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SAZETAK

Kako bi lak3e razumjeli pojam lakopokvarljivog tereta, moze se reci da su to sve
namirnice te prehrambeni proizvodi koji se ne mogu dugo skladistiti a da se ne pokvare,
odnosno uslijed klimatskih utjecaja u kratkom se roku mogu pokvariti. Lakopokvarljivi
teret prvenstveno se na duZe relacije prevozio brodovima hladnjacama, koje su postupno
zamjenjivane kontejnerskim brodovima, a multimodalni kontejner sa integriranom
rashladnom jedinicom postaje kljucan za prijevoz tereta u kontroliranoj atmosferi. Tijekom
prijevoza, prekrcaja i skladistenja lakopokvarljivin tereta brojni su faktori koje treba
postivati i zadovoljiti kako bi se oCuvala kvaliteta i zdravstvena ispravnost sve do krajnjeg
korisnika. Hladni lanac put je temperaturno osjetljivih proizvoda od proizvodaCa do
potroSaCa te predstavlja proces rukovanja sa temperaturno osjetljivim proizvodima.
Neispravnost rukovanja i greSka u procesu samo jednog od Cimbenika u distribucijskom
sustavu unutar samog hladnog lanca, dovoljna je za smanjenje kvalitete te nemogucnosti
distribucije proizvoda narucitelju. U radu su istraZzene i predstavljene tehnologije koje

opisuju ispravne metode tijekom razliCitih faza manipulacije teretom.

Kljuéne rijec¢i: hladni lanac, lakopokvarljivi tereti, posebnosti prijevoza.

ABSTRACT

To make it easier to understand the concept of perishable cargo, it can be said that
these are particular foodstuffs and food products that cannot be stored for a long time
without spoiling, that is, due to climatic influences, they can spoil in a short time.
Perishable cargo was primarily transported over long distances by reefer ships, which were
gradually replaced by container ships, and the multimodal container with an integrated
refrigeration unit became crucial for transporting cargo in a controlled atmosphere. During
transportation, transshipment and storage of perishable cargo, there are numerous factors
that must be respected and satisfied in order to preserve quality and health right up to the
end user. The cold chain is the path of temperature-sensitive products from the producer to

the consumer and represents the process of handling temperature-sensitive products.



Incorrect handling and error in the process of only one of the factors in the distribution
system within the cold chain itself is sufficient to reduce the quality and the impossibility
of distributing the product to the customer. Technologies that describe correct methods

during different phases of cargo manipulation are researched and presented in the paper.

Keywords: Cold chain, perishable cargoes, the speciality of transport.
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1.UVvOD

Covjetanstvo se oduvijek suoCavalo s vremenskim i prostornim promjenama
vezanima uz dostupnost hrane. Duljina vremena u kojem hrana ostaje jestiva ovisi 0
temperaturi, vlazi i drugim ¢imbenicima Kkoji utjeCu na stopu rasta organizama Koji
uzrokuju kvarenje. Neke skladisne tehnike, poput susenja, soljenja i dimljenja, potjecu
iz drevnih lovacko-sakupljackih i ranih poljoprivrednih drustava. Najvec¢im dijelom,
tehnologije skladistenja koje su koristili poljoprivrednici bile su skromne modifikacije
metoda koje su razvila rana drustva. Na primjer, u mediteranskom podneblju koristili su
etanol, ocat i maslinovo ulje za konzerviranje raznih namirnica. Promjene u
tehnologijama skladiStenja hrane ubrzale su se s prijelazom iz poljoprivrednih u

industrijsko-tehnolo$ka drustva.

Kroz povijest, koncentracija sve veceg udjela stanovniStva u gradovima ukazivala
je na to da su potrebne vece obradive povrSine izvan gradova kao i duZi opskrbni
vodovi. Sukladno tome, kako se povecCavala udaljenost izmedu farmera i potroSaca,
potencijalno kvarenje hrane moralo se sprijeCiti na dulje vrijeme, od svega nekoliko
dana do nekoliko tjedana, s obzirom da se hrana prevozila do velikih udaljenosti.
TehnoloSki napredak industrijskog doba revolucionirao je skladiStenje mnogih
namirnica, omogucivsi veéu raznolikost predmeta koje treba saCuvati, a nove
tehnologije su poCele zahtijevati velike unose energije kako bi se postiglo povecanje
roka trajanja. Napredak u transportu hrane postignut je tehnoloskim inovacijama koje
skraCuju vrijeme prijevoza povecanjem brzine transporta zbog pristupa fosilnim
gorivima i izuma poput parnog stroja. Paralelno tome motor sa unutarnjim izgaranjem
kao i kasnije avionski mlazni motori povecCavali su brzinu prijevoza, no zbog
ekonomskih razloga komercijalna je brzina pala i odrzala se do danas rezultirajuci tome
da je najisplativiji nain prijevoza zapravo morskim putem. Ukratko, tehnologije poput
konzerviranja i hladenja na komprimirani plin razvijene su tijekom industrijske

revolucije.

Konzerviranje - upotrebom kombinacije zagrijavanja radi eliminiranja mikroba i
hermetiCko zatvaranje hrane u kontejnere koje sluzi za sprjeCavanje razvijanja
mikroorganizama — uveo je Appert 1790. godine, a komercijalno ga je razvio Donkin

1810. godine. Hladenje pomoc¢u komprimiranog plina razvilo se u ranom devetnaestom



stoljecu Sto je komercijalizirao Birdseye 1928. te se ubrzo pocelo primjenjivati u svrhu

konzerviranja raznih namirnica.

Usporedno s razvojem tehnologija skladiStenja, prijevoz hrane pomogao je
prevladati prostorne i vremenske probleme, koje kulminiraju u danasnjem globalnom
transportnom sustavu, u svrhu dostave svjeze i konzervirane hrane diljem svijeta. Buduci
da se suvremeno druStvo ponajviSe oslanja na energetski intenzivne tehnologije za
skladiStenje i transport hrane, postoje ogromni izazovi za rastuc¢u globalnu populaciju Sto

se moze iS¢itati u nastavku rada.

Temeljem prikupljenih podataka, svrha rada je istaknuti posebnosti i problematiku
prijevoza, prekrcaja te skladiStenja lakopokvarljivih tereta, te zakljuCiti i naglasiti koji
faktori su kljucni za oCuvanje proizvoda do odrediSta u svjezem stanju kao u trenutku

ukrcaja.

Rad je podijeljen u tri poglavlja. U prvom dijelu naslova Lakopokvarljivi tereti,
generalno se opisuju bitne Cinjenice te povijesni razvoj prijevoza tereta, opisuje se hladni

lanac te se poglavlje zakljuCuje opisom tereta u rashladenom i smrznutom stanju.

Drugi dio rada, pod nazivom Prijevoz, prekrcaj i skladistenje lakopokvarljivih
tereta, opisuje se prijevoz tereta morem. Takoder, obraden je proces rashlade u

rashladnom kontejneru kao i kategorizacija i vrsta tereta koji se prevoze.

U tre€em, ujedno i posljednjem dijelu, naziva Tehnologije prijevoza
lakopokvarljivog tereta obradene su posebnosti cestovnog prijevoza i predstavljeni
univerzalni modeli tehnologije cestovnog teretnog prometa odnosno tehnologija pripreme

prijevoza, tehnologija provedbe prijevoza te zavrSetak prijevoza.

U zakljuCku se iznose najvazniji rezultata provedenog istraZivanja, a bitno je
napomenuti kako tijekom izrade rada koriStene opce znanstveno — istrazivacke metode:

metode generalizacije i specijalizacije te analiza i sinteza.



2. LAKOPOKVARLJIVI TERET

Kako bi lakSe razumjeli pojam lakopokvarljivog tereta, moze se reci da su to sve
namirnice te prehrambeni proizvodi koji se ne mogu dugo skladistiti a da se ne pokvare,
odnosno uslijed Kklimatskih utjecaja u kratkom se roku mogu pokvariti. Vecina
namirnica spada u kategoriju kvarljivih. Namirnice koji se prevoze i skladiste u
hladenom ili zamrznutom stanju kako bi im se saCuvalaosnovna svojstva ubrajaju se u
hladene terete. BuducCi da su lakopokvarljivi tereti osjetljivi na temperaturu zahtijevaju
poseban postupak prijevoza, prekrcaja i skladidtenja. Lakopokvarljivi teret' mozemo

podijeliti u sljedece grupe:

» Lako pokvarljive namirnice - zbog svojih fizickih, kemijskih i bioloskih
svojstava odnosno zbog eventualnog smanjenja temperature na kojoj se
skladisti indicira osjetljivost na vremenske i temperaturne utjecaje,

* Svjeze namirnice- roba na koju se nicim nije djelovalo da bi izmijenila

prirodno stanje,

e Smrznute namirnice - su sve namirnice koje su podvrgnute hladenju na
temperaturi nizoj od -8°C. Kako bi se temperatura odrzala na istom
nivou, radna temperatura rashladnog uredaja u kojem se namirnice

nalaze trebala bi se kretati u intervalu od -8°C do -18°C.

e Duboko smrznute namirnice - temperatura na kojoj se nalaze ovisno o
vrsti i Zelji kupca obicno se kreée od -18°C do -60°C. da bi se to stanje
odrzalo, radna temperatura mora se kretati ovisno o vanjskim uvjetima i

temperaturi.

Lako pokvarljive namirnice mogu se grupirati na mesne te mlije€ne namirnice, voce i

povrée te pica.

' Markovié, 1. : Integralni transportni sustavi i robni tokovi, Sveuciliste u Zagrebu, Fakultet prometnih
znanosti, Zagreb,1990.
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Lakopokvarljivi tereti uglavnhom se otpremaju u rashladnim kontejnerima,
specijaliziranim za lako pokvarljivu robu. Stoga treba osigurati posebne uvjete i
pravilno ih Kkontrolirati zbog ograni¢enog roka trajanja takvog tereta. Stovise, kako
prijevoz mora trajati $to je moguce krace, poloZzaj luka i prihvatnih skladista u
distribucijskim mrezama utjeCe na vrijeme prijevoza tereta do odrediSta. Propisi 0
kakvoCi propisuju da se prehrambeni proizvodi moraju skladistiti i transportirati pod
uvjetima koji osiguravaju oCuvanje njihove kakvoce i sanitarno higijenske ispravnosti.
Ovisno o temperaturi, mogucnosti razvitka mikroorganizama, kvarljivosti te uvjetima
ukrcaja i uskladiStenja organizira se prijevoz, prekrcaj i skladistenje takvih tereta. Kako
bi se namirnice saCuvale od kvarenja vrlo bitan faktor je i sama ambalaZa. Prilikom
izbora ambalaZe treba voditi rauna da u izravhom dodiru s proizvodom ne mijenja
higijensku ispravnost kao ni njegova fiziCka i kemijska svojstva. Glavni uzrocnici
kvarenja lakopokvarljivih tereta su ve¢ spomenuti mikroorganizmi, Sto Cini zaStitu
tijekom prijevoza i skladiStenja mnogo slozenijom. Zastita se svodi na regulaciju

vlaznosti i temperature u skladiSnim prostorima.

Sva se hrana kvari, te do odredenog kvarenja dolazi spontanim raspadom sloZenih
organskih molekula. Ljudsku hranu mogu jesti i Zivotinje, posebice odredeni insekti i
glodavci. Medutim, kvarenje hrane namijenjene konzumaciji uzrokuju razliciti
mikroorganizmi. Omogucéen pristup nezasticenim namirnicama, pogoduje brzom
koloniziranju te poveéavanju populacije bakterija i gljivica $to utjeCe na proizvodnju
otrovnih tvari i kemikalija. Kako bi se sprijeCilo kvarenje hrane, ljudi koriste dvije
glavne strategije?:

e Prevenciju razmnoZavanja smanjenjem pristupa osjetljivim namirnicama,
e OgraniCavanje veli¢ine populacije  mikroorganizama  stvaranjem

nepovoljnog okruzenja.

2 Markovi¢, 1. : Integralni transportni sustavi i robni tokovi, Sveutiliste u Zagrebu, Fakultet prometnih
znanosti, Zagreb,1990.
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Mikroorganizmi imaju sposobnost stvaranja golemih populacija i Cesto se Sire kao
otporne spore koje se prenose zrakom, vodom ili tlom, odnosno iznimno brzo
"napadaju” nezastiCenu hranu. Kolonizacija se moze usporiti pokrivanjem ili drugim
nacinima izolacije hrane, te se moZe sprijeCiti samo sterilnim zatvaranjem hrane u
nepropusne posude. Primjerice, mnogo voca, oraSasti plodovi te pti¢ja jaja zatvorena su
u relativno nepropusno koze, ljuske ili vostane slojeve koji su otporni na invaziju
mikroba. Ovo je takoder prirodno nacelo koje se krije iza konzerviranja. Alternativna,
CeSCe koriStena strategija je usporiti kvarenje stvaranjem uvjeta koji sprjeCavaju rast ili
ograniCavaju veliCinu mikrobnih populacija. Tehnike poput pasterizacije i zraCenja
uniStavaju mikroorganizme, dok primjerice pranje hrane uklanja neke mikroorganizme s
povrSine. Stope rasta mikroba takoder ovisi 0 uvjetima okolisa. Posebno je vaZna
temperatura jer su stope rasta populacije mikroba u uvjetima oko 0°C gotovo nemoguce,
te rastu s temperaturama u rasponu od 1°C- 40°C. Ovisno o temperaturi, sadrzaju vode
te hranjivim tvarima odreduje se rok trajanja namirnica kako bi se kvantificirala duljina
skladiStenja te prikladnost za upotrebu ili komercijalnu prodaju, $to na koncu ovisi 0
velicini, identitetu namirnice, okoliSnim uvjetima i metodama oCuvanja. S jedne strane,
svjeZa riba, meso, Skoljke i voca i povréa moZe se Cuvati samo nekoliko dana.
Produljenje vremena skladiStenja koriStenjem korisnih mikrobnih kultura i kontrolirane

fermentacije postao je vaZzan nacCin oCuvanja svjezeg povrca i voca.

2.1 HLADNI LANAC

Jednostavno reCeno, rashladni ili hladni lanac (eng. Cold chain) put je
temperaturno osjetljivih proizvoda od proizvodaca do potroSaca. On predstavlja proces
rukovanja temperaturno osjetljivin proizvoda. Neispravnost rukovanja i greSka u
procesu samo jednog od Cimbenika u distribucijskom sustavu unutar samog hladnog
lanca, dovoljna je za smanjenje kvalitete te nemogucénosti distribucije proizvoda
narucCitelju. UgroZavanje zdravstvene ispravnosti proizvoda takoder dovodi do
povecanih troSkova, ali i nezadovoljstva krajnjih potroSaca u prilikom dostave trazenih
proizvoda. Vecina prehrambenih proizvoda unutar hladnog lanca s vremenom gubi na

kvaliteti, Sto se najceSCe manifestira kada se u procesu transporta teret podlaze

12



neprimjerenoj temperaturi. Primjerice nepravilno zatvorena vrata skladiSnog prostora
prijevoznog sredstva, produljeno vrijeme ukrcaja ili iskrcaja proizvoda, nepravilno
postavljeni parametri hladenja i iskljuCivanje sustava hladenja u slu€aju gubitka
elektricne energije, kao i nepravilno slaganje tereta unutar prijevozne jedinice, neki su
od razloga koji utjeCu na prekid hladnog lanca kao i na naruSavanje zdravstvene

ispravnosti proizvoda i same kvalitete.®

Vazno je napomenuti kako su bakterije i mikroorganizmi koji pospjeSuju kvarenje
hrane pri visoj temperaturi skloni brzem razmnozavaju, dok na temperaturi nizoj od 5°C
imaju malu ili nikakvu sposobnost, Sto adekvatno pothladivanje i hladenje tereta Cini
jednim od najvaznijih faktora za vecinu prehrambenih proizvoda u transportu i

rukovanju od proizvodaca do kupaca.

Koordinacija i aktivnost svih sudionika hladnog lanca vrlo je vazna kako bi se
ispravno izvrsili zadaci potrebni za dostavu ispravnih i kvalitetnih proizvoda krajnjim
potrosaCima. Poznavanje kemijske i bioloSke strukture proizvoda, kao i pravilan nacin
pakiranja proizvoda sukladno njihovim karakteristikama u svrhu osiguranja zdravstvene
ispravnosti proizvoda vaZzan je faktor transportnog lanca. Pracenje i dokumentacija
temperaturnih rezima tijekom prijevoza pospjesuju transparentnost izmedu narucitelja i

proizvodaca.

Takoder, bitno je provesti pravilno pakiranje proizvoda u standardizirane multi
modalne - teretno manipulacijske jedinice - zbog prijevoza istih do odredista, $to utjece
na oCuvanje kvalitete te ispravnost proizvoda. Razli€iti temperaturni rezimi razlikuju
proizvode zbog zahtjeva temperature, pa recimo svjezi, hladeni ili zamrznuti proizvodi
zahtijevaju temperature u intervalu od -25°C do +25°C i odstupanja nepovoljno utjecu

na proizvode unutar prijevoznih jedinica. Proizvodi koji zahtijevaju vrlo niske

3 |vée,R., Vrani¢,D :Tereti u pomorskom prometu,VPS,Rijeka,2000.,str.145
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temperaturne reZime mogu imati veoma mala i kratka odstupanja od istih i rukovanje
takvim proizvodima tijekom distribucije zahtjevnije je od proizvoda koji zahtijevaju

ambijentalne temperature.

Cold transport and storage is a chain of events

Slika 1. Simboli¢an prikaz hladnog lanca

(https://afccc.org.au/images/news,%20viethnam%20summit/P2.jpq)

2.2 SVRHA HLADNOG LANCA

Velika uloga maloprodajnog trziSta hranom spada na hladni distributivni lanac.
Procesi distribucije moraju poStovati prvenstveno sigurnost, efikasnost i kvalitetu
odrzavanja proizvoda kao i temperature unutar propisanog odgovarajuceg stanja.

Efikasan, dobro odrZavan lanac distribucije proizvoda pomaze pri*:

4 Males, K., Karakteristike i uvjeti prijevoza hladenih tereta, zavrsni rad, 2020.
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e Smanjenju troskova,
e PoboljSanju integriteta proizvoda,
e Povecanjem zadovoljstva korisnika,

e Smanjuje rasipanje i povrat zaliha robe isteklog roka

Hladni lanci evaluiraju se i kontroliraju na sljedeCe naCine: Prijevoznici i logisticki
distributeri dobar su izvor tehniCkih savjeta, pruzaju sposobnost da prikazu realno
vrijeme prijevoza proizvoda, stvore internetske baze podataka i osiguraju elektronsko
pracenje poSiljaka. Gotovo u svaki se prijevozni entitet postavljaju mjeraci temperature
koji odasSilju podatke o temperaturi u unaprijed postavljenim intervalima. RFID senzori
pomaZzu u pracenju podataka o temperaturi u skladistima, vozilima te biljeze
temperaturu samog proizvoda. Za prijevoz se najceSCe koriste vozila opremljena sa
rashladnim uredajima, kombiji i kamioni, te naravno brodovi — koji koriste multi

modalne rashladne kontejnere.

Adekvatna dokumentacija je klju¢na - svaki korak lanca mora pratiti ustanovljene

protokole i imati odgovaraju¢i dokumentaciju.

2.3 TERETI U RASHLADENOM I SMRZNUTOM STANJU

Tereti koji se prevoze u rashladenom tereti su tereti koji se prevoze ili u

smrznutom stanju dijele se na®:

1. Duboko smrznute (temperatura do -60°C)
2. Smrznute (temperatura do - 8°C)
3. Svjeze (temperatura od -2°C do +12°C)

Proizvodi poput ribe i mesa se pretezno ubrajaju u duboko smrznute i smrznute terete.

U svjeze se ubrajaju voce, povrCe, jaja, mlijeko i mlijeCni proizvodi. Nakon branja

> https://www.thermoking.com/content/dam/thermoking/documents/products/70049_SuperFreezer_brochure.pdf
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povrca i voca metaboliCki procesi koji se kreCu odvijati u proizvodima se manifestiraju

na sljedece nacine :

Disanje,
Znojenje,
Zrenje,

Dozrijevanje i

a > w DN oE

Starenje.

Glavni faktori koji utjeCu na smanjenje kvalitete svjeZzeg voca i povréa su:

Fizioloski stres

Mehanicka oStecenja,

PogreSna temperatura i vlaznost u skladisSnim prostorima,
Berba u pogresno vrijeme,

Proces disanja,

© o k~ w e

Izlaganje etilenu.

Proces disanja povréa i voca je obrnuti proces usporedno sa fotosintezom. Pri
skladiStenju robe proces disanja je nepozeljan jer sa nastavkom ,disanja* dolazi do
gubljenja kvalitete namirnica. Pa tako postoje namirnice koje diSu sporije i brze. One
koje sporije disu, Sto bi znaCilo da oslobadaju manje topline pri proizvodnji energije

nego one koje brze disu, jednostavnije su za uvanje u hladnjacama.
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Slika 2. Prikaz skladista
( http://www.lukarijeka.hr/)

SkladiStenje s aspekta procesa disanja puno je jednostavnije za primjerice
proizvode kao Sto su jabuke, luk, limun i grozde zbog niskog intenzitet disanja za
razliku od mahuna ili primjerice mladog luka koji ima visok intenzitet disanja. Tijekom
skladiStenja treba voditi raCuna o ambijentalnoj vlaznosti prostora jer ukoliko je zrak
previSe suh susi se povrsinski sloj namirnice, a ukoliko je vlaznost previsoka pogoduje
razvitku bakterija. Za mjerenje vlage Kkoristi se higrometar, a skladiSta se po potrebi

ventiliraju ukoliko je potrebno snizavanje vlage.

3. PRIJEVOZ, PREKRCAJ I SKLADISTENJE
LAKOPOKVARLJIVIH TERETA

Kod prijevoza lakopokvarljivih tereta u prometu posebna se paZznja pridodaje
postizanju rashladne ambijentalne temperature pocetno u skladistu, tijekom
manipulacije odnosno prekrcaja te u prijevoznom sredstvu. Redovni gubici na masi
proizvoda javljaju se kod hladenih tereta a gubici su zapravo posljedica prirodnih
procesa koji se odvijaju unutar robe ili pri utjecaju atmosferskih promjena, vlage i
temperature. Proizvodi kao $to su svjeZi poljoprivredni proizvodi sa vecim sadrZajem
vode gube odredeni dio mase. Rashladni lanac, koji se u prijevozu hladenih tereta

proteZze od mjesta proizvodnje do mjesta potrosnje, obuhvaca:

e Prometni lanac koji ukljuCuje viSe wvrsta prijevoznih sredstava
snabdjevenih rashladnim uredajima (brodovi-hladnjace i dr.),

e Skladista-hladnjace u otpremnim i prihvatnim mjestima (lucka skladista-
hladnjace),

e Odgovarajuca prekrcajna sredstva (dizalice, vilicari, prikolice i dr.),

e Specijaliziranu radnu snagu,

= Posebne norme i standarde kao i poslovne uzance i propise. ©

® Baricevi¢,H.,Poletan-Jugovi¢, T.,Vilke,S.: Teretiu prometu,Sveuciliste u Rijeci, Pomorski fakultet u Rijeci,
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Zamrznuti prehrambeni proizvodi koji se pojavljuju kao hladeni tereti dijele se u

dvije glavne grupe:

e Mrtvi tereti (meso, riba, mlijecni proizvodi),

 Zivi tereti (voée i povrce).

Mrtvi proizvodi odnosno tereti, zamrzavaju se u cilju sprjeCavanja ili smanjenja
razvitka mikroorganizama. Kod voca i nekih vrsta povr€a sniZzavanjem temperature
usporava se proces dozrijevanja. Pri temperaturi od -8°C prestaje razvitak
mikroorganizama a snizenjem temperature na -30°C postize se sprjeCavanje truljenja
aktivnoScu enzima u njima. Tako se temperatura koja je adekvatna za prijevoz banana
krece u granicama od 4,5 do 15°C, a svojstvo postupnog dozrijevanja banana
omogucava prijevoz na udaljene relacije. Bitno je napomenuti da bez obzira radi li se o
cestovnom, zeljezniCkom, pomorskom ili zraChom prometu temperaturni rezim
skladistenja vrijedi i za prijevozna sredstva koja Cine rashladni lanac. Prilikom
prekrcaja lakopokvarljivin hladenih tereta osobitu pozornost treba posvetiti
izbjegavanju duzih promjena u temperaturi. Nakon S§to se hladeni tereta ukrcaju u
prijevozno sredstvo €im prije se treba posti¢i optimalnu temperaturu i odrZavati je za
vrijeme trajanja prijevoza. Samu duljinu trajanja prijevoza bilo bi dobro skratiti Sto je
viSe moguce, pa tako neki hladeni tereti koji se prevoze u svjeZzem stanju, poput mlijeka,
mesa i ribe, imaju propisano maksimalno vrijeme trajanja prijevoza te maksimalnu
temperaturu ukrcaja kao i preporucljivu i prihvatljivu temperaturu u prijevoznom

sredstvu.

Neki tereti imaju propisanu toCnu temperaturu i vlaznost na kojima se moraju
Cuvati. Kod duboko zamrznutih tereta, propisan je maksimalno dozvoljen porast
temperature od ukrcaja na prijevozno sredstvo do njegovog iskrcaja — gdje prilikom
promjene temperature za viSe od odredenog vremena koje je ugovorno dogovoreno
izmedu narucitelja i prodavaca, teret moze biti odbijen a osiguravajuca drustva mogu

potraZivati prijevoznika odStetu u ime narucitelja.

Rijeka, 2010
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Hladene terete na dulje relacije prevoze se brodovima a rjede zrakoplovima, za
kraCe relacije koriste se vlakovi — vagoni te kamioni. Medusobno, prema uvjetima
zastite to jest temperaturnom rezimu razlikuju se pojedina prijevozna sredstva i brodska
skladista. Neka su opskrbljena sustavima za provjetravanje, neka skladista su pak
termicki izolirana, a neka se Cuvaju od niskih vanjskih temperatura. Opcenito, u

prijevoznim sredstvima, koriste se sljedeci nacini hladenja:

e Pomocu rashladnog stroja,
e Ledom,
e Suhim ledom

e Ohladenim zrakom uz uvjet da je izolacija kvalitetna.

3.1 PRIJEVOZ LAKOPOKVARLJIVIH TERETA MOREM

Kad se spomene prijevoz lakopokvarljivih tereta morem, misli se na:

e Rashladne brodove hladnjace — ,,Frigo* brodovi,
e Polukontejnerske brodove i

e Obicne kontejnerske brodove koji prevoze rashladne kontejnere.

Slika 3. Prikaz broda hladnjace

(' https://www.worldcargonews.com/in-depth/in-depth/zespris-dual-strategy-for-reefers)
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Brodovi hladnjaCe opremljeni su posebnim rashladnim uredajima koji sluze
hladenju i zamrzavanju tereta budu¢i da se prijevoz lakopokvarljivih prehrambenih
proizvoda mora osigurati u ispravnom i nepromijenjenom stanju, od mjesta ukrcaja do
mjesta iskrcaja. U brodskim rashladnim skladiStima potrebna temperatura odrZava se
pomocu elektricnih agregata koriste€i specijalne sustave hladenja pomocu suhog leda,
zraka, amonijaka i sl. Ovisno o koristenom sustavu hladenja, postoje dva osnovna tipa
brodova hladnjaca:

e Brodovi opremljeni sustavom rashladnih cijevi, veéinom specijalizirani za
prijevoz smrznutog mesa,
e Brodovi opremljeni sustavom za cirkulaciju hladnog zraka, najvise koristeni za

prijevoz voca.

Takoder, postoje specijalne vrste brodova medu kojima su najzastupljeniji brodovi za

prijevoz banana.

3.1.1 Brodovi hladnjace

Takvi tipovi brodova opremljeni su dvostrukim rashladnim uredajima, glavni je
razlog zastita u slucaju kvara, te su oni obi¢no su manjeg kapaciteta. Kada se hladeni i
zamrznuti tereti prevoze brodovima-hladnjaCama u pravilu se tovare na palete zbog
jednostavnosti prekrcaja i skladiStenja. Brod hladnjata je zapravo poseban oblik
teretnog broda. Kao Sto naziv sugerira, takvi se brodovi koriste za prijevoz robe koja
mora ostati u hladnjaku tijekom cijelog transporta ili gdje se ne smije prekidati hladni

lanac. Takav teret obi¢no je meso ili riba, ali i voCe poput ananasa ili banana takoder.

Brodovi hladnjaCe s bocnim vratima imaju vodonepropusne otvore na trupu
broda, koji se otvaraju u teretni prostor. Opremljeni su dizalima ili rampama koje sluze

za utovar i istovar. Unutar pristupnih otvora ili boCnih vrata, teret se doprema do
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odgovarajucih paluba pomocu dizala za palete. Ovaj poseban dizajn Cini takva plovila
posebno prikladnima za operacije u loSim vremenskim uvjetima buduci da su vrhovi
skladista za teret uvijek zatvoreni neovisno 0 vremenskim uvjetima. Kod
konvencionalnih brodova koriste se tradicionalne operacije s gornjim otvorima i
dizalicama. Na takvim brodovima, kada su vremenski uvjeti nepogodni, grotla moraju
biti zatvorena kako bi se sprijeCio prodor vode u skladista. Obje navedene vrste brodova

pogodne su za rukovanje paletiziranim i rasutim teretom.

Ukratko, brodovi s rashladenim teretnim skladiStima uglavnom su se Koristili za
prijevoz banana i smrznutog mesa, no vecina tih brodova djelomi¢no je zamijenjena
rashladnim kontejnerima koji imaju rashladni sustav pri¢vrsen na straznji kraj
kontejnera. Dok su na brodu, ti su spremnici ukljuceni u elektricnu uticnicu (obicno 440
VAC) koja je povezana s brodskom elektricnom mrezom. Kontejnerski brodovi
hladnjace nisu ograniceni brojem rashladnih kontejnera koje mogu nositi, za razliku od
drugih kontejnerskih brodova koji mogu biti ograni¢eni u broju rashladnih mjesta ili

imaju nedovoljan kapacitet generatora.

Postoje i rashladni sustavi koji imaju dva kompresora za vrlo precizne radnje pri
niskim temperaturama, poput prijevoza posude s krvlju u ratnu zonu. Tovari Skampa,
Sparoga, kavijara i krvi smatraju se medu najskupljim rashladenim artiklima. Banane,

voce i meso kroz povijest su bili glavni teret brodova hladnjaca.

Statistike pokazuju da je izmedu 1880. i 1960. meso bilo najvazniji rashladeni
teret na medunarodnoj razini, a tehnike konzerviranja i hladenja s godinama postale su
sve ucinkovitije. Prvi brodovi s posebno dizajniranom konstrukcijom za ovu namjenu
datiraju iz 1870-ih te se u poCetku meso transportiralo izravno u ledu, a kasnije se poceo
koristiti hladan zrak. Sve su tadaSnje metode funkcionirale na kra¢im udaljenostima, ali
nisu bile prikladne za prekomorski transport. Godine 1874. francuski brod hladnjaca
naziva “Frigorifique”, prvi je upotrijebio metodu punjenja cijevi salamurom. Inzenjer
Charles Tellier integrirao je tri rashladna stroja s kompresorom metil etera i osigurao da
se govedina prvi put transportira iz Argentine u Europu (tocnije u Rouen u Francuskoj)

krajem desetljeca. Istodobno su bili uspjedni i apsorpcijski rashladni sustavi na
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parobrodu “Paragvaj”, u ovom slucaju na liniji izmedu Buenos Airesa i Le Havrea, a

1879. britanski brod “Strathleven” isplovio je iz Sydneya za London.

Metode na temelju kojih radi moderna hladnjaca razvijale su se kroz povijest, te
su danas usavrSene i ucinkovitije. Brod hladnjaCa se izvana teSko moZe prepoznati i
izgleda gotovo kao klasicni teretni brod. Pokazatelji su bijela boja i neSto tanji dizajn.
Skladista unutar broda hladnjaCe sastoje se od paluba visine 2,20 metara, koje se
nazivaju zona hladenja. Treba napomenuti da takav tip broda ne mora nuzno prevoziti
smrznutu robu ispod 0°C, ve¢ moze prevoziti bilo koji teret, primjerice moze prevoziti
voce i povrée do odrediSta na niskim temperaturama. Prije svega takav nacin prijevoza
omogucéen je adekvatnom izolacijom komora od visokih vanjskih temperatura i
kompresijskim rashladnim sustavima. U unutrasnjosti se nalaze brojna mjerna mjesta,
zahvaljujuci kojima se konstantno prate temperature. Osim toga, brod hladnjaca je zbog
svoje namjene Cesto jaCe motoriziran i postize veée brzine. Od 1970-ih koriste se i
rashladni kontejneri kod kojih je tehnologija hladenja unutar kontejnera potpuno
automatizirana. U meduvremenu su postojali i “porthole kontejneri” koji su morali biti

spojeni na rashladni sustav broda, ali ta tehnologija viSe nije suvremena.

Razvojem kontejnerizacije, prijevoz lakopokvarljivih hladenih tereta sve se vise
odvija u rashladnim kontejnerima koji se prevoze u polukontejnerskim i kontejnerskim

brodovima.

Polukonejnerski brodovi imaju rashladne uredaje i prostore za prijevoz rashladnih

kontejnera, s mogucénosti prijevoza na palubi i u brodskim skladistima ispod palube.

Prednosti prijevoza prehrambenih proizvoda u kontejnerima su viSestruke.
Zivezne se namirnice $tite od vanjskih utjecaja, a sama upotreba kontejnera omogucuje
primjenu elasticnog temperaturnog rezima $to je osobito prikladno s obzirom na

raznovrsnost lakopokvarljivih proizvoda odnosno njihovih prirodnih svojstava i sastava.

3.1.2 Kontejnerski brodovi

Kontejnerski brodovi prve generacije prema zapisima bili su modificirani tankeri i

brodovi za prijevoz rasutog tereta, sa mogucnoScu slaganja kontejnera na palubi. U
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unutrasnjosti broda prevozio se generalni teret a gaz brodova prve generacije bio je
manji od deset metara. Tadasnja luCka postrojenja nisu adekvatno bila opremljena za
pretovar te su stoga brodove opremali dizalicama. Brod ,ldeal X* , a ,,Gateway City*’
bio je prvi brod, u potpunosti konvertiran za prijevoz kontejnera sa kapacitetom od 226
TEU. Jedinica mjere TEU (eng. Twenty foot equivalent unit) odnosno dvadeset stopna
ekvivalentna jedinica, predstavlja jedinicu kapaciteta tereta, kapaciteta kontejnerskih
terminala i samih brodova. Nadalje, razvoj trzista stvorio je potrebu za povecCanjem
veliCine i brzine brodova, pa tako 1970. godine stvorena je druga generacija
kontejnerskih brodova — FCC (eng. Fully Cellular Containership) a kontejner je vec bio
prihvacen kao nacin transporta. Smjestaj u pod palubnom i palubnom dijelu, omogucen
je novim nacinom gradnje odnosno ¢elijama koje su omogucile slaganje kontejnera u
redove i stupce uzduZ broda. Terminali su pratili trZiSte stoga je paralelno razvojem
specijalizirana infrastruktura za rukovanje kontejnerima, Sto je rezultiralo relativnim
uklanjanjem brodskih dizalica sa veCine brodova i pove¢anim kapacitetom brodova.
Prosjecna duljina kontejnerskih brodova druge generacije bila je oko 215m te kapacitet
1000-2500 TEU. Zaklju¢no, vezano za povijest kontejnerskih brodova, 1972.
predstavljen je prvi brod za prijevoz kontejnera Post-Panamax klase SL-7 kapaciteta
oko 2000 kontejnera a dvadeset godina kasnije 1996. godine proizvedena je Maersk
Regina klase "K" kapaciteta 6000 kontejnera. “Emma Maersk” 2006. Godine oznacava
Sestu generaciju kontejnerskih brodova sa kapacitetom od 14770 TEU. U godinama koje
su dolazile, pojavili su se takozvani Post New Panamax ili Ultra Large Container Vessel
(ULCV) koji su svojim dimenzijama nadilazili dimenzije novog Panamskog kanala.
Dimenzijama su bili nekoliko metra Siri i duzi od prethodne generacije brodova
medutim kapacitet je bio veéi za 2500 TEU-a. Titulu najveéeg kontejnerskog broda
trenutno nosi HMM Algeciras kapaciteta 24.000 TEU, 399.9m duZine i 61m Sirine.

Vezano za rashladu, kod kontejnerskih brodova bitno je napomenuti kako su
dimenzionirani za prijevoz tocno definiranog broja rashladnih kontejnera Sto diktira broj
elektricnih prikljuCaka ispod palube i na palubi. Hladeni teret kljucni je dio prihoda

odredenih brodarskih tvrtki. Kontejneri se uglavnom prevoze iznad palube jer ih je

7 Vrani¢,D.,Ivée,R.:Tereti u pomorskom prometu,VPS,Rijeka,2000.
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potrebno provjeravati rade li ispravno. Takoder, jedan od glavnih dijelova moze
otkazati, koji se tada treba zamijeniti ili iskljuciti. Moderni brodovi za rashladne
kontejnere dizajnirani su tako da ukljuCuju sustav vodenog hladenja za kontejnere
smjeStene ispod palube, Sto ne zamjenjuje rashladni sustav nego olakSava odvodenje
topline sa uredaja rashladne jedinice. Kontejneri smjesSteni na izlozenoj gornjoj palubi
hladeni su zrakom. Dizajn vodenog hladenja omogucuje dodatne rashladne spremnike
ispod palube, buduéi da se voda moze koristiti za rasprSivanje velike koliCine topline
koju stvaraju. Takav sustav crpi svjezu vodu iz brodskog sustava slatke rashladne vode,
te zauzvrat prenosi toplinu kroz izmjenjivace topline na morsku vodu koja je ujedno i

glavni medij rashlade na brodu.

Slika 4. HMM 24000TEU Class

(https://indoshippinggazette.com/2022/a-total-cumulative-transported-volume-of-the-hmms-20-mega-containerships-

recorded-3-million-teu/ )

3.2. RASHLADNI KONTEJNERI

Svrha rashladne jedinice ugradene na rashladni kontejner smanijiti je temperaturu
unutar samog kontejnera te na taj nafin omoguciti prijevoz hladenog ili smrznutog

tereta. Temperatura okoline primjerice u ekvatorijalnim geografskim Sirinama najces¢e
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je veca od temperature unutar kontejnera, pa prijenos topline nije prirodan — ,,Toplo —
hladno“ . Medutim upravo se utroSkom elektricne energije principom lijevokretnog
Carnotova procesa toplina odvodi iz unutraSnjosti kontejnera sprjeCavajuci
izjednaCavanje sa temperaturom okoline $to potencijalno rezultira kvarenjem tereta.
Rashladni se kontejner razlikuje od konvencionalnog kontejnera zbog ugradene
rashladne jedinice. U jedinici se nalazi kompletna rashladna tehnika i elektronika koja je
zaduZena za stvaranje protoka hladnog zraka i opskrbe unutradnjosti istim. Rashladni
medij koji cirkulira unutar rashladnih sustava su najce$¢e R134a i R404a, te mjeSavine
kao Sto su R413A, R407F i slicni mediji. Temperatura isparavanja i kondenzacije su

temperature pri kojima se mijenjaju agregatna stanja medija.

3.2.1 Proces hladenja

Glavne komponente rashladne jedinice su kompresor, kondenzator,
termoekspanzijski i/ili elektroekspanzijski ventil, isparivaC te ventilatori, pa tako
kompresor ima funkciju da mehanicki rad pretvori u energiju fluida, kondenzator sluzi
za izmjenjivanje topline. Termoekspanzijski ili regulacijski ventil regulira koliCinu
radnog fluida u isparivacC a isprivac, kao posljednji element potreban za toplinski proces

te ventilatori koji omogucuju prisilnu cirkulaciju zraka.

VazZna se uloga pridodaje ventilatorima stoga $to omogucuju rashladnom mediju u
fazi mokre pare da preuzme toplinu zraka unutar samog kontejnera. Radni medij tada
mijenja agregatno stanje pri konstantnoj temperaturi te se poCinje pretvarati u paru.
Ovisno o tlaku, postoje tabli¢ni podaci i dijagrami odnosa temperature i tlaka zasicenja.
Stanje koje se postiZze kada para potpuno ispari, naziva se suhozasicena para. Ukoliko
se toplina takvoj pari dovodi te se para pregrijava naziva se pregrijana para. Kada se
para u kondenzatoru hladi dolazi do pada temperature i same kondenzacije tekucina
prelazi u stanje vrele tekucine. Nastavak odvodenja topline kondenzacije, bilo u
evaporatoru ili kondenzatoru dovodi do pothladivanja kondenzata. Bitna komponenta

koja utjeCe na kvalitetu hladenja i uStedu energije je pothladivaC kondenzata (eng.
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Economizer). Moderniji rashladni kontejneri su opremljeni pothladivacem kako bi se

povecao rashladni ucinak.

Slika 5. Prikaz rashladnih kontejnera na kontejnerskom brodu

( https://mccontainers.com/blog/reefer-containers/)

Elastinost temperaturnog reZzima rashladnih kontejnera dozvoljava prijevoz
zamrznutih proizvoda na temperaturi od -60°C do prijevoza elektronicke opreme na
temperaturi od +25°C. Lakopokvarljivi i hladeni tereti se u pravilu prevoze u
ambalazama raznih dimenzija i veliCina, mase izmedu 10 kg i 40 kg. Teret u
kontejnerima u pravilu nije paletiziran zbog boljeg iskoriStavanja prostora, pa se tako
kutije slazu zbijeno u kontejnere. Prekrcaj kontejnera odvija se na kontejnerskim
terminalima, a terminali imaju odvojene skladiSne prostore za rashladne kontejnere jer
takvi kontejneri zahtijevaju spajanje na elektricnu mrezu u Sto kraem vremenskom
roku tijekom prekrcaja. Terminali moraju imati dovoljan broj elektri¢nih prikljucaka.
Nadzor kontejnera u realnom vremenu sadrzava zapis 0 stanju temperature dobave,
ambijentalne temperature, napona i drugih parametar. MoZe se ukoliko oprema
dozvoljava vrsiti daljinskim putem, ili lokalnim, gdje osoblje svakih 8 sati minimalno
obnaSa provjeru kontejnera te vode zapisnik. Kada brod dopremi kontejner u luku
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odredista, tereta se u vecini sluCajeva prekrcava u kamione ili vagone hladnjace - rjede

se skladisti u lu¢ka skladista.

3.3. KOPNENI PRIJEVOZ

U kopnenom prijevozu lakopokvarljivi hladeni tereti se uobiCajeno prevoze
vlakovima u rashladnim vagonima te kamionima sa ugradenom rashladnom jedinicom.
Prehrambeni se proizvodi koji dolaze u luku brodom otpremaju uobiCajeno prema
potroSaCima kamionima-hladnjaama kada se radi o manjim poSiljkama. U pravilu,
putem Zeljeznice prevoze se vece koliCine proizvoda na duZe relacije. Veoma bitna
stavka je medusobna kompatibilnost tereta tijekom prijevoza i skladistenja
lakopokvarljivih tereta. Raznovrsni lakopokvarljivi i hladeni tereti dijele se prema

naGinu i mogucénosti slaganja. Prema robnom susjedstvu hladeni tereti se dijele na®:

« Kompatibilne terete koji se mogu slagati jedan pored drugog, a moguénost
kvalitetnog slaganja ovisi dimenzijama, masi i volumenu pakiranja,

» Polukompatibilne terete, kod kojih postoji rizik blizine, prilikom slaganja
moraju se odijeliti priru¢nim sredstvima zbog medusobnog reagiranja sastojaka
proizvoda, te

» Inkompatibilne terete, kojima nije dopusteno slaganje u zajednickom teretnom

prostoru.

8 Santi¢, M. (2021). Sustav za automatski monitoring rashladnih kontejnerskih jedinica REFCON 6 (Diplomski rad). Rijeka:
Sveuciliste u Rijeci, Pomorski fakultet.
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Slika 6. Prikaz rashladnih vagona

(https://www.thermoking.com/na/en/rail/cargo.html)

Radi jednostavnosti manipulacije odvijanja prijevoznog procesa od proizvodaca
do potroSaca, vecina lakopokvarljivih hladenih tereta se paletizira, a manipulacija se
odvija viliCarima. Kada teret nije paletiziran, potrebno je viSe vremena za ostvariti
jednake prekrcajne koliCine usporedno sa paletiziranom robom, gdje se prekrcaj obavlja

brze.

3.4. POSEBNOSTI SKLADISTENJA LAKOPOKVARLJIVIH TERETA

Lucke hladnjace sluze za skladiStenje lakopokvarljivih tereta u lukama. Svi
pogoni koristeni za skladiStenje Ziveznih namirnica primjenom hladnoce nazivaju se
hladnjaCama. HladnjaCe se mogu podijeliti na viSe vrsta, ali svaka treba imati sljedece

tehnicke uvijete poput:

e Posebnih prostorija za hladenje i zamrzavanje,

« Automatske regulacije relativne vlaznosti zraka u rashladnim prostorijama,

e Automatskog reguliranja ventilacije i cirkulacije zraka, ¢ime se postiZe
obnavljanje zraka u rashladnoj prostoriji, te

e Hladenja ili zamrzavanja pomocu prethodno rashladenog zraka.
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Skladisne hladnjaCe prizemne su konstrukcije te uzrokuju manje investicije prilikom
izgradnje, medutim pogonski troSkovi eksploatacije u odnosu na visekatne hladnjace su

maniji.

Slika 7. Hladne komore - hladnjace

(https://www.hechtgroup.com/tips-for-staying-warm-in-a-cold-warehouse/)

Kako bi se postigla minimalna udaljenost izmedu brodova i luckih hladnjaca
grade se na samoj operativnoj obali te omogucavaju da se klimatski uvjeti tereta ne
naruSe. Kod vecine luckih hladnjaCa Zeljeznicki se kolosijeci uvode u manipulativne
prostore kako bi se manipulacija teretom, poput utovara i istovara izvodila u
zatvorenom prostoru i na taj naCin smanjila moguénost kvarenja namirnica kao i

naruSavanja klimatskih uvjeta tereta.

Utovar ili istovar kamiona sa rashladnom jedinicom izvodi se na slian nacin.
Obi¢no na ulazu hladnjace postoje vrata na koja se prislanja zadnji dio prikolice
kamiona tegljata te se tako omogucava zatvoreni proces manipulacije teretom i

oCuvanje temperature kao i smanjivanje gubitaka toplinske energije.

Prednosti prizemnih skladista hladnjaCa su spomenuta u nastavku:

e Velike su povrSine i kapaciteta,
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« PruZaju moguénost etapne gradnje i proSirenja kapaciteta po potrebi,
e Omogucavaju jednostavnost unutradnjeg transporta te se

e Teret moZe slagati na visinu.

Brojne prednosti prizemnih skladiSta nose sa sobom i odredene nedostatke koji se
oCituju u potrebi za velikim povrS§inama na kojima se grade same hladnjace te u velikim
troSkovima izolacije. Dobra termiCka izolacija postize se na nacin da su stijenke i sami
zidovi hladnjaca Sto deblji i da su konstruirani sa Sto manje otvora. Komore moraju biti
opskrbljene uredajem za ventilaciju s prirodnim ili umjetnim strujanjem zraka. Paletni
sanduci diktiraju organizaciju posla u hladnjaama pa se tako redovi paleta moraju se
postavljati u pravcu strujanja zraka, te se mora ostaviti dovoljno slobodnog prostora pri
postavljanju paleta u skladiSte kako bi se namirnice kasnije mogle nadzirati i
kontrolirati. Ukoliko se palete postave nepravilno, tada se u pojedinim dijelovima
komore uzrokuje toplija mikroklima, zadrZzava se etilen i ugljikov dioksid koju utjecu na

kvarenje robe i namirnica.

Zakljucéno, Kontrolirana atmosfera bilo u hladnjatama ili u rashladnim
kontejnerima ovisi o udjelu razliCitih plinova, te je primjerice prilikom skladistenja i
osobito transporta robe u kontroliranim atmosferskim uvjetima bitno hermeticki
zatvoriti komoru ili kontejner. Vaznost i sam uspjeh kontrolirane atmosfere ocituje se na
nacin da primjerice povrée ili voCe moze duZe stajati u prirodi, pritom povecavajuci
masu ploda, smanjujuéi gubitak, povecavajuéi plantaznu proizvodnju. Teret koji je
najceSce skladiten i transportiran pod uvjetima kontrolirane atmosfere su banane,

grozde, kiwi i narance, te odredeno povrce.

Tehnologija skladiStenja i prijevoza u kontroliranoj atmosferi s povijesnog
stajaliSta razvijena je za brodove koji prevoze hladeni teret, a nakon toga pocela je
primjena na same rashladne kontejnere. Broj prevezenih kontejnera pod uvjetima
kontrolirane atmosfere predstavlja danas oko 5% u odnosu na cjelokupan broj

prevezenih hladenih kontejnera.
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4. TEHNOLOGIJE PRIJEVOZA LAKOPOKVARLJIVOG TERETA

Rast trgovine prehrambenih proizvoda i globalizacija trzista pred proizvodace je
postavila sve kompleksnije zahtjeve. Zadovoljavanje sve zahtjevnijih potroSaca cilj je
svakog proizvodaCa, drugim rijeCima u Sto kraCem roku isporuciti prehrambene
proizvode, imajuci na umu da je osvrt kupca veoma bitan na trZistu. Kao $to je vec
ranije analizirano, velik je udio prehrambenih proizvoda temperaturno osjetljiv,
odnosno zahtjeva tocno unaprijed definiran temperaturni rezim. Lakopokvarljivom
teretu potrebno je posvetiti posebnu paznju, u cilju oCuvanja zdravstvene ispravnosti i

kvalitete.

Upravljanje proizvodnim procesima za vecinu tvrtki koje proizvode hranu je
ucinkovito pretezno zbog koristenja automatiziranih tehnologija proizvodnje i nadzora
te naravno zbog iskusnih i osposobljenih zaposlenika. Bitno je napomenuti kako procesi
distribucije koji ukljuCuju skladistenje i transport proizvoda — koji su nevezani za
proizvodnju hrane su kritiCna karika u generalno prehrambenom lancu. Jedan od razloga
je dinamicnost procesa transporta, proizvod je potrebno dostaviti s jedne lokacije na

drugu u to kraéem vremenu, $to podiZe razinu zahtjevnosti.

4.1. TEHNOLOGIJA PRIJEVOZA TERETA

Tehnologija cestovnog terethog prometa, poput tehnologija ZeljezniCkog i
pomorskog teretnog prometa, nacionalnog i medunarodnog prometa, kao znanost i
aktivnost, podrazumijeva primjeren kvantum interdisciplinarnih (tj. interaktivno
povezanim brojnim znanstvenim disciplinama. Spoznaje, metode, naCela i aksiomi
sintetiziraju se unutar multidisciplinarnih prometnotehnoloskih, prometnotehnickih,
prometnoorganizacijskih, prometnoekonomskih, prometnopravnih znanja, vjestina i

same sposobnosti tehnologa prometa i prometnih menadzera.
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Procesi proizvodnje same prometne usluge u cestovnom teretnom prometu su

brojni i sloZeni, te zavise o vrsti predmeta prijevoza, naCinu prijevoza i prijevoznih

sredstava, duljine transporta, te o tipu transporta poput konvencionalnog, kombiniranog

ili multimodalnog.

Univerzalni model tehnologije cestovnog terethog prometa sastoji se od

specificnih pod tehnologija:

Tehnologija pripreme prijevoza
Tehnologija provedbe prijevoza

Tehnologija zavrsetka prijevoza

4.1.1 Priprema prijevoza

U nastavku su obuhvacene Cetiri skupine aktivnosti pripreme postupaka za

prijevoza robe u cestovnom prometu:

1)

2)

3)

4)

Priprema sredstava za rad - temeljita, strucna i kvalitetna analiza
tehnickih obiljezja samih vozila, cestovne infrastrukture te ocjenjivanje

stupnja sposobnosti eksploatacije.

Priprema procesa prijevoza — Priprema se temelji na planu prijevoza,
pripremi tereta i vozilima za prijevoz. Nadalje, priprema mehanizacije za

utovar, pripremu posade vozila te pripadajucih obaveznih isprava.

Organizacija prijevoza, koja obuhvaéa - odabir prijevoznih puteva i
prijevoznih  sredstva, odredivanje vremena prijevoza, koristene
prijevozne tehnologije, doziv robe, te takoder pripremu prijevoznih

isprava.

Priprema provedbe prijevoza - zakljuCivanje ugovora o pakiranju i

signiranju, poslove u carinskom postupku, vaganje i transportno
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osiguranje tereta kao i uzorkovanje robe te ugovorna kontrola Cine

posljednju skupinu aktivnosti pripreme.®

4.1.2 Provedba prijevoza po fazama

Radnje provedbe i svi postupci cestovnog teretnog prijevoza sustavno se

svrstavaju u tri relevantne faze, pa tako postoje’®:

1. Prva faza provedbe prijevoza podrazumijeva pravilno postavljanje
vozila za utovar te slaganje i zaStitu tereta. Kontrola utovara tereta,
kontrola sposobnosti vozila i ljudi za obavljanje dodijeljenog posla,
ispostavljanje prijevoznih i drugih isprava €ine vecinu aktivnosti prve faze

provedbe.

2. Druga faza provedbe prijevoza prati prijevoz tereta od utovara do
istovarnog mjesta te se u drugoj fazi obavljaju strucni i odgovorni poslovi

vezani uz vozilo i teret tijekom prijevoza.

3. Treéa faza provedbe prijevoza kao zavrSna faza provedbe tehnologije
prijevoza generalno se sastoji od brojnih Spediterskih i ostalih poslovi

vezanih za vozilo i teret, kada vozilo dospije na lokaciju istovara.

4.1.3 Zavrsetak prijevoza robe

Procesi cestovnog teretnog prometa kontinuirano se nastavljaju i nakon provedbe
tehnologije prijevoza po fazama. U principu, zavrSetak prijevoznog procesa je pocetak

pripreme novog ciklusa prijevoza, sadrzavajuci pripremne i zavrsne postupke prijevoza.

9 Vranié, D., Ivée, R.: Tereti u pomorskom prometu, Pomorski fakultet u Rijeci, Rijeka, 2007.

10 pundovi¢, €., Kesi¢, B. Tehnologija i organizacija luka. Pomorski fakultet u Rijeci, 2001.
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Potpuno CiS¢enje i prozraCivanje sanduka tereta nakon iskrcaja kao i poStivanje
to¢no zakazanog vremena iskrcaja je obavezno. Putni nalog teretnog lista mora
sadrZavati tocno vrijeme ukrcaja, te u trenutku ukrcaja primjerice lakopokvarljivih
tereta mora se provjeriti dogovorena temperatura i postavke rashladnog kontejnera.
Tijekom ukrcaja vazno je provjeriti i toplinu tereta, adekvatnost pakiranja te generalno
stanje. Svi nedostaci moraju se upisati na teretni list te u Sto kracem roku obavijestiti sve

ukljucene — bilo prodavaca ili narucitelja, kako bi se transportna firma osigurala.

Nadalje, prije pocCetka transporta obavezna je provjera koliCine robe i koli€ina
ukrcanih komada, kao i provjera jeli se prilikom slaganja tereta utjecalo na
ograni¢avanje strujanja zraka. Tijekom transporta treba voditi rauna o zapisivacu
topline, te u slucaju veéeg zastoja voza¢ mora odmah obavijestiti disponenta kako bi se
odlucilo hoce li se slati drugo vozilo ili ¢e se nastaviti uz kasnjenje. Generalno tijekom

odmora, vozilo ne bi trebalo ostavljati bez nadzora.

Pri dolasku na odrediSte, vrijeme dolaska se treba zabiljeziti na putnom nalogu i
terethom listu, te u Sto kracem vremenu javiti naruCitelju i osigurati $to brZi iskrcaj.
Potvrda primitka robe u ispravnom stanju potvrduje se potpisom narucitelja, a u koliko
je tijekom transporta doSlo do vecih odstupanja u toplini ili ako je roba pokvarena,
primatelj mora obavijestiti disponenta o tome. Potpisom teretnog lista, izvrSitelj
prijevoza u potpunosti preuzima odgovornost primljene robe. Kako bi se kvalitetno
mogao obaviti taj zadatak, poSiljatelj i izvrSitel] moraju ispoStovati unaprijed

dogovorene uvijete. Svi uvjeti upisani su u teretni list.
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POSILJATELJ PRIJEVOZNIK

ADRESA ADRESA
MB/MBG/OIB MB/MBG/OIB

TERETNI LIST br.

B3
[ I
B -
4. ]

PRIMATELJ .. ..




Slika 8. Teretni list
(https://www.liberdomini.hr/hr/vi 56 teretni list/1995/68)

4.2. SUSTAVI UPRAVLJANJA | TRANSPORT

Svi poslovi vezani uz prehranu kao i svaka aktivnost vezana uz proizvodnju,
preradu i distribuciju hrane definirana je Zakonom o hrani. Procesi transporta i
skladiStenja prepoznati su kao kljucne faze u osiguravanju zdravstvene ispravnosti
proizvoda Sve tvrtke koje posluju s hranom od sijecnja 2009. godine duZne su
primjenjivati HACCP (eng. Hazard analysis and critical control points) odnosno sustav

upravljanja sigurnos¢u hrane.

Bez ucCinkovitog sustava upravljanja kvalitetom transporta i skladiStenja
proizvodaCi ne mogu garantirati da ¢e do narucitelja sigurno stic¢i kvalitetan proizvod,
pa se u ove procese osim HACCP sustava uvode i medunarodno priznati sustavi
upravljanja, poput ISO 9001, ISO 22000, IFS i drugih. Tvrtke uspostavljaju i
unapreduju sustave upravljanja i poslovanje koje je vezano uz transport i skladistenje,
bilo da je rijeC o logistickoj tvrtki koja posluje samostalno ili o sustavima u vlasniStvu

narucitelja.

Brzi i intenzivni sustavi distribucije hrane su moderni te obuhvaéaju veliki broj
zemalja, Sto potencijalno utjeCe na umnozavanje opasnosti prenosivih hranom. Kvaliteta
I zdravstvena ispravnost hrane tijekom cijelog distribucijskog lanca treba se osigurati

pravilnim skladiStenjem i transportom.
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Slika 9. Simboli¢an prikaz cestovnog transporta

(https://www.shutterstock.com/video/search/delivery-truck-traffic-jam)

Kao kritiCan i ujedno najzastupljeniji proces u Republici Hrvatskoj je cestovni
prijevoz temperaturno osjetljivin proizvoda na tofno definiranom temperaturnom
rezimu. Pa tako se najceSCe prevozi mlijeko i mlijeCni proizvodi, meso i mesne
preradevine, voce i povrce, proizvodi od tijesta, sladoled, riba te plodovi mora, voce i
povrée, i sl. Premda konditorski proizvodi ne spadaju u lakopokvarljive prehrambene
proizvode, kod prijevoza ove vrste proizvoda mora se odrZavati odredeni temperaturni

rezim zadrZavajuci kvalitetu i svojstva

4.3. VRIJEME PRIJEVOZA I ODRZAVANJE TEMPERATURE

Kvaliteta proizvoda opada s vremenom, iako je gubitak puno brzZi ukoliko je
proizvod izloZzen neprikladnoj temperaturi odredeno vrijeme. Bakterije koje uzrokuju
trovanje hranom razmnoZavaju se najprikladnije na temperaturi od 37°C.
Mikroorganizmi uzrocnici trovanja hranom na temperaturi nizoj od 5°C ne mogu se
razmnoZavati $to znacCi da bi temperatura trebala biti ispod 5°C u svim dijelovima

hladnog lanca, nikako ne prelazeci vrijednost od 8°C.
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Neke vrste voca i povréa mogu se skladistiti i transportirati na nesto visim
temperaturama. Temperatura hladnog lanca sprjeCava razmnozavanje ali ne uniStava
mikroorganizme, tj. porast broja prisutnih mikroorganizama u hrani. Dva su ¢imbenika
kljucna za odrZanje kvalitete proizvoda, a to su temperatura i vrijeme. Razdoblja bez
kontrolirane temperature dopustena su uz ograniCenja, radi prakticnosti rukovanja
tijekom pripreme, skladiStenja te prijevoza hrane, pod uvjetom da ne predstavlja rizik za

zdravlje.

U svijetu je zabiljezen porast prometa hrane u hladnom lancu. PotroSaCima se
putem medija objavljuju informacije vezane za prepoznavanje proizvoda koji su opasni
za zdravlje, a 80% temperaturnih odstupanja je ujedno posljedica ljudske pogreske.
Istrazivanje Americkog instituta za zamrznutu hranu, pokazalo je da 94% potroSaca

kupuje zamrznutu hranu povremeno, a 30% stalno. !

Nepravilno zatvaranje vrata transportnog vozila ili skladiSnog prostora, produzeno
vrijeme utovara te istovara kao i nepravilno postavljeni parametri hladenja sustava neki
su od razloga naruSavanja kvalitete i zdravstvene ispravnosti proizvoda te prekida

hladnog lanca.

4.4. UVIETI PRIJEVOZA LAKOPOKVARLJIVIH PROIZVODA

Tijekom transporta i skladiStenja hrane, za odrzavanje hladnog lanca potrebni su
prikladni transportni i skladisni uvjeti vezani za opremljenost prostora te vozila, koji su
u skladu sa zahtjevima dobre skladiSne prakse. Skladista i skladisni prostori prikladno
se moraju odrzavati te biti dostatni za skladiStenje raznih vrsta proizvoda u urednim
uvjetima. Osiguranje zaStite od nakupljanja praSine te padanja Cestica na zapakirane
proizvode, kao i sprjeCavanje nastanka razvoja plijesni na stijenkama skladista i

zidovima i povrSinama obiljezja su provodenja dobre higijenske prakse.

11 Adobor, H. (2019). Supply chain resilience: A multi level framework. International Journal of Logistics Research and
Applications, 22(6)
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Temperatura se redovito mora pratiti na onim mjestima gdje su zamjetne
ekstremne vrijednosti. Potrebno je propisati radnje poduzimanja u slu€aju prisutnosti

neodgovarajuce temperature u cilju zastite i kvalitete prehrambenih proizvoda.

Kvaliteta i zdravstvena ispravnost sustava za razvrstavanje proizvoda po stalcima,
policama i paletama ne smiju biti naruSene. Drvene palete i spremnici jo$ se uvijek
upotrebljavaju iako je preporuka ukloniti drvo iz upotrebe u prehrambenoj industriji.
Zahtjeva se dodatan nadzor u cilju sprjeCavanja mikrobioloske kontaminacije proizvoda

necistim spremnicima ili drvenim paletama.

Kao Sto je ve¢ spomenuto, hladni je lanac put temperaturno osjetljivih proizvoda
od proizvodaca do potroSaca te prekid jedne karike prekida cijeli lanac, a Steta nastala
tim prekidom je nepovratna. Sudionici hladnog lanca moraju suradivati medusobno te
imati uvid u praksu prethodnih i buducih sudionika. Moraju obavljati dokumentiranje
postupaka skladiStenja i distribucije, pratiti propise mikroklimatskih uvjeta te
ispunjavati zahtjeve vezane za uredenje skladiSnih prostora poput opremljenosti
transportnih vozila, nadzor i biljeZenje temperature te pracenje higijene prostora i samih
zaposlenika.

Uredaj za stalno pracenje i biljeZzenje temperature povezan alarmom Koji
upozorava na kvar je jedan od kljucnih stavki koje hladni prostori trebaju posjedovati.
Ventilacijski otvori moraju biti opremljeni filterima za praSinu te biti smjeSteni tako da

se izbjegava ulaz ispusnih plinova iz vozila.

Zakljucno, danadnji moderni sustavi kontrole mikroklimatskih uvjeta Kkoriste
zapisivaCe podataka ( eng. Data logger) koji omogucavaju softversko povezivanje s
centralnim racunalom te su zaduzeni za automatsko biljezenje temperature u zadanim

intervalima pruzaju¢i mogucnost ispisa.

Kompromitirana zdravstvena ispravnost, gubitak svjezeg izgleda te skraceni rok

valjanosti hrane narusena kvaliteta posljedica su prekida hladnog lanca.
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5. ZAKLJUCAK

Pravilno rukovanje, transport i skladistenje lakopokvarljivih tereta ukljucuje
osiguranje i nadzor pravilnog temperaturnog reZzima Kkoji osigurava zdravstvenu
ispravnost proizvoda. Pravilnim skladiStenjem i transportom osigurava se kvaliteta i
zdravstvena ispravnost hrane tijekom cijelog distribucijskog lanca — od proizvodaca,
transporta i skladiStenja do isporuke hrane potrosaCima poput trgovackih lanaca, hotela i
krajnjih potroSaCa. Postepenim razvojem, rashladna tehnika omogucila je sniZavanje
temperature robe i prostora intermodalnog rashladnog kontejnera ispod temperature
okoline i odrzavanje te temperature za vrijeme cjelokupnog trajanja prijevoza kako

namirnice ne bi propale na vecoj temperaturi.

Prijevoz robe ukljuCuje niz nepredvidivih faktora koji potencijalno mogu utjecati
na promjene temperature, medutim, osiguravanje kvalitete i sigurnosti proizvoda kroz
cijeli distributivni lanac, cilj je hladnog lanca. Neke radnje vezane za posebnost
prijevoza su provjera transportnih vozila ili kontejnera u unaprijed dogovorenim
vremenskim intervalima koja ukljucuje kontroliranje Cisto¢e unutradnjosti, provjeru
adekvatne zaStite robe od vremenskih uvjeta i slicno. Tijekom  transporta
komunikacijski sustavi omogucuju pracenje lokacije tereta i pracenja temperature kao i

ostalih parametara, $to ovlastenim sudionicima lanca opskrbe omogucuje praéenje
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napretka robe na putu sve do mjesta istovara. Upravljanje prikupljenim informacijama
vezanima uz trenutnu lokaciju robe odnosno tereta definira se kao pracenje. Logisticko
osoblje moZe efikasnije koristiti podatke dobivene putem informacijske mreze tijekom

planiranja, opskrbe i transporta od strane logistickog osoblja.

Zakljucno, potrebno je poznavanje obiljezja svakog tereta, tehnologije hladenja,
temperature tereta tijekom prijevoza, nacin i duljina skladiStenja i sl. kako bi se
manipulacija lakopokvarljivim teretima koja je mnogo sloZenija u odnosu na druge
terete koji se javljaju u prometu uspjesno obavila. Brojni se uvjeti moraju zadovoljiti
kako bi proizvod do krajnjeg kupca stigao u izvornom stanju, svjez i zdravstveno
ispravan, kakav je primljen na ukrcaju. Kvaliteta je najbitnija u odnosu kupac —
proizvodaC, pa tako konstantna poboljSanja tehnologije koja omogucuje hladni lanac
svakim danom podizu ljestvicu i praktiCnost prijevoza, prekrcaja i samog transporta

tereta.
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