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ВВЕД ЕН И Е

Культура цитрусовых, известная человечеству еще с древней
ших времен, получила наиболее широкое распространение толь
ко в настоящем столетии.

Это обусловлено тем, что цитрусовые плоды характеризуются 
не только отличным вкусом, но и богаты минеральными солями, 
органическими кислотами и витаминами, важное значение кото
рых для организма человека установлено лишь в конце X IX  века.

Авторы ряда книг по культуре цитрусовых при изложении 
истории отечественного цитрусоводства обычно ссылаются на 
исследования известного грузинского географа Вахушти, жив
шего в конце X V II столетия, в работах которого было указано 
на произрастание цитрусовых в Батумском районе.

Имеются, однако, данные, свидетельствующие о том, что 
культура цитрусовых на Черноморском побережье Кавказа бы
ла известна значительно раньше. Согласно, например, исследова
ниям Н. Н. Кецховели, в различных материалах, относящихся к 
X I—X II векам, упоминается о распространении цитрусовых в 
Западной Грузии [17].

Тем не менее до Великой Октябрьской социалистической ре
волюции выращивание цитрусовых на Черноморском побережье 
Кавказа не выходило за пределы чисто любительского дела. Вся 
площадь под цитрусовыми насаждениями составляла всего около 
170 га, которые были разбросаны по многочисленным усадьбам, 
главным образом помещиков и чиновников.

Усилия практиков-плодоводов и видных русских ученых по 
промышленному освоению культуры цитрусовых не находили 
поддержки со стороны царского правительства, которое предпо
читало завозить цитрусовые плоды из-за границы.

Только после Великой Октябрьской социалистической рево
люции, вместе с социалистической реконструкцией всего народ
ного хозяйства, стала развиваться в нашей стране и промышлен
ная культура цитрусовых.

03даны крупные специализированные совхозы по выращива
нию цитрусовых; организована сеть исследовательских учреж- 
ных” 11 ДЛЯ иаУчн°й разработки важнейших вопросов, направлен- 
кол Н3 С03Дание промышленной культуры цитрусовых в СССР; 
Moi ° 3ам и колхозникам оказана большая материальная по- 

пь для закладки цитрусовых насаждений.
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11W.J4 W „ MU ИмС.ь 13 виду, что в СЛЛ.Н из-за климатических 
условий выращивание цитрусовых в открытом грунте ограничено 
сравнительно небольшим районом Черноморского побережья 
Кавказа — Абхазия, Аджария и Махарадзенский район Восточ
ной Грузии. Однако и в этих пунктах климатические условия для 
развития цитрусовых более суровы по сравнению с климатиче
скими условиями других стран, выращивающих цитрусовые.

Часто наблюдающиеся на Черноморском побережье Кавказа 
морозы вызывают в отдельные годы частичную гибель цитрусо
вых насаждений. Серьезные повреждения цитрусовых насажде
ний были отмечены в зиму 1928/1929 г., 1939/1940 г. и особен
но в небывало суровую зиму 1949/1950 г. В таких случаях при
ходится наряду с закладкой новых насаждений периодически 
восстанавливать поврежденные, что связано с затратой больших 
усилий и средств.

Несмотря на все эти трудности, цитрусоводство в нашей стра
не продолжает успешно развиваться.

Наряду с развитием отечественного цитрусоводства в СССР 
завозится большое количество цитрусовых плодов из других 
стран. В настоящее время завоз этих плодов осуществляется да
же в больших размерах, чем в дореволюционное время.

С созданием промышленной культуры цитрусовых весьма 
важное значение приобретает рациональная организация работ по 
уборке урожая и товарной обработке плодов — сортировке, ка
либровке и упаковке, а также их транспортировке и хранению.

За истекшие годы в этой области советскими учеными и про
изводственниками успешно решен ряд важных теоретических и 
практических вопросов. Построены специальные предприятия, по 
праву называемые плодопаковочными заводами; при этом механи
зирована одна из наиболее трудоемких операций в плодоводстве— 
товарная обработка плодов.

Однако многие вопросы еще остаются нерешенными, в ре
зультате чего потери при транспортировке и хранении цитрусо
вых достигают больших размеров; кроме того, не удалось уве
личить и сроки хранения плодов. Например, хранение апельси
нов и лимонов, являющихся более лежкими, чем мандарины, 
обычно ограничено двумя-тремя месяцами.

Между тем, в силу специфических особенностей советской у 
цитрусоводства, рациональное использование урожая цитрусовых 
может быть достигнуто лишь на базе длительного хранения пло
дов. Достаточно указать, что в связи с климатическими условия
ми уборка всего урожая цитрусовых должна быть завершена в 
течение крайне непродолжительного срока, едва достигающего 
50 дней.

В этом  ̂отношении условия использования урожая цитрусо
вых в СССР коренным образом отличаются от условий исполь- 
оования его в других странах, выращивающих цитрусовые, и, 
в частности в США, где климатические условия позволяют уби
4



рать цитрусовые на протяжении 9— 10 месяцев в году, а в Кали
форнии даже в течение всего года.

Вследствие необходимости разработки системы эффективных, 
научно обоснованных мероприятий, которые обеспечили бы воз
можность сокращения потерь на всех этапах реализации урожая 
цитрусовых, а также удлинения сроков хранения плодов, рядом 
научно-исследовательских учреждений (Институт защиты расте
ний Академии наук Грузинской ССР, Институт биохимии имени
А. Н. Баха, Всесоюзный научно-исследовательский институт кон
сервной промышленности и Институт народного хозяйства имени 
Г. В. Плеханова) были проведены многочисленные исследования, 
охватившие широкий круг вопросов, многие из которых удалось 
решить за сравнительно короткий срок.

В данной книге в основном изложены материалы, полученные 
в результате экспериментальных исследований, проведенных ав
тором во Всесоюзном научно-исследовательском институте кон
сервной промышленности в тесном содружестве с Грузинским 
трестом консервной промышленности, а также материалы других 
исследователей и опыт новаторов производства.

Известно, что и после уборки в плодах протекают сложные 
биохимические процессы. Несмотря на утрату плодами связи 
с материнским растением, процессы, происходящие в них, в зна
чительной мере являются продолжением процессов, начавшихся 
еще во время вегетации, и теснейшим образом связаны со всей 
предшествующей историей растительного организма, то есть его 
филогенезом, и теми свойствами, которые возникают в плодах во 
время онтогенеза.

Именно поэтому нет и не может быть единых методов уборки, 
товарной обработки и хранения для всех видов плодов. Эти мето
ды должны быть строго дифференцированы в зависимости от ви
да, сорта и физиологического состояния плодов. В основе мето
дов должно лежать максимальное использование присущих пло
дам естественных свойств устойчивости и сопротивляемости как 
по отношению к микроорганизмам, так и функциональным рас
стройствам.

В связи с изложенным в настоящей книге основное внимание 
сосредоточено на следующих вопросах:

1) физиолого-химических особенностях, присущих цитрусовым 
плодам, определяемых их природными свойствами и лежащих 
в основе устойчивости плодов, с целью обоснования практиче
ских рекомендаций, касающихся отбора для обеспечения длитель
ного хранения наиболее лежких плодов в зависимости от вида, 
С0Ртз 11 Раи°на произрастания;

) взаимосвязи между устойчивостью плодов в процессе хра
нения и особенностями обмена веществ, сложившимися в про
цесс с развития плодов, для обоснования наиболее рациональных 
роков уоорки плодов, а также порядка их использования в за

висимости от исходной зрелости;
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3) значении факторов внешней среды и отдельных техниче
ских приемов товарной обработки плодов для наиболее полного 
сохранения пищевкусовых достоинств плодов и присущих по
следним свойств устойчивости по отношению к микроорганизмам 
и функциональным расстройствам.

Экспериментальные исследования проводились нами совмест
но с канд. с.-х. наук В. М. Цехомской при участии А. И. Рома- 
щева, Е. В. Романенко и М. 3. Покровской.

Весьма ценные советы и указания на протяжении всей рабо
ты были получены от проф. Б. А. Рубина.

Большую помощь при постановке производственных опытов 
оказали И. А. Циклаури, Д. Г. Элиава, П. Б. Рожь и М. А. Ас- 
риева.

При подготовке рукописи к печати учтены весьма ценные ука
зания действительного члена Академии наук Грузинской ССР 
проф. Л. А. Канчавели, проф. Л. И. Джапаридзе, канд. биол. наук 
Н. Н. Чантурия, доцента Е. Ш. Эристави и инженера Г. Ш. Мес- 
хишвили.

Пользуюсь возможностью выразить им свою глубокую бла
годарность.



ГЛАВА I

ХИМ ИЧЕСКИЙ СОСТАВ ЦИТРУСОВЫХ плодов
Пищевая и диетическая ценность плодов, как и других про

дуктов питания, определяется количественным и качественным 
составом содержащихся в них органических и минеральных ве
ществ. Этим обусловливаются также и технологические качества 
плодов — пригодность их для той или иной промышленной пере
работки.

Большая часть соединений, входящих в состав тканей, при
надлежит к числу запасных веществ, которые откладываются в 
плодах в период вегетации благодаря фотосинтетической дея
тельности листьев и всасывающей способности корней. Эти веще
ства легко подвергаются разнообразным изменениям вследствие 
большого содержания в тканях плодов воды и высокой активно
сти ферментов.

За счет запасных веществ поддерживается жизнь плодов и 
после снятия их с материнского растения, так как все эти веще
ства в той или иной мере участвуют в дыхательном газообмене 
и высвобождающаяся при дыхании энергия используется для 
поддержания нормального состояния тканей и структуры про
топлазмы.

Отсюда понятен большой интерес, проявляемый многими ис
следователями, к изучению химического состава всех плодов и в 
том числе цитрусовых.

Вопрос о химическом составе цитрусовых плодов широко осве
щен в литературе. Довольно обстоятельная сводка по отечест
венным и зарубежным работам дана в монографиях Ф. В. Цере- 
витинова [62, 63] и С. О. Греби-нского [7]. За последние годы ли
тература по химическому составу цитрусовых плодов пополнилась 
о хим*11 Лаш.!ымн- Следует отметить работы Е. П. Котиди [24] 
Rtfvr^ИЧ̂ СК° Н пРиР°Д'е веществ, вызывающих появление горького 
„ „ „ I , . '1Р*1 пеРеработке мандаринов, Н. М. Геурковой [6] о качест- 
лицкого ii' b ’ m  эФиРных масел цитрусовых плодов, JI. В. Мет- 
ниппп ‘ ' Том ской  [37] о химическом составе основных

В результате'1" ПЛ° Д° В ГРУзинской ССР. 
важнейшие о с о б е н ^ т ^ ™ 1™  исслеД °ваний были выявлены 
русовых плодов Полу1,ХНМИЧеского состава отечественных цит- ученные данные оказались весьма ценными
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при решении ряда практических вопросов по промышленному ис
пользованию цитрусовых.

Особенности химического состава цитрусовых плодов в зна
чительной мере связаны с анатомическим строением их тканей.

Наружный слой кожуры (эпидермис) состоит из клеток с 
сильно кутинизированными стенками. Здесь же расположены 
устьица, число которых сильно изменяется в зависимости от вида 
и сорта цитрусовых. Под наружным слоем кожуры находятся тон
костенные клетки, богатые хромопластами (гиподермис), за ко
торыми следует третий слой клеток, еще более богатых хромо
пластами и содержащих эфиромасличные железы (наружный ме- 
зокарпий).

Все три перечисленные ткани — эпидермис, гиподермис и на
ружный мезокарпий—составляют окрашенную часть кожуры — 
флаведо, известную под названием цедры.

Таблица 1
Соотношение между кожурой и плодовой мякотью  в зависимости 

от вида цитрусовых и размера плодов
Вес плода в г Вес плода в %

Размер плода по наибольшему поперечному 
диаметру в мм ко м я- обший ко мякотьжура коть вес жура

Мандарины сорта Уншиу

Более 70 35 92 127 28 72
От 70 до 6 5 ................................................ 28 79 107 26 74

» 65 п 6 0 ................................................ 22 68 90 25 75
, 60 5 4 ................................................... 19 60 79 24 76
» 54 48 . . . . . . . 15 46 61 24 76
. 48 - 4 2 ................................................ 11 39 50 22 78

Более 77 
От 77 до 71 

. 71 , 63
, 63 , 55 
. 55 . 50

От 60 до 51 
. 51 . 45 
. 45 . 42

От 70 до 60 
. 60 . 51 . 
» 51 . 45

Апельсины сорта Местный

Лимоны сорта Мейер

60 152 212 28 72
45 140 185 24 76
31 111 145 23 77
29 77 106 27 73
23 57 80 28 72

Лимоны сорта Новогрузинский

36 58 94 38 62
32 47 79 40 60
23 32 55 42 58

40 107 147 27 73
27 67 94 28 72
23 49 72 33 67
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Клетки, расположенные под наружным мезбкарпиём (внут
ренний мезокарпий), почти лишенные хромопластов, составляют 
неокрашенную часть кожуры, называемую альбедо.

По нашим наблюдениям, соотношение между флаведо и 
альбедо характеризуется следующими данными (в % к общему 
весу кожуры).

Флаведо Альбедо

Мандарины сорта Уншиу ......................  45 55
Апельсины сорта М е с тн ы й ......................  28 72
Лимоны сорта Новогрузинский............... 25 75

Плодовая мякоть в виде отдельных долек заключена в плен
чатую оболочку. Дольки состоят из большого количества тонко
стенных клеток, богатых соком и содержащих также очень мел
кие хромопласты. Дольки отделены друг от друга тонкими пере
городками, которые представляют собой выросты мезокарпия, 
проникающие между дольками и соединяющиеся с такой же 
тканью, проходящей по оси плода.

Соотношение между кожурой и мякотью неодинаково у раз
личных видов цитрусовых. В целом же удельный вес кожуры у 
всех цитрусовых плодов очень велик, что видно из следующих 
данных, относящихся к свежеубранным плодам (табл. 1).

О СН О ВН Ы Е ВЕЩ ЕСТВА , ВХ О Д ЯЩ И Е В СОСТАВ ТКАН ЕЙ  
ВА Ж Н ЕЙ Ш И Х  ВИ Д О В Ц И ТРУС О ВЫ Х ПЛОДОВ

Основной по весу составной частью всех цитрусовых плодов 
является вода, содержание которой в среднем составляет 76% 
к весу кожуры и 88% к весу плодовой мякоти.

Сухие вещества представляют собой преимущественно без- 
азотистые соединения. Азотистых соединений содержится лишь 
около 1 % к весу сырых плодов.

Высокое содержание воды в тканях плодов обусловливает 
легкую их уязвимость микроорганизмами, а низкое содержание 
белков, составляющих наиболее гидрофильную часть клеточных 
коллоидов,— слабую водоудерживающую способность тканей и 
их подверженность увяданию. В этом отношении цитрусовые ма
ло отличаются от подавляющего большинства других плодов. 
Одной из особенностей химического состава цитрусовых являет
ся наличие в их тканях большого количества веществ, различных 
по химической природе, вкусовым свойствам и физиологическому 
действию. В состав цитрусовых входят различные формы сахаров, 
пектиновых веществ, витамины, минеральные соли, кислотьц 
эфирные масла и глюкозиды.

Многие из веществ, содержащихся в цитрусовых, строго лока
лизованы по отдельным тканям плодов — это вторая важная осо
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бенность химического состава цитрусовых. Например, кислоты в 
основном сосредоточены в плодовой мякоти и почти не содер
жатся в кожуре. Эфирные масла и глюкозиды, наоборот, пол
ностью сосредоточены в кожуре и семенах. Благодаря такой ло
кализации плодовая мякоть, несмотря на наличие в цитрусовых 
значительного количества эфирных маоел и глюкозидов, не обла
дает горьким вкусом. Кроме того, это дает возможность рацио
нально использовать все части плода для получения ряда цен
ных продуктов.

К  третьей особенности химического состава цитрусовых от
носится то, что в тканях этих плодов не содержится крахмала. 
Известно, что при послеуборочном дозревании плодов, содержа
щих крахмал (яблоки), заметно возрастает их сахаристость, так 
как крахмал по мере созревания плодов превращается в сахар. 
Цитрусовые лишены этого основного субстрата — крахмала, за 
счет которого возрастает сахаристость плодов в процессе после
уборочного дозревания. Поэтому при искусственном дозревании 
и хранении цитрусовых содержание сахаров в их тканях, если 
и возрастает, то в ничтожно малых размерах.

По зарубежным данным, из всех плодов цитрусовых наиболее 
высоким содержанием сахара характеризуются апельсины. В ус
ловиях советских субтропиков апельсины из-за погодных усло
вий приходится убирать недозрелыми, когда в плодах еще не 
заканчивается процесс накопления сахаров, поэтому по сахари
стости они часто уступают мандаринам, которые успевают пол
ностью созреть.

Литературные данные о содержании сахаров в кавказских 
мандаринах довольно разноречивы. Согласно данным Ф. В. Це- 
ревитинова и В. А. Реутова [61], содержание сахаров в мандари
нах колеблется в пределах 2,87—4,60%, а по данным Н. П. Оно- 
ховой [41], 7,80— 10,96%; такие разноречивые данные объясняют
ся сильной изменчивостью цитрусовых растений под влиянием 
условий внешней среды. Так, согласно многолетним наблюдени
ям А. И. Лусса [29], под влиянием таких факторов, как направ
ление склона, степень загущенности деревьев и др., изменяются 
размер и форма плодов, толщина и плотность кожуры, вкус мяко
ти. Даже на одном дереве химический состав цитрусовых плодов 
сильно колеблется в зависимости от места их расположения в 
кроне. Об этом свидетельствуют данные (рис. 1), характеризую
щие содержание растворимых сухих веществ и витамина в апель
синах сорта Валенсия в зависимости от места нахождения их на 
дереве [89].

Однако это обстоятельство не всегда учитывается, в резуль
тате чего данные некоторых авторов о химическом составе пло
дов справедливы лишь в отношении частного исследованного 
образца, но не являются характерными в целом для плодов то
го или иного вида, сорта или района произрастания.
1Э
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Для получения более точных сведений о химическом составе 
цитрусовых плодов необходимо прежде всего подобрать типич
ные для данного сорта деревья, так как наиболее распространен
ные v нас сорта цитрусовых состоят из многих популяций. Нуж
но, чтобы проба, отбираемая для анализа, состояла из плодов, 
снятых с различных мест кроны. Наконец, особенно важно, что
бы в состав пробы вошли плоды определенной и одинаковой сте
пени зрелости.

Материалы, относящиеся к степени зрелости плодов, более 
подробно будут рассмотрены ниже. Отметим лишь, что публикуе
мые в литературе сведения о сравнительно низком содержании в 
отечественных мандаринах и апельсинах сахаров являются чаще 
всего результатом анализа плодов, не достигших еще нормальной 
степени зрелости.

Чтобы получить более полное представление о содержании 
тех или иных веществ в цитрусовых, рассмотрим прежде всего 
данные, характеризующие химический состав плодов основных 
видов цитрусовых в условиях Аджарской АССР. Плоды анализи 
ровались нами по достижении нормальной в условиях советских 
субтропиков съемной зрелости: мандарины по приобретении ко
журой оранжевой окраски, апельсины — светлооранжевой, ли
моны— светлозеленой (с легким пожелтением). Исследованы 
плоды наиболее распространенных сортов: мандарины — Уншиу, 
апельсины — Местный и лимоны — Новогрузинский.

В результате наших трехлетних наблюдений установлено, что 
содержание сахаров в мякоти различных видов плодов цитру
совых из Аджарской АССР характеризуется следующими сред
ними данными (в % ):

М а н д а р и н ы ........................6,7
Апельсины .......................   . 5,7
Л и м о н ы ............................... 2,0

По содержанию сахаров в кожуре плоды всех видов цитрусо
вых почти не отличаются между собой (табл. 2).

Т а б л и ц а  2 
Содержание сахаров в цитрусовых плодах

(в ср/ днем в % ) 1
М я к О т ь К о ж у р а

Виды плодов фрук
тоза

глю
коза

саха
роза

всего
сахара

фрук
тоза

глю
коза

саха
роза

всего
сахара

Мандарины copra 
Уншиу .................. 1,48 0,66 4,53 6,67 3,36 2,91 1,19 7,46

Апельсины сорта 
Местный . . 1,32 1,13 3,24 5,69 3,19 3,43 1,31 7,93
Лимоны сорта Ново

грузинский . . . 0,52 0,63 0,89 2,04 0,75 3,83 1,90 6,48
1 В этой, как и во всех последующих таблицах, данные по хими

ческому составу относятся к сырому весу
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Из табл. 2 видно, что у всех цитрусовых общее содержание 
сахаров в кожуре выше, чем в мякоти. Различен и состав саха
ров. В кожуре преобладают моносахара, в мякоти—дисахара. Из 
всех сахаров, содержащихся в кожуре мандаринов и апельсинов, 
моносахара составляют более 80%, а в кожуре лимонов — около 
70%. В мякоти мандаринов содержится 30% моносахаров, в мя
коти апельсинов — 40%, и лишь в лимонах количество моноса
харов несколько превышает содержание дисахаров.

Моносахара как в кожуре, так и в мякоти всех цитрусовых 
плодов состоят почти из равных частей фруктозы и глюкозы, и 
лишь в кожуре лимонов большая часть моноз представлена глю
козой (см. табл. 15).

1 акого же рода данные о соотношении различных форм саха
ров в плодах цитрусовых были получены и Н. П. Оноховой [41J 
при исследовании химического состава плодовой мякоти цитрусо
вых в условиях Абхазской АССР.

Так, для различных сортов мандаринов, апельсинов и лимо
нов ею получены следующие средние показатели содержания 
глюкозы и фруктозы в %.

Г  люкоз» Фруктоза

М андарины ............................................  1,06 1,78
Апельсины . . . . .    1,59 1,88
Лимоны  ................................. 0,83 0,60

В разные годы сахаристость плодов заметно колеблется. Од
нако отмеченная закономерность в распределении сахаров по от
дельным тканям остается почти постоянной. Об этом свидетель
ствуют данные табл. 3, характеризующие пределы колебаний по 
годам в содержании сахаров в плодах, выращенных в одном 
районе Аджарской АССР и убранных в одинаковой степени зре
лости.

Т а б л и ц а  3

Пределы колебаний в содержании сахаров в цитрусовых 
плодах по годам (1947— 1949) в %

М я к О т ь К о ж у р а

Виды плодов инвертный
сахар сахароза инвертный

сахар сахароза

Мандарины сорта 
^ншиу . . . .

Апельсины " с'оптя  
Местный . . . РТа 

Лимоны сорта Ново- 
грузинский ...............

2,07-2,38

2,24-2,82

0,57— 1,88

4,39-5,46

2,85-3,59

0,80-1,00

5,97-6,46

6,24-7,00

4,40-4,69

1,09-1,83

0,66-1,73

1,01-1,65

иие почти поч плоды богаты пектиновыми веществами. Послед- 
образом в тканяСТЬЮ сосРедоточены в кожуре, причем главным 

х альбедо. Различен состав пектиновых веществ
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в отдельных тканях плодов. В альбедо и флаведо содержится 
преимущественно протопектин, а в мякоти водорастворимый 
пектин. Такое распределение пектиновых веществ по отдельным 
тканям характерно для всех цитрусовых плодов (табл. 4).

Т а б л и ц а  4
Содержание пектиновых веществ в цитрусовых плодах

(в % в пересчет* на п ек тат кальция)

Виды плодов
Водораство

римы) пектин Протопектин
Общее

содержание
пектина

М а н д а р и н ы  с о р т а  У н ш и у
0,34 1,89 2,23

Альбедо ............................................ 2,15 3,09 5,24
Мякоть ................................................ 0,44 0,21 0,65

А п е л ь с и н ы  с о р т а
М е с т н ы й

Флаведо ............................................ 0,46 3,63 4,09
Альбедо ............................................ 1,07 4,07 5,14
М я к о т ь ................................................ 0,54 0,39 0,93

Л и м о н ы  с о р т а
Н о в о г р у з и н с к и й

Флаведо ........................................ 1,02 4,75 5,77
Альбедо ............................................ 1,39 6,12 7,51
М я к о т ь ................................................ 0,80 0,32 1,12

Плоды отдельных видов цитрусовых различаются главным об
разом по содержанию протопектина. Больше всего протопектина 
в кожуре лимонов и значительно меньше в кожуре мандаринов- 

Благодаря высокому содержанию пектиновых веществ цит
русовые плоды могут быть использованы не только для про
изводства таких продуктов, как желе и мармелад, но и для по
лучения пектина.

Известно, что ценность того или иного вида сырья для по
лучения пектина определяется не только количеством, но и ка
чеством пектиновых веществ.

По данным Г1. П. Захарова [12], желирующая способность 
пектина апельсинов выше, чем яблок, которые являются в на
стоящее время основным видом сырья для получения пектина; 
желирующая способность пектина мандаринов несколько ниже, 
но также достаточно высокая.

В кожуре плодов сосредоточена и большая часть клетчатки, 
по количеству которой отдельные виды цитрусовых почти не 
различаются между собой, что видно из следующих данных в %-

Кожура Мякоть

Мандарины сорта У н ш и у .............................  3,53 0,34
Апельсины сорта Местный .  ..................  3,49 0,47
Лимоны сорта Н о во гр узи н ски й ................... 4,44 0,52
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В отличие ОТ углеводов ^ ц а л а р а ,   .--  ,
чатка) содержание которых выше в кожуре, органические кис- 
тоты наоборот, сосредоточены почти полностью в тканях пло
довой мякоти. В кожуре всех цитрусовых плодов содержание 
кислот невелико и примерно одинаково (0,2—0,3%), а в мякоти 
содержание кислот колеблется от 1% (мандарины) до 5,6% и бо- 
пее (лимоны). Это видно из табл. 5, характеризующей содержа
ние кислот в плодах, убранных в момент съемной зрелости.

Т а б л и ц а  5

Поеделы колебаний в содержании кислот в цитрусовых плодах 
по годам (1947— 1949)

(в % на лимонную кислоту)
------ "  ' М я к о т ь К о ж у р а

Виды плодов пределы 
колебаний 
по годам

среднее
пределы

колебаний 
по годам

среднее

Мандарины сорта Уншиу . . 
Апельсины сорта Местный . 
Лимоны сорта Новогрузин

ский .....................................

0,95-1,00
1,15-1,49

5,28-5,88

0,98
1,43

5,57

0,21-0,28
0,16-0,31

0,24-0,32

0,22
0,22

0,28

По мнению всех авторов, занимавшихся исследованием хи
мического состава цитрусовых плодов, содержащиеся в них 
кислоты практически представлены лимонной кислотой.

По данным Местра [86], лимонная кислота апельсинов пред
ставлена в среднем свободной лимонной кислотой — 50%, ка
лиевой солью лимонной кислоты — 40% и кальциевой солыо той 
же кислоты — 10%.

Вкус цитрусовых плодов зависит не только от общего содер
жания кислот -и сахаров, но и от отношения сахара к кислоте, 
так называемого сахаро-кислотного коэффициента. Например, 
в процессе хранения мандарины и апельсины становятся более 
сладкими, хотя содержание сахаров не возрастает. Объясняется 
это уменьшением содержания кислот, в результате чего возра
стает величина сахаро-кислотного коэффициента.

Важной особенностью химического состава цитрусовых пло
дов является высокое содержание в них эфирных масел. Послед
ние сосредоточены полностью во флаведо, благодаря чему ко
жура всех цитрусовых плодов является ценным источником 
сырья для получения эфирных масел. В альбедо и мякоти содер
жатся лишь следы эфирных масел.

i [ °  количественному содержанию эфирных масел отдельные 
цитрусовых сильно различаются между собой. Согласно 

шим на людениям, кожура апельсинов в два раза богаче эфир
ными маслами, чем кожура мандаринов.
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Содержание эфирных масел в различных плодах цитрусовых 
х арактеризуется  следующими показателями (в % к весу фла
ведо и целых плодов).

Флаведо Плод
М а н д а р и н ы  сорта Уншиу ......................  1,2 0,23
Апельсины сорта М е с т н ы й ......................  2,4 0,24
Лимоны сорта Новогрузинский . . .  2,0 0,31

В связи с широким использованием кожуры цитрусовых для 
получения эфирных масел качественный состав последних, а 
также методы их извлечения из тканей плодов изучены довольно 
подробно. Некоторые данные из последних работ, проведенных 
Н. М. Геурковой [6] в Грузинском сельскохозяйственном инсти
туте, представлены в табл. 6.

Т а б л и ц а  6

Некоторые физико-химические константы эфирных 
масел цитрусовых плодов

(по Н. М. Геурковой)

Виды масел
Кислотное

число
Эфирное

число

Эфирное
число
после

ап е л л и 
рования

Раство
римость 
в 95° 

спирте

Мандариновое . . . 0,46 2,6 5,0 1 :4,5

Апельсиновое . . . 0,47 2,9 10,4 1:1,3

Лимонное ............... 1,57 3,88 14,82 О ОО
Наряду с высоким содержанием эфирных масел цитрусовые 

отличаются от большинства других плодов также высоким со
держанием различных глюкозидов.

Глюкозидами называются особые вещества, которые под 
воздействием ферментов или при кипячении распадаются на 
сахар, чаще всего на глюкозу и какое-либо другое органиче" 
ское соединение. Некоторые из глюкозидов обладают сильно' 
выраженным горьким вкусом. Тем не менее, лишь отдельные’ 
виды цитрусовых плодов, как например плоды пампельмуса, 
характеризуются неприятным горьким вкусом. Свежие мандари
ны, апельсины и лимоны не обладают горьким вкусом, но нередко, 
приобретают его при термической обработке, а также после раз-] 
мораживания плодов.

Долгое время химическая природа веществ, обусловливаю
щих появление горечи при переработке мандаринов, оставалась 
неизученной. С точки зрения А. Т. Марха и А. Л. Фельдмана [31], 
появление горечи при переработке мандаринов обусловлено на- 
рингином. Однако исследования Е. П. Котиди показали, что 
нарингин, содержащийся в пампельмусах и цитронах, отсутству
16



ет в мандаринах. Появление же горечи при переработке по
следних связано с наличием лимонина, который, как и другие 
глюкозиды, сосредоточен в кожуре, пленках и семенах. По 
данным Е. П. Котиди, содержание лимонина в различных ча
стях мандаринов характеризуется следующими показателями 
(в % ) :

А л ь б е д о ...................................0,0018
П л е н к а .....................................  0,0025
С е м е н а ..................................... 0,1

В соке и оболочке семян лимонин не обнаружен.
Лимонин не обладает горьким вкусом; горький вкус он при

обретает при соединении с кислотами. Поскольку лимонин со
средоточен в тех частях плода, которые не содержат или содер
жат очень мало кислот, в свежих плодах горечь не ощущается. 
При переработке плодов лимонин, вследствие разрушения клеток, 
вступает в контакт с лимонной кислотой мякоти, в результате 
чего и образуется горький вкус. Этим же объясняется горький 
вкус порченых и подмороженных плодов.

Из других глюкозидов, содержащихся в цитрусовых плодах, 
следует отметить геспередин.

Последний обладает свойствами витамина Р, отсутствие кото
рого в пище вызывает повышение проницаемости кровеносных 

i сосудов. Некоторые формы цынги, не излечиваемые витамином 
■Ц С, быстро излечивались при применении пищи, богатой вита- 
^  мином Р. Все исследователи пришли к единому выводу, что 

витамин Р усиливает биологическую активность витамина С. 
^•Установлено также, что все цитрусовые плоды являются бога

тым источником витамина Р. Из плодов лимона и был впервые 
получен витамин Р в виде препарата цитрина, состоящего из 
ряда веществ производных флавонов и главным образом геспе- 
редина [54J.

Богатство тканей цитрусовых веществами, обладающими 
свойствами витамина Р при одновременном высоком содержа
нии витамина С, и обусловливает очень важное антицынготное 
значение цитрусовых плодов.

Вследствие оранжевой окраски мандаринов и апельсинов 
можно предположить, что цитрусовые богаты каротином. В дей
ствительности же^ содержание каротина в них невелико. Оран
жевая окраска обусловлена главным образом наличием кри- 
поксантина.

Полученные нами данные о содержании витаминов в различ
ных плодах цитрусовых представлены в табл. 7.

При оценке приведенных в табл. 7 показателей следует иметь 
в виду, что, согласно исследованиям советских врачей, суточная 
потребность человека в названных витаминах определяется в 
бедующих размерах: витамин С — 50 мг. а при тяжелом труде
2 Зак. 718 — — —- ^



Содержание витаминов в цитрусовых плодах в мг %

Т а б л и ц а  7

Виды плодов
М я к О т ь к о ж  у р а

А * с в, в, рр А с в, в, рр

Мандарины сорта 
У н ш и у .......................... 0,42 35 0,06 0,06 0,13 0,43 121 0,03 0 0,28

Апельсины сорта 
Местный .................. 0,09 62 0,04 0,06 0,75 0,22 175 0,02 0 1.27

Лимоны сорта Ново
грузинский .................. Следы 55 0,07 0,05 0,34 0,03 140 0,05 0,02 1,27

* В цитрусовых, как и в других растениях, содержится не сам ви
тамин А, а каротин, который уже в человеческом и животном организме 
превращается в витамин А. Поэтому и цифры таблицы относятся не 
к витамину А, а к каротину.

и для населения севера и субтропиков— 100 мг, витамин Bi —
2—3 лгг, витамин В 2 — 2 мг, витамин А — 1,5—2 мг, а при ис
пользовании каротина — 3—4 мг.

Н. П. Онохова, исследовав в Сухумском интродукционном пи
томнике субтропических культур 6 сортов мандаринов, 16 сор
тов апельсинов и 9 сортов лимонов, получила следующие показа
тели содержания витамина С в соке плодов в мг %.

Пределы колебаний Среднее

Мандарины . . . .  23—55 35
Апельсины ............... 43—63 53
Л и м о н ы   25—87 55

У всех цитрусовых плодов кожура значительно богаче ви
тамином С, чем мякоть. Более высокое содержание витамина С 
в кожуре по сравнению с мякотью характерно и для плодов 
других видов. По данным И. К. Мурри [38], содержание вита
мина С в кожуре яблок в 4 раза выше, чем в мякоти, а в ко
жице сливы — даже в 10 раз выше по сравнению с мякотью.
По наблюдениям В. М. Цехомской, проведенным в нашей лабо
ратории, содержание витамина С в кожуре и мякоти различных 
сортов яблок характеризуется следующими данными в мг %.

Кожура Мякоть

Ренет бе р гам о тн ы й ............................................  66 8
Осенний полосатый ............................................  27 3
Б а б у ш к и н о ........................................................... 60 12

Такое распределение витамина С связано, видимо, с различ
ным течением биохимических процессов в отдельных тканях 
плодов. В тканях кожуры по сравнению с плодовой мякотью ин
тенсивнее проходит процесс дыхания, а витамин С в этом про
цессе принимает деятельное участие.18 I
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Поскольку у цитрусовых плодов удельный вес кожуры очень 
велик, весьма важное значение приобретает извлечение той ча
сти витамина С, которая содержится в кожуре.

Г. М. Фишман [59] установил, что при производстве цитрусо
вых соков путем переработки плодов на конусах, когда сок извле
кается только из мякоти, в нем содержится меньше витамина С, 
чем при переработке на вальцах, когда сок извлекается из целых 
плодов.

Содержание витамина С в цитрусовых плодах в разные го
ты неодинаково. Пределы колебаний по отдельным годам в 
содержании витамина С в различных видах цитрусовых из од
ного и того же района Аджарской АССР, убиравшихся еже
годно в одинаковой степени зрелости, характеризуется следую
щими показателями в мг %.

М якоть Кожура

1Мандарииы сорта У н ш и у .......................... 29—41 102—148
Апельсины сорта Местный . . ' ............... 57—70 177— 191
Лимоны сорта Новогрузинский . . . .  47—65 123—189

В литературе особо подчеркивается высокая стойкость со
держащегося в тканях цитрусовых плодов витамина С. Действи
тельно, при переработке цитрусовых наблюдаются меньшие 
потери витамина С, чем при переработке многих других плодов 
и ягод. Однако при последующем хранении переработанных 
продуктов, например мандаринового сока, потери витамина С 
в течение года хранения достигают 50%.

При хранении плодов в свежем виде, как это будет показано 
ниже, содержание витамина С в плодовой мякоти практически 
не уменьшается. Лишь в кожуре плодов потери витамина С 
достигают значительных размеров.

Что касается витаминов В] (рибофлавина), В 2 (тиамина), 
РР  (никотиновой кислоты), то по содержанию каждого из них 
в отдельности цитрусовые мало отличаются от других видов 
плодов. Однако важной особенностью цитрусовых является 
одновременное содержание в их тканях всех этих витаминов, 
лагодаря чему усиливается биологическая активность каждого 

витамина в отдельности.
вилы°нибщему содержанию минеральных веществ различные 
вило о б Г ШВЫХ почти не различаются между собой. Как пра- 
в два раз;)1 10ЛеРжание минеральных веществ в кожуре почти 
дующие данньщ в % М В мякоти- 06 этом свидетельствуют сле-

, ,  Кожура Мякоть
Мандарины . . .  „  87 п .,
Апельсины .............................  9,о7 0,45
Лимоны ’ • ■ ..................................  °- 67 0М9

• • ’ • ...................................... 0,95 0,46
Согласно зарубежны™ цитрусовых плолгт л Данным, состав золы отдельных видов 

лидов Оолее или менее одинаков (табл. 8).
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Т а б л и ц а  8

Состав золы апельсинов и лимонов
(в % к общему содержанию золы)

Виды плодов SiO, FeaO, CaO MgO К аО Na,0 .0 . SO, Cl

Апельсины . . 0,65 0,97 22,71 5,34 48,94 2,50 12,37 5,25 0,92

Лимоны . . . 0,66 0,43 29,87 4,40 43,26 1,76 11,09 2,83 0,39

Как и у всех других видов плодов и овощей, в составе золы 
цитрусовых преобладает калий; содержание окиси калия состав
ляет около половины всех минеральных веществ, сосредоточен
ных в цитрусовых плодах. Второе место занимает кальций, на 
долю которого приходится около 20% всей золы цитрусовых. 
На третьем месте — фосфор.

ОСОБЕННОСТИ ХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА ОТДЕЛЬНЫХ СОРТОВ 
ЦИТРУСОВЫХ п л о д о в

Все изложенные выше сведения о химическом составе от- | 
дельных видов цитрусовых относятся преимущественно к плодам 
одних из наиболее распространенных сортов мандаринов — I 
Уншиу, апельсинов — Местный и лимонов — Новогрузинский, вы
ращенных в условиях Аджарии и убранных в установленные для 
производства сроки.

Рассмотрим, как отличаются по химическому составу отдель
ные сорта цитрусовых.

Из сортов мандаринов, кроме Уншиу, исследованы плоды сор- ] 
та Кавано-Васэ, который еще мало распространен у нас, но, не-1 
сомненно, заслуживает внимания. В условиях советских суб
тропиков плоды сорта Кавано-Васэ созревают на две недели] 
ранее сорта Уншиу и отличаются более крупными размерами 
плода и более тонкой кожурой.

Результаты исследования приводят к выводу, что по хими
ческому составу плоды обоих сортов почти не различаются меж
ду собой (табл. 9).

Плоды Кавано-Васэ характеризуются более высокой кис
лотностью, что, однако, не сказывается отрицательно на их вку-1 
совых свойствах, поскольку плоды этого сорта отличаются бо-j 
лее высокой сахаристостью.

Из сортов апельсинов, кроме Местного, был изучен сорт 
Вашингтон Навел, который занимает второе место в насажде- 
здЯпослеельсинов на Черноморском побережье Кавказа. Правда, 
редан ряд ИноиыхЫсДЛЯ производственного размножения уже пе- . 
„  c<“'vrou апельсинов советской селекции — Пер-



Т а б л и ц а  9

Х и м и ч е с к и й  состав мандаринов сортов Унш иу и Кавано-Васэ
(в %)

— ----- С а х а р а

С о р т
Сухие

вещества инвеот-
ный сахароза общее

количество
Кислоты

Витамин
С в мг %

У н ш и у

М я к о т ь ...............
Кожура ...............

12,03
25,57

2,18
6,84

4,60
1,18

6,78
8,02

1,00
0,18

35
113

К а в а н о - В а с э

М я к о т ь ...............
Кожура ...............

13,04
29,17

2,28
6,60

4,94
1.71

7,22
8,31

1,45
0,21

42
192

венец, Лучший сухумский и др., но широкого распространения 
они пока еще не получили.

Апельсины сорта Вашингтон Навел относятся к числу так 
называемых «пупочных» апельсинов, то есть имеющих на верши
не плода «пупок», который представляет собой добавочный, не
доразвитый плод. Форма плодов округлая или слегка удлинен
ная.

В целом плоды довольно крупные, но вес их сильно колеблет
ся — от 150 до 500 г.

Кожура шероховатая, в момент созревания оранжево-желто
го или красновато-оранжевого цвета, хорошо отделяется от 
мякоти. Мякоть яркооранжевая, сочная, разделена на 9— 13 
долек с очень тонкими между ними перегородками. Семян в пло
дах, как правило, не бывает. Плоды в момент созревания обла
дают сильным ароматом и приятным, кислосладким вкусом.

Сортовые различия по химическому составу апельсинов про
являются главным образом в содержании сахаров, которое в 
свою очередь влияет на величину сахаро-кислотного коэффици
ента. Наиболее высокой сахаристостью характеризуются плоды 
сорта Вашингтон Навел. В условиях Аджарской АССР содер- 

ание сахара в плодах этого сорта почти на 30% выше содер- 
сахара в плодах сорта Местный (табл. 10). 

спавнен^ !шс °кая сахаристость сорта Вашингтон Навел по 
[5] утвеИЮ С стньш установлена также В. Е. Воронцовым 
выпаши РЖдаю1цим> что в апельсинах сорта Вашингтон Навел, 
депжитрВстаеМЫХ в Р^личных хозяйствах Аджарской АССР, со- 
сорта Местный^*1614 ^ сахаР0В> против 6,8% в апельсинах

ние имеет5 am Л1дГ°"Н° В’ кРоме Новогрузинского, важное значе- 
зостойкостн с Р’ который благодаря своей высокой моро-

каждым годом получает все большее распро-
21



Т а б л и ц а  10
Химический состав апельсинов сортов Местный 

и Вашингтон Навел в %
С а х а р а

С о р т
Сухие

вещества инверт-
иый сахароза общее

количество
Кислоты Витамин

С в мг %

М е с т н ы й  
М я к о т ь ............... 11,67 2,45 3,24 5,69 1,43 62
Кожура ............... 23,69 6,62 1,31 7,93 0,22 175

В а ш и н г т о н
Н а в е л

М я к о т ь ............... 13,48 3,09 4,24 7,33 1,27 64
Кожура ............... 26,09 7,32 0,73 8,05 0,22 138

странение. Сорт этот родом из Китая, по предположению многих 
исследователей, представляет собой гибрид между лимоном и 
апельсином, чем, повидимому, и объясняется присущая его пло
дам желто-оранжевая окраска и сладковатый привкус [1].

Плоды сорта Мейер небольшие, округлой формы, вес их со
ставляет от 40 до 90 г; вершина плода с неясно выраженным 
соском. Кожура гладкая, блестящая, тонкая, легко отделяется 
от мякоти. Содержащиеся в плодах семена (до 30 штук на плод) 
развиты неравномерно. Часто встречаются плоды без семян. 
В табл. 11 приведен химический состав лимонов сортов Ново
грузинский и Мейер.

Т а б л и ц а  11

Химический состав лимонов сортов Новогрузинский и Мейер в %
С а х а р

С о р т Сухие
вещества инвертный сахароза

общее
коли

чество

Кислоты Витамин
С в мг %

Н о в о г р у з и н 
с к и й

М я к о т ь ...............
К о ж у р а ...............

12,00
24,06

1,46
4,58

1,03
1,90

2,49
6,48

5,57
0,28

55
140

М е й е р
М я к о т ь ...............
Кожура ...............

11,70
20,68

1,47
5,65

1,43
0,70

2,90
6,35

4,46
0,23

35
87

Как видно из табл. 11, по содержанию органических кислот 
и витамина С, т. е. наиболее важных показателей качества ли
монов, плоды сорта Новогрузинский превосходят плоды сорта 
Мейер. Они же отличаются и более высокой ароматичностью-
22
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и з м е н ч и в о с т ь  х и м и ч е с к о г о  с о с т а в а  ц и т р у с о в ы х  п л о д о в  
в  з а в и с и м о с т и  о т  к л и м а т и ч е с к и х  ф а к т о р о в

Хим ический  состав плодов отдельных сортов цитрусовых из- 
еняется в зависимости от ряда условий и, в частности, от Со

четания климатических факторов.
Советские ученые всегда рассматривали изменчивость хими

ческого состава растений под влиянием климатических факторов 
в тесной связи со свойствами растительного организма и с про
текающими в нем физиологическими процессами. Только при та
ком подходе и можно установить закономерную связь между из
менчивостью химического состава растений и климатом, что име
ет важное практическое значение в деле районирования сель
скохозяйственных культур.

Установлено, что по мере продвижения цитрусовых от тро
пиков к субтропикам вкусовые достоинства плодов улучшают
ся. В тканях плодов повышается содержание сахаров и кислот, 
достигается более гармоническое их сочетание, обеспечивающее 
тот специфический вкус цитрусовых плодов, который так высоко 
ценится. Например, апельсины сорта Вашингтон Навел в Брази
лии содержат почти в два раза меньше сахаров и в два раза мень. 
ше кислот, чем в Калифорнии [72]. Этим, повидимому, и объяс
няется то, что культура цитрусовых получила наиболее широкое 
распространение не в тропиках, а в субтропических районах.

Известно, что в субтропических районах (в отличие от тро
пиков) в течение определенного периода года температура опус
кается ниже оптимума развития цитрусовых. Вследствие этого 
цитрусовые, растущие в субтропических районах, приспособи
лись к пониженному температурному режиму. Результатом тако
го приспособления явился ростовой покой, наступающий в пе
риод понижения температуры, аналогичный зимнему покою у 
растений умеренного пояса.

Г. Т. Гутиев [9] не без оснований пришел к выводу, что ха
рактерный для субтропических растений период покоя, обуслов
ленный понижением температуры, является основным их биоло
гическим отличием от растений тропического пояса. Ряд наблю
дении свидетельствует о том, что цитрусовые растения, не про
шедшие периода покоя, развиваются хуже.
<ttJDQ меются основания предположить, что период покоя ока- 
влия Т ОП1° еделенное влияние на химический состав плодов. Это 
обмецИе’ ВИДИМ0> обусловлено специфическими особенностями 
соблен’ выРа^отавшимися У цитрусовых в результате приспо- 
ряд фаг К ^ ЛОвиям внешней среды. Об этом свидетельствует 
цитрус!)'|ч°В установлено, что величина и качество урожая 
года. Час1Х В основном зависят от листьев предшествующего 
дующего ,ГПЧНая потеРя листьев ведет к снижению урожая сле- 
тение почт13’ -3 П̂ И полнов их потере, несмотря на сильное цве- 

все завязи опадают и плоды не образуются.
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Исследования Б. А. Келлера с сотрудниками [15] показали, 
что листья предыдущего года, перенесшие зиму, сильно отлича
ются по физиологическим и химическим свойствам от листьев, 
образовавшихся в текущем году.

Наблюдения Г. С. Кежа [16] и Ф. Ф. Лейсле [28] показали, 
что перезимовавшие листья предыдущего года отличаются от 
листьев текущего года прежде всего значительно более высоким 
содержанием крахмала. На протяжении вегетационного периода 
содержание крахмала в листьях прошлого года вследствие осла
бления их синтетической способности снижается, тогда как в 
листьях текущего года, наоборот, возрастает; к концу же веге
тационного периода разница в содержании крахмала между 
двухлетними и однолетними листьями сглаживается.

Однолетние и двухлетние листья различаются между собой 
не только по содержанию крахмала, но также по содержанию 
и составу сахаров, хотя общая сумма углеводов в тех и других 
одинакова и составляет 25% их сухого веса. Общая сумма рас
творимых сахаров у молодых листьев в два раза выше, чем у ста̂  
рых, но в первом случае они представлены в основном моноза- 
ми, а во втором — сахарозой (табл. 12).

Т а б л и ц а  12

Содержание углеводов в листьях лимона разного возраста 
(анализы проводили 20 мая 1934 г.)

(Составлено по данным Г. С. Кежа в % к абсолютно сухому веществу)

Объект исследования Монозы Сахарога Фракция
мальтозы

Сумма
раство
римых

сахаров
Крахмал

Обшая
сумма

углеводов

Молодые листья 
1934 г................ 13,31 2,13 3,99 19,35 5,06 24,92

Листья 1933 г. 2,69 7,90 Следы 10,69 13,57 24,24

Преобладание легко подвижных форм сахара — моноз в мо
лодых листьях свидетельствует о высокой физиологической ак
тивности последних, что было также подтверждено данными по 
прямому учету интенсивности ассимиляции углерода.

Накопление же крахмала и сахарозы в листьях прошлого 
года свидетельствует о том, что с возрастом в листьях более 
интенсивно происходит отложение ассимилятоз в виде времен
ных запасных веществ, за счет которых формируется урожай 
будущего года.

Поэтому можно считать, что зимний покой способствует более 
полному сохранению пластических веществ, необходимых для 
формирования урожая будущего года, и, наоборот, при отсутст
вии зимнего покоя запас пластических веществ истощается, что



отрицательно сказывается на величине и качестве урожая. Ви
димо поэтому в тропиках цитрусовые дают, как правило, плоды 
более низкого качества, чем в субтропических районах.

В связи с этим представляют известный интерес полученные 
нами данные о химическом составе плодов Павловского лимона'.

Поскольку растения выращиваются в комнатных условиях, 
естественно, что на протяжении вегетационного периода они не 
подвергаю тся действию пониженных температур.

Табл. 13 показывает, что Павловские лимоны отличаются от 
лимонов сорта Новогрузинский, выращенных в условиях Аджа- 
рии, значительно меньшим содержанием общей суммы сухих 
веществ, сахаров, витамина С. Сахаров, например, в мякоти 
Павловского лимона содержится почти в 7 раз меньше, чем в 
мякоти лимона сорта Новогрузинский. Кроме того, в Павлов
ских лимонах не обнаружено даже следов сахарозы, составляю
щей в лимоне сорта Новогрузинский более */3 сахаров мя
коти.

Т а б л и ц а  13

Химический состав лимонов сортов Павловский 
и Новогрузинский в %

С а х а р

С о р т Сухие
вещества инаертный сахароза

обшее
коли

чество

Кислоты Витамин 
С в мг %

П а в л о в с к и й
М я к о т ь ...............
Кожура ..............

8,94
15,97

0,32
2 ,0 2

0
0

0,32
2 ,0 2

5,55
0,53

32
91

Н о в о г р у- 
з и н с к и й

Мякоть .
Кожура ...............

12,00
24,06

1,46
4,58

1,03
1,90

2,49
6,48

5,57
0,28

55
140

«-р
М Же’ В ^ авлово> в комнатных условиях выращиваются и 

каче ,цнтРУсовые- Несмотря на прекрасный вид, по вкусовым 
^  ествам они уступают плодам, выращенным в открытом грун-

получениСНОВаНИИ изложенного можно сделать вывод, что для 
нате необ ПЛ° Д0В высокого качества при выращивании их в ком- 
условия б о Т М°  Н3 ? пРед'еленный период растения переносить в 
обходимо ее низк°й  температуры. Соответственно, видимо, не- 
цитпуопП1.,{,еГ^ЛИРовать температурный режим при выращивании 

в условиях защищенного грунта.

где он выращивается ™ мон получил по городу Павлово, Горьковской области, 
годов прошлого столетияСТНЫМ населением в комнатных условиях еще с 40-х
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Наряду с температурой большое влияние на химический со
став плодов оказывает влага. Особенно большое значение име
ют осадки, выпадающие в процессе созревания плодов. Несом-1 
ненно, что одна из причин более высокой сахаристости цитру-1 
совых в субтропиках, по сравнению с сахаристостью цитрусо-| 
вых в тропиках, связана с тем фактом, что в субтропиках вы-j 
падает меньше осадков, чем в тропиках.

В условиях наших субтропиков, несмотря на сравнительна 
небольшую площадь, занимаемую ими, химический состав цит-1 
русовых плодов сильно изменяется в зависимости от районов;) 
это в значительной мере обусловлено разным количеством выпа) 
дающих осадкоЕ,

Наши наблюдения показали, что абхазские мандарины ха̂ | 
рактеризуются более высоким содержанием сахаров (8,6%), neiv 
аджарские (6,7%). Сумма же годовых осадков в Абхазии поч| 
ти в 2 раза ниже, чем в Аджарии. Химический состав мандари-j 
нов колеблется даже по отдельным микрорайонам, что должщ 
быть связано с общей высокой пластичностью этого растения.

Насколько изменчив химический состав мандаринов в зави| 
симости от места произрастания, можно судить по показателяи 
табл. 14. Мандарины из с. Хала отличаются более высокой са| 
харистостью, чем мандарины из с. Ахалшени (Аджарска^ 
АССР). Оба пункта находятся на расстоянии 15 км друг от дру| 
га, но первый из них расположен дальше от моря и выше Hajj 
уровнем моря по сравнению со вторым.

Т а б л и ц а  14]

Химический состав мандаринов сорта Уншиу, выращенного 
в различных районах, в %

Сухие
ве

щества

С а х а р а Отно
В и та !  
мин U 
в мг Щ

Объект исследования инверт-
ный

саха
роза

общее
коли

Ки
слоты

шение 
сахара 
к ки

чество слоте

М якоть

Кожура

с. А х а л ш е н и ,  Б а т у м с к о г о  р а й о н а

12,39

25,57

2,14

6,27

4,53

1,19

6,67

7,46

0,98

0,22

6,8

33,9

331
121

с. Х а л а ,  Ч а к в и н с к о г о  р а й о н а
М я к о т ь ...................... 11,66 2,43 4,92 7,35 1,01 7,3

К о ж у р а ...................... ...  . 27,53 5,76 1,35 7,11 0,23 30,9

с. Д р а н д а ,  С у х у м с к о г о р а й о н а
М я к о т ь ......................  . 13,58 3,14 ' 5,43 8,57 0,88 9.7

Кожура ............................. 25,53 7,20 1,44 8,64 0,18 61,7

33

124

431 

1481
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Еще более сильно изменяется химический состав плодов в 
зависимости от степени зрелости, о чем будет подробнее сказано 
ниже. Собственно говоря, и в этом случае играют роль те же 
климатические факторы, непрерывно изменяющиеся на протя
жении всего жизненного цикла развития растения.

На основании изложенного в табл. 15 приведены средние 
показатели химического состава отечественных цитрусовых пло
дов, произрастающих в Грузинской ССР, при уборке их в уста- 

I новленные для производства сроки.
Данные, приведенные в табл. 15, как и любые средние дан- 

! ные, следует оценивать критически. При их составлении приня- 
I ты во внимание существующая в настоящее время степень рас- 
пространенности некоторых сортов и удельный вес отдельных рай- 
онов в производстве цитрусовых. С внедрением новых сортов и 
продвижением культуры цитрусовых в новые районы в эти дан- 

| ные потребуется внести соответствующие поправки.
Т а б л и ц а  15

Химический состав цитрусовых плодов из Грузинской ССР
(в среднем в %)

Виды плодов Вода

Сахара

П
ек

ти
но

вы
е

ве
щ

ес
тв

а

Ки
сл

от
ы

 
(в 

пе
ре

сч
ет

е 
на 

ли
мо

нн
ою

 
ки

сл
от

у)Фрук
тоза

глю
коза

саха
роза

общее
количество

М а н д а р и н ы  
Кожура . . . .  

Мякоть .

Целый плод

• А п е л ь с и н ы
Кожура . . . . .  

Мякоть . .

Целый плод

Лимоны 
Кожура .

Мякоть .

Целый плод

74,74 3,54 3,06 1,25 7,85 3,87 0,19
87,20 1,45 1,04 4,85 7,34 0,65 0,95
83,88 2,04 1,62 3,83 7,49 1,56 0,74

75,95 3,24 3,^9 1,22 7,95 4,74 0,22
88,06 1,45 1,25 3,59 6,29 0,93 1,41
83,87 2,07 2,03 2,77 6,09 2,25 1,00

79,32 0,72 3,67 1,60 5,99 7,05 0,28
88,30 0,56 0,62 0,83 2,06 1,12 5,60
84,25 0,63 1,99 1,20 3,82 ■3,79 3,20
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Продолжение

Виды плодов О. Л 
К  «5

Л 5

Витамины в мг %

в, рр

М а н д а р и н ы

Кожура . . • ............... 3,53 1,20 0,87 0,43 0,03 0 131 0,28;

М я к о т ь .......................... 0,34 Следы 0,45 0,42 0,06 0,06 38 0,131

Целый плод .................. 1,24 0,34 0,57 0,41 0,03 0,04 64 0,18

А п е л  ь с и н ы

Кожура .......................... 3,49 2,40 0,67 0,22 0,02 0 170 1,271

М я к о т ь .......................... 0,47 Следы 0,49 0,09 0,04 0,06 65 0,75

Целый плод .................. 1,52 0,24 0,55 0,14 0,03 0,04 101 0,931

Л и м о н ы

Кожура .......................... 4,44 2,00 0,95 0,03 0,05 0,02 140 1,27]

М я к о т ь .......................... 0,52 Следы 0,46 Следы 0,07 0,05 55 0,34

Целый плод ................... 3,17 1,31 0,69 0,01 0,06 0,04 93 0,75



ГЛАВА 11

Д Ы Х А Т Е Л Ь Н Ы Й  г а зо о б м е н  ц и т р у с о в ы х  и е го  р о л ь  
в ЯВЛ ЕН И ЯХ  УСТОЙЧИВОСТИ плодов

Многолетний производственный опыт показал, что основой 
всех мероприятий по уборке, товарной обработке, транспорти
ровке и хранению плодов является защита их от функциональ
ных расстройств и поражений микроорганизмами путем наибо
лее полного использования присущих плодам естественных 
свойств устойчивости по отношению к различного рода пораже
ниям. В связи с этим весьма важное значение приобретает пра
вильное представление о тех внутренних факторах, которыми 
•определяется устойчивость плодов как по отношению к микроор
ганизмам, так и к функциональным расстройствам.

Многие исследователи не без основания считают, что устой
чивость плодов обусловливается химическим составом их тканей. 
Связь химического состава с устойчивостью вытекает хотя бы 
из того факта, что химическим составом тканей плодов опреде
ляется состав той среды, на которой развиваются микроорганиз
мы, поражающие плоды. Таким образом, в процессах взаимо
действия микроорганизмов с плодами химическому составу по
следних, несомненно, принадлежит определенная роль.

Некоторые вещества, содержащиеся в плодах, обладают, 
кроме того, бактерицидными свойствами, то есть способностью 
убивать микроорганизмы, или бактериостатическими свойстза- 
MH’rT0 6СТЬ спос°бностью задерживать их рост и размножение.

Вещества эти, химический состав которых еще мало изучен, 
^ыли впервые открыты советским ученым Б. П. Токиным [58] 
ctffimeаНЫ НМ ФитонциДами ( ° т греческого слова Phyto — ра- 

® и сеайо — убиваю). Последние обнаружены во многих 
х из мира низших и высших растений.

было в Исследовании фитонцидов различных высших растений 
растениях 1!ле” °; что фитонциды, содержащиеся в цитрусовых 
смерть* одно' аЮТ достат°чно высокой активностью. Так, 
зи только чтоС1° ЧНЫХ °Р ганизмов (протозоа), помещенных вбли- 
в зависимости П1)иготовленной растительной кашицы, наступала, 
время (в мин) *1 ВПДа нспытанных растений, через следую щ ее
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Самшит кавказский .....................................
Кипарис д у ш и с т ы й .....................................
Кипарис вечнозеленый пирамидальный .
Лавр благородный .....................................
Айва обыкновенная *  • . . .
Мандарин, апельсин, лимон ......................
Чеснок ...........................................................

45
25

Лук

6-15
15
12
5
3
2

Биологическую роль фитонцидов можно понять, если рас-] 
сматривать их в качестве одного из защитных приспособлений, 
возникающих в организме в процессе его жизнедеятельности, по 
отношению к различного рода заболеваниям. Фитонцидами, по 
образному выражению Б. П. Токина, растение само себя стери
лизует.

С химическим составом плодов тесно связаны происходящие? 
в их тканях биохимические процессы, поскольку с момента 
уборки все они происходят за счет имеющихся уже в плодах: 
веществ. Эти же вещества представляют собой ту среду, в 
которой совершаются естественные для живого организма про-! 
цессы и, следовательно, определяют общий уровень последних. 
Наконец, ряд веществ, и в первую очередь ферменты и вита
мины, играют важную роль в качестве биологических катализа
торов всей сложной цепи процессов жизнедеятельности, осущест
вляющихся в тканях плодов.

Нельзя, однако, устойчивость плодов объяснять только со] 
держанием в их тканях тех или иных веществ. Такой односто] 
ронний подход к столь сложному явлению, каким является 
устойчивость, неизбежно приводит к ошибочным выводам, в чем 
нетрудно убедиться и на примере цитрусовых.

Замечено, например, что цитрусовые плоды, характеризую
щиеся более высоким содержанием витамина С, отличаются 
часто и лучшей лежкостью [35]. С другой стороны, лежкость 
плодов в сильной степени зависит от степени их зрелости. Между 
тем содержание витамина С в цитрусовых плодах на последних 
этапах созревания мало изменяется (см. главу I I I ) .

Некоторые авторы, ссылаясь на исследования К. Кирова [19], 
считают, что лежкость цитрусовых плодов в основном обусловлю 
вается содержанием эфирных масел. Между тем внимательное 
ознакомление с результатами исследований Кирова приводит к 
выводу, что роли эфирных масел в устойчивости плодов придается 
слишком большое значение.

В опытах Кирова, так же как и в опытах других авторов, ман-1 
дарины, завернутые в бумагу, меньше поражались плесенями,; 
чем плоды, хранившиеся без обертки. На основании этого Киров 
сделал вывод, что наблюдаемая в первом случае лучшая сохра-] 
няемость плодов — результат меньшего улетучивания содержа
щихся в плодах эфирных масел. Содержание эфирных масел в 
указанных опытах не определялось.
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В подтверждение своих выводов Киров ссылается на резуль- 
ты проведенных им наблюдений, согласно которым возбуди- 

а Голубой плесени цитрусовых плодов гриб Penicillium itali- 
нт на искусственных питательных средах, содержащих эфирные 

С асла развивается значительно медленнее, чем на средах, их не 
олержащих. Однако в его же опытах при добавлении к пита- 
спьной среде вытяжек из кожуры мандаринов в количестве 85% 

весу среды развитие гриба даже стимулировалось. Это дает 
нование считать, что в опытах с искусственными питательными 

педами использовались значительно более высокие концентра
ции эфирных масел по сравнению с теми, которые встречаются 
? пподах, чем и объясняется отмеченный в этих опытах токсиче- 
кий эффект.

Необходимо иметь в виду, что микроорганизмы обладают 
сильно выраженной способностью приспосабливаться к питатель
ным веществам, заключенным в тканях растения, в том числе и 
к таким, которые обладают бактерицидными свойствами. В ре
зультате этого микроорганизмы в процессе эволюции приспособи
лись развиваться на отдельных видах растений и даже отдель
ных их органах. Гриб Penicillium italicum,прекрасно развиваясь 
на цитрусовых плодах, не поражает многие другие виды плодов. 
Нам, например, не удавалось заразить этим грибом яблоки, хо
тя, казалось бы, что они благодаря высокому содержанию сахаров 
и малому содержанию кислот представляют собой более благо
приятную среду для развития микроорганизмов, чем лимоны.

Не случайно поэтому некоторые фитонциды высших растений, 
обладая сильным бактерицидным действием, оказываются в то же 
время безвредными по отношению к отдельным микроорганиз
мам, являющимся специфическими возбудителями порчи тех рас
тений, из которых данные фитонциды извлечены. Например, фи
тонциды лука мало эффективны по отношению к грибу Botrytis 
Alii возбудителю серой гнили лука, тогда как по отношению 
к другим грибам такие фитонциды обладают сильным бактери
цидным действием.

Вместе с тем, растение в целом и отдельные его органы, в 
тив ЧИ1̂ле и ПЛ°ДЬЦ оказывают микроорганизмам серьезное про- 
стве f i3116’ ЧТО является естественной ответной реакцией, свой- 
лять^а ВСемУ жнв°му. Уже по одному этому нельзя сопостав- 
ной средеИТИе мнкР00Рганизмов на искусственной питатель- 
свойства \ Р азвитием  на живом растении. Именно поэтому 
ными частнь°ИЧИВ° СТИ жнвого организма связаны не с отдель- 
а со всей со МИ осо®енн°стями химического состава его тканей, 
н°сти, ппошГКУПНОСТЬЮ ПРИСУЩИХ емУ процессов жизнедеятель- 
собой’ активны"*3 h°® MeHa веществ. Устойчивость представляет 
роду устойчив! !'■ логическия nP0Uecc и поэтому понять при- 
ее как одну из*™ Мо* но лишь в том случае, если рассматривать 
а следовательно 'ЖНеВШИХ ФУНКЦИЯ жизнеспособности организма, 

’ СВязанную со всеми протекающими в нем про
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цессами жизнедеятельности. Только в таком плане можно понять 
и ту роль, которую играют в явлениях устойчивости отдельные 
вещества, входящие в состав тканей растений.

Известно, что к числу важнейших процессов, происходящих i 
живом организме, относится дыхание. Дыхание является yHHBepj 
сальным процессом. Оно присуще любому живому организму; 
каждому его органу и каждой клетке, так как без дыхания жизш 
невозможна.

Биологическое значение дыхания состоит в том, что энергия 
накопленная в органических веществах, которые растения создав 
ют в процессе фотосинтеза, вновь высвобождается и используете  ̂
в разнообразных процессах, из которых складывается жизнь. 1

Дыхание играет очень важную роль во взаимодействии орга] 
низма с окружающей средой, следовательно, во всей сложно* 
цепи процессов жизнедеятельности. На необходимости обеспече; 
ния нормального прохождения дыхательного газообмена в храня 
щихся плодах основана по существу вся техника хранения свежю 
плодов. В этом и заключаются принципиальные различия межд] 
хранением свежих плодов и консервированных.

Консервированные плоды представляют собой «мертвый» про 
дукт и поэтому сохраняемость их возможна только при отсут 
ствии связи с внешней средой. Свежие плоды, наоборот, могу 
сохраняться лишь при обязательном взаимодействии с внешне! 
средой, что достигается благодаря дыхательному газообмену, j

Но так как при дыхании расходуются содержащиеся в плода: 
органические вещества, то вполне понятно стремление практико 
и исследователей создать такие условия хранения, при которы 
замедлилась бы интенсивность этого процесса. В то же врем 
нельзя хранить плоды в условиях полной изоляции от окружак 
щей среды, при которых дыхание становится невозможным. Имев 
но поэтому для установления рационального режима хранени 
плодов очень важно знать, как протекает в хранящихся плода 
процесс дыхания и как влияет этот процесс на лежкость плодо)

ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ЗАЩИТНОЙ РОЛИ Д Ы ХАТЕЛ ЬН О ГО  
ГАЗООБМЕНА В ЯВЛЕНИЯХ УСТОЙЧИВОСТИ

Уже давно многими исследователями было замечено, что пр 
заражении теми или иными. микроорганизмами высшего расте 
ния у последнего сейчас же увеличивается интенсивность дыхг 
ния и повышается температура. Было также установлено, чт 
наибольшее повышение интенсивности дыхания и температур! 
наблюдается в тех тканях, которые ближе всего расположен* 
к очагу инфекции. Продолжительность этого подъема зависит с 
вида микроорганизмов, физиологического состояния растения-xoi 
зяина и условий внешней среды. После определенного периода и* 
тенсивность дыхания, как правило, понижается, хотя болезнь прс 
должает развиваться и поражать все новые участки тканей. ГК
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гторное заражение того же объекта через некоторое время после 
п е р в о г о  обычно вновь вызывает подъем дыхания, но уже в зна
чительно меньшей степени. Наконец, выяснено, что возрастание 
ыхания и температуры в момент заражения свойственно лишь 

живым тканям. В опытах, в которых заражали предварительно 
убитые ткани (наркозом), повышения температуры не наблюда-
пось.

Самый факт активизации процесса дыхания при инфициро
вании свидетельствует о том, что этому процессу принадлежит 
Важная роль в защитных реакциях, присущих высшему растению. 
Гем не менее, истинная роль дыхания в явлениях устойчивости 
еще долгое время оставалась неизвестной. Более того, было ши
роко распространено мнение, что защитные свойства растения 
Ьвязаны, наоборот, с низким уровнем дыхания его тканей. Такая 
Еючка зрения возникла, однако, не столько на основании резуль
татов экспериментальных наблюдений, сколько принималась как 
априорная вследствие того, что с усилением дыхания увеличи
вается расход дыхательного материала, а это должно привести к 
5олее быстрому истощению растения.

Научная разработка защитной роли дыхания в явлениях 
устойчивости стала возможной благодаря выдающимся исследо
ваниям В. И. Палладина и А. Н. Баха, показавших, что роль ды

хания не ограничивается только его энергетической стороной, то 
есть обеспечением организма необходимой энергией, образую
щейся при окислении дыхательного материала.

Как установлено отечественной наукой, дыхание представляет 
I собой сложную цепь ̂ взаимосвязанных процессов окисления и вос
становления, каждый из которых играет важную роль в различ- 
[ ных формах проявления жизни.

Сложность процесса дыхания заключается прежде всего в том
КИСЛ°Р °Д не способен непосредственно кислить дыхательный материал до углекислого газа и воды

?Г я ЦеС' ЭГ  0СУществл*стся в несколько этапов с образованием
окислительнойУТсп«э<щбностиИкис И  ПР“ постепенном повышении 
раз с „о „оШьЮ КаЖДЫЙ

образованием ряда'''промежутпч^046003 В нес^олько этапов с 
в а ж н у ю  роль в процессах жичнрлм соединении играет весьма 
риваться как биологическое по^ппро^'" ° СТ" И лолжио рассмат- 
живого организма в процессе эволюциГ™^ выРаботавшееся у

энергия° к^то^'а^о^ра^у^^при^дыхш™1000015 жизнедеятельн°сти 
вана клетками
большими порциями. Это и происходит ппи п ЖДается н°-
НИИ промежуточных соединений обладаю. ,и Т И ПеНН° М ° Кисле- сооой потенциалами. ооладающих близкими между
з  Зак. 71S
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Промежуточные соединения, образующиеся при дыхании, слу) 
жат вместе с тем необходимыми материалами для осуществление) 
в клетке разнообразных синтетических процессов, например сии 
теза органических кислот, жиров, аминокислот и других соеди] 
нений. В этом и заключается важная роль дыхания не только ка| 
процесса окисления, в результате которого высвобождается неоЯ 
ходимая энергия, но и как процесса, который сам дает начал! 
синтезу новых соединений, необходимых для нормального фунга 
ционирования организма.

В соответствии с учением В. И. Палладина, процесс дыханш 
проходит через две главнейшие фазы, которые схематически вм 
ражаются следующими двумя уравнениями:

Если суммировать оба эти уравнения, получим извести 
формулу дыхания

Как видно из представленных уравнений, первая фаза дыхи 
ния осуществляется в анаэробных условиях, то есть без участи 
кислорода воздуха. •

Выделяющаяся в первой фазе дыхания углекислота образуете 
путем окисления углерода органического вещества (сахара) к »  
лородом воды.

Обязательным участником окисления являются (по Палладщ 
ну) особые вещества, названные дыхательными пигментами ( Л  
Эти вещества способны восстанавливаться за счет водорода д ы Л  
тельного-материала и водорода воды. При этом пигменты пщ  
вращаются в дыхательные хромогены. И

Вторая фаза дыхания в отличие от первой протекает в аэрЛ  
ных условиях, то есть с участием кислорода воздуха. ПоследнЯ 
используется на окисление хромогена в пигмент, благодаря чеЛ  
оц может вновь выполнять роль акцептора водорода в первЛ 
фазе дыхания.

Оба уравнения дыхания наглядно показывают, что акт д в  
хания состоит из взаимосвязанных процессов окисления и восстИ  
новления. .4  •:

Наряду с окислением органического вещества до углекислом 
газа и воДы, которое осуществляется с помощью кислорода воя 
духа, в живой клетке происходит еще так называемое анаэриИ 
ное дыхание. В этом случае при участии соответствующих феИ 
ментов дыхательный материал расщепляется до спирта и уНШ 
кислоты. Поскольку процесс протекает без участия молекулярное

I С6Н120 6 + 12R 4-6Н,0-> 12RH, + 6C02,

II 12RH, + 60, - * 12R + 12Н,П.

С(;1 Ij'.Ofi -г 602 —*■ 6С02 4~ 6Н20 4" 674 кк<хл.
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-лорода, его и называют анаэробным или интрамолекулярным, 
,К " е с т ь  внутримолекулярным дыханием. Это по существу процесс 
■пиртового брожения, который выражается следующей суммарной
формулой

С0Н12О6 -* 2С2Н5ОН + 2С02 + 28 ккал.

i 1з сопоставления формул дыхания и брожения видно, что 
т о р о й  процесс является энергетически менее выгодным, а следо- 

загепьно, связанным со значительно большим расходом дыхатель- 
;ого' махериала. Если при аэробном дыхании на каждую грамм- 
молекулу окисляемой глюкозы (180 г) выделяется 674 /скалтеп- 
та то при анаэробном дыхании — только 28 ккал. Вследствие 
э т о г о  при анаэробном дыхании наступает быстрое использование 
содержащ ихся в тканях растений пластических веществ, что ве
дет к истощ ению организма, а в конечном счете и к его гибели;

Отрицательное влияние анаэробного дыхания не ограничивает-- 
ся его низкой энергетической активностью. Накапливающиеся при 
этом процессе в растительной ткани спирт и ацетальдегид оказьь 
яаю т на клетки отравляющее действие. В результате при броже
нии растительный организм погибает не только от быстрого рас
ходования своего запаса пластических веществ, но еще ранее от 
самоотравления клеток спиртом и ацетальдегидом.

У высш их растений при прекращении доступа кислорода к 
клеткам или при потере ими способности усваивать кислород всег
да развивается анаэробное дыхание. Следовательно, гибель пло
дов при хранении может наступить как при недостатке кислоро
да, так и в присутствии кислорода, когда клетки не в состоянии 
его использовать.

Следует в то ж е  время подчеркнуть, что анаэробные процес
сы (брожение) с той или иной интенсивностью всегда протекают 
в тканях высш его растения даже при достаточном обеспечении 
их кислородом. О б этом свидетельствует хотя бы тот факт, что 
при нормальном обеспечении тканей растения кислородом в них 
ttemf3 °^ наР^живается то или иное количество спирта. Прохож- 

В ТКанях растений процесса брожения в присутствии кис
лороду отмечено многими авторами.
связаны В° М ° рганиз«е брожение и дыхание теснейшим образом 
стычевым1еЖДу соб°й- Такая связь, впервые раскрытая С. П. Ко- 
П ер вая  ф’аз°СНОВаНа на еДинстве прохождения этих процессов, 
является  обшД“'ХаННя’ осУЩествляюш-аяся без участия кислорода, 
процесса начи'” КйК ЛЛя Дыхания> так и Для брожения. Оба эти 
одних и тех ' Наются е одних и тех же реакций, с образованием 
пе они расхоп'0,продУктов обмена, и лишь на определенном эта- 
НУ Дыханио , , ся по двум различным направлениям — в сторо-

Мы C0* H в сторону брожения. 
са биохимии нЦьЛесообразным напомнить эти известные из кур
су о тесной СВЯз Изпа10гии растений положения, так как к вопро- 

и Дыхания и брожения нам еще придется вернуть



ся при рассмотрении материалов, связанных с функциональным 
расстройствами цитрусовых и режимом хранения плодов. Отме 
тим лишь, что при хранении плодов с усилением дыхания однс 
временно возрастает и брожение.

Правда, подъем дыхания не вызывает в такой же степени yet 
ление процессов брожения. Однако в большинстве случаев с пс 
вышением температуры или содержания в воздухе кислорода, ко| 
да усиливается дыхательный газообмен, происходит усиление ] 
тканях и процессов анаэробного распада. Что же касается би< 
логической роли анаэробного дыхания, то последнее следует ра{ 
сматривать, как важное приспособление, выработавшееся у вы 
ших растений в процессе эволюции, с помощью которого раст 
ние продолжает функционировать в периоды недостатка кислор 
да. Отмечено, что если такой период является непродолжитед 
ным, то при последующем обеспечении кислородом растение м 
жет восстановить нормальное дыхание.

Однако и этим не ограничивается роль процессов броженй 
в жизни высшего растения. Мы уже видели, что бродильные npi 
цессы являются началом нормального дыхания, а, кроме того, с 
единения, возникающие при этих процессах, используются в ра 
личных синтетических реакциях. По данным С. Д. Львова [3( 
продукты анаэробного дыхания являются важным источником о 
разования лабильных веществ, которые участвуют в синте! 
эфирных масел.

Таким образом, анаэробное дыхание становится для высше 
растения патологическим лишь в том случае, когда образующие] 
при этом процессе спирт и ацетальдегид накапливаются в pai 
тительной ткани в чрезмерно больших количествах. Одно лиц 
появление в ткани растений спирта и ацетальдегида еще не св 
детельствует о наличии патологических отклонений в ходе д 
хательного газообмена.

Таковы в самых общих чертах лишь некоторые положен! 
современных представлений о дыхательном газообмене pacTeHt] 
имеющие прямое отношение к интересующему нас вопросу о з 
щитной роли дыхания в явлениях устойчивости.

Исключительно важная роль в разработке данной проблей 
принадлежит А. Н. Баху, исследования которого впервые позн 
лили обосновать возможность участия окислительных ферме 
тов (оксидаз) в защитных реакциях растительного и животно 
организма.

В чем же выражается защитная роль дыхания и какова,! 
частности, его роль в явлениях лежкости плодов и других раст 
ний с сочными тканями?

Известно, что покровные ткани растений в значительной м 
ре состоят из сложных, достаточно стойких соединений и поэто» 
являются надежной защ итой  от поражения их микроорганяа 
мами. Для ее преодоления у микроорганизмов в процессе эв| 
люции выработался ряд эффективных средств, среди ко то р Ч
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• [ая роль принадлежит способности микроорганизмов выра- 
;аЖ ь особые вещества, называемые токсинами. Выделяя эти 
ЭЯТЬ гтва микроорганизмы отравляют клетки растения-хозяина 
BCUl м сам ы м  лишают их способности к сопротивлению. В со- 
И Т С токсинов входит большая группа гидролитических фермен- 
СТ<|В с помощ ью  которых происходит распад сложных органиче- 
Т° В ’х вещ еств на более простые соединения, доступные для ус
иления микроорганизмами.

Таким  образом, с помощью токсинов микроорганизмы разру- 
г клеточны е стенки растения-хозяина, парализуют способ- 

ШЯ'ть клеток к сопротивлению и проникают во внутренние ткани. 
Чем  скорее токсины проникают в клетки, тем скорее наступает 
тмирание последних, а следовательно гибель организма.

° Т Вполне понятно, что для предотвращения разрушительной 
д е я т е л ь н о с т и  токсинов у высшего растения вырабатывается со
о т в е т с т в у ю щ а я  способность к защите.

В этом случае и проявляется защитная роль дыхания, кото
рую особо подчеркивал А. Н. Бах и экспериментально разрабо
тали А. И. Опарин и Б. А. Рубин.

В  качестве примера приведем результаты наблюдений 
Б. А. Руби н а  и Е. В. Арциховской [48] над проникновением ток
синов гриба Botrytis cinerea (возбудитель серой плесени) в 
ткани листьев двух сортов белокочанной капусты — Амагер и 
Номер первый. Кочаны первого сорта отличаются высокой устой
чивостью при хранении, тогда как кочаны второго сорта явля
ются, наоборот, менее лежкими.

При искусственном  заражении листьев малоустойчивого сор
та капусты  Н ом ер первый мицелием Botrytis cinerea уже на 
второй день вокруг места внесения инфекции ткань под действием 
токсина гриба темнеет, после чего появляется пушок наружного 
мицелия. В  д альнейш ем  границы потемневшего участка с каж
дым днем все больш е расширяются. Так же сильно увеличивает
ся площ адь поверхности листа, пораженной мицелием. Однако с 
первых ж е  дней развитие мицелия сильно отстает от зоны, охва
ченной реакцией потемнения.

По-иному этот процесс протекает на листьях устойчивого
Р™ Амагер. Первые б—7 дней после заражения листья оста- 

Ьнесе ЗДОРОПЫМН’ 11 лишь на восьмые сутки ткань вокруг места 
ба ДяИЯ ин„Фекции начинает темнеть и появляется мицелий гри- 
и нисколНеИШее его Развитие происходит вслед за потемнением 
ткани ЬК°  Н6 отстает от расширяющейся площади потемневшей

Т  *i I
танных^о ° ^ азом> различная степень устойчивости двух испы- 
деляется ,̂гов „капУсты к инфекции в значительной степени опре- 
На л и стьях "ТОИЧИВОСТЫО пРотив токсических выделений гриба, 
тивления б капУсты Номер первый токсины, не встречая сопро- 
ирокладып-п К '^ ° пРоникают из клетки в клетку и тем самым 

т путь паразиту. На листьях же капусты сорта
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Амагер токсины, не имея возможности быстро проникнуть, за 
держивают тем самым развитие гриба.

Исследование особенностей дыхательного газообмена капуст^ 
показало, что листья устойчивого сорта Амагер характеризуются 
более высокой интенсивностью дыхания по сравнению с листья! 
ми неустойчивого сорта Номер первый. Листья капусты Амаге/ 
отличаются и более высокой активностью окислительных фер 
ментов, а также более высоким содержанием витамина С, коте| 
рому принадлежит важная роль в окислительных реакциях.

Таким образом, одно из проявлений защитной роли дыхг 
ния заключается в том, что высшее растение в процессе окислг' 
тельного обмена, с помощью окислительных ферментов, приоС 
ретает способность ослабить и даже полностью разрушить то» 
сины ряда микроорганизмов. Не всегда, однако, устойчивые сор! 
та овощей и плодов отличаются от неустойчивых более высоко! 
дыхательной активностью. Можно привести немало примеров 
когда овощи и плоды разных сортов, сильно отличаясь межд]( 
собой по устойчивости при хранении, характеризуются одинакс 
вым уровнем дыхания или, наоборот, устойчивые сорта отлича| 
ются более низкой дыхательной активностью, чем неустойчивые 
Так, согласно нашим наблюдениям, проведенным совместно
В. М. Цехомской, интенсивность дыхания различных сорте 
яблок, сильно отличающихся между собой по лежкости, хара» 
теризуется следующими данными (в мл газа на 1 кг плодов з| 
1 час при температуре 18°).

Поглощение
кислорода

Ренет Симиренко.............................  7,75
Кальвиль с н е ж н ы й .......................... 9,67
Пармен зимний золотой . . .  10,25
Б о й к е н .................................................... 10,66

Выделение
углекислого

газа

7,45
9.96
9.97 

10,09

По степени же устойчивости в хранении первое место зани| 
мают яблоки сорта Ренет Симиренко, второе—Бойкен, третье- 
Кальвиль снежный и четвертое—Пармен зимний золотой.

В то же время устойчивые сорта яблок характеризуются бо! 
лее высокой потенциальной способностью активизировать дыхД 
ние при инфекции, поранении, недостатке кислорода, когда пря 
сущие плодам защитные свойства и должны быть проявлены! 
Потенциальной способности растительного объекта активизиря 
вать дыхание при наступлении для него неблагоприятных усля 
вий и принадлежит особо важная роль в явлении устойчивости 
Эта именно особенность была нами более глубоко изучена н^ 
цитрусовых плодах, о чем подробнее будет сказано ниже.

Важная роль в явлениях устойчивости принадлежит не только 
интенсивности дыхания и активности окислительных ферментовЛ 
но и слаженности всех звеньев, из которых состоит дыхательный| 
газообмен.
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Поскольку процесс дыхания протекает ступенчато, в несколь- 
э т а п о в ,  на пути образования конечных продуктов дыхания, 

ь ’ ми являются углекислый газ и вода, возникает ряд проме- 
'\а‘точных соединений. Нередко часть этих соединений не оки- 
ж>яется до конца, а остается в тканях в виде недоокисленных 
П р о д у к т о в .  Химическая природа этих продуктов еще мало изу
чена.Имеются, однако, основания считать, что при излишнем на- 

леНии они оказывают токсическое действие на клетки расте
ния и приводят поэтому к ослаблению их устойчивости по отно
шению к микроорганизмам.

В  качестве  примера можно привести упоминавшиеся уже 
сорта белокочанной капусты. При хранении капусты лежкого 

)га Дмагер—наблюдается полный параллелизм между поте
рями сахаров и сухих веществ. При хранении капусты нележ
кого сорта—Номер первый—потери сахаров оказываются ниже 
потерь сухих веществ. Последнее свидетельствует о том, что часть 
вовлеченного в дыхательный газообмен сахара остается в тканях 
в виде недоокисленных соединений. Таким образом, ткани не
лежкого сорта характеризуются тем, что в них процессы окисле
ния отстаю т от процессов распада, вследствие чего нарушается 

I  согласованность всех звеньев, из которых слагается акт дыха- 
I ния.

В способности растительного организма окислять до конечных 
I соединений продукты гидролитического распада с целью защиты 
I клеток от накопления в них токсических, промежуточного типа 
I веществ и заключается вторая сторона защитней роли дыха- 
I ния.

Еще более важная роль в явлениях устойчивости принадле
жит способности растительного организма сохранять определен
ное соотношение между протекающими в его тканях процессами 

[ анаэробного и аэробного дыхания, благодаря чему предотвра
щается возм ож ность излишнего накопления продуктов анаэроб
ного распада. Е сл и  в вегетирующем растении продукты анаэроб
ного дыхания (спирт, ацетальдегид) могут быть использованы в 
различных синтетических реакциях, то при хранении плодов воз
можности для такого рода использования весьма ограничены.

епрерывное же увеличение продуктов анаэробного дыхания 
„ цп® Мт в конечном счете отравление клеток и ослабление устой
чивости организма в целом.
в плолКа3аННш01 спос°бностыо тканей тесно связано прохождение 
большо‘Х пРоцессов послеуборочного дозревания, оказывающих 
Дозревани ЛПЯНИ6“ На хРанение плодов. Общеизвестно, что по мере 
ние сроков ^стовчивость плодов ослабляется и поэтому удлине- 
медлениы г, Их хРанения в значительной мере основано на за- 

о Г а ИблПеРн° Цесса р в а н и н .
Д°зреваниа Ше Уст°й чи во сти  плодов в процессе послеуборочного 

нступает по многим причинам:
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в результате превращения сложных органических веществ : 
более простые соединения и, следовательно, более доступнь 
для микроорганизмов;

в результате расходования дыхательного материала, за сч( 
которого поддерживается жизнедеятельность плодов.

Однако наиболее существенная причина заключается в то] 
что при дозревании плодов нормальное дыхание постепенно о1 
клоняется в сторону усиления процессов анаэробного обмена. !

Материалы, касающиеся данного вопроса, будут рассмотрен 
при изложении всей суммы вопросов, относящихся к созревани 
цитрусовых (глава I I I ) .  Отметим лишь, что возникающие в тк; 
нях продукты анаэробного обмена — этилен, спирт, ацетальд 
гид — способствуют ускорению процесса дозревания, а следов, 
тельно, более быстрому ослаблению устойчивости. Таким обр; 
зом, плоды, которым присущ замедленный ход дозревания, х; 
рактеризуются лучшей лежкостью.

При уборке плодов им нередко наносятся царапины, прокол 
или порезы. В результате таких поражений облегчается прони: 
новение микроорганизмов во внутренние ткани и усиливается i 
разрушительная деятельность.

Согласно исследованиям A. JI. Курсанова [27] и С. М. Прок 
шева [43], с дыхательным газообменом связана способность р 
стений восстанавливать поврежденные покровы, которая основа! 
на активировании у растений процессов синтеза элементов кл 
точных стенок.

Таким образом, в активировании процессов новообразован! 
покровных тканей также заключается одно из важных проявЛ 
ний защитной роли дыхания в явлениях устойчивости.

С момента уборки плодов через их поверхностные ткани и 
паряется вода, что приводит к ослаблению тургора и повышени 
их доступности для микроорганизмов.

Исследования Н М. Сисакяна [53] показали, что с увядание 
растений в тканях их возникают серьезные нарушения в процео 
дыхательного газообмена.

Нарушения в ходе дыхательного газообмена, наступающ! 
при увядании, приводят к смещению активности ферментов в ст 
рону усиления процессов распада. Такое смещение в деятельн 
сти ферментов связано с присущей одному и тому же фермеи 
способностью активизировать как процесы синтеза определенно! 
органического вещества, так и процессы его распада, в чем з! 
ключается одно из отличий каталитического действия ферменте 
от действия неорганических катализаторов. Объяснение подобн< 
му действию ферментов, играющему весьма важную роль в про 
цессах жизнедеятельности, впервые было дано А. И. Опэ 
риным.

Согласно теории А. И.Опарина, в живой клетке фермент»
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годятся одновременно как в адсорбированном состоянии, то 
НЯ г связан н ы м и  с форменными элементами протоплазмы, так и 
^свобод ном  состоянии, то есть в растворе. Находясь в адсорби- 
Б занном состоянии, фермент активизирует синтетические процес- 

тогда как в свободном состоянии он активизирует только
процессы распада.

В  свете этой теории становится понятным, почему в тканях 
ших растений (также подмороженных, а затем оттаявших) 

^питаются процессы распада. Подобные воздействия, вызываю
щие наруш ение структуры протоплазмы, приводят к переходу 

I ф е р м е н т о в  из адсорбированного в свободное состояние и, как 
I сл е д с т в и е , к усилению их каталитического действия в сторону 
I пр0цессов распада содержащихся в клетках пластических ве

ществ.
При увядании наступают, кроме того, необратимые изменения 

в системе коллоидов протоплазмы, что приводит к дальнейшим 
нарушениям в состоянии клеточных структур и к значительным 
отклонениям от нормального обмена. В конечном счете в тка
нях возникают процессы автолиза, которые приводят к самоот
равлению клеток и ослаблению их способности противостоять 
проникновению микроорганизмов.

Защитная роль дыхательного газообмена в этом случае дол
жна заключаться в отмеченной уже способности тканей про
тивостоять усилению процессов распада, связанных с большими 
потерями воды. Отмечено, что в начальной стадии увядания, ког
да потери воды тканями еще невелики, энергия дыхания сильно 
возрастает. Последнее, видимо, является ответной защитной реак
цией, направленной на окисление образовавшихся продуктов 
распада до конечных соединений. Когда же потери растением 
воды достигают значительных размеров, энергия дыхания сни
жается, а интенсивность процессов распада возрастает настоль
ко сильно, что это влечет за собой гибель клеток и растения в 
целом.

Вследствие низкой водоудерживающей способности тканей 
плодоз данная форма защитной роли дыхания в явлениях лежко- 

■ ти плодов приобретает важное значение.
»ло аканчивая краткую характеристику защитной роли дыхания, 

ИчивоетТ подчеР кнУт ь > что отмеченная зависимость между устой- 
« О  и окислительно-восстановительной активностью тканей 

тения ТСЯ В пеРв У10 очередь к устойчивости невегетирующего рас- 
отнощ’е3 точнее к его запасным органам. В то же время и по 
сь>, связ'"° К такого Р0Да растительным объектам многие вопро- 
ещ'е достНИЫе С изУчением защитной роли дыхания, не получили 
лее торо,1ТОЧНО полного экспериментального подтверждения. Бо- 
защитной На пеР ВЫв взгляд может показаться, что сказанное о 
практик» Р ° ли Дыхания даже противоречит давно сложившейся 
о б ъ е к т о в  £Раыения не только плодов, но и других растительных 

сочными тканями, основанной на использовании низ
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ких температур, при которых в хранящихся объектах подавляют 
ся процессы жизнедеятельности и в первую очередь дыхание 
Между тем, защитную роль дыхания мы часто связывали с акти
визацией окислительных процессов.

Следует прежде всего иметь в виду, что устойчивость, являясь 
активным физиологическим процессом, представляет собой опре
деленную реакцию организма на те или иные неблагоприятные 
условия. Поэтому нельзя отождествлять процессы, происходя
щие в тканях организма при благоприятных для него условиях 
существования, с теми процессами, которые протекают при ухуд
шении этих условий, когда должны проявиться свойства устойчи
вости. Именно вследствие этого, если речь идет об окислительной 
активности тканей растений, как о защитной реакции, имеется 
в виду не столько абсолютная интенсивность окислительных про: 
цессов, сколько потенциальная способность тканей активизиро
вать окислительные процессы. Убедительным в этом отношении 
является приведенный выше пример с яблоками.

То же следует сказать и о режиме хранения плодов. Очень 
важно, конечно, замедлить дыхание плодов при хранении, так как 
только таким путем можно задержать их перезревание, а следо 
вательно, обеспечить и более длительную сохраняемость. Однакс 
любые приемы хранения, основанные на подавлении происходя
щих в плодах процессов жизнедеятельности, окажутся эффектив
ными лишь в том случае, если при этом не будет нарушен нор 
мальный процесс дыхания и если останутся слаженными вс< 
звенья, из которых состоит дыхательный газообмен. Вот почем) 
успешное хранение некоторых плодов может быть достигнуть 
лишь при температуре, находящейся значительно выше точки за 
мерзания их тканей, хотя при этой температуре вместе с возра 
станием энергии дыхания ускоряется и процесс- дрзревания пло
дов. К  числу таких плодов относятся, в частности, и все видь 
цитрусовых.

Из всего сказанного следует, что так как свойства устойчиво 
сти тесно связаны с происходящими в плодах процессами жизне
деятельности, то, регулируя эти процессы, можно в большей иль 
меньшей степени сохранить и присущую плодам устойчивость нг 
протяжении всего периода их хранения. Данной задаче и должны 
быть подчинены устанавливаемые при хранении каждого из ви
дов плодов условия температуры, влажности воздуха, аэрация 
и пр. Правильно же установить режим хранения можно лишь в 
том случае, если будут учтены особенности, которые присущ! 
каждому виду плодов в отдельности,

ОСОБЕННОСТИ Д Ы ХА ТЕЛ ЬН О ГО  ГАЗО О БМ ЕН А Ц И ТРУСО ВЫ Х
ПЛОДОВ

Дыхательный газообмен цитрусовых плодов изучался нами 
путем учета выделяемой ими углекислоты и поглощаемого кис
лорода, а также путем наблюдений за изменениями в химическом
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ве тканей плодов. Последнее давало возможность выяснить, 
C° L счет каких веществ осуществляется дыхание, окисляются ли 
зЛ конца эти вещества и в какой мере наряду с аэробным дыха
нием происходит анаэробное дыхание.

П равда, некоторое представление о характере дыхания можно
„ о т у ч и т ь  на основе величины дыхательного коэффициента »

числяемого по количеству участвующих в дыхательном про- 
1 'ссе газов (сокращенно обозначается Д. К-), но одна лишь ве- 
1и,,шна дыхательного коэффициента не может раскрыть сущно- 
;  *  происходящих процессов.

И звестно, что в зависимости от состава веществ, используе
мых при дыхании, величина дыхательного коэффициента замет
но изменяется. Чем меньше содержится в дыхательном материа- 
ле кислорода, тем больше его требуется для процесса окисления 
"и тем, следовательно, будет ниже величина дыхательного коэффи
циента. При  окислении сахаров дыхательный коэффициент равен 
единице, при окислении жиров, содержащих по сравнению с са
харами меньш е кислорода, он ниже единицы. При окислении ор
ганических кислот, наиболее богатых кислородом, дыхательный 
коэффициент больше единицы.

Казало сь  бы, что на основании определения величины дыха
тельного коэффициента можно судить о составе веществ, за счет 
которых осуществляется дыхание. При разработке режима хране
ния плодов это очень важно, так как от степени расхода на ды
хание тех или иных веществ зависит сохранение пищевых и вку
совых свойств плодов.

Однако результаты параллельных наблюдений за величиной 
дыхательного коэффициента и составом веществ, используемых 
в процессе дыхания, свидетельствуют о том, что фактическая 
величина дыхательного коэффициента редко совпадает с той, ко
торая получается из формулы. Дело в том, что одна и та же ве
личина дыхательного коэффициента может быть обусловлена со
вершенно различны м и  причинами.

Приведем несколько примеров.
. В  том случае, когда наряду с аэробным дыханием происходит

ТИЧ11се окисление сахара, связанное с накоплением в тканях 
■wJ.Ta’,, дыхатель11ь1й коэффициент равен 1,33, что видно из сле- 
ДУющеи схематической формулы

2Ct;H120 6 + 602 -* 8СО, +  6Н20  + 2С2Н6ОН,

Тои
явиться о !<1Кая Же величина дыхательного коэффициента может 

К 3Ультатом накопления в плодах этилена, всегда воз-
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.̂.... ....  ............ .........  v^^opciidмин t i 'd  м атер и н ско м  р ас
тении, так и при дозревании в искусственных условиях.

2С6Н120 6 +  602 -> 8С02 +  8Н20  +  2С2Н4,

— 5' =  1,33.
60,

Наконец, та же величина дыхательного коэффициента полу 
чается при полном окислении в процессе дыхания органически? 
кислот

2С6Н80 7 + 902 -  12С02 + 8Н20,

=  1,33.
90,

Поскольку плоды цитрусовых отличаются высоким содержа 
нием кислот, составляющих у лимонов, например, около 50% су 
хих веществ мякоти, то в зависимости от того, какая доля caxapoi 
и кислот участвует в дыхании, величина сахаро-кислотного коэф 
фициента будет сильно изменяться. Об этом свидетельствую' 
данные табл. 16.

Т а б л и ц а  16-
Величина дыхательного коэффициента при полном окислении 

различных количеств сахара и лимонной кислоты
(По Е. М. Гарвею)

Сахар в грамм- 
молекулах

Лимонная 
кислота в грамм- 

молекулах
д. к. Сахар в грамм- 

молекулах
Лимонная 

кислота в грамм- 
молекулах

д. к.

100 0 1,00 40 60 1,18
90 10 1,03 30 70 1,21
80 20 1,05 20 80 1,25 ,
70 30 1,08 10 90 1,29
60 40 1,11 0 100 1,33
50 £0 1.14

Из сказанного следует, что для правильного представления i 
характере дыхания необходимо учитывать как интенсивность это- 
го процесса, так и состав веществ, за счет которых осуществляет' 
ся дыхание.

В наших опытах мы наблюдали за динамикой сахаров и кио 
лот, являющихся основным дыхательным материалом и вместе < 
тем важнейшими веществами, определяющими вкусовые достоин 
ства плодов, за накоплением спирта и ацетальдегида, являющих' 
ся основными продуктами анаэробного дыхания, и за содержа' 
нием витамина С, определяющего не только витаминную цен 
пость плодов, но и играющего важную роль в дыхательном газО' 
обмене растительной ткани.
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Н аблю дения за дыхательным газообменом проводили как над 
ы м и  плодами, так и над отдельными тканями. Изучали также 

iIC пухопроницаемость тканей, с которой связан процесс дыха- 
® р я ь н о г о  газообмена.

М е т о д и к а  наблюдении заключалась в следующем. 
Д ы х а т е л ь н ы й  газообмен отдельных тканей плодов — флаведо, 

п бедо и мякоти — определяли манометрическим методом с по-

Рис. 2. Прибор для определения дыхания плодов.

мощью прибора Варбурга. Дыхательный газообмен целых плодоз 
определяли методом Халлера и Розе с помощью прибора, изо
браженного на рис. 2.

Прибор состоит из большого эксикатора, имеющего в крышке 
Два отверстия и снабженного сеткой, в которую помещают около 

кг плодов. В дно эксикатора, имеющего также отверстие, 
вставляют воронку с тубусом, пропущенным через плотно встав
ленную резиновую  пробку. Тубус воронки имеет на конце хорошо 
притертый стеклянны й  кран. Отверстие в крышке эксикатора 
коыАИНИ“)Т С В0Р °нк°й  стеклянной трубкой, заканчивающейся над 
ВДотнК° И маленькой воронкой с краном. Эксикатор с плодами 
HVlo закРывают кры ш кой  и через верхнюю воронку и стеклян- 
1зо (обРУ Жу иаливаю'г в нижнюю воронку определенное количест- 
ПлодамЬиЧН°  ^  мл  ̂ ^  едкого кали для поглощения выделяемой 

В  Углекислоты. Через второе отверстие эксикатор соеди
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няют с мерным цилиндром, наполненным кислородом. Цп| 
линдр присоединяют к резервуару, заполненному водой. По мер* 
потребления плодами кислорода в цилиндр затягивалась вода! 
по объему которой определяют объем поглощенного плодами кис! 
лорода. Количество углекислоты, выделяющейся плодами прг

дыхании, учитывали путеШ 
титрования 2 N сернои 
кислотой. Результаты на| 
блюдений выражали в мХ 
газа (кислорода и угле| 
кислоты), приведенного 
нормальным условиям| 
(температура 0°, давлени^ 
760 мм рт. ст.), на 1 

, плодов за 1 час.
С помощью описанной 

го прибора можно прово! 
дить наблюдения непо-|

, средственно на месте xpa-j 
нения плодов (в камерах,] 
хранилищах).

За воздухопроницаем 
мостью тканей наблюда| 
ли с помощью порометрГ 
Ф. Дарвина, к которому 
присоединяли специальнс 
изготовленный для этой 
цели, металлический цин 
линдр (рис. 3). В ци| 
линдр] между резиновыми 
кольцами, помещали пла| 
стинку кожуры, которую̂  
плотно прижимали к коль! 
цам ввинчивающейся 
втулкой. Степень прони  ̂
цаемости выражали ско» 
ростью падения ртути 
порометре.

Для получения средм* 
них сопоставимых резуль-i 
татов необходимо исследоН 

вать одновременно несколько пластинок, срезанных вокруг всего| 
плода, так как степень проницаемости кожуры в различных мес* 
тах плода неодинакова. Приведенные ниже данные о степени! 
воздухопроницаемости кожуры относятся по существу к наруЖг| 
ным тканям флаведо, так как ткани альбедо обладают настоль
ко высокой воздухопроницаемостью, что не способны удерживать] 
ртуть в порометре даже в течение самого короткого времени. Ж
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Рис. 3. Прибор для определения возду
хопроницаемости кожуры плодов 

(ориг.).



Представленные в табл. 17 средние данные показывают, что 
0 степени дыхательной активности плоды различных видов цит- 
усовых сильно различаются. Наиболее высокой дыхательной ак

т и в н о с т ь ю  обладают мандарины, меньшей — апельсины и самой 
низкой — лимоны. Если принять дыхательную активность манда- 
п и н о в  за 100, то для апельсинов она будет равна 70, а для лимо- 
ипв — 45.

Интенсивность дыхания цитрусовых плодов
(в мл газа на 1кг плодов за 1 час при температуре 7°)

Виды плодов со„ о, Д. К.

М а н д а р и н ы  сорта У н ш и у ............................. 9,35 7,42 1,26

А п е л ь с и н ы  сорта М е с т н ы й .......................... 7,22 4,75 1,52

Д и м и н ы  сорта Новогрузинский .................. 4,43 3,34 1,32

У всех плодов величина дыхательного коэффициента больше 
единицы, причем наиболее высокая она у апельсинов— 1,52 и 
самая низкая у мандаринов — 1,26.

Сравнительно высокая величина дыхательного коэффициента 
у цитрусовых плодов объясняется тем, что дыхательным мате
риалом служат не только сахара, но и кислоты, а также тем, что 
наряду с аэробным протекает еще и анаэробное дыхание. Ниже 
приведены данные, характеризующие абсолютные потери сахара 
и кислот за период четырехмесячного хранения плодов при темпе
ратуре 4— 5 °  (в г на 100 г плодов).

Сахара Кислоты

Мандарины сорта У н ш и у ............................. 0,82 0,24
I Апельсины сорта М е с тн ы й ........................  0,15 0,о7

Лимоны сорта Новогрузинский . . . . .  0,51 0,42

Полученные данные по интенсивности дыхательного газооб- 
-  согласуются с результатами наблюдений над степенью воз- 

опроницаемости кожуры различных плодов цитрусовых. 
набц0ПЛОДОВ с более высоким уровнем дыхательной активности 
тканей^с"Я fiojIee высокая воздухопроницаемость покровных 
Ленин п ОГЛасио порометрическим исследованиям, скорость па- 
0,3, апел' П< В поРометРе составила: для кожуры мандаринов 
если пп;,ЬСИН0В —^  и лимонов —0,1 см/мин. Таким образом,
за Юо Нять степень воздухопроницаемости кожуры мандаринов
Получило-ДЛЯ апельсинов она будет равна 66, а для лимонов 33. 
°т.мечено КЯК мы ВИДИМ> соотношение близкое тому, которое 

Эти д-|Л1Я ДЬ1Хйтельнов активности этих плодов, 
всех цитпуИНЫе свидетельствуют вместе с тем о том, что кожура 

русовых плодов обладает очень низкой воздухопроницае-
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проведенным с помощью того же порометра, степень воздухопро 
ницаемости кожуры яблок в 5 раз выше, чем кожуры мандари 
нов, и в 10 раз выше, чем кожуры апельсинов и лимонов. Из это 
го, однако, не следует, что плодовая мякоть цитрусовых защище 
на кожурой, обладающей практически полной непроницаемостью 
по отношению к воздуху и воде, как отмечено Е. В. Арциховской 
Б. А. Рубиным и Т. М. Ивановой [3]. Такая точка зрения пред

Рис. 4. Проникновение раствора метиленовой сини в плод ман
дарина при инфильтрации (ориг.).

ставляется спорной уже хотя бы потому, что плоды цитрусовых 
при хранении испаряют довольно большое количество воды, при
чем не только за счет содержащейся в кожуре, но и за счет со 
держащейся в мякоти. Естественно, что вода из мякоти испаряет 
ся путем диффузии через ткани кожуры.

Наиболее высокой воздухопроницаемостью обладают те тка 
ни кожуры, которые расположены вокруг плодоножки, и, видимо 
через эти ткани происходит в основном проникновение кислород! 
внутрь плода. К  такому выводу приводят не только данные поро- 
метрических определений воздухопроницаемости пластинок кожу
ры с различных участков плода, но и результаты опытов по ин
фильтрации плодов водой, подкрашенной метиленовой синью. Во 
всех, случаях вода проникала через место прикрепления плодов 
ножкч, что достаточно наглядно видно из рис. 4. Об этом такж е  
свидетельствует ряд опубликованных данных, согласно которым
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-анях, которые расположены олиже к плодоножке, наи- 
в тех ть( Асиино происходит потеря воды и растворимых сухих
К е с т в  [76, 79].
р чует в то же время признать, что отмеченный путь про- 

1 Н >чня кислорода к тканям мякоти не является единствеи- 
яи КЙОПо данному вопросу опубликованы результаты исследова- 
Ьым- g Дрциховской, Б. А. Рубина и Т. М. Ивановой [3], кото- 
t  предполагают, что кислород, диффундируя в поверхностные 
Р ь,е 1 [кдаведо, связывается в клетках последнего в соединения 
сЛ<>И и ного типа и в виде перекисей продвигается в ткани мя- 
п е Р с К

К° fТочка зрения авторов о возможности транспорта кислорода 
"д е  перекисей является оригинальной и интересной, однако, 

в. 0ни сами признают, вопрос о проникновении кислорода во 
g^y,ренине ткани цитрусовых необходимо изучить более глу
боко.1 |изкая воздухопроницаемость кожуры цитрусовых, естествен 
но о к а з ы в а е т  большое влияние на газовый состав внутри плодов 
и степень аэробности их тканей. Цифры табл. 18 показывают, что 
состав газа цитрусовых плодов характеризуется высоким со
д е р ж а н и е м  углекислоты и малым содержанием кислорода, а сле
довательно, низким коэффициентом аэробности. Состав газа 
определяли по методу С. В. Солдатенкова [55].

Т а б л и ц а  18
Состав газа, извлеченного из цитрусовых плодов

Коэффици
ент аэроб

ности
оа/со,

Виды плодов СО, в % 0 , в %

Мандарины сорта Уншиу . . • ................... 15,8 8 ,8 0,56

Лимоны сорта Новогрузинский .................. 18,3 7,3 0,39

Как же в таких условиях осуществляется дыхание тканей? 
Ведь если поместить плоды в среду, содержащую даже 7—8% 
кислорода, то в их тканях довольно скоро возникнут процессы 
брожения. Чтобы выяснить этот вопрос, были проведены наблю
дения за д ы хательны м  газообменом в отдельных тканях плодов. 

езультаты наблюдений показали, что дыхание различных тканей 
плодов происходит с различной интенсивностью, а следовательно, 

различным потреблением кислорода. Поэтому малые количества 
слорода, которых недостаточно для дыхания наружных тканей, 

яш 1КТе1̂ИЗУюЩихся наиболее высокой дыхательной активностью, 
Xai ЯК)ТСя вполне достаточными для плодовой мякоти, уровень ды- 
Го Ия к °торой  значительно ниже, чем тканей кожуры. Кроме то- 
д Л Нг1РУЖные и внутренние ткани плодов используют в качестве 

д ельн о го  материала различные органические соединения, на 
К  Зак. 718 40
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лорода.
В этом заключается одна из приспособительных функций, в; 

работавшихся в плодах в процессе их развития. Ткани плодов! 
мякоти, будучи защищены менее проницаемой для воздуха кож! 
рой, приспособились осуществлять дыхание при более низк» 
концентрациях кислорода, чем наружные ткани, которые не и 
пытывают недостатка в кислороде.

В табл. 19 представлены данные, характеризующие интенси 
ность дыхания отдельных тканей свежеубранных мандаринов]

Таблица 1<|
Дыхательная активность отдельных тканей мандаринов
(в мл газа на 100 г плодов за 1 час при температуре 17°)

Ткани плодов Поглощено
02

Флаведо
Альбедо

Мякоть

6,19

2,31

1,05

Выделено
СО,

5,93

1,97

1,86

д. к.

0,95*

0,85,
1,77

Из табл. 19 видно, что наиболее высокой дыхательной актив
ностью обладают ткани флаведо, менее высокой — альбедо и cf- 
мой низкой — ткани мякоти. Если принять уровень дыхательн 
активности флаведо за 100, то для альбедо она будет равна 
а для мякоти — 25.

Близкие соотношения были установлены также для тканей 
апельсинов и лимонов в работах советских и зарубежных иссл® 
дователей.

Следует иметь в виду, что так как наблюдения были проведи 
ны над отдельными разрезанными тканями, то полученные дан
ные о величине их дыхательной активности являются условным* 
Но следует учесть, что в такие условия поставлены все ткайй 
плода и самый факт более высокой дыхательной активности ко
журы по сравнению с мякотью подтверждается результата^ 
наблюдений, проведенных над активностью ферментов и измен] 
ниями в химическом составе тканей плодов.

В тканях флаведо, например, достаточно четко выражена аЯ 
тивность пероксидазы — одного из важнейших представител! 
из групп окислительных ферментов, встречающихся почти во вс̂  
растениях, тогда как в альбедо пероксидаза мало активна, а 
мякоти совсем не деятельна (табл. 20).

Активность пероксидазы определяли гваяковым методом. Стай 
дартом служил раствор индигокармина.



А к т и в н о с т ь  пероксидазы различных тканей цитрусовых плодов
(в относительных единицах)

Т а б л и ц а  20

Виды плодов Флаведо Альбедо

6 9 6

408

292

50 
19

51

Мякоть

о
о
о

мандарины сорта Уншиу ..........................

1 А „сльсины сорта М е с т н ы й ......................

1 п имоиы с° Р та Н о во гр узи н ски й ...............

Высокая активность пероксидазы в кожуре цитрусовых пло- 
m i, практически полное ее отсутствие в мякоти отмечена так

же Девисом [71]. Для апельсинов сорта Вашингтон Навел он по- 
Илучил следующие данные: 31,3 в наружных тканях флаведо, 14,0 
I  ' иМуТренних тканях флаведо, 5,5 в альбедо и 1,7 в мякоти (в 
1 ед и н и ц ах  пероксидазы, экстрагированной из 1 кг сырой ткани).

В тканях кожуры сильнее выражены также анаэробные про
цессы, что, собственно, является следствием той взаимосвязи, ко
торая существует между дыханием и брожением. О более энер
гичном прохождении в тканях кожуры процессов анаэробного 
дыхания свидетельствуют данные табл. 21, показывающие, что в 
тканях кожуры содержится в 3 и даже в 6 раз больше спирта, чем 
в плодовой мякоти.

Таблица 21
Содержание спирта и ацетальдегида в различных тканях 

цитрусовых плодов в мг%

Виды плодов

К о ж У Р а М я к О т ь

пределы 
коле баний среднее пределы

колебаний среднее

Мандарин,,, сорта Уншиу . . ' . . 69-113 92 22-44 30
Апельсины сорта Местный . . . . 58-84 70 14-26 18

имоны сорта Новогрузинский . . От00 80 9-11 12

•ОТся
Г’ азл ичные ткани плодов, как это видно из табл. 19, отлича-

но и МеждУ собой не только по уровню дыхательной активности, 
д ы х  110 величине дыхательного коэффициента. У всех цитрусовых' 
к е.;;;" '1ЬНы« коэффициент для тканей флаведо и альбедо близок 
Мож,':'ИЦе’ тогда как для мякоти он вдвое выше. Следовательно, 
не Т(г' пРеДположить, что ткани мякоти и кожуры различаются 
Дсния ЬК°  По интенсивности дыхания, но по характеру прохож- 

и Этого процесса.
4*
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mnl \лitiv 1м«А*л, »«>-r wjpovjannc оишчнмы дыхательного Ко* 
эффициента обусловлено двумя обстоятельствами. Во-первьш 
вошшчением в дыхательный газообмен веществ, богатых кислш 
родом; во-вторых, более активным прохождением в тканях прс| 
цессов анаэробного распада наряду с дыханием. Поскольку аня 
эробные процессы сильнее выражены в кожуре, чем в мяш уЯ 
более высокий дыхательный коэффициент мякоти должен быт* 
связан с первой причиной, то есть использованием в акте дых* 
ния органических соединений, более богатых кислородом. После Л  
нее подтверждается данными анализа химического состава пл<* 
дов, которые показали, что в процессе хранения из веществ, с<* 
держащихся в плодовой мякости, больше всего расходуется орга* 
нических кислот. Так, за период четырехмесячного хранения пр* 
температуре 4—5° содержание кислот в плодовой мякоти мандгЯ 
ринов и апельсинов уменьшилось вдвое, а в лимонах — на 12®* 
от исходного содержания: Содержание же сахаров в мякоти ман! 
даринов, по существу, вовсе не изменилось, а в мякоти апельси! 
нов и лимонов оно уменьшилось лишь на 8,13%. В отличие о ! 
мякоти значительные потери сахаров за время хранения наблю! 
дались в кожуре плодов. В кожуре мандаринов содержание са| 
харов уменьшилось на 40%, в кожуре апельсинов — на 25% ц  
лимонов — на 30% (табл. 22).

Т а б л и ц а  22 9
Изменения в содержании сахаров, кислот и витамина С в тканях цитрусовых 

плодов за период четырехмесячного хранения
(в % к исходному весу)

м я к о т Ь к О Ж  V > а

Виды плодов
с а х а р а

кнс- 
1 лоты

вита
мин С 
ъ мг %

сахара кис
лоты

в ит а  J  
мин С|

н мг XI

М а н д а р и н ы

Свежеубранные................................. 7,52 0 , 8 8 34 8 , 0 0 0,18 пб I
После хранения ............................. 7,23 0,40 31 4 ,!0 0,18 8 °  I

А п е л ь с и н ы
Свежеубранные ............................. 5,23 1,15 71 7,14 0 , 2 1 178 1
После х р а н е н и я ............................. 5,06 0,51 66 5,35 0 , 2 1 139.1

Л и м о н ы
Свежеубранные................................. 1 , 4 8 5,88 65 6 , 0 2 0,30 190 1
После хранения ................................. 1,17 5,21 65 4,54 0,30 1 8 4  1

Еще более значительны различия в потере витамина С. Прак-1 
тически содержание витамина С в мякоти всех цитрусовых пло-1 
дов в течение четырехмесячного хранения оставалось постоянным.



т/пк в кожуре за этот период оно уменьшалось в среднем

нЯ таким образом, у всех цитрусовых плодов дыхание мякоти 
е с т в л я е т с я  в основном за счет кислот, дыхание кожуры — за 
с а х а р о в .  Этим и объясняется отмеченная выше различная 

СЛичина дыхательного коэффициента для мякоти и кожуры. Ис- 
1 'ьзование мякотью в качестве дыхательного материала кислот 
' . н аличии  значительных количеств неиспользованного сахара,
1 1 .п ятн о , связано с отмеченной уже низкой окислительной актив- 

|'П,ю внутренних тканей и слабым доступом к ним молекуляр- 
!|||о кислорода, поскольку они защищены малопроницаемыми 
’’Цинями флаведо. При этих условиях естественно, что кислоты,

1ч наиболее окисленные соединения, окисляются в первую оче-
! едь.Поскольку содержание сахаров в мякоти практически мало ' 

.м е н я е т с я , то ухудшение вкусовых достоинств плодов при хра
пении, в особенности мандаринов и апельсинов, обусловлено 
, пнииым образом уменьшением содержания в них кислот. Послед
ние приводит к нарушению сахаро-кислотного коэффициента, 
определяющего специфический вкус цитрусовых плодов. Отсюда 
следует весьма важный практический вывод.

При выборе режима хранения цитрусовых плодов основное 
внимание должно быть уделено предотвращению одностороннего 
расходования кислот на дыхание. Следовательно, необходимо со- 
дать условия, при которых дыхательный газообмен плодов про

исходил бы таким образом, чтобы в качестве дыхательного ма
териала одновременно использовались и сахара и кислоты. Толь- 
I о в этих условиях не будет нарушен характерный для цитрусо
вых плодов сахаро-кислотный коэффициент, а следовательно, бу
дет предотвращено существенное ухудшение вкусовых достоинств 
плодов при длительном их хранении (см. главу V ).

В период развития на материнском растении и особенно при 
хранении плоды в той или иной мере подвергаются воздействию 
Различных факторов, неблагоприятно отражающихся на прохож
дении в их тканях дыхательного газообмена. К  числу таких фак
торов относятся: колебания температуры, недостаток кислорода, 
механические повреждения, инфекция и др. В связи с этим весь
ма важное значение приобретает исследование потенциальной 
способности плодов сохранять нормальный дыхательный газооб
мен и в условиях затрудненного доступа кислорода. Для цитрусо- 
ИЬ[х плодов, отличающихся низкой воздухопроницаемостью ко- 
>кУры и малым содержанием кислорода во внутренних тканях, это 
( войство должно иметь весьма важное значение.

Для изучения этого вопроса мы провели серию наблюдений 
по методике, разработанной Гарвеем [80, 81]. Плоды в количе- 
(||*е около 1,5 кг помещали в баллон, который закрывали метал- 
•'"ческой крышкой с резиновой прокладкой (рис. 5). Крышку бал- 
' °"а  соединяли с ртутным манометром. Через несколько часов
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........... . д<шлсние в оаллоне начинало измени
ся.

Обычно вначале давление понижалось, устанавливалось f 
называемое «отрицательное давление» (ниже атмосферного 
после чего оно постепенно повышалось и достигало довольно з! 
чительных размеров.

Рис. 5. Прибор для определения со
противляемости плодов возникновению 

анаэробного дыхания.

Снижение давления ниже атмосферного обусловлено, видимо 
тем, что поглощение плодами кислорода не компенсируется вы 
делением углекислоты, так как последняя адсорбируется тканя 
ми плодов (в баллоне создается разрежение). Повышение дав 
ления определяется переходом тканей плода к анаэробному обме 
ну, наступающему вследствие недостатка кислорода. Следова 
тельно, чем ниже давление и чем длительнее оно сохраняется на 
низком уровне, тем выше должна быть сопротивляемость плодов 
возникновению в их тканях анаэробиоза.

На рис. 6 показана кривая, характеризующая сопротивляе 
мость плодов возникновению анаэробного дыхания.

Гарвей установил, что между характером кривой и состоя
нием цитрусовых плодов при хранении существует определенная 
связь: чем продолжительнее период отрицательного давления А, 
чем ниже размер этого давления Б, чем больше площадь фигуры»
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, иной частью кривой, определяющей отрицате-лвпис 
огран»1'0  ̂ чем меньше уГОЛ кривой давления Г, тем лучше сохра- 
Ле'11,С п л о д ы . Указанная зависимость проявлялась лишь в том 
|{fl|0Tt я есЛИ плоды закладывали 
елУ4,ранение непосредственно из 
на м к0Гда влияние других фак- 
сад:\  на процесс хранения плодов
т°глючалось.

Г а р в е й ,  однако, не объяснил 
весьма интересные факты, а 

ЭТ!'аНичился лишь их описанием. 
л (),1ЯТЬ ж е  их можно, если рас- 
мтгривать лежкость плодов, как 

а к т и в н ы й  физиологический про-
ч- характеризующий сопротив

ляемость плодов неблагоприятным 
условиям существования, в осно
ве которого лежат присущие тка
ням особенности дыхательного 
газообмена.

Руководствуясь этими пред- 
ставлениями, мы широко приме
нили в своей работе описанную 
методику с целью характеристи
ки потенциальной способности 
плодов активизировать дыхание в 
неблагоприятных условиях и изу
чения ее влияния на лежкость. В 
качестве показателя этой потен
циальной способности тканей слу
жило как  непосредственное гра
фическое изображение кривой давления, образующегося в баллш 
не с плодами, так и площадь фигуры, которая характеризует от
рицательное давление, (заштрихованная часть рис. 6, выраженная 
в мм2, при условном масштабе 1 час — 1 мм и 1 мм рт. ст. — 
1 мм).

На рис. 7 графически изображены результаты наших наблю
дений над плодами различных видов цитрусовых. Выражая сте
пень устойчивости плодов к возникновению в их тканях анаэроб- 
ного дыхания площадью фигуры, характеризующей отрицатель
ное давление в баллоне, мы получили следующие данные в см2.

Пределы Среднее
колебаний

Мандарины сорта У н ш и у .............................  0,33 — 2,88 1,50
Апельсины сорта М е с т н ы й ..........................1,34—4,16 2,30
Лимоны сорта Новогрузинский • . . . . 2,34—15,99 8,40

Такого же рода данные были получены в работах Институ- 
1а биохимии имени А. Н. Баха [49].

Рис. 6. Тип кривой, характери
зующей сопротивляемость плодов 
возникновению анаэробного ды

хания (по Гарвею):
А —время, в течение которого в гер
метически закрытом баллоне с плода
ми поддерживается отрицательное дав
ление; Б —максимальная величина от
рицательного давления; Б —площадь 
фигуры, ограниченная частью кривой, 
характеризующей отрицательное давле
ние; Г —угол, образуемый отрезком 
кривой, характеризующей положитель
ное давление в баллоне за счет угле

кислоты анаэробного дыхания.
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  паиоилее высокий уровень дыхания пи
cvur плодам мандарина и самый низкий — плодам лимона, то п
тенциальная способность тканей активизировать дыхание сид  ̂
нее всего выражена, наоборот, у лимонов и слабее всего у ма 
даринов. Указанные особенности дыхательного газообмена и л

заболеваниям.

ЗАЩИТНАЯ РОЛЬ ДЫХАТЕЛЬНОГО ГАЗООБМЕНА В ЯВЛЕНИЯХ 
УСТОЙЧИВОСТИ ЦИТРУСОВЫХ ПЛОДОВ ПО ОТНОШЕНИЮ 

К ФУНКЦИОНАЛЬНЫМ РАССТРОЙСТВАМ
Одна из отличительных особенностей цитрусовых плодов, кг 

объектов хранения, заключается в том, что они легко подвергаю 
ся функциональным расстройствам, как только температура хр 
нения приближается к 0°.

Функциональные расстройства или физиологические заболев; 
ния, относящиеся к неинфекционным болезням, довольно широ! 
распространены в природе. В. Ф. Купревич [26] характеризует I 
следующим образом:

«...к группе неинфекционных или физиологических (функци1 
нальных) болезней мы относим все те случаи, когда болезнь х; 
рактеризуется глубоким нарушением естественной корреляции ф] 
зиологических процессов факторами неорганизованной природ 
(температура, свет, вода, элементы минерального питания и т. Д- 
если наблюдаемое нарушение охватывает значительную часть oi 
тогенеза и не имеет приспособительного характера, то есть не я: 
ляется исторически сложившейся реакцией, обеспечивающей з; 
вершение цикла развития» (стр. 245).

Типичной болезнью физиологического порядка, как это notf; а 
зано Т. Д. Лысенко, является вырождение картофеля на юге, обу
словленное неблагоприятными влияниями высокой температуры

В ^  Мандарины Апельсины Лимоны

жат, повидимому, в основе различной устойчивости отдельных в 
дов плодов по отношению к физиологическим и паразитарны

Рис. 7. Сопротивляемость различных видов цитрусовых 
плодов возникновению анаэробного обмена (ориг.).



ориод закладки и роста клубней. Широко распространенные в 
t мь н ы е  годы почернение картофеля при хранении, коричне- 
1 п я т н и с т о с т ь  ботвы, железистая пятнистость клубней также 

■'■'̂ надлежат к числу физиологических болезней.
физиологические заболевания часто наблюдаются при хране- 
семечковых плодов. Типичным заболеванием этой группы яв- 

1 ,-тся так называемый «загар», сильно поражающий некоторые 
Л рта яблок во время хранения, особенно при уборке их в недо- 
V, слом состоянии.

3  результате экспериментальных исследований установлено, 
в растительном организме при всех этих заболеваниях нару- 

стся обмен веществ. Согласно, например, исследованиям 
3  Ф Купревича, почернение мякоти клубней картофеля обуслов
лено повышенным накоплением в их тканях аминокислот вслед- 
( ,ие нарушения дыхательного газообмена. Результаты ряда ра
бот свидетельствуют о том, что основной причиной различных 
физиологических заболеваний яблок при хранении является на- 
к. 1 юнце в их тканях спирта и ацетальдегида [2,34]. Томас [92] 
считает, что накопление этих продуктов является следствием по
вышения в межклетниках парциального давления углекислоты, 
причем это повышение может происходить и при достаточном ко
личестве кислорода, так как действие его в этих условиях как бы 
парализуется.

К числу наиболее распространенных функциональных рас
стройств цитрусовых плодов относится так называемая коричне
вая пятнистость На кожуре плодов появляются небольшие вдав
ленные пятна коричневого цвета, неправильной формы, иногда 
округлой, средним размером 5—6 мм. По мере развития пятен 
они сливаются и покрывают большую часть поверхности плодов. 
Поражается коричневой пятнистостью только кожура. Проведен
ный в Институте защиты растений Академии наук Грузинской 
ССР анатомический анализ плодов показал, что в местах пораже
ния вместилища эфирных масел в большинстве случаев разорва
ны и эфирные масла разлиты по окружающим клеткам. Вкусовые 
Достоинства мякоти плодов при этом, как правило, не ухудша
ются.

коричневая пятнистость сильно ухудшает внешний вид плодов 
■ослабляет их устойчивость по отношению к микроорганизмам.

этом свидетельствуют результаты следующего опыта. Три 
Г®РГИи мандаринов были заложены на хранение при темпе- 
Р тУРе 6°. Первая партия состояла из здоровых плодов, вторая— 

плодов, слабо пораженных коричневой пятнистостью (общая 
н‘3 "цадь пятен на каждом плоде не превышала 2 см2), и третья— 
Да -|ЛоД°в> сильно пораженных (общая площадь пятен составля- 
поря См2)- Как видно из данных табл. 23, количество плодов, 
зал ,:Кенных микроорганизмами во второй и третьей партии, ока- 
I ь в несколько раз больше, чем в первой. Таким образом,
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плоды даже с незначительными признаками физиологических за 
болеваний нельзя хранить длительное время.

Т а б л и ц а  2 3

Количество плодов, пораженных микроорганизмами в зависимости 
от физиологического состояния плодов

(в  % )

Состояние плодов в начале опыта
Продолжительность хранения 

в днях:

50 80 110

0 2,4 7,8
0 6,3 45,2
0,5 16,0 45,9

Здоровые плоды .................................
Слабо пораженные коричневой пятнисто

стью .....................................................................
Сильно пораженные коричневой пятнис

тостью ..................................................................

Коричневой пятнистостью поражаются все цитрусовые плси 
ды — мандарины, апельсины и лимоны. Чаще всего заболевания 
проявляются при хранении, причем главным образом при сни
жении температуры воздуха в хранилищах ниже определенного 
оптимума. Лимоны, например, поражаются коричневой пятнис  ̂
тостью при температуре воздуха ниже 6°, а мандарины — ниже 
3°. В меньшей степени коричневая пятнистость появляется на 
плодах в период созревания на материнском растении. Степень 
поражения плодов коричневой пятнистостью на материнском 
растении изменяется по годам, что зависит, видимо, от погод* 
ных условий. Сильнее всего коричневой пятнистостью поражают^ 
ся лимоны, несколько слабее —■ апельсины и еще в меньшей сте
пени — мандарины.

Так, в 1948 г. при осмотре около 10 000 лимонов, поступив
ших на Батумский паковочный завод, было обнаружена, что й 
среднем от 15 до 20% всех плодов в той или иной степени noJ 
ражены физиологическими заболеваниями. Правда, в основном 
это были плоды, имевшие на своей поверхности пятнистость й1 
виде отдельных точек зеленого цвета общей площадью до 2 см2, 
часто даже незаметных при приемке, так как плоды в это время 
обычно окрашены в зеленый и светлозеленый цвет. Однако Я  
процессе дальнейшего хранения плодов пятна разрастались и 
становились коричневыми (рис. 8).

На мандаринах и апельсинах даже во время уборки обна
руживаются коричневые пятна, которые при неблагоприятных 
условиях хранения сильно разрастаются и захватывают боль
шую часть поверхности плодов.

При хранении плодов мы наблюдали и другую форму физио
логических заболеваний, представленную на рис. 9. Вся кожура 
приобретает коричневую окраску и плоды внешне напоминают 
подмороженные или пораженные фитофторозом. Однако после 
того, как такого рода поражение было выявлено в условиях,
58



Рис. 
8а. 

Развитие 
ф

ункциональных 
расстройств 

(коричневой 
пятнистости) 

на 
лимонах 

во 
время 

храпения
(ориг.)





-ключающих возможность подмерзания, а дополнительное иссле
дование плодов в Институте защиты растений Академии наук 
Г р у з и н с к о й  ССР показало полное отсутствие на них патоген
ной микрофлоры, было установлено, что поражение это носит 
физиологический характер. По сравнению с коричневой пят
н и с т о с т ь ю  эта форма физиологических заболеваний встречается 
шачительно реже.

До настоящего времени природа физиологических заболева
н и й  цитрусовых плодов не выяснена; по данному вопросу име
ю т с я  лишь отдельные предположения. По мнению, например, 
д. Я- Церетели [64], возникновение функциональных пятен на 
п о в е р х н о с т и  плодов обусловлено дегенеоацией у с т ь и ц , ч т о  ве
нет к нарушению дыхательных процессов и аутоинтоксикации 
плода. Наши наблюдения за воздухопроницаемостью кожуры, 
проведенные с помощью порометра, показали, что ткани кожу
ры, пораженные коричневой пятнистостью, становятся воздухоне
проницаемыми. Так, при помещении в порометр пластинки ко
журы, пораженной коричневой пятнистостью, уровень ртути в 
нем не снижался в течение трех часов, тогда как в опытах со 
здоровой тканью уровень ртути падал через 15—20 минут.

Таким образом, по мере развития коричневой пятнистости 
и, следовательно, увеличения площади отмершей ткани, ухуд
шаются условия для нормального дыхательного газообмена. При 
этом дыхание, естественно, отклоняется в сторону усиления анаэ
робных процессов, в результате чего в Тканях накапливаются 
недоокисленные продукты обмена. Исследование химического 
состава плодов, пораженных коричневой пятнистостью, показа
ло, что содержание спирта в них возрастает в 2—3 раза. Если 
в мякоти здоровых плодов мандарина в среднем содержалось 
30 мг% спирта, то в мякоти плодов, пораженных коричневой пят
нистостью,— около 80 м г\. Излишнее же накапливание в тка
нях спирта, видимо, в свою очередь еще более усиливает инток
сикацию тканей плодов и приводит к ослаблению естественной их 
устойчивости. Вот почему плоды, пораженные физиологическими 
заболеваниями, менее устойчивы по отношению к микроорганиз
мам и отличаются низкой лежкоетью.

Остается, однако, невыясненной причина отмирания тканей 
У цитрусовых при температуре выше точки их замерзания, что, 
впрочем, относится и к целому ряду других растений, ткани ко
торых также отмирают в результате охлаждения без образова
ния в них кристаллов льда. По данным Д. Г. Рютова и А. М. Ве
селовой (51), кожура цитрусовых плодов замерзает при тем
пературе —2,3° и плодовая мякоть — при — 1,3°. Между тем у 
лимонов уже при температуре ниже -j-6° наступает отмирание 
поверхности тканей. В этом отношении цитрусовые не являются 
исключением. У плодов банана наступает отмирание поверх
ностных тканей даже при температуре 10°, и поэтому бананы 
приходится хранить при температуре воздуха 12°.
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Что же касается коричневой окраски, то она, как извести 
появляется при отмирании тканей у многих растений в резулУ 
тате действия фермента полифенолоксидазы и накопления оки 
ленных фенолов. Однако ввиду того, что в плодах цитрусовы: 
полифенолоксидаза не обнаружена, появление у них коричнево  ̂
окраски обусловливается другими причинами. Возможно, что 
цитрусовых оно связано с высоким содержанием в их тканяЛ 
эфирных масел, которые под действием кислорода претерпеваю1 
различные превращения. Так как при отмирании тканей клетк 
разрываются и эфирные масла выходят наружу, то внешни» 
проявлением изменений, происходящих под действием кисло 
рода воздуха, и является, видимо, появление бурой и коричне| 
вой окраски.

Это подтверждается опытами, проведенными Ф. Я- Механц 
ком. Масличные железки мандарина и ткань, находящуюся меж 
ду железками, прокалывали иглой. Через 5—6 дней хранения 
этих плодов при температуре 4° было отмечено, что в тех местах 
где уколы были сделаны в эфиромасличные железки, образо 
вались такие же коричневые пятна, как при хранении в условия; 
нулевой температуры. В тех же местах, где уколы были сдела 
ны в близлежащие ткани, пятна не были обнаружены.

Отмирание тканей при охлаждении наступает не сразу, как 
это наблюдается при замерзании, а постепенно, в течение доводы 
но продолжительного времени.

У цитрусовых пледов при температуре 0° ткани отмираюг 
обычно лишь через 3—4 недели, причем сначала отмирают от 
дельные клетки, и лишь по мере удлинения сроков хранения про1 
цесс отмирания тканей все более и более прогрессирует.

Разные виды цитрусовых плодов по-разному реагируют на 
пониженные температуры, что связано с различной степенью 
их устойчивости по отношению к функциональным расстройств 
вам. В наших опытах, например, степень поражения цитрусовых J 
плодов коричневой пятнистостью за период трехмесячного храД 
нения при температуре 0° характеризуется следующими даннУИ 
ми в % .

М андарины ......................  22
А п е л ь с и н ы ........................... 30
Л и м он ы ...................... . . 36

Сопоставление этих данных с рассмотренными выше особен-1 
ностями дыхательного газообмена цитрусовых приводит к вы-Я 
воду, что более высокой устойчивостью по отношению к функци-Я 
ональным расстройствам обладают те виды плодов, тканям ко-1 
торых присущ наиболее высокий уровень дыхательного газо-Ш 
обмена.

Мы уже отмечали, что наиболее высокой дыхательной ак
тивностью характеризуются мандарины, меньшей — апельсины 
и наиболее низкой — лимоны.
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Рис. 9. Одна из форм функциональных расстройств мандари
нов и лимонов во время хранения плодов (орнг.)



Причины такой взаимосвязи обусловлены, видимо, тем оосто- 
, [('льством, что плоды, характеризующиеся более высокой ды- 
,тельной активностью, более приспособлены для осуществле- 

(’ ,я дыхания при пониженных температурах, когда из-за посте- 
иного отмирания покровных тканей вовлечение кислорода в ды- 

,;1тельный газообмен затрудняется, вследствие чего усиливается 
паэробное дыхание.

Следует подчеркнуть, что сами по себе низкие температуры 
не только не усиливают в плодах процессы анаэробного распа
да, но даже ослабляют их. В условиях пониженных температур 
активность анаэробного распада, так же как и дыхания, замед- 
яется, поскольку оба эти процесса связаны единством проис

хождения. Об этом свидетельствуют и данные табл. 24, харак
теризующие содержание спирта и ацетальдегида в тех плодах, 
которые после трехмесячного хранения остались не пораженны
ми коричневой пятнистостью. Так, в мандаринах, хранившихся 
при температуре 0°, содержание спирта составило 29 мг%, а 
хранившихся при температуре 8° — 50 мг°/0.

Т а б л и ц а  24
Содержание спирта в мякоти цитрусовых плодов после 

трехмесячного хранения в м г  «
Температура хранения

Виды плодов
0 3 8

Мандарины сорта Уншиу ............................. 29 37 ГО
Апельсины сорта М е с т н ы й .......................... — 57 69
Лимоны сорта Новогрузинский ................... 14 17 20

Данные табл. 24 характеризуют плоды, хранившиеся в Мос
кве. Такого же рода данные были получены в опытах по хранению 
цитрусовых в Батуми, на месте их произрастания (габл. 25).

Т а б л и ц а  25
Изменения в содержании спирта в мякоти цитрусовых плодов при 

различном режиме хранения в мг %
Мандарины Апельсины Лимоны

температура хранения
Время наблюдений

l „  1947/48 г.
1 1̂  ’"мент у б о р к и ......................

>Cjie трех месяцев хранения

В м 1948/49 г.
П ос° МсНТ у б о р к и ......................

1е трех месяцев хранения

----
3 6 3 6 3 6

44 44 26 26 11 11
53 72 33 41 31 74

30 30 16 16 11 11
58 67 30 42 31 45
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Таким образом, с одной стороны, функциональные расстрой 
ства цитрусовых являются результатом действия пониженны! 
температур, с другой — при пониженной температуре в плода! 
цитрусовых накапливается значительно меньше спирта и ацет| 
альдегида, чем при более высокой температуре.

Во всех приведенных опытах было отмечено, что при повыще| 
нии температуры хранения от 0 до 8° содержание спирта и ацет-! 
альдегида в плодах возрастает, а степень пораженщ 
плодов функциональными расстройствами при этом сильно 
уменьшается.

Казалось бы, что эти факты противоречат сказанному выше 
о токсическом действии спирта и ацетальдегида на клетки выс-j 
шего растения и о токсическом характере процессов анаэробногс 
распада хранящихся плодов. В действительности же противоре-] 
чий нет.

Как уже упоминалось, токсическое действие спирта и ацет! 
альдегида проявляется лишь в том случае, если их содержание! 
превышает предел, который является безвредным для высшего 
растения. Такого рода пределы не установлены и едва ли их} 
можно вообще установить, поскольку они будут различными не] 
только для каждого вида и сорта плодов, но и физиологического 
состояния их. Например, в здоровых мандаринах сорта Уншиу,! 
различающихся по степени зрелости и условиям выращивания,! 
было обнаружено от 25 до 72 мг%  спирта. В то же время в не
которых плодах, пораженных коричневой пятнистостью, содер-J 
жалось 65 мг°/0 спирта.

На основании изложенного можно предположить, что основ-1 
ная причина появления коричневой пятнистости на цитрусовых] 
плодах заключается в отмирании покровных тканей, которое на-] 
ступает под действием пониженных температур. По мере отми
рания тканей снижается и без того низкая их Еоздухопроницае • 
мость, вследствие чего нормальный дыхательный газообмен все 1 
более отклоняется в сторону анаэробиоза. Следствием анаэро-Я
биоза является накопление в плодах спирта и ацетальдегида, K0' j
торые, в свою очередь, вызывают ослабление естественной устой 
чивости плодов и еще более сильное развитие функциональных 
расстройств.

Кроме коричневой пятнистости, известны и другие функцио
нальные расстройства цитрусовых плодов. К  числу их относятся: 
мембраноз, характеризующийся побурением оболочки долек мя
коти, тогда как внешний вид плодов совершенно не изменяется; 
красная пятнистость в виде небольших мелких пятнышек 
красного цвета на кожуре плодов; высыхание пестичного коп
чика плода и появление розовой окраски в плодовой мякоти- 
Однако эти расстройства наблюдаются сравнительно реже, при
чем преимущественно у лимонов.
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фб устойчивости различных видов плодов по отношению к 
организмам можно судить по результатам  проведенных 
наблю дений за  резвитием гриба P en ic i l l ium  ita l icum  при 

'' 'vcctbchhom заражении им различных плодов. Заражению  под- 
' V гались к а к  плоды свежеубранные, т ак  и хранившиеся при 
Р<'1| п е р а  туре 4—5° и относительной влажности воздуха около 
Гг о/ В каж до м  варианте опытов зар а ж ал и  по 10 плодов путем 
‘ покола кож уры  с д в ух  сторон плода на одинаковую глубину 
1'нпой Ф ранка) и нанесения одинакового количества спор одно- 
„(гфастной культуры  гриба. После зар аж ен и я  плоды помещали

вл аж н ую  кам еру  и проводили систематические зам еры  пло
щади пораженной поверхности.

Н и ж е  приведены средние данные (в  см1) по десяти плодам, 
характеризующие площадь пораженной поверхности через б 
дней после зараж ен и я  свежеубранных плодов.

Мандарины . . . .  14,7
Апельсины . . . .  3,4
Л и м он ы ................... 0 (заражение не распространялось)

По мере удлинения сроков хранения плодов восприимчи
вость их к заражению  повышалась, однако на протяжении всего 
опыта она оставалась  более высокой у  мандаринов и самой 
низкой у  лимонов. Так, при заражении мандаринов после трех
месячного хранения площадь пораженной поверхности на 6-й 
день была равна 37,8 см2, что составляет почти всю поверхность 
плода. У апельсинов пораженная поверхность равна 26 см2. 
При заражении ж е  лимонов д а ж е  после четырехмесячного хр а 
нения площадь пораженной поверхности не превыш ала 19,4 см2.

Сопоставление результатов этих наблюдений с особенностями 
дыхательного газообмена цитрусовых приводит к выводу, что 
наиболее высокой устойчивостью по отношению к микроорга
низмам обладают те виды плодов, которым присуща наиболее 
высокая потенциальная, способность активизировать дыхание в 
условиях, неблагоприятных для его прохождения.

Весьма интересной в этом отношении является  установлен
ная для отдельных видов цитрусовых различная реакция окис
лительной системы плодов на механическое повреждение.

В качестве примера в табл. 26 приведены данные по одному 
из опытов Б. А. Рубина с сотрудниками [49], в котором особен
ности окислительной системы изучали после пятимесячного хра- 
'сния плодов и через 24 часа после разрезания кожуры .

Из табл. 26 видно, что возрастание дыхания мандаринов при 
"овреждении очень незначительно и составляет 10—25% , тогда 
' ак У лимона дыхание кож уры  увеличивается в 2 раза , а ткани 
ильбедо д а ж е  в 6 раз.

63



i а и л и ц а
А к т и в н о с т ь  д ы х а н и я  кожуры цитрусовых плодов п о с л е  разрезания1

(в % к количеству мл газа, выделяемого целыми плодами)
кожура Альбедо Флаведо

Виды плодов
со, О, СО, о. СО, ° ,

Мандарины . . . 112 109 125 121 109 107 1
Апельсины . . . 121 119 175 162 141 136
Лимоны . . . . . п;о 204 599 611 226 235 \

Такие же различия между окислительными системами манда
ринов и лимонов были выявлены при изучении дыхатель
ного газообмена плодов, инфильтрированных токсином гри
ба Penicillium italicum. Ниже приведены данные, полученные 
в лаборатории Б. А. Рубина и относящиеся к плодам после трех-[ 
месячного их хранения (в % к количеству мл газа, выделяемого 
тканями плодов, инфильтрированных водой).

СО, о  а
Кожура мандарина после инфильтрации:

через 4 ч а с а ...............................................   100 97
. 24   107 101

Кожура лимона после инфильтрации:
через 4 ч а с а ................................................  119 115

. 24 .   221 242

Из приведенных данных видно, что через 3 месяца хранения 
уровень дыхания кожуры мандарина почти не изменяется после 
введения в ткани токсина. Между тем при введении токсина в 
ткани свежеубранных плодов мандарина было замечено, что 
последние довольно сильно реагировали подъемом дыхания. 
Это свидетельствует о сильном ослаблении устойчивости ман
даринов в процессе хранения.

Плоды лимона, наоборот, даже через 3 месяца хранения 
бурно реагируют на введение токсина, что выражается более 
чем двукратным усилением дыхания и свидетельствует о том, что 
степень устойчивости лимона еще остается высокой.

ЛЕЖ КОСТЬ ЦИТРУСОВЫХ п л о д о в  в с в я з и  С ПРИСУЩИМИ им  ] 
ОСОБЕННОСТЯМИ ДЫХАТЕЛЬНОГО ГАЗООБМЕНА

Изложенное выше свидетельствует о том, что на устойчи- ] 
вость плодов к физиологическим заболеваниям и микроорганиз-1 
мам большое влияние оказывает уровень дыхательного газо- 1 
обмена и потенциальная способность тканей активизировать I 
дыхание при инфекции, механических повреждениях и т. д.

Так как для предохранения цитрусовых плодов от физио
логических заболеваний их приходится хранить при температуре
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fib!I тся, то естественно, что в этих условиях лучшей лежкостью 
■‘"' ' 'г обладать те плоды, которым присуща более высокая 
6v;lv.(qHBOcTb по отношению к микроорганизмам. Об этом сви- 
-ч Г°> ш ствую т данные табл. 27, характеризующие степень порчи 
;u I аринов, апельсинов и лимонов, хранившихся при темпе- 
Мд|уре, практически исключающей развитие физиологических
Соболеваний.

Мандарины сорта Уншиу хранили при температуре 3 , а 
>тьсины сорта Местный и лимоны сорта Новогрузинский—при 

■ 'Щературе бэ. Мандарины закладывали на храпение 7 декаб- 
Н, а апельсины и лимоны 18 декабря. На хранение было зало
чено по 12 ящиков плодов, что составило 2600 мандаринов, 
р?00 апельсинов и 1700 лимонов. Все операции по- уборке и 
упаковке были проведены при строго идентичных условиях.

Появившиеся после хранения порченые плоды разделили на 
,. хнический брак и отходы. К «техническому браку» были отне- 
аСны плоды с начальной стадией загнивания и пригодные для тех
нической переработки, к «отходам» — плоды, оказавшиеся вслед

ствие перчи не пригодными для переработки.
Т а б л и ц а 27

Степень порчи различных видов цитрусовых плодов при хранении в %

Виды плодов

23 января 22 апреля

техничес- 
кий брак отходы

техничес
кий брак отходы

.Мандарины сорта Уншиу . . . . 0,8 0,2 10,7 7,6
Апельсины сорта Местный . . . . 0 0 2,0 2.1
Лимоны сорта Новогрузинский . . 0 0 0,9 0

Данные табл. 27 показывают, что к 22 апреля общая порча 
при хранении мандаринов составила 18,3%, апельсинов — 5%, 
а лимонов — около 1%.

При проведении производственных опытов (на хранение за
кладывали сотни тысяч штук плодов) было установлено, что 
размер порчи апельсинов оказался меньше, чем лимонов. Объ
ясняется это тем, что в этих опытах плоды хранили в одном хра
нилище при температуре 4—5°. С точки зрения предохранения 
плодов от физиологических заболеваний эта температура являет
ся благоприятной для мандаринов и апельсинов, но неблагопри- 
ятной (слишком низкой) для лимонов.

Отсюда следует, что в зависимости от условий внешней сре- 
Ды лежкость отдельных видов плодов проявляется по-разному 
11 основой всех мероприятий по хранению должно явиться соз
дание таких условий, при которых присущие тому или иному 
1!Ду плодов свойства лежкости могли бы быть наиболее пол- 

1:0 выявлены. В таких именно условиях самая высокая леж-
5 Зак. 718 65



кость свойственна лимонам, более низкая — апельсинам и |с| 
мая низкая — мандаринам.

Таким образом, данные по лежкости отдельных видов пли 
дов полностью согласуются с результатами наблюдений на  
потенциальной способностью их тканей активизировать дых* 
ние при неблагоприятных условиях (инфекция и пр.).

Аналогичные данные были нами получены при изучен» 
лежкости всевозможных сортов плодов, а также плодов, выр* 
щенных в различных районах.

Из практики хранения других плодов хорошо известно, чЖ 
в пределах каждого вида лежкость сильно изменяется в зав* 
симости от сорта. Например, поздние сорта яблок лучше сохра- 
няются, чем осенние, а летние сорта совсем не пригодны дА 
хранения. Кроме того, поздние сорта также значительно раз- 
личаются по лежкости.

Так же сильно колеблется лежкость плодов и в зависимое» 
от района произрастания. Например, яблоки одного и того 
же сорта Антоновка из Тульской области хорошо сохраняются 
до февраля, из Орловской — до января, из Курской — до де
кабря, а из Нижнего Поволжья вовсе не выдерживают длЩ 
тельного хранения. Поэтому имеющиеся в практических руко
водствах указания о возможных сроках хранения яблок обыч
но даются с учетом не только сорта, но и района выращива
ния.

Лежкость цитрусовых плодов в зависимости от сорта и рай
она произрастания изучена недостаточно.

Мы провели опыты по изучению устойчивости двух сортов 
апельсинов — Местный и Вашингтон Навел, а также двух сор
тов лимонов — Новогрузинский и Мейер — по отношению | к 
грибу Penicillium italicum.

Свежеубранные плоды лимонов обоих сортов грибком'- не 
поражались. При заражении же лимонов после четырехмесяч
ного хранения плоды сорта Новогрузинский оказывались бо
лее устойчивыми по сравнению с плодами сорта Мейер. Так, 
в опытах 1947 г. площадь пораженной поверхности лимонов 
сорта Новогрузинский через 5 дней после з а р а ж е н и я  составила 
14,7 см2, сорта Мейер — 40,9 см2\ в опытах 1949 г. соответст
венно— 5 и 15,5 см2. С полученными данными согласуются ре* 
зультаты проведенных наблюдений за потенциальной с п о с о б 
ностью тканей плодов сохранять нормальный уровень д ы х а н и я  
в среде, лишенной кислорода. Во всех случаях эта сП° ’ 
собность была сильнее выражена у сорта Новогрузинский уаВ 
сравнению с сортом Мейер (рис. 10).

Менее резкие различия наблюдались в опытах с а п е л ь с и н а :  
ми. В 1947 г. при заражении свежеубранных апельсинов С°РТ 
Местный площадь пораженной поверхности на 5-й день посЩ 
заражения составила 1,23 см2, апельсинов сорта Вашингтр* 
Навел — 2,0 см2. При заражении плодов через 3 месяца ;Фа”



Рис. 10. Сопротивляемость лимонов возникновению 
анаэробного обмена в зависимости от сорта 

(ориг.).

п л о щ а д ь  пораженной поверхности соответственно составила
'Jin, 35 см2.

I] 1948 г. при заражении плодов после трех месяцев хране- 
площ адь пораженной поверхности апельсинов сорта Мест- 

""п , составила 15,9 см2, сорта Вашингтон Навел — 24 см2. Более
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Часаi наблюдений

НоВогрузинский

высокой оказалась у плодов сорта Местный и потенциальная спо
собность сопротивляться анаэробному обмену (рис. 11).

Весьма сильное влияние на устойчивость цитрусовых пло
дов оказывает район произрастания. Так, по данным Государ
ственной инспекции по качеству сельскохозяйственных продук- 
TOli, мандарины, отгруженные из Абхазии, прибывают в места 
потребления в лучшем состоянии, чем отгружаемые из Аджа
рии. Об этом свидетельствуют следующие данные о количестве 
Доровых плодов (в % ) в момент прибытия.

Годы осмотра Плоды из Аджарии Плоды из Абхазии
1936 95,6 97,7
1937 92,0 97,7
1 9 3 8  9 8 , 2  9 8 , 6
1939 93,9 93,9
1940 93,4 96,9■ ij

hL  табл- 28 показаны результаты наших опытов по хране- 
оая , '? ех паРтий мандаринов (по 12 ящиков в каждой). Пер- 
а д,,('аРТИя получена из Сухумского района, Абхазской АССР, 

Другие — из Аджарской АССР, но одна из селения Ха



ла, Чаквинского района, а другая — из селения Ахалщ^И 
Батумского района.

Плоды из всех пунктов были одного, среднего, размед 
одной и той же степени зрелости (окраска кожуры ночти ора„'

жевая). Плоды JH  
ставляли неиосрЖ 
ственно из сада» 
месту хранения, гд„ 
их упаковывали Я  
стандартные ящи. 
ки, предварител* 
обернув каждые 
плод в бумагу. Все 
плоды помещалиЖ 
одно хранилище п® 
температуре 4—5°» 
относительной влаж
ности воздуха 80—
85%. Отличались
лишь условия до
ставки плодов, так 
как хранилище на
ходилось на различ

ном расстоянии от того или иного района. Наиболее благоприят 
ными были условия достар.ки мандаринов из с. Ахалшени, так 
как место их выращивания находилось в непосредственней 
близости к хранилищу. Мандарины из с. Хала были доставле
ны автотранспортом, а мандарины to Сухумского района — по 
железной дороге.

Таблица S8
Степень порчи мандаринов при хранении в зависимости от района

произрастания в %

Рис. 11. Сопротивляемость апельсинов возник
новению анаэробного обмена в зависимости 

от сорта (ориг.).

Район произрастания
Продолжи

тельность хра
нения в днях

Технический
брак в % Отходы в %

65 0,2 0,2
Сухумский 115 4,2 2.3

130 8,5 2,3

65 0,7 1,6
Чаквинский 115 5,2 6,9

130 8,7 6,7

Батумский 65 3,0 3,6
110 10,9 9,2

Полуденные данные свидетельствуют о том, что успеШНЧ 
хранение цитрусовых плодов может быть осуществлено лИ г| 
при условии дифференцированного использования у р о ж а я  f  
зависимости от района произрастания. Для длительного хрян



_Ует в первую очс^сао — ,
нця с- g,oT наиболее высокую лежкость. В результате прове- 
0ц" " м 0пытов выяснены причины столь противоречивых вы- 
Де" " ЫХяний о возможных сроках хранения цитрусовых, 
с * *- ’ р Сперанский [57] считает, что предельные сроки 

ГаК’.£3 мандаринов не превышают трех месяцев, тогда какхранения «  в

х а л а CyxyMUI
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Рас. 12. Сопротивляемость мандаринов возникновению 
анаэробного обмена в зависимости от места 

произрастания (ориг.).

А. Л. Колесник [23] предполагает, что они составляют пять меся
цев. Как показывают данные наших наблюдений, для значитель
ной части аджарских мандаринов, убранных в недозрелом состоя
нии, характерным является двухмесячный срок хранения; срок же 
хранения абхазских мандаринов может быть удлинен в два 
раза.

Влияние географического фактора на лежкость плодов еще 
мало изучено. Во всех наших опытах наименьшие потери при 
хранении вследствие порчи наблюдались у тех плодов, тканям 
которых присуща наиболее высокая способность сопротивлять
ся анаэробиозу. Сильнее всего эта способность выражена у су
хумских мандаринов, несколько слабее у халинских и наибо
лее слабо у  ахалшенских (рис. 12). Таких* образом, результа
ты наблюдений за хранением плодов, доставленных из различных 
Районов произрастания, также свидетельствуют о том, что в яв
лениях лежкости плодов исключительно важное значение при- 
•длежит особенностям дыхательного газообмена их тканей.

( - различными условиями внешней среды растительный ор- 
г'ам" ,м сталкивается не только при перемещении из одной гео- 
.Рафпческой зоны в другую, но и в процессе онтогенеза, 

ж - течение всего процесса развития растительного -организ- 
В т ” 1С> Фуикции изменяются в зависимости от изменений усло- 
по'! Внешней среды. В этом и заложены причины уже давно 
Це;' " Ч1енного практиками-плодоводами большого влияния про- 

а созревания и степени зрелости плодов на последующую 
■  ':'*косн.



ГЛАВА III

ФИЗИОЛОГО-ХИМИЧЕСКИЕ ИЗМЕНЕНИЯ, 
ПРОИСХОДЯЩИЕ В ПЛОДАХ ЦИТРУСОВЫХ ПРИ 

СОЗРЕВАНИИ И ХРАНЕНИИ

Согласно многолетним наблюдениям Института чая и cyfj 
тропических культур, проводившимся в различных зонах Зщ  
падной Грузии, годичный цикл жизни взрослого плодоносяще
го цитрусового дерева обычно состоит из трех периодов роста 
и такого же числа периодов покоя. Это одна из характерных 
особенностей роста цитрусовых, отличающая их от маслины, 
тунга и многих других субтропических 'растений, имеющих во 
время вегетации лишь один период роста побегов.

Данные пятнадцатилетних наблюдений, обобщенные Г. Т. Гу- 
тиевым [10], показывают, что в зависимости от породных свойств 
цитрусовых, способов уходф за ними и метеорологических усло
вий происходят те или иные отклонения в процессе роста 
растений. Рост мандаринов, апельсинов и лимонов в течение 
вегетационного периода складывается примерно следующим 
образом.

Зимой и ранней весной, то есть обычно до апреля, происхо
дит дифференциация почек на плодовые и листовые и рост 
корней. В апреле, с наступлением первых теплых весенних 
дней, рост корней прекращается и начинается первый период 
роста побегов, который обычно длится до июня. В течение это
го времени появляются бутоны, наступает цветение и завязыва
ются плоды. В июне рост побегов прекращается и наступает пер
вый летний период покоя, который длится обычно месяц. В тече
ние этого периода опадает та часть завязей, которая по тем или 
иным причинам не может быть сохранена растением.

После окончания опадания завязей наступает второй л е т н и и  
период роста побегов и начинается постепенный, хотя и сла
бый, рост плодов. В сентябре рост побегов вновь п р е к р а щ а е т с я  

и наступает второй период летнего покоя, который также длит
ся около месяца. Рост плодов за это время заметно уско
ряется.

В октябре наступает третий период роста побегов, в тече
ние которого плоды растут наиболее интенсивно. Наконец, щ



рост uuv>v.~~  ---  -г- *
цоя°г„ период ростового покоя, во время которого усиленно 
з',мНИпит процесс созревания плодов.ярОХОДи

ИЗИОЛОГО-ХИМИЧЕСКИЕ ИЗМЕНЕНИЯ. ПРОИСХОДЯЩИЕ В
4 ПЛОДАХ ЦИТРУСОВЫХ В ПРОЦЕССЕ СОЗРЕВАНИЯ НА 

МАТЕРИНСКОМ РАСТЕНИИ

Хорошо известно, что семечковые плоды растут на протяже- 
всего процесса созревания, вплоть до естественного опада- 
с дерева. В отношении же цитрусовых этот вопрос мало

v тедован.
Т Г. Соляников [56] приводит данные Новикова, согласно 

• |горым в условиях Сочинского района за период с 27 октября 
*!! 16 ноября прирост в весе плодов мандарина составил от 7,6 
л‘; 12,9%. Однако в этих опытах осталась невыясненной дина
мика увеличения веса плодов на различных этапах созревания.

Косвенные указания по данному вопросу можно найти в 
работе М. А. Кудрявцевой [25], изучавшей изменение содержа
ния сахаров в плодах мандарина во время созревания.

При отборе образцов для анализа средний вес пяти штук 
плодов за период с 27 октября до 16 ноября увеличивался 
с .’>04,1 до 388,4 г, то есть на 27%, и с 16 ноября до 27 ноября — 
с 388,4 до 419,7 г, или на 8%. Мы выделяем именно эти даты, 
так как в условиях Абхазии, где проводили указанные наблю
дения, большая часть плодов до середины ноября имеет еще 
полужелтую окраску и лишь со второй половины ноября пло
ды приобретают желтую (оранжевую) окраску.

Поскольку, согласно действующим стандартам, и полужел- 
тые и желтые плоды в одинаковой мере считаются стандартны
ми, весьма важно получить более точные данные об увеличе
нии размера и веса плодов после того, как они приобрели уже 
полужелтую окраску.

В 1948 и 1949 гг. мы провели наблюдения за ростом пло
дов в процессе созревания, а также за происходящими изме
нениями в химическом составе тканей, дыхательном газообмене 
и устойчивости по отношению к грибу Penicillium italicum при 
искусственном заражении им плодов. Для этого на одном из 
участков Махинджаурского совхоза были подобраны одновоз- 
Растные деревья мандарина сорта Уншиу и апельсина сорта 
■Местный мелкоплодный, на которых было заэтикетировано

69 штук зеленых плодов мандарина и 600 штук плодов апель
сина. В процессе созревания все плоды систематически заме- 
■ ли по наибольшему диаметру и отбирали пробы по 50 штук 
Р 1идов, типичных по размеру и окраске, для проведения лабо-

Т(фных исследований.
Следует отметить, что, вследствие биологических особенно-
11 Цитрусовых, они не обладают внешними признаками, ко-
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iuFDic Дии<иични точно характеризовали бы степень зрелости пЖ 
дов. Так, прочность связи плодов с плодушками, являющаЖ 
одним из признаков съемной зрелости яблок и груш, не поЛ 
зательна для цитрусовых, так как у большинства из них к 
менту созревания в. местах прикрепления плодов не происхй 
дит мацерации тканей.

По отношению к цитрусовым не применим и такой покащ 
тель, как потемнение семян, широко используемый при опЖ 
делении съемной зрелости яблок и груш, так как в процеЖ 
созревания цитрусовых цвет семян практически не изменяете 
кроме того, во многих плодах семена не содержатся.

Поэтому единственным внешним показателем, которым 
настоящее время пользуются для определения степени зрелое* 
цитрусовых плодов, является окраска их кожуры.

Этот показатель нельзя признать достаточно точным, т| 
как известны случаи, когда вследствие смены нескольких хс 
лодных дней теплыми апельсины приобретают окраску зрелы! 
плодов и, наоборот, неблагоприятные метеорологические усло
вия могут задержать процесс окрашивания плодов, достигших 
по другим показателям нормальной зрелости. Однако неодно
кратные попытки заменить признак окрашиваемости каким- 
либо другим показателем не увенчались успехом.

Результаты проведенных в 1948 г. наблюдений представле
ны в табл. 29.

Т а б л и ц а  29 1
Изменения размеров мандаринов и апельсинов при созревании

Мандарины Апельсины

окраска СО
и
S  се = w

з|
•

дата наблюдений кожуры с.о2
У  о . дата наблюдений окраска кожуры о .о
55 п

cL " . о . с~ '

17 сентября Зеленая 48 100 21 сентября Зеленая 52
4 октября 53 110 5 октября . 54

19 октября 55 114 19 октября 58
2 ноября Слегка 56 117 3 ноября Слегка желтая 59

желтая
17 ноября Полужелтая 59 122 17 ноября Полужелтая 60
10 декабря Желтая 59 122 8 декабря Светложелтая 61

о я 
! У  С . = Ып 2

100
104
П2
114

116
118

Данные табл. 29 показывают, что зеленые плоды, уже Д°% 
стигшие размера, предусмотренного заготовительным стандар' 
той, продолжают увеличиваться в процессе приобретения иМИ| 
желтой или оранжевой окраски, причем наиболее сильно ДЯ 
появления первых признаков пожелтения. Размер м а н д а р и н о в ; 

за этот период увеличивается на 17%. В дальнейшем, до пояР"



полужелтой окраски, размер
М нительно НЯ 5 °/о’ П° СЛе Ч6Г0 ° Нп °лс ‘изкими оказались результаты 

г. (табл . 30 ).
в

ПЛОДОВ у в е л и ч и в л с и - п  
не изменяётся.

наблюдений, проведенных
1949

I  даТа наблюдений

Т а б л и ц а •() 
Динамика роста мандаринов при созревании

4 октяоря 
18 октября

2 ноября 
16 ноября 
2 декабря 

10 декабря

Окраска кожуры

Размер плода по наи
большему диаметру Вес плода

в мм В “й в г В %

Зеленая 
Первые призна

40 100 34,5 100

ки пожелтения 42 105 38,1 110
Слегка желтая 46 111,5 43,0 125
Полужелтая 48 120 46,0 133
Желтая 49 123 48,6 141

- 49 123 50,5 146

Как видно из табл. 30, на протяжении всего процесса созре
вания вес плодов увеличивается быстрее, чем их размер. Так,, 
за период с 4 октября до 10 декабря размер плодов увеличил
ся на 9 мм, или на 23%, а вес на 16 г, или 46%.

Если с момента приобретения плодами полужелтой окраски 
до момента полного пожелтения размер их увеличился лишь на 
1 мм, или на 3%, то иес плодов увеличился на 4,5 г, или на 
10%. Соотношение между весом кожуры и мякоти на протя
жении всего процесса созревания практически не изменялось. 
В зеленых и зрелых мандаринах на долю кожуры приходилось- 
25—30% от общего веса плодов.

Таким образом, на последних этапах созревания наблюдает
ся значительное увеличение веса плодов; это следует учиты
вать при определении сроков уборки.

Вместе с тем, полученные данные позволили выяснить во
зрос об источниках возрастания сахаристости плодов в период, 
предшествующий уборке.

Согласно ранее проведенным исследованиям М. А. Кудряв
цевой, при созревании мандаринов содержание сахаров возро- 

Л̂о с 27 октября по 16 ноября от 5,03 до 7,04%, а с 16 ноября 
0 37 ноября — от 7,04 до 7,88%; содержание воды на послед- 
Их Этапах созревания несколько уменьшилось. Естественно воз- 
кает вопрос об источниках наблюдаемого возрастания саха- 

I егости плодов — происходит ли оно за счет притока саха- 
ВлодИ3̂ Листьев или 33 счет некотоРого обезвоживания тканей

Не >Т° Т В0ПР °С> обойденный М. А. Кудрявцевой, представляет 
только теоретический, но и практический интерес. В самом
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в плодах не возрастает, то нет необходимости дожидаться' [73 
■созревания на дереве. В этом случае следует провести уборк! 
плодов в недозрелом состоянии; повышение сахаристости плодЛ 
произойдет ;в процессе послеуборочного дозревания, когда ТЛ 
ряется некоторая часть содержащейся в них воды.

Проведенные нами наблюдения показали, что в мандарина! 
и апельсинах содержание сахаров непрерывно возрастает, при! 
чем этот процесс продолжается и после того, как кожура плЫ 
дов приобрела желтую (оранжевую) окраску. За период Щ  
27 ноября до 10 декабря содержание сахаров в мандаринах! 
возросло с 7,41 до 8,30% (табл. 31).

Таблица 31Щ
Динамика роста сахаров в процессе созревания мандаринов в %

М якоть Кожура

Лата наблюдений Окраска кожуры

ин
ве
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ны

й
са

ха
р

са
ха
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щ

ее
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>5
3
X
н
0 . 0 ,о» «о
а  х 
X  w  
X  и

СО
СО
Оо,
СО
X
СО
и

о _ 1
*  5  Я 
0) н  «*

2  Ч  ^

О  X  п  о Ч  у *

4 октября 
48 октября

Зеленая
Первые признаки

0,84 1,78 2,78 1,62 0 1,62

пожелтения 1,23 2,59 3,82 2,74 1,14 3,881
2 ноября Слегка желтая 1.84 3,25 5,09 3,80 1,17 4,97

16 ноября П олуж елтая 1,97 4.36 6,33 5,16 1,88 7,04
27 ноября Ж ел тая 2,18 5,23 7,41 6,20 2 , 0 8,30
10 декабря ■ 2,76 5,74 8,30 6,56 3,11 9,671

Такого высокого содержания сахаров в мякоти мандаринов, 
как 8,30%, мы ни разу не наблюдали в условиях Аджарии в 
момент массовой уборки плодов, которая обычно проводится во. 
второй половине ноября и заканчивается в основном к 1 декаб
ря. Также заметно возрастает содержание сахаров и в кожуре 
плодов.

На протяжении всего периода созревания сохраняются от
меченные уже (глава I) различия в составе сахаров мякоти и 
кожуры. В мякоти содержание сахаров возрастает в о сн о в н о м  
за счет сахарозы, а в кожуре за счет моноз. Заметное в о з р а с т а 
ние сахаристости мандаринов на последних этапах с о з р е в а н и я  
мы констатировали в течение трех лет подряд (табл. 32).

Такого же рода данные получены для плодов а п е л ь с и н а  
(табл. 33).

Из табл. 33 видно, что, так же как и в мандаринах, с а х а 
ристость апельсинов повышается и после приобретения ими жел
той окраски. Если желтые плоды, убранные 27 декабря, со д е р - 
жали сахаров в зависимости от сорта 6,73 и 9,08%, то п л о д ы , 
убранные 5 января, содержали сахаров соответственно 7,33 *4 
9,42%.
74



(одержание сахаров в мякоти мандаринов разной степени 
зрелости в %

Го1 исследо- 
г выш*

Окраска кожуры Инвертный
сахар Сахароза

Обшее коли
чество сахаров

__-—■-------- Полужелтая 1,61 3,34 4,95
194" Желтая 1,88 4,09 5,27

Полужелтая 1,91 4,46 6,37
1948 Желтая 2,12 5,40 7,52

Полужелтая 1,98 4,73 6,71
1949 Желтая 2,20 5,17 7,37

Т а б л и ц а  33
С о д е р ж а н и е  сахаров в апельсинах разной степени зрелости в %

Сорт
Дата

наблюдений
Окраска
кожуры

Мякоть Кожура

ин
ве

рт
ны

й
са

ха
р

са
ха
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13 декабря Полужелтая 2,36 4,48 6,84 6,56 1,32 7,88
сетный 27 декабря Желтая 2,76 3,97 6,73 — — —

5 января 2,96 4,37 7,33 7,С6 2,04 9,10
14 декабря Полужелтая 3,08 4,26 7,34 7,32 0,57 7,89аганигтон 27 декабря Желтая 3,62 5,46 9,08 6,80 1,25 8,05

авс.1 5 января 3,75 5,67 9,42 7,12 1,54 8,66

Наряду с возрастанием количества сахаров мы, так же как 
н М. А. Кудрявцева, наблюдали на последнем этапе созревания 
плодов уменьшение содержания в них воды. В табл. 34 представ
лены данные, характеризующие изменения в содержании воды н 
сахара при созревании мандаринов.

Т а б л и ц а  34
Изменения в содержании воды и сахаря в мякоти мандаринов

при созревании

Дата наблюдений
Вода Сахар

В  ?о в г (на плод) в у . в г (на плод)

О К Г яб р я 90,34 21,95 2,78 0,64
о к т я б р я 90,62 25,55 3,82 1,08
Н оября 90,28 24,62 5,09 1,61
н о яб р я  . 88.87 29,77 6,33 2,12
Д е к аб р я 88,83 30,71 7,41 2,29
Д е к аб р я  ....................... 86,38 30,70 8,30 2,95

L  Данные табл. 34 показывают, что при относительном умень- 
ннп содержания воды в плодовой мякоти — от 88,83 _до 

■ 3’38% — абсолютное содержание воды не изменяется-— 30,7 г
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на Ш1ид. оес ж е  плода, как м ы у ж е  отм ечали , на последних эта 
пах созревания возрастает.

Графически результаты проведенных наблюдений предста! 
лены на рис. 13. Исходные данные относятся к зеленым плодах 
достигшим наименьшего стандартного размера — 42 мм по на у 
большему поперечному диаметру. Все последующие данные вы 
ражены в процентах к соответствующим величинам, полученньц 
для зеленых плодов.

Рис. 13. Изменения в весе и химическом составе 
тканей мандаринов во время созревания 
(в процентах к исходным зеленым плодам)

(ориг.).

Таким образом, возрастание сахаристости плодов на послед-- 
них этапах созревания обусловлено не относительным умень-; 
шением содержания воды в тканях, а притоком сахаров от мате-j 
ринского растения.

Вместе с тем на последних этапах созревания уменьшается 
расход сахаров на образование структурных элементов клеток я 
связи с ослаблением роста плодов. Известно, что в зеленых пло-5 
дах, когда энергично протекают ростовые процессы, значитель
ная часть сахаров расходуется на образование полисахаридов- : 
Поскольку размер плодов на последних этапах созревания прак- 
тически не увеличивается, а миграция сахаров из листьев про-, 
должается, то, естественно, возрастает удельный вес плодов; это ;
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j11ами и апельсинами.

Ц процессе созревания лимонов содержание сахаров в плодо- 
,11 мякоти практически не изменяется. В зеленых плодах сорта 

.'’„^грузинский, достигших стандартного размера, а также й 
„тлозеленых и светложелтых содержание сахаров было одина- 

(|1,ым и составляло 2,44—2,49%. В кожуре содержание саха- 
К, из возросло с 4,78 в зеленых плодах до 6,87% в светложелтых.

Содержание в лимонах кислот также не изменялось. В зе- 
оных и светложелтых плодах содержание кислот составляло 

т 5,6%. Из-за погодных условий мы не смогли проследить за 
пшамикой роста сахаров и кислот в лимонах до полного их со- 
шевания, то есть до приобретения желтой окраски, так как вслед- 
Мзие наступления холодов плоды приходилось убирать задолго 

ао появления такой окраски.
При созревании же мандаринов и апельсинов содержание 

кислот в плодовой мякоти уменьшается более чем вдвое, причем 
главным  образом на первых этапах созревания. В мандаринах 
например, за период с 8 сентября по 2 ноября, то есть до пожел
тения ‘/3 поверхности плодов, содержание кислот в мякоти умень
шилось с 2,96 до 1,26, а при дальнейшем созревании вплоть до 
появления яркожелтой (оранжевой) окраски — с 1,24 до 1,18'Уо- 
В кожуре содержание кислот на протяжении всего процесса 
созревания находилось на уровне 0,3—0,2% (табл. 35).

Т а 6 л и ц а 35

Изменения в содержании кислот при созревании мандаринов в %

27
10

Дата иаблюлемнн Окраска кожуры плодов Мякоть Кожура

октября Зеленая 2,96 0,26
октября Первые признаки пожелтения 2,42 0.24
ноября Пожелтение */з поверхности 1,26 0,24
ноября Полужелтая 1,24 0,21
ноября Желтая 1,17 0,21
декабря „ 1,18 0,20

Полученные данные по химическому составу плодоз на раз
личных этапах созревания приводят к выводу, что низкие вкусо
вые достоинства недозрелых плодов определяются не столько 
л,алым содержанием в них сахаров, сколько высоким содержанием 
кислот. В  то же время на последних этапах созревания, когда 
‘Удержание кислот почти не уменьшается, а содержание сахаров 
"Родолжает возрастать, улучшение вкуса плодов обусловлено 
: основном повышением их сахаристости. В мандаринах, напри- 
; 1'Р, содержание кислот на последних этапах созревания умень
шилось с 1,24 до 1,18%, тогда как содержание сахаров возрос
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ло с ь,зз до 8,30%- Величина сахаро-кислотного коэффиццеЯ  
повысилась с 5 до 7. В апельсинах сорта Вашингтон Навел содЩ 
жание кислот за период с 14 декабря по 6 января уменьшил0Г  
с 1,15 до 1,03%, а содержание сахаров возросло с 7,34 до 9,42% 
Сахаро-кислотный коэффициент увеличился за тот же период Ш
6,4 до 9,2.

Отношение сахара к кислоте не всегда, однако, характериД 
ет вкусовые достоинства плодов. Высокое отношение сахара ■  
кислоте может быть и при общем низком содержании сахаров* 
кислот, в этом случае, несмотря на высокий сахаро-кислотны! 
коэффициент, вкусовые достоинства плодов являются низкими 
В связи с этим сахаро-кислотный коэффициент не может служи* 
показателем зрелости цитрусовых.

Поэтому нельзя согласиться с В. И. Шелапутиным и 3. 3. Бо
чаровой [69], которые рекомендуют определять съемную зрелость 
плодов по отношению общего количества растворимых веществ 
(по рефрактометру) к содержанию лимонной кислоты.

Содержание витамина С в мандаринах и апельсинах на про
тяжении всего процесса созревания как в мякоти, так и в кожуре 
непрерывно возрастает. В отдельные годы общее содержание ви
тамина С колеблется, но в течение трех лет подряд в зеленых 
плодах содержание его было ниже, чем в желтых (табл. 36). I

Т а б л и ц а За щ
Содержание витамина С в мандаринах в зависимости от степени 

зрелости в мг %

Г  оды

Степень зрелости 
плодов

1947 1948 1949

мякоть мякоть кожура мякоть кожура

Зеленые .............................. 22 32 99 38 77 -
Полужелтые ...................... 31 35 114 43 134
Желтые . . ....................... 31 39 130 45 148

При исследовании апельсинов сорта Местный содержание ви
тамина С составило: в мякоти зеленых плодов 47 мг%, в кожуре 
103 .иг%, а в желтых плодах соответственно 65 и 200 мг°/0. 1 

По мере созревания лимонов содержание витамина С, наобо-i 
рот, несколько снижается.

Приводим данные по содержанию витамина С в лимонах раз
личной степени зрелости (в мг% ).

Мякоть Кожура

З е л е н ы е .......................................................  59 146
С ветлозелены е ...............   47 108
С в е т л о ж е л т ы е   47 100
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, образом, если учитывать только два важнейших Пика
рд яК" характеризующих качество лимонов,— содержание кис- 

зате-пЯ' итаМинов С, предпочтение следовало бы отдать зеленым 
лог 11 n j aKOfl вывод, однако, весьма ошибочен, так как необхо- 
пЛгД 'учесть еще другой, не менее важный фактор, характеризую- 
Я^^в’кусовые достоинства плодов и связанный с содержанием в 
ц1" 1' Симонина. По мере же созревания лимонов содержание лн- 
HHN ' в них снижается. Поэтому более зрелые лимоны не обла- 
* °,о т  тем горьким привкусом, который свойственен зеленым лн-

М 'Исследование химического состава плодов показало, что во 
мя созревания в их тканях возрастает содержание спирта 

И тбп 37). Последнее должно быть связано с усилением в пло
дах процессов анаэробного дыхания.

Т а б л и ц а  37
С<1Держание спирта в цитрусовых плодах различной зрелости в мг %

Виды плодом

Мандарины
[Апельсины

Зеленые Полужелтые Желтые

15 26 35
13 16 20

ТО. В. Ракитин [45] считает, что процесс созревания всех пло
дов, имеющих мясистый перикарпий, состоит из двух основных:
этапов.

П е р в ы й  э т а п  начинается с оплодотворения почки и про
должается до созревания семян; он характеризуется преобладани
ем в плодах процессов синтеза над процессами распада, что свя
зано с ростом клеток и накоплением высокомолекулярных со
единений.

В т о р о й  э т а п  начинается с созревания семян и продол
жается до полного созревания перикарпия; он характеризуется 
переходом семян в состояние «покоя» и превалированием в тка
нях перикарпия процессов гидролитического распада над прсцес- 
сами синтеза.

Автор экспериментально показал, что переход плодов от пер
вого этапа ко второму обусловлен ослаблением окислитель
ных процессов и относительным усилением процессов анаэроб
ного распада, в результате которых образуется этиловый спирт, 
этилен и ряд других веществ, обладающих поверхностной ак
тивностью.

Исходя из учения А. И. Опарина об обратимости действия 
Ферментов в живой клетке, Ю. В. Ракитин считает, что все эти 
вещества, и в первую очередь этилен, достигнув определенной 
концентрации, способствуют переходу ферментов из адсорбиро- 
Ваиного состояния в раствор и тем самым изменяют направлен-
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пи^ю дсшюил Берменiui3 в слирину усиления их гидролитичв 
ской активности. Последнее способствует ускорению переход^ 
плодов от первого этапа развития ко второму, что приводит 
ускорению всего процесса созревания.

Однако не только усилением анаэробных процессов харак! 
теризуются изменения в дыхательном газообмене плодов во вре| 
мя созревания. Проведенными нами наблюдениями установлено! 
что на последних этапах созревания цитрусовых — мандаринов! 
апельсинов и лимонов, наряду с увеличением в их тканях содеЯ 
жания спирта, одновременно возрастает и устойчивость плодов п<1 
отношению к анаэробиозу, что видно из следующих данных, ха
рактеризующих степень, сопротивляемости плодов возникновению 
в их тканях анаэробного обмена при недостатке кислорода. Олытш 
проводили по методике, описанной в главе II. Устойчивость к 
анаэробиозу выражена в ем2 площади «отрицательного давления»! 
образующегося в сосуде с плодами, лишенными притока кисло*
.рода.

Мандарины полуж елты е..........................  0,89
Мандарины желтые  .............................. 2,10
Апельсины полужелтые ..........................  2,59
Апельсины ж е л т ы е .................................. 3,82
Лимоны зелены е ......................................... 4,30
Лимоны светложелтые................................. 15,20

Графически результаты проведенных наблюдений представ-j 
лены на рис. 14.

Таким образом, потенциальная способность тканей поддер
живать на определенном уровне нормальный дыхательный газо-<

Рис. 14. Сопротивляемость различных видов цитрусовых пло- 
лов возникновению анаэробного обмена в зависимости от 

степени зрелости (ориг.).



,,*лен в условиях недостатка кислорода при созревании плодов 
возрастает в 2—3 раза.

Возр астани е  указанной способности обусловлено , видимо,
. .пьезной перестройкой всего процесса дыхания цитрусовых пло
дов во время их созревания. Как показано Б. А. Рубиным и его 

,трудниками [49], по мере созревания плодов уменьшается коли
чество участвующих в дыхательном процессе так называемых 
металлсодержащих ферментов (содержащих в прсстетических 
руппах железо или медь) и сильно возрастает количество фер

ментов, не содержащих тяжелых металлов.
Б. А. Рубин считает, что последней группе ферментов принад- 

тежит основная роль в защитных реакциях растительного орга
низма против инфекции, во взаимодействии тканей с токсинами, 
а также в защите от таких факторов, как недостаток кислорода.

Таким образом, с одной стороны, если судить по динамике 
накопления спирта, период созревания обусловлен усилением в 
плодах анаэробных процессов, что должно привести к ослабле
нию их устойчивости. С другой стороны, в процессе созревания 
плоды приобретают определенные свойства, обеспечивающие 
успешную их сопротивляемость отрицательному влиянию тех же 
процессов анаэробного распада. Этим подтверждается высказан
ное еще в 1935 г. Б. А. Келлером [14] положение, что «те условия 
существования, которые мы считаем неблагоприятными и ог ко
торых растения должны «защищаться», на самом деле могут вхо
дить в диалектическое единство среды и растения, давая послед
ним в природе надлежащую жизнеспособность» (стр. 7). С воз
растанием в плодах в процессе созревания свойств сопротивляе
мости и связано огромное влияние степени зрелости плодов на 
последующую их лежкость.

ФИ ЗИ О ЛО ГО -ХИ М И ЧЕСКИ Е И ЗМ ЕН ЕН И Я , П РО И С ХО Д ЯЩ И Е В 
ПЛОДАХ Ц И ТРУС О ВЫ Х В П РО Ц ЕС С Е ПО СЛЕУБО РО ЧНО ГО  

Д О ЗРЕВА Н И Я  И Х РА Н ЕН И Я

При изучении химического состава плодов во время хранения 
необходимо всегда иметь в виду, что из-за непрерывно происходя
щего процесса испарения воды относительное количество сухих 
веществ может увеличиваться. При хранении плодов в условиях 
низкой относительной влажности испарение воды происходит ин
тенсивнее, чем расходование пластических веществ на дыхание, 
вследствие чего относительное содержание последних в плодах 

■“Обрастает. В связи с этим наблюдаемое во время хранения по- 
■ ьпиение сахаристости плодов частично обусловливается нспаре- 
1Й ем воды. Чтобы получить представление о фактических пзмене- 
■ „ *1Х 15 содержании сахаров, необходимо знать размеры потерь в 

Е г :е плодов за исследуемый период хранения и полученные дан- 
t  6 п° содержанию сахаров в плодах привести к исходному весу.
I  Зак. yjg



Это положение общеизвестно, и мы останавливаемся на ц ! 
лишь потому, что -в публикуемых данных об изменениях хищ 
ческого состава плодов в процессе хранения такого рода пещ 
счеты иногда не делаются, что не дает возможности судигь]И 
фактических изменениях в содержании тех или иных веществе 

Для получения более точных данных об изменении содер/к*. 
ния в плодах различных веществ при хранении необходимо ydf 
тывать весовые потери кожуры и мякоти отдельно, так как ощ*, 
сильно различаются между собой.

Так, по данным Н. П. Оноховой [41], при уменьшении веса 
плодов за время хранения на 25% вес мякоти уменьшается i ца 
10%, а кожуры на 60%. По данным М. А. Кудрявцевой [25], nph 
хранении мандаринов содержание воды в плодовой мякотл 
уменьшилось на 13,1%, а в кожуре на 46,6%. Общая высок;» 
величина потерь в этих опытах, несомненно, объясняется тем, 
что плоды хранились при относительно высокой температуре И  
низкой влажности, воздуха.

Мы провели ряд специальных наблюдений для установления 
размеров весовых потерь в плодовой мякоти и кожуре.

Один из проведенных опытов заключался в следующем: 100 
мандаринов одного сорта, одинаковых по размеру и степени зре
лости, хранили при температуре 2°. Перед закладкой плодов на 
хранение определяли вес 10 мандаринов (отдельно целых пло
дов и тканей—кожуры и мякоти), а также содержание в них су
хих -веществ. Затем периодически отбирали следующую партию— 
из 10 мандаринов — и проводили с ней такие же анализы. По
лученные данные сведены в табл. 38.

Т а б л и ц а  38 я

Изменения в весе мандаринов и содержании сухих веществ 
и воды при хранении

(в г на один плод)

Дата наблюдений

Ве
с 

м
як

от
и

Ве
с 

ко
ж

ур
ы

Ве
с 

пл
од

а

Содержание
воды

Содержание сухих 
веществ ;

мякоть кожура мякоть кожур*

23 декабря .......................... 49,42 16,53 65,95 43,53 12,59 5,89 3,94
11 января ...................... 47,82 16,32 64,14 42,13 12,34 5,69 3,98
25 я н в а р я .......................... 47,41 15,63 63,04 42,13 11,77 5,28 3,86
19 февраля ...................... 45,77 14,81 60,58 40,56 11,11 5,21 3,70
3 марта . . .  ............... 44,73 14,49 59,22 39,94 11,00 4,79 3,49

Потери ............... 4,69 2,04 6,73 3,59 1,59 1,10 0,45

На основании проведенного опыта было установлено, что на 
протяжении всего периода хранения постепенно уменьшается вес 
кожуры и мякоти. При уменьшении общего веса плодов 113
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о/ вес мякоти уменьшился на 9,5%, а кожуры на 12,3%, то 
19’" ,п с Кожуры уменьшился на 30% больше веса мякоти. 
е1'11’ с0вые потери обусловлены главным образом испарением 

’ g среднем на долю испарения воды приходится 3/4 от всех 
ра.овЫХ потерь; на долю сухих веществ — лишь ]/4.
IiCC'l [аблюдения за изменениями химического состава плодов раз- 

чИОй степени зрелости в процессе их хранения мы проводили в 
‘".цсние трех лет. Исследовали плоды различной степени зрело- 
иг , убиравшиеся с одного участка в один и тот же день. Непо- 
1,’ счетвенн о  после съема плоды обертывали в бумагу, упаковы- 
1,К1И в стандартные ящики и затем хранили при строго одинако- 

у сл о ви ях . Результаты наблюдений оказались в общем близ
кими м е ж д у  собой, и поэтому ниже приводятся лишь некоторые 
, них, являющиеся наиболее типичными.

При хранении мандаринов — желтых и полужелтых—при тем
пературе 4—5° содержание сахара в кожуре непрерывно умень
шалось и за четыре месяца снизилось почти вдвое. В мякоти же 
п о л у ж е л ты х  плодов за первый месяц хранения содержание саха- 

. рои возросло с 6,37 до 7,03%, в желтых — с 7,52 до 8,33%; в 
дальнейшем оно незначительно уменьшилось. В результате к 
концу хранения содержание сахаров в полужелтых плодах так 
и осталось на более низком уровне, чем в желтых; в первом слу
чае-6,65, во втором — 7,34% (табл. 39).

Т а б л и ц а  39
Изменения в содержании сахаров при хранении мандариноз

(в %  к исходному весу)

Дата наблюдений

Полужелтые плоды Желтые плоды
мякоть кожура МЯКОТЬ кожура
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2(> ноября ................ 1,91 4,46 6,37 4,76 2,35 7,11 2,12 5,40 7,52 5,92 2,657,97
10 января 1,99 5,04 7,03 4,67 1,08 5,75 2,63 5,70 8,33 4,88 1,27 6,15
11 Февраля ................ 1,98 4,84 6,82 4,04 0,94 4,98 2,17 5,25 7,42 4,33 1,25 5,58
3 апреля ................ 1,85 4,80 6,65 3,01 0,74 3,75 2,15 5,19 7,34 3,49 1,02 4,51

С1 Примерно такие же данные были получены в опытах с апель- 
rit) IaMH’ Но повышение содержания сахаров наблюдалось на более 

[ш|’п.Ием этапе хранения. Через 2,5 месяца хранения в мякоти 
5 5йо/<елтых пл°Д °в содержание сахаров возросло с 4,85 до 

/о, а в мякоти желтых плодов — с 5,33 до 6,22%.
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В кожуре плодов содержание сахаров в течение всего riel 
ода хранения непрерывно уменьшалось (табл. 40).

Таблица 4(*
Изменения в содержании сахаров при хранении апельсинов

(в % к исходному весу)
Полужелтые плоды Ж елтые плоды

мякоть кожура МЯКОТЬ кожура

Дата наблюдений
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г г

18 декабря ............... 2,42 2,43 4,85 5,60 1,30 6,90 2,38 2,85 5,23 6,66 1,62 8,2В
5 февраля ............... 1,95 2,72 4,67 5,13 1,19 6,32 2,48 2,84 5,32 5,42 1,50 6,92

2 марта ................... 2,51 3,07 5,58 4,51 1.11 5,62 3,10 3,12 6,22 5,11 1,14 6,25

10 апреля ............... 2,45 3,09 5,54 4,66 1,08 5,74 2,76 3,01 5,77 4,95 1,12 6,07

Наблюдения были проведены и над лимонами, убранными в 
трех степенях зрелости: зелеными, светлозелеными и светложел
тыми. Однако ни в мякоти лимонов, где сахаров мало, ни в ко 
журе, где их содержание близко к содержанию сахаров в кожуре 
мандаринов и апельсинов, возрастание сахаров не наблюдалось.

В результате трехлетних наблюдений было установлено, что 
в процессе послеуборочного дозревания мандаринов и апельси 
нов содержание сахаров в плодовой мякоти возрастает, но зна
чительно медленнее, чем изменяется окраска кожуры плодов. |

Если кожура недозрелых плодов приобретала цвет зрелых за 
15—20 дней, то содержание сахаров возрастало лишь через 
45 дней в мандаринах и 75 дней в апельсинах. Поэтому при со
поставлении химического состава недозрелых плодов и плодов в 
момент приобретения ими окраски, свойственной зрелым плода», 
можно и не обнаружить сколько-нибудь заметных изменений в 
содержании сахаров. Особенно это относится к плодам, дозрева
ние которых было проведено в этилене, когда недозрелые плоД̂  
приобретают внешний вид зрелых за какие-нибудь 5—7 дне1 
(табл. 41).

Между тем, в большинстве исследований, посвященных по сД е 
уборочному дозреванию цитрусовых, химический состав плодо 
определяли тотчас же после приобретения ими окраски, сво и с  
венной зрелым плодам. В связи с этим авторы подобных нссле\яц 
ваний неизменно приходили к выводу, что при п о с л е у б о р о ч н  

дозревании цитрусовых содержание сахаров в их тканях не 
растает.



( ( . м е н е н и я  в содержании сахаров при дозревании мандаринов в этилене
(в % к исходному весу)

лене
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бранные зеленые плоды . . 2,12 4Д6 6,68 5,80 0,72 6,52

шие желтой окраски в эти-
2,54 4,04 6,58 4,96 0,89 5,85

Однако возрастание содержания сахаров при послеуборочном 
дозревании цитрусовых настолько незначительно, что, в отличие 
от других плодов, оно не оказывает сильного влияния на улучше
ние вкусовых достоинств их при хранении.

Наблюдаемое все же при хранении недозрелых плодов цитру
совых улучшение их вкусовых качеств обусловлено не столько 
повышением содержания сахаров, сколько, главным образом, сни
жением излишней кислотности.

Наиболее сильно содержание кислот при хранении уменьшает
ся в мандаринах (табл. 42), что связано с более высокой ды-ха- 
тельной активностью мандаринов.

Т а б л и ц а  42

Изменения в содержании кислот при хранении цитрусовых плодов, убранных 
в состоянии полужелтой окраски

(в  %  к исходному весу плодовой мякоти)

Время наблюдений Мандарины Апельсины Лимоны

Ноябрь , 

Декабрь 

Январь . 

Февраль

1,09 1,35 5,21

1,03 1,29 5,08

0,83 1.24 4,92

0,67 1,21 4,81

Уменьшение содержания кислот приводит к заметному возрас- 
д“ “ ию сахаро-кислотного коэффициента в процессе хранения пло-

Приводим величины сахаро-кислотного коэффициента у свеже- 
г^Ранных цитрусовых плодов и после четырехмесячного хранения

Р11 температуре 4—5°.
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Мандарины 
Апельсины 
Лимоны . .

5,8
3,6
0,3

пчеле четы
рехмесячного 

хранения

9,9
4,6
0,4

Менее определенные данные были получены при исследов  ̂
нии изменения содержания витамина С. На основе своих набль_г 
дений А. А. Колесник, В. А. Беляева и К. П. Родэ пришли к вы- 
воду, что при хранении мандаринов содержание витамина С воТ 
растает. Между тем строгой последовательности в их опытах U  
наблюдалось. Так, в одном из опытов содержание витамина С | 
плодовой мякоти составило в мг % :

10 м арта................................. 45
9 ап реля .................................35
10 мая  53

Чтобы получить более или менее достоверные данные, мы про 
вели около 100 наблюдений за изменением содержания витамина 
С в мякоти и кожуре плодов мандарина, апельсина и лимона н 
различных этапах их хранения. Исследовали плоды всевозмож 
ных сортов, убранные в различной степени зрелости.

За время четырехмесячного хранения мандаринов в 41 случае 
из 54 содержание витамина С в мякоти либо вовсе не изменялось* 
либо незначительно возрастало, в среднем на 10% по сравнению 
с исходным его содержанием, а в 13 случаях содержание витами
на С уменьшалось на 5%. В кожуре содержание витамина С в 45 
случаях из 54 снижалось в среднем на 25%, а в 9 случаях оно не 
изменялось либо возрастало в среднем на 5%.

Близкими оказались данные в опытах с апельсинами. ИзмеЛ 
нения в содержании витамина С при хранении мандаринов и 
апельсинов, убранных в различной степени зрелости, характери
зуются данными, представленными в табл. 43.

Т а б л и ц а  43 1 
Изменения в содержании витамина С при хранении 

цитрусовых плодов в мг %
М я к о т ь К о ж у Р а

Виды плодов
декабрь фев

раль март апрель декабрь ф ев
раль март впредь

Мандарины сорта 
Уншиу:
полужелтые . . . 33 35 31 30 111 85 79 70- j
желтые ............... 34 36 35 36 119 105 86 82 ■

Апельсины сорта 
Местный: 
полужелтые . . . 57 61 51 52 136 115 НО 119
желтые . . . . 70 62 62 179 135 127 123
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Известно, ЧТО изменение ^идержаппп ю ш  a win л a при
плодов и овощей сильно колеблется в зависимости от их вида 

’"сорта, хотя сама сущность происходящих при этом процессов 
11 1(, до последнего времени окончательно не выяснена. В. Н. Бу- 
С"1И [4 ], например, считает, что сохранение уровня содержания 
''[•корбиновой кислоты зависит от активности дегидразной систе- 
0L, благодаря которой часть окисленной формы аскорбиновой 
Л п-доты непрерывно вновь восстанавливается. По мнению же 
г А- Рубина, оно определяется не столько восстановлением де- 
/; троформы, сколько новообразованием аскорбиновой кислоты в 
результате специфически направленного процесса аэробного окис- 
Р е I i и я молекулы сахара.

Б. А. Рубин и Н. С. Спиридонова [50] на основании своих опы- 
т0В с шиповником и тыквой пришли к выводу, что сохранение 
уровня содержания аскорбиновой кислоты в плодах этих расте
ний, обладающих низкой окислительной активностью, достигается 
за счет поступления ее из листьев, относительная активность ко
торых достаточно высока.

В цитрусовых плодах наблюдается полная корреляция между 
окислительной активностью тканей и высоким содержанием в них 
аскорбиновой кислоты.

Ткани кожуры, отличающиеся от плодовой мякоти большей 
окислительной активностью, характеризуются в то же время и бо
лее высоким содержанием аскорбиновой кислоты. Возможно, что 
в кожуре, в отличие от мякоти, происходят процессы новообразо
вания аскорбиновой кислоты, причем некоторая часть послед
ней мигрирует в плодовую мякоть, чем и объъясняется наблю
даемое иногда возрастание в ней содержания аскорбиновой 
кислоты.

Вопрос этот представляет, несомненно, большой интерес и дол
жен явиться предметом специального изучения. Практически же 
следует считать, что при послеуборочном дозревании и хранении 
Цитрусовых плодов содержание аскорбиновой кислоты в мякоти 
почти не изменяется, а в кожуре непрерывно уменьшается в до
вольно значительных размерах.

При хранении цитрусовых плодов в них заметно уменьшается 
содержание эфирных масел. Согласно нашим наблюдениям, за 
время четырехмесячного хранения содержание эфирных масел сни
зилось в мандаринах на 35%, в апельсинах на 20% и в лимонах 
па 40%. Ниже приведены данные изменения в содержании эфир
ных масел при хранении плодов (в % к весу флаведо).

Свежеубран- Плоды после 
ные плоды четырехмесяч

ного хране
ния

М андарины .....................   1,2 0,8
А п е л ь с и н ы .............................  2,0 1,6
Л и м он ы ..................................... 2,4 1,4
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.   ^ a ^ ^ ^ / . u v i d j w i  о  ТО М , ЧТО  хотя цЯ
совью качества недозрелых плодов в процессе послеуборочнЯ 
дозревания несколько улучшаются, но все же они значительно и 
же, чем у плодов, нормально созревших на материнском растенш 

Дело, однако, не только во вкусовых качествах плодов. 
послеуборочном дозревании, так же как и при созревании на >1 
теринском растении, в плодах усиливаются анаэробные процесЯ 
результатом которых является накопление в их тканях спирЯ

Рис. 15. Сопротивляемость различных видов цитрусовых 
плодов возникновению анаэробного обмена в зависимо

сти от условий созреванияДориг.).

ацегальдегида и других соединений промежуточного типа. Так, 
при послеуборочном дозревании мандаринов, то есть по мере пе
рехода полужелтой окраски в желтую, содержание спирта в них 
возросло с 26 до 40.мг%; в апельсинах, соответственно, с 16 Д° 
38 л<г%. Однако при созревании плодов на материнском расте 
нии, как мы уже видели, одновременно усиливается их сопротив
ляемость по отношению к процессам анаэробного распада. При 
послеуборочном же дозревании сопротивляемость не во зр астает , 
а, наоборот, ослабевает, что видно из данных, графически изо- 
браженых на рис. 15 и представленных ниже.

Сопротивляемость 
плодов возникновению

М а н д а р и н ы  с о р т а  У н ш и у  анаэробного обмена
(в условных единицах)

Полужелтые с в е ж е у б р а н н ы е .. 0,89
Желтые при созревании на растении • 2,88
Желтые при послеуборочном дозревании 0,23

50 
|  «0
1 30
| го 
45 ю
1 0 
<§ юсз'Ч 20

30

Мандарины ЛимоныЯпельсины

Ласы наблюдений 

- Незрелые
-Дозревшие на дереве 
-Дозревшие при хранении
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Д [I С .......  “  —  г -
П о л у ж е л т ы е  свеж е уб р ан н ы е .......... 2,19
Желтые при созревании па растении . . 3,82
>Кслтые при послеуборочном дозревании 0,20

Л и м о н ы  сорт а  Н о в о г р у з и н с к и й
З е л е н ы е  с в е ж е уб р ан н ы е ................  3,57
С в стл о ж е л ты е  при созревании на расте

нии ..............................................................  15,99
Светложелтые при послеуборочном до

зревании .................................................... 1,43

Если в процессе созревания мандаринов на материнском рас
пни потенциальная способность их противостоять анаэробиозу 

возросла почти в 3 раза, то в процессе послеуборочного дозрева
ния плодов эта способность в 4 раза уменьшилась. Такие же дан
ные получены для апельсинов и лимонов.

В  этом заключаются серьезнейшие качественные отличия пло
дов. созреваю щ их на материнском растении, от плодов, дозреваю
щих в искусственных условиях, определяющие различную их леж
кой ь.

Причины усиления в плодах анаэробных процессов во время 
созревания и хранения, точно так же, как и ослабление устойчи
вости плодов по отношению к анаэробиозу во время хранения, 
связаны с постепенным ослаблением способности ферментной си
стемы тканей плодов вовлекать в дыхательный газообмен моле
кулярный кислород. В плодах, развивающихся на материнском 
растении, эта способность постепенно возрастает и лишь по дости
жении определенного максимума падает. Начиная же с момента 
уборки плодов и на протяжении всего периода их хранения спо
собность тканей усваивать кислород непрерывно снижается, что и 
приводит к усилению в плодах анаэробных процессов, значитель
ному накоплению в них продуктов анаэробного обмена и, в ко
нечном счете, к снижению устойчивости.

Весьма убедительными в этом отношении являются данные ис
следований Т. М. Ивановой, согласно которым плоды в зависимо
сти от степени зрелости по-разному усваивают кислород из окру
жающей среды. Так, в свежеубранных, совершенно зеленых пло
дах, помещенных в газонепроницаемые баллоны, 20 часов продол
жалось нормальное дыхание, причем состояние анаэробиоза на
ступило после того, как в баллоне содержание кислорода снизи
лось до 3,8%. В плодах, убранных по достижении ими так назы- 
®ае.мой съемной зрелости и помещенных в такие же баллоны, нор
мальное дыхание продолжалось 30 часов, причем состояние пол
ито анаэробиоза наступило лишь после того, как содержание 
Чслорода в баллоне снизилось до 1%. Те же плоды, будучи по- 
еЩены в баллоны через три месяца после уборки, оказались спо- 

| [,ыми сопротивляться анаэробиозу лишь в течение 9 часов,
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13% кислорода.
Таким образом, ткани хранящихся плодов, вследствие осла* 

ления у них способности усваивать кислород, могут осуществляв 
нормальное дыхание лишь при более высоких концентрациях киШ 
лорода по сравнению со свежеубранными плодами, достигшищ 
определенной степени зрелости.

В зарубежной литературе, касающейся физиологии созрев* 
ния плодов, много внимания уделяется так называемому клима* 
териксу, или точнее климактерической точке дыхания. Термин 
«климактерикс» означает «подъем», в физиологии под климак- 
териксом подразумевается угасающая или конечная стадия ра* 
вития.

Применительно к дыханию плодов термин «климактерикс» 
впервые ввели английские физиологи Кид и Вест. Проведенные 
ими исследования показали, что в предуборочный период интен
сивность дыхания у многих сортов яблок и груш снижается, за
тем она вновь возрастает и после того, как достигает определен
ного максимума, падает. Точка максимального подъема дыхания 
и названа климактерической. Установлено, что у ряда плодов 
вслед за падением дыхания наступает старение и отмирание тка
ней.

У цитрусовых плодов явление климактерикса изучено мало. 
Наблюдения, проведенные на одной из австралийских опытных 
станций [93], показали, что апельсины, убранные в 3 срока, силь
но различались по времени наступления климактерической точки 
дыхания, но обладали одинаковой лежкостью.

Климактерикс в этих опытах устанавливался по наибольшему 
количеству углекислоты, выделенной плодами во время хранения 
при постоянной температуре 5°. У плодов, убранных в июне, 
климактерикс наступил через 60 дней после сбора, у плодов, 
убранных в июле, через 30 дней, а у плодов, убранных в августе, 
в момент уборки.

Устойчивость этих трех партий при хранении была одина
ковой.

Наблюдения той же станции, проведенные в другом районе 
Австралии, показали, что наибольшей лежкостью обладали те 
апельсины, которые были убраны в момент наступления климак
терикса.

Даже один этот пример показывает, что роль к л и м а к т е р и к с а  

в явлениях лежкости еще далеко не выяснена. Детальные и с с л е 
дования данного вопроса, несомненно, представляют больш ой ин
терес.

ЛЕЖКОСТЬ ПЛОДОВ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ СТЕПЕНИ ЗРЕЛОСТИ

Для изучения влияния степени зрелости на с о х р а н я е м о с т ь  

плодов нами были проведены опыты с мандаринами и а п е л ь с и н а 

ми полужелтой и желтой окраски, убранными одновременно, 11 *1

I- - ' - ' - ж ................... .................... —
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ioM. удалось проследить за процессом хранения плодов не толь- 

j’j, в зависимости от окраски, но и в зависимости от времени
сборки.

И сследованы  были также лимоны, убранные одновременно, но 
начавшиеся по окраске кожуры (зеленые, светлозеленые и свет- 

1"  ж е л т ы е ) .  Для каждого варианта опытов отбирали плоды сред- 
■ ;‘,г0 размера, выращенные на одном и том же участке и упако- 
\иные в стандартные ящики. Все плоды помещали в одно хра- 

' “ п и ш е  при температуре 4—5 ° и относительной влажности возду-
ча' 8 5 % .

Н аибо льш ее  число наблюдений провели над мандаринами. За 
; ю да получены  достаточно согласованные данные, свидетельст

вую щ ие о лучшей лежкости зрелых плодов по сравнению с недо- 
фслыми.  Общие размеры потерь в отдельные годы были различ 
имми, однако за все годы неизменно наблюдалось, что желтые 
п л о д ы  всегда сохранялись лучше, чем полужелтые (табл. 44).

Т а б л и ц а  44
Общее количество хорошо сохранившихся мандаринов, убранных в 

различной степени зрелости, в %

Годы исследования

Степень зрелости плодов
1948—1949 1949-19501947-1948

Желтые . • 

Полужелтые

92.9

86.9

97.7

94.7

98,4

96.3

О размерах порчи мандаринов различной степени зрелости 
в зависимости от продолжительности хранения можно судить 
по данным табл. 45.

Т а б л и ц а  45 

Размеры порчи мандаринов различной степени зрелости в %

I Продолжи
тельность  хра- 
К нения в днях

50
80

110

Ж елтые плоды Полужелтые плоды

общая технический общая
брак отходы порча брак порча

0,3 0,4 0,7 1,8 1,5 3,3
0,6 1.0 1,6 1,8 1,9 3,7

14,2 4,7 18,9 15,3 12,9 28,2

Особенно сильно проявились различия в лежкости зрелых и 
^"'Дозрелых плодов при хранении их в условиях высокой темпера- 
-v РЫ- Это видно из данных табл. 46, характеризующих размеры
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13°. Для хранения были отобраны плоды трех степеней зрелостД 
полужелтые, желтые, оранжевые.

Таблица 4в*
Размеры порчи мандаринов различной степени зрелости в зависимости 

от температурного режима хранения в %

Температура хранения

Степень зрелости плодов
4—5° 12-13° . ~

14
января

15
фев
раля

20
марта

14
января

15
фев
раля

2° I
марта Я

О р а н ж е в ы е ................................. 0 0 2 0 ,8 * 0 1,8 11,4

Ж е л т ы е ........................................ 0,4 0 ,8 8,7 0 ,2 8,5 56,5 1

Полужелтые .......................................... 0 ,8 10,3 23,4 9,6 61,4 Хране
ние пре-, 
к ращено

* Плоды были осмотрены на месяц позднее — 25 апреля.

Меньшую порчу при хранении желтых плодов по сравнению с 
полужелтыми можно объяснить более высокой их устойчивостью 
по отношению к микроорганизмам и физиологическим заболевав 
ниям.

При искусственном заражении свежеубранных плодов разной 
зрелости культурой гриба Penicillium italicum не обнаружено ка
ких-либо серьезных различий в степени их устойчивости по отно
шению к грибу. Более того, вначале развитие гриба на полужел! 
тых плодах мандарина происходило даже медленнее, чем на жел
тых. Однако при заражении плодов в процессе хранения полужел! 
тые плоды неизменно оказывались менее устойчивыми по сравне-| 
нию с желтыми плодами. Достаточно характерными в этом отно
шении являются данные, представленные на рис. 16, характери
зующие площадь пораженной поверхности плодов при искусст
венном заражении свежеубранных мандаринов, а также после
2,5 месяца хранения.

Свежеубранные лимоны, независимо от степени зрелости, не 
заражались грибом, тогда как при заражении лимонов после 
двухмесячного хранения площадь пораженной поверхности на 
6-й день после заражения в среднем составила: на зеленых пло
дах 2,77 см2, на светложелтых 1,05 см2.

Зрелые плоды более устойчивы по отношению к физиологиче
ским заболеваниям, чем зеленые плоды. Эта закономерность осо-
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отчетливо наблюдается у лимипш, п ,л^
« " " "  наиболее подвержены таким заболеваниям, что видно 
^дуюших данных.

Степень зрелости плодов

Апельсины ж е л ты е ................................................
Апельсины полужелтые........................................
Лимоны светлозеленые с легким пожелтением 
Лимоны зеленые ...................................................

ИЗ

Процент плодов 
с физиологическим 

заболеванием после 
4,5 месяца хранения

6,2 
8.7

27.9
44.9

Возрастание у лимонов в процессе созревания устойчивости к 
рпзиологическим заболеваниям отмечено и в опытах А. А. Ко-

, н'спика.

Свежеубранные 
плоды

—  Желтые 
■—Полужелтые

* ц0 
5 35 
*  30 
|  25
!  го

V s
I »
I*

1 2 3 4 5 6 7  0 1 2 3 4 5 6 7  
Дни наблюдении

Рис. 16. Скорость распространения инфекции на 
мандаринах разной степени зрелости при искус
ственном заражении грибком Penicillium italicum 

(ориг.).

Степень зрелости плодов влияет также и на размеры весовых 
потерь при хранении, а так как весовые потери обусловлены глав
ным образом испарением воды, то оно, естественно, оказывает 
непосредственное влияние на ослабление устойчивости плодов. По 
данным Г. И. Соляникова, товарный вид зеленых мандаринов уже 
через месяц хранения в условиях полуподвального помещения 
сильно ухудшился вследствие увядания плодов, тогда как желтые 
плоды не увяли и после 3 месяцев хранения.

В наших опытах при хранении полужелтых и желтых плодов 
при температуре 4—5° не наблюдалось столь сильных различий в 
степени увядания плодов. Тем не менее размеры убыли в весе 
при хранении недозрелых плодов были несколько выше, чем у 
зрелых (табл. 47).
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Потери в весе цитрусовых плодов при хранении в зависимости от различу 
  степени зрелости в %

Т а б л и ц а  47

Продолжитель
ное гь хранения 

в месяцах

Мандарины Лимоны

полужелтые желтые светлозеленые евстложелты

2 4,8 4,2 3,9 4 ,5  |

4 8,3 7,4 7,0 7,2 1

Лежкость плодов изменяется не только в зависимости от их 
окраски, но и в зависимости от времени уборки. Ниже приведены 
размеры порчи мандаринов при хранении в зависимости от вре
мени уборки (в % нарастающим итогом).

Дата наблюдений Уборка 19/XI Уборка 7/X1I

5 января . . . .  .......................... 0,4 0,5
7 февраля .  .............................  2i 3 1,1
8 м а р т а ..................  . . . . 13,7 8,2

Следовательно, для длительного хранения необходимо преж
де всего использовать наиболее созревшие плоды.

Необходимо, однако, иметь в виду, что в советских субтропи
ках вследствие неблагоприятных погодных условий уборка всего- 
урожая цитрусовых должна быть закончена уже во второй поло
вине декабря, хотя к этому времени значительная часть плодов, 
особенно апельсинов, еще не успевает созреть. Запаздывание с 
уборкой может привести не только к гибели урожая текущего го
да, но в случае снегопада деревья при неубранном урожае не смо
гут выдержать снегового покрова и обломаются. В связи с этим 
возникает вопрос, не целесообразнее ли убрать весь урожай за
благовременно, если даже еще имеются недозрелые плоды, и за
тем уже доводить их до нормальной зрелости в искусственных 
условиях и, в частности, в атмосфере этилена.

То, что этилен значительно ускоряет процесс дозревания пло
дов, установлено на основании большого количества работ совет
ских и зарубежных специалистов. Однако следует иметь в виду, 
что лежкость плодов после дозаривания в этилене сильно ухуд
шается.

В США уже вскоре после широкого применения этилена для 
дозаривания цитрусовых плодов было замечено, что обработка 
этиленом значительно сокращает возможный срок хранения пло
дов и приводит к возрастанию размеров потерь, главным обра
зом за счет порчи у плодоножки [78, 83].

Тем не менее в США для дозаривания цитрусовых п р о д о л ж а 

ют применять этилен. Объясняется это тем, что а м е р и к а н с к и е  

торгово-сбытовые фирмы прежде всего заинтересованы в у л у ч ш е 
нии внешнего вида плодов, для чего этилен вполне пригоден. i
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.риканских специалистов, которые считают, что, поскольку 

1]1Менеиие этилена для улучшения внешнего вида плодов при- 
''Ii ĥo необходимым, нельзя избежать порчи плодов при хране- 
’ вызываемой этиленом [85].
! Насколько сильно ухудшается лежкость цитрусовых плодов 
,сле дозаривания в этилене, свидетельствуют данные следую- 

|JlliX проведенных нами опытов по дозариванию трех-партий ман- 
1;1р и н о в  и двух партий апельсинов. Каждая партия состояла из

>еных плодов, достигших стандартного, среднего размера. В ка
горах для дозаривания температуру воздуха поддерживали в 
пределах 25° и вводили этилен ежедневно из расчета 1 : 3000. Пе- 
,v t введением этилена камеру проветривали в течение двух ча- 
|-0в. В камере плоды находились 5—7 дней до приобретения ими 
полужелтой окраски, после чего их переносили в хранилище, в 
котором температура равнялась 4—5° и относительная влажность 
воздуха 85%.

Во всех партиях уже через месяц хранения плоды были сильно 
поражены коричневой пятнистостью, причем сильнее всего — у 
места прикрепления плодоножки.

Исследование химического состава плодов показало, что за 
гремя пребывания в этиленовой камере в их тканях сильно воз
росло содержание спирта. В мандаринах, например, содержание 
спирта в среднем увеличилось с 15 до 28 л«г%, а в апельсинах — 
с 11 до 57 мг % .

Правда, и на материнском растении содержание спирта в пло
дах в процессе созревания плодов также возрастает и тем не ме
нее лежкость их не ухудшается, а, наоборот, улучшается.

Но, во-первых, при созревании плодов на материнском расте
нии, как уже отмечалось, одновременно возрастает внутренняя 
сопротивляемость тканей, что выражается усилением их способ
ности активизировать дыхание при инфекции и других неблаго
приятных условиях.

Во-вторых, плоды на материнском растении созревают более 
Длительное время, чем в этилене, поэтому спирт накапливается 
1! них постепенно, в результате чего устраняется его «раздражаю
щее» влияние на растительную ткань, что наблюдается при искус
ственном введении этилена.

Ю. В. Ракитин считает, что в усилении в плодах анаэробных 
процессов и заключается стимулирующее действие этилена на 
процесс созревания. Но с этими же процессами связано и возник- 
новение физиологических заболеваний плодов и ослабление их 
|Д еж кости.

Наконец, ухудшение лежкости плодов после дозаривания в 
31 плене обусловлено резкой сменой условий внешней среды при 
? {),аривании и последующем хранении. Дозаривание осущест
вляется не только в атмосфере, обогащенной этиленом, но и при 
ЕЬ1еокой температуре 20— 25°, тогда как дальнейшее хранение
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проводится при температуре 3—6°. Между тем даже краткое 
менные, но резкие колебания температуры, как показано А. И. (Ж ' 
риным [42], резко ослабляют устойчивость растительного opraie 
ма и делают его гораздо более восприимчивым к инфекции, § !

На основании изложенного можно сделать вывод, что этиЛ 
нельзя применять для дозаривания плодов, предназначенных X  
транспортировки на дальнее расстояние, а тем более для прод0лЯ 
жительного хранения.

Так как оттягивать уборку цитрусовых плодов до полного А  
зревания их на материнском растении практически невозможно е 
искусственное дозаривание плодов в этилене приводит к ослабле- 
нию их лежкости, необходимо организовать дифференцированно  ̂
использование урожая плодов в зависимости от степени зрелосМ 
Это означает, что наряду с широким применением выборочной 
уборки урожая по мере созревания плодов, необходимо отбирать 
для хранения в первую очередь наиболее вызревшие плоды, как 
обладающие лучшей лежкостью.

Лучшая лежкость более зрелых плодов установлена не только 
в отношении цитрусовых. Зимние сорта яблок, в отличие от лет
них, убранные в наиболее зрелом состоянии, также обладают 
большей лежкостью.

3. А. Метлицкий и А. А. Комякова [32] на основании трехлет
него изучения сроков съема яблок в средней полосе Союза при
шли к выводу, что ни один фактор не снижает так способности 
плодов к длительной лежке, как преждевременный их съем.

Чем же можно объяснить улучшение лежкости плодов в про
цессе созревания?

Ответить на этот вопрос можно, исходя лишь из основных 
положений мичуринской биологии, рассматривающей все свойст
ва, присущие растительному организму, как биологически необ
ходимые, возникающие в результате приспособления к тем или 
иным условиям внешней среды.

Известно, что плод является тем органом, который способст
вует расселению вида; в свою очередь наибольшее расселение 
вида, естественно, может быть обеспечено в том случае, если пло
ды будут созревать не одновременно, а в течение возможно более 
длительного срока.

Вместе с  тем в процессе созревания плодов содержащиеся в 
их тканях сложные органические вещества превращаются в  более 
простые с о е д и н е н и я ,  за счет которых формируются и с о з р е в а ю т  
семена. В результате такого рода превращений ткани плодов 
становятся более благоприятным субстратом для развития микро
организмов. Следовательно, чтобы семена могли нормально со
зреть для выполнения своей основной функции по в о с п р о и з в е д е 

нию вида, в тканях плодов должны одновременно возрасти заШ.йТ' 
ные свойства против инфекции.

С другой стороны, последние этапы созревания плодов проис
ходят в условиях постепенно снижающейся температуры нарУ*4
96



ВОЗДуха. 11 ОСКОЛьку низкие температуры uw
И°г° оВению физиологических заболеваний, то и по отношению к
цИкН у плодов также должны выработаться соответствую-гЛедним .
п з а щ и т н ы е  свойства. Сказанное подтверждается приведенны- 
111111 иыше данными, согласно которым в процессе созревания у

  -  ■--------------------------------    —   jм "  п у с о в ы х  плодов возрастает устойчивость по отношению к фи- 
Ц" |0 гическим заболеваниям, благодаря чему зрелые плоды, а 
3', же плоды, убранные в более поздние сроки, можно хранить

-  __^ Т.ттлтгли 'ГП »*паГ \0  r\;r\Q ттзи* и о т т л о п о п и о  П п л о о п о и и и о  Пт
при

Рис. 17. Интенсивность дыхания плодов при различной тем
пературе в зависимости от степени зрелости 

(по Б. А. Рубину).

Институте биохимии имени А. Н. Баха наблюдения над интенсив
ностью дыхания цитрусовых плодов показали, что в условиях по
ниженной температуры дыхание недозрелых плодов происходит 
слабее, чем зрелых, тогда как в условиях повышенной температу
ры, наоборот, недозрелые плоды дышат энергичнее зрелых 
(рис. 17).

Небезинтересно в связи с этим отметить, что, согласно некото
рым данным, в США, где сбор цитрусовых плодов производится 
летом и зимой, для сохранения плодов зимнего сбора рекоменду
ются более низкие температуры, чем для плодов летнего сбора 
f74, 75]. Так, для апельсинов сорта Вашингтон Навел первого сбо
ра рекомендуется температура хранения 10°, второго сбора 7° и 
третьего сбора 4°.

Таким образом, при пребывании плодов на материнском рас- 
тении в условиях постепенно снижающейся температуры в них 
Развивается сопротивляемость действию пониженных темпера- 
ТУР в процессе последующего хранения. Происходит нечто вроде 
^закалки» плодов наподобие известной в овощеводстве «закалки» 
Рассады, основанной на воздействии пониженной температуры на
7 Зак. 718 97



„илидме растеньица, в результате чего холодостойкость полуцД 
ных из них растений при высадке в открытый грунт оказывает 
более высокой.

Известно, правда, что северные плоды и, в частности, яблок® 
произрастающие в Сибири, особенно в горных и северных ра*  
онах, характеризуются низкой лежкостью. Однако в Сибири 
вследствие очень короткого вегетационного периода и быстро^ 
наступления морозов, период созревания плодов очень короток,» 
результате чего плодовые породы там представлены преимущест._ 
венно летними сортами, отличающимися вообще низкой лежко
стью.

На основании рассмотренных данных можно предположить, 
что более низкая лежкость плодов летних сортов по сравнению с 
зимними обусловлена различными условиями, при которых про
исходит их созревание. Созревание летних сортов начинается и 
заканчивается летом, то есть при высокой и относительно ровной 
температуре, тогда как созревание поздних сортов начинается ле
том при высокой температуре и заканчивается осенью при более 
низкой температуре. Летние сорта поэтому, видимо, и обладают 
плохой лежкостью, что, созревая в условиях высокой температуры 
воздуха, они не выдерживают хранения при пониженных темпе
ратурах, а хранение при высоких температурах неизбежно приво
дит к увеличению размеров потерь и сокращению сроков хране
ния.

Изложенное свидетельствует о том, что на последних этапах 
созревания, протекающих при сравнительно более низкой темпе
ратуре, в плодах формируется одно из важнейших биологических 
свойств, каким является лежкость. При созревании плоды приоб
ретают определенные свойства, обеспечивающие им успешную co-j 
противляемость влиянию неблагоприятных факторов, которым они 
подвергаются на всем протяжении их хранения, начиная с момен
та уборки.

В условиях наших субтропиков нет оснований опасаться пере
зревания цитрусовых плодов, так как практически их приходится 
убирать задолго до полного созревания. То же, собственно, отно
сится к процессу созревания поздних сортов яблок, которые в 
большинстве районов СССР, как правило, приходится убирать 
раньше достижения ими полной зрелости.



Г Л А В А  IV

М ИКРО ОРГАН ИЗМ Ы , ПОРАЖ АЮ Щ ИЕ ЦИТРУСОВЫЕ
П Л О Д Ы  ПРИ ХРАНЕНИИ, И М ЕРЫ  БО РЬБЫ  С НИМИ
Институтом защиты растений Академии наук Грузинской ССР 

в ы я в л е н о  более 60 видов микроорганизмов, поражающих цитру
совые растения в условиях советских субтропиков [39]. Однакс 
поражаемость плодов указанными микроорганизмами, как пока
зе, .in детальные исследования, проведенные под руководством 
д. А. Канчавели, сильно изменяется в зависимости от условий 
среды, метеорологической обстановки, а также от фазы развития 
плодов.

Согласно данным многолетних наблюдений JI. Я. Церетели 
[64], на самых ранних этапах развития цитрусовых плодов (цве
тение, образование завязей) наиболее часто встречаются следую
щие грибы:

Colletotrichum gloeosporioides Penz — возбудитель антракноза;
Alternaria citri Piere — возбудитель черной гнили;
Botrytis cinerea Pers — возбудитель серой гнили;
Sphaceloma Fawcetti Jenk — возбудитель парши и др.
Период роста и формирования плодов характеризуется ослаб

лением жизнедеятельности микроорганизмов. В очагах заражения 
продолжают развиваться в слабой степени Sphaceloma Fawcetti 
Jenk и в большей степени — Colletotrichum gloeosporioides Penz, 
нпды рода Fusarium sp. — возбудители фузариоза.

При созревании плодов активность микроорганизмов сильно 
: врастает. В этот период наряду с Colletotrichum gloeosporioides 
IJenz, Alternaria citri Piere, Botrytis cinerea Pers серьезную onac- 
||()сть, особенно в годы с большим количеством осадков, представ
ляет Phitophthora citrophthora Leon — возбудитель коричневой 
гнили.

После уборки плодов, а также во время их транспортировки 
11 хранения продолжается развитие микроорганизмов, оставших
ся на плодах в латентной форме. Вместе с тем в этот период наи
более интенсивно развиваются плесневые грибы, из которых наи- 
°лее распространены Penicillium italicum — возбудитель голубой 

'Несени. Значительно реже встречаются Penicillium digitatum 
асе — возбудитель зеленой плесени.



О С Н О ВН Ы Е М И КРО О РГА Н И ЗМ Ы , П О РА Ж А Ю Щ И Е Ц И Т Р У С О В Ы Е *  
ПЛОДЫ ПРИ ТРА Н С П О РТ И РО ВКЕ И ХРА Н ЕН И И

Из большого количества возбудителей заболеваний цитрус1 
вых сравнительно небольшая часть поражает плоды при транс, 
портировке и хранении. Об этом, в частности, свидетельству^ 
данные табл. 48, характеризующие основные виды порчи цитру, 
совых плодов при осмотре 20 вагонов с плодами в момент при. 
бытия на московские склады.

Т а б л и ц а  48 ,

Характер порчи цитрусовых плодов во время транспортировки
(в % к общей порче)

Виды плодов
Голубая
плесень

Зеленая
плесень

Серая
гниль

Черная
гниль Антракноз Прочие *и 

ДЫ порчи

Мандарины . . , 61 1 17 13 4 5 1
Апельсины . . . 70 8 3 9 9 8

Лимоны ............... 82 4 - 6 3 7

Как видно из табл. 48, к числу основных видов порчи цитрусо
вых при транспортировке относятся голубая плесень, серая гниль, 
черная гниль, антракноз и зеленая плесень. Они составляют более 
90% от всех видов порчи, наблюдающихся при транспортиров^ 
плодов.

Данные о видовом составе микроорганизмов, поражающих 
плоды при транспортировке и хранении, приводят к выводу, что 
все эти микроорганизмы могут быть разделены на две основные 
группы.

П е р в а я  г р у п п а  — микроорганизмы, поражающие плоды 
еще на материнском растении и продолжающие развиваться в 
процессе хранения.

В т о р а я  г р у п п а  — микроорганизмы, являющиеся специ
фическими только для периода хранения, поскольку на м а т е р и н 
ском растении плоды ими не поражаются.

К  числу типичных представителей первой группы м и к р о о р г а 
низмов относится гриб Colletotrichum gloeosporioides Penz — воз
будитель антракноза. По данным Н. Н. Чантурия [67], ве сьм а  
подробно изучившей биологию этого гриба, степень п о р а ж е н и я  

плодов антракнозом в различные годы неодинакова. Его р а с п р о с т 
ранению способствует обилие осадков весной и в первую п о л о в и 
ну лета. Чаще всего поражение плодов начинается с п л о д о н о ж к и »  

вокруг которой, по мере развития гриба, пораженная ткань ра3̂ 
мягчается, приобретает более темный цвет и постепенно п р о н и к а  
ет в сердцевину плода. В конечном счете мякоть р а з ж и ж а е т е  * 
хотя и не в такой сильной степени, как при поражении плоД
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■левыми грибами. В условиях повышенной влажности плод н у  
' п'' цзается сероватым налетом.
'^  Иногда поражение плодов антракнозом начинается не только 

,г10доножки, но и с других мест плода, на которых образуются 
f не пятна бурого или коричневого цвета. Однако такая форма 
^ ракноза встречается редко, причем главным образом на лимо- 
Я V  Согласно наблюдениям Н. Н. Чантурия, из осмотренных ею 
',9̂ 7 штук плодов, пораженных антракнозом, у 70% плодов по- 
лтжение начиналось с плодоножки.
1 На первых этапах развития антракноза его довольно трудно 
(Успичить от других поражений. Специфическим отличительным 
'тизнаком поражения плодов антракнозом является побурение 
проводящих сосудов, по которым гниль проникает внутрь мякоти 
плода (рис. 18).

В настоящее время антракноз довольно редко встречается при 
панспортировке и хранении цитрусовых плодов. Объясняется это 

тем, что возбудитель антракноза— гриб Colletotrichum gloeospo- 
rioides развивается значительно медленнее других грибов, а при 
температуре ниже 3° его жизнедеятельность приостанавливается. 
Поэтому порча плодов, вызываемая другими грибами, в частности 
возбудителем голубой плесени и серой гнили, наступает значи
тельно раньше развития антракноза.

Однако в условиях, исключающих поражение плодов голубой 
плесенью и серой гнилью, процент порчи плодов вследствие забо
левания антракнозом значительно увеличивается. В течение пер
вых двух месяцев хранения антракноз сравнительно редко встре
чается на плодах. Однако через 5 месяцев хранения поражение 
плодов антракнозом достигает весьма значительных размеров. В 
наших опытах у мандаринов оно составило 46%, апельсинов — 
60% и лимонов—70% от общего количества заболевших плодов.

Для предотвращения поражения плодов антракнозом при хра
нении необходимо принять меры, обеспечивающие защиту плодов 
от этого заболевания еще на материнском растении. Как установ
лено Н. Н. Чантурия, к числу достаточно эффективных мер борь
бы с антракнозом относятся следующие мероприятия: прочистка 
кроны деревьев, перекопка, опрыскивание деревьев ранней весной 
3%-ной бордосской жидкостью с добавлением 1%-ного трансфор
маторного масла, повторное опрыскивание в июле 1%-ной бордос
ской жидкостью и, наконец, третье опрыскивание 1%-ной бордос
ской жидкостью за 1,5—2 месяца до уборки урожая. Только при 
выполнении всего комплекса мероприятий можно предотвратить 
появление антракноза на плодах и тем самым обеспечить воз
можность длительного их сохранения.

К  группе микроорганизмов, поражающих плоды на материн
ском растении и весьма распространенных при хранении, относит
ся также гриб Alternaria citri — возбудитель черной гнили. Зара
жение им происходит во время цветения. Наиболее характерный 
признак заболевания — преждевременное потемнение плодов, еще
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не достигших нормальных размеров. Такие плоды часто 
опадают.

Согласно наблюдениям Л. Я. Церетели и Н. Н. Чантурия, 15 
течение первого месяца хранения цитрусовых черная гниль встре
чается в незначительных размерах. Однако уже через месяц хра
нения она оказывается одним из основных источников поражения 
цитрусовых. Болезнь характеризуется появлением на плодах ма
ленького коричневого пятна, более темного у центра и светлого па 
периферии. При разрезе больного плода выделяются черно-олив
ковые сгнившие участки. Пораженные плоды отличаются затхлым 
запахом и кисловато-горьким вкусом.

Согласно нашим наблюдениям, черная гниль встречается глав
ным образом на мандаринах, причем порча за счет нее достигает 
довольно высоких размеров. Более широкое распространение чер
ной гнили по сравнению с антракнозом объясняется тем, что гриб 
Alternaria citri по сравнению с Colletotrichum gloeosporioides 
развивается значительно быстрее. В опытах с мандаринами пор
ча за счет черной гнили составляла через 60 дней хранения 0,2%, 
через 110 дней —8,2, а через 125 дней — 13%.

Поражение плодов черной гнилью, так же как антракнозом и 
фузариозом, обычно начинается с плодоножки, что вполне понят
но, так как первоисточником инфекции является материнское ра
стение. Отмечено, что наличие на свежеубранных плодах потем
невших плодоножек является верным признаком инфекционного 
заболевания. Поэтому не следует цитрусовые плоды с потемнев
шими плодоножками закладывать на длительное хранение.

Черная гниль легко передается путем контакта и поэтому час
то встречается не только у плодоножки, но и на других местах 
плода. Таким образом, предотвратить порчу плодов черной 
гнилью можно лишь в том случае, если будут приняты меры борь
бы с грибом Alternaria citri в период роста плодов и если будет 
обеспечена защита плодов от заражения во время уборки, товар 
ной обработки и хранения.

К  числу микроорганизмов, поражающих плоды на материн
ском растении и продолжающих развиваться в процессе хранения, 
относятся также различные грибы из рода Fusarium.

Фузариоз на плодах цитрусовых по внешнему виду напомина
ет антракноз. Чаще всего болезнь начинается с плодоножки, но 
может развиться и на любом месте плода и в первую очередь в 
местах поражения кожуры. Цвет гнили — от светлокоричневого 
до темнокоричневого. Больные плоды быстро покрываются нале
том гриба, имеющим розовато-красный, желтоватый и б е л ы й  
цвет.

Наибольшее распространение фузариоза наблюдается в годы 
с обильным количеством осадков. Согласно наблюдениям Л. ' ■ 
Церетели и Н. Н. Чантурия, в течение первого периода х р а н е н и я  
фузариоз редко встречается, но после месяца хранения б о л е з н ь
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усиливается и занимает второе место после антракноза и черной 
гнили.

Наконец, из группы микроорганизмов, поражающих плоды на 
м а т е р и н с к о м  растении, следует еще отметить:

phytophthora citrophthora Leon — возбудитель коричневой 
f нили,

Septoria citri Pass — возбудитель пятнистости на лимонах;
Septoria sp.— возбудитель пятнистости на мандаринах.
Эти заболевания сравнительно мало распространены и, соглас

но нашим наблюдениям, составляют не более 5% от всего количе
ства плодов, поражаемых при хранении.

Часто наблюдаемое при хранении отдельных партий плодов 
сильное варьирование в размерах потерь обусловлено в значи
т е л ь н о й  мере различной степенью зараженности плодов еще до 
закладки их на хранение. С момента уборки плодов можно лишь 
в той или иной мере задержать развитие поражения, при 
этом основными мероприятиями являются: предохранение плодов 
от механических повреждений, от контакта с загнившими плодами 
и поддержание в хранилищах определенного режима, обеспечи
вающего сохранение присущей плодам устойчивости.

Важнейшим представителем второй группы микроорганизмов, 
встречающихся только в период хранения, является гриб Penicilli- 
um italicum — возбудитель голубой плесени. Хотя на материн
ском растении голубая плесень практически не встречается, но на 
опавших плодах в саду она встречается довольно часто. Поэтому 
можно предположить, что первоисточником заражения плодов 
этим грибом является почва, откуда споры грибов попадают на 
плоды и прорастают при благоприятных условиях.

Отсутствие на материнском растении плодов, пораженных го
лубой плесенью, обусловлено двумя обстоятельствами.

Во-первых, плоды на дереве характеризуются высокой устой
чивостью по отношению к возбудителю голубой плесени, чему в 
значительной мере способствует отсутствие на плодах каких-либо 
механических повреждений. Для сопоставления отметим, что при 
заражении свежеубранных плодов спорами гриба Penicillium ita
licum без прокола кожуры гриб не развивался.

Во-вторых, степень зараженности плодов на материнском рас
тении спорами гриба Penicillium italicum очеьь мала — в сотни 
Раз меньше, чем другими видами микроорганизмов. Так, микро
биологический анализ поверхности свежеубранных плодов пока
зал, что среди выросших колоний, которые в среднем составляли 
350 штук на 1 г плода, встречались только единичные экземпляры 
триба Penicillium italicum.

Начальный этап поражения плода голубой плесенью характе
ризуется размягчением кожуры, образованием слегка вдавленно- 
Го. сморщенного пятна, на котором впоследствии появляется бе- 
ЛЬ1Й порошкообразный мицелий голубого оттенка. Мицелий обра
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зует легко распыляющуюся массу спор, не теряющих жизнесп0 
собности в течение довольно длительного времени.

В способности гриба Penicillium italicum образовывать боль, 
шое количество легко распыляющихся, устойчивых к неблаго. 
приятным условиям спор заключается, пожалуй, одна из основ- 
ных причин сильного распространения голубой плесени.

Сильное обсеменение плодов спорами гриба Penicillium itai 
cum наблюдается в момент уборки и особенно в процессе упаков
ки плодов (рис. 19), что является результатом зараженности спо
рами Penicillium italicum уборочного инвентаря — ящиков, в ко

торых плоды доставляются 
3200 \ на паковочные заводы, а

также цехов заводов, в 1 лг 
воздуха которых было общ 
ружено до 40 000 микроор
ганизмов, причем большая 
часть их приходилась на д< 
лю Penicillium italicum.

Об этом свидетельствую! 
результаты хранения дву 
партий мандаринов.

Первая партия была до 
ставлена с паковочного за
вода, вторая — непосредст 
венно из сада. К  концу хра 
нения в первом случае коли
чество плодов, пораженных 
голубой плесенью, составило 
56—88% от общего количе 
ства порченых плодов. Во 
втором случае поражение 

плодов голубой плесенью вовсе не наблюдалось; основным возбу
дителем порчи явились антракноз, серая гниль и черная гниль 
(табл. 49).

Т а б л и ц а  44

Характер порчи при хранении цитрусовых плодов, доставленных с паковочны х 
заводов и непосредственно из садов 

(в %  к общей порче)

*  2800 

1 2Ш
si 2000Се ч;fee 

yu 1600

1200

В | 800£ <s
r m

0   _______
В саду На паковочных заводах 

На После После После
дереве удорки сортировки упаковки

19. Зараж енность плодов спора
ми вредоносных микроорганизмов в 
процессе уборки и товарной обра

ботки (ориг.).

'ис.

Виды порчи

Паковочные заводы Сады

мандарины апельсины лимоны мандарины апельсины лимоны

Голубая плесень 56 88 82 0,2 0,5 0,2
Зеленая плесень 3 5 3 0 0 0
Серая гниль . . 26 — 8 48 25 20
Черная гниль . , 13 —. _ 29 12 5
Антракноз . . . 1 4 3 16 58 70
Прочие виды пор

чи .................... 1 3 4 6,8 4.5 4,8
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Цяже приведены данные, определяющие влияние степени об
ыденности плодов на размеры порчи при хранении.

Количество Обший процент 
микроорганиз- порчи после оП 

мов на 1 г дней хранения

Мандарины с Чаквинскогопаковочно
го завода . ........................................

Мандарины с Кобулетского паковоч
ного завода ........................................

Мандарины из сада (в районе села 
Ахалш ени)...........................................

Все три партии состояли из плодов одинаковой степени зрело
сти, одного и того же размера, одинаково упакованных и хранив
шихся в одних и тех же условиях. Уже через месяц после хране
ния в первой партии, плоды которой были наиболее сильно обсе
менены, порча достигла 17,1%, во второй партии—13Л%, а п 
тр етьей  партии, где обсемененность плодов была самой низкои, 
порча составила 3,6%.

Уровень развития голубой плесени при транспортировке и 
хранении цитрусовых определяется не только количеством спор, 
находящихся на поверхности плодов, но и физиологическими 
свойствами гриба Penicillium italicum. Об этом свидетельствуют 
результаты следующего проведенного нами опыта.

Плоды лимона заражали отдельно чистой культурой гриба 
Penicillium italicum и Botrytis cinerea, после чего их помещали во 
влажную камеру при температуре 20°. Через 7 дней размер пора
женной поверхности в первом случае достигал 14,5, во втором 
6,9 см2; через 10 дней соответственно—41,5 и 35,2 см-. Следова
тельно, на плодах, сильно обсемененных спорами гриба Peni- 
cillium italicum, другие микроорганизмы не успевают развиваться. 
В процессе хранения вследствие ослабления устойчивости плоды 
легко заражаются при контакте с больными плодами. Поэтому 
при наличии в ящике хотя бы одного-двух плодов, пораженных 
голубой плесенью, вокруг них в непродолжительное время могут 
образоваться гнезда пораженных плодов. В этом также заключе
на одна из причин сильного распространения голубой плесени при 
транспортировке и хранении цитрусовых.

Большое влияние на развитие голубой плесени в процессе хра
нения оказывает температура и влажность воздуха; при повыше
нии их поражение плодов голубой плесенью сильно возрастает. 
Это видно из данных наших наблюдений за процессом хранения 
Мандаринов, доставленных с паковочных заводов (табл. 5U).

Из всего сказанного следует, что основными мерами борьбы с 
голубой плесенью являются защита плодов от механических по- 
преждений и от обсеменения спорами гриба Penicillium italicum 
в течение всего периода от момента уборки до закладки на хра
нение.

544 17,1
330 13,1
38 3,6

105



Степень поражения мандаринов голубой плесенью в зависимости 
от температуры хранения в %

Т а б л и ц а  5о

Температура хранения в0
Продолжительность

хранения в днях
0 3-4 7-8

22 2 ,2 4,8 10
42 11,3 18,9 22,9

Для предотвращения развития Penicillium italicum цитру
совые следовало бы, так же как и другие плоды, хранить 
при температуре около 0°. Однако при такой температуре цитру
совые очень восприимчивы к функциональным заболеваниям; 
поэтому при установлении температурного режима хранения цит
русовых необходимо учитывать и ряд других факторов (глава VI).

Другим представителем группы микроорганизмов, развиваю
щихся лишь в процессе хранения плодов, является гриб Penicilli
um digitatum — возбудитель зеленой плесени.

По характеру поражения плодов зеленая плесень имеет много 
общего с голубой и внешне отличается главным образом от нее 
по цвету, причем иногда недостаточно четко. По Фаусету [73], 
внешние различия между зеленой и голубой плесенью сводятся к 
следующему.

Зеленая плесень Голубая плесень
Споры

оливково-зеленые, образуются только голубые, образуются не только па
на поверхности плода поверхности плода, но одновремеп 1 >

и внутри плода
Б е л ы й  м и ц е л и й

имеет вид пасты, сморщенный, появ- порошковый, не появляется раньь 
ляется гораздо раньше спор . спор

Г р а н и ц а  з а г н и в а н и я

полоса неопределенной формы с не- определенная, хорошо ограниченная
ясно ограниченными краями впереди перед мицелием, мягкая, в о д я н и с та я
мицелия на поверхности плода полоса на поверхности плода

В н е ш н и й  в и д  у п а к о в а н н ы х  п л о д о в

бумага, в которую завернуты плоды, обертка пристает не сильно к за;
сильно пристает к загнившим плодам пившим плодам

По данным Фаусета, зеленая плесень наряду с голубой я в л я е т 
ся основным видом заболевания цитрусовых плодов. Около 95 "я 
порчи итальянских лимонов при транспортировке и х р а н е н и й  
обусловлено развитием грибов рода Penicillium, причем из это1° 
количества 75% приходится на долю Penicillium digitatum.
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Это подтверждают также и результаты проведенной нами про
верки качества итальянских лимонов, поступивших в Москву. При 
искусственном заражении этих плодов грибом Penicillium italicum 
плошадь пораженной поверхности через 8 дней хранения в каме
ре с высокой влажностью воздуха составила 20 мм2, а вся осталь
н а я  часть плодов оказалась пораженной грибом Penicillium digi- 
ia tu m . Это свидетельствует, во-первых, о сильной обсемененности 
итальянских лимонов спорами гриба Penicillium digitatum, а во- 
вторых, о большей жизнеспособности указанного гриба по сравне
н и ю  с Penicillium italicum.

Последнее подтверждается данными наблюдений Л. Я. Цере
т е л и  и Н. Н. Чантурия, согласно которым при искусственном за
ражении обоими грибами мандаринов зеленая плесень развива
лась в два раза интенсивнее, чем голубая.

В субтропических районах СССР, как мы уже отмечали 
(табл. 48), зеленая плесень распространена незначительно. Это 
обусловлено рядом причин. Одной из них является сравнительно 
небольшой удельный вес в наших насаждениях апельсинов и ли
монов — основных «хозяев» гриба Penicillium digitatum. Другой 
причиной является то обстоятельство, что в наших условиях убор
ка и товарная обработка цитрусовых происходит при более низ
кой температуре, чем в Италии и других странах. Согласно же 
данным Фаусета, в условиях пониженной температуры спорооб
разование происходит быстрее у гриба Penicillium italicum, чему 
Penicillium digitatum.

В связи с тем, что в ближайшие годы предполагается расши 
рить насаждения апельсинов и лимонов, необходимо заблаговре
менно принять радикальные меры против распространения гриба 
Penicillium digitatum, являющегося наиболее опасным из возбу
дителей порчи плодов цитрусовых.

Особое место в группе микроорганизмов, поражающих плоды 
в процессе хранения, занимает гриб Botrytis cinerea — возбуди
тель серой гнили. Этот гриб, так же как грибы рода Penicillium, 
обладает способностью к обильному спорообразованию, в резуль
тате чего создаются благоприятные условия для обсеменения по- 
верхности здоровых плодов спорами этого гриба во время уборки 
11 товарной обработки, что в конечном счете приводит к порче 
плодов при транспортировке и хранении.
. Кроме того, одной из характерных особенностей гриба Botrytis 

Чпегеа является способность к образованию склероций, которые 
Почти всегда встречаются на плодах после того, как грибница уже 
достаточно развилась. Склероции отличаются высокой устойчи
востью, поэтому даже незначительные остатки их в цехах пако- 
°чных заводов и в хранилищах могут явиться через довольно 
Родолжительное время источником новой инфекции плодов. По- 

ШЖение свежеубранных плодов грибом Botrytis cinerea, так же 
к и грибами рода Penicillium, происходит в случае поврежде-
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ния покровных тканей, а в процессе хранения — при контакт,, 
здоровых плодов с больными.

Хотя серая гниль встречается на материнском растении, о С() 
бенно в годы с обильными осадками, все же наибольшее распр,,. 
странение она получает при хранении плодов, и поэтому меры 
борьбы с нею во многом схожи с применяемыми против голубь;, 
и зеленой плесени.

Однако гриб Botrytis cinerea имеет и свои физиологические 
особенности, в связи с чем мероприятия, являющиеся э ф ф е к т н а ,  
ными для предохранения плодов от голубой и зеленой плесеней 
оказываются недостаточными для защиты их от серой плесени.

Гриб Botrytis cinerea, как известно, широко распространен ца 
многих других высших растениях; при этом он поселяется ц;, 
ослабленных тканях. Такая же особенность гриба проявляется ,, 
при хранении цитрусовых плодов.

Согласно нашим наблюдениям, поражение плодов серой 
гнилью, в отличие от голубой и зеленой плесени, происходит силь
нее при пониженных температурах, чем при более высоких. Так, 
в наших опытах количество апельсинов и лимонов, пораженных 
серой гнилью, через 4 месяца хранения при 6° составило 3—5' , 
при 3°— от 10 до 42 % к общей порче.

Такого же рода данные были получены JT. Я. Церетели при 
исследовании мандаринов, предварительно зараженных спора и 
гриба Botrytis cinerea и хранившихся при температуре 0- 3. 
9— 10 и 4—5°. Через 45 дней хранения количество заболевших 
плодов составило в первом случае 13,6, во втором — 7,0% и в 
третьем — 1,2%.

Более сильная поражаемость плодов серой гнилью при низкой 
температуре обусловлена ослаблением при этой температуре а- 
щитных свойств плодов и повышением вследствие этого восприим
чивости к заражению грибом Botrytis cinerea.

Следовательно, для предотвращения поражения плодов серо! 
гнилью первостепенное значение имеет сохранение н о р м а л ь н о ю  
физиологического состояния плодов, а также присущей им устой
чивости.

ЗАЩИТА ПЛОДОВ ОТ ПОРАЖЕНИЯ МИКРООРГАНИЗМАМИ

Для предупреждения заражения цитрусовых при транспорт1' 
ровке и хранении спорами вредоносных микроорганизмов н е к о т о 
рые исследователи давно уже предлагали применять для обрабЮ 
ки поверхности плодов различные антисептики. Этим вопрос 1 j 
интересовался еще А. Т. Болотов — крупнейший русский агроп" 
X V III столетия.

Антисептики, в частности бура, а в последние годы д и ф е "  • 
широко используются для обработки цитрусовых плодов на а' > 
риканских паковочных заводах. Однако в наших условиях, 
смотря на значительное число проведенных исследований, об1 1
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хоТка поверхности плодов антисептиками не нашла производст
венного применения.

Д е л о  в том, что обработка плодов антисептиками в производ- 
стВенны х условиях неизбежно связана с нанесением плодам меха
нических повреждений, в результате чего такая обработка прино
сит больше вреда, чем пользы. Этим и объясняется то, что в ла
боратор н ы х условиях, при аккуратной обработке каждого плода 
в  отдельности , действие некоторых антисептиков оказывается эф
ф екти вн ы м , тогда как при применении их в производственных 
у сл о в и я х  получаются неудовлетворительные результаты.

В качестве примера приведем результаты двух производствен
ных опытов.

Первый опыт был проведен нами на плодопаковочном заводе 
совместно с И. Н. Кульбиным. Цитрусовые плоды обрабатывали 
-гак называемой катодиновой водой, обладающей антисептически
ми свойствами. При применении такого приема обработки в лабо
раторных опытах И. Н. Кульбин получил положительные резуль
таты.

П л о д ы  обрабатывали в ванне с водой, внутри которой были 
уста н о вл е н ы  два серебряных электрода. После выдержки в ванне 
:в течение двух минут плоды вынимали, просушивали на воздухе 
и затем  упаковывали обычным методом. Упакованные плоды хра
нили при температуре воздуха 4—5° и относительной влажности 
«5%.

Наблюдения за процессом хранения плодов показали, что че
рез 45 дней хранения количество пораженных плодов как обрабо
танных, так и необработанных было одинаковым. Однако впо
следствии количество пораженных плодов, обработанных катоди
новой водой, превысило количество пораженных контрольных 
плодов.

Как видно из табл. 51, размеры потерь оказались высокими в 
обеих партиях лимонов; это объясняется тем, что во время обра
ботки лимонов им были нанесены механические повреждения, ко
торые привели к ослаблению устойчивости плодов, а в результа
те — к увеличению потерь при хранении.

Таблица 51
Размеры порчи при хранении лимонов, обработанных и не 

обработанных катодиновой водой, в %

Продолжи-
Тельность

Обработка катодиновой водой Контроль

хракения и днях технический
брак отходы технический

брак отходы

45 1,4 0,9 1,5 0.6
75 5,6 3,9 4,4 3,2

105 9,3 10,8 4,2 5,1
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Второй опыт был проведен нами совместно с Н. Н. Чантурп,) 
Антисептиком служил так называемый йодин (раствор, состоя 
щий из 13 г йода, 10 г йодистого калия, 200 смя воды и 800 < 
спирта). Каплю йодина наносили только на плодоножку.

Такая обработка плодов, проведенная в лабораторных yc,1() 
виях, способствовала снижению размеров порчи плодов, так кик 
йодин ограничивает прорастание спор и развитие мицелия. В пр,' 
изводственном опыте, проведенном непосредственно на п а ко в ( , _ 
ном заводе, применение йодина не дало положительных резуль
татов (табл. 52).

Т а б л и ц а  52 
Размеры порчи при хранении мандаринов в %

Продолжи
тельность

Обработано йодином Контроль

хранения
в днях техническии технический

брак отходы брак отходы

45 1.5 0,5 1,8 1,5
80 1.7 0,6 1,8 1,9

110 16,0 17,0 15,0 13,0

Большая серия лабораторных опытов по обработке цитрусо
вых плодов различными антисептиками была проведена Л. Я. Це
ретели и Н. Н. Чантурия [65, 66] в Институте защиты растении 
Академии наук Грузинской ССР. Из испытанных антисептиков- 
газообразного двууглекислого аммония, растворов буры, борной 
кислоты, смеси буры с борной кислотой, щелочных отходов про
дуктов перегонки нефти, сульфокислоты — наиболее эф ф е к т и в н ы 1 
оказался 8%-ный раствор буры при температуре 41—43°. Погру
жение мандаринов и апельсинов в такой раствор на 5 минут спо
собствовало уменьшению порчи плодов при хранении их в тече
ние 45 дней.

Однако эти авторы установили, что указанные антисептики, 
в том числе и бура, оказывают эффективное действие только 
на голубую и зеленую плесень. В отношении остальных грибов 
действие антисептиков оказалось мало эффективным, так как к 
моменту обработки плодов инфицирующее начало этих грибов, в 
отличие от голубой и зеленой плесени, находится несколько глуб
же и, следовательно, недоступно действию испытанных ф ун ги си -  
дов._

Так как заражение цитрусовых голубой и зеленой п л е с е н ь ю  
происходит в основном при уборке, а еще в большей степени при 
товарной обработке, то, следовательно, при создании у с л о в и й , 
исключающих возможность заражения плодов, устраняется и не
обходимость в обработке плодов антисептиками.

В результате многократных наблюдений было у с т а н о в л е н о ,  
что на протяжении всего сезона заготовок непрерывно в о з р а с т а е т
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r
1;еМененность спорами вредоносных микроорганизмов уборочно- 

и н в е н т а р я ,  тары, используемой для перевозки плодов, и поме- 
г°  нИй паковочных заводов. Так, микробиологический анализ по- 
^пхности рабочих ящиков показал, что к концу сезона заготовок 

в два раза больше заражены спорами микроорганизмов, чем 
0«средине сезона, и в четыре раза бсльше, чем в начале сезона. 
8 Зараженность яшиков определяли по количеству выросших 
олоний на чашках Петри после пятиминутного встряхивания над 

* мИ одного ящика. В начале сезона на каждой чашке прораста- 
л0 149 колоний, в средине сезона — 286, а в конце сезона — 576 
(рис. 20).

Рис. 20. Зараженность спорами вредоносных микроорганизмов рабочих 
ящиков, в которых плоды доставляются на паковочные заводы (ориг.): 

! а—после однократного обращения; б—после трехкратного обращения.

' Еще сильнее возрастает степень обсемененности помещений па
ковочных заводов. При анализе воздуха Батумского паковочного 
завода в начале сезона заготовок в 1 м,3 воздуха было обнаруже
но 6300 микроорганизмов, а в средине сезона —37 ООО, причем 
большую часть их составили грибки вида Penicillium italicum 
(рис. 21). Естественно, что одновременно сильно возрастает и 
степень обсемененности плодов. Это приводит к тому, что к концу 
сезона заготовок, несмотря на отгрузку более зрелых и, следова
тельно, более устойчивых плодов, потери при перевозке во много 
Раз выше, чем в начале сезона.

Приводим размеры порчи мандаринов (в % ),  доставленных в 
Москву и Ленинград в различное время сезона, по данным Госу
дарственной инспекции по качеству сельскохозяйственных про
ектов.

Отгрузка Москва Ленинград

В начале сезона   1,7 1,2
В средине сезо н а  2,8 2,6
В конце сезо н а .........................5,6 5,1
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Из приведенных данных видно, что при доставке плодов ц 
чале сезона количество пораженных плодов было в 2 раза 
ше, чем в средине сезона, и в 3 раза меньше, чем в конце 
При перевозке апельсинов и лимонов, несмотря на относите, 
лучшую их транспортабельность, потери оказываются часто 
ниже, а даже выше, чем при перевозке мандаринов. Это обус .,иа_ 
лено тем, что товарная обработка апельсинов и лимонов, как ппа! 
вило, производится уже после окончания отгрузки мандарщ,0» 
при сильно возросшей зараженности уборочного инвентаря, rapj 
и паковочных помещений.

Рис. 21. Зараженность воздуха цехов паковочных заводов спорами 
вредоносных микроорганизмов (ориг.): 

а — в средине сезона заготовок; б  — в конце сезона.

Большое влияние на возрастание потерь при перевозке цитру
совых во второй половине сезона заготовок оказывает такж е  то 
обстоятельство, что большая часть плодов в это время, особен to 
апельсины и лимоны, вследствие наступления морозов перевозит
ся в отапливаемых вагонах в условиях неравномерного темпера
турного режима.

Однако основной причиной значительной порчи ц и т р у с о в ы х  
при хранении и транспортировке является массовое обсеменение 
плодов в процессе товарной обработки. Для предотвращения его 
рекомендуем проводить следующий ряд мероприятий:

1) тщательную дезинфекцию паковочных помещений переД 
началом сезона заготовок путем побелки, причем в известь необ
ходимо добавлять медный! купорос;

2) систематическую дезинфекцию уборочного инвентаря и Г ' 
бочих ящиков, используемых для доставки плодов на п а к о в о ч ш ^  
заводы, путем обработки их в камере сернистым газом в течени6 
6 часов;

3) систематическую в течение всего сезона заготовок де31 1
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1 ю сортировочных столов и машин на паковочном заводе 
фе^ыМ раствором формалина.

Рис. 22. Зараженность воздуха цехов паковочных заводов спорами 
вредоносных микроорганизмов (ориг.):

а—при соблюдении профилактических мероприятий; б—без соблюдения профилактических
мероприятий.

На рис. 22 приведены 
лизов воздуха двух цехов 
проводили дезинфекцию, 
вдутом нет. Данные по
казывают, что при де
зинфекции зараженность 
воздуха паковочного по
мещения в начале се
зона заготовок снижается 
в 10 раз, а в конце сезо
на — более чем в 30 раз. 
* В помещении, где при

меняли весь комплекс са- 
нитарно - профилактиче- 
еких мероприятий, зара
жение воздуха микроор- 
Ганизмами за период се
зона заготовок возросло 

у  раза; в контрольном 
€ помещении, где дезин- 

^еВЦию не проводили, — 
раз (рис. 23).

|i В табл. 53 приводятся 
р 3Ультаты хранения двух
8 Зак. 718

результаты микробиологических ана- 
паковочных заводов; в одном из них

30000

%t  25000

| 20000 S'§.
§ 15000 X
I

I
10000

5000

12/XI 16/X11
Рис. 23. Зараженность воздуха цехов 
паковочных заводов спорами вредонос
ных микроорганизмов на протяжении 

сезона заготовок (ориг.).
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партий мандаринов, убранных с одного и того же участка 
в Ахалшенском совхозе Лиммантреста. Первую партию плодов 
убирали и упаковывали без соблюдения санитарно-профилакти
ческих мероприятий, а вторую партию плодов — с соблюдением 
всех мероприятий. В результате хранение первой партии пришлось 
прекратить через 45 дней, так как количество испорченных пло
дов в ней достигло 15%. Во второй партии количество поражен 
ных плодов к этому времени составило только 0,7%'.

Т а б л и ц а  53
Степень и характер порчи мандаринов при хранении 
в зависимости от условий их товарной обработки в %

Товарная обработка

Через 45 дней Через 75 дней

порча вслед
ствие пораже

ния плодов 
голубой 
плесенью

общая
порча

порча вслед
ствие пораже
ния плодов 

голубой 
плесенью

обшая
порча

Без соблюдения дез
инфекции ......................

С соблюдением дез
инфекции ......................

11,0

0

15,0

0,7

Хранение п 

0,1

рекращено

3,1

Такие же данные были получены при сопоставлении итогов 
хранения апельсинов и лимонов (табл. 54).

Т а б л и ц а  54
Степень и характер порчи апельсинов и лимонов через 3,5 месяца хранения 

в зависимости от условий их товарной обработки в %
Без «облюдения санитарно С соблюдением санитарно-

профилактических мероприя прсфилактических
тий мероприятии

Виды плодов порча вслед порча вслед
ствие параже- общая ствие пораже общая

ния плодов ния плодов
голубой порча голубой порча
плесенью плесенью

А п е л ь с и н ы .................. 12,7 14,0 0,3 1,7
Лимоны 7,9 9,3 0,2 1,1

Следует отметить, что основной причиной порчи плодов, товар
ную обработку которых проводили без соблюдения комплекса са
нитарно-профилактических мероприятий, является голубая пле
сень; при соблюдении этих мероприятий поражение плодов го
лубой плесенью практически не наблюдалось (рис. 24).

Следует, однако, иметь в виду, что названные мероприятия 
не могут полностью предохранить плоды от поражения плесеныо- 
Поэтому для предупреждения распространения инфекции вслед
ствие контакта больных плодов со здоровыми необходимо бума
гу, в которую заворачивают плоды, пропитывать антисептиками- 

По данным Л. Я. Церетели и Н. Н. Чантурия, из и с п ы т а н н ы 4 
ими антисептиков — йодин, препарат Збарского в к о н ц е н т р а н и »1
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I : 2000, 8%-ный раствор буры, 2%-ный раствор медного купо
роса  — наиболее эффективным для обработки бумаги оказался 
йод ин .

Но так как йодин довольно дорогой антисептик, нами была 
проверена эффективность действия других препаратов — раство
ра азотнокислого серебра в концентрации 0,04% (предложен в

-г—. Порча в результате поражения птдов 
Penicillium  italicum

I— | Порча в результате поражения плодов 
—  другими микроорганизмами

Лимоны

Лпельсины

Нис. 24. Степень и характер порчи апельсинов и лимонов пос- 
I  ле 3,5 месяца хранения в зависимости от условий уборки и то

варной обработки плодов (ориг.):
Г а—при соблюдении санитарно-профилактических мероприятий; б—без соблю

дения санитарно-профилактических мероприятий (в центре круга — общий 
процент порчи за время хранения).

качестве антисептика И. Н. Кульбиным), а также таких анти
септиков, как азотол, тетраметилтиурамидсульфид, пропиловый 
эфир бензойной кислоты, салициланилид, динитрородабензол, 
диметилдитиокарбонат железа, диметилдиокарбонат цинка, изо- 
амилхлороксидифенил, этилхлороксидифенил и бутилоксидифе- 
нил (предложены Н. Н. Мельниковым).
’ Указанные препараты, кроме трех последних, представляют 

собой твердые (кристаллические или аморфные) вещества, не 
растворимые в воде и плохо растворимые в спирте. Три послед
них вещества являются маслоподобными жидкостями, хорошо 
растворимыми в спирте.
к О токсичности некоторых из испытанных антисептиков мож

но судить по рис. 25, характеризующему развитие грибка P,eni- 
cillium italicum, которым была заражена бумага, предваритель
но пропитанная антисептиками и помещенная затем на стериль- 
ный сусло-агар.

Из всех испытанных препаратов наиболее токсичным и наи
более Доступным для использования оказался бутилоксидифенил. 
Правда, он растворяется только в спирте, но, как показали нащи 
спыты, токсичность бутилоксидифенила нисколько не уменьшается 
£ри использовании его в виде водной эмульсии. Такой эмульсией 
рыла обработана бумага, в которой хранили затем мандарины, 
Сельсины и лимоны. Контролем служила как обычная бумага,



так и бумага, обработанная азотнокислым серебром и салицИг 
анилидом.

На хранение были заложены плоды, убранные с одного у , , 
стка в Махинджаурском совхозе и прошедшие товарную об], 
ботку в паковочном помещении с соблюдением всех указанны* 
выше санитарно-профилактических мероприятий. За 4,5 месяцу

Рис. 25. Токсичность различных препаратов для пропитывания 
бумаги при испытании на среде, зараженной культурой гриба 

Penicillium Italicum, (ориг.): 
о—контроль (вода); б—азотнокислое серебро; в—бутилоксидифенил.

количество плодов, пораженных плесенью при хранении в бума
ге, пропитанной бутилоксидифенилом, оказалось в два раза ни
же, чем при хранении их в обычной, необработанной бумаге. Др\ 
гие испытанные антисептики также способствовали снижению 
порчи, но оказались значительно менее эффективными по срав
нению с бутилоксидифенилом (табл. 55).

Т а б л и ц а  55
Количество хорошо сохранившихся плодов за 4,5 месяца хранения в бумаге, 

пропитанной разными антисептиками, в %

Антисептики Мандарины Апельсины Лимоны

Бутилоксидифенил .......................... 92,6 98,8 99,7
Салициланилид .......................... 87,9 98,6 98,8
Азотнокислое серебро .................. 84,9 98,0 99,0
Контроль (обычная бумага) . . . 83,1 97,5 98,6

Согласно предварительным расчетам, одной тонной бутилокси- 
дифенила можно обработать 25 т бумаги. Обработку бумаги це 
лесообразно проводить на предприятиях бумажной промышлен
ности с тем, чтобы на паковочные заводы она поступала уже в 
гстовсм виде.

В заключение следует еще раз подчеркнуть, что эффектив
ность действия антисептиков может быть достигнута только лри 
соблюдении всего комплекса санитарно-профилактических меро
приятий во время товарной обработки плодов.



ГЛАВ А V

ПОДГОТОВКА ЦИТРУСОВЫХ п л о д о в  
К ТРАНСПОРТИРОВКЕ И ХРАНЕНИЮ

Для подготовки плодов к транспортировке и хранению при
меняют ряд мероприятий, которые подчинены одной задаче— 
наиболее полному сохранению присущих плодам естественных 
свойств устойчивости. В систему этих мероприятий, наряду с убор
кой плодов, входит их сортировка по качеству, сортировка по 
размеру—калибровка, и упаковка. Все эти мероприятия в това
роведческой практике обычно называются товарной обработкой 
плодов.

Товарная обработка цитрусовых плодов в нашей стране в» 
многом отличается от приемов товарной обработки цитрусовых, 
применяющихся в США. Так, на американских плодопаковочных 
предприятиях широко проводится дозаривание цитрусовых в эти
лене, несмотря на отрицательное влияние его на сохранность пло
дов. Кроме того, цитрусовые плоды обычно моют, причем снача
ла в обыкновенной воде, затем в мыльной пене, после чего их 
обрабатывают антисептиками. Однако подобный метод обработки, 
как мы уже видели, не только не способствует лучшему сохране-. 
кию плодов, но приводит к еще большему возрастанию потерь во 
время хранения.

Широко практикуется в США и покрытие плодов тонким слоем 
веска или парафина. Применение такого приема представляется 
на первый взгляд достаточно обоснованным, так как, казалось бы, 
что таким способом можно предохранить плоды от увядания и 
тем самым удлинить сроки иХ хранения. Между тем данные ря
да исследований приводят к выводу, что даже тонкий дополни
тельный слой парафина или воска нарушает нормальное прохож
дение в плодах дыхательного газообмена, а кроме того, вызывает 
частичное повреждение поверхностных тканей. В результате при
сущие плодам естественные свойства устойчивости заметно ослаб
ляются.

' Следует отметить, что и в США выполнено немало исследова
ний, свидетельствующих об отрицательном влиянии подобных ме
тодов товарной обработки цитрусовых плодов на последующую 
Их лежкость. Так, в 1941 г. было опубликовано сообщение о том, 
что при промывке флоридских апельсинов с применением различ-
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ных очистителей, а также покрытии их воском возрастают разме. 
ры порчи плодов [70].

В 1947 г. на ежегодном съезде Флоридского цитрусового ин- 
ститута было сделано немало заявлений о том, что применяющие- 
ся на плодопаковочных предприятиях методы товарной обработ
ки цитрусовых являются причиной больших потерь плодов при 
транспортировке и хранении [83J.

Однако, несмотря на недостатки подобной обработки, она 
все же широко применяется на американских плодопаковочных 
заводах, в основном, для придания плодам более красивого вида и 
для облегчения их сбыта (после нанесения воска или парафина 
плоды полируются до появления блеска специальными щетка
ми).

Таким образом, ко многим рекомендациям, содержащимся в 
американской литературе по вопросу обработки плодов, следует 
относиться очень критически, так, как частр они в ущерб каче
ству направлены лишь к одной цели — придать плодам красивый 
впещний вид.

У Б О Р К А  У Р О Ж А Я  Ц И Т Р У С О В Ы Х

Для повышения устойчивости цитрусовых плодов при хране
нии весьма важное значение имеет не только время уборки уро
жая, о чем говорилось выше (глава I I I ) ,  но и техника проведе
ния уборочных работ. От последней зависит целость плодов — 
предохранение их от механических повреждений—царапин, уко
лов, нажимов. Вследствие толстой кожуры цитрусовых создает
ся ложное представление о высокой устойчивости этих плодов по 
отношению к механическим повреждениям. В действительности 
же даже незаметные на первый взгляд царапины и уколы, нано
симые плодам при уборке, ухудшают устойчивость их при транс
портировке и хранении.

Высокая чувствительность цитрусовых плодов к механическим 
повреждениям, повидимому, обусловлена рассмотренными уже 
особенностями окислительной системы их тканей. Кожура цитру
совых, обладая довольно мощной окислительной системой, пред
ставляет собой как бы «барьер» для микроорганизмов. Чтобы 
преодолеть его, микроорганизмы должны проявить высокую ак
тивность. В случае же поранения кожуры микроорганизмы сво
бодно ее преодолевают, поскольку окислительная способность 
мякоти очень низка, и при дальнейшем продвижении они не 
встречают сколько-нибудь серьезного сопротивления.

Однако в производственной практике часто недоучитывают 
этой особенности цитрусовых и уборку плодов, их доставку на 
приемо-заготовительные пункты производят без соблюдения необ
ходимых мер по защите их от механических повреждений. В ре
зультате этого уже на приемо-заготовительные пункты значитель
ная часть плодов поступает с механическими повреждениями, не 
пригодная для хранения.
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I ’Следует при этом учесть еще ,одну важную особенность цитру
с о в ы х , отличающую их от многих плодов и в частности яблок. 
£сли на яблоках ушибы проявляются довольно быстро в виде 
потемневших участков ткани, то на цитрусовых плодах следы 
0т небольших ушибов можно обнаружить лишь через месяц и да
же позднее. Это приводит к тому, что плоды с незаметными по
вреждениями, признанные на месте отгрузки стандартными, на
чинают портиться в дальнейшем при транспортировке и хране
нии.

|.. О влиянии даже незначительных механических повреждений 
на лежкость плодов можно судить по результатам хранения двух 
партий мандаринов, убранных с одного участка, в одинаковой 
степени зрелости, одним и тем же уборочным инвентарем. При 
уборке первой партии проводили индивидуальный учет и кон
троль за работой каждого сборщика плодов; при уборке второй 
партии контроля не осуществляли.

В результате через 2 месяца хранения в первой партии пор
ча составила 0,4%, а 6о второй — 1,5%, через 3 месяца хране
ния^— соответственно 2,3 и 5,0%. Возрастание потерь во второй 
партии вдвое явилось следствием незначительных механических 
повреждений поверхности плодов, которые были допущены при 
уборке.

I  Для уборки плодов в определенной степени зрелости необхо
димо так организовать уборочные работы, чтобы завершить их 
в очень сжатые сроки. С целью наиболее эффективного исполь
зования при этом свойств устойчивости плодов необходимо при 
уборке защитить их от механических повреждений. Задача эта 
может быть успешно разрешена лишь при правильной организации 
уборочных работ.

План уборочных работ должен быть составлен не позднее, 
чем за 3—4 недели до начала уборки. К  моменту составления пла
на должны быть определены данные по ожидаемой урожайности 
и срокам созревания плодов на отдельных участках. План должен 
определить как общий объем работ, так и объем работ по от
дельным пятидневкам, а также потребность в рабочей силе, ин

вентаре и транспортных средствах. Чтобы план стал действенной 
программой работ, его необходимо обсудить на производственном 
совещании в хозяйстве и довести до бригад, звеньев и отдельных 
исполнителей. В дальнейшем, в зависимости от условий и хода 
работ, план проведения уборки уточняется в виде отдельных опе
ративных заданий.

Весьма важное значение имеет согласование плана убороч
ных работ с приемо-заготовительными пунктами, на которые 
сдаются плоды. Нередко из-за отсутствия такой согласованности 
на плодопаковочных предприятиях наблюдаются «пики» при при
емке плодов, что осложняет правильное проведение работ по то
варной обработке, задерживает своевременное обеспечение хо
зяйств рабочими яшиками, создает большие затруднения в транс
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портных средствах. Все это приводит к тому, что убранные пло
ды залеживаются как на пунктах, так и в хозяйствах, в резуль
тате чего лежкость плодов резко ухудшается. Таким образом 
для упорядочения реализации урожая плодопаковочные предприя
тия должны установить непосредственную связь со сдатчиками 
и знать сроки уборки и время доставки плодов.

До начала убор
ки должен быть под 
готовлен весь убо 
рочный инвентарь — 
плодосрезы, садовые 
лестницы, уборочные 
сумки, рабочие ящи
ки.

При срезке пло
дов не следует поль
зоваться обычными 
секаторами. Уста
новлено, что из об
щего количества не
стандартных плодов, 
поступающих на то
варную обработку, 
Vз составляют пло
ды, имеющие поре- 

Рис. 26. Срезка цитрусовых плодов. зы от секаторов. Для
уборки цитрусовых

необходимо применять специального типа секаторы, у которых 
лезвия выпуклы и остроконечны (рис. 26).

При уборке плодов следует использовать специальную убо
рочную тару. В настоящее время применяется самая разнообраз
ная тара — корзины, ящики, фартуки с застежкой в нижней час-

Рис. 27. Сумка для сбора *плодов и ящик для 
перевозки плодов из сада к месту упаковки.

ти для высыпания плодов. Удобной тарой для сбора цитрусовых 
является специальная сборочная сумка, изготовленная из фане
ры или жести с откидным матерчатым дном (рис. 27). Такая
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су м к а  вмещает 120— 130 мандаринов среднего размера. При от
с у т с т в и и  специальных сумок плоды можно собирать в корзины, 
обшитые внутри холстом. Не следует применять для сбора пло
дов мягкую тару — матерчатые сумки или приспособленные фар- 
туки, так как в них плоды более легко подвергаются механиче
ским повреждениям.

Рабочие ящики должны быть стандартных размеров. Они из
готовляются из сухих легких досок, остроганных с внутренней 
стороны. Во избежание повреждения плодов при установке ящика 
на ящик следует вдоль его торцов прибить две планки высотой
1,5 см.

На уборке урожая работают резчики и подносчики. Работа 
подносчиков проста, ее могут выполнять проинструктированные 
рабочие; работа же резчиков сложнее, и без предварительной под
готовки выполнить ее качественно невозможно. Поэтому дс на
чала уборочных работ с рабочими, выделенными для срезки пло
дов, следует провести пробную резку.

Уборка урожая должна проводиться постоянными бригадами 
и звеньями на закрепленных за ними участках. Привлекаемые на 
период уборки урожая временные рабочие должны включаться 
в состав бригад и звеньев в соответствии с установленным пла
ном уборки урожая. В каждой бригаде должно быть не более 
15 резчиков, число же подносчиков может меняться в зависимо
сти от условий работы.

Большую роль при уборке урожая играют бригадиры и звенье
вые. Бригадиры определяют звеньям ежедневные задания, рас
станавливают рабочих и инструктируют их, своевременно обес
печивают звенья инвентарем, контролируют выполнение всех пра
вил по сбору урожая, учитывают количество собранных и сдан
ных плодов и организуют охрану урожая на бригадном уча
стке.

Непосредственными помощниками бригадиров являются звень
евые. На звеньевых возлагается руководство рабочими, входя
щими в состав звена, и контроль за качеством выполняемых ими 
работ.

Все уборочные работы должны выполняться на основе инди
видуальной сдельщины с учетом не только количества убранных 
плодов, но и качества выполненной работы. При уборке трудно 
Учитывать вес плодов, собранных каждым сборщиком. Поэтому 
Учет производится по количеству наполненных рабочих ящиков. 
Так как все ящики стандартного размера и вмещают почти оди
наковое количество плодов; такой учет достаточно точен.

Каждый сборщик плодов должен быть снабжен определенны
ми номерами, которые он помещает в ящик по его наполнении. 
Таким образом звеньевой и бригадир легко могут проверить каче
ство работы каждого сборщика перед отправкой плодов на при- 
емо-заготовйтельный пункт. Применение такого учета в совхозе 
Имени Ильича позволило, благодаря повышению ответственности
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сборщиков, снизить количество нестандартных плодов при убор
ке до 0,13% .

Как уже отмечалось, о съемной зрелости мандаринов и апель
синов судят по окраске плодов, а о съемной зрелости лимонсв— 
по.их размеру.

Необходимо, однако, учитывать, что из-за климатических ус
ловий не всегда можно задерживать плоды на деревьях, пока 
они приобретут необходимую окраску. Сбор цитрусовых начи
нается в конце октября и, как правило, должен быть закончен в 
конце декабря.

В связи с тем, что созревание цитрусовых происходит неравно
мерно, большое значение приобретает организация выборочного 
сбора, то есть в несколько приемов — каждый раз срезают толь
ко те плоды, которые достигли съемной зрелости.

Мандарины следует убирать при полном пожелтении кожуры 
и лишь при особых неблагоприятных условиях погоды приходится 
убирать плоды с прозеленью.

Апельсины рекомендуется снимать при полном пожелтении 
кожуры, но до наступления первого заморозка.

Лимоны следует убирать в стадии легкого пожелтения плодов 
по достижении ими стандартного размера — не ниже 42 мм в 
поперечном диаметре, но также до наступления похолодания. 
Плоды меньшего диаметра убирать нецелесообразно, так как для 
потребления они не пригодны. Такие плоды следует оставлять на 
деревьях — при благоприятных климатических условиях они до
стигают к весне стандартного размера.

Плоды необходимо собирать в сухую погоду; для этого дол
жен быть максимально использован каждый ясный день. Однако 
при затяжных дождях приходится убирать плоды и в дождливую 
погоду. В таких случаях сырые плоды необходимо просушивать, 
устанавливая рабочие ящики с плодами под навесом или в закры
том проветриваемом помещении с достаточными просветами меж
ду ящиками для циркуляции воздуха.

Особо важное значение при уборке имеет срезание плодов. 
Плоды цитрусовых крепко держатся на дереве, в связи с чем при 
сборе плодоножку не обламывают, а срезают. Плод осторожно, 
без сдавливания, придерживают одной рукой, а другой срезают у 
самой чашечки плодоножки (см. рис. 26). При оставлении самой 
незначительной частицы торчащей плодоножки могут повредиться 
соседние плоды как во время уборки, так и при упаковке.

Сначала срезают плоды с нижних ветвей, которые можно до
стать без лестницы, а затем с верхних при помощи лестниц. За
прещается при срезании плодов влезать на деревья или пригибать 
ветви к земле.

Из сборочных сумок плоды через отстегивающееся дно осто
рожно высыпают в рабочие ящики. Необходимо следить за тем, 
чтобы в сборные сумки и рабочие ящики не попадала грязь, пе
сок, мусор.
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После заполнения ящиков подносчики выносят их на дорогу 
К месту погрузки на автомобильный или гужевой транспорт. Для 
временного хранения плодов до их отправки должны быть соору
жены навесы простейшего типа.

Ящики с плодами необходимо погружать ид автомашину 
осторожно, устанавливать их вплотную друг к другу. Сверху пло
ды должны быть накрыты брезентом. Уборочный инвентарь тре
буется систематически дезинфицировать. В противном случае 
споры грибков, оседающие на сборочных сумках и рабочих ящи
ках, сильно заражают поверхность плодов.

С О РТИ РО ВКА  И КА Л И БРО ВКА  Ц И ТРУСО ВЫ Х ПЛОДОВ

Одной из важных операций при товарной обработке плодов 
является сортировка их по качеству, которая, как и все другие 
операции, осуществляется в строгом соответствии с требованиями, 
обусловленными государственными стандартами.

Согласно действующим в настоящее время стандартам (на 
апельсины— ГОСТ 4427-54, мандарины—-ГОСТ 4428-54, лимоны— 
4429-54), для отгрузки отбирают здоровые, свежие плоды, без 
повреждений и заболеваний, с ровно срезанной у основания плода 
плодоножкой:

апельсины — оранжевые или светлооранжевые размером 
не менее 50 мм по наибольшему поперечному диаметру;

мандарины — оранжевые или светлооранжевые диаметром 
не менее 38 мм\

лимоны—• светлозеленые, светложелтые и желтые диаметром 
не менее 42 мм. ,

По стандартами к отгрузке допускаются также плоды с отпав
шей, но не вырйанной плодоножкой, с легкой прозеленью (ман
дарины и апельсины) и незначительными дефектами, которые не 
ухудшают сколько-нибудь заметно внешнего вида плодов и не 
приводят к ослаблению их транспортабельности и лежкости (за
рубцевавшиеся механические повреждения, коричневая пятни
стость, выраженная в очень слабой степени, и др.).
I  Строгое соблюдение требований стандартов является обяза

тельным условием для Предотвращения потерь при транспорти
ровке и; хранении плодов. Правда, в отдельные годы, неблаго
приятные в климатическом отношении, наблюдается заметное 
снижение товарных качеств плодов по сравнению с требованиями 
стандартов.

Так, в 1948 г. часть лимонов уже к моменту уборки была 
Повреждена коричневой пятнистостью, в 1952 г. урожай цитрусо- 
пьгх плодов в ряде, районов сильно пострадал от града, а в 
1953 г. — от рано наступивших морозов. В такие годы, чтобы наи
более полно использовать урожай цитрусовых, возникает необхо̂  
Димость в некотором отступлении от стандартов. Для этого, одна̂  
Д°, надо иметь достаточно обоснованные данные о влиянии тех
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или иных отступлений от стандартов на товарные качества пло- 
дов.

О влиянии коричневой пятнистости на товарные качества пло
дов было сказано выше. Плоды со следами коричневой пятнисто
сти не пригодны для закладки на хранение, но в случае необхо
димости они могут быть использованы для отгрузки с целью не
медленной реализации по прибытии. Ленинградским институтом 
советской торговли имени Энгельса были проведены (Т. П. Ильен
ко-Петровской) опытные перевозки мандаринов из Грузии в Ле
нинград с целью изучения влияния градобития. Размеры потерь 
в партиях со здоровыми плодами и поврежденными градом ока
зались одинаковыми. Таким образом, и такие плоды могут быть 
использованы для отгрузки.

Само собой разумеется, что в тех случаях, когда это необ 
ходимо, даже самые незначительные отступления от стандартов 
могут быть сделаны лишь с соответствующего разрешения.

После сортировки плодов по качеству производится сортиров 
ка их по размеру, то есть калибровка.

Согласно действующим стандартам, цитрусовые должны быть 
раскалиброваны на однородные по размеру плоды: мандарины на 
7 групп, апельсины и лимоны на 5 групп (табл. 56).

Т а б л и ц а  56

Размеры, по которым производится калибровка цитрусовых плодов
(в мм по наибольшему поперечному диаметру плода)

Апельсины Мандарины Лимоны

размер четка * № группы размер четка № группы размер
плодов плодов плодов

1 77 и 70 и 70 и
выше 64 1 выше 48 1 выше

2 77—71 80 2 70-65 64 2 70-60
3 71-63 100 3 65-60 80 3 60-51
4 63-55 120 4 60-54 100 4 51-45
5 55-50 150 5 54-48 120 5 45-42

6 48-42 216
7 42-38 310

* Четка—старое название калибра, сохранившееся и до настоящего 
времени в товароведческой практике. Четка означает число плодов, вме
щавшихся в ящик, поскольку ранее каждому калибру соответствовал 
определенный размер ящика.

Высокие требования, предъявляемые к калибровке плодов, 
вполне обоснованы, так как даже самое незначительное измене
ние диаметра плодов приводит к значительному изменению веса 
и особенно объема плодов (табл. 57).
124



Т а б л и ц а  57
Зависимость между размером, весом и объемом мандаринов

*  рачмер по наибольшему поперечному диаметру Вес Объем

в мм в % в г в % В  см* в %

Меньше 42 100 38 ю о 38,5 100
4 2 - 4 7 112 50 132 54,0 140
4 8 — 7 3 126 61 161 74,4 193
54-59 140 79 208 106,8 277
60-64 152 90 237 136,3 354

; 65-69 161 107 282 170,8 444
70 и выше 176 127 334 ?Ю ,7 547

Из табл. 57 видно, что, если по размеру плоды одного калибра 
отличаются от другого примерно на 10%, то по весу и объему 
они отличаются на 30—50%'. Если по размеру плоды самого мел
кого калибра отличаются от самого крупного менее чем в 2 раза, 
то по весу они отличаются более чем в 3 раза, а по объему в 
5 раз.

Обеспечить компактную укладку плодов в ящик можно 
лишь при условии, если они достаточно однородны по объему. 
При компактной укладке достигается не только защита плодов 
от механических повреждений во время перевозки, но и более 
полное использование емкости тары, что позволяет уменьшить рас
ход последней, а также рациональнее использовать транспортные 
средства и складские помещения.

Наконец, что не менее важно, плоды разного размера отли
чаются между собой по транспортабельности и лежкости. Как 
правило, худшей транспортабельностью и лежкостью характери
зуются наиболее мелкие плоды, что подтверждается данными про
изводственной практики и результатами специальных наблюде
ний.

Например, в 1946 г. при осмотре в Москве 22,5 млн. мандари
нов, доставленных из различных пунктов Грузии, средний процент 
порчи в зависимости от размера плодов составил:

Размео плодов в мм  Процент порчи

6 5 -6 9 .......................................... 1,5
60-64 ........................................  2,7
54-59 ........................................  2,8
4 S-5 3 ..........................................3,0
42-47 ........................................  3,7
Меньше 4 2 ..............................5,8

В 1947 г., когда размеры потерь при перевозке цитрусовых 
были очень высокими, значение размера плодов проявилось осо
бенно заметно. Если средний размер поочи при перевозке из Гру
зии в Москву мандаринов диаметром 60—64 мм составил 3,5%,
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то при перевозке мандаринов диаметром 42—47 мм размер порчц 
был равен 9,7%, а диаметром меньше 42 мм — даже 19,1%.

Поэтому весьма важно использовать урожай цитрусовых не 
только в зависимости от сорта, степени зрелости, района произра
стания, но и в зависимости от размера плодов. Для закладки па 
длительное хранение следует в первую очередь использовать пло
ды среднего размера; Плоды меньшего размера надо, наоборот, 
реализовать в первую очередь. Пониженной лежкостыо обладают 
и самые крупные по размеру плоды.

В табл. 58 приведены производственные данные, характери
зующие соотношение плодов разного размера в общей массе за
готовляемых цитрусовых.

Т а б л и ц а  5»
Соотношение различных размеров плодов к общей массе 

заготовляемых цитрусовых
(средние данные)

Мандарины Апельсины Лимоны

размер плодов соотношение размер плодов соотношение размер пледов соотношение-в мм в % в мм в % В Мм в %

70 и выше 0,5 77 и выше 2 60 и выше 5
65- 69 3 71-76 5 61-59 30
60-64 13 63-70 18 45-50 40
54-59 32 55—62 35 42-44 20
48-53 35 50-54 35 Меньше 42 5
42-47 15 Меньше 50 5

Меньше 42 1,5

При оценке данных табл. 58 следует иметь в виду, что раз
меры плодов заметно изменяются по годам.

УПАКОВКА Ц И Т Р У С О В Ы Х  п л о д о в

Упаковка цитрусовых, за исключением самых мелких плодов, 
производится путем завертки каждого плода в тонкую бумагу. 
Такой способ упаковки, как это установлено многими исследова
телями и производственной практикой, позволяет заметно сокра
тить потери при транспортировке плодов и длительном их хра
нении. . .

При завертке в бумагу достигается меньшее увядание плодов, 
обеспечивается более плотное расположение их в ящике, затруд
няется заражение плодов в случае возникновения инфекции. Пред
полагается также, что вокруг плодов несколько повышается со
держание углекислого газа, оказывающего разностороннее поло
жительное влияние на процесс хранения.

Экспериментальных данных о повышении содержания угле
кислоты при хранении плодов, завернутых в бумагу, не имеется.
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rc j .  Гачечиладзе, специально изучавшая этот вопрос, не устано
вила какого-либо различия в газовом составе воздуха вокруг пло
дов, завернутых и не завернутых в бумагу. Вероятно это объяс
няется тем, что она определяла газовый состав воздуха вокруг от
дельно взятого плода, вследствие чего бумага, используемая для 
завертки плодов, благодаря своей высокой воздухопроницаемости, 
не задерживала даже самых малых количеств выделяемой плода
ми углекислоты. При плотной же укладке плодов в ящики бу
мага, видимо, способствует заметному изменению газового режи
ма вокруг плодов. Об этом, в частности, свидетельствует тот факт, 
что плоды, завернутые в бумагу, медленнее дозревают и, следо
вательно, претерпевают меньшие изменения в химическом со
ставе тканей.

Некоторые исследователи пытались применять для упаковки 
цитрусовых плодов воздухонепроницаемую бумагу, например, 
фольгу. Как и следовало ожидать, плоды в такой упаковке 
вследствие нарушения дыхательного газообмена быстро порти
лись.

В то же время весьма положительное влияние на сохранение 
качества цитрусовых плодов при хранении оказывает завертка их 
в промасленную бумагу. В опытах Л. Я. Церетели и Н. Н. Чанту
рия за время /5-дневного хранения цитрусовых плодов размеры 
порчи, в зависимости от качества использованной бумаги, соста
вили (в % ) :

Обычная Промасленная
бумага бумага

Мандарины . . . 6,3
Апельсины . . . , 1 0 ,2 5,2
Лимоны ............... . . . . 3,4 2 ,2

Необходимо учесть, что для пропитки бумаги следует приме
нять только минеральные масла. Если завертка плодов в бума
гу, пропитанную минеральными маслами, способствует сниже
нию потерь при хранении, то при использовании бумаги, обра
ботанной растительными маслами, потери, наоборот, возра
стают.

Поскольку завертка плодов в бумагу является очень трудо
емкой и довольно дорогой операцией, то для облегчения и уде
шевления ее иногда завертывают не каждый плод, а через один. 
Однако такой способ упаковки не обеспечивает хорошей сохран
ности плодов.

J P  К  вопросу применения бумаги для завертки цитрусовых пло
дов следует подходить дифференцированно. Установлено, что эф
фект от завертки плодов в бумагу достигается лишь в том слу
чае, если плоды хранятся в течение более или менее продолжи
тельного времени. Так, потери за период месячного хранения 
мандаринов, завернутых и не завернутых в бумагу, оказались 
одинаковыми и составили ,1 % , а через 3 месяца соответственно
2,5 и 6%. Поэтому мы считаем, что первые партии отгружаемых
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плодов, предназначенные для немедленной реализации, нет не
обходимости завертывать в бумагу. Плоды же, предназначенные 
для длительного хранения, следует завертывать в бумагу, причем 
лучше в бумагу, промасленную и обработанную антисептиками. 
В этом случае дополнительные расходы, связанные с примене 
нием такой бумаги, окупаются большим сокращением размеров 
потерь при хранении.

С давних времен крестьяне Грузии используют для сохране
ния цитрусовых плодов листья лавровишни, папоротник, чалу. Та
кой способ упаковки трудно, однако, осуществить в условиях 
большого предприятия, когда приходится упаковывать тысячи 
тонн плодов. Кроме того, ни в одном из проведенных опытов не 
удалось выявить каких-либо преимуществ от применения назван
ных материалов по сравнению с заверткой плодов в бумагу 
(табл. 59).

Т а б л и ц а  59

Размеры порчи мандаринов при хранении в зависимости 
от способа упаковки в %

Щ ою лж ительность хранения в месяцах
Упаковочный

материал
2 3

Папоротник ........................................ 2,1 23,9
Листья л а вр о ви ш н и ...................... 6,9 42,7
Ч а л а ................................................... 4,3 28,9
Древесные опилки .......................... 3,4 20,1
Фруктовая бумага .......................... 2,9 17,5

Из табл. 59 видно, что размеры потерь весьма значительны 
при любом способе упаковки. Объясняется это хранением плодов 
при высокой температуре 12— >4°.

В литературе содержатся рекомендации об использовании для 
упаковки цитрусовых плодов торфяного порошка.

Например, по данным А. А. Колесника, В. А. Беляевой и 
К. П. Родэ [23], мандарины, доставленные из Сухуми, упакован
ные в торфяном порошке, отлично сохранялись при температуре 
2—3° до мая. Однако, по свидетельству самих же авторов, пло
ды находились в торфяном порошке до 13 января, то есть в тече
ние первых двух месяцев. Затем торф удаляли, плоды завертыва
ли в бумагу и хранили без торфа. Поэтому хорошую сохраняе
мость плодов в этих опытах нельзя объяснить хранением их в 
торфе.

В то же время достоинства торфа как упаковочного мате
риала хорошо известны. Он является неплохим заменителем 
пробковых опилок при упаковке винограда и хорошим замените
лем древесной стружки при упаковке яблок.
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Отличительная особенность торфяного порошка, изготовляемо- 
f0 из мало разложившихся поверхностных залежей торфа — сфаг
нума, заключается прежде всего в его высокой гигроскопичности. 
Поэтому образующиеся от порчи отдельных плодов сырые места 
быстро локализуются. Торфяной порошок хорошо защищает пло
ду от механических повреждений. Наконец, он способен ад
сорбировать часть углекислого газа, выделяемого плодами при 
дыхании, благодаря чему вокруг плодов создается атмосфера е 
более высоким содержанием углекислого газа и пониженным со
держанием кислорода.

Упаковка цитрусовых в торфяном порошке целесообразна 
дишь в том случае, если им можно будет заменить завертку пло
дов в бумагу. Однако для такой замены нет каких-либо основа
ний.

В результате опытов Л. Я. Церетели и Н. Н. Чантурия было 
установлено, что при хранении мандаринов и лимонов при темпе
ратуре 4—5° в торфе через 75 дней процент порчи плодов был 
гораздо выше, чем при хранении их в бумаге, что видно из сле
дующих данных.

Такие же результаты были получены в опытах Т. А. Георгбиа- 
ни, проведенных в Сухумском отделении Института чая и субтро
пических культур. При хранении мандаринов в подвале без искус
ственного охлаждения в течение 1,5 месяцев и лимонов в тече
ние 6 месяцев размеры порчи составили (в % ) :

Таким образом, для упаковки цитрусовых плодов торф не мо
жет заменить бумагу. Использование и бумаги, и торфа мо
жет быть оправдано лишь в особых случаях, так как для массо
вого применения такой способ упаковки является очень дорогим. 
Дело в этом случае не столько в стоимости торфа, сколько в до
полнительном расходе на тару, так как в случае переслойки пло
дов торфом в каждый ящик вмещается на 20% меньше плодов, 
Нем без торфа. Соответственно, конечно, возрастает потребность в 
транспортных средствах и складской площади для перевозки и 
^Ранения плодов.

М а н д а р и н ы
в торфе 
в бумаге 8,0
в бумаге, обработанной йодином . 1,6 

Л и м о н ы

в торфе . . . 
в бумаге . . .

. . 3,2 

. . 2,4
в бумаге, обработанной йодином . 0,7

Манларины Лимоны

Вез упаковочных материалов
В торфе  ...................
В бумаге .................................

. . 28,9 12

. .21,5 8,3

. . 14,4 4,6

9 Зак. 718 129



В настоящее время для упаковки цитрусовых, вне завиен. 
мости от вида и размера плодов, применяется единый тип ящ1и 
ка — трехголовчатый, торцы его сделаны из дощечек, а дц() 
крышка и боковые стенки из фанеры (без прозоров); габарит ! 
ящика: 580X345X130 мм-, вместимость около 15 кг плодов.

По оравнению с ранее используемой тарой применяющийся 
в настоящее время универсальный ящик для упаковки всех видов 
и размеров цитрусовых плодов является более совершенным. О.т 
нако и он не лишен ряда серьезных недостатков.

Главный недостаток существующей тары для упаковки ци
трусовых заключается в том, что она изготовляется из дерев, 
причем в основном из фанеры. В силу этого тароматериалы при
ходится завозить из лесных районов, находящихся на большом 
расстоянии от культуры цитрусовых.

В настоящее время для упаковки цитрусовых плодов приме 
няются сплошные ящики, т. е. без прозоров. Проведенные нами 
наблюдения за ходом хранения мандаринов показали, что при 
температуре около 4° мандарины лучше сохранились в ящиках 
без прозоров, а при более высокой температуре лучшая сохра
няемость мандаринов была достигнута, наоборот, в ящиках 
прозорами. Объясняется это тем, что с повышением температурь 
усиливается дыхание плодов, вследствие чего в ящиках без про 
зоров наблюдается самосогревание плодов и более быстрая их 
порча.

По данным, например, А. А. Колесника, В. А. Беляевой и 
К. П. Родэ [23], .более 70% всей порчи, образующейся при хране 
нии мандаринов, составляют плоды, находящиеся в среднем слое 
Авторы объясняют это недостатком воздуха, повышенной темпе
ратурой и высокой влажностью в среднем слое, обусловленными 
плотной укладкой плодов.

Согласно тем же данным, сохраняемость мандаринов урожая 
1950 г. в ящиках с прозорами и без прозоров на 26 марта 1951 г. 
характеризуются следующими данными.

Процент
полноценных

плодов

Мандарины желтые в ящиках с прозорам и............................. S0,6
Такие же мандарины в сплошных я щ и к а х ...............................76,1
Мандарины зеленые в ящиках с п р о з о р а м и ..........................S0 ,9
Такие же мандарины в сплошных я щ и к а х ...............................72,4

Учитывая, что цитрусовые отгружаются с места при сравни 
тельно высокрй температуре, целесообразно применять для упа- 
ковки плодов ящики с прозорами. Это позволит не только п о вь1 
сить сохраняемость плодов, но и достичь некоторой экономии ле
соматериалов на изготовлении тары.

Для упаковки цитрусовых мы испытали ящики из гофрирова! 
ного картона таких же габаритов, как и фанерные ящики. С ц е л ы 1’ 
обеспечения надежной прочности ящик вставляли в к а р т о н н ь 11' 
футляр наподобие спичечной коробки. Для удобства х р а н е н и я

130



транспортировки пустой тары ящики и футляры были устроены 
т а к и м  образом, что сгибались по швам.

При транспортировке мандаринов и апельсинов в картонных 
ящиках из Батуми в Москву, а также при хранении в них пло
дов на месте, качество их оказалось таким же, как и при транс
портировке в фанерных ящиках. Стоимость же картонных ящи- 
ков ниже фанерных.

Однако по прочности картонные ящики уступали деревянным. 
При складировании плодов на холодильнике значительная часть 
ящиков в нижних слоях штабеля деформировалась; хранить в 
них плоды стало невозможно. Этот недостаток можно устранить 
путем соответствующих пропиток и проклеек картона, благодаря 
чему прочность тары значительно повышается.

Всесоюзной научно-исследовательской лабораторией тары 
разработана технология производства тары из послеуборочных 
растительных остатков (кукурузы, хлопчатника и др.). Испыта
ния показали, что тара, изготовленная из растительных остатков, 
может с успехом заменить деревянную; стоимость ее значитель
но ниже стоимости деревянных ящиков.

Лиммантрест Министерства совхозов Грузинской ССР изгото
вил опытные образцы ящиков из послеуборочных растительных 
остатков для упаковки цитрусовых плодов. Растительные остатки 
сбраживали и из сброженной массы с помощью прессов изготов
ляли своеобразный картон. Из приготовленного таким образом 
картона была сбита партия ящиков наподобие существующих» 
для упаковки цитрусовых фанерных ящиков с деревянными тор
цами. Опытная перевозка мандаринов в таких ящиках из Суху
ми в Москву показала, что по своей прочности они не уступают 
ящикам из фанеры; плоды в них прибыли в хорошем состоя
нии.

Весьма важное значение имеет укладка плодов в ящики, кото
рая должна обеспечить наиболее полное использование емкости 
ящика при надежной защите плодов от каких-либо механиче
ских повреждений.

^Существуют три способа укладки плодов: шаровой, шахмат
ный и диагональный (рис. 28). Каждому из этих способов уклад- 
Ки присущи свои положительные и отрицательные стороны.

При шаровой укладке хорошо используется емкость ящика, 
“Мнако по такой системе нельзя укладывать плоды всех калибров. 
*\роме того, при шаровой укладке плоды больше, чем при какой- 
ибо другой, соприкасаются друг с другом. Меньше всего плоды 

т°прикасаются при диагональной укладке, которая довольно час-
применяется для упаковки различных плодов.

. На рис. 29—31 схематически изображены способы укладки 
р у ч н ы х  видов цитрусовых плодов в зависимости от их разме- 
R ' ^эндарины и апельсины укладывают плашмя, плодоножкой 
И ?  • Лимоны укладывают боком, так, чтобы плодоножки были 
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обращены в одну сторону. Все плоды следует укладывать ровны 
ми слоями.

а
Рис. 28. Схемы основных систем укладки плодов в ящики: 

а—шаровая; б—диагональная; в—шахматная.

Рис. 29. Схемы укладки мандаринов разного калибра (в мм)'-
а—70 и выше; 6 -65—69; в —60—64; а—54—59; 3—48—53; е—42—47 

(плоды первых четырех калибров укладываются в ящик в 3 слоя; последних двух
в 4 слоя).

Поскольку в процессе калибровки неизбежны некоторые ° г 
клонения в размерах плодов, необходимо для обеспечения пл°г 
ПОЙ укладки плоды меньших размеров помещать у стенки яти '"1,
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Рис. 30. Схемы укладки апельсинов разного калибра (в мм): 
а—77 и выше; б—71—76; в—63—70; г—55—62; д—50—54;

(плоды первых двух калибров укладываются в ящик в 2 слоя; последних
в 3 слоя).

L

Рис. 31. Схемы укладки лимонов разного 
калибра (в мм):

а—60 и выше; 6—51—59; в—45—49; г—42—44; 
(плоды первого калибра укладывают в ящик в 2 слоя; 

плоды остальных калибров — в 3 слот).

двух



а более крупных — в центре ящика. Плоды укладывают плотно, 
но без нажима. При правильной укладке в каждый универсаль
ный ящик помещают строго определенное число плодов, которое 
определяется размером последних.

Ниже приведено количество плодов (в штуках) в одном ящи
ке в зависимости от их размера (в мм по наибольшему попереч
ному диаметру):

М а н д а р и н ы
Размер плодов . . • 70ивыше 65 — 69 60—64 54—59 48—53 42 — 47 
Количество . . . .  90 126 148 216 288 360

А п е л ь с и н ы
Размер плодов ................ 77 и выше 71—76 63—70 £5—62 50—54
Количество  ..................  64 80 100 144 216

Л и м о н ы
Размер плодов . . . .  60 и выше 50—59 45—49 42—44
К о л и ч е с т в о ......................  80 144 198 270

Для упаковки плодов следует выделить специальную бригад,, 
все участники которой должны предварительно пройти соответ
ствующую подготовку. Бригадир обязан постоянно наблюдать за 
работой членов бригады, помогать им в освоении техники уклад
ки и не допускать выпуска на забойку ящиков, в которых плоды 
уложены плохо.

Чтобы установить контроль за качеством упаковки, каждая 
упаковщица на торцовой стороне ящика отмечает с помощью со
ответствующего штампа свой контрольный номер. В случае об
наружения дефектов ящики возвращаются на повторную пере
упаковку.

Простой, но существенной операцией является маркировка 
тары.

Существуют два способа маркировки: наклейка на ящик бу
мажной этикетки или нанесение трафарета непосредственно на 
ящик.

Учитывая, что этикетки могут отклеиться при погрузочно- 
разгрузочных работах, особенно при перевалках с морского на 
железнодорожный транспорт, предпочтение следует отдать мар
кировке трафаретом, но с обязательным применение^ несмываю- 
щейся краски.

Чтобы облегчить работу по маркировке, целесообразно про
водить ее в два приема. Основную маркировку следует выпол
нять еще при сбивке ящиков. На крышке указать н а и м е н о в а н и е  
заготовительной организации и плодопаковочного завода, а на 
одной из торцовых стен ящика — вид плодов. В момент же упа
ковки с помощью штемпелей на ящиках отмечают только к а ч е 
ство плодов по стандарту, размер плодов, дату упаковки и ио-
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мер упаковщицы. Все эти обозначения наносит сама упаков
щица.

Упакованные плоды следует отгружать как можно скорее, 
так как, вследствие высокой температуры на плодопаковочных 
пунктах, даже непродолжительная задержка может вызвать 
ослабление присущей плодам устойчивости, а иногда и порчу 
плодов еще до отгрузки. Как правило, упакованные плоды сле
дует отгружать не позднее, чем через сутки после их упаковки.

ВОПРОСЫ МЕХАНИЗАЦИИ ТОВАРНОЙ ОБРАБОТКИ ЦИТРУСОВЫХ
ПЛОДОВ

Сортировка, калибровка и упаковка плодов являются очень 
трудоемкими операциями, и на их выполнение приходится при
влекать большое число сезонных рабочих. Вполне понятно, что 
привлечение со стороны на короткий срок, в течение которого 
должна быть проведена реализация урожая, значительного числа 
рабочих, сопряжено с серьезными трудностями. В связи с этим 
исключительно важное значение приобретает механизация про
цессов товарной обработки плодов.

Следует признать, что в отношении механизации товарной 
обработки цитрусовых достигнуты определенные успехи и работа 
в этом направлении продолжает развиваться. Здесь должна быть 
прежде всего отмечена многолетняя плодотворная работа, про
веденная предприятиями Грузинского треста консервной промыш
ленности и в частности инженером треста В. П. Александровым— 
автором ряда машин и приспособлений для товарной обработки 
цитрусовых.

В настоящее время товарная обработка всего урожая цитру
совых проводится на специально построенных для этих целей
предприятиях — плодопаковочных заводах, где большая часть
работ по сортировке, калибровке и упаковке плодов рационали
зирована и механизирована. К  числу наиболее механизирован
ных плодопаковочных заводов относится завод, находящийся в 
селе Дранды, Абхазской ССР (рис. 32).

Товарная обработка плодов на этом паковочном заводе про
изводится следующим образом.

Поступающие на завод плоды в ящиках принимают в заго
товительном цехе и подают к загрузочному бункеру. Находя
щийся у бункера рабочий высыпает плоды из ящиков в бункер, 
а освобождающиеся ящики роликовым транспортером достав
ляются под навес.

Из бункера плоды ленточным транспортером попадают на 
так называемый сортировочный транспортер. Находящиеся по 
обеим сторонам транспортера работницы сортируют плоды. От
сортированные стандартные плоды поступают к калибровочным 
машинам. Раскалиброванные плоды доставляются транспортер
ной лентой к бункерам упаковочных столов. В каждый бункер
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попадают плоды определенного размера. Находящиеся у бунке 
ров работницы упаковывают плоды в ящики.

Рядом с упаковщицами расположен беспрерывно двигаю, 
щийся двухъярусный транспортер: верхний—цепной и нижний, 
ленточный. Цепной транспортер подает упаковщицам пустце 
ящики, а ленточный относит упакованные ящики в цех готовое, 
продукции, где производится забивка ящиков и складирование п\ 
в штабели для последующей отгрузки.

Рис. 32. Цитрусовый паковочный завод в селе Дранды, 
Абхазской ССР.

Пропускная способность Драндовского завода — 80 млн. штук 
плодов в сезон.

Анализ затрат труда на выполнение отдельных видов работ 
по товарной обработке цитрусовых показывает, что до 50% всех 
затрат приходится на вспомогательные работы: приемку плодов, 
складирование, подачу к месту сортировки, подноску ящиков к 
местам упаковки, отправку упакованных плодов, подачу к месту 
отгрузки и др. Поэтому к числу первоочередных задач относится 
максимальная механизация именно этих операций, для чего сле
дует как можно шире использовать выпускаемые нашей промыш
ленностью различные транспортеры, штабелеукладчики и другие 
машины по механизации складских работ.

Для сортировки цитрусовых плодов по качеству заслуживает 
внимания специальный тип транспортера, разработанный 
В. П. Александровым (рис. 33).

Транспортер состоит из загрузочного бункера, ленточного 
транспортера и расположенных по обеим его сторонам двух роли
ковых транспортерных лент. Последние сделаны из деревянных 
роликов длиной 500 и диаметром 65 мм; скорость роликового 
транспортера — 4,5 м/мин. Сортировка плодов производится на 
роликовых транспортерах. Отсортированные плоды переклады
ваются на средний ленточный транспортер, двигающийся со ско-
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Рис. 33. Транспортер для сортировки плодов по качеству конструкции
В. П. Александрова:

®"Общий вид транспортера на Драндовском паковочном заводе; б—схема транспортера, 
•"-звездочка приводная; 2—барабан приводной; 3—роликовый транспортер; 4 планкз 
предохранительная; 5—поток высшего сорта; 6—ленточный транспортер; 7 рама;  ̂
'Фабан натяжной; 9—желоб для гнилых плодов; 10—звездочка промежуточная; 11—на- 

Цлонная часть роликового транспортера; 72—звездочка концевая; 14 стол; /о роликовая 
г,°гвь для укорочения транспортера; 16—ящик для гнилых плодов; 17 планка направ
ляющая; 18—щит; 19—планка направляющая; 20—щит; 21—планка предохранительная; 
тр-перегородки; 23—  планки дна бункера; 24— цепи бесконечные; 25— уголки под ролики; 
Вг^Ролик холостой ветви ленточного транспортера.
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ростью 15 м/мин и доставляющий плоды к калибровочным ма
шинам. Ширина ленточного транспортера 500 мм. В зависимо, 
сти от того, на сколько групп сортируются плоды, ленточный 
транспортер с помощью подвесных перегородок разделяется н 
соответствующее число потоков.

Дно загрузочного бункера состоит из ряда чередующихся 
между собой неподвижных и подвижных планок. Последние не 
прерывно поднимаются и опускаются, и благодаря этому пледы 
из бункера, даже при малом наклоне его дна, полностью скаты
ваются на роликовые транспортеры.

Вследствие наклона лент под определенным углом ролики за
бирают только те плоды, которые находятся между ними и всег 
да в один слой, независимо от количества плодов, находящихся 
в бункере. Расположение плодов в один слой значительно облег 
чает их сортировку.

При установке двух или нескольких транспортеров, как, на
пример, на Драндовском или Чаквинском плодопаковочных за 
водах, плоды на них подаются через общий распределительный! 
транспортер, снабженный единым загрузочным бункером. В этом 
случае роликовые ленты сортировочных транспортеров укорачи 
ваются, а лента принимает положение, показанное на рисунке 
пунктиром.

В случае необходимости сортировки плодов на высший сорт 
первый, второй и нестандартные Александров рекомендует про
водить ее следующим образом.

Первая сортировщица, находящаяся в начале транспортере 
отбирает попадающиеся гнилые плоды и бросает их в находя 
щийся перед ней желоб, по которому они скатываются в ящик. 
Так как гнилых плодов встречается мало, эта же сортировщице 
помогает второй, которая отбирает нестандартные плоды и поме
щает их в один из потоков ленточного транспортера. Третья и 
четвертая сортировщицы отбирают плоды высшего и первого сор 
тов, а плоды второго сорта, которых больше всего, следуют не
посредственно к калибровочной машине. По данным Александре 
ва, такая организация сортировки цитрусовых плодов с помощы4 
сконструированного им транспортера позволяет сократить чис.т1 
сортировщиц на 75%; качество сортировки при этом не ухуд
шается.

Поскольку в настоящее время, согласно государственны- 
стандартам, цитрусовые плоды сортируются только на с т а н д а р т 
ные и нестандартные, весь процесс сортировки значительно упр> 
щается. Упрощается соответственно и устройство самого транс 
портера.

Весьма важное значение имеет механизация процесса сам*1' 
выгрузки плодов из ящиков, в которых они доставляются 1 
сада, на транспортер.

Механизация этого процесса позволит облегчить работу, сн; 
зить повреждение плодов от ушибов и обеспечить ритмичность 1 
протяжении всего процесса товарной обработки.
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На рис. 34 изображено автоматическое приспособление для 
рыгрузки плодов из ящиков, применяющееся в США. Ящики 
додаются к разгрузочному устройству с ленточного транспортера; 
они поддерживаются двумя параллельными цепями. Проходя че- 

|р е з  разгрузочное устройство, ящик наклоняется на одну сторо
ну, и плоды медлен
но высыпаются из 
него на транспортер 
для последующей 
сортировки. Находя
щийся под цепью 
храповик сообщает 
ящику толчок для 
полного высыпания 
находящихся в нем 
плодов. Пустой ящик 
перемещается затем 
на транспортер, ко
торым отводится в 
сторону, либо выно
сится из помещения 
завода.

Д л я  вы грузки 
плодов из ящ иков 
могут применяться 
и более простые при
способления. Одно 
из таких приспособ
лений для вы грузки 
яблок из ящ иков бы 
ло испытано нами в 
совхозе имени Ф р у н 
зе М олдавского кон
сервного треста.
Приспособление (рис. 35) состоит из приемной камеры , в которую 
вставляется ящ ик с плодами, трансмиссии (передаточного м еха
низма) и муфты  включения (сцепления).

П риемная кам ера представляет собой каркас из углового ж е 
леза, соответствую щ его по своим габаритам  разм еру рабочего 
ящика.

П риемная кам ера прикрепляется непосредственно к транспор
т у  и приводится в движ ение от его барабан а.

П лоды вы груж аю тся следую щ им образом.
Ящик с плодами направляется по рольгангу в камеру. Как 

Только ящик попадает в камеру, включают муфту сцепления (на
итием педали), и камера вместе с ящиком плавно позорачи- 
ается вокруг верхнего ребра ящика. Ось вращения при этом 
Эходится на 25 мм выше уровня ленты транспортера. При пово

Рис. 34. Автоматическое приспособление для 
выгрузки плодов из ящиков на транспортер 

(Ф уд  машинери Корпорейшен, СШ А).
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роте камеры на 150° плоды полностью высыпаются на движу
щуюся ленту транспортера, муфта сцепления выключается и ка
мера возвращается в исходное положение. После этого порож
ний ящик из камеры вынимается и весь цикл операций повто
ряется.

Недостаток такого приспособления заключается в том, что 
оно не обеспечивает полной защиты плодов от повреждений и ц 
связи с этим неприемлемо для нежных сортов яблок. Повреждав 
мость плодов не удалось снизить и путем применения специаль

Рис. 35. Приспособление для выгрузки плодов из 
ящиков на транспортер конструкции П. А. Л ука 

шевича и А. Ф. Сербулова.

ной резиновой пластинки, устанавливаемой на подобных приспо
соблениях в США. Резиновая пластинка несколько придерживает 
плоды в момент опрокидывания ящика, но они при этом повреж
даются не меньше. Кроме того, резина нередко задерживает часть 
плодов в ящике.

К числу полностью механизированных в настоящее время огь 
раций по товарной обработке цитрусовых относится калибровка 
мандаринов и апельсинов. Осуществляется она машинами копт 
рукции В. П. Александрова. В соответствии со стандартом м 
шина калибрует мандарины на 7, а апельсины на 5 групп. М" 
шина проста в эксплуатации. Производительность ее до 300 ты 
плодов в смену, габариты 3X1 >2X1,2 м.

Машина устроена следующим образом. На четырех пар'4 
звездочек, расположенных по бокам металлической рамы, на4 ( 
дятся две бесконечные цепи. Последние через каждые 170 •' 1 
соединены между собой стержнями, на которых свободно вр1' 
щаются пластинки, предназначенные для калибровки плодов В "1' 
рис. 41).
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f Калибровочные пластинки сложены в секции. Каждая секция 
«ля калибровки мандаринов состоит из семи пластинок, для ка
либровки апельсинов — из пяти пластинок.

Пластинки изготовляются из листового твердого дюралюми
ния толщиной 2,5—3 мм или из качественной докты.
; В каждой калибровочной пластинке, входящей в состав сек

ц ии , сделано 12 круглых отверстий одинакового диаметра. В 
верхней пластинке секции диаметр отверстий наибольший; он со
ответствует наибольшему размеру плодов. В последующих пла- 
отинках размер отверстий постепенно снижается соответственно 
уменьшению размера плодов; исключение составляет нижняя пла
стинка, которая является «глухой» — без отверстий.

Плоды поступают на конусные отверстия вращающихся ка
либровочных секций и с ними поднимаются по наклонной плоско
сти вверх. Когда каждая калибровочная секция, продвигаясь го
ризонтально, окажется над транспортерной лентой выносного 
транспортера, «глухая» пластинка отпадает и открывает все от
верстия нижней калибровочной пластинки с наименьшим диамет
ром. Все плоды, находящиеся в этой секции, диаметры которых 
меньше диаметра открывшихся отверстий, проваливаются, по
ступают в один из потоков транспортерной ленты и направляются 
на упаковку. Остальные плоды большего размера остаются в ячей
ках (отверстиях) калибровочной секции. При следующем поворо
те, когда калибровочная секция окажется над вторым потоком 
выносного транспортера, отпадает следующая пластинка, в ре- 

В-зультате чего открываются отверстия вышележащей пластинки 
с большим диаметром. В результате все плоды, находящиеся в 
этой секции, диаметр которых меньше отверстий пластинок, также 
проваливаются на транспортерную ленту. Таким образом проис
ходят все последующие процессы калибровки. Плоды наибольше
го диаметра поступают на последующий поток выносного транс
портера.

В зависимости от мощности плодопаковочного завода уста
навливается соответствующее число калибровочных машин. Ши
рокое внедрение этих машин дало возможность хозяйственным 
организациям своевременно и доброкачественно проводить то
варную обработку урожая цитрусовых.

Однако машины описанной конструкции имеют ряд недостат
ков. При калибровке на этих машинах часть плодов все же по
вреждается.

Кроме того, такие машины предназначены только для калиб
ровки мандаринов и апельсинов, тогда как желательно иметь 
М а ш и н ы  универсального типа, пригодные для калибровки не 
только всех видов цитрусовых, но и других плодов, в частности 
Яблок и  груш.

На батумском цитрусовом паковочном заводе И. А. Огане- 
- Вовым была проведена калибровка лимонов на машине консг- 
i РУкции Александрова с помощью небольшого приспособления.
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Калибровочные пластинки с круглыми отверстиями, пре , I  
значенными для мандаринов и апельсинов, были заменены ;>* 
стинками нового образца. Кроме того, перед пластинками бы'-j  
установлены качающиеся планки, служащие для выкладыва- 
лимонов в один ряд на калибрующие пластинки (рис. 36). о 4 
ко с помощью такого приспособления нельзя достичь высоко
точное™ калибровки лимонов и предохранить их от механич^ 
ских повреждений.

Рис. 36. Приспособление к калибровочной машине В. П. Алек
сандрова для калибровки лимонов (по И. А. Оганезову).

Во Всесоюзном научно-исследовательском институте консерв
ной промышленности сконструирована машина для калибровки 
лимонов, которую можно использовать и для калибровки апель
синов (рис. 37).

Калибровка плодов осуществляется по наибольшему их по
перечному диаметру, исходя из требований, установленных стаи 
дартами.

Из питающего бункера 1 плоды поступают на непрерывно 
движущиеся и вращающиеся калибрующие ролики с клапана
ми 2, на которых плоды размещаются ровным слоем. Калибрую
щие ролики приводятся в движение цепью 3, которой они само- 
устанавливаются по данному размеру. Передвижение цепи осу
ществляется от привода 4.

По мере продвижения калибрующих роликов клапаны под 
действием веса плодов раскрываются, между клапаном и ремнем 
образуется зазор, через который плоды размером менее размера 
зазора проваливаются в бункер 5. Более крупные плоды, которые 
не проваливаются через зазоры, калибруемыми роликами подви-
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Рис. 37. Машина для калибровки лимонов и апельсинов 
конструкции ВН И И КП  (ориг.):

1—бункер для подачи плодов; 2 —клапаны; Л—цепь; 4 — привод; 5 -бункеры.

ГтсЯ в последний бункер, размещенный у наружной стороны 
Ф ц]ины. Из бункеров плоды поступают на завертку и упаковку.

С к о р о с т ь  калибрующих роликов машины 7,5 м/мин; произво
д и т е л ь н о с т ь — 120 тыс. лимонов в смену. При калибровке же ли- 
4оНОв вручную норма в смену составляет только 7500 штук пло
дов-

Проведенное нами испытание машины показало, что она ка
либрует лимоны по заданным стандартом размерам, проста в 
эксплуатации и может быть изготовлена в условиях мастерских 
консервного завода.

Тем не менее и эту машину нельзя рекомендовать для широ
кого производственного применения, так как она предназначена 
Для калибровки только двух видов плодов.

Применяющиеся на американских плодопаковочных заводах 
калибровочные машины рассчитаны на калибровку отдельных ви
дов плодов. Два типа таких машин — для калибровки апельсинов, 
грейпфрутов и мандаринов и калибровки лимонов — представле
ны на рис. 38, 39.
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Рис. 39. Машина для калибровки лимонов (Фуд машинери 
Корпореншен, СШ А).

Рис. 38. Машина для калибровки апельсинов, грейпфрутов и 
мандаринов (Фуд машинери Корпорейшен, СШ А).
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Большой интерес представляет конструкция калибровочной 
зШИНЫ, в которой калибрующим органом является пара винтов, 

которые позволяют калибровать плоды любой формы. Следова- 
теЛ ьн о , машина такой конструкции может быть использована для 
калибровки не только всех цитрусовых, но и других видов пло
дов.

Н а рис. 40 изображена схема такой калибровочной машины, 
разработанной П. А. Лукашевичем и А. Ф. Сербуловым. Машина 
состоит из рамы 6, питающей части— 1, 10 и 11, калибрующих 
винтов 8 и 9, передаточного механизма 2 и транспортера 3 для 
выноса раскалиброванных плодов к месту упаковки.

Калибрующие органы представляют собой пару винтов 
(правый и левый) с постоянным шагом и профилем впадин вин
то во й  нарезки, выполненными в виде полуокружностей ступенча
то возрастающих диаметров, образующих между винтами ряд 
просветов в виде круглых отверстий. Приемное устройство ка
либрующих винтов состоит из двух усеченных конусов и совпа
дающих начал заходов винтовой нарезки 11.

Калибровочная машина работает следующим образом.
Плоды из бункера или питающего транспортера поступают в 

лоток 1, а из него в приемник 10. Далее цепочкой в один ряд 
плоды направляются в ручеек, образованный усеченными кону
сами, захватываются началом ниток винтовых нарезок и пода
ются на калибрующие винты 8 и 9. В зависимости от требуемой 
производительности устанавливается одна или несколько пар 
винтов.

В  начале винта радиус наименьший, в конце — наиболь
ший.

Количество промежуточных размеров радиуса профиля долж
но соответствовать количеству калибров плодов. Величины же 
радиусов должны быть равны размерам радиусов окружностей 
плодов соответствующих калибров. Благодаря такому профилю 
нарезки между винтами образуется ряд круглых отверстий, не
прерывно возрастающих по диаметру.

За каждый оборот винтов захватывается один плод, который 
располагается между витками нарезки в ручье, образованном 
Двумя винтами. При вращении винтов в направлении, указанном 
на схеме стрелками д и ж, плоды перемещаются в направлении, 
указанном стрелкой б до тех пор, пока размер их (по наиболь
шему диаметру) не окажется меньше отверстий, над которыми 
они находятся. В этом случае плоды проваливаются и попадают 
на транспортер 3, движущийся в поперечном направлении, ука
занном стрелкой е.

Над транспортером находятся делители 7, представляющие 
■ собой обычно деревянные планки, которыми разделяются плоды 
I  разных калибров. Транспортером плоды уносятся к месту упа- 
I ковки.
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Рис. 40. Машина конструкции П. А. Лукашевича и 
А Ф. Сербулова для калибровки цитрусовых и других видов 

плодов:
а —общий вид: б—схема: /—лоток; 2 —передаточный механизм; 3—транс
портер для раскалиброванных плодов; 4 — барабан транспортера; 5—под
шипники винтов; 6 — рама; 7—делители калибров; 8— винт левый; 9— винт 
правый; 10—приемник плодов: //—начало винта (нитки); а . б , в, г . <?—на

правления движения плодов; п — плоды; д, э к -направления движения 
винтов.
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I Д1ашина> в которой калибрующими органами также являются 
Сцнты, была еще ранее сконструирована Е. В. Ролловым. Однако 
машина Роллова более сложна по конструкции. Так, для подачи 
Оздов на винты но одной штуке установлен специальный меха
низм — дозатор, тогда как в машине Лукашевича и Сербулова 
чанная задача решена значительно проще — путем образования 
к о н и ч е с к о й  поверхности и заборной части у винтов.
5 Для упаковки плодов на всех цитрусовых плодопаковочных 

з а в о д а х  применяются специальные упаковочные столы-транспор
теры конструкции В. П. Александрова (рис. 41).

Упаковочный стол состоит из ленточного транспортера шири
ной 800 мм, по обеим сторонам которого по всей длине уста
новлены бункеры с матерчатым дном, куда скатываются с тран
спортера плоды. К  приемным бункерам примыкают небольшие 
столики, на которых устанавливаются ящики для упаковки пло
дов. Рабочие места упаковщиц обозначены на схеме круж
ками.

Правый конец упаковочного стола непосредственно примы
кает к калибровочной машине и является как бы продолжением 
выносного транспортера калибровочной машины.

Изображенный на схеме упаковочный стол-транспортер рас
считан на упаковку мандаринов семи различных калибров. Для 
того чтобы к каждой упаковщице поступали плоды только одно
го калибра, транспортер разделен подвесными деревянными план
ками на 5 потоков. Эти потоки являются продолжением потокоз 
выносного транспортера, находящегося под калибровочной маши
ной; по ним направляются плоды второго, третьего, четвертого, 
пятого и шестого калибров. Плоды первого и седьмого калибра 
скатываются с калибровочной машины непосредственно в бун
керы.

Плодов первого калибра, то есть наиболее крупных, очень 
I  мало, и для их укладки достаточно иметь одно рабочее место; 
- плоды седьмой группы, то есть самые мелкие, не укладываются 

в ящики, а насыпаются. Для плодов этого калибра в отсеке бун
кера имеется люк с матерчатым дном, через который плоды по- 

g' падают в ящики.
; Для того чтобы плоды разных калибров не смешивались в 

приемных бункерах, последние разделены деревянными перего
родками на 7 отсеков. Для скатывания плодов с любого места 

I  транспортера в приемные бункеры около каждой упаковщицы 
находится вращающаяся на вертикальной оси сбрасывающая 

: планка. Когда упаковщице надо набрать плодов, она перекры- 
Ввает планкой поток на ленте, и плоды скатываются в отсек бун- 
Вкера. После набора плодов упаковщица поворачивает планку 
к  параллельно движению ленты, и плоды следуют далее к другой 
Ж упаковщице.
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Рис. 41. Стол-транспортер для упаковки плодов конструкции 
В. П. Александрова:

а —общий вид (на переднем плане калибровочная машина конструкции В. П. Ален
сандрова); б—схема:

/—приводная станция; 2—перегородки; 3—планка для сбрасывания плодов; 4—металл 
ческие скобы для укрепления сбрасывающих планок; 5—подвесные деревянные перегоро. 
ки; 6— ручка планок 7 и 8; 7—планка для сбрасывания плодов; 8—Планка для сбра- 
вания плодов; 9—натяжная станция; 10—стойка; 11—борта бункеров; /2—лотки, по 
торым скатываются плоды; 13—\полосовая сталь, на которой устанавливаются планки 
и 8; 14—столики для упаковки плодов; /5—ленточный транспортер; 16— перегородки, Р • 
дсляющие бункеры на отсеки; 17—сбрасыватель плодов на конце транспортера; 18 л 

с матерчатым клапаном для самых мелких плодов; 19—приемные бункеры.

148



При изменении соотношения между различными калибрами 
п л о д о в  соответственно следует изменить длину отдельных по
т о к о в  на транспортере и количество упаковщиц, работающих на 
у п а к о в к е  того или иного калибра.

Для уменьшения или удлинения того или иного потока под
весные деревянные планки делаются съемными и передвижными. 
Благодаря этому можно, не останавливая работу на упаковочном 
столе, быстро удлинять или укорачивать любой поток и тем са
мым изменять загрузку бункеров.

Практика работы цитрусовых плодопаковочных заводов по
казала, что применение такого рода упаковочных столов-транс
портеров создает поточность во всем процессе товарной обра
ботки, освобождает от необходимости переноски плодов к упаков
щицам, способствует предохранению их бт механических повреж
дений, а также обеспечивает более экономное использование 
площади для упаковки плодов.

Однако эти транспортеры имеют один недостаток. При скаты
вании в бункеры плоды сталкиваются между собой и наносят друг 
другу удары. Для упаковки например, таких чувствительных к 
удару плодов, как яблоки, подобные бункеры совершенно не
приемлемы.

Представляет интерес тип бункера, применяющийся на неко
торых американских плодопаковочных заводах. Бункер представ
ляет собой медленно вращающийся барабан с подвижным дном 
(рис. 42). Дно с помощью пружины, по мере наполнения пло
дами, опускается, а по мере выборки плодов для упаковки под
нимается. Благодаря этому плоды всегда находятся на одном 
уровне, что на только облегчает работу упаковщиц, но и защищает 
плоды от ушибов. Этому же способствует непрерывное враще
ние барабана, обеспечивающее равномерную его загрузку. Бара
бан может вращаться от привода упаковочного стола.

Весьма трудоемким является процесс завертки плодов в бу
магу, который на всех плодопаковочных заводах до настоящего 
времени производится вручную.

В основу создания первой опытной машины для завертки цит
русовых плодов, изготовленной под руководством М. Е. Евстиг
неева во Всесоюзном научно-исследовательском институте кон
сервной промышленности, был положен принцип действия кон
фетных заверточных машин.

При конструировании машины основное внимание было обра
щено на защиту плодов от механических повреждений.

Машина представляет собой круглый вращающийся стол с 
отверстиями для укладки плодов. Стол приводится во враи^ение 
при помощи кулачковой муфты толкателя. Последний в момент 
остановки стола проталкивает плод с бумагой сквозь щеточное 
кольцо и подает его в специальный механизм, который скручи
вает концы бумаги (рис. 43, 44).
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Рис. 42. Упаковочный транспортер с вращающимися 
бункерами (Фуд машинери Корпорейшен, СШ А):

а—общий вид транспортера; б—вращающийся бункер с подвижным дном.
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ж
|л  В зависимости от размера плодов на машине (см. рис. 44) 

станавливается питающий диск 1 (сменяемый для каждого ка
либра плодов) с двенадцатью ячейками для плодов.

Диск вращается периодически, каждый раз поворачивается на 
LrtHH шаг размещения ячеек. В момент остановки диска толка
тель 2 поднимает плод и захватывает при этом оберточную бу
магу, которая скатывает
ся с рулона 3 и подается 
иаликом 4, после чего 
отрезается ножницами 5.

Затем плод с бумагой 
проталкивается через ще
точное кольцо 6 и подни
мается до уровня меха
низма 7, сжимающего 
концы листа бумаги. В 
это же время механизм 
перекруточной головки 8 
опускается,' захватывает 
плод и перекручивает его 
на 360°. Далее механизм 
7 освобождает концы бу
маги, а головка 8 подни
мает плод, под который 
подводится поворотный 
приемник-лоток 9. Голов
ка 8 при этом освобожда
ет плод и возвращается в 

. исходное положение, а 
приемник отводит плод в 

I  сторону, на конвейер для 
1 укладки в ящик.

При испытании этой машины были получены следующие ре- 
I  зультаты.

Завертка плодов происходит хорошо, бумага держится креп- 
£ ко. При тройной переупаковке завернутых плодов из ящика в 
£ ящик плоды не развертывались, бумага не разрывалась.

При завертке плоды не повреждаются. Это достигается плав
ной подачей плодов к перекруточной головке, которая состоит из 

I  двух круглых лапок, обтянутых губчатой резиной.
Укладка плодов на питающий диск обеспечивает направление 

I  плодоножки к узлу бумаги, в результате чего исключаются про-
■ колы плодов от плодоножки при их упаковке.

Проведенный хронометраж показал, что при упаковке уже за- 
I  вернутых с помощью этой машины плодов одна упаковщица в 
В течение часа может упаковать 3000 штук плодов.

На основе разработанного и испытанного образца в экспе-
■ риментальных мастерских Всесоюзного научно-исследовательского

Рис. 43. Образец однодисковой машины 
конструкции М. Е. Евстигнеева для 

завертки цитрусовых плодов (ориг.): 
а—общий вид; б—плод, завернутый в бумагу 

машиной.
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института консервной промышленности под руководством 
М. Е. Евстигнеева построена новая машина с двумя питающими

Рис. 44. Схема однодисковой машины 
конструкции М. Е. Евстигнеева для завертки 

цитрусовых плодов:
/—питающий диск; 2—толкатель; 3—рулон; 4—валик;
5 -ножницы; 6— щеточное кольцо; 7—механизм; 8— го

ловка; 9— приемник-лоток.

дисками. Производительность машины при этом у в е л и ч и л а с  

бдвое и составила 100 штук плодов в  минуту.
Машину должны обслуживать трое рабочих: один регулирУ 

ет подачу плодов на диск и наблюдает за работой машины, Дв 
укладывают плоды в ящики.
152



При механизации указанного процесса не только облегчается 
труд рабочих, но и достигается лучшее качество завертки по срав
нению с ручным способом, что имеет весьма важное значение для 
предотвращения развития процессов порчи плодов и удлинения 
сроков их хранения.

В настоящее время в Батумском отделении Всесоюзного науч
но-исследовательского института консервной промышленности ве
дутся производственные испытания машины для завертки пло
дов. В конструкцию машины вносятся некоторые изменения, в 
частности автоматизируется подача плодов к машине.

С наибольшими затруднениями связана механизация укладки 
плодов в ящики. Однако и в этом направлении уже имеется ряд 
интересных предложений.

Таким образом, нет сомнений, что при объединении усилий 
механиков, агрономов и товароведов и широком привлечении 
изобретателей и рационализаторов проблема комплексной меха
низации товарной обработки цитрусовых плодов будет разреше
на в ближайшие годы.

ТИПЫ ПЛОДОПАКОВОЧНЫХ ПРЕДПРИЯТИИ И ИХ РАЗМЕЩЕНИЕ

Внедрение комплексной механизации при товарной обработке 
цитрусовых плодов теснейшим образом связано с типом паковоч
ных предприятий и их размещением. С точки зрения рационально
го использования машин и механизмов наиболее эффективно 
строить крупные предприятия. Однако эксплуатация крупных 
цитрусовых паковочных заводов с пропускной способностью около 
60 млн. штук плодов в сезон показала, что они имеют ряд не
достатков.

Паковочные заводы, рассчитанные на товарную обработку 
около 60 млн. штук плодов, представляют собой большие, доро
гостоящие сооружения, расположенные преимущественно у же
лезнодорожных станций. Непосредственно на такие паковочные 
заводы доставляют лишь незначительную часть плодов. Основ
ная масса плодов поступает на приемо-заготовительные пункты, 
даленные от паковочных заводов на 15—20 и даже 35 км.

В качестве примера можно привести существующий в настоя
щее время порядок заготовки цитрусовых плодов в Аджарской 
заготовительной конторе Грузконсервтреста — одной из круп
нейших заготовительных организаций. Из общего количества пло
дов, принимаемых тремя паковочными заводами данной конто
ры, непосредственно от производителей поступает 35% плодов, 
1 остальные 65% поступают через приемо-заготовительные пунк- 
'ы. На Кобулетский паковочный завод непосредственно от про- 
"зводителей поступает лишь 25% плодов, а 75% поступает че
рез приемо-заготовительные пункты.

Естественно, что дополнительная перевалка плодов на прие- 
м°-заготовительных пунктах, связанная с приемкой плодов (вы-
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грузкой), взвешиванием, временным хранением, вторичной по
грузкой для отправки на паковочный завод, перевозкой на зна
чительные расстояния в неупакованном виде, не может не при
вести к механическим повреждениям, к резкому снижению устой
чивости плодов.

Вследствие этого к числу важнейших организационных ме
роприятий, направленных на сохранение естественной устойчи
вости плодов, следует отнести ликвидацию промежуточного зве
на при заготовках цитрусовых, то есть приемо-заготовительных 
пунктов. Следовательно, плоды желательно доставлять на па-, 
ковочные заводы непосредственно от производителей, минуя за
готовительные пункты. А для этого в дальнейшем целесооб
разнее строить небольшие паковочные заводы, расположенные 
вблизи от цитрусовых насаждений.

О целесообразности эксплуатации небольших паковочных за
водов, рассчитанных на прием около 25 млн. штук плодов непо
средственно от производителей и размещенных поэтому вблизи 
от цитрусовых насаждений, свидетельствуют результаты произ
водственных опытов, проведенных нами в Аджарской АССР.

В с. Ахалшени, расположенном в 8 км от Батуми, был построен 
небольшой опытный павильон для товарной обработки цит
русовых плодов, поступавших от двух ближайших колхозов и с 
приусадебных участков колхозников. Часть плодов после товар
ной обработки немедленно доставляли на ж.-д. станцию для от
грузки, а другую часть оставляли на хранение в специально по
строенном хранилище. Эти плоды отгружали через 3—4 месяца 
после окончания сезона заготовок.

Проведенные опыты показали, что приближение пунктов то
варной обработки плодов к местам их произрастания обеспечи
вает не только действенную защиту плодов от механических по
вреждений, но имеет еще много других весьма важных преиму
ществ.

Прежде всего на небольшом паковочном заводе гораздо лег
че проводить всю систему санитарно-профилактических м е р о п р и я 
тий (дезинфекцию помещений, агрегатов, машин, рабочей та
ры), чем на крупных паковочных заводах, вследствие г р о м о з д к о 
сти последних и скопления на них огромного количества пло
дов.

Кроме того, на небольшом заводе можно осуществить прием
ку плодов строго по графику. Так, в опытном павильоне за »ui 
дней д о  начала уборки цитрусовых со всеми сдатчиками был со
гласован ориентировочный график доставки плодов, причем 
сдачу мандаринов предполагалось закончить к 5 декабря, а апеЛ 
синов и лимонов — к 20 декабря. Такой порядок в д о с т а в к е  пЛ 
дов обеспечивает равномерное поступление их и тем самым Н0Ч  
мальные условия для проведения товарной обработки.

В условиях крупного паковочного завода, когда с в я з ь  
каждым сдатчиком крайне затруднена, достигнуть в ы п о л н е  |
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сдачи плодов по графику трудно, в результате чего часто наблю
даются так называемые «пики» в доставке плодов со всеми вы
текающими отсюда отрицательными последствиями.

В соответствии с установленным графиком каждый сдатчик 
накануне получал определенное количество предварительно про
дезинфицированных рабочих ящиков для доставки плодов. Таким 
образом был установлен контроль за оборачиваемостью ящиков, 
что, как мы увидим ниже, имеет существенное значение.

Плоды от сдатчиков поступали, как правило, в день уборки, 
товарную обработку плодов проводили на следующий день.

Каждый день по окончании работы все сортировочные столы 
и калибровочную машину протирали 2%-ным раствором форма
нта. Полы в помещении сначала смачивали формалином и за
тем подметали. Рабочие ящики после выгрузки из них пледов 
обрабатывали сернистым ангидридом в течение 6 часов.

После сортировки плодов по качеству наиболее зрелые из 
них, средние по размеру, без видимых признаков физиологических 
заболеваний сразу же заворачивали в бумагу, укладывали в ра
бочие ящики, выстланные бибуловой бумагой, и помещали на 
хранение в находящееся при паковочном павильоне хранилище. 
Остальные плоды, за исключением нестандартных, калибровали, 
затем упаковывали в универсальные ящики в соответствии с тре
бованиями действующих стандартов и отправляли в Москву.

Хотя лучшую часть плодов оставили для хранения, тем не 
менее плоды прибывали в Москву без потерь. Даже порча ман
даринов за период транспортировки, вне зависимости от времени 
отгрузки, составила менее 1% (табл. 60). Во всех отгружаемых 
партиях не было обнаружено плодов, пораженных голубой пле- 
еиыо, что, несомненно, является следствием применения прове

ренной уже системы санитарно-профилактических мероприятий.
Т а б л и ц а  60

•’азмеры порчи плодов за время транспортировки их из Батуми в Москву в %

Вилы плодов Технический Отходыи время отгрузки брак

'андарины

в начале сезона ........................................... 0,5 0.3
в средине сезона .................... ■ . . . 0,4 0,1
в конце сезона ............................................... 0,5 0,3

У 'С Л Ь С И Н Ы ...................................................
'"М О НЫ

0,2 0
0,2 0

Предполагалось, что строительство и содержание небольших 
^ковочных заводов будет стоить значительно дороже, чем круп- 

пристанционных заводов. Однако сопоставление фактических 
м рат на постройку пристанционного паковочного завода, рас-
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считании! и на и и у а и и ту  ии млн. штук ПЛОДОВ В сеЗОН, И СТОИ
МОСТИ рекомендуемого нами паковочного завода производитель
ностью 25 млн. штук плодов показало, что расходы на строитель
ство небольших заводов для товарной обработки цитрусовых мо-1 
гут быть даже снижены на 30—35%.

При строительстве небольших паковочных заводов расхода 
сокращаются по всем видам работ и прежде всего на строитель
стве главного корпуса, жилых домов, организации энергетиче
ского хозяйства и устройстве подъездных путей.

Рассредоточение паковочных заводов создает предпосылки 
для более рационального решения вопроса о рабочей силе. По
скольку товарная обработка цитрусовых является сезонным про
изводством и пока еще очень трудоемким, хозяйственные органи
зации вынуждены ежегодно приглашать рабочих на сезон заго
товок из других районов. Это связано со значительными расхо
дами на перевозку рабочих, а главное, на строительство жилищ. 
При строительстве же небольших паковочных заводов, рассре
доточенных в различных районах, потребность в рабочей силе для 
каждого завода сравнительно невелика, поэтому можно обой
тись и без привлечения рабочих со стороны.

Использование местных рабочих позволяет также значительно 
повысить качество сортировки и упаковки плодов, так как тща
тельное выполнение этих операций возможно лишь после при
обретения рабочими определенных навыков.

Рекомендуемый тип плодопаковочного завода имеет и ряд 
других экономических преимуществ.

Одной из значительных статей расхода при товарной обра
ботке цитрусовых является изготовление рабочих ящиков, кото
рыми паковочные заводы снабжают поставщиков плодов. На боль
ших паковочных заводах при сдаче плодов через приемо-загото
вительные пункты, на которых плоды обычно задерживаются, 
ящики за весь сезон заготовок совершают не более трех оборотов. 
На небольших же паковочных заводах, благодаря ликвидации 
приемо-заготовительных пунктов, оборачиваемость рабочей т а р ы  
может быть увеличена по крайней мере в два раза. На опытном 
паковочном пункте ящики в течение сезона заготовок были ис
пользованы в среднем 8 раз.

Ликвидация приемо-заготовительных пунктов при строитель
стве небольших паковочных заводов позволит, кроме того, значи
тельно сократить потребность в автотранспорте в результате бо
лее эффективного использования грузоподъемности машин при 
перевозке плодов в упакованном виде.

Несомненно, что дальнейшее расширение технической базы 
по товарной обработке цитрусовых за счет строительства н е б о л ь 
ших паковочных заводов необходимо проводить с учетом суШе' 
ствующих уже крупных заводов. Для сокращения а д м и н и с т р а т и в 
но-управленческих расходов следует вновь строящиеся з а в о д ь  
прикреплять в качестве отделений к имеющимся пристанционные
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заводам, куда они должны поставлять упакованную продукцию 
для последующей отгрузки в пункты потребления. При этих 
условиях некоторые административно-управленческие работы бу
дут выполняться штатом пристанционных паковочных заводов 
(например, сводная бухгалтерия); следовательно, таким образом 
можно добиться снижения общих административно-управленче
ских расходов.

Необходимо вместе с тем подчеркнуть, что только приближе
нием паковочных заводов к местам произрастания цитрусовых и 
ликвидацией приемо-заготовительных пунктов нельзя решить про
блемы удлинения сроков хранения и борьбы с потерями плодов. 
Первостепенное значение имеет соблюдение всей рассмотренной 
системы мероприятий по защите плодов от заражения микроор
ганизмами при уборке и товарной обработке. Рекомендуемый же 
порядок организации заготовок создает для выполнения этих ме
роприятий необходимые предпосылки и обеспечивает тем самым 
получение от них наибольшего эффекта.



Г Л А В А  VI

ХРАН ЕНИ Е ЦИТРУСОВЫХ ПЛОДОВ

Процесс хранения плодов, как мы уже видели, определяется, 
с одной стороны, устойчивостью их, которая обусловлена в зна
чительной мере особенностями дыхательного газообмена тканей, 
а с другой стороны, степенью обсемененности плодов спорами 
вредоносных микроорганизмов. Поэтому при выборе комплекса 
условий, обеспечивающих наиболее благоприятное прохождение 
процесса хранения плодов, основное внимание должно быть уде
лено тем факторам внешней среды, которые оказывают непо
средственное влияние на дыхательный газообмен плодов и жиз
недеятельность микроорганизмов.

К  числу этих факторов относятся температура, влажность 
воздуха и его газовый состаз.

ВЛИЯНИЕ ТЕМПЕРАТУРНОГО РЕЖИМА И ВЛАЖНОСТИ 
ВОЗДУХА НА СОХРАНЯЕМОСТЬ ЦИТРУСОВЫХ ПЛОДОВ

До настоящего времени широко распространено мнение о том, 
что все плоды следует хранить при низкой температуре, исклю
чающей лишь подмерзание тканей. Такая точка зрения не лише
на оснований, поскольку со снижением температуры приостанав
ливается жизнедеятельность микроорганизмов, вызывающих пор
чу плодов при хранении, а в самих плодах замедляются биохи
мические процессы, что обеспечивает более полное сохранение 
в плодах пластических веществ.

Однако при этом совершенно не учитываются б и о л о г и ч е с к а я  
специфика отдельных видов плодов и различная их реакция на 
температурные условия.

Между тем практика хранения не только цитрусовых, но и 
других видов плодов и овощей показывает, что далеко не в° 
всех случаях при низких температурах получаются хорошие ре" 
зультаты. Установлено, например, что дыни х о р о ш о  с о х р а н я ю т с я  
при 0°, тогда как для арбузов такая температура неприемлема и 
они лучше всего сохраняются при температуре около 3° [33].

Правильной разработке вопросов температурного режим* 
хранения плодов в значительной мере мешало также глубок' 
укоренившееся мнение, что все биохимические процессы, в 
числе и дыхание, подчиняются закону Вант-Гоффа, с о г л а с
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которому с повышением температуры на 10° скорость химиче
ских реакций увеличивается вдвое. Между тем применительно 
к процессам, протекающим в живом организме, это правило 
имеет лишь чисто условное, относительное значение. Так, по 
данным Б. А. Рубина, с повышением температуры хранения 
от 1 до 5° интенсивность дыхания у моркови увеличилась на 
30%, у лука на 80, а у свеклы более чем на 100% [46].

Кроме того, в различном интервале температурной кривой 
подъем температуры на 10° по-разному активизирует процесс 
дыхания растений. Так, в опытах с апельсинами сорта Валенсия, 
проведенных в США, было показано, что при повышении тем
пературы от 0 до 10° интенсивность дыхания плодов возросла 
более чем в 5 раз, тогда как повышение температуры от 22 до 
32° почти не сказалось на интенсивности их дыхания. Это вид
но из следующих данных, характеризующих, во сколько раз 
возрастало дыхание апельсинов с повышением температуры на 
10° (по количеству поглощенного кислорода).

Интервалы Возрастание
температур в° дыхания

0-10 5,2
5-15 2,2

11-21 1.8
17-27 1.6
22-32 1,3
28-38 1.4

На примере цитрусовых плодов мы видели, что измене
ние дыхательной активности плодов, вызываемое повышением 
температуры, зависит и от физиологического состояния плодов 
и, в частности, от условий температуры, при которых протекали 
предыдущие этапы их развития.

Даже из приведенных примеров видно, что при выборе тем
пературного режима хранения плодов необходимо в каждом 
конкретном случае учитывать физиологическое состояние пло
дов. Важнейшее условие хранения — обеспечить нормальное про
хождение в тканях плодов процессов обмена веществ, с которыми 
связан важный для процесса хранения признак — устойчивость 
плодов по отношению к микроорганизмам и физиологическим за
болеваниям.

Изучение процессов поражения цитрусовых плодов микро
организмами и физиологическими заболеваниями позволило 
Установить довольно определенную зависимость их от темпера- 
тУры. Материалы, изложенные в главе IV, показывают, что с 
' “ вышением температуры хранения интенсивность поражения 
1и,трусовых плодов микроорганизмами возрастает, что вполне 
С(,впадает с данными, полученными для всех других видов пло- 
Лов.

двойственные цитрусовым специфические отличия, обуслов- 
'11 "вые их южным происхождением, проявляются весьма отчет-
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хранении плодов в усло ви ях  пониженной температур, 
Т а к п р и  приближении температуры хранения цитрусовых к 
левой точке  наблюдается резкое усиление физиологической ц(;,' 
чи плодов.

Таким образом, для предотвращения поражения цитрусов! i 
микроорганизмами их следует хранить при более низкой теми, 
ратуре. Для предотвращения возможности возникновения 
физиологических заболеваний необходимо, наоборот, хранит! 
плоды в условиях более высокой температуры. В этом и заклк 
чается специфика требований к температурному режиму хране
ния, которая отличает цитрусовые от ряда других видов пло
дов.

Литературные данные по вопросу температурного режима 
хранения цитрусовых весьма противоречивы, однако большин
ство авторов все же считает, что все виды цитрусовых плодов 
следует хранить при температуре выше 0°. Согласно нашим 
исследованиям, а также исследованиям А. А. Колесника, про
веденным в специально оборудованных изотермических камерах, 
найлучшая сохраняемость отдельных видов цитрусовых плодов 
наблюдалась при следующих плюсовых температурах:

Изложенные в предыдущих главах материалы об особенно
стях дыхательного газообмена цитрусовых плодов и о поражасмо- 
сти их микроорганизмами и физиологическими заболеваниями 
позволяют разобраться в причинах различного прохождения 
хранения каждого из этих видов плодов в условиях различной 
температуры.

Возможность хранения мандаринов при относительно боле: 
низких температурах связана с повышенным уровнем дыхатель
ного газообмена их тканей, вследствие чего мандарины при та
кой температуре оказываются более устойчивыми, чем другие 
виды цитрусовых плодов, к физиологическим заболеваниям. 
Однако даже при незначительном повышении температуры в 
процессе хранения мандаринов значительно увеличивается пора- 
жаемость их микроорганизмами, так как ткани этих плодов 
почти полностью лишены способности активизировать дыхание 
при взаимодействии с патогенными агентами.

Что касается апельсинов, то, вследствие присущего их тка
ням более низкого уровня дыхательного газообмена, предотвра
щение поражения этого вида плодов физиологическими заболе
ваниями может быть достигнуто лишь при более высокой тем
пературе. При этом такая температура не приводит к серьез
ному ослаблению сопротивляемости апельсинов заражению мик
роорганизмами, так как эти плоды отличаются способностью 
значительно активизировать дыхание.

Мандарины . . 
Апельсины . . 
Лимоны . . . .

. . 2 - 3 ° 
. . 4—5° 
. . 6 -7 °
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I Наконец, для лимонов, обладающих самым низким уровнем 
■ыхательного газообмена, необходимы наиболее высокие темпе
ратуры хранения. Исключительная способность тканей этих пло- 
10в активизировать дыхание позволяет им сопротивляться микро
организмам даже в условиях высокой температуры.

Сказанное подтверждается данными наших опытов по хране
нию различных видов цитрусовых при температуре 3 и 6° 
(табл. 61).

Т а б л и ц а  61
р а з м е р ы  потерь при хранении мандаринов и лимонов в условиях различного 

температурного режима в %

Продолжи
тельность 
хранения 

в днях

Температура хранения

ВИДЫ пдодов 3 6

техниче
ский брак отходы техниче

ский брак отходы

Мандарины сорта
Уншиу 85 0 .8 0,2 1 ,4 1,2

145 12,4 8,2 9,9 27,9
Лимоны сорта

Новогрузинский 70 0 0 0,6 0
180 3.8 1,7 1,4 0,9
165 7,8 2,3 1.6 0,9

j Данные табл. 61 показывают, что порча мандаринов при тем
пературе 3° оказалась в два раза ниже, чем при температуре 6°, 

[..а порча лимонов, наоборот, при температуре 3° оказалась в не- 
[рсколько раз выше, чем при температуре 6°. Возрастание порчи 
[лимонов при температуре 3° обусловлено усилением функцио- 
| нальных расстройств.

Необходимость применения при хранении цитрусовых сравни- 
Втельно высоких температур связана не только с предохранением 
еих от физиологических заболеваний, но и с сохранением вкусо- 
|вых свойств плодов Замечено, что вкус плодов, особенно манда- 
[ ринов и апельсинов, после хранения при низких температурах 
■ухудшается.

В табл. 62 представлены данные, характеризующие измене- 
1ние в содержании сахаров в мандаринах за период пятимесячно
г о  хранения при температуре 3 и 6°. Исследовали абхазские ман- 

■шарины, обладающие более высокой лежкостью, чем аджарские, 
кв связи с чем их удалось сохранить в течение пяти месяцев да- 

<е при температуре 6°.
Данйые табл. 62 показывают, что за пятимесячный срок хра

нения мандаринов при температуре 3° содержание сахаров в мя- 
Ркоти уменьшилось на 8%, а при температуре 6° — на 56%; в ко- 
[' >(<уре соответственно — на 42 и 61%.
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Т а б л и ц а
Изменение в содержании сахаров при хранении мандаринов 

сорта Унш иу при температуре 3 и 6°
(в % к исходному весу плодов)

М я к о т ь К о ж у р а

Дата наблюдений инверт
ный

сахар
сахаро за

общее
количе

ство

инверт
ный

сахар
сахароза общее

количе
ство

И с х о д н о е  с о д е р ж а и и е

8 декабря . . . 3,13 5,43 8 , Гб 7,20 1,44 8,64

П о е л е х р а н е н и я п р и  те  м п е р а т у р е  3°

3 февраля . . . 
19 мая ...............

2,71
2,41

4,94
5,48

7,65 
7,8 9

4,69
4,45

1,42
0,56

6,11
5,01

П о с л е  х р а н е н и я  п р и  т е м п е р а т у р е  6°

•3 февраля . . . 2,75 4,62 7,37 4,43 1,15
19 мая ............... 1,91 1,88 3,79 2,82 0,54

5,58
3,36

Если проследить за изменением содержания сахаров в плодах 
на протяжении всего периода хранения, то нетрудно убедиться, 
что большее количество сахаров кожуры расходуется в первый 
период хранения, тогда как сахара мякоти в основном расходу 
ются во второй период хранения. Установлено, что потери саха 
ров тем выше, чем выше температура хранения.

Такие же данные были получены при хранении апельсином 
(табл. 63).

Т а б л и ц а  63
Изменения в содержании сахаров при хранении апельсинов 

сорта Местный при температуре 3 и 6 в %

Дата наблюдений

М я к о т ь К о ж у р а

инверт
ный

сахар
сахароза

общее
количе

ство

иьверт-
ный

сахар
сахароза

общее
количе
ство

И с х о д н о е  с о д е р ж а н и е
8 декабря . . . 2,24 3,73 5,97 6,24 1,52 7,76

П о с л е  х р а н е н и я  п р и  т е м п е  р а т у р е  3°
5 апреля . . 2,84 3,14 5,98 5,08 0,72 5,80

25 мая ............... 2,84 2,74 5,58 4,51 0,99 5,59

П о с л е  х р а н е н и я  п р и  т е м п е р а т у р е  6°
5 апреля . 2,64 2,54 5,18 4,73 0,83

25 мая . . . . . 2,49 2,77 5,26 4,28 1,19
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Иного характера изменения наблюдаются в содержании кис
лот. В кожуре, где содержание кислот невысокое, оно практи
ч е с к и  не изменяется как при температуре 3°, так и при темпе
ратуре 6°. Содержание кислот в мякоти значительно снижается 
к концу хранения. Так, при хранении мандаринов и апельсинов 
р течение пяти месяцев при температуре 4—5° содержание кис- 
Ijot в мякоти уменьшилось в 3 раза, причем максимальное сниже
ние в содержании кислот наблюдалось в течение двух последних 
месяцев хранения (табл. 64).

Т а б л и ц а  64
Изменения в содержании кислот в процессе хранения мандаринов 

и апельсинов при температуре 4—5°
(в % к исходному весу плодов)

Время наблюдений
Мандарины сорта Уншиу Апельсины сорта Местный

мякоть кожура мякоть кожура

Декабрь ...................... 0,88 0,18 1,06 0,11

Февраль ...................... 0,76 0,17 0,81 0,11

Апрель .......................... 0,39 0,18 0,65 0,11

Май ............................. 0,26 0,19 0,31 0,11

В отличие от сахаров, расход которых в плодах уменьшается 
при понижении температуры хранения, расход кислот в этих 
условиях, наоборот, увеличивается.

Такого рода результаты мы наблюдали в течение двух лет 
при хранении мандаринов, апельсинов и лимонов. В мандари
нах, например, через 5 месяцев хранения содержание кислот 
уменьшалось при температуре 3° более чем в 3 раза, а при тем
пературе 6° — в 2 раза по сравнению с исходным их содержа
нием; в апельсинах соответственно — в 2 и 1,5 раза (табл. 65).

Т а б л и ц а  65
Изменения в содержании кислот при хранении цитрусовых плодов 

при температуре 3 и 6°
(в % к исходному весу плодов)

Плоды
Мандарины 

сорта Уншиу
Апельсины 

сорта Местный
Лимоны сорта 

Новогрузинский

Свежеубранные ............... 0,88 1,15 5,83

ЧереД , 5 месяцев хране
ния :

при температуре 3° . 0,26 0,50 4,62

при температуре 6 ° . 0,41 0,70 5,25
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Т аки м  образом, в результате проведенных опытов было ус, , 
новлено что  при низких температурах плоды цитрусовых расх, 
д ую т на дыхание преимущественно кислоты; при повышенны 
тем пературах, наоборот, возрастает использование сахаров, Т 
кого же рода данные известны в отношении грейпфрутов, хр ' 
нение которых осуществлялось при температуре 0 и 21° [821. 1

Причины выявленных закономерностей не установлены в св, 
зи с тем, что в целом процессы обмена органических к и с л о т  , 
растительной ткани еще мало изучены. Вполне вероятно, ч то  
условиях низкой температуры, когда вовлечение кислорода в ды
хательный газообмен затрудняется, в качестве дыхательного ма
териала используются в первую очередь наиболее окислении, 
соединения, хотя и энергетически менее активные. К  числу та
ких веществ, как известно, относятся органические кислоты. С по
вышением температуры, когда облегчается вовлечение кислорода 
в дыхательный газообмен и активность дыхания возрастает, в ка
честве дыхательного материала используются энергетически б о 
лее активные соединения, какими являются сахара.

Таким образом, при низких температурах хранения ухудша
ются вкусовые достоинства цитрусовых плодов, которые лишают
ся в этих условиях значительной части содержащихся в их тка
нях органических кислот. В результате нарушается присущий 
цитрусовым плодам сахаро-кислотный коэффициент.

Все сказанное о температурном режиме хранения цитрусовых 
справедливо лишь по отношению к здоровым плодам, то есть не 
утратившим присущую им устойчивость. Совершенно иначе дол
жен решаться вопрос о температурном режиме хранения плодов, 
у которых устойчивость по тем или иным причинам ослаблена. 
Об этом свидетельствуют результаты наших наблюдений над 
процессом хранения мандаринов, апельсинов и лимонов, отобран
ных с Московской базы Плодоконсерва из числа рядовых пар
тий, поступивших в конце сезона заготовок. Плоды были поме
щены в изотермические камеры при температуре 0, 3 и 8 
(табл. 66).

При всех трех температурах хранения общие размеры потерь 
в этом опыте оказались высокими. Объясняется это сильным об
семенением плодов в процессе товарной обработки и ослабле
нием их устойчивости при транспортировке. Вместе с тем, данные 
таблицы показывают, что в начале хранения размеры порчи были 
тем меньше, чем ниже температура; самые низкие потери наблю
дались при нулевой температуре. По мере же удлинения сроков 
хранения порча плодов при нулевой температуре возрастает го
раздо сильнее, чем при более высоких температурах.

Подобные явления, возникающие при хранении плодов,, объ
ясняются тем, что низкие температуры подавляют развитие мщ 
кроорганизмов, и поэтому в начале хранения, когда физиологиче
ские заболевания еще не успевают проявиться, размеры потерь 
тем ниже, чем ниже температура. В дальнейшем, в условиях йиз-
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Т а б л и ц а  66

Общие размеры порчи при хранении цитрусовых плодов с ослабленной

кой температуры, начинают развиваться физиологические забо- 
■левания, в результате чего общие размеры потерь при этой тем- 
I  пературе оказываются наиболее высокими.

Результаты проведенных опытов показывают, что в тех слу- 
■ чаях, когда на хранение закладывают обильно обсемененные пло- 
I ды с ослабленной устойчивостью, основное внимание следует обра- 
I  тить на подавление жизнедеятельности микроорганизмов. Поэтому 
I  такие плоды надо хранить при температуре около 0°. При такой 
| температуре можно избежать больших потерь, но при этом сильно 
I  сокращается длительность хранения плодов.
В  С другой стороны, применять повышенную температуру при 
I  хранении здоровых, неослабленных плодов нужно также с боль- 
I  шой осторожностью в связи со стимулирующим влиянием, кото- 
I рое такая температура оказывает на жизнедеятельность микро- 
I  организмов. В интервале около 0° изменение температуры даже 
I на 1° значительно усиливает их развитие. Так, по данным 
| Ф. М. Чистякова и 3. 3. Бочаровой [68], активный рост гриба 
[ Botrytis cinerea при температуре 2° наблюдался на шестой день 
I  после посева на питательный субстрат, а при температуре 0° — 
| на двенадцатый день.

Кроме того, при повышении температуры усиливаются не 
■ тблько дыхание плодов, но и процессы анаэробного обмена, что в 
К  конечном счете приводит к ослаблению лежкости плодов.

С повышением температуры хранения возрастают и потери ве- 
F са плодов, главным образом за счет повышенного испарения во

ны, что приводит к увяданию плодов и также ослаблению их 
I лежкОсти (табл. 67).

устойчивостью  в %

Температура хранения
Дата наблюдений О 3 8

19 февраля 

11 марта 

21 февраля 

25 марта

3,6 17,0 28,0

49,1 52,6 88,0

8,0 22,0 40,5

41,5 72,5 Сняты с
хранения

6 марта

7 апреля 

7 мая 74,4 24.0

11,4 16,0

1,4 1,4

20,9

22,5

5,6
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Т а б л и ц а  67

р а з м е р ы  убыли в весе цитрусовых плодов при температуре хранен,.
3 и 6° в % 4

Температура хранения

3 6

Виды плодов продолжительность хранения в месяцах

2 4 5 2 4
: 5

Мандарины . . 2,5 8,8 14,1 2,5 10,1 17,0

Апельсины . . . 5,0 8,0 11,0 5,2 8,3 11,7

Лимоны ............... 6,6 8,6 12,1 6,6 10,3 13,1

Таким образом, вопрос о применении низких температур дол
жен занимать центральное место при разработке мероприятий, 
направленных к удлинению сроков хранения цитрусовых плодов.

К  числу таких мероприятий в первую очередь относится за
кладка на хранение наиболее зрелых плодов, убранных в более 
поздние сроки. Так как в процессе созревания устойчивость пло
дов к физиологическим заболеваниям возрастает, следовательно, 
зрелые плоды можно хранить при более низкой температуре, чем 
недозрелые. Снижение температуры хранения даже на 1—2° име
ет весьма существенное практическое значение.

Однако вследствие ряда причин отбор для хранения только 
зрелых плодов не всегда возможен. Поэтому необходимо найти 
и другие пути, с помощью которых можно было бы снизить тем
пературу хранения цитрусовых плодов без опасения усилить по
ражение их физиологическими заболеваниями.

Заслуживают внимания результаты одного из наших опытов, 
проведенных с мандаринами.

Партию мандаринов из числа выращенных в Сухумском рай
оне, хранившуюся в течение 3,5 месяца при температуре 3—4°, 
в дальнейшем хранили при температуре 1° в течение 1,5 месяца, 
после чего мандарины исследовали. Никаких следов поражения 
плодов физиологическими заболеваниями не обнаружено. Можно 
поэтому предположить, что при длительном хранении в условиях 
температуры 3—4° плоды как бы закаляются, то есть они при
обретают способность осуществлять нормальный обмен при бо
лее пониженных температурах на последующем этапе хранения. 
Аналогичные явления происходят с теми плодами, которые остав
ляют на материнском растении до более поздних сроков уборки.

Само собой разумеется, что понижение температуры до 1° на 
втором этапе хранения мандаринов способствует уменьшению воз
можности поражения их микроорганизмами, при этом не наблю
дается сколько-нибудь заметного ухудшения вкусовых достоинств 
плодов. Во всяком случае при таких условиях хранения не было

А  , /
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Обнаружено одностороннего использования на дыхание органиче
ских кислот. Выявлено, что при понижении температуры хране
ния расход дыхательного материала (кислот и сахаров) умень
шался в равной степени (табл. 68).

Т а б л и ц а  68
Изменения в химическом составе мякоти мандаринов 

при различном режиме хранения в %

Плоды инвертный
сахар

С а х а р а

сахароза общее
количество

Кислоты

Свежеубранные .................. 3,13 5.43 8,56 0,88

Через 5 месяцев хранения:

при температуре 4 ° .  . . 2,52 4,30 6,82 0,27

при сменной температуре 4,39 3,99 8,38 0,43

Мы -не исследовали апельсинов и лимонов Однако имеются
■ основания полагать, что они не являются в этом случае исключе- 
; нием. А. А. Колесник на основании своих работ также пришел к 

выводу, что температуру воздуха на втором этапе хранения мож
но заметно понизить.

Вполне естественно, что длительность первого периода хране
ния, при более высоких температурах, зависит от степени зрело
сти и других свойств плодов (сорт, район произрастания и пр.). 
Для плодов, принадлежащих к более устойчивым видам и сор
там, а также для более зрелых плодов сроки хранения при повы
шенных температурах могут быть, повидимому, существенно со
кращены.

В зарубежной, особенно американской литературе, посвящен
ной хранению цитрусовых плодов, довольно часто упоминается 
о так называемом «керинге» (curing), что в буквальном перево
де означает подвяливание, томление. Сущность этого приема за
ключается в том, что плоды перед закладкой на хранение пред
варительно выдерживают некоторое время при температуре от 
15 до 35°. Судить об эффективности керинга на основании опуб
ликованных данных очень трудно, так как в одних случаях поте
ри при его применении снижались, в других — значительно воз
растали. Объяснения этих противоречивых данных в зарубежной 
литературе мы не встречали.

В. И. Шелапутин и 3. 3. Бочарова [69] указывают, что предва
рительное хранение цитрусовых плодов в течение 1,5 месяца при 
температуре 9° положительно влияет на процесс их дальнейшего 
хранения. Однако в сообщении об этих опытах нет указаний ни 

; на продолжительность последующего хранения плодов, ни на 
размеры потерь.



Н а  первый взгляд  использование такого приема, как керщц. 
не лиш ено оснований. Поскольку ткани цитрусовых плодов обла
д аю т низкой окислительной способностью, то можно ожидать 
что при высокой температуре возрастет активность окислитель
ных ферментов, что в свою очередь окажет положительное влия
ние на устойчивость плодов при хранении. Так, по данным 
Б. А. Рубина, Е. В. Арциховской и Т. М. Ивановой [49], двухсу
точное пребывание свежеубранных плодов при температуре 35" 
вызывает заметное увеличение активности ферментов остаточном, 
дыхания, играющих весьма существенную роль в защитных реак
циях плодов. Такой же эффект получался при суточном нахожде
нии плодов в атмосфере, содержащей 50% углекислоты. Тем не 
менее следует воздержаться от практических выводов из этих 
опытов.

Авторы считают, что изменение активности ферментов оста
точного дыхания зависит от исходной степени зрелости плодов. 
Так, например, одинаковый эффект получается при действии вы
сокой температуры на недозрелые плоды и действии низкой тем
пературы на зрелые плоды. Подобные реакции плодов на темпе
ратуру авторы объясняют адаптацией плодов различной сте
пени зрелости к определенным температурам, при которых про
исходит их развитие на материнском растении. Возможно, что в 
этом и заключается одна из причин противоречивости данных за
рубежных авторов по вопросу о влиянии керинга на последующий 
ход хранения.

Однако в проведенном исследовании полученные данные об 
активности ферментов не подтверждены данными о сохраняемо
сти плодов. Между тем такие резкие колебания в условиях внеш
ней среды, как повышение температуры до 35° или увеличение 
в воздухе содержания углекислоты до 50%, даже в течение не
продолжительного времени, могут отрицательно сказываться на 
последующем ходе хранения.

Хорошо известно, что пребывание плодов в атмосфере повы
шенного содержания углекислоты сильно ослабляет их лежкость 
при последующем хранении в обычной атмосфере. Возможно, что 
установленный авторами эффект в части перестройки фермента
тивного аппарата является следствием активизации защитных 
функций тканей к тем неблагоприятным условиям внешней сре
ды, которым были подвергнуты в этих опытах плоды.

Чтобы выяснить, какое влияние оказывает предварительное 
выдерживание плодов при повышенной температуре на последую
щий ход хранения, мы провели следующий опыт.

Апельсины сорта Местный и лимоны сорта Новогрузинский 
сначала хранили при температуре 15— 16° в течение 20 дней и за
тем при температуре 3 и 6°. По каждому варианту, как и в преды
дущих опытах, исследовали по 12 стандартных ящиков плодов 
среднего размера (вместимость— 1400 апельсинов и 1600 лимо
нов). Кожура апельсинов при уборке имела полужелтую окраску,.
16S
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лимонов светлозеленую. Данные о результатах хранения, 
плодов представлены в табл. 69.

Т а б л и ц а  69
Количество хорошо сохранившихся цитрусовых плодов в зависимости 

от температурного режима хранения в %

Режим хранения
Продолжительность хранения в месяцах

20 дней при 15 -16°, затем при 6 7
[ апельсины .................................
I лимоны .....................................

gee время при температуре 6—7°
I апельсины .................................
' лимоны .....................................

93,8
95,7

96,5
99,1

83.4
91.4

95,3
97,9

Данные табл. 69 показывают, что предварительное выдержи
вание плодов при температуре 15— 16° не только в течение 
45 дней, как это рекомендуют В. И. Шелапутин и 3. 3. Бочаро
ва, но даже в течение 20 дней привело к значительному возра

станию потерь при последующем хранении. Через 5 месяцев хра
нения порча апельсинов, прошедших такую предварительную об
работку, составила 16,6% и лимонов — 8,6%, тогда как порча 
плодов, хранившихся при температуре 6—7°, соответственно — 
4,7 и 2,1%, причем основной причиной порчи плодов явились па- 

Ьазитарные заболевания.
I Следует при этом учесть, что для опыта были отобраны плоды, 

уборку и товарную обработку которых проводили при соблюде
нии всего комплекса санитарно-профилактических мероприятий. 
Естественно, что в противном случае при трехнедельном хране
нии плодов при температуре 15— 17е получились бы еще худшие 
результаты.
I Следовательно, условия хранения плодов даже одного и того 

же вида должны быть дифференцированными. Температурный ре
жим хранения должен находиться в строгом соответствии с физио
логическим состоянием плодов, степенью обсемененности спорами 
микроорганизмов и продолжительностью предстоящего хране
ния.
f Весьма существенную роль при хранении плодов играет влаж

ность воздуха. Низкой влажностью воздуха определяется интен
сивность увядания плодов, что, как мы знаем, сильно влияет не 

■олько на размеры весовых потерь, но и на устойчивость плодов 
по отношению к микроорганизмам.

* По мере увядания плодов наступают необратимые изменения 
системе коллоидов протоплазмы и связанные с этим значитель-

ые отклонения в нормальном прохождении процессов обмена ве- 
еств.
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К  отрицательным последствиям может привести и чрезмерно 
высокая влажность воздуха, которая благоприятствует более ин
тенсивному развитию микроорганизмов, а следовательно и порче 
плодов. Вместе с тем, при выборе режима влажности необходимо 
строго учитывать и другие условия внешней среды. Например, 
при низкой температуре хранение плодов может осуще
ствляться при более высокой относительной влажности воздуха 
и, наоборот, при высокой температуре влажность воздуха долж
на поддерживаться на более низком уровне.

На основании ряда исследований можно принять, что для хра
нения цитрусовых плодов при температуре 3—6° наиболее благо
приятной является относительная влажность воздуха в преде
лах 80—85%; при более низкой температуре влажность воздуха 
можно поддерживать на уровне 90%.

Наряду с температурой и влажностью большое влияние на 
ход хранения плодов оказывает газовый состав атмосферы и 
прежде всего содержание углекислого газа и кислорода.

На основании ряда исследований, и прежде всего советских 
микробиологов Я. Я- Никитинского и В. С. Загорянского, а так
же английских физиологов Кидда и Веста, разработан специаль 
ный метод газового хранения плодов, основанный на поддержа
нии в хранилищах повышенных концентраций углекислого газа 
и пониженных концентраций кислорода.

Метод газового хранения основан на том, что в атмосфере 
с повышенным содержанием углекислого газа и пониженным 
содержанием кислорода подавляется жизнедеятельность микро
организмов, а в самих плодах замедляется процесс дыхания, что 
-способствует замедлению дозревания плодов, а следовательно п 
удлинению сроков их хранения.

Различные микроорганизмы, точно так же как и различны 
виды и сорта плодов, по-разному реагируют на изменение газо 
вого состава воздуха. Согласно наблюдениям В. С. Загорянского 
[Щ , вес сухого вещества гриба Penicillium italicum через 14 дне!! 
после посева на питательный субстрат оказался при 10% угле 
кислоты на 32%' меньше, чем в контроле, т. е. при обычной атмо 
сфере, содержащей 0,03% углекислоты; при 20% у г л е к и с л о т ы  
снижение сухого мицелия достигло 78%’ и лишь при 50% угле 
кислоты развитие гриба было полностью прекращено.

Еще более устойчивыми к углекислому газу оказались грибе 
рода Aspergillus, развитие которых продолжалось и тогда, кот 
да содержание углекислого газа возрастало до 75 и даже до 90" -

Таким образом, антисептические свойства углекислого газ 
проявляются лишь при очень высоких концентрациях. Однако та 
кие концентрации углекислого газа неприемлемы для самих пл° 
дов, поскольку они нарушают в плодах нормальное течение пр°' 
цессов обмена веществ из-за чрезмерного усиления а н а э р о б н о г о  

.дыхания. Поэтому газовое хранение плодов основано на использо 
вании сравнительно невысоких концентраций углекислого га
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за—не более 10— 12%, которые, не являясь для микроорганиз
мов смертельными, тем не менее подавляют их жизнедеятель
ность.

Исследованиями Кидда и Веста [84] показано, что вообще 
не все плоды выдерживают хранение в атмосфере повышенного 
содержания углекислоты. Так, из исследованных 14 сортов яблок 
3 сорта вовсе не выдерживали хранения при повышенной концен
трации углекислоты, а при хранении плодов остальных сортов 
пришлось ограничиться концентрациями углекислоты от 5 до 
11%. В отношении цитрусовых плодов исследованиями ряда ав
торов показано, что эти плоды хорошо сохраняются в атмосфе
ре, содержащей до 10% углекислого газа.

В связи с присущими углекислоте антисептическими свойства
ми газовое хранение плодов можно проводить при несколько по
вышенной температуре воздуха, не создавая угрозы их порчи за 
счет микроорганизмов. Поэтому для цитрусовых плодов метод 
газового хранения представляет определенный интерес. Следует,

! однако, подчеркнуть, что и при газовом хранении ни в какой мере 
не отпадает надобность в поддержании строго определенного 

; температурного режима. Экспериментально установлено, что при 
j повышенных концентрациях углекислоты температура хранения 
' плодов может быть повышена максимум на 3° против хранения 
в обычных условиях. Дальнейший подъем температуры вызывает 
сильное возрастание анаэробных процессов в тканях хранящихся 
плодов и, как следствие, ослабление их устойчивости.

Более того, с изменением температуры необходимо сейчас же 
изменять газовый состав воздуха, поскольку для каждой темпе
ратуры имеется свой оптимальный газовый режим. Так, согласно 
исследованиям Т. Т. Гачечиладзе, проведенным в Институте фи
зиологии растений имени К. А. Тимирязева, длительность хране
ния апельсинов и лимонов в газовой камере при температуре 
[18—20° была в 3 раза меньше, чем при температуре 3—5°. В то 
же время при температуре 18—20° наилучшая сохраняемость 
плодов отмечалась при содержании в воздухе 10% углекислоты, 
11% кислорода и 79% азота, а при температуре 3—5° соответ
ственно 7; 14 и 79%.

Таким образом, принцип: S газового хранения плодов достаточ
но ясны. Серьезные трудноеш возникают, однако, на пути прак
тического его применения, к (скольку для такого метода требует
ся специальный тип хранилища, в котором регулирование газо
вого режима должно сочетаться с регулированием температур
ного режима.

Если обогащение воздуха углекислым газом не представляет 
^затруднений, поскольку он выделяется самими плодами в акте 
Дыхания, то удаление излишних количеств углекислого газа и за
мещение его строго определенным количеством кислорода дости
гается, наоборот, значительно труднее. Результаты проведенных 
опытов показывают, что поддержать газовый режим путем обыч
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ного проветривания хранилищ невозможно. Для этого требуется 
специальная система вентиляции, одним из вариантов которое 
является подача в камеры хранения лишь кислорода и удаленно 
излишнего количества углекислоты с помощью особых поглотите
лей.

Таким образом, внедрение метода газового хранения в прощ 
водство связано с разработкой специального типа хранилища, щ 
вечающего названным требованиям и являющегося вместе с тем 
достаточно простым для производственной эксплуатации.

УХОД ЗА ПЛОДАМИ ВО ВРЕМ Я  Х РА Н ЕН И Я

Длительность хранения цитрусовых, как об этом свидетель 
ствуют все изложенные выше материалы, определяется прежде 
всего присущей плодам лежкостыо. Последняя зависит от сорте, 
района произрастания, времени уборки плодов и ряда других 
■факторов. Вместе с тем на сохранение присущей плодам лежко 
сти огромное влияние оказывают условия уборки, товарной обра 
ботки, транспортировки и, наконец, хранения. Поэтому невозмож 
но установить единых сроков хранения даже по отношению к ка
кому-либо одному из видов плодов.

В связи с изложенным возникают два важных практических 
вопроса.

Во-первых, когда следует прекращать хранение, чтобы избе
жать возникновения заметной порчи, и, во-вторых, можно ли при
остановить порчу плодов, если она уже началась?

Анализ литературных данных, а также результаты наших на
блюдений приводят к выводу, что порча при хранении плодов, 
не имеющих механических повреждений и не зараженных спора 
ми вредоносных микроорганизмов, до определенного периода 
крайне незначительна. Только после продолжительного хранения 
порча плодов значительно возрастает.

Приводим средние результаты ряда опытов по хранению ман
даринов при температуре около 4° (табл. 70). Плоды были за 
ложены на хранение 20—25 ноября.

Т а б л и ц а  70 
Результаты  хранения мандаринов

Дата наблюдений
Количество хорошо 

сохранившихся 
плодов в %

Среднемесячная 
порча в %

25 января . . . . 99,0 0,5

7 марта . . . . 96,9 0,9

1 апреля . . . . 94,1 1,4

25 апреля . . . . 65,4 6,9
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Данные табл. 70 показывают, что при хранении мандаринов 
до 1 апреля качество плодов почти не изменяется; среднемесяч
ный процент порчи за этот период составил 1,4. Однако к 25 апре- 
л я количество хорошо сохранившихся плодов резко снизилось, и 
средний размер порчи за месяц хранения был равен 6,9%.

Таким образом, при хранении мандаринов наступает так на
зываемый критический период, после которого значительно воз
растают потери плодов. Такое возрастание потерь является след
ствием серьёзных качественных изменений состояния тканей, 
происходящих в процессе хранения плодов.

При хранении апельсинов и лимонов возрастание потерь про
исходит не так резко, что связано с более высокой устойчивостью 
этих плодов по сравнению с мандаринами. Однако и в данном 
‘случае в определенный период потери возрастают непропорцио- 
[ нально длительности хранения. Об этом свидетельствуют резуль
таты  наших наблюдений за хранением апельсинов при темпера
туре 6° (табл. 71).

Т а б л и ц а  71 
Результаты  хранения апельсинов

Лата наблюдений
Количество 

сохранившихся 
плодов в %

Среднемесячная
порча в %

23 февраля . . 98,3 0,9

21 апреля . . . . 95,7 1,1

25 м а я ............... 87,2 2,6

Подопытные апельсины сорта Местный были убраны 18 де- 
[ кабря; плоды имели полужелтую окраску кожуры.

Подобные результаты были получены и в опытах других авто- 
| ров. Так, если обобщить результаты всех опытов А. А. Колесника, 
I В. А. Беляевой и К. П. Родэ [23] по хранению абхазских ман
даринов при температуре 2—3°, то окажется, что зрелые плоды 
I к 5 марта, то есть через 3 месяца хранения, практически сохрэ- 
| пились полностью. К 5 апреля количество полноценных плодов со
ставило 94%, а к 5 мая только 58%. Таким образом, порча пло
дов мандарина в течение одного пятого месяца хранения была 
в 6 раз выше, чем за все предыдущие 4 месяца. При хранении 
менее устойчивых, недозрелых плодов порча наступала значи
тельно ранее, вследствие чего количество хорошо сохранивших
ся полноценных плодов к 5 мая не превышало 40% от исход
ного.

С рдмеченным фактом необходимо считаться, так как недо
оценка его может привести к самым неприятным последствиям 
‘в производственной практике хранения плодов.

Некоторые авторы рекомендуют во время хранения цитрусо
вых систематически проводить переборку для удаления поражен
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ных плодов и предохранения тем самым от порчи остальной час
ти плодов. Однако в производственных условиях, при хранении 
больших партий плодов, проводить такие переборки практически 
невозможно. Кроме того, как установлено практикой хранения 
картофеля и овощей, переборка не только не уменьшает потери, 
а, наоборот, способствует еще большему распространению ин
фекции.

При хранении мандаринов не удалось сократить потери ц 
удлинить сроки хранения путем переборки плодов (табл. 72). 
При хранении мандаринов первую переборку проводили через 
2 месяца после закладки плодов, при хранении апельсинов и ли
монов — через 3 месяца. Вторую переборку проводили через ме
сяц после первой.

Т а б л и ц а  72
Общие размеры горчи через 4 месяца хранения цитрусовых плодов 

с переборками и без переборок в %

Способ хранения Мандарины Апельсины Лимоны

С одной переборкой ...................... 8,7 2 ,6 2 ,8

С двумя переборками .................. 10,8 — —

Без переборок ................................. 8 ,0 5,6 4,5

Переборка плодов полезна лишь на первом этапе хранения, 
когда своевременное удаление отдельных загнивших экземпля
ров устраняет возникновение порчи всей партии плодов. При 
значительной порче плодов переборки не дают эффекта. В таких 
случаях единственным средством предотвращения порчи является 
понижение температуры хранения до 0°. Плоды в этом случае 
необходимо реализовать как можно скорее.

Следует иметь в виду, что плоды, извлеченные из хранилищ, 
попадают к потребителю не сразу.

Поэтому важно не только уметь хорошо сохранить плоды, но 
и во-время закончить их хранение с тем, чтобы плоды поступали 
в торговую сеть и к потребителю в здоровом виде. Известен ряд 
средств, с помощью которых можно значительно оттянуть время 
наступления порчи плодов, а следовательно, значительно удли
нить сроки их хранения и избежать при этом высоких потерь.

К  числу таких средств, которые могут и должны осуще 
ствляться в процессе хранения, относится поддержание в храни
лищах необходимого режима температуры и влажности возду 
ха. Что касается регулирования газового состава воздуха, до в 
хранилищах существующих конструкций не приходится © Й асатьея 
чрезмерного накопления углекислоты. Поэтому вентиляция хра
нилищ необходима только для регулирования относительно!1 
влажности воздуха, а также температуры, если хранилища не 
обеспечены искусственным охлаждением.
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В процессе хранения плоды необходимо периодически осмат
ривать; пробу берут из нескольких ящиков (в каждом штабеле). 
В зависимости от качественного состояния плодов устанавливает
ся очередность реализации той или иной партии. При этом сле
дует принимать во внимание не только признаки порчи, но и вку
совые свойства плодов, так как известно немало случаев, когда 
при хорошем сохранении внешнего вида плодов вкусовые свой
ства их очень снижались.

О РГАН И ЗАЦ И Я Х РА Н ЕН И Я  Ц И ТРУСО ВЫ Х ПЛОДОВ В МЕСТАХ 
ПРО ИЗРАСТАНИЯ

В настоящее время хранение цитрусовых плодов осуще
ствляется лишь в местах потребления. Между тем установлено, 
что в результате транспортировки плодов заметно ослабляется 
их лежкость.

Кроме того, при организации хранения плодов в местах по
требления очень трудно отобрать наиболее лежкие плоды в зави
симости от степени зрелости, при которой они были убраны, и 
района произрастания.

Конечно, все эти затруднения в значительной мере могут быть 
устранены. Для этого прежде всего плоды необходимо перево
зить в вагонах, в которых обеспечена автоматическая регули
ровка температуры; во-вторых, для хранения следует отгружать 
только специально отобранные партии плодов.

Однако мы считаем, что, наряду с организацией хранения 
плодов в местах потребления, следует определенную часть уро
жая хранить на месте выращивания, когда не нарушена еще при
сущая плодам естественная устойчивость. В этом случае отгрузка 
плодов в места потребления проводится уже после хранения.

Но в этом случае возникают опасения о возможности транспор
тировки цитрусовых после хранения на дальние расстояния.

Для изучения этого вопроса мы провели опыты по хранению 
цитрусовых плодов на месте их произрастания, с последующей 
отгрузкой в пункты потребления.

Вопрос об организации хранения цитрусовых на месте их про
израстания тесно связан с выбором типа плодохранилищ, а так
же с размещением последних.

В данном случае, так же как и при решении вопроса о разме
щении паковочных заводов, обязательным условием, с нашей 
точки зрения, является ликвидация перевалочных пунктов, устра
нение перевозок плодов на значительные расстояния в неупако
ванном виде, а также обеспечение возможности эффективного 
отбору для длительного хранения наиболее устойчивых плодов в 
зависимости от сорта, степени зрелости и условий произра

стания.
Следовательно, хранилища должны находиться в непосред

ственной близости от цитрусовых насаждений и пунктов товарной 
обработки плодов.
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Указанные условия определили и тип плодохранилища. Оно 
.должно быть небольшим, простым по конструкции и сооружать
ся, в основном, из местных материалов. Ясно, что использова
ние холодильников обычного типа для этих целей не рациональ
но.

Для поддержания в хранилище необходимой температуры 
мы решили воспользоваться благоприятными зимними метеороло
гическими условиями района субтропиков и охлаждать хранили
ще с помощью одной лишь вентиляции.

Изучение метеорологических условий отдельных микрорай
онов показало, что средняя температура в течение декабря 
марта колеблется в них в пределах 5—7°, то есть довольно близ
ка к температуре, являющейся оптимальной для хранения цитру
совых. Однако в отдельные периоды нередко на протяжении не
скольких суток наблюдаются резкие колебания температуры (от 
—5 до +20°).

В связи с этим при проектировании типа плодохранилища 
основное внимание было обращено на обеспечение возможно бо
лее быстрого охлаждения хранилища наружным воздухом во вре
мя снижения его температуры и на надежное изолирование храни
лища от нагрева при повышении температуры наружного воз
духа.

На основе всех изложенных требований, Аджарская проект
ная контора «Аджарпроект» спроектировала соответствующий 
тип хранилища, представляющего собой помещение с двойными 
стенами, имеющими внутри воздушные каналы.

Каналы являются изолирующей воздушной прослойкой и 
одновременно служат для охлаждения стен.

Стены хранилища складываются из шлакобетона. Наружные 
стены мало теплопроводны, внутренние, наоборот, теплопроводны. 
Вдоль наружных стен на 20 см от земли расположены жалюзип 
ные отверстия, через которые проникает воздух из нижних слоев 
атмосферы, имеющей более низкую температуру.

Вентилятором, установленным над потолком хранилища, хо
лодный воздух, поступающий через жалюзийные отверстия в меж 
стенные воздушные каналы, вытягивается наружу (рис. 45). 
Благодаря такой циркуляции воздуха достигается о х л аж д ен и е  
стен.

Предупреждению обогрева хранилища при высокой т е м п е р а 
туре способствует малая теплопроводность наружных стен, тогда 
как теплопроводность внутренних стен способствует более л е г к о 
му и быстрому охлаждению хранилища. Для ускорения процес
са охлаждения хранилища могут быть использованы и лк к̂и, ко
торые в холодное время года полностью открыты.

Герметизация хранилища достигается путем тщательного за 
крывания люков, жалюзийных отверстий и дверей, с н а б ж е н н Ы  • 

изоляционными прокладками.
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В порядке производственного опыта хранилище такого типа 
было построено Батумским цитрусовым комбинатом в одном из 
горных ущелий в районе с. Ахалшени рядом с опытным паковоч
ным пунктом.

Преимущество выбранной площадки состоит в том, что она 
расположена у подножья хребта и, следовательно, находится в 
зоне действия потока холодного воздуха, спускающегося с вершин 
гор. Кроме того, большое значение для строительства имеет

Рис. 45. Схема воздушного охлаждения стен плодохранилища (ориг.):
Jij 2, 3—вытяжные устройства.

наличие горной речки, протекающей по тальвегу ущелья и впа- 
дающей в р. Барцхана в 1 км от строительной площадки. Речка 
была использована для постройки небольшой гидроэлектростан
ции, с помощью которой освещалось хранилище, опытный па- 

I  ковочный пункт, а также приводились в движение вентиляторы 
I  хранилища и калибровочная машина для сортировки плодов на 
I  паковочном пункте.

Производственное испытание построенного хранилища было

(проведено следующим образом. На хранение поместили 52 т 
мандаринов, апельсинов и лимонов из числа поступивших от 
близлежащих колхозов, с приусадебных участков колхозников и 
частично из Ахалшенского совхоза.

Товарную обработку плодов проводили здесь же, на опыт
ном паковочном пункте. Сортировку, калибровку и упаковку пло
дов осуществляли в соответствии с требованиями действующих 
заготовительных стандартов на цитрусовые плоды.

Поскольку плоды мандарина, апельсина и лимона хранили в 
одном хранилище, то мы были вынуждены выбрать такую тем
пературу, которая была бы более или менее приемлемой для
12 Зак. 718 177



всех трех видов плодов. Температура в хранилище поддержива
лась на уровне 4—5°; такая температура была приемлемой дЛя 
апельсинов и лимонов, но несколько повышенной для мандари
нов. При выборе температуры мы руководствовались и тем, что 
наиболее целесообразно хранить на месте в первую очередь 
апельсины и лимоны.

Рис. 46. Температура наружного воздуха и воздуха внутри плодохранилища 
во время хранения цитрусовых (ориг.).

Из данных, приведенных на рис. 46, 47, видно, что, несмотря 
на значительные колебания температуры наружного воздуха, 
температура внутри хранилища оставалась достаточно постоян
ной, что имеет важное значение для успешного хода хранения 
плодов. Так, в период с 21 по 25 февраля при колебании темпе
ратуры наружного воздуха от —5 до-)-7° температура в храни
лище находилась на уровне 4—5°. Несмотря на значительный 
подъем температуры наружного воздуха (от 4 до 15°) в период с 
3 по 7 марта, температура внутри хранилища поддерживалась 
на уровне 5°. Даже в конце марта при резких колебаниях темпе
ратуры наружного воздуха от—2 до 4-17° внутри хранилища 
температура не поднималась выше 6°.

Таким образом, на основании приведенных данных можно за
ключить, что в таком хранилище можно поддерживать темпе
ратуру воздуха на уровне 5—6° по крайней мере в течение 4— 
5 месяцев без применения искусственного охлаждения.

Апельсины и лимоны находились в хранилище в течение 5 
месяцев; при этом общие размеры порчи (технический брак и
отходы) не превышали 3,5%. Размеры порчи мандаринов со
ставили 8,2%, причем за 3 месяца хранения. Несомненно, что 
для мандаринов температура 5—6° является чрезмерно высокой, 
чем и объясняются высокие потери.

Для достижения более низкой температуры хранилища не
обходимо оборудовать холодильной установкой, которая должна 
действовать в те периоды, когда с помощью одной вентиляции 
поддерживать необходимую температуру не удается.

При оценке итоговых результатов хранения цитрусовых в
опытном хранилище необходимо учесть, что они достигнуты в
производственных условиях при хранении плодов, полученных из 
разных хозяйств.
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К  весьма важным выводам приводит анализ причин порчи 
плодов при длительном хранении. Как видно из данных, приве
денных в табл. 73, основным источником порчи плодов явилась 
серая гниль на мандаринах и антракноз на апельсинах и лимонах.

3 - 7  м арта

 ̂ 8 12 16 202.1* U 8 12 16 20 ^  й S 12 16 20 
Часы наблюдений

Наружный воздух 
Воздух внутри хранилища

[ Рис. 47. Колебания температуры наружного воздуха и воздуха внутри 
плодохранилища на отдельных этапах хранения (ориг.).

Важно подчеркнуть, что на протяжении всех 5 месяцев хра
нения почти не было обнаружено плодов, пораженных голубой 
Плесенью. Этим еще раз подтверждается высокая эффективность 
Рассмотренных нами способов обработки и хранения цитрусовых. 
К  Для проверки транспортабельности цитрусовых через 3,5 и 
Р месяцев хранения плоды отгружали в Москву. Так как пере-
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Т а б л и ц а  /3

Размеры порчи цитрусовых плодов при хранении в %

Виды плодов
Общая

порча

Порча вследствие поражения
Прочие

заболева
нияголубой

плесенью
серой

гнилью
антракно

зом
черной
гнилью

Мандарины . . 8,2 0,5 5,8 0,3 1.0 —

Апельсины . . . 3,5 0,3 0,8 1,5 0,1 0,8

Лимоны . . . . . 3,6 0,7 0.8 1,9 0,1 0,1

возка осуществлялась уже весной, вагоны-ледники не отаплива
ли. Вагоны отправляли с открытыми люками для более усилен
ной вентиляции в пути следования. Охлаждение льдом не про
изводили.

Ниже приведены данные (в % ) о количестве хорошо сохра
нившихся при перевозке апельсинов и лимонов, отгруженных из 
Батуми 1 апреля после 3,5 месяца хранения. В Москву они при
были 19 апреля и 20 апреля были осмотрены комиссией в со
ставе представителей различных организаций.

Количество хорошо 
сохранившихся плодов

в %
Апельсины сорта Местный . . . .  98,1
Апельсины сорта Вашингтон Навел 96,6
Лимоны сорта Новогрузинский . . 93,2

Качество плодов, прибывших в Москву после 5 месяцев хра 
нения, характеризуется следующими данными.

Количество хорошо 
сохранившихся плодов 

в %
Апельсины сорта Местный . . . .  94,5
Лимоны сорта Новогрузинский. . 91,6

Несмотря на то, что плоды перевозили уже при высокой тем
пературе наружного воздуха, поражение плодов голубой пле
сенью за время транспортировки не наблюдалось. Порча плодов 
в основном была обусловлена заболеванием их антракнозом, чему 
способствовала высокая температура воздуха в вагонах. С ледо
вательно, в апреле — мае цитрусовые следует перевозить Б 
охлаждаемых вагонах.



ГЛАВА V II

ТРАНСПОРТИРОВКА ЦИТРУСОВЫХ п л о д о в

В системе мероприятий, направленных на обеспечение насе- 
I  ления нашей страны цитрусовыми, весьма важное место принад- 
I лежит транспортировке плодов. Перевозка плодов на огромные 
I  расстояния, отделяющие наши субтропики от основных промыш- 
I ленных центров, связана с большими трудностями, которые за- 
I  ключаются в том, что транспортировка цитрусовых осуществляет - 
I  ся в условиях смены температур. Плоды, как правило, отгру-
■ жаются при высокой температуре наружного воздуха, а к месту 
I потребления поступают в наиболее холодное время года. В 
К связи с этим плоды приходится оберегать как от высокой, так 
I и от низкой температуры.

Анализ степени и характера порчи цитрусовых, поступающих 
I в места потребления, свидетельствует о том, что успех транспор- 
I тировки зависит прежде всего от условий уборки и товарной 
I обработки плодов. Это видно хотя бы из того, что размеры порчи 
I при транспортировке цитрусовых в Свердловск и Новосибирск не
редко ниже средних размеров потерь по Союзу в целом. Объяс- 

I няется это тем, что отгрузка в наиболее отдаленные районы 
(производится из первых партий, когда плоды еще мало зара- 
1жены микроорганизмами и естественная устойчивость их не на- 
I рушена.

Следует, однако, подчеркнуть, что очень часто причиной вы
соких потерь при транспортировке является несоблюдение тре-

■ бований но утеплению и отоплению вагонов, обслуживанию их
■ в пути, а также медленное продвижение, в результате чего даже 
■плоды из первых партий, тщательно отсортированные, очень
■ портятся в пути.
К . При соблюдении необходимых условий товарной обра- 

■ботки и транспортировки все виды цитрусовых плодов могут быть 
■Доставлены даже в наиболее отдаленные пункты страны с не- 
■значительными потерями. Об этом свидетельствуют не только 
■Данные опытных перевозок, но и результаты производственных 
■отгрузок цитрусовых в города -Урала и Сибири.
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ТРАН С П О РТИ РО ВКА  Ц ИТРУСО ВЫ Х ПЛОДОВ ПО Ж Е Л Е З Н О Й  ДО РОГЕ

В связи с тем, что отгрузка цитрусовых происходит в ноябре 
и декабре, то есть в наиболее холодное время года, плоды 
необходимо перевозить в изотермических вагонах, так называе 
мых вагонах-ледниках. Лишь в пределах Закавказской и Азер
байджанской дороги цитрусовые можно перевозить в обыкновен
ных крытых вагонах.

При отгрузке цитрусовых в отдаленные районы (севернее 
Ростова) даже изотермические вагоны приходится утеплять раз
личными изоляционными материалами. При отгрузке плодов, 
позднее 10 декабря следует прибегать, кроме того, к отоплению 
вагонов.

Для утепления вагонов применяются ватные одеяла и плотная 
бумага. Одеяла изготовляются из двух слоев бумаги, между ко
торыми прокладывается вата. Длина одеяла 3,2 м, ширина 0,8 м. 
На одно одеяло расходуется 2 кг ваты и 0,7 кг бумаги.

Утеплять вагоны следует в зависимости от вида отгружаемых 
плодов и способов перевозки. В соответствии с этим различают 
обычное и усиленное утепление. Обычное утепление применяется 
при транспортировке мандаринов, отгружаемых не далее Урала. 
Усиленное утепление применяется при перевозках лимонов и 
апельсинов, а также мандаринов, отгружаемых на Урал и 
дальше.

Обычное утепление вагонов заключается в следующем. Об
решетку ледяных карманов, с пола до верхней щели, утепляют 
бумагой (в 2 слоя) и ватными одеялами (в 2 слоя). Утеплитель 
ный материал должен быть уложен непрерывным слоем от на
польной решетки на обрешетку кармана с перекрытием нижней 
щели ледяного кармана. После утепления обрешетки ледяных 
карманов щиты карманов устанавливают в рабочее положение. 
Верхнюю щель ледяного хармана не утепляют.

Кроме торцовых стен, утепляют пол, противопогрузочную 
дверь и сифоны вагона. Поверх решеток укладывают бумагу (в 
3 слоя), а противопогрузочную дверь утепляют бумагой и ват
ными одеялами (в 2 слоя). Сливные трубы сифонов заклады
вают изнутри вагона стружкой или соломой, а чашки сифонов 
устанавливают в рабочее положение.

При усиленном утеплении обрешетку ледяных карманов на 
в с ю  высоту, включая и верхнюю щель, утепляют бумагой (в 
2 слоя) и ватными одеялами (в 2 слоя). Помимо покрытия 
половых решеток бумагой (в 3 слоя) под ними укладывают euu' 
ватные одеяла ( в  2 слоя). Утепляют также и продольные с т е н ы  
вагонов на высоту 75 см от пола бумагой (в 3 слоя) и ватными 
одеялами (в 1 слой). Противопогрузочные двери и сифоны ва
гонов утепляют так же, как и при обычном утеплении.

Следует отметить, что и до настоящего времени вопрос об 
утеплении вагонов еще недостаточно изучен, вследствие чего
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часто расходуется излишнее количество утеплительных материя- 
лов. Не исключена возможность, что при более детальном изуче
нии данного вопроса в рекомендуемый порядок утепления будут 
внесены некоторые изменения.

Большое значение имеет вопрос об отоплении вагонов. До 
последнего времени при перевозке цитрусовых вагоны отапли
вались железными печами, устанавливаемыми в междверном 
пространстве вагона. Такой способ отопления является крайне 
несовершенным. При отапливании вагонов печами трудно под
держивать ровную температуру во всех частях вагона, кроме 
гого, требуется обязательное сопровождение каждого вагона про
водником.

Практика показала, что при перевозке цитрусовых в неотап
ливаемых вагонах потери, как правило, ниже, чем в отаплива
емых. В связи с этим отопление вагонов следует использовать 
лишь при отгрузке плодов в пункты, расположенные севернее 
и восточнее линии Вологда — Киров — Молотов — Свердловск.

Оптимальной при транспортировке цитрусовых следует при
знать температуру в пределах 3—4°. Такая температура должна 
быть в междверном пространстве вагона, на расстоянии 50 см 
от двери над верхним слоем груза.

При сопровождении вагонов проводниками на последних ло
жится вся ответственность за поддержание в вагоне необходимой 
температуры воздуха.

При отправке цитрусовых без проводников обслуживание ва
гонов в пути следования возлагается на органы холодильной 
службы железнодорожного транспорта. Они следят за тем, чтобы 
люки вагонов и вентиляторы были открыты на всем пути следо
вания состава. Люки следует закрывать лишь при понижении 
температуры наружного воздуха до —5°.

Вентилирование вагонов имеет исключительно важное значе
ние. В 1947 г., например, цитрусовые отгружали при температуре 
наружного воздуха 20° и более, и во всех случаях, где не был 
обеспечен контроль за вентилированием вагонов, порча при пере
возках достигла больших размеров. При вентилировании ваго
нов в них поддерживается более ровная температура. Об этом 
свидетельствуют данные, полученные при опытной перевозке ци
трусовых плодов (рис. 48). Перевозка была проведена Институ
том железнодорожного транспорта совместно с Институтом кон
сервной промышленности. Температуру замеряли контактными 
термометрами, размещенными в различных местах вагона.

При погрузке плодов в вагоны необходимо стремиться к то
му, чтобы обеспечить:

циркуляцию воздуха вокруг каждого ящика; 
максимальное использование грузоподъемности вагона; 
прочность укладки всей партии, погруженной в вагон;

[ быструю погрузку, выгрузку.
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Данные опытных перевозок и многолетней производственной 
практики показали, что применительно к цитрусовым плодам всем 
этим требованиям отвечает так называемая шахматная система 
укладки (без прокладки между слоями реек). При этой системе 
укладки каждый ящик следующего слоя помещают на двух краях 
ящика нижнего слоя. Необходимо особенно тщательно следить за 
тем, чтобы свободный промежуток между одним рядом строго 
находился против промежутков другого ряда, иначе утрачивается 
ценность такой укладки.
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Рис. 48. Температура воздуха в вагонах-ледниках, утепленных, но не 
отапливаемых, при опытной перевозке цитрусовых из Батуми в Москву.

К  торцовой стене вагона устанавливаются деревянные упо
ры, к которым вплотную укладываются ящики с плодами. Таким 
образом между ящиками первого ряда и торцовой стеной вагона 
образуется воздушная прослойка в 15—20 см. Между верхним 
слоем груза и потолком вагона должно оставаться свободное 
пространство 40—50 см. При перевозке плодов в отапливаемых 
вагонах это расстояние должно быть увеличено до 60—70 см.

Середина вагона, так называемое междверное пространство, 
не загружается, в нем устанавливаются распорки, предупреждаю
щие смещение груза. В неотапливаемых вагонах ширина свобод
ного междверного пространства незначительна, в отапливаемых— 
около 160 см. Это необходимо для того, чтобы груз находился не 
ближе чем на 70 см от печи.

При соблюдении указанного порядка погрузки вместимость 
одного изотермического вагона составит в ящиках:

Вагон с утеплением . 
Вагон с отоплением

Двухосный Четырехосный
420— 450 840 -900
330-350 650 — 700

К ак  показывает практика перевозок, указанные нормы явля
ются далеко не предельными; поэтому важное значение приобре-
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тает проведение опытных перевозок цитрусовых с целью изыска
ния возможности увеличения норм загрузки вагонов.

До 1954 г. все цитрусовые плоды продавали только поштучно. 
Поэтому и учет проводили не по весу, а по количеству плодов. 
В настоящее время цитрусовые продаются по весу, а в связи 

с  этим очень важно установить обоснованные нормы убыли в ве
се плодов за время транспортировки и хранения.

В  1948 г. Институтом консервной промышленности (Л. В. Мет- 
лицкий и В. М. Цехомская) совместно с отделом холодильных 
перевозок Института ж.-д. транспорта (С. О. Гусев) были про
ведены наблюдения за убылью в весе мандаринов при их пере
возке из Батуми в Москву. 240 ящиков мандаринов было разме
щено в 4 вагонах-ледниках (по 60 ящиков в вагоне), утепленных, 
но не отапливаемых. Качество плодов соответствовало требова
ниям стандарта четырех наиболее распространенных четок (80, 
100, 120 и 216). Плоды были упакованы 28 ноября, погружены 
30 ноября и поступили в Москву 13 декабря.

При осмотре плодов в Москве оказалось, что общие разме
ры порчи составили в среднем 4,0%. По отдельным вагонам они 
колебались в пределах 3,6—4,3% (табл. 74).

Т а б л и ц а  74
Размеры порчи и убыли в весе мандаринов за время перевозки  

по отдельным вагонам в %

№

пп.

Нестандарт

ные плоды

Т ехчический 

брак
Отходы

Убыл

по Recy 
брутто

Ь

по весу 
нетто

Привес

тары

1 2,4 1,5 0,6 0,9 2,5 6,8
2 2,7 0.7 0,2 0,8 2,4 6,1
3 2.3 1.2 0 ,5 0,8 2,4 7,0
4 2,2 0,9 0,6 0,8 2.6 7 ,3

В  среднем 2,4 1.1 0,5 0,8 2,4 6,8

Во всех вагонах размеры убыли в весе плодов оказались близ
кими — 2,4—2,6%. Также близкими оказались результаты убыли 
упакованных плодов (вес брутто) — от 0,8 до 0,9%. Небольшие 
колебания были получены по привесу тары—6,1—7,3% к исход
ному весу тары и упаковочных материалов (бумаги).

Потери в весе мандаринов при транспортировке обусловлены 
главным образом испарением ими влаги, так как расход органи
ческих вещестз на дыхание незначителен. Выделяемая плодами 
влага поглощается древесиной и упаковочными материалами; 
этим и объясняется привес, тары.

Чем мельче плоды, тем больше убыль в весе. Однако колеба
ния в размерах убыли не настолько значительны, чтобы диффе
ренцировать нормы убыли в зависимости от размера плодов.
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Транспортировка скоропортящихся продуктов специальными 
поездами обеспечивает, кроме того, более быструю их доставку, 
так как в пути следования поезда не подвергаются переформиро
ванию и не задерживаются на льдопунктах, что имеет место при 
льдо-соляном охлаждении вагонов.

Следует вместе с тем отметить, что при всех бесспорных пре
имуществах специальных поездов в ряде случаев они не могут 
быть применены. Дело в том, что поезд должен быть целиком за
гружен на одной или двух соседних станциях и затем следовать 
также не более, чем на 2—3 соседние станции. Организация та
ких маршрутов при транспортировке пищевых продуктов, в том 
числе цитрусовых, вполне возможна и широко применяется. Од
нако очень часто приходится отгружать небольшие партии, и для 
их перевозки важное значение приобретает внедрение вагонов, 
оборудованных самостоятельными холодильными установками и 
обогревательными приборами.

За последние годы разработано несколько конструкций таких 
вагонов, которые в настоящее время проходят производственные 
испытания.

ТРА Н С П О РТИ РО ВКА  Ц И ТРУС О ВЫ Х ПЛОДОВ М О РСКИ М  ПУТЕМ

Наиболее рационально использовать для транспортировки ци
трусовых плодов морским путем специальные суда-рефрижерато
ры. Благодаря наличию холодильных установок на судах-рефри
жераторах можно поддерживать необходимую для цитрусовых 
плодов температуру.

Однако вследствие недостаточного количества рефрижерато
ров последние используются главным образом при доставке ци
трусовых из зарубежных стран. Отечественные плоды, пере
возка которых обычно ограничена пределами вод Черного моря, 
большей частью перевозятся в трюмах обыкновенных товарных и 
товаро-пассажирских судов.

Для перевозки цитрусовых применяются преимущественно ма
лотоннажные суда (на 40—50 вагонов). В трюмах таких судов 
легче поддерживать более низкую температуру воздуха. Не менее 
важно и то, что погрузка и выгрузка плодов может быть осуще
ствлена в течение одних суток. При перевозке цитрусовых на 
крупнотоннажных судах, когда одновременно грузится более 
250 вагонов, одна лишь погрузка длится несколько суток. Поэто
му даже на крупнотоннажные суда не следует грузить одновре
менно более 50 вагонов плодов.

Для размещения цитрусовых на судах должны быть выделены 
трюмы, удаленные от машинного отделения.

Погрузку и выгрузку плодов следует осуществлять с помощью 
так называемых парашютов, представляющих собой прямоуголь
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ную платформу с кольцами по углам. Платформа при помощи 
крюков присоединяется к стропам. Для защиты ящиков от вреза
ния канатов при подъеме и опускании верхние концы их при
крепляются к специальной железной раме, подвешенной к бло
ку погрузочно-разгрузочного крана судна. Кроме того, стропы 
снабжены сеткой для предохранения ящиков от выпадения из па- 
радпота при подъеме или спуске.

Ящики с плодами грузят на суда следующим образом. На ва
гонетки помещают платформы парашютов, площадь которых 
равна поверхности вагонетки, и на них укладывают ящики с пло
дами. Вагонетки подкатывают к борту судна, и платформы при
крепляют к канатам стропа. Подъем платформ с ящиками осу
ществляется непосредственно с вагонеток. При выгрузке пло
дов парашют с грузом опускают также непосредственно на ваго
нетки, которые после этого направляются либо к вагонам для пе
регрузки на железнодорожный транспорт, либо в складские по
мещения.

Необходимо следить за тем, чтобы подъем, спуск в трюм и 
выгрузка проводились осторожно, без рывков во избежание уда
ров о борт, стенки и пол трюма.

Требования, предъявляемые к системе укладки продукции в 
трюм, по существу аналогичны тем требованиям, которые предъ
являются к системе укладки продукции в вагоны. Прежде всего 
необходимо обеспечить циркуляцию воздуха в трюме и прочность 
укладки ящиков.

Вентилирование трюмов следует осуществлять с помощью 
имеющихся вентиляционных труб; в спокойную, ясную погоду на
до дополнительно приоткрывать люки трюмов.

Ящики следует укладывать ровными рядами, плотно друг к 
другу. Через каждые 2 слоя по торцовым сторонам ящиков жела
тельно прокладывать рейки. Между верхним слоем ящиков и по
толком трюма должно оставаться свободное пространство — не 
менее 50—60 см. Ящики следует укладывать н-е более чем в 12— 
13 слоев. По окончании укладки в свободном от груза простран
стве должны быть установлены прочные упоры, предупреждаю
щие смещение ящиков в пути.

При отсутствии на судах системы искусственного охлаждения 
в трюмах не удается поддерживать оптимальную для перевозки 
цитрусовых температуру. Опытные перевозки цитрусовых на обы
кновенных судах из Батуми в Одессу показали, что даже при 
правильной укладке груза и вентилировании трюмов в пути сле
дования температура воздуха в них достигает 12—-14°. Но так 
как длительность транспортировки цитрусовых из Батуми до 
Одессы обычно не превышает четырех суток, то потери за время 
перевозок могут быть сведены к минимуму.

Например, при опытной перевозке 10 вагонов мандаринов из 
Батуми до Одессы морем, а из Одессы до Москвы по железной 
дороге средний размер порчи составил 2,5% (колебания по от
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дельным вагонам были равны 0,5—3,2%). В пути от Бату
ми до Москвы мандарины находились 14 суток.

Между тем из практики перевозки цитрусовых морским пу
тем известны и другие случаи, когда вследствие несоблюдения 
системы погрузки плодов в трюмы и отсутствия вентиляции тем
пература повышалась до 30° и в результате порча плодов за вре
мя перевозки их лишь от Батуми до Одессы достигала очень 
больших размеров.

Использование морского транспорта для перевозки цитрусо
вых целесообразно главным образом при смешанных перевозках. 
В этом случае плоды перевозят сначала морем (из Закавказья), 
а затем перегружают на железную дорогу (в портах Крыма или 
Одессы).

Такого рода перевозки имеют большое народнохозяйственное 
значение, поскольку это позволяет значительно разгрузить Закав
казскую железную дорогу и сократить во многих случаях сроки 
доставки плодов (например, при отгрузке в города Украинской 
ССР).

Для выполнения работ, связанных с перегрузкой плодов в 
портах, служат перевалочные базы, которые должны быть преж
де всего надлежащим образом утеплены во избежание подмороз- 
ки плодов при временном их хранении.

Перевалочные базы, кроме того, должны быть приспособле
ны для проведения работ по пересортировке и переупаковке пло
дов. Как правило, цитрусовые плоды необходимо сразу перегру
жать с морского на железнодорожный транспорт, так как пере
упаковка плодов отрицательно сказывается на последующей 
транспортабельности и лежкости их. Однако при поступлении 
цитрусовых со значительной порчей перегружать плоды для даль
нейшей транспортировки нельзя. Такие партии должны быть пе
ред отправкой перебраны и переупакованы. Согласно действую
щим инструкциям к перегрузке без переборки допускаются пар
тии плодов, порча которых не превышает 4%.

Организация работ на перевалочных базах заключается в сле
дующем. До начала сезона отгрузок на базах заготовляют необ
ходимые материалы для утепления и оборудования вагонов и 
для переупаковки плодов. К  моменту прихода судов с плодами 
вагоны уже должны быть оборудованы. Выгружаемые с судов 
плоды осматривают (выборочно) и партии, в которых порча не 
превышает 4%, перегружают из судов непосредственно в ваго
ны. Партии плодов, порча которых превышает 4%, направляют 
на базу для переупаковки.

При переупаковке плодов все порченые экземпляры удаляют 
из ящиков и немедленно направляют на промышленную перера
ботку. В увлажненных ящиках следует заменить выстилочную бу
магу и бумагу, в которую завернуты плоды. На ящиках, на тра
фарете, должно быть указано, что плоды переупакованы. Соответ
ствующая отметка должна быть сделана и в отгрузочных доку
ментах.
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