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Лабораторна робота 

 

Тема: Розрахунок та вибір холодильної машини 

 

Мета роботи: 

1. Ознайомитись з основними принципами холодильного зберігання 

плодоовочевої продукції. 

2. Ознайомитись з методикою проведення розрахунків та підбору 

холодильної машини 

 

1. Завдання роботи 

Вивчити: 

1. Проведення розрахунків щодо підбору холодильної камери, 

холодильної машини, її продуктивності та площі поверхні випарника 

(повітроохолоджувача) 

Ознайомитись з питанням: 

1. Деякі сучасні способи холодильного зберігання плодів, овочів, 

ягід та винограду (додаток 2) 

 

2. Завдання для самостійної роботи 

1. Ознайомитись з запропонованим теоретичним матеріалом. 

2. Виконати завдання, наведені в додатку 3. 

 

Після виконання роботи студент повинен: 

Знати: 

1. Наведений теоретичний матеріал. 

2. Методику проведення розрахунків і підбору холодильної 

машини. 

Вміти: 

1. Провести необхідні розрахунки. 

2. Аналізувати наведений теоретичний матеріал. 

 

3. Об’єм виконання роботи 

1. Ознайомитись з наданим теоретичним матеріалом. 

2. Відповісти на контрольні питання. 

3. Виконати завдання, наведені у додатку 3. 

4. Скласти звіт. 

 

4. Теоретичні основи 

 

Найбільш розповсюдженим способом зберігання плодів та овочів є 

зберігання у холодильниках. Тривалість зберігання визначається цілим рядом 

факторів, починаючи з впливу ґрунтово-кліматичних умов вирощування 

культур, сортових особливостей, раціонального застосування добрив, 
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агротехніки, зрошування, системи захисту від шкідників, хвороб, бур’янів, 

строків і способів збирання, товарної обробки і способів та умов зберігання. 

Плоди і овочі, призначені для тривалого зберігання, повинні бути 

здоровими, не мати механічних пошкоджень. 

Всі біохімічні процеси, що протікають в овочах та фруктах, залежать 

від температури зберігання. При високій температурі виникає прискорений 

обмін речовин, втрата вітамінів та вологи, органічних речовин. 

Після збирання плодів і розміщення їх у холодильниках 

найважливішими процесами, що забезпечують тривале зберігання, є процеси 

дихання та транспірації. Тому для оптимального зберігання плодів і овочів 

необхідно створити підтримання оптимального температурно-вологісного 

режиму, оптимальної концентрації кисню та вуглекислого газу, видалення 

етилену. 

Оптимальні параметри температури та вологості для звичайних 

холодильників для основних видів культур наведені у додатку 1(табл. 1.1). 

Щоб суттєво зменшити природну втрату ваги плодоовочевої продукції 

та максимально подовжити термін її зберігання, необхідно як можна швидше 

охолодити продукцію після збору врожаю та підтримувати оптимальні 

параметри зберігання. 

Застосування холоду у плодоовочевій консервній промисловості, що 

переробляє великі об’єми швидкопсувної сировини, має два основних 

напрямки: 

- для технологічних цілей; 

- для удосконалення організації виробництва – пом’якшення 

сезонності, забезпечення рівномірної роботи підприємства у період 

переробки сировини. 

 

5. Проведення розрахунків 
 

На прикладі зберігання буряку на підприємстві громадського 

харчування провести розрахунок та підбір холодильної камери, та здійснити 

вибір холодильної машини. 

 

Вихідні дані: 

1. У холодильній камері зберігається буряк. 

2. Кількість продукту – 200 кг. 

3. Кількість людей, що обслуговують холодильну камеру – 2. 

4. Тривалість перебування людей у камері – 2 години. 

 

5.1 Розрахунок та підбір одиничної збірної холодильної камери 

 

Збірні холодильні камери заказнику поставляють у комплекті з 

холодильною машиною. 
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Разом з тим, за вимогою заказника, для вирішення більш широкого 

спектру технологічних задач, більше, ніж тільки холодильне зберігання 

продуктів, наприклад для охолодження чи заморожування продуктів, 

холодильна камера може бути модернізована. У цьому випадку необхідно 

виконати та здійснити підбір нової теплоізоляції та елементів нової 

холодильної машини. 

Методика, яка буде розглянута, є типовою для підбору холодильної 

машини основних типів холодильного обладнання. 

Розрахунок зводиться до оцінки холодопродуктивності холодильного 

агрегату або холодильної машини, яка обирається на основі розрахунку 

складових теплового балансу. Холодильну машину обирають у вигляді 

моноблоку або спліт-системи. 

Кількість холодильних камер визначають кількістю товарних груп, що 

не допускають сумісного зберігання, та розміром товарних запасів камери 

для кожної товарної групи, яка потребує окремого зберігання протягом доби: 

 

𝑽кам = 𝑭в · 𝑯кам · 𝝋 = (
𝑻𝒊

𝒒𝒊
· 𝑵д) · 𝑯кам · 𝝋, м𝟑                     (5.1) 

 

де  Fв – вантажна площа холодильної камери, м
2
; 

Hкам – висота камери, приймається рівною 2м; 

φ = 1,5 – коефіцієнт використання площі камери; 

Nд – термін зберігання продукту (додаток 3, табл. 3.1); 

Tі – добовий темп реалізації по даній товарній групі, кг/добу; 

qі – норма навантаження продукту на підлогу, кг/м
2
 (додаток 3, 

табл 3.1). 

 

За результатами розрахунків вибрати холодильну камеру для заданих 

умов зберігання. 

Якщо ряд товарів допускають сумісне зберігання, то загальний об’єм 

для цих камер буде дорівнювати: 

 

𝑽кам =
∑ 𝑻𝒊

𝒊=𝒏
𝒊=𝟏

𝒒𝒊
· 𝑵д · 𝑯кам · 𝝋, м𝟑                          (5.2) 

 

де i – кількість товарних груп від однієї( і=1) до n (i=n). 

 

Після розрахунку Vкам обирається найближча, більша по об’єму, 

холодильна камера. 
*Примітка 

Розрахунок вважається більш точним, якщо він враховує об’єм, який 

займає готова продукція, або продукція у стандартній упаковці. 
 

5.1.1 Структура теплового розрахунку холодильної камери 
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Загальна кількість тепла, яке потрапляє у холодильну камеру, ∑Q0 

визначається наступним чином:  

 

∑ 𝑸𝟎 = 𝑸𝟏 + 𝑸𝟐 + 𝑸𝟑 + 𝑸дих + 𝑸зам + 𝑸𝟒                         (5.3) 

 

де Q1 – кількість тепла, що потрапляє через зовнішню огорожу, Вт; 

 Q2 – кількість тепла, що вноситься у камеру з продуктом, Вт; 

 Q3 – кількість тепла, що проникає у камеру при відчиненні дверей, 

Вт; 

 Qдих – теплопритоки, що утворюються при «диханні» продуктів 

рослинного походження, Вт; 

 Qзам – теплота доморожування або заморожування продукту, Вт; 

 Q4 – експлуатаційні теплопритоки, Вт. 

 

а) Визначення теплоти через зовнішню огорожу: 

𝐐𝟏 = 𝒌 · 𝑭 · (𝒕з − 𝒕вс),                                             (5.4) 

 

 де k – коефіцієнт теплопередачі огородження, Вт/(м
2
·К); 

      F – площа поверхні огородження, м
2
; (табл. 3.7); 

      tз, tвс – температура повітря відповідно зовні та за всередині 

холодильної камери, 
0
С. 

 

Довідкові дані: 

Середня величина коефіцієнта теплопередачі огородження приймається 

рівною 0,4 Вт/(м
2
·К). 

Площа поверхні холодильної камери оцінюється по зовнішнім 

габаритним розмірам камери. 

Середня температура повітря зовні холодильної камери відповідає 

18…22
0
С. 

При виконанні розрахунку температура зовні холодильної камери, що 

дорівнює 22
0
С переважніше, оскільки у кінцевому підсумку, дозволяє 

оцінити запас холодопродуктивності комплектного холодильного агрегату 

або холодильної машини. 

Температура повітря у холодильній камері визначається 

технологічними вимогами до зберігання продукту або групи продуктів, 

(додаток 3, табл. 3.1). 

 

б) Визначення кількості тепла, що вноситься у камеру з продуктом 

здійснюється за формулою: 

 

𝑸𝟐 = 𝑴 · 𝒄 · (𝒕пн − 𝒕пк) · 𝟎, 𝟎𝟏𝟏𝟓𝟕, Вт ,                          (5.5) 

 

де М – добове надходження продуктів у камеру, кг/добу; 
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 с – питома теплоємність продукту, що потрапляє на зберігання, 

кДж/(кг·К) (додаток 3, табл. 3.2);  

 tпн, tпк – температура продукту, що потрапляє у камеру, та температура 

продукту при температурі повітря камери, 
0
С. 

 

Температуру надходження продуктів, що потрапляють у камеру 

приймають на 5…7 
0
С нижче, ніж температура зовнішнього повітря. Для 

розрахунків прийняти температуру зовнішнього повітря рівною 27 
0
С. 

Температуру охолоджених продуктів, що потрапляють на зберігання 

прийняти 6…8 
0
С, заморожених – не вище 10 

0
С. 

 

в) Визначення кількості тепла, що проникає у камеру при відкриванні 

дверей: 

 

𝑸𝟑 = 𝑽 · 𝝆 · 𝒏 · (𝒊поза − 𝒊вс) · 𝟎, 𝟎𝟏𝟏𝟓𝟕, Вт,                         (5.6) 

 

де V- об'єм камери, м
3
 (додаток 3, табл.. 3.6-3.9);  

     n- кратність повітрообміну, 1/добу, (кратність повітрообміну у 

камері у залежності від її внутрішнього об'єму та температури повітря у ній 

наведено у таблиці 11.1); 

ρ - щільність повітря при температурі повітря, що оточує  

холодильну камеру, кг/м
3
 (табл. 11.2); 

іпоза, івс - теплоутримання повітря зовні та всередині камери, 

відповідно, кДж/кг. 

Теплоутримання повітря оцінюють за допомогою i-d діаграми вологого 

повітря. 

Приймаємо для температури поза камерою 22°С та температури 

всередині камери іпоза = 20°С; івс = 0°С 

 

Таблиця 5.1 – Кратність повітрообміну у камері 

 

Внутрішній об’єм 

камери, м
3 

Температура повітря у камері 

0 
0
С, нижча за 0 

0
С Вища за 2,5 

2,5 62,0 70,0 

3,0 47,0 63,0 

4,0 40,0 55,0 

6,0 35,0 47,0 

7,5 28,0 38,0 

10,0 24,0 32,0 

15,0 19,0 26,0 

20,0 16,5 22,0 

25,0 14,5 19,5 
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Таблиця 5.2 - Щільність повітря 

 

Температура повітря, 
0
С Щільність повітря, ρ, кг/м

3
 

-50 1,548 

-40 1,515 

-20 1,395 

-10 1,342 

0 1,293 

10 1,247 

20 1,205 

30 1,165 

 

г) Визначення теплопритоків при «диханні» фруктів та овочів: 

 

𝑸дих = 𝑴 · 𝒒дих · 𝟎, 𝟎𝟏𝟏𝟓𝟕, Вт                                  (5.7), 

 

де M – маса плодів або овочів, що перебувають у камері протягом                

доби, кг; 

qдих – питоме тепловиділення плодами та овочами при диханні,                     

кДж/(кг·добу), (додаток 3, табл. 3.10) 

 

д) Визначення таплопритоків на доморожування або заморожування 

продукту у холодильній камері: 

 

𝑸зам = 𝑴 · 𝒒𝟑 · 𝟎, 𝟎𝟏𝟏𝟓𝟕, Вт                                   (5.8), 

 

де q3 – питома теплота заморожування, кДж/(кг·добу), (додаток 3, 

табл. 3.10). 

 

е) Визначення експлуатаційних теплопритоків: 

Експлуатаційні теплопритоки Qекспл включають тепло від перебування 

у камері людей при завантаженні та розвантаженні продукції Qлюд, 

тепловиділення від освітлення Qосв, від роботи електродвигуна вентилятора 

Qвент. Таким чином, експлуатаційні теплопритоки включають суму 

вищезазначених теплопритоків: 

 

𝑸експл = 𝑸люд + 𝑸осв + 𝑸вен                                   (5.9) 
 

– Тепло від перебування у камері людей при завантаженні та 

розвантаженні продуктів: 

 

𝑸люд = 𝒏 · 𝒒 · 𝝉𝟏/𝟐𝟒, Вт                                     (5.10), 

де n – кількість людей, що працюють у холодильній камері; 
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     q – тепловиділення від однієї людини, кВт (табл. 11.3); 

     τ1 – тривалість перебування людей у камері, год. τ1 = 2 год 

(завдання). 

 

Тепловиділення від однієї людини, яка перебуває у камері, в залежності 

від температури у ній наведені в табл. 11.3 

 

Таблиця 5.3 – Тепловиділення від людей 

 

Температура 

повітря камери, 
0
С 

10 5 0 -5 -10 -15 -20 -25 

Тепловиділення, 

кВт 
0,21 0,24 0,27 0,30 0,33 0,36 0,39 0,42 

 

– Тепловиділення від освітлення визначають виходячи з потужності 

лампи та тривалості її роботи протягом доби (від 0,4 до 5,0 год): 

 

𝑸осв = 𝑵 · 𝝉𝟐/𝟐𝟒, Вт                                        (5.11), 

 

де N – потужність електричної лампочки при тривалості її роботи τ2 

годин N = 200 Вт. 

 

– Тепловиділення від роботи електродвигуна вентилятора: 

 

𝑸вен = 𝑵вент · 𝝉вент/𝟐𝟒, Вт                              (5.12), 

 

де Nвент – потужність електродвигуна вентилятора, кВт. Nвент=2,5 кВт. 

 

Тривалість роботи вентилятора на добу приймається τвент = 16 год. 

 

𝑸𝟒 = 

 

𝑸𝟎 = 

 

5.2 Визначення холодопродуктивності холодильної машини 

 

𝑸𝟎 хм =
∑ 𝑸𝟎

𝒃·𝝋
, Вт                                          (5.13), 

 

де b – коефіцієнт робочого часу холодильної машини (b = 0,75); 

φ – коефіцієнт, що враховує втрати тепла у трубопроводах (φ = 

0,90). 
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За таблицею 3.4 додатку 3 обираємо холодильну машину  

___________________холодопродуктивністю___________ кВт 
 

Збірні холодильні камери в основному комплектуються моноблочними 

холодильними машинами або спліт-системами. 

Дані по моноблочним холодильним машинам та спліт-системам 

відображені у таблицях 3.4 - 3.5 додатку 3. 

Технічні характеристики збірних холодильних камер надані у таблицях 

3.6 – 3.9 додатку 3. 

 

5.3 Визначення площі поверхні випарника (повітроохолоджувача) 
 

𝑭𝟎 =
∑ 𝑸𝟎

𝒌𝟎·∆𝒕
,                                                (5.14), 

 

де k0 – коефіцієнт теплопередачі випарника або повітроохолоджувача, 

Вт/(м
2 · 

К); 

– для випарника k0 = 4-6 Вт/(м
2 · 

К); 

– для повітроохолоджувача k0 = 12-17 Вт/(м
2 · 

К); 

∆t – різниця температур між температурою кипіння холодильного 

агента та повітря у охолоджувальному об’ємі, 
0
С; 

– для випарника ∆t = 10-15 
0
С; 

– для повітроохолоджувача ∆t = 9-11 
0
С. 

 

Визначення площі поверхні випарника 

 

𝑭𝟎 = 

 

Визначення площі поверхні повітроохолоджувача 

 

𝑭𝟎 = 

 

6. Зміст звіту 
У процесі виконання роботи студент готує звіт по роботі, у який 

входить інформація у відповідності із завданням роботи. Оформлення звіту 

проводиться згідно вимогам ДЕРЖСТАНДАРТ 2105-79 «Загальні вимоги до 

текстових документів». Звіт повинен містити: 

- номер, назву і мету роботи; 

- виконані завдання, наведені у додатку 3; 

- висновки. 

 

Примітка: 

Матеріал роботи входить у відповідні модулі, а ступінь засвоєння 

матеріалу контролюється при здачі модуля. 
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7. Питання для самопідготовки 

 

1. Чим визначається кількість холодильних камер? 

2. Чому дорівнює загальний об’єм для товарів, які допускають до 

сумісного зберігання? 

3. Назвати складові загальної кількості тепла, яке поступає у 

холодильну камеру. 

4. З чого складаються експлуатаційні теплопритоки?  

5. За якою величиною здійснюється вибір холодильної машини? 

6. Як визначається холодопродуктивність холодильної машини? 

7. Чим визначається тривалість зберігання плодоовочевих 

продуктів? 

8. Яка залежність процесів, що протікають у плодах та овочах від 

температури зберігання? 

9. Які найважливіші процеси, що забезпечують тривале зберігання 

плодів та овочів, Ви знаєте? 

10. Як визначається мінімальна допустима концентрація кисню при 

холодильному зберіганні у РГС? 

11. Яка концентрація кисню (низька чи висока) дозволяє різко 

знизити інтенсивність дихання плодів та овочів? 

12. Що є основною умовою підтримання оптимальної концентрації 

кисню у камері з РГС? 

13. Суть Xtend – технології. 

 

8. Методичні вказівки до виконання роботи 
1. Згідно поставленої мети роботи з’ясувати, що необхідно знати і 

вміти по закінченню виконання роботи. 

2. Згідно об’єму виконання роботи відповісти на контрольні питання. 

3. Виконати завдання, наведені у додатку 3. 

4. Скласти звіт. 

5. Необхідний теоретичний матеріал, завдання надано в методичних 

вказівках і додатках. 

6. Робота розрахована на 2 години. 

 

9. ЛІТЕРАТУРА 
1. Гуляев В. А. Холодильная техника и технология. / В. А. Гуляев, О. 

А. Цуранов, А. Г. Крысин. – Киев: Вища школа, 1978. – 290 с. 

2. Холодильная техника в торговле. Учебное пособие под ред. проф. 

Гуляева В. А. – С-Пб.:СПбТЭИ, 1998. – 71 с. 

3. Данилов А. М. Холодильная технология пищевых продуктов. / 

А. М. Данилов. – Киев: Вища школа, 1974. – 250 с. 
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Додаток 1 

 

Таблиця 1.1 – Період зберігання фруктів та овочів у залежності від 

температури та вологості 

 

Найменування Температура, 
0
С Вологість, % Період зберігання 

Яблука -1…4 90-95 1-8 міс. 

Баклажан 8…12 90-95 1-2 тижня 

Броколі 0…1 95-100 1-2 тижня 

Вишня -1…2 90-95 3-7 діб 

Суниця 0 90-95 5-7 діб 

Капуста 0…1 95-100 3-7 міс. 

Морква 0…1 95-100 4-8 міс. 

Кольорова 

капуста 
0…1 95-100 2-4 тижня 

Селера 0…1 95-100 1-3 міс. 

Слива -1…2 90-95 1-8 тижнів 

Смородина -0,5…0 90-95 7-28 діб 

Огірки  8…11 90-95 1-2 тижня 

Часник  0 70 6-8 міс. 

Виноград -1…0 90-95 4-6 міс. 

Дині 4…15 85-90 1-3 тижня 

Цибуля -1…0 70-80 6-8 міс. 

Груші -1…3 90-95 1-6 міс. 

Картопля 

(молода) 
4…5 90-95 3-8 тижнів 

Картопля 4…5 90-95 4-8 міс. 

Малина -0,5…0 90-95 2-3 доби 

Перець 7…10 90-95 1-3 тижнів 

Персик -1…2 90 2-6 тижнів 

Черешня -1…2 90-95 2-3 тижня 
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Додаток 2 

 

Деякі сучасні способи холодильного зберігання плодів, овочів, ягід та 

винограду 

Щоб суттєво зменшити природнє зменшення ваги плодоовочевої 

продукції та максимально продовжити термін її зберігання, необхідно як 

можна швидше охолодити продукцію після збору врожаю та підтримувати 

оптимальні параметри зберігання. 

Це досягається у холодильниках з регульованим газовим середовищем 

(СА - контрольована атмосфера; ULO – Ultra Low Oxygen, що означає ультра 

низький вміст кисню). 

Низький вміст кисню дозволяє різко знизити інтенсивність дихання 

плодів, що сприяє більш тривалому і якісному їх зберіганню. Для різних 

культур і сортів мінімально припустима концентрація кисню може бути 

визначена методом його зниження до моменту утворення ЕТАНОЛУ. 
Якщо процес утворення етанолу буде визначений у самій ранній стадії, то 

його можна зупинити за допомогою підвищення концентрації кисню на 

десяті долі відсотку. Таким чином визначається мінімально допустима 

концентрація кисню даного сорту. 

Основною умовою підтримання оптимально низької концентрації 

кисню є герметично зачинена камера. 

Другим важливим компонентом атмосфери, яка впливає на зберігання 

плодоовочевої продукції є газ, що виділяється плодами у результаті їх 

дихання і у підвищених концентраціях гальмує цей процес. Якщо помістити 

фрукти або овочі у герметичне приміщення, то концентрація у атмосфері 

кисню (21% буде у процесі дихання знижуватися, а вуглекислого газу - 

зростати. Дуже високі концентрації СО2 ведуть до загибелі продукції у 

результаті перетворення цебрів у етанол. Для більшості фруктів та овочів 

оптимальна концентрація вуглекислого газу складає від 0,5% до 5%. 

Надлишковий вміст С02 у камерах холодильників з регульованим газовим 

середовищем видаляється за допомогою вуглекислотних адсорбаторів.) 

Швидке досягнення оптимальної концентрації кисню досягається за 

допомогою продування камер азотом. На сьогоднішній день розроблені 

ефективні способи створення та підтримання концентрації регульованої 

газової атмосфери за допомогою автоматичної комп'ютерної газоаналітичної 

системи керування. 

Така система є на одному з самих сучасних підприємств у Молдові. 

Основний напрямок діяльності - виробництво, зберігання пакування і 

реалізація яблук та столового винограду. Будівництво холодильника з 

регульованим газовим середовищем потужністю 2500 т було завершено у 

2004 році. У холодильнику змонтована сучасна лінія сортування яблук, яка 

дозволяє автоматично сортувати плоди не тільки за розміром, але й за 

інтенсивністю пофарбування, а також дозволяє відбраковувати плоди, які 

мають механічні пошкодження. Встановлено також обладнання для 
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виробництва тари з п'ятишарового картону, що відповідає європейським 

вимогам. 

У 2004 році підприємство було сертифіковане по системі контролю за 

виробництвом у відповідності з вимогами міжнародних стандартів ISO-9001- 

2000 (даний стандарт є необхідною умовою для діяльності на міжнародному 

ринку). 

Оптимальні режими зберігання плодів винограду у регульованому 

газовому середовищі були розроблені у нашій країні ще в середині 80-х років 

вченими Кримської дослідницької станції садівництва, Кримського 

сільськогосподарського інституту, Інституту винограду і вина «Магарач», які 

дозволяють зберігати при мінімальних втратах яблука, груші до березня, 

виноград аж до першої декади травня. Ці роботи не втратили своєї цінності і 

до дійсного часу. Зараз існує проблема достатньо високої ціни сучасних 

холодильників і сучасного обладнання. 

Склад газового середовища для зберігання винограду надано у таблиці 

2.1 

 

Таблиця 2.1 - Склад газового середовища для зберігання винограду 

 
Сорт Склад середовища (СО2,O2, інше - азот) 

CO2 O2 

Агдаи 3 5 

Тербаш 3 3 

Нимранг 3 3 

Астма 8 5 

Шабаш 8 5 

Ризага 5-8 5 

Мускат гамбургський 5-8 3 

Італія 5-8 3-5 

Молдова 5-8 3-5 

Кара узюм ашхабадський 5-8 3-5 

Карабурну 3 2-3 

 

Особливість зберігання винограду, як у звичайних умовах, так і в 

умовах регульованого газового середовища заключається у періодичній 

фумігації сірчастим ангідридом (сульфурації) для пригнічення фіто 

патогенної мікрофлори. У середовищі з підвищеною вологістю сірчастий 

ангідрид утворює агресивне середовище, яке виводить з ладу обладнання. 

Тому камери у сучасних холодильниках, що призначені для зберігання 

винограду, виготовляють з неіржавіючої сталі. Також необхідно додаткове 

обладнання для видалення сірчастого ангідриду з камери після 20-30 

хвилинної обробки. 

Під час проведення міжнародної конференції «Овочі та фрукти 

України: ринок нових можливостей» велику зацікавленість викликала 

інформація компанії «Степак» про особливості перспективної технології 
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Хtend - зберігання харчових продуктів з використанням сучасної упаковки 

для зберігання та транспортування плодоовочевої продукції. Хtend - 

технологія, яка дозволяє зберегти овочі та фрукти у стані абсолютної 

свіжості. Основа технології - створення модифікованої атмосфери (МА) в 

середині полімерної упаковки та підтримання її до моменту споживання 

продукту, що зберігається. 

Запатентований полімерний пакет завдяки тому, що підтримує 

оптимальне співвідношення вуглекислого газу, кисню і вологості, дозволяє 

зберігати продукцію у стані абсолютної свіжості. При цьому в упаковці 

відсутній конденсат. Суть даної технології в тому, що овочі або фрукти 

повинні бути охолоджені до температури 1-6 
0
С та упаковані в спеціальний 

пакет Хtend, який зберігає плоди у стані абсолютної свіжості протягом 

тривалого часу. Потім коробки з продуктом укладаються на палети, та у 

рефрижераторах або у холодильній камері вагона при температурі 1-6°С 

товар доставляється без втрат до місця призначення. 

Строки зберігання плодоовочевої продукції, упакованої за даною 

технологією складають: 

черешня - до 50-60 діб; 

суниця -12-18 діб; 

огірок -18-21 доба; 

петрушка, кріп -12-14 діб. 

По іншим культурам дані представлені у табл. 2.2. 

 

Таблиця 2.2 — Тривалість зберігання плодоовочевої продукції при 

застосуванні Хtend - технології 
Найменування продукції Рекомендована температура 

зберігання, 
0
С 

Термін зберігання, діб 

Цибуля зелена 0 21-30 

Кольорова капуста 0 30 

Редис 0 14-18 

Кукурудза (неочищені 

початки 28-50 шт.) 

0 18-28 

Огірки 9…10 18-21 

Баклажан 10…12 18-21 

Перець солодкий 7…10 18-21 

Томати 8…12 18 

Зелень (петрушка, кріп,  

м'ята) 

1…2 12-14 

Черешня -1…0 30-60 

Персики 0…1 30-35 

Нектарин 0…1 30-35 

Слива 0….1 30-35 

Абрикос 0…1 25-30 

Суниця 0…1 12-18 

Ожина 0 20-40 

Виноград 0…1 30-40 

Інжир -1…0 20-40 
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Хtend - технологія передбачає створення спеціального пакувального 

центру, який необхідний для швидкого охолодження та пакування плодово-

овочевої продукції. 

У залежності від асортименту та об'єму продукції пакувальні центри 

можуть різнитися за розміром площі, комплектацією обладнанням різної 

пропускної здатності та різною технологією охолодження (водяною або 

повітряною). 

Пакувальний центр необхідний для переробки (пакуванню за даною 

технологією) промислових обсягів від 40-60 тон продукції на добу та більше. 

Дуже важливо також розташування даного центру у безпосередній 

близькості від місця вирощування продукції, для того щоб різниця часу між 

збором врожаю та початком його пакування складала не більше 5-6 годин. Це 

пов'язано з тим, що по закінченні даного часу, зберегти продукцію у стані 

абсолютної свіжості не представляється можливим. 

Стандартний пакувальний центр розділений на декілька технологічних 

ділянок, де велике значення має охолодження, що є початковим етапом 

охолоджувального ланцюга, який направлений на тривале зберігання фруктів 

та овочів у стані абсолютної свіжості. 

Дуже важливе також якісне сортування продукції перед пакуванням. У 

пакувальний пакет не повинні попадати неякісні, пошкоджені плоди, або ж 

плоди, уражені гнилизною. Останньою важливою умовою є грамотне 

перевезення продукції від пакувального центру до місця реалізації товару. 
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Додаток 3 

 

Таблиця 3.1 – Рекомендації по холодильному зберіганню продуктів на 

підприємствах громадського харчування 

 
Продукти Температура 

повітря, 
0
С 

Відносна 

вологість 

повітря, % 

Строки 

зберігання, доба 

Норма 

навантаження на 

одиницю площі, 

кг/м
2
 

1 2 3 4 5 

М'ясо 

-охолоджене 

-морожене 

 

0 

-12 

 

80 

85 

 

3 

4 

 

100-120 

120-140 

Субпродукти 

- охолоджені 

- морожені 

 

0 

-3 

 

80 

90 

 

1 

4 

 

120-140 

160-180 

Птиця 

-охолоджена 

-морожена 

 

0 

-12 

 

80 

90 

 

2 

5 

 

120-140 

160-180 

Дичина  
морожена 

-3 
 

90 

 

3 

 

160-180 

Риба  

-свіжа  

-морожена  

-солона 

 

-1 

-3 

3 

 

95 

95 

90 

 

3 

4 

5 

 

180-200 

200-220 

260-300 

Молоко 2 - 0,5 120-160 

Кефір 2 85 1 120-160 

Сметана, сир 2 85 2 120-160 

Масло 

- вершкове 

- топлене 

 

2 

2 

 

85 

85 

 

3 

10 

 

160-200 

180-220 

Маргарин 2 85 5 160-200 

Сири 2 85 5 220-260 

Яйця 2 85 5 200-220 

Гастрономічні 

товари 
0 80 5 120-140 

Фрукти, ягоди, 

зелень 
6 90 2 80-100 

Квашення, 

соління, 

маринади 
0 90 - 160-240 

Вино-горілчані 

вироби 
6 - 10 170-220 

Напівфабрикат

и м'ясні та рибні 
0 90 1 80-100 

Пиво, вода 
6 - 2 170-220 
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Продовження табл. 3.1 

 
1 2 3 4 5 

Пиво, вода 6 - 2 170-220 

Напівфабрикати 

овочеві 
2 85 1 100-120 

Кондитерські 

вироби 
6 80 5 80-100 

Консерви 6 75 - 220-260 

Заморожені 

готові кулінарні 

вироби 

-18 95 10 220-260 

Заморожені 

фрукти та ягоди 
-18 95 10 220-260 

Харчові відходи 0 85 0,5 160-200 

 

 

Таблиця 3.2 – Теплофізичні характеристики деяких харчових продуктів 

 
Вид продукту ρ, кг/м

3
 С, кДж/кг λпр Вт/(м·К) 

Яловичина знежирена, 

свинина, баранина 

1020 3,35 0,45 

Яловичина жирна 1000 2,51 0,40 

Свинина жирна 1000 2,18 0,40 

Тріска 1050 2,20 0,46 

Філе тріски 1050 3,52 0,48 

Масло вершкове 980 2,10 0,23 

Картопля 1080 3,50 0,60 

Морква 1080 3,90 0,61 

Буряк 1080 3,90 0,60 

 

Таблиця 3.3 – Тепломісткість продуктів, кДж/кг 

 

Температура 

продукту, 
0
С 

Яловичина, 

птиця 
Риба 

Фрукти, плоди, 

овочі 
Сир 

-20 0 0 0 0 

-18 4,6 5 6,7 9,4 

-10 30,2 33,6 38,5 53,2 

-2 98,8 117 211 - 

0 232 266 272 299 

2 238 278 279 305 

4 245 280 287 313 

10 264 301 309 334 

20 297 336 346 369 

30 329 371 385 405 
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Характеристики холодильних машин і камер 

 

Таблиця 3.4 – Моноблочні холодильні машини 

 

Моноблоки, підвісний варіант 

Модель** 

Температура повітря у камері, °С 

Напруга, 

фаза 

Ціна, 

у.о.* 

-5 
0
С 0 

0
С 5 

0
С 

Об'єм, 

м
3
 

Холодо- 

продукт., 

кВт 

Об'єм, 

м
3
 

Холодо- 

продукт., 

кВт 

Об'єм

,м
3
 

Холодо- 

продукт., 

кВт 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

MAZ105G 6,7 0,94 8,3 1,08 10 1,24 

220x1-50 

1047 

MAZ107G 7,7 1,03 9,8 1,26 13 1,46 1125 

MAZ110G 10,0 1,20 12,0 1,40 16 1,70 1150 

MAZ212G 18,0 1,80 22,0 2,20 27 2,70 

380x3-50 

1530 

MAZ315G 30,0 2,70 39,0 3,30 49 3,90 2141 

MAZ320G 41,0 3,40 51,0 4,10 62 4,80 2178 

Моноблок, стельовий монтаж 

MSB135GTG 34 3,4 44 4,1 54 4,7 380x3-50 2195 

* Ціна за станом на 1.01.2008 р. 

 

**При виборі моноблоку слід мати на увазі, що холодопродуктивність холодильної машини 

моноблоку, вказана у таблиці, відповідає мінімальному об'єму камери. Наприклад, холодильний 

агрегат MAZ105G може забезпечити температуру повітря у камері -5 
0
С, якщо об'єм камери 

6,7 м
3
, у камері об'ємом 8,3 м

3
 температуру 0°С і в камері об'ємом 10 м

3 
температуру +5°С. 

 

 

 

Таблиця 3.5 – Моноблочні холодильні машини BAZ 

 
Моноблоки, підвісний варіант 

Модель** 

Температура повітря у камері, °С 

Напруга, 

фаза 

Ціна, 

у.о.* 

-5 
0
С 0 

0
С 5 

0
С 

Об'єм, 

м
3
 

Холодо- 

продукт., 

кВт 

Об'єм, 

м
3
 

Холодо- 

продукт., 

кВт 

Об'єм

,м
3
 

Холодо- 

продукт., 

кВт 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

BAZ112G 7.4 1.09 6.30 0.99 4,7 0,84 220~1~50 1329 

ВА2112G 14.0 1.59 9.60 1.28 7,4 1,09 1398 

ВА2112G 14.0 1.59 9.70 1.29 6,3 0,99 1398 

ВА2112G 24.0 2.20 17.00 1.80 13,0 1,50 380~3~50 1675 

ВА2112G 52.0 3.60 38.00 3.00 27,0 2,40 2375 
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Таблиця 3.6 – Модульні холодильні камери 

 
Ширина (В), мм 

Глибина, (L), 2550 3150 3750 4350 4950 5550 6150 

мм Об’єм (V), м
3
  

1950 8,6 10,8 13,0 15,1 17,3 19,4 21,6 

2550 11,5 14,4 17,3 20,2 23,0 25,9 28,8 

3150 14,4 18,0 21,6 25,2 28,8 32,4 36,0 

3750 17,3 21,6 25,6 30,2 34,6 38,9 43,2 

4350 20,2 25,2 30,2 35,3 40,3 45,4 50,4 

4950 23,0 28,8 34,6 40,3 46,1 51,8 57,3 

5550 25,9 32,4 38,9 45,4 51,8 583 64,8 

6150 28,8 36,0 43,2 50,4 57,6 64,8 72,0 

6750 31,7 39,6 47,5 55,4 63,4 71,3 79,2 

7350 34,6 43,2 51,8 60,5 69,1 77,8  86,4 

 Товщина панелей S = 75 мм. Висота холодильної камери Н = 2150 мм (Випускаються панелі  

 висотою 2550; 3150 мм) 

 

Таблиця 3.7 – Холодильні камери об’ємом до 23 м
3
 

 

Камера Габарити 
Зовнішній 

об'єм 

*Ціна без 

холодильних 

агрегатів, у.о. 

Холодильний 

агрегат (до 

25°С) 

*Ціна, 

у.о. 

КХ-4 1360x1960x2200 5,86 1042 ВАZ-112 2742 

КХ-8 1960x2560x2200 11,00 1460 ВАZ-117 3330 

КХ-11 2560x2560x2200 14,40 1684 ВАZ-117 3564 

КХ-14 2560x2560x2720 17,80 1932 ВАZ-220 4332 

КХ-18 2560x3160x2720 22,00 2197 ВАZ-220 4597 

КХ-20 2560x3460x2720 24,00 2347 ВАZ-220 4747 

КХ-23 2560x3760x2720 26,20 2463 ВАZ-220 4863 

* Ціна за станом на 1.01.2008 р. 

 

Таблиця 3.8 – Холодильні камери об’ємом до 23 м
3
 

Камера Габарити 

*Ціна без 

холодильних 

агрегатів, у.о. 

Холодильний агент 

*Ціна з 

холодильним 

агрегатом, у.о. 

1 2 3 4 5 

KX-25 2560x4360x2720 2661 BAZ-220 4983 

KX-29 2560x4960x2720 2947 BAZ-220 6447 

KX-33 2560x5560x2720 3265 BAZ-220/ BAZ-330 8065/6765 

KX-36 2560x6160x2720 3647 BAZ-220/ BAZ-330 8447/7147 

KX-42 3600x4960x2720 3750 BAZ-220 8550 

KX-57 4800x4960x2720 4385 BAZ-220/BAS-235N 11585/11585 

KX-72 6000x4960x2720 5156 BAS-235N 12355 

KX-86 7200x4960x2720 5930 BAS-235N 13130 

KX-101 8400x4960x2720 6740 BAS-235T 14740 

KX-116 9600x4960x2720 7511 BAS-235 18011 
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Продовження табл. 3.8 

1 2 3 4 5 

KX-130 10800x4360x2720 8282 BAS-235 18782 

KX-14S 12000x4360x2720 9047 BAS-235N 23447 

KX-160 13200x4360x2720 9821 BAS-235N 24221 

KX-175 14400x4360x2720 10592 BAS-235N 24992 

KX-190 15600x4360x2720 11366 BAS-235N 25766 

KX-204 16800x4360x2720 12137 BAS-235T 28137 

KX-219 18000x4360x2720 12911 BAS-235T 28911 

KX-233 19200x4360x2720 13678 BAS235N/BAS-235T 37678 

KX-249 20400x4360x2720 14447 BAS235N/BAS-235T 38447 

* Ціна за станом на 1.01.2008 р. 

 

Таблиця 3.9 – Збірні холодильні камери виробництва СП 

«Світалпродмаш» 

 

Найменування Об’єм камери, м
3
 Габарити, MM Агрегат *Ціна, y.o. 

Холодильні середньотемпературні камери для температури +5
0
C 

KXC-4 4 1360x1960x2200 
MAZ 10531 G 1047 

KXC-8 8 1960x2560x2200 

KXC-11 11 
2560x2560x2200 

MAZ 10731 G 1125 

KXC-14 14 MAZ 11031 G 1150 

KXC-18 18 3160x2560x2720 MAZ 21231 G 1530 

Холодильні середньотемпературні камери для температури -18
0
C 

KXC-4 KXC-4 1400x2000x2240 BAZ 11231 G 1329 

KXC-8 KXC-8 2000x2600x2240 BAZ 11731 G 1398 

KXC-11 KXC-11 2600x2600x2240 

BAZ 22031 G 1675 KXC-14 KXC-14 2600x2600x2760 

KXC-18 KXC-18 3200x2600x2760 

* Ціна за станом на 1.01.2008 р. 

 

Таблиця 3.10 – Умови зберігання та фізичні характеристики харчових 

продуктів 

 
Продукт Температура 

у камері, 0С 

Відносна 

вологість 

повітря, 

% 

Найбільша 

температу-

ра 

заморожу-

вання 

Питома 

теплоємність, 

кДж/(кг·К) 

Питома теплота 

кДж/(кг діб) 

При 

темпе-

ратурі 

вище 

точки 

заморож 

При 

темпе-

ратурі 

нижче 

точки 

заморож. 

Заморо-

жування

, qзам 

Дихання, 

qдих 

1 2 3 4 5 6 7 8 

 М'ясо, м'ясні продукти   

Шпик, 

грудинка, 

корейка 

       

-свіжі -4…1 85 -2 1,53 - 68  
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Продовження табл. 3.10 

1 2 3 4 5 6 7 8 

-заморожені -18 90-95 - - 1,1 -  

Біфштекс        

-свіжий -1…0 88-92 -2 3,2 - 231  

заморожений        

Баранина        

-свіжа -1...0 85-90 -2 3,0 - 216  

-заморожена -18 90-95 -2 - 1,86 -  

Печінка 

заморожена 

-18 90-95 -2 - - -  

Свинина        

-свіжа 0…1 85-90 - 2,13 - 128  

-заморожена -18 90-95 - - 1,3 -  

Кролик        

-свіжий 0…1 90-95 -2,7 3,1 - 228  

заморожений        

Ковбаса 0…1 85-90 -2 3,72 2,34 216  

Телятина        

-свіжа 0…1 90-95 -2 3,08 - 223  

-заморожена -18 90-95 - - 1,67 -  

Птиця та 

яйцепродукти 

       

-свіжа 0 85-90 -2,7 -3,3 - 246  

-заморожена -18 90-95 - - 1,76 - І 

Яйця        

-варені -2…0 85-90 -2,2 3,05 - 220  

-свіжі 0  -2,2 - 1,76 240  

Овочі        

-буряк 0 95 -1 3,77 1,92 293 3,1 

Капуста        

-червона 0 90-95 -0,8 3,68 1,93 284 6,7 

-білокачанна 0 90-95 -0,9 3,94 1,97 307 1,4 

-кольорова 0 90-95 -0,8 3,89 1,97 307 4,5 

Селера 0 90-95 -0,5 3,98 2 314 1,9 

Огірки 7…10 90-95 -0,5 4,06 2,05 319 - 

Часник 0 65-70 -0,8 2,89 1,67 207 - 

Цибуля ріпчаста 0 90-95 -0,7 3,68 1,93 293 - 

Салат 0 95 0,1 4,02 2 316 3,9 

Цибуля зелена 0 65-70 -0,8 3,77 1,93 288 1 

Горох свіжий 0 90-95 -0,6 3,31 1,76 246 9,6 

Перець 7…10 90-95 -0,7 3,94 1,97 307 3,14 

Картопля        

-рання 10…13 90 -0,6 3,56 1,84 270 3 

-пізня 3…10 90 -0,6 3,43 1,8 258 1,8 

Ревінь 0 95 -0,9 4,02 2 312 - 

Шпинат 0 90-95 -0,3 3,94 2 307 11,1 

Томати        

-незрілі 13…21 8590 -0,5 3,98 2 312 7,2 

-зрілі 7…10 85-90 -0,5 3,94 2 312 4,3 
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Продовження табл. 3.10 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Гарбуз 2…4 85-90 -1,1 3,89 2 307 1,5 

Диня 7…10 85-90 -0,9 3,94 2 307 1,2 

Фрукти, ягоди, гриби 

Яблука -1…-3 90 -1,5 3,64 1,88 281 1,92 

Абрикос -0,6…0 9 -1 3,68 1,92 284 - 

Банан 13…1 90 -0,8 3,35 1,76 251 - 

Вишня -0,6…0 90-95 -1,8 3,64 1,88 280 1,8 

Брусниця 2…4 90-95 -0,8 3,77 1,93 288 1,1 

Смородина -0,6…0 90-95 -1 3,68 1,84 280 - 

Аґрус -0,5…0 90-95 -1,1 3,77 1,93 293  

Виноград -1…0 85-90 -2,2 3,6 1,84 270 0,4 

Персик -0,5…0 90 -0,9 3,77 1,92 288 1,34 

Груші -1,7…-1 90-95 -1,5 3,6 1,88 274 0,93 

Ананаси зрілі 7,2 85-90 -1,1 3,68 1,88 283 - 

Слива -0,5…0 90-95 -0,8 3,68 1,88 274 0,64 

Маслини свіжі 7…10 85-90 -1,5 3,35 1,76 251 1 

Гранати 0 90 -3 - - - - 

Малина -0,5…0 90-95 -0,6 3,56 1,86 284 5,47        

Суниця -0,5…0 90-95 -0,8 3,85 1,76 300 3,78        

Шампіньйони 0 90 -0,9 3,89 1,97 302 7,2        

Грейпфрут 10…16 85-90 -1,1 3,81 1,93 295 4,24        

Лимони 14…16 86-88 -1,4 3,81 1,93 295 4,24        

Апельсини 0…9 85-90 -0,8 3,77 1,92 288 1,68        

Мандарини 0…3 90-95 -1 3,77 1,93 290 -        

Риба та морепродукти        

Риба 0,6…2 90-95 -2,2 3,26 1,74 245 -        

-свіжа 4…10 50-60 -2,2 2,93 1,63 213 -        

-копчена 4…10 50-60 -2,2 2,93 1,63 213 -        

-солона -2…-1 75-90 -2,2 3,18 1,72 232 -        

Молюски        

-свіжі -1...-0.5 85-95 -2,2 3,62 - 277 - 

-заморожені -18...-29 90-95 -2,2 - 1,88 - - 

Молочні продукти 

Масло        

-свіже 0…4 80-85 -5,6 1,38 1,05 53 - 

-заморожене -18 70-85 -5,6 1,38 1,05 53 - 

Сир 1...2 65-70 -1,7 2,1 1,3 126 - 

Вершки -18 - - 3,27 1,76 242 - 

Морозиво -18 - - 2,93 1,63 207 - 

Молоко        

-пастеризоване 0,6 - -0,6 3,77 2,51 290 - 

-згущене 4 - - 1,75 - 93 - 

-цільне 7…13 - - 0,92 - 93 - 

Інші продукти 

Пиво 12 - -2,2 3,85 - 300 - 
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Продовження табл. 3.10 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Хліб -18 - - 2,93 1,42 115 - 

Мед Нижче 10 - - 1,46 1.1 60 - 

Лід харчовий -4 80 0 . 1,29  - 

Маргарин 2 60-70 - 1,34 1,05 51 - 

 


