у зоні області «добре». Друга точка також відома – це границя допустимих значень їй відповідає на кодованій шкалі нуль  d (0) = 0,37. Границі інших областей вибираються інтуїтивно з досвіду експериментатора, їм відповідають значення 1,5; 0,77; 0,48 на кодованій шкалі: d (1,5) = 0,8; d (0,77) = 0,63; d (− 0,48) = 0,2. Вектор границі кодування має вид: – 0,47; 0; 0,77; 1,5; 3 – 6  по даним значенням за допомогою лінійної інтерполяції відображаємо натуральні відгуки на кодовану шкалу і по ній визначаємо значення функції бажаності.  Для цього складаємо матрицю кодування. Усі окремі відгуки кодуємо у відповідності до шкали кодування – підготовка до інтрополяції (табл. 6.3.) і переносимо на шкалу бажаності рис 6.1
Таблиця 6.2
Зміна вмісту хімічних речовин, виходу товарної продукції та дегустаційної оцінки 

редиски сорту Червоний велетень залежно від виду спожиткової тари  під час зберігання 

	Вид 

спожиткової тари
	Сухі

речовини, %
	Вітамін С,

мг на 100 г
	Цукри, %
	Дегустаційна

оцінка, бал
	Вихід товарної 
продукції,%

	
	до  зберігання
	після зберігання
	різниця
	до  зберігання
	після зберігання
	різниця
	до  зберігання
	після зберігання
	різниця 


	до  зберігання
	після зберігання
	різниця
	

	Пакет із ПП-40 контроль
	6,37
	5,41
	0,96
	35,8


	23,74
	12,08
	4,23
	3,34
	0,86
	4,16
	3,88
	0,28
	89,7

	Лоток  ПЕТ
	
	5,58
	0,79
	
	23,91
	11,91
	
	3,64
	0,59
	3,94
	3,69
	0,25
	90,7

	Герметичний пакет із 

ПП-30
	
	5,79
	0,58
	
	24,38
	11,44
	
	3,82
	0,41
	4,40
	4,21
	0,20
	91,4

	Лоток із пінополістиролу
	
	5,64
	0,73
	
	23,87
	11,95
	
	3,31
	0,92
	4,11
	3,82
	0,30
	88,9

	Картонні  коробки
	
	4,92
	1,45
	
	21,63
	14,19
	
	2,96
	1,27
	4,14
	3,59
	0,55
	90,2

	min
	
	
	0,58
	
	
	11,44
	
	
	0,41
	
	
	0,20
	88,9

	max
	
	
	1,45
	
	
	14,19
	
	
	1,27
	
	
	0,55
	91,4


Таблиця 6.3
Граничні значення натуральних відгуків, відображені на кодовану шкалу

	Відгук 
	у = −1,5
	у = −1
	у =  −0,48


	у =0
	у=0,77
	у =1
	у =1,5
	у =2
	у =3



	Втрата
 сухих речовин
	1,36
	1,26
	1,18
	1,09
	0,99
	0,92
	0,84
	0,75
	0,58

	Втрата загаль-
ного 
цукру
	1,21
	1,12
	1,03
	0,94
	0,81
	0,76
	0,67
	0,58
	0,40

	Втрата вітаміну 
С
	13,9
	13,65
	13, 3
	13,10
	12,8
	12,55
	12,27
	12,0
	11,4

	Вихід товарної продукції
	88,9
	89,2
	89,4
	89,9
	90,3
	90,6
	90,9
	91,3      
	92,0

	Дегуста-ційна оцінка
	0,51
	0,47
	0,44
	0,40
	0,35
	0,33
	0,30
	0,26
	0,19


Далі проводимо розрахунки узагальнених відгуків. Наведемо приклад розрахунку узагальненого окремого відгуку зберігання коренеплодів редиски  у поліетиленовому пакет з товщиною плівки 40 мкм (1 відгук – сухі речовини): у = 0,77 + 
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 (0,96 – 0,99)  = 0,868. Маючи інформацію про y, ми можемо визначити di за формулою 6.2, наведеною вище. Після того, як вибрана шкала бажаності і окремі відгуки перетворені в окремі функції бажаності переходимо до основної задачі – розрахунку узагальненого показника D – узагальненої функції бажаності. Якщо значення натуральних відгуків знаходиться у межах 1,5 – 3,0 по шкалі бажаності, то відгук має дуже добру оцінку, 0,77 – 1,5 – добру, саме до чого необхідно прагнути. Тобто, втрати сухих речовин під час зберігання коренеплодів редиски повинні бути від 0,58 до 0,99 %, цукрів – 0,40 – 0,81%, вітаміну С – 11,44  − 12,80 мг/100г, вихід товарної продукції – 90,6 – 92, 0 % , зміна дегустаційної оцінки – 0,19 – 0,35 бали. У результаті розрахунків відповідних значень функцій бажаності одержуємо відгуки перетворення (табл. 6.4), відгук d, перемноживши значення якого після визначення кореня 5 ступеня, одержуємо узагальнений відгук (табл. 6.5). Значення узагальненого відгуку супроводжується оцінкою по шкалі бажаності. 
Таблиця 6 4
Відгуки  перетворення по шкалі бажаності 
	Вид

спожиткової

тари
	Відгуки перетворення для показників

	
	Сухі 

Речо-вини
	Вітамін 

С
	Цукри
	Вихід товарної про-дукції
	Дегуста-ційна оцінка

	Пакет із ПП-40 (контроль)
	0,420525


	0,288952
	0,157509


	1,270635
	0,174387

	Лоток  ПЕТ
	0,170904
	0,115828
	0,144267
	0,512400
	0,118163

	Герметичний пакет із ПП-30
	0,050591
	0,050591
	0,05318
	0,118163
	0,051099

	Лоток із піно полістиролу
	0,327017
	0,125455
	0,210797
	0,135882
	0,22605

	Картонні коробки
	4,250683
	7,213919
	6,210954
	1,783953
	1,87523


Таблиця 6.5
Перетворені відгуки та узагальнений відгук по шкалі бажаності
	Вид

спожиткової тари
	Перетворені окремі відгуки, d
	Уза-галь-

нений відгук, D

	
	Сухі 

речо

вини
	Віта-мін 

С
	Цукри
	Вихід товар-ної про-дукції
	Дегустаційна оцінка
	

	Пакет із ПП

40 (контроль)
	0,6572

	0,8545
	0,7494
	0,2813
	0,8402
	0,630

	Лоток  ПЕТ
	0,8431
	0,8908
	0,8659
	0,5996
	1,1251
	0,848

	Герметичний пакет із ПП-30
	0,9507
	0,9507
	1,0545
	0,8887
	0,9502
	0,957

	Лоток із пінополістиролу
	0,7215
	0,8823
	0,8102
	0,8731
	0,7980
	0,814

	Картонні коробки
	0,0143
	0,0007
	0,0020
	0,1685
	0,1539
	0,0141


Таким чином, дуже добре зберігається редиска сорту Червоний велетень в пакеті поліетиленовому з герметичними защипами з товщиною плівки 30 мкм – відмітка по шкалі бажаності складає 0,96, добре  в  лотку  ПЕТ – 0,84 та в лотку з пінополістиролу закритого харчовою плівкою - 0,81, задовільну в поліетиленовому пакеті з  товщиною плівки  40 мкм (контроль) – 0,63. Дуже погано зберігалися  в картонній коробці, відмітка по шкалі бажаності для цього виду спожиткової тари складає 0,014.

Для визначення оцінки  збереженості коренеплодів редиски сорту Червоний з білим кінчиком ми використали шкалу бажаності Харрінгтона (рис. 6.1) та характеристичні показники коренеплодів редиски після зберігання (таблиця 6.6).У результаті розрахунків відповідних значень функцій бажаності одержуємо таблицю перетворених окремих відгуків, таблицю значень по кодованій шкалі функцій бажаності (табл.6.7).

Таблиця 6.7
Відгуки  перетворення по шкалі бажаності 
	Вид

спожиткової

тари
	Відгуки перетворення для показників

	
	Сухі 

Речо-вини
	Вітамін 

С
	Цукри
	Вихід товарної про-дукції
	Дегуста-ційна оцінка

	Пакет із ПП-40 (контроль)
	0,67086
	2,447809
	0,18149
	0,091158
	0,330297

	Лоток  ПЕТ
	0,210797
	0,130564
	0,328652
	0,147175
	0,101735

	Герметичний пакет із ПП-30
	0,045923
	0,02166


	0,025665


	0,091158
	0,196574



	Лоток із піно полістиролу
	0,30554
	0,129268
	0,119348
	0,223805
	0,38641

	Картонні  коробки
	3,733483
	3,481567
	3,214409
	1,932222
	4,293317


Перемноживши перетворені окремі відгуки, після визначення кореня п’ятої ступені, одержуємо узагальнений відгук. Значення узагальненого відгуку супроводжується оцінкою по шкалі бажаності. Таким чином, дуже добру оцінку  для зберігання коренеплодів редиски має пакет поліетиленовий з герметичними защипами з товщиною плівки 30 мкм відмітка по шкалі бажаності 0,93; добру лоток ПЕТ – 0,82 та лоток з пінополістиролу закритий харчовою плівкою з відміткою шкали бажаності 0,84; задовільну  – поліетиленовий пакет з  товщиною плівки  40 мкм   (контроль) із значенням 0,54; погану  – картонна коробка – 0,04 ( табл. 6.8) 

Таблиця 6.6

Зміна вмісту хімічних речовин, виходу товарної продукції та дегустаційної оцінки 

редиски сорту Червоний з білим кінчиком залежно від виду спожиткової тари  під час зберігання 
	Вид 

спожиткової тари
	Сухі

речовини, %
	Вітамін С,

мг на 100 г
	Цукри, %
	Дегустаційна

оцінка, бал
	Вихід товарної 
продукції,%

	
	до  зберігання
	після зберігання
	різниця
	до  зберігання
	після зберігання
	різниця
	до  зберігання
	після зберігання
	різниця 


	до  зберігання
	після зберігання
	різниця
	

	Пакет із ПП-40 контроль)
	4,16
	3,20
	0,96
	23,7
	21,4
	2,33
	3,75
	2,28
	1,47
	4,11
	3,86
	0,25
	89,0

	Лоток  ПЕТ
	
	3,36
	0,80
	
	21,6
	2,11
	
	2,26
	1,49
	4,07
	3,89
	0,18
	90,4

	Герметичний пакет із 

ПП-30
	
	3,64
	0,52
	
	21,8
	1,93
	
	2,38
	1,37
	4,18
	4,13
	0,05
	91,2

	Лоток із пінополістиролу
	
	3,34
	0,82
	
	21,5
	2,18
	
	2,31
	1,44
	4,04
	3,74
	0,30
	89,1

	Картонні коробки
	
	2,94
	1,22
	
	20,9
	2,80
	
	2,12
	1,63
	4,30
	2,86
	1,44
	90,4

	min
	
	
	0,52
	
	
	1,93
	
	
	1,37
	
	
	0,05
	89,1

	max
	
	
	1,22
	
	
	2,80
	
	
	1,63
	
	
	1,44
	91,2


Таблиця 6..8 
Перетворені відгуки та узагальнений відгук по шкалі бажаності
	Вид

спожиткової тари
	Перетворені окремі відгуки, d
	Уза-галь-

нений відгук, D

	
	Сухі 

речо

вини
	Віта-мін 

С
	Цукри
	Вихід товар-ної про-дукції
	Дегустаційна оцінка
	

	Пакет із ПП

40 (контроль)
	0,6708
	2,4478
	0,1814
	0,9130
	0,3302
	0,542

	Лоток  ПЕТ
	0,2107
	0,1305
	0,3286
	0,8633
	0,1017
	0,832

	Герметичний пакет із ПП-30
	0,0459
	0,0216

	0,0256

	0,9115
	0,1965

	0,926

	Лоток із пінополістиролу
	0,3055
	0,1292
	0,1193
	0,7998
	0,3864
	0,847

	Картонні коробки
	3,7334
	3,4815
	3,2144
	0,1453
	4,2933
	0,035


6.3 Обґрунтування  оптимального виду спожиткової тари для зберігання редиски методом багатокритеріальної оптимізації

Для встановлення комплексу хімічних показників якості коренеплодів редиски, який характеризує вибір оптимального виду спожиткової тари для пакування редиски, був використаний метод багатокритеріальної оптимізації [186].

Метод багатокритеріальної оптимізації ґрунтується на застосуванні механізму прийняття рішень за багатьма критеріями, який дозволяє виключити вплив одиниць вимірювання показників якості та величин інтервалів допустимих значень кожного показника на вибір пакування (цільову функцію).

Хімічними показниками (критеріями АJ) коренеплодів редиски вибраних нами сортів при зберіганні виступають: вологість (А1), вміст сухих речовин (А2),  загальних цукрів (А3),  вітаміну С (А4),  золи (А5), клітковини (А6).

Для виключення впливу одиниць вимірювання проведено операцію норму​вання, тобто значення показників переведено у безрозмірні величини (ƒj → ƒ̃–j), при цьому попередньо визначено:

· максимальне (ƒ+j) і мінімальне (ƒ–j) значення j-го критерію досліджуваних видів спожиткової тари (хі);

· оптимальне значення j-го критерію за умови: якщо оціночний критерій (ƒj) наближається до мінімального значення (ƒопт.j → min), то ƒопт.j = ƒ–j; якщо оці​ноч​ний критерій (ƒj) наближається до максимального значення (ƒопт.j → max), то ƒ опт.j = ƒ+j ;

Прагнення оптимального значення j-го критерію до min чи max враховується при виборі формули (7.8) або (7.9) при проведенні операції нормування [152]:

    ƒ̃j (хі ) = (ƒj (хі) – ƒ–j) / (ƒ+j – ƒ–j), якщо ƒопт.j → max                      (6.8)

  ƒ̃j (хі) = (ƒ+j – ƒj (хі)) / (ƒ+j  – ƒ–j), якщо ƒопт.j → min , де                  (6.9)


ƒ̃j (хі ) – значення j-го критерію в нормованому вигляді для j-го виду спожиткової тари;


ƒj (хі) – значення j-го критерію для j-го виду спожиткової тари у відповідних одиницях вимірювання;


[ƒ+j; ƒ–j] – область допустимих значень j-го критерію порівнюваних видів спожиткової тари.

Після нормування проведено розрахунок значень цільової функції (φ) для кожного виду спожиткової тари  (хі) за формулою [152]:

 φ (хі) = ∑n |  ƒ̃j (хі ) – ƒ̃j (х u) | → min, де 0 ≤ ƒ̃j (хі) ≤ 1                    (6.10)

                                   ƒ̃j (х u) = 1.                 


φ (хі) – цільова функція і-го виду спожиткової тари;


n – кількість критеріїв;


ƒ̃j(хі) – значення j-го критерію в нормованому вигляді для j-го виду спожиткової тари;


хu – ідеальний сорт (з оптимальними значеннями критеріїв);


ƒ€(хu) – значення j-го критерію в нормованому вигляді для ідеального виду спожиткової тари.

Доведення, чому   ƒ̃j (хu) = 1:

Якщо   ƒопт.j → max, то згідно формули (6.8)               

      ƒ̃j (хu) = (ƒj (хu) – ƒ–j) / (ƒ+j – ƒ–j), оскільки ƒj (хu) = ƒопт.j = ƒ+j, то

           ƒ̃j (хu) = (ƒ+j – ƒ–j) / (ƒ+j – ƒ–j) = 1/1 = 1.                                      (6.11)

 Якщо  ƒопт.j → min, то згідно формули (7.9)

     ƒ̃j (хu) = (ƒ+j – ƒj (хu)) / (ƒ+j – ƒ–j), оскільки ƒj (хu) = ƒопт.j = ƒ–j , то

   ƒ̃j (хu)=(ƒ+j – ƒ–j)/ (ƒ+j – ƒ–j) = 1/1 = 1.                                            (6.12)

Вибір оптимального виду спожиткової тари визначається за умови найбільшого наближення його цільової функції φ (хі) до цільової функції ідеального виду спожиткової тари φ (хu), яка дорівнює 0.

Доведемо, що φ (хu) = 0:
Згідно формули (6.10) φ (хu) = ∑n |  ƒ̃j (хu) – ƒ̃j (хu) | = ∑n  | 1–1 | = 0.

Менша величина цільової функції упаковки φ (хі) в діапазоні значень критеріїв дослідних варіантів констатує більшу придатність цього варіанту упаковки для зберігання коренеплодів редиски. 

Результати досліджень і розрахунків стосовно вибору спожиткової тари представлено у таблиці 6.9 і таблиці 6.10. Дані представлено за двосторонньою альтернативно–критеріальною класифікацією: значення критеріїв характеризують вид спожиткової тари (ƒj) та хімічні показники на кінець терміну зберігання (Аj) в кількісному та  безрозмірному вигляді. 

При проведенні порівняльної оцінки результатів досліджень встановлений ранжувальний ряд для сортів Червоний велетень і Червоний з білим кінчиком, який характеризує види спожиткової тари для упаковки коренеплодів редиски для  кращого їх зберігання.

Для сорту редиски Червоний велетень (табл. 6.9) оптимальним видом спожиткової тари для тривалого зберігання виявлено герметич​ний пакет із поліети​ленової плівки товщиною 30 мкм  із  застібкою, оскільки значення цільової функції найменше – 2,19, що зумовило перший ранг для цього варіанта. До другого рангу відноситься лоток ПЕТ, що підтверджується значенням цільової функції φ(х2)= 2,29. До третього рангу – лоток з пінополістиролу, закритий харчовою плівкою – φ(х4)= 2,38. Четвертий ранг займає контрольний вид упаковки – це поліетиленовий пакет з товщиною плівки 40 мкм. За комплексом показників найменш придатною для зберігання являється картонна коробка – цільова функція цього виду упаковки  φ(х5)= 3,27.

Для сорту редиски Червоний з білим кінчиком (табл. 6.10) найкращим видом спожиткової тари являється лоток ПЕТ цільова функція якого φ(х2)= 2,04. За ним йде пакет поліетиленовий із герметичними защипами (φ(х3)= 2,30) та лоток з пінополістиролу закритий харчовою плівкою (φ(х4)= 2,36)). Четвертий ранг займає контрольний вид пакування (φ(х2)= 2,29).  Для цього сорту картонна коробка також виявилася непридатною для пакування, її цільова функція якої складає – φ(х5)= 3,17. Отже, лоток ПЕТ, для сорту редиски Червоний з білим кінчиком, та пакет поліетиленовий з герметичними защипами з товщиною плівки 30 мкм, для сорту редиски  Червоний велетень, виявилися найкращими видами спожиткової тари. 
Таблиця 6.9

Результати значень цільових функцій φ (х1)....... φ (х5) при виборі оптимального варіанту пакування редиски сорту Червоний велетень для тривалого зберігання 
	Альтернативи
	Критерії, Аj
	Значення цільових

функцій,

φ (хі)
	Ранг

	
	Вологість (%), А1
	Сухі

речовини 

(% ), А2
	Загальні цукри  

  (% ), А3
	Вітамін С (мг на

 100 г), А5
	Сума зольних елементів

(%), А6
	Клітко-

вина (%) 

А7
	
	

	
	ƒ1
	ƒ€ 1
	ƒ2
	ƒ€ 2
	ƒ3
	ƒ€ 3
	ƒ4
	ƒ€ 4
	ƒ5
	ƒ€ 5
	ƒ6
	ƒ€ 6
	
	

	х1
	Плівка 40мкм

(Контроль)
	94,59
	0,44
	5,41
	0,62
	3,37
	0,58
	23,74
	0,61
	0,41
	0,32
	1,93
	0,63
	2,80
	4

	х2
	Лоток ПЕТ
	94,42
	0,40
	5,58
	0,70
	3,64
	0,69
	23,91
	0,63
	0,53
	0,59
	1,99
	0,60
	2,29
	2

	х3
	Пакет з

защипами
	94,21
	0,36
	5,79
	0,80
	3,82
	0,73
	24,38
	0,70
	0,57
	0,68
	2,13
	0,53
	2,19
	1

	х4
	Лоток з пінополісти-ролу
	94,36
	0,39
	5,64
	0,73
	3,31
	0,55
	23,87
	0,63
	0,54
	0,61
	1,78
	0,71
	2,38
	3

	х5
	Коробка картонна
	95,05
	0,54
	4,92
	0,38
	2,96
	0,40
	21,63
	0,31
	0,38
	0,25
	1,52
	0,85
	3,27
	5

	ƒ - j
	92,52
	
	4,12
	
	2,01
	
	19,43
	
	0,27
	
	1,24
	
	
	

	ƒ + j
	97,23
	
	6,21
	
	4,36
	
	26,53
	
	0,71
	
	3,12
	
	
	

	ƒ  j (хu )
	
	1
	
	1
	
	1
	
	1
	
	1
	
	1
	
	

	ƒ  j опт
	97,23

[max]
	
	6,21

[max]
	
	4,36

[max]
	
	26,53

[max]
	
	0,71

[max]
	
	1,24

[min]
	
	
	


Таблиця 6.10
Результати значень цільових функцій φ (х1)....... φ (х5) при виборі оптимального варіанту пакування редиски сорту Червоний з білим кінчиком для тривалого зберігання
	Альтернативи
	Критерії, Аj
	Значення цільових

функцій,

φ (хі)
	Ранг

	
	Вологість (%), А1
	Сухі

речовини 

(% ), А2
	Загальні цукри  

  (% ), А3
	Вітамін С (мг на

 100 г), А5
	Сума зольних елементів

(%), А6
	Клітко-

вина (%) 

А7
	
	

	
	ƒ1
	ƒ€ 1
	ƒ2
	ƒ€ 2
	ƒ3
	ƒ€ 3
	ƒ4
	ƒ€ 4
	ƒ5
	ƒ€ 5
	ƒ6
	ƒ€ 6
	
	

	х1
	Плівка 40мкм

(Контроль)
	94,59
	0,44
	5,41
	0,62
	3,37
	0,58
	23,74
	0,61
	0,41
	0,32
	1,93
	0,63
	2,80
	4

	х2
	Лоток ПЕТ
	94,42
	0,40
	5,58
	0,70
	3,64
	0,69
	23,91
	0,63
	0,53
	0,59
	1,99
	0,60
	2,29
	2

	х3
	Пакет з

защипами
	94,21
	0,36
	5,79
	0,80
	3,82
	0,73
	24,38
	0,70
	0,57
	0,68
	2,13
	0,53
	2,19
	1

	х4
	Лоток з пінополісти-ролу
	94,36
	0,39
	5,64
	0,73
	3,31
	0,55
	23,87
	0,63
	0,54
	0,61
	1,78
	0,71
	2,38
	3

	х5
	Коробка картонна
	95,05
	0,54
	4,92
	0,38
	2,96
	0,40
	21,63
	0,31
	0,38
	0,25
	1,52
	0,85
	3,27
	5

	ƒ - j
	92,52
	
	4,12
	
	2,01
	
	19,43
	
	0,27
	
	1,24
	
	
	

	ƒ + j
	97,23
	
	6,21
	
	4,36
	
	26,53
	
	0,71
	
	3,12
	
	
	

	ƒ  j (хu )
	
	1
	
	1
	
	1
	
	1
	
	1
	
	1
	
	

	ƒ  j опт
	97,23

[max]
	
	6,21

[max]
	
	4,36

[max]
	
	26,53

[max]
	
	0,71

[max]
	
	1,24

[min]
	
	
	


6.4 Математичний взаємозв’язок  між показниками збереженості та показниками якості  коренеплодів редиски

Біологічні об’єкти існують в тісному взаємозв’язку із середовищем в якому вони перебувають, між собою, а також  із  ознаками в межах одного виду. Дослідження багатофакторності цих взаємозв’язків пов’язані із інтуїцією дослідника і суб’єктивним тлумаченням внаслідок надійних об’єктивних критеріїв [187]. Метод кореляційних плеяд дає можливість об’єктивно відділити суттєві зв’язки від несуттєвих, об’єктивно розмістити ознаки за ступенем їх значущості, визначити структуру взаємозв’язків в середині будь-якого комплексу ознак. В основі методу лежить те, що ознаки зв’язані між собою не хаотично, а утворюють скупчення групи. Ознаки, що входять в одну групу сильніше зв’язані між собою, ніж із ознаками інших груп. В межах кожної групи є ознака – індикатор, яка сильніше зв’язана із рештою ознак своєї групи. П.В. Терентьєв [188] для позначення цього явища ввів термін кореляційна плеяда, під яким розуміють групу ознак, які зв’язані між собою сильніше ніж з ознаками інших плеяд.

Метою досліджень було встановлення взаємозалежності показників збереженості, залежності від них виходу товарної продукції та якісних показників коренеплодів редиски.

Послідовність побудови кореляційних плеяд наступна:

1) за допомогою сучасних програм статистичного аналізу розрахували коефіцієнти множинних кореляцій між ознаками за певної кількості зв’язків.

2) будували кореляційні матриці залежностей в яких виділяли коефіцієнти кореляції, достовірні на достовірному рівні (додаток БН)

3) будували кореляційні кільця, які визначали первинні центри зв’язків

4) на основі біологічного тлумачення змісту зв’язків будували кореляційні плеяди різних геометричних типів (зірка, ланцюг, мережа).

Ступінь залежності і взаємозв’язків встановлювалася для показників:

ЗВ – зовнішній вигляд; К – консистенція; С – смак; З – запах; ВР – вид на розрізі; ВМ – природні втрати маси, %; ЗВ – загальні втрати ,%; СР – вміст сухих речовин %; ЗЦ – вміст загальних цукрів %.

Важливе теоретичне і практичне значення має встановлення взаємозв’язків між показниками, які формують поняття збереженість, їх ступінь впливу один на одного. Для сорту редиски Червоний з білим кінчиком весняного і осіннього урожаю кореляційні плеяди мають вигляд рис.6.2 та рис 6.3.

Рис. 6.2  Кореляційна плеяда залежності між кількісними і якісними показниками збереженості коренеплодів редиски сорту Червоний з білим кінчиком весняного урожаю


Рис6.3 Кореляційна плеяда залежності між кількісними і якісними показниками збереженості коренеплодів редиски сорту Червоний з білим кінчиком осіннього урожаю

За даними рис. 6.2 показники утворюють симетричні тріади, які рівнозначно впливають на показник збереженості. Головним показником – індикаторами є загальні втрати, які мають обернену сильну залежність від збереженості (r = –1). Остання в свою чергу обернено залежить і від ВМ (r = – 0,72). В свою чергу ВМ і ЗВ сильно взаємопов’язані між собою між собою (r= 0,73). Такий взаємозв’язок впливає на формування якісних показників коренеплодів в процесі зберігання. Для коренеплодів осіннього строку вирощування ( рис.6.3)  існує досить сильний  обернений взаємозв’язок між показниками збереженість і втрати маси (r = – 0,92), збереженість і загальні втрати (r=– 1), а між ВМ та ЗВ сильна пряма залежність (r = 0,92). В середині кореляційної плеяди сформована тріада між показниками збереженість, СР та ЗЦ. Прямий сильний зв’язок в цій тріаді між показниками СР та ЗЦ (r = 0,93), сильний між збереженістю і СР (r = 0,62).
Для коренеплодів редиски сорту Червоний велетень кореляційні плеяди мають змішаний та мережевий тип і представлені на рис 6.4 і рис. 6.5.Показники плеяди (рис. 6.4) формують два яруси: верхній ярус – це тріада в якій видно тісний прямий взаємозв’язок між показниками СР та ЗЦ (r = 0,62), нижній ярус кільце, в якому існує досить тісний обернений зв’язок між показниками ВМ та ЗВ (r = – 0,91). Між всіма іншими показниками існують середні прямі та обернені залежності. Кореляційна плеяда (рис.6.5), яка характеризує взаємозв’язки між показниками збереженості у редиски Червоний велетень осіннього строку вирощування, показує досить слабкі  прямі і оберненні зв’язки і залежність між показниками ЗЦ та ЗВ (r = – 0,10), збереженість та ЗЦ (r = 0,09). 

Рис. 6.4 Кореляційна плеяда залежності між кількісними і якісними показниками збереженості коренеплодів редиски сорту Червоний велетень весняного вирощування

Рис. 6.5 Кореляційна плеяда залежності між кількісними і якісними показниками збереженості коренеплодів редиски сорту Червоний велетень осіннього вирощування
Дослідження якості коренеплодів редиски різних сортів, груп стиглості і строків вирощування показали, що вона пов’язана із органолептичними показниками, їх взаємозв’язками між собою в межах окремих видів. 

Побудова кореляційних плеяд (рис.6.6 та рис.6.7) для сорту Червоний з білим кінчиком, які характеризують якість коренеплодів  після зберігання, показали, що існують головні показники-індикатори, які сильно між собою корелюють та створюють тріади, в середині яких існує різна сила зв’язків між показниками.
Показниками – індикаторами в цих плеядах являються вид на розрізі (ВР), зовнішній вигляд (ЗВ)  та консистенція (К). Між цими показниками існує сильний прямий зв’язок: ЗВ та ВР (r = 0,97), К та ВР (r = 0,98), ЗВ та К (r = 0,93). У тріаді показників смаку (С), запаху (З) та консистенції (К) існує сильна пряма залежність між всіма показниками. Коефіцієнти кореляції коливаються в межах (r = 0,95- 0,98). 

Геометричний тип плеяд для сорту Червоний велетень різних строків вирощування відрізняються Проте головні показники-індикатори залишаються ті ж самі. Вони створюють внутрішні тріади показників якості. Це прямий і сильний зв’язок між зовнішнім виглядом (ЗВ) і смаком (С) (r = 0,98), консистенцією (К) і запахом (З) (r = 0,89), запахом (З) і видом на розрізі (ВР) (r = 0,97). Вказані показники мають і інші зв’язки, але вони не досить сильні зовнішній вигляд (ЗВ) та ВР (r = 0,56), смак (С) та консистенція (К) (r = 0,69)


Рис. 6.6 Кореляційна плеяда залежності між  показниками якості коренеплодів редиски сорту Червоний з білим кінчиком весняного урожаю

Рис. 6.7 Кореляційна плеяда залежності між показниками якості коренеплодів редиски сорту Червоний з білим кінчиком осіннього урожаю

Таким чином, при зберігання коренеплодів редиски визначальними показниками -  індикаторами виступають загальні втрати та втрати маси, які мають сильний прямий та обернений зв’язки і впливають на вміст сухих речовин, які є визначальним показником хімічного складу коренеплодів. А також зовнішній вигляд, вид на розрізі та консистенція, які формують смак і запах коренеплодів і впливають на загальну органолептичну оцінку якості редиски. 

Отже дослідження показали виправдане застосування методу кореляційних плеяд при оцінці якості коренеплодів редиски. Комбінований вплив показників збереженості, хімічного складу і органолептичних показників формує показники індикатори, які є основними для оцінки і прогнозування якості коренеплодів редиски.
РОЗДІЛ 7.  ЕКОНОМІЧНА ТА ЕНЕРГЕТИЧНА ЕФЕКТИВНІСТЬ ЗБЕРІГАННЯ РЕДИСКИ
Економічну ефективність зберігання коренеплодів визначають як різницю між сумою виручки від реалізації продукції та сумою витрат, пов’язаних із закупівлею, зберіганням та реалізацією продукції.

Ефективне зберігання коренеплодів можливе лише за умови зберігання їх якості з мінімальними втратами протягом періоду закупівлі та зберігання [120,175]. Ефективність зберігання коренеплодів забезпечується суттєвою різницею цін в осінній і зимово-весняний період. У зв’язку із сезонністю виробництва, ціна на коренеплоди в період збору урожаю і масового насичення ними ринку – нижчі ніж зимою та весною, коли є дефіцит даної продукції.

Основними показниками економічної ефективності зберігання продукції є прибуток в розрахунку на одну тонну коренеплодів і рівень рентабельності [127]. Їх величини залежать від собівартості продукції, закладеної на зберігання в холодильні камери, витрат на зберігання, лежкості коренеплодів і ціни реалізації після зберігання. Собівартість редиски із відкритого ґрунту складає 0,5 грн./кг, в свою чергу затрати праці на вирощування тепличної продукції збільшуються у 50-70 разів, капіталовкладення в 200 разів, собівартість збільшується в 15-20 разів і складає 7,5 – 10 грн./кг [153].

Витрати на зберігання коренеплодів редиски з використанням різних видів спожиткової тари значно вищі, ніж при звичайному зберіганні – в овочевих ящиках, насипом. Однак, збільшення виходу товарної продукції і краща якість після процесу зберігання, покриває додаткові витрати, пов’язані з цим процесом.

В ході проведення досліджень, було поставлено за мету вивчити ефективність зберігання коренеплодів редиски з використанням різних видів спожиткової тари та при зберіганні різними способами. Ефективність зберігання редиски в спожитковій тарі із полімерних матеріалів визначається зниженням втрат, збереженням більш високого рівня якості коренеплодів і подовженням терміну зберігання.

В період наших досліджень закупівельна ціна досліджуваних сортів редиски коливалася залежно від періоду закупки. Так, весняний урожай редиски Червоний з білим кінчиком до закладки на зберігання закуповували по ціні 3000 грн/т, осінній – 2000 грн./т. Закупівельна ціна на редиску сорту Червоний велетень була стабільною, не залежно від періоду закупівлі і становила 4000 грн./т.

Витрати на зберігання вищезазначених коренеплодів складаються з таких статей: заробітна плата з нарахуваннями (підготовка продукції до фасування, пакування і розміщення, підготовка продукції до реалізації);витрати на електроенергію (за існуючими тарифами) та матеріали (вартість спожиткової тари для фасування); втрати продукції протягом періоду зберігання.

Для прикладу, розглянемо редиску сорту Червоний з білим кінчиком весняного і осіннього урожаю, який зберігався з використанням різних видів спожиткової тари. Термін зберігання в спожитковій тарі із полімерних матеріалів складав 92 доби, в картонній тарі – 65 діб. Витрати на зберігання 1 тони коренеплодів редиски різнилися між собою витратами на електроенергію (для редиски, що зберігався в картонній коробці ці витрати були меншими за рахунок зменшення терміну зберігання) і витратами на спожиткову тару. Кожен вид спожиткової тари мав свою ціну. Найдешевшим видом спожиткової тари виявився пакет поліетиленовий з товщиною плівки 40 мкм – 20 грн. на тону продукції, найдорожчим – лоток з пінополістиролу, закритий харчовою плівкою – 150 грн. на тону продукції. 

Хоча різниця в закупівельній ціні весняного і осіннього урожаю становить 1000 грн./т, ціна реалізації у весняний період становила в середньому 9300 грн./т, в осінній – 6700 грн./т, що пояснюється, в першому випадку – дефіцитом свіжої плодоовочевої продукції на ринку, в іншому – збільшенням її пропозиції.

Розраховуючи інтегральні показники ефективності зберігання редиски в різних видах спожиткової тари із полімерних матеріалів, можемо зазначити, що  найбільш ефективним виявилося зберігання коренеплодів в пакеті поліетиленовому з товщиною плівки 30 мкм з герметичними ззащипами. При витратах на зберігання 767,47 грн. та втратами продукції на кінець періоду зберігання у розмірі 8,8 %, сума прибутку становить 4714,13 грн., рівень рентабельності склав 125,13%. 

 Контрольним зразком, при дослідженні процесу зберігання редиски у різних видах спожиткової тари, було обрано пакет поліетиленовий з товщиною плівки 40 мкм, рівень рентабельності при зберіганні в якому склав 120,87 %. Конкурувати з цим видом упаковки за рівнем рентабельності може лише пакет поліетиленовий з товщиною плівки 30 мкм та герметичними защипами. Це підтверджується розрахунками економічної ефективності і осіннього урожаю. Із розрахунків видно, що зберігання осіннього врожаю має меншу рентабельність ніж зберігання весняного. Це пояснюється однаковим рівнем витрат, але меншою відпускною ціною продукції, що вплинуло на суму доходів підприємства і, як результат – на прибуток. 

Слід зауважити, що зберігання редиски в будь-якому виді полімерної тари має високий економічний ефект, у порівнянні з тарою, виготовленою з іншого матеріалу. Але, найбільший економічний ефект можна отримати при зберіганні редиски в пакеті поліетиленовому з товщиною плівки 30 мкм з герметичними защипами, що пояснюється мінімальними втратами при зберіганні та найнижчою вартістю серед досліджуваних упаковок.

Зберігання в картонній тарі, за розрахунками, також має високий рівень рентабельності. Але, слід врахувати, що в цьому виді тари редис зберігається лише 65 діб (на 27 діб менше, ніж в тарі з полімерних матеріалів, за рахунок втрати товарного виду упаковки та суттєвого зниження рівня якості редиски). Втрати при зберіганні редиски в картонній упаковці на один день зберігання – найбільші, а вихід товарної продукції - майже такий самий, як при зберіганні протягом 92 діб у полімерній тарі. 

Подібні дані отримані при тривалому зберіганні редиски сорту Червоний велетень. Для цього сорту були також проведені розрахунки економічної ефективності при зберіганні коренеплодів різними способами.
За контроль було обрано зберігання редиски в овочевих ящиках насипом, рівень рентабельності при зберіганні таким способом склав 86%. Таким способом редиску зберігали 12 діб, протягом зберігання редиска мала найменший вихід товарної продукції і найбільші втрати за один день зберігання. Використання разом з овочевими ящиками вологого піску в одному випадку та піску і поліетиленової плівки збільшили тривалість зберігання – до 85 діб та 110 діб, що в свою чергу і підвищило рівень рентабельності до 115 % та 126 % відповідно.

Але зберігання в ящиках не може конкурувати із зберіганням в поліетиленових мішках. Зберігання редиски в  поліетиленовому мішку (80мкм) ємністю 20 кг насипом має рентабельність 216 %, таким способом редиска зберігається 152 дні з виходом товарної продукції 93,6 %. Додавання у мішок вологого піску подовжило зберігання до 186 діб, вихід товарної продукції був найбільшим і складав 95,4 %, рівень рентабельності становить 229 %. Такий високий рівень рентабельності для поліетиленових мішків можна пояснити найменшими затратами на зберігання, найбільшою середньою відпускною ціною редиски, найменшими втратами коренеплодів. за один день зберігання.

На наш погляд розрахунки економічної ефективності зберігання редиски у грошовому виразі не можуть вважатися стабільними через часті зміни тарифів на тепло, воду, електроенергію, цін на засоби захисту рослин, добрива, засоби механізації. Тому собівартість продукції зростає, а тому і зростає її вартість і ринкові ціни, які залежать як від часу реалізації так і від попиту. Найбільш стабільним показником ефективності виробництва і зберігання овочевої продукції взагалі, і редиски, зокрема, являється врахування біоенергетичної ефективності затрат і одержання готової продукції ( табл. 7.1).

 Таблиця 7.1
Біоенергетична оцінка технологій виробництва і зберігання редиски

	№

з/п
	Показник
	Сорт

	
	
	Червоний з білим кінчиком
	Червоний велетень

	1
	Витрати сукупної енергії на вирощування врожаю згідно технологічної карти, МДж/га
	18820
	24200

	2
	Загальна врожайність, т/га
	16,4
	40,8

	3
	Товарна врожайність, т/га
	15,8
	40,0

	4
	Вміст сухих речовин, г/100г
	5,9
	7,0

	5
	Вміст сухих речовин у врожаї,т
	1,1
	2,8

	6
	Енергоємність 1 т сухих речовин, МДж
	13000
	13000

	7
	Енергоємність товарного врожаю з 1га при закладанні на зберігання, МДж
	12090
	36400

	8
	Енергоємність нестандартного врожаю з 1 га, МДж
	0,7
	2,24

	9
	Загальна енергоємність врожаю, МДж
	12790
	38640

	10
	Коефіцієнт біоенергетичної ефективності вирощування
	0,7
	1,6

	11
	Вихід товарної продукції після зберігання, т/га
	14.4
	38,2

	12
	Вміст сухих речовин у продукції, т/га
	0.72
	2,13

	13
	Енергоємність продукції після зберігання, МДж
	9360
	27690

	14
	Втрати енергії продукції при зберіганні, МДж
	3430
	8710

	15
	Втрати енергії на зберігання продукції, МДж
	1372
	2800

	16
	Втрати сукупної енергії на вирощування, збирання, транспортування і зберігання, МДж
	23622
	35710

	17
	Коефіцієнт біоенергетичної ефективності зберігання
	1,9
	2,4

	18
	Середній коефіцієнт біоенергетичної ефективності
	1,3
	2,0


Дані таблиці 7.1 свідчать, що вирощування редиски сорту Червоний з білим кінчиком збиткове, так як витрати сукупної енергії на вирощування і збирання врожаю не покривається накопиченням енергії у товарному урожаї, а тому коефіцієнт біоенергетичної ефективності становить менше одиниці (0,7). У даному випадку вартість витраченої енергії покривається не продукцією, а ринковими цінами. Більш вигідно, у всіх відношеннях, вирощувати редиску сорту Червоний велетень (коефіцієнт біоенергетичної ефективності 1,6), але це пізньостиглий сорт і його ринкова ціна не може конкурувати з ціною ранньостиглого сорту Червоний з білим кінчиком, через те, що він надходить на ринок пізніше.

У всіх випадках процес зберігання значно вигідніший, у енергетичному відношенні, і він вирівнює збитки, або зниження ефективності виробництва овочів. Коефіцієнт біоенергетичної ефективності від зберігання коренеплодів редиски сорту Червоний з білим кінчиком становить 1,9, а Червоний велетень - 2,4, що в сукупності робить технологію вирощування і зберігання продукції вигідною. Це відображається на насиченості ринку живим рослинним товаром і соціальній задоволеності споживача.

Отже, найкращим із способів зберігання коренеплодів редиски сорту Червоний велетень є використання поліетиленового мішку (80 мкм) ємністю 20 кг з додаванням вологого піску в кількості 1/3 від об’єму редиски, рівень рентабельності складає 229%.
При використанні спожиткової тари із полімерних матеріалів для зберігання коренеплодів редиски визначено, що найбільший рівень рентабельності – 125,13 % отримано при зберіганні та реалізації редиски сорту Червоний з білим кінчиком і 175,07 % редиски сорту Червоний велетень у пакеті поліетиленовому з товщиною плівки 30 мкм з герметичними защипами.
Паралельно із збереженням високих смакових якостей і подовженням періоду споживання коренеплодів редиски при використанні будь – якого виду спожиткової тари із полімерних матеріалів є можливість отримати високі прибутки, а, також значно збільшувати рівень рентабельності процесу зберігання.

ВИСНОВКИ 

1. На основі системного аналізу вітчизняних і зарубіжних літературних джерел, обґрунтовано теоретико-методологічні засади виробництва, тривалого зберігання і організації торгівлі коренеплодами редиски, на основі теоретичного узагальнення виявлені невирішені проблеми періоду споживання коренеплодів редиски шляхом насиченості ринку у вегетаційний період цієї культури, підборі сортів, виборі кращого способу зберігання, виявленні фізичних, теплофізичних, фізіологічних і споживних властивостей, які дозволили сформулювати завдання досліджень  у вирішенні проблеми цілорічного забезпечення населення свіжою редискою. 

2. Проведена  товарознавча та господарська оцінка всього  сортаментного ресурсу редиски України різних груп стиглості, на основі якої розроблена рангова шкала важливих товарознавчих та господарських показників. Виявлена їх конкурентоспроможність, встановлені кращі з них по всіх групах стиглості. Великоплідні пізньостиглі сорти значно перевищують  майже по всіх показниках сорти всіх інших груп стиглості. 
3. На підставі експериментальних даних та математичного закону нормального розподілення, встановлено, що для визначення якості мінімальної партії редиски представницька об’єднана проба повинна бути масою 12 кг замість 5 кг, згідно ДСТУ 6009:2008, а кількість коренеплодів для хімічного аналізу – 32 екземпляри дрібноплідних і 36 великоплідних, замість 10-15 коренеплодів згідно «Методики дослідної справи в овочівництві і баштанництві».

4. Кращим способом серед досліджуваних, являється зберігання коренеплодів сорту Червоний велетень при температурі 0 – +1 0 С у поліетиленових мішках з товщиною плівки 80 мкм ємністю 20 кг насипом з додаванням вологого піску (15-17%) 1/3 від об’єму редиски, який дозволяє зберігати їх до 186 діб  при загальних втратах 4,6%, а коренеплоди сорту Червоний з білим кінчиком,  за таких умов – до 105 діб з мінімальними кількісними (біля 2,9 %) і якісними втратами. 

5. Найбільш висока  збереженість редиски обох строків вирощування досягалася при зберіганні коренеплодів у поліетиленових пакетах із герметичними защипами з товщиною плівки 30 мкм. Середні загальні втрати за три місяці зберігання редиски Червоний з білим кінчиком весняного і осіннього посіву становили відповідно 8,8 % і 9,4 %, за рахунок  природного убутку маси 7,9% і 8,3%, у тому числі 20% за рахунок сухих речовин і 80% за рахунок води. Середні загальні втрати за чотири місяці зберігання редиски Червоний велетень становили, відповідно, 8,0 % і 9,0 %, з яких на долю природних втрат припадає, відповідно 7,7 % і 7,9 %,  в тому числі 22% за рахунок сухих речовин і 78 % за рахунок випаровування  води. 

6. Поліетиленова спожиткова тара дозволяє зберігати редиску сорту Червоний велетень до шести місяців із незначною різницею у збереженості коренеплодів між варіантами досліду. Виявлено, що картонні коробки малопридатні для тривалого зберігання редиски.

7. В коренеплодах обох сортів різних строків вирощування в умовах Полтавської області встановлені параметри вмісту хімічних речовин. Доведено, що редиска осіннього вирощування більш цінна в споживному відношенні, в ній більш стабільно зберігаються всі хімічні речовини, зокрема у поліетиленових (30 мкм) пакетах з герметичними защипами. Сумарний індекс комплексного показнику вмісту хімічних речовин цього варіанту після зберігання становив, для редиски сорту Червоний велетень  весняного вирощування 0,81, осіннього - 0,88, для сорту Червоний з білим кінчиком, відповідно, 0,77 та 0,79. Із збереженістю хімічного складу корелюються смакові якості коренеплодів.

8. Досліджено фізичні, теплофізичні та фізіологічні властивості коренеплодів редиски сортів різних  груп стиглості, що дає можливість використовувати експериментальні дані при проектуванні сховищ, планувати завантаження камер холодильника, розраховувати потужність вентиляційної системи, управляти режимом зберігання. Визначені ентальпія, швидкість охолодження і нагрівання коренеплодів різної величини, виявлена можливість гальмування ентропійних процесів.

9. Інтенсивність дихання редиски при температурі +200 С знаходиться в межах 32,28 – 50,06 мг СО2  на 1 кг коренеплодів за годину, при +10 С -  зменшується майже у два рази, а в кінці зберігання незначно підвищується. Коренеплоди сорту Червоний з білим кінчиком  дихають дещо більш інтенсивно, ніж Червоний велетень, а в холодильній камері можливе щодобове підвищення температури на 2,2 – 3,10С. Розраховані потреби холодного повітря для зниження фізичної і фізіологічної температури до оптимальної, визначено потужність і тип потрібного вентилятора.

10.  Проведено теоретичне обґрунтування запропонованих способів зберігання коренеплодів редиски в пакувальній і спожитковій тарі. Аналізом кореляційних  плеяд виявлено зв'язок між кількісними і якісними показниками збереженості коренеплодів редиски, встановлені показники – індикатори, які є найбільш впливовими на систему зв’язків між показниками, з визначенням ступеня їх впливу один на одного. Переведення різноманітних досліджуваних показників якості коренеплодів редиски  до єдиного безрозмірного з використанням шкали бажаності Харрінгтона та методу багатокритеріальної оптимізації дозволяє виключити суб’єктивний вплив окремих показників на загальний висновок про кількісні і якісні характеристики об’єкту дослідження. Обґрунтовано процес створення при зберіганні коренеплодів в поліетиленових упаковках  модифікованого газового середовища, з урахуванням  їх фізичних властивостей. 

11.  Рентабельність зберігання редиски сорту Червоний велетень у поліетиленовому мішку (80 мкм) ємністю 20 кг з додаванням вологого піску в кількості 1/3 від об’єму редиски складає 229 %, прибуток становить 10223 грн./т.  Рівень рентабельності при зберіганні редиски сорту Червоний з білим кінчиком у поліетиленовому (30 мкм) пакеті з герметичними защипами становив 125,13 %, а у Червоного велетня 175,07 % прибуток на 1 тонну збереженої продукції, відповідно, 4714,13 грн. та 8687,60 грн.  Цілорічне постачання свіжої редиски на ринок свідчить про високий соціальний ефект розроблених нами способів його тривалого зберігання.
12.  До ДСТУ 6009: 2008 розроблено технологічну інструкцію  «Тривалого зберігання редиски». Технологія тривалого зберігання редиски впроваджена у виробництво.
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