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	При исследовании процессов выращивания, уборки, послеуборочной обработки и доставки плодоовощной продукции рациональным представляется обобщенный контроль системы «продукт – среда – тара – транспорт - хранилище» в целом, а также обеспечение возможности создания оптимальных условий для плодоовощной продукции в зависимости от ее состояния. Основой обеспечения сохранности продукции на всех производственных этапах является системный подход с применением современных информационных технологий. Оптимизация логистических процессов в агропромышленном комплексе (АПК), помимо себестоимости, влияет на многие рыночно значимые  показатели конечной продукции этого комплекса: качество, сроки и надежность поставки, размеры поставляемых партий и т.п. Качество плодоовощной продукции начинает резко меняться сразу после уборки. Находясь в стрессовых и неблагоприятных условиях, фрукты, овощи, корнеплоды интенсивно теряют влагу, расходуют питательные вещества, выделяют ароматические вещества, осуществляют процесс дыхания. Эти потери обусловлены биологическими факторами приспособления плодоовощной продукции к изменившимся условиям. Таким образом, основные показатели качества продукции рационально контролировать уже в процессе уборки, а на последующих производственных этапах учитывать полученные данные с целью оптимизации процесса по параметрам снижения потерь и повреждений продукции. В статье рассмотрены перспективы применения системно-информационного подхода к формированию качества плодоовощной продукции при транспортировке и хранении. Предложен вариант реализации обобщенного контроля системы «продукт – среда – тара – транспорт - хранилище», направленный на обеспечение возможности создания оптимальных условий для легкоповреждаемой сельскохозяйственной продукции (фруктов, овощей, корнеплодов) в зависимости от ее состояния. Установлено, что рациональная технология производства и реализации продукции должна иметь возможность контроля и оперативной корректировки в зависимости от уровня качества входной продукции, начиная с этапа ее уборки
	In the study of the processes of growing, harvesting, post-harvesting processing and delivery of fruit and vegetables it seems to be rational to have generalized control of the "product – environment – packaging – transport - storage" in general, as well as providing the possibility of creating optimal conditions for fruit and vegetable products depending on its condition. The basis of ensuring product integrity at all stages of production is a system approach with application of modern information technologies. Optimization of logistic processes in the agro-industrial complex (AIC), in addition to cost, market influences many important indicators of the final product of this complex: quality, timing and reliability of supply, the size of the delivered batches, etc. The quality of fruits and vegetables begins to change dramatically immediately after harvesting. Being in a stressful and unfavorable conditions, fruit, vegetables, root crops intensively lose moisture and consume nutrients, secrete aromatic substances, carry out the breathing process. These losses are caused by biological factors fit fruit and vegetable products to the changed conditions. Thus, the main indicators of the quality of products to control rationally in the process of harvesting and subsequent production phases take into account the data obtained to optimize process parameters to reduce losses and damage products. The article discusses the prospects of applying the system-information approach to the formation of quality of fruits and vegetables during transportation and storage. The proposed embodiment of a generalized control of the "product – environment – packaging – transport - storage", aimed at ensuring the possibility of creating optimal conditions for easy-to-sell agricultural products (fruits, vegetables, root crops) depending on its condition. We have established that rational technology of production and sales of products must have the ability to control and operational adjustments depending on the level of quality input products from the stage of harvest
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При исследовании процессов выращивания, уборки, послеуборочной обработки и доставки плодоовощной продукции рациональным представляется обобщенный контроль системы «продукт-среда-тара-транспорт-хранилище» в целом, а также обеспечение возможности создания оптимальных условий для плодоовощной продукции в зависимости от ее состояния. Основой обеспечения сохранности продукции на всех производственных этапах является системный подход с применением современных информационных технологий. 
Качество плодоовощной продукции начинает резко меняться сразу после сбора. Находясь в стрессовых и неблагоприятных условиях, фрукты, овощи, корнеплоды интенсивно теряют влагу, расходуют питательные вещества, выделяют ароматические вещества, осуществляют процесс дыхания. Эти потери обусловлены биологическими факторами приспособления плодоовощной продукции к изменившимся условиям. Величина потерь плодоовощной продукции зависит в основном от видовых и сортовых особенностей, параметров окружающей среды и длительности хранения. Первоначальное резкое снижение качества плодоовощной продукции оказывает отрицательное влияние на результаты последующего хранения [8, 24].

Уборочный и транспортный процессы сопряжены с механическим воздействием на плодоовощную продукцию. Например, при уборке картофеля суммарные потери и механические повреждения клубней складываются из суммы потерь на отдельных рабочих органах [21]. Следует отметить, что примеси выделяются (сепарируются) не на всех рабочих органах картофелеуборочного комбайна, а только на сепарирующих, поэтому чистота клубней в таре и полнота сепарации комбайна в целом определяются только с их учетом [19]. 

На основании ранее проведенных исследований [2, 16, 19, 21, 23] построена диаграмма (рисунок 1) основных агротехнических показателей, в частности, потерь и повреждений продукции, для перспективных технологических схем комбайнов.
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Рисунок 1 – Прогнозируемые технологические показатели перспективного картофелеуборочного комбайна «классической» двухъярусной компоновки
Анализ технологических схем в разрезе приведенных на рисунке 1 показателей позволяет сделать вывод о различном темпе нарастания потерь и механических повреждений клубней для различных картофелеуборочных комбайнов [28]. Кроме конструктивных особенностей [14, 15, 30] на результат уборки может оказывать влияние и ряд других факторов, например, техническое состояние уборочных машин [2]. Таким образом, основные показатели процесса рационально контролировать непосредственно в процессе уборки, а на последующих производственных этапах учитывать полученные данные с целью оптимизации процесса по параметрам снижения потерь и повреждений продукции.
Полевые потери плодоовощной продукции от механических воздействий могут быть значительными [8,9,13,22,23,25]. Такие потери обусловлены толчками и вибрациями при сборе, погрузке и транспортировке урожая [20,24,29,31,32,33,34,39], а также влиянием природных факторов, таких как воздушный поток, солнечная радиация, высокая теплопередача, неблагоприятная (низкая или высокая) влажность воздуха. Даже при бережном обращении с плодоовощной продукцией «за 1 ч перевозок убыль массы может составить от 0,35...0,4 % (перец горький, кабачки, огурцы, летние груши) до 0,6% (черешня) и 1% (земляника), в авторефрижераторах - на расстояние 25...50 км - 0,2...0,9%, зеленых овощей» [27]. Сокращение полевых потерь плодоовощной продукции возможно на основе замедления процессов метаболизма в результате охлаждения, особенно для скоропортящихся продуктов с высокими внутренними тепловыделениями [4,5,11,12,37,38]. Важную роль в сокращении потерь плодоовощной продукции временной интервал между сбором и охлаждением. Так, интенсивность потерь возрастает для земляники, если этот интервал превышает 1 ч, для черешни 4 ч [35]. В значительной мере процессы хранения являются продолжением процессов, происходящих в плодах и овощах во время их роста. Но есть и принципиальное различие между ними: во время роста наряду с распадом органических веществ в плодоовощной продукции осуществляется синтез этих веществ, а в хранящихся объектах происходит главным образом их распад и расход с выделением энергии, необходимой для жизнедеятельности клеток [17]. Поэтому своевременное охлаждение плодоовощной продукции позволяет повысить качество продукции, например, качество охлажденной земляники и яблок было в 2...4 раза выше, чем без охлаждения [1].
Важную роль в обеспечении сохранности играют почвенно-климатические  условия и применяемая технология выращивания плодоовощной продукции. Исследованиями установлено, что недостаточное содержание кальция и бора в почве вызывает при хранении яблок поражение горькой ямчатостью, стекловидностью и низкотемпературными ожогами [17].  Потери плодоовощной продукции  в период основного хранения зависят от внутренних и внешних факторов, причем, чем скорее портится продукция, тем сильнее проявляется влияние окружающей среды. Основным видом потерь на начальном этапе хранения является убыль массы, поэтому повышение влажности воздуха дает положительный эффект [18,27]. При охлаждении плодоовощной продукции  наблюдаются различные темпы потерь по этапам хранения: наибольшая убыль массы происходит на начальных и заключительных стадиях процесса. На промежуточном этапе ее динамика выражена слабее, - потери массы уменьшаются в 1,5...3 раза. Последующий рост убыли массы начинается после истечения 30...50% времени общего срока хранения [10].
Для снижения потерь и механических повреждений используют тару –контейнеры различной вместимости. Тара бывает нескольких видов: жесткая, полужесткая и мягкая, основными материалами являются пластик, бумага или картон и дерево. Жесткая упаковка не в полной мере защищает плодоовощную продукцию от механических воздействий, в результате толчков и вибраций может повреждаться, расположенная у стенок. Полужесткая упаковка имеет меньшую массу и объем, легко складывается или вкладывается одна в другую, при ее изготовлении применяются дешевые материалы, например картон. Полужесткая упаковка имеет недостаточную прочность, поэтому используется при перевозках, краткосрочном хранении и реализации продукции.
При перевозках в автомобильных рефрижераторах наибольшие убыль массы наблюдаются у бахчевых культур и огурцов, меньше теряют яблоки. Высокий темп убыли массы отмечен на первом этапе транспортирования - 300...400 км от места отправки груза. Использование в транспортных рефрижераторах в качестве охлаждающей и инертной среды азота (вместо воздуха) дает возможность существенно (в среднем, в 1,5...2 раза) сократить потери скоропортящихся фруктов [3, 6].
Качество плодоовощной продукции напрямую зависит от ее сохранности в процессе перевозки. Результаты исследований сохранности грузов и повышения качества при перевозках приведены в работах целого ряда авторов [1,7,36]. За критерий сохранности плодов и овощей практически принимают сроки их хранения и размеры потерь, которые зависят от видовых и сортовых признаков (природных особенностей), условий выращивания, степени зрелости, вида и степени поврежденности, режима хранения и перевозки и других факторов. 
Все потери плодоовощной продукции можно подразделить на три вида – ясно видимые, полузаметные и скрытые [26]. К первым относятся порча продукции и брак вследствие нарушения технологии производства и уборки, ко вторым – нерациональное использование техники и транспортных средств, к третьим – из-за не комплексного использования сырья и отходов. Для предупреждения качественных и количественных потерь продуктов необходимо знать причины, вызывающие в них те или иные процессы.

В общем виде технологический процесс доставки плодоовощной продукции потребителям, включает в себя такие операции, как сбор и обработка урожая, сортировка и упаковка, складирование и предварительное хранение, погрузка, транспортировка и разгрузка, длительное хранение, реализация, потребление и т.п.

Анализ функционирования системы «продукт-среда-тара-транспорт-хранилище» показал, что качество плодоовощной продукции является комплексным показателем, зависящим от совокупности взаимозависимых факторов. Поэтому для обеспечения стабильного качества продукции необходима информационная система идентификация продукции. Для партии плодоовощной продукции на тару, упаковку, транспортное средство устанавливает электронный чип – устройство идентификации.  В данном случае информация о виде и сорте продукции, условия выращивания, технологии возделывания, применяемых обработках, удобрениях, уборке, послеуборочной обработке, условиях транспортировки и хранения будет доступна для заинтересованных лиц. Это позволит обоснованно выбирать режимы дальнейшего хранения, реализации и переработки данной партии плодоовощной продукции. 
Рациональная технология производства и реализации (рисунок 2) есть перестраиваемая технология в зависимости от уровня качества входной продукции начиная с этапа ее уборки. Например, если в процессе уборки поступила продукция с высокой тенденцией снижения качества, то для более полного сохранения ее возможен вариант последующей передачи продукции не на хранение, а на переработку или реализацию. Только при наличии возможности выбора рациональной технологии производства и реализации продукции можно получить максимальный уровень качества и эффективности процесса уборочно-транспортных работ.
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Рисунок 2 - Схема системно-информационной модели качества плодоовощной продукции
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