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Proizvodnja voca i povréa u Srbiji zauzima znacajno mesto u ukupnoj vrednosti poljoprivredne
proizvodnje. U novije vreme sve vece kolicine svezeg voca i povrca se i izvoze. Za sigurniji plasman
na inostrano trziste neophodno je obezbediti ocuvanje kvaliteta sveze hrane prilikom skladistenja i
transporta. Gubici svezeg voca i povrca su jako veliki, narocito u nerazvijenim zemljama. Zato se
sve vise uvode u upotrebu i koriste savremeni uslovi cuvanja kao Sto su kontrolisana i modifikovana
atmosfera za skladistenje svezih plodova. ULO kontrolisana atmosfera nesumnjivo je potisnula sva
druga resenja kada je u pitanju kvalitet skladistenog voca i povréa. U ULO atmosferi najvise se
skladiste jabuke. U ovom radu analizirani su optimalni uslovi i preporuceni rezimi za cuvanje
razlicitih sorti jabuke u ULO hladnjacama.

Kljucne reci: kontrolisana atmosfera; hladnjace; jabuke; ULO; optimalni reZimi

Fruits and vegetables have a significant place in the total value of agricultural production in
Serbia. In recent years, an increasing amount of fresh fruits and vegetables has been exported. For
a significant placement of fresh food on foreign markets it is necessary to provide quality protection

in storage period and during transports. Postharvest losses of fresh fruits and vegetables are very
high, especially in undeveloped countries. Therefore, modern postharvest treatments such as
modified and controlled atmosphere storages are increasingly used to prolong storage life of fresh
fruits. ULO controlled atmosphere undoubtedly suppressed all other solutions in terms of quality of
stored fresh fruits and vegetables. The most stored fruits in these conditions are apples.

In this work, the optimum conditions and recommended regimens for different apple varieties

storage in ULO atmosphere were analyzed.
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I. Uvod

Savremene tehnologije skladiStenja sveze hrane imaju za cilj potpunu kontrolu nad fizioloskim i
biohemijskim procesima u plodovima, u cilju smanjenja promena, kvarenja i propadanja. Na taj na¢in mogu
znacajno da se smanje gubici i produZi vreme ¢uvanja sveze hrane uz maksimalno o¢uvanje kvaliteta. Svezi
plodovi nakon berbe nastavljaju sa biohemijskim i fizioloSkim procesima i smatra se da su oni i dalje Zivi,
iako su odvojeni od mati¢ne biljke. Zbog toga nastavljaju sa metabolickim procesima, i dalje disu, gube vla-
gu i podlezu fiziolo§kim promenama i o$te¢enjima, kao i mikrobioloSkom kvarenju (Kader, 2002).

U izvestajima Svetske organizacije za hranu (FAO, 2002) navodi se da su gubici sveZeg voca i povrca
veliki i dostizu vrednost od 5 — 25% u razvijenim zemljama, dok je u zemljama u razvoju i nerazvijenim
zemljama gubitak veci od 25%. Proizvodnja voca i povréa u Srbiji zauzima znacajno mesto u ukupnoj vred-
nosti poljoprivredne proizvodnje. U novije vreme sve vece koliCine svezeg voca i povréa se i izvoze. Zato je
sve veca potreba za velikim 1 modernim skladisnim prostorima, da bi se o¢uvao kvalitet sveze hrane duZzi
vremenski period. Hladenje ima veoma vaznu ulogu u smislu zadovoljenja potreba rastu¢eg broja potrosaca
u urbanim sredinama, kao i smanjenja gubitaka koji nastaju kvarenjem hrane. U svetu se prosec¢no godisnje
izgubi oko 300 miliona tona hrane, zbog toga §to nije blagovremeno primenjeno hladenje (FAO, 2002).

Za dugo i kvalitetno Cuvanje sveze hrane, najvazniji uslovi sredine koje treba obezbediti u skladisnom
prostoru su temperatura i vlaznost vazduha. Sa sniZavanjem temperature smanjuje se intenzitet metabolickih
procesa u svezim plodovima, a samim tim i promene i propadanje. MikrobioloSka aktivnost je manja na
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nizim temperaturama, kao i fizioloski procesi u plodovima. Kada je u pitanju svez proizvod, glavni cilj je
usporiti proces disanja u toku ¢uvanja, jer plodovi koji imaju veéi intenzitet disanja imaju krace vreme skla-
distenja od onih sa manjim intenzitetom disanja (Jankovi¢, 2000).

Izraz za izracunavanje toplote disanja na temperaturi t :

q=qo- " [kW/kgh], (1)

qo - toplota disanja na 0 °C [kW/kg h],
e - osnova prirodnog logaritma (2,718),
b - temperaturni koeficijent disanja,

t - temperatura proizvoda [°C].

Kako izmedu visine temperature i inteziteta disanja postoji eksponencijalna zavisnost, temperatura u
skladisnom prostoru treba da bude §to niza da bi se usporila kinetika procesa. Najc¢esce se odrzava u rasponu
od 0 - 4°C, dok se u rasponu od 4 - 10°C voce 1 povrée moze sacuvati samo krac¢i vremenski period (Marko-
vi¢, 2011). Medutim, kada se uskladisten proizvod izloZzi uticaju temperatura koje su bliske njihovim tacka-
ma zamrzavanja, njihova tkiva viSe ne mogu da obavljaju normalne metabolicke procese. Ako se dejstvo
ovako niskih temperatura nastavi, nepravilno funkcionisanje tkiva moze da dovede do pojave niza simptoma
oste¢enja od niskih temperatura (chilling injury), kao Sto su gubitak Cvrstine, lezije na povrsini plodova,
promena boje unutrasnjosti ploda, nepravilno sazrevanje i pojava viska vode tj. vodenasto tkivo (Kader,
2002).

Za duze Cuvanje i bolji kvalitet sve vise se koristi kontrolisana atmosfera CA, narocito za bioproizvode
koji se izvoze. Ovaj sistem skladiStenja podrazumeva da pored niske temperature i povecane relativne vlaz-
nosti izmeni se i procentualni udeo gasova u skladiSnom prostoru i odrzava na tom nivou tokom ¢uvanja
plodova. Kontrolisana atmosfera se postize smanjenjem koncentracije kiseonika sa 21%, koliko ga je u
atmosferskom vazduhu, na koncentraciju koja je optimalna za odredenu vrstu sveze hrane. Istovremeno se
povecava i procentualni udeo ugljen-dioksida od 0,03% do optimalne vrednosti, uglavnom do 3% CO, (Jan-
kovi¢ i Masovié, 2000). Najcesce se u praksi primenjuje kontrolisana atmosfera sa 1 — 5% O, . U ovim uslo-
vima manja je respiracija i transpiracija plodova, manje su intenzivni fizioloski i biohemijski procesi, pa time
i nezeljene promene, kvarenje i propadanje. (Jankovi¢ i Masovi¢, 2000). Plodovi ostaju duze svezi, sa ocu-
vanim senzornim i nutritivnim svojstvima.

Kontrolisana atmosfera najviSe se koristi za cuvanje jabuka. Za znacajniji plasman na inostrano trziste
neophodno je obezbediti oCuvanje kvaliteta razlicitih sorti jabuka u postharvest periodu, jer se sve vece koli-
¢ine izvoze. Uvode se evropski standardi u svim segmentima proizvodnje, prerade i ¢uvanja hrane. Nove
tehnologije koje obezbeduju sigurno i produzeno skladistenje bioproizvoda su skladista sa kontrolisanom
atmosferom (CA) i ULO (Ultra Low Oxygen) hladnjace. Zato je cilj ovog rada analiza optimalnih uslova
skladiStenja razlicitih sorti jabuka u hladnjacama sa ULO kontrolisana atmosfera.

II. Cuvanje jabuke

Jabuka pripada grupi jabucCastog voca i najznacajnija je kontinentalna voéna vrsta u svetu. Velika
sposobnost prilagodavanja jabuke razli¢itim prirodnim uslovima, kao i visok kvalitet plodova, osigurali su
joj veoma znacajno mesto u vocarskoj proizvodnji u svetu. Zajedno sa pomorandZzom i bananom, jabuka
dominira svetskim trzi§tem, kao voce koje se koristi tokom ¢itave godine (Bound, 2005).

Prema podacima FAO-a, godisnja svetska proizvodnja jabuke u 2010. godini je bila ne$to manja od 70
miliona tona. Najveci svetski proizvoda¢ je Kina sa preko 30 miliona tona, a zatim slede SAD, Turska,
Poljska, Italija i Francuska. Jabuka je ¢esto merilo razvijenosti vocarske proizvodnje svake zemlje, pa se sa
porastom broja stabala jabuke povecava intenzitet vocarske proizvodnje u globalu i obratno.

Na domacem trziStu jabuka je jedna od najznacajnijih voénih vrsta sa komercijalnog gledista. Po
obimu proizvodnje u Srbiji nalazi se na tre¢em mestu, odmah iza §ljive i grozda. Na trziStu svezeg voca
jabuka se po zastupljenosti nalazi na prvom mestu. S obzirom na prakti¢no neprekidnu sezonu potrosnje
jabuke, ona je veoma znacajna, kako u ishrani, tako i sa ekonomskog aspekta. Od ukupne proizvodnje oko
2/3 jabuke potrosi se u svezem stanju. Da bi se zadovoljile potrebe trzista postoji potreba za duzim ¢uvanjem
plodova jabuke u sveZem stanju.

Smatra se da je jabuka najznacajnija vocna vrsta u svetu. Proizvodi se skoro u svim zemljama sveta,
posebno na severnoj hemisferi. lako je najveci svetski proizvoda¢ Kina, veliki udeo u ukupnoj proizvodnji
ostvaruju i Sjedinjene Americke Drzave. Najveci evropski proizvodaci su Italija i Poljska.
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U Sjedinjenim Ameri¢kim Drzavama postoji preko 100 varijeteta, sorti koje se komercijalno gaje. Od
tog broja samo 15 sorti ¢ini 90% od ukupne proizvodnje, tj. prinosa jabuke. Kupferman (2006) navodi “Top
five™ tj. pet najzastupljenijih sorti u SAD-u i Evropi, podaci su dati u Tabeli 1.

Tabela 1. Pet najzastupljenijih sorti jabuke u USA, Evropi (Kupferman) i Srbiji

USA Evropa Srbija

Crveni Delises Zlatni Delises Ajdared
Zlatni DeliSes Crveni Delises Granny Smith
Fuji Jonagold Zlatni Delises
Granny Smith Granny Smith Crveni Delises
Gala i Royal Gala Gala Jonagold

Prikazani podaci ukazuju da postoji medusobna sli¢nost, ali i razlike u zastupljenosti pojedinih sorti
jabuke. Primetna je dominacija DeliSes sorti i u Evropi i u SAD-u. Medutim, FudZi je tre¢a po zastupljenosti
u SAD-u, ali nije medu prvih pet u Evropi, ve¢ je to Jonagold. Zatim dolaze Granny Smith i Gala i u SAD-u
i Evropi. Ovim podacima u tabeli 1. dodate su, poredenja radi, i najzastupljenije sorte jabuke u Srbiji, po
podacima iz 2013. godine.

Kada se podaci uporede najupecatljivija razlika u odnosu na podatke iz SAD-a i Evrope je sorta Ajda-
red koja je najzastupljenija u Srbiji, a nije u Top 5 sorti ni u Evropi, ni u SAD-u. Zatim dolazi sorta Granny
Smith koja je i u SAD-u i Evropi na ¢etvrtom mestu. Omiljene DeliSes sorte u Evropi i u SAD-u, u Srbiji su
takode veoma zastupljene i gajene.

Plodovi jabuke imaju visok sadrzaj vode i podlozni su promenama i kvarenju posle berbe. Procenjuje
se da Srbija godisnje gubi 30-40% svojih proizvoda u razli¢itim fazama posle berbe (Neel i Bonar,2009). Na
ove procese umnogome uticu uslovi iz okruZenja (temperatura, relativna vlaznost, sastav atmosfere) u kojima
se Cuvaju posle berbe. Stoga, da bi se odrzao kvalitet, povec¢ao rok upotrebe i produzio period prodaje,
preduslov je kontrola uslova ¢uvanja tokom skladiStenja i transporta. Hladenje je osnovni poznati metod za
uspesno skladiStenje svezeg voca i povrca, pa i jabuke, kako bi se odrzala njihova svezina i ukupni kvalitet, i
znacajno produzilo vreme upotrebe u svezem stanju.

Vaznost ¢uvanja proizvoda u hladnjacama i njihova distribucija Cesto se previdi, a ipak predstavlja
znacajnu aktivnost za produzenje roka trajanja i upotrebe svezih i lako kvarljivih prehrambenih proizvoda.
Hladenjem se smanjuje brzina respiracije, usporavaju biohemijski i mikrobioloski procesi i tako produzava
rok trajanja.

Jabuke se osim potro$nje u svezem stanju mogu ¢uvati krace ili duze vreme u hladnjacama i koristiti
za razliCite oblike prerade. U sustini se moze govoriti o pet (5) kljuénih elemenata integrisanog lanca
hladenja:
proizvodnja,
prerada i pakovanje,
¢uvanje u hladnjacama i distribucija,
transport prevoznim sredstvima-hladnjacama i
prodaja.

Nk W=

Svaki od nabrojanih elemenata se moze posebno posmatrati, ali svi zajedno predstavljaju neraskidivu
celinu. Ukoliko samo jedan od njih nedostaje, ili postoji problem u njegovom funkcionisanju ne moze se
govoriti o integrisanom lancu hladenja hrane.

Vreme Cuvanja sveze hrane moze se produziti ukoliko se primene niske temperature — hladenje, ali se
kao granica javlja tacka smrzavanja. Pri izlaganju plodova temperaturama koje su bliske njihovim tackama
zamrzavanja, remeti se metabolizam u tkivima i nepravilno funkcionisanje moze da dovede do oStecenja
(chilling injury).

Duzina ¢uvanja jabuke na niskim temperaturama u hladnjaci u uslovima normalne atmosfere zavisi od
velikog broja faktora i razlikuje se od sorte do sorte.

Od bioloskih specificnosti ploda zavisi u velikoj meri duzina uspe$nog Cuvanja, pa se stoga i javljaju
osetne razlike u trajnosti pojedinih sorti. Na trajnost i gubitke do kojih dolazi u toku cuvanja uticu:

- uslovi pod kojim su se plodovi razvijali,
- stepen zrelosti plodova, kao i
- nacin pripreme i pakovanja.
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Nove tehnologije koje obezbeduju dugotrajno i bezbedno (“food safety ©) skladistenje hrane su komore
sa kontrolisanom atmosferom (CA). Pored primenjene niske temperature u ovim skladiSnim prostorima
izmenjen je i odnos i koncentracija gasova u atmosferi komore. Snizavanjem koncentracije kiseonika i istov-
remenim povecanjem koncentracije ugljen-dioksida u kontrolisanoj atmosferi dolazi do dodatnog smanjenja
intenziteta disanja svezih plodova, jer kontrolisana atmosfera ima znacajan uticaj na metabolizam i fizioloske
procese. Sve vrste tehnoloskih postupaka ¢uvanja u kontrolisanim uslovima polaze od ¢injenice da je po-
trebno upravljati procesima promena, odnosno smanjiti degradativne promene na najmanju mogucéu meru.

Posle berbe plodovi jabuke su i dalje Zivi i nastavljaju sa disanjem, ¢ime se u prisustvu kiseonika iz
vazduha oksidiSe prisutna organska materija u plodovima, a kao proizvodi disanja oslobadaju se ugljen-
dioksid, vodena para i toplota disanja.

Sa smanjenjem intenziteta disanja usporava se proces sazrevanja, ali i prezrevanja, starenja i propada-
nja plodova. Smatra se da je posle primene hladenja, kontrolisana atmosfera drugo najvaznije otkri¢e u
oblasti skladiStenja voca. Danas se gotovo dve tre¢ine ukupne proizvodnje jabuke u svetu ¢uva u rashladnim
komorama sa kontrolisanom atmosferom. Porastom interesovanja za svezim jabukama u periodu april-maj na
evropskom trzistu i relativno visokom cenom koja se u tom periodu moze posti¢i, verovatan je i dalji porast
primene kontrolisanih uslova skladiStenja. Razvijeni su i koriste se novi tehni¢ko-tehnoloski sistemi, kao §to
su ULO (Ultra Low Oxygen) i DCA (Dynamic Control Atmosphere) sistemi, koji se u novije vreme sve vise
koriste.

III. SkladiStenje jabuke u ULO komorama

Tehnicki progres u konstrukciji komora sa kontrolisanom atmosferom, kao i inovativna resenja, re-
zultirali su boljim upravljanjem sastavom atmosfere i gasovima koji ulaze ili izlaze iz CA komora tokom
skladistenja. Raspolazuci sa sve viSe efikasne opreme za kontrolu nivoa O, i CO, u skladi$noj atmosferi,
omogucena je implementacija automatskih sistema za upravljanje i kontrolu parametara procesa i stanja.
Postalo je evidentno da nizi nivo kiseonika stvara bolje uslove za oc¢uvanje kvaliteta, pa je paznja usmerena
na odrzavanje niske koncentracie kiseonika tolerantne za sveze voce i povrée. Menjala se i terminologija, pa
su se poceli koristiti razli¢iti nazivi za razliCite reZzime, kao $to je: LO (Low Oxygen) kada je O, u intervalu
1,5-2% ili ULO (Ultra Low Oxygen) sa 1-1,5% O,, a kasnije i dinamicka kontrolisana atmosfera (DCA) sa
sadrzajem kiseonika ispod 1 %.

ULO (Ultra Low Oxygen) kontrolisana atmosfera nesumljivo je potisnula sva druga reSenja kada je u
pitanju kvalitet skladiStenja svezeg voca i povréa. Danas se u svetu jabuke najvise cuvaju u ULO hlad-
njacama. U ULO kontrolisanoj atmosferi intenzitet disanja i promene u plodovima snizavaju se kombino-
vanim delovanjem niske temperature, ekstremno niske koncentracije kiseonika i povecane koncentracije
ugljen-dioksida. Znacajno je i da relativna vlaznost u komori bude povecana, da ne bi doslo do isusivanja i
smezuravanja plodova.

Kod ULO atmosfere postavljaju se kljucni zahtevi koje treba zadovoljiti, a to su:

e Toplotno i gasno izuzetno dobro izolovana komora;

o Hladenje;

e Snabdevanje gasovima za uspostavljanje i odrZzavanje atmosfere;

e Merenje i kontrola procesnih parametara i koncentracije gasova O,, CO,, vodene pare, a u nekim
slucajevima i etilena.

ULO komore zahtevaju ekstremne uslove dihtovanja zbog ekstremno niske koncentracije kiseconika,
ali 1 drugih gasova. Dodatno postavljeni zahtev je i sadrzaj CO, . Takode se nametnuo i zahtev za merenjem
koncentracije gasova svakih 30 minuta, $to je mnogo ¢esc¢e nego kod konvencionalne kontrolisane atmosfere.
Ovakav sistem zahteva automatizaciju i kompjuterizaciju. Inicijalni stres ( ILOS ) koji nastaje zbog ultra
niskog sadrzaja kiseonika moze se pojaviti kod nekih sorti jabuka. Zato tehnicko-tehnolosko reSenje i rezim
cuvanja moraju biti prilagodeni karakteristikama i zahtevima odredene sorte jabuke.

Plodovi jabuke u pogledu ¢uvanja spadaju u manje osjetljivo voée. Svezi plodovi jabuke mogu se
uspesno Cuvati u rashladnom skladi$tu, odnosno hladnjaéi, ako su obezbedeni optimalni uslovi za njihovo
odrzavanje. Od bioloskih specifi¢nosti ploda zavisi u velikoj meri duzina uspesnog ¢uvanja, pa se stoga i
javljaju osetne razlike u trajnosti pojedinih sorti. Na trajnost i gubitke do kojih dolazi u toku ¢uvanja uticu i
uslovi pod kojim su se plodovi razvijali, zatim stepen zrelosti plodova, kao i na¢in pripreme i pakovanja.

Jabuka kao vo¢na vrsta podleze stalnoj promeni sortimenta, u smislu uvodenja novih sorti u proizvod-
nju. Ovakva dinamika promena povlaci za sobom i pracenje i trazenje optimalnih parametara, uslova i rezi-
ma ¢uvanja plodova.

46. MEDUNARODNI KONGRES 1 1zL0ZBA O KGH * 173



Izmedu pojedinih sorti postoje razlike u moguénostima ¢uvanja zavisno od:
a) karakteristika sorte
b) lokaliteta gajenja
c¢) klimatskih uslova i
d) agrotehnike.

Za duze ¢uvanje dolaze u obzir samo plodovi ekstra i prve klase, sa odli¢énim osobinama. Za razli¢ite
sorte jabuka potrebni su i razli¢iti uslovi ¢uvanja, mada su Cesto i za plodove iste sorte proizvedene u razlii-
tim regionima neophodni razli¢iti uslovi za ¢uvanje. Zato su u Tabeli 2. predstavljeni preporuceni parametri i
optimalni uslovi ¢uvanja razli¢itih sorti jabuke u uslovima gajenja u Francuskoj.

Tabela 2. Preporuceni parametri i optimalna duzina skladistenja najvaznijih sorti jabuke u ULO hladnjacama (Ctifl,
2004, Francuska)

Sorta Temperatura Koncentracija Koncentracija Vreme cuvanja
vazuha 0, CO, (meseci)
(W) (%) (%)

Ariana 0-1 1,5 1 7-8
Breburn 0-1 1,5 0,8-1 7
Pinova 0-1 1,5-1,8 1,5 7-8
Crveni DeliSes 0-1 1,5 1,8-2,2 7-8
Elstar 1-2 1,5 1-2 6-7
Fudzi 0-1 1,5 0,8-1,2 8-9
Gala 1-2 1,5 1,5 6-7
Zlatni DeliSes 0-1 1,5-1,8 2-3 9-10
Greni Smith 0-1 1,5-1,8 1-1,5 7-8
Hanikran¢ 34 1,5-1,8 1-1,5 7-8
Aidared 2-4 1,5-1,8 1,8-2,2 8
Jonagold 0-1 1,5-1,8 1,5-2 7-8
Melrose 0-3 2-2,2 1,5 7-8
TentejSn 0-1 1,5-1,8 1,5 6-7

Optimalne temperature su razliCite za razliCite sorte, ali sve vrednosti su u intervalu od 0 do 4°C. Sorte
Hanikran¢ i Aidared su osetljive na niske temperature koje su blizu 0°C i svoj optimum imaju od 2 do 4°C.
Kada je optimalna koncentracija kiseonika u pitanju vrednosti su vrlo ujednacene i kre¢u se u intervalu od
1,5 do 1,8%. Jedino je sorta Melrose osetljiva na vrlo niske koncentracije kiseonika i zato svoj optimum ima
iznad 2% O,. Vrednosti prikazane u Tabeli 2. za optimalne koncentracije ugljen-dioksida prili¢no su razlicite
za razlicite sorte. U uslovima ekstremno niskih koncentracija kiseonika vecina sorti je osetljiva na povecane
koncentracije CO, 1 zato su optimalne vrednosti uglavnom od 0,8 do 1,5% CO,. Prema podacima Ctifl,
Francuska, ne$to tolerantnije sorte na povecanu koncentraciju CO, su Aidared, Jonagold, Crveni i Zlatni
Delises koji dobro podnosi i do 3 % CO, §to mu omogucéava najduze vreme Cuvanja, ¢ak do 10 meseci.

U Tabeli 3. navedene su sorte koje se u Bosni najvise ¢uvaju u ULO komorama (Pasali¢, 2006). Isti
autor navodi i preporucene rezime za skladiStenje navedenih sorti. Temperatura skladiStenja je 1 ili 1,5°C
kod svih sorti jabuka i razlikuju se od temperatra koje su preporucene za iste sorte u Francuskoj. Utisak je da
se manje vodi ra¢una o sortnim karakteristikama pri hladenju ULO komora. Preporucene optimalne koncen-
tracije kiseonika se razlikuju od sorte do sorte i Greni Smith dobro podnosi i ekstremno nisku koncentraciju
od 0,8% O,. Sa druge strane sorta Breburn u Bosni se ¢uva sa 2,3% O,. Preporucene optimalne koncentracije
CO, za cuvanje jabuke u ULO komori su u intervalu od 0,8 do 1,5%.

Tabela 3. Preporuceni parametri za skladistenje najvaznijih sorti jabuka u ULO hladnjacama za uslove severozapadne
Bosne (Pasali¢, 2006)

Temperatura Koncentracija Koncentracija

Sorta vazduha 0, CO,

W9 () (%)
Aidared 1,5 1,5 1,5
Greni Smith 1,0 0,8 0,8
Zlatni DeliSes 1,5 1,5 1,0
Jonagold 1,5 1,5 1,0
Elstar 1,5 1,5 1,0
Gloster 1,5 1,0 0,8
Breburn 1,5 2,3 0,8
Gala 1,0 12 1,0
Fudzi 1,0 1,0 0,8
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Kao optimalne temperatre za Cuvanje razliCitih sorti jabuka u Tabeli 4. date su nesto heterogenije vre-
dnosti i slicno kao i podaci iz Francuske, za sorte Aidared i Mekinto§ ne preporucuju se temperature nize od
3°C. Autor kao vrlo vazan parametar navodi i povecanu relativnu vlaznost u ULO komori, ¢ak preko 90%.
Za razlicite sorte preporucene su i razli¢ite koncentracije O, i1 CO,, a srazmerno uslovima razlicita je i duzina
skladistenja.

Tabela 4. Optimalni rezim ¢uvanja jabuke u ULO kontrolisanoj atmosferi (Jankovi¢, 2006)

Sorta Temperatura Relativna vlaznost Koncentracija Koncentracija Vreme Cuvanja
vazduha vazduha 0, CO, (mesect)
(0 (%) (%) (%)
Aidared 3 90 2 1 7-8
Crveni Delises 0-1 92 1 1 8-9
Grenny Smith 0 92 1 1 8-9
Jonatan 2 92 2-3 3 6-7
Mekinto§ 3 90 2 3 6-7
Melrose 0-2 90 2 3 6-7
Mucu 1-2 92 2-3 2 8-9
Starking 1-2 92 2 2,5-3 7-8
Zlatni DeliSes 1-2 92 1 2,5-3 7-8

Zahvaljujuéi uvodenju ULO hladnjaca, omoguéeno je Cuvanje plodova jabuka tokom cele godine, sve
do naredne berbe. U ovim kapacitetima moguce je ¢uvanje plodova jabucastih vo¢aka 3 do 6 mjeseci duze
nego u NA hladnjac¢ama (Hribar, 2000).

Medutim, dosadasnja iskustva navode na zakljucak da se na prvo mesto postavlja sama hladnjaca sa
pripadaju¢om opremom, a manje paznje se poklanja proizvodima, tj. plodovima koji se skladiSte. Drugim
re¢ima, preovladava mi$ljenje da je moderno opremljena hladnjaca sasvim dovoljan preduslov za dugotrajno
Cuvanje plodova. Ovakav pristup je neprihvatljiv i pogreSan sa aspekta optimalnih uslova ¢uvanja razlicitih
vrsta, pa i sorti voca, u cilju Sto duzeg skladiStenja uz minimalne promene i gubitke. Prikazani podaci u
Tabelama 2-4. ukazuju da postoji razlika u optimalnoj temperaturi skladistenja, ali i sastavu atmosfere u
ULO sistemu u zavisnosti od karakteristika sorte, ali i lokaliteta.

Ono u ¢emu su svi tehnolozi koji se bave postharvest tehnologijama saglasni je da se kvalitet cuva-
njem ne moze popraviti, ma koliko tehni¢ko-tehnoloska reSenja bila dobra i moderna. Svezi plodovi nikada
neée imati bolji kvalitet nego §to ga imaju u momentu berbe. Najvise $to se moze ocekivati je da se o¢uva
postojeci kvalitet $to je duze moguce. Zato postoje jasne preporuke o optimalnim uslovima skladiStenja u
cilju minimalnih promena kvaliteta.

U ULO atmosferi moguce je ostvariti znac¢ajno duze ¢uvanje jabuke, jer se pri ekstremno niskim kon-
centracijama kiseonika metabolicki procesi najsporije odvijaju, najniZa je brzina disanja. Samim tim i pro-
mene, kvarenje, propadanje i mikrobioloska aktivnost svode se na minimum.

IV. Zakljucak

Hladenjem se smanjuje brzina respiracije, usporavaju biohemijski i mikrobioloski procesi i tako
produzava rok trajanja. Ali znatno duze Cuvanje, uz bolje ocuvanje kvaliteta plodova jabuka moguce je ost-
variti primenom ULO kontrolisane atmosfere. Moderna tehnologija skladiStenja sveze hrane ima za cilj pot-
punu kontrolu procesa disanja - respiracije, sazrevanja, starenja i propadanja. U objektima sa odgovaraju¢om
tehnicko-tehnoloskim opremom, optimalno reSenje za uspesno i dugo skladistenje predstavlja ULO kontroli-
sana atmosfera. Ovaj sistem se sve viSe koristi za cuvanje jabuke. Niska koncentracija kiseonika i pove¢an
sadrzaj ugljen-dioksida, zatim optimalna temperatura i relativna vlaznost omogucéavaju uspostavljanje kon-
trole nad fizioloskim, biohemijskim i mikrobioloskim uzro¢nicima kvarenja, §to omogucava smanjenje gubi-
taka uz istovremeno maksimalno produzavanje duzine Cuvanja i ocuvanje kvaliteta u velikom stepenu. Za
ostvarivanje maksimalnih rezultata posebnu paznju treba posvetiti kvalitetu plodova jabuke pri uskladiStenju
u ULO komore, a dobri rezultati se postizu samo optimalnim reZimima ¢uvanja, koji su prilagodeni karakte-
ristikama pojedinih sorti. Na taj nacin moZze da se izbegne upotreba bilo kakvih hemijskih tretmana.

Rezultati istrazivanja su deo projekta Ministarstva za nauku i tehnoloski razvoj, program Tehnoloski razvoj, pod

nazivom "Istrazivanje i razvoj opreme i sistema za industrijsku proizvodnju, skladistenje i preradu povrca i voca", broj
TR 35043, kao i projekta I11 046010.
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