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SAZETAK

Lakopokvarljivi tereti su svi proizvodi koji su skloni negativnim promjenama stoga
zahtijevaju poznavanje sloZenih tehnologija prijevoza, prekrcaja i skladiStenja kako bi se
ocuvala njihova uporabna vrijednost kroz sve faze lanca opskrbe. Ovaj rad se bavi samom
definicijom lakopokvarljivih tereta i analizom razli¢itih ¢imbenika koji utjeCu na kvalitetu voca
kao prijevoznog, prekrcajnog i skladiSnog supstrata. Analizirani su specifi¢ni zahtjevi pojedinih
vrsta voca koji se moraju postivati tijekom procesa prijevoza, prekrcaja i skladistenja. Takoder,
analizirati Ce se tablica kompatibilnosti tereta odnosno voca. Unutar rada takoder su navedeni i
primjeri pojedinih vrsta voca. Cilj ovoga rada je ukazati na vaznost poznavanja slozenih
tehnologija i procesa kao i specifi¢nih zahtjeva pojedinih vrsta voca kako bi se uspjesno odvio
proces prijevoza, prekrcaja i skladiStenja voc¢a bez znac¢ajnih gubitaka uz ocuvanje kvalitete.

Kljucne rijeci: lakopokvarljivi tereti, voce, prijevoz, prekrcaj, skladiStenje

SUMMARY

Perishable cargoes are all products that are prone to negative changes, therefore they require
knowledge of complex technologies of transportation, transshipment and storage in order to
preserve their use value through all stages of the supply chain. This paper deals with the very
definition of perishable cargo and the analysis of various factors that affect the quality of fruit
as a transport, transhipment and storage substrate. The specific requirements of certain types of
fruit that must be respected during the process of transportation, transshipment and storage were
analyzed. Also, the table of compatibility of cargo and fruit will be analyzed. The work also
includes examples of individual types of fruit. The aim of this work is to point out the
importance of knowing complex technologies and processes as well as the specific requirements
of certain types of fruit in order to successfully carry out the process of transportation,
transshipment and storage of fruit without significant losses while preserving quality.

Keywords: perishable cargoes, fruits, transport, transhipment, storage,
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1. UVOD

Pomoc¢u pojmovnog odredenja i karakteristika lakopokvarljivih tereta nastoji se
objasniti kako je poznavanje posebnih vrsta i zahtijeva tehnologije prijevoza, prekrcaja i
skladiStenja vazno za oCuvanje kvalitete lakopokvarljivih tereta koji do krajnjeg korisnika
moraju do¢i u izvornom stanju. Analizirati ¢e se podjela lakopokvarljivih tereta i specifi¢ni
zahtjevi koji se moraju ispuniti za njihov pravilan prijevoz, prekrcaj i skladitenje. U
lakopokvarljive terete spadaju sve namirnice i prehrambeni proizvodi namijenjeni za ljudsku
potros$nju koji su skloni negativnim promjenama i utjecajima iz okoline. Takoder, analizirati ¢e
se glavni ¢imbenici koji utje¢u na kvalitetu lakopokvarljivih tereta odnosno proizvoda i nacini
prevencije kvarenja kako bi se o¢uvala kvaliteta i uporabna vrijednost proizvoda.

Svrha ovog rada je definirati lakopokvarljive terete na primjeru voéa kao prijevoznog,
prekrcajnog i skladiSnog supstrata. Rad je strukturiran u tri glavna poglavlja koja se bave
tematikom lakopokvarljivih tereta i u opéenitom smislu i kroz primjer voéa kao prijevoznog,
prekrcajnog 1 skladiSnog supstrata.

Nakon uvoda, u drugom dijelu zavr$nog rada s naslovom ,,Specifi¢nosti prijevoza,
prekrcaja 1 skladiStenja voca™ kako bi se poblize objasnio pojam lakopokvarljivih tereta,
pojmovno se odreduju termini i vrste lakopokvarljivih tereta i uvjeti koji se moraju ispuniti za
posebnu vrstu lakopokvarljivih tereta koji se nazivaju hladeni tereti. Nadalje, objaSnjeni su
¢imbenici koji najviSe utjecu na kvalitetu lakopokvarljivih proizvoda medu kojima su najveci
uzro¢nici kvarenja mikroorganizmi. Zatim se opcenito definiraju specifi¢nosti prijevoza,
prekrcaja i skladiStenja lakopokvarljivih tereta, 1 specificni nacini manipulacije
lakopokvarljivim teretom u procesu prijevoza, prekrcaja i skladiStenja. Na kraju poglavlja
analizirane su specifi¢nosti prijevoza, prekrcaja i skladiStenja voca kao prijevoznog supstrata.

U ovom dijelu zavrSnog rada s naslovom ,,Specifinosti prijevoza, prekrcaja i
skladiStenja voca‘“ detaljno se iznose informacije o specificnosti prijevoza i prekrcaja voca.
Objasnjava se osnovna podjela vrsta voca koje se dijeli na jezgriCasto voce, tropsko voce i
agrume. Opisuje se nacin upravljana kvalitetom voca kroz sve faze lanca opskrbe. Definiraju
se osnovni ¢imbenici koji utjeu na kvalitetu voca za vrijeme trajanja prijevoza i glavni
uzro¢nici gubitaka voca i kako ih eliminirati pomo¢u hladnog lanca opskrbe. Ovi posebni
zahtjevi prikazani su i definirani na primjeru jabuka, banana, limuna, manga i grozda.
Definirani su uvjeti i naini prethladenja voca kao tereta. Analizirani su razli¢iti cimbenici koji
utjeCu na kvalitetu voca tijekom prijevoza 1 ¢imbenici koji utjecu na kvarenje voca tijekom
prijevoza. Definirani su nacini eliminiranja gubitaka koji nastaju tijekom prijevoza.

U tre¢cem dijelu zavrSnog rada s naslovom ,,Specificnosti prijevoza, prekrcaja i
skladiStenja voca“ specificirane su znacajke skladiStenja voca kao lakopokvarljivog tereta,
opisana je ambalaza od koje su izgradene kutije i sanduci prikladni za skladistenje i rukovanje
voc¢em kao 1 palete koje se koriste za bolji protok zraka prilikom skladistenja vo¢a u skladi§nim
prostorima. Na kraju poglavlja ,,Specifi¢nosti prijevoza, prekrcaja i skladiStenja voéa kao
lakopokvarljivog tereta” analizirati ¢e se tablica kompatibilnosti voca Kkoja prikazuje
kompatibilne, polukompatibilne i inkompatibilne terete odnosno voce i ukazuje na to koje se

.....



U posljednjem dijelu rada , u ,,Zakljucku* dani su glavni zakljucci u svezi s problemom
istrazivanja, posebno isticuci glavne odrednice voca kao lakopokvarljivog tereta i specifi¢nosti
prijevoza, prekrcaja i skladiStenja voca koje je potrebno poznavati kako bi se ocuvala kvaliteta
1 uporabna vrijednost ove vrste tereta na samom odrediStu.



2. POJAM I SPECIFICNOSTI PRIJEVOZA, PREKRCAJA |
SKLADISTENJA LAKOPOKVARLJIVOG TERETA

U ovom dijelu istrazivanja definirani su osnovni pojmovi i vrste lakopokvarljivog tereta,
kategorizacija rashladenog tereta i koja vrsta lakopokvarljivih proizvoda pripada pojedinoj
kategoriji. Nadalje objasnjeni su ¢imbenici i faktori koji utjecu na kvalitetu lakopokvarljivog
tereta i proizvoda i tri osnovne skupine kvarenja proizvoda u uzem i Sirem smislu. Na kraju su
istaknute specific¢nosti prijevoza, prekrcaja i skladistenja lakopokvarljivog tereta i proizvoda
koje ¢e se detaljnije obraditi i objasniti u sljede¢im poglavljima na primjeru vocéa kao
prijevoznog, prekrcajnog i skladi$nog supstrata.

2.1. POJAM | VRSTE LAKOPOKVARLJIVOG TERETA

Pojam lakopokvarljivog tereta obuhvaca sve prenrambene proizvode i namirnice koje su
u odnosu na druge vrste terete sklonije negativnim promjenama i kvarenju zbog razlicitih
kemijskih svojstava i atmosferskih utjecaja. Zbog svojih svojstava i lake kvarljivosti,
lakopokvarljivim teretom mora se rukovati na specifi¢an nacin. Mora se prevoziti, prekrcavati
1 skladistiti u rashladenom stanju kako bi im se o¢uvala i zadrZala osnovna svojstva te izbjegla
kvarenja zbog kemijskog sastava i atmosferskih utjecaja primjenom posebnim tehnoloskih
procesa.

Rashladeni teret treba hladiti do odredene temperature kako bi se sacuvala njegova
svojstva i sprijecili negativni utjecaji na njegovu kvalitetu. Postoje tri skupine rashladenog
tereta:’

a) Duboko smrznut (temperatura od -30 do -40°C),
b) Smrznuti (temperatura iznosi do -8°C),

C) Svjezi (temperatura iznosi od -2°C do + 12°C).

Tereti koji pripadaju jednoj od ovih skupina moraju se prevoziti u smrznutom i/ili
zaledenom stanju ili se moraju hladiti do odredene temperature te istu odrzavati tokom cijelog
procesa prijevoza, prekrcaja i skladiStenja kako bi se odrzala njihova kakvoca. Svjezi ili
ohladeni teret moze se nazvati 1 ,,Zivim* teretom/ proizvodom jer jos$ uvijek postoji mogucnost
razvoja mikroorganizama dok se smrznuti i duboko smrznuti teret joS naziva i ,,mrtvi* teret jer
pri temperaturi od -8°C prestaje mogucnost razvoja mikroorganizama na proizvodima te se tako
eliminira kvarenje proizvoda razvojem mikroorganizama. U duboko smrznute i smrznute terete

ID. Vranié, R. Iv¢e: ,, Tereti u pomorskom prometu*, Rijeka, 2006., str. 160., Pomorski fakultet u Rijeci,
Sveuciliste u Rijeci



ubrajaju se meso (govedina, svinjetina, piletina...), razne mesne preradevine i riba. U terete
koje treba hladiti do odredene temperature, a ne smrzavati, ubrajaju se razni mlijecni proizvodi
(razne vrste mlijeka, sireva, jogurta...), takoder se u istu kategoriju mogu svrstati torte,
sladoledi i sendvici. U terete koje treba hladiti takoder se mogu svrstati i jaja te razne vrste voca
i povréa (vocée 1 povrée moze biti svjeze ili duboko smrznuto). Duboko smrznuti, smrznuti i
svjezi tereti moraju se prevoziti posebnim brodovima i kontejnerima. Takvi brodovi i kontejneri
danas su poznati kao ,,frigo brodovi® i ,,frigo kontejneri jer imaju sposobnost zamrzavanja i
hladenja tereta koji ima specifi¢na svojstva da se treba prevoziti u takvom stanju kako bi se
ocuvala kakvoca tokom cijelog procesa prijevoza.

2.2. CIMBENICI KVALITETE LAKOPOKVARLJIVIH PROIZVODA

Kvaliteta lakopokvarljivih proizvoda moZze biti narusena zbog viSe ¢imbenika i faktora.

Kao $to je ve¢ definirano, lakopokvarljivi proizvodi su svi proizvodi koju su podlozni kvarenju
i negativnim promjenama te se kvarenje tih proizvoda moze definirati u Sirem i uzem smislu.
Sve nezeljene promjene koje mogu nastati na proizvodima mogu se podijeliti na:?

Mehanicka ostecenja; razna oSte¢enja koja mogu nastati kao posljedica djelovanja
vanjskih sila, udaraca, pad sa velikih visina, oSteCenja nastala prilikom prekrcaja,
ostecenje tereta prilikom procesa prijevoza zbog pomicanja tereta u prijevoznom
sredstvu...

Kemijske promjene; do kemijskih promjena najces¢e dolazi zbog atmosferskih
utjecaja te kemijskog sastava lakopokvarljivih proizvoda koji u doticaju s
odredenim vrstama ambalaze ili kemijskim sastojcima drugih proizvoda pod
utjecajem visokih temperatura i svjetlosti znaju negativno reagirati te zbog toga
dolazi do kemijskih promjena.

Djelovanje mikroorganizama i raznih nametnika; djelovanje mikroorganizama
dovodi do mikrobioloskih promjena koje se razvijaju na ,,zivim* teretima odnosno
teretima koji spadaju u skupinu svjezih tereta koji se hlade pri temperaturi od -
2°C do + 12°C. Razlicite vrste nametnika mogu unistiti teret tako Sto Ce teret gristi
I sisati (pogotovo teret koji nije adekvatno pakiran) i tako vizualno unistiti teret i
okus te prenijeti razna virusna oboljenja. Ti nametnici su glodavci, razliCite vrste
kukaca, grinje, usi, stjenice, muhe, li¢inke leptira, ose, musice, kornjasi i mnogi
drugi.

Kvarenje u uzem smislu odnosi se isklju¢ivo na kvarenje proizvoda djelovanjem

mikrobioloskih promjena koji dovodi do negativnih promjena na povrsini proizvoda i njthovom

2 H. Barievi¢, T. Poletan Jugovi¢, S. Vilke: ,, Tereti u prometu®, Rijeka, 2010. str. 275., Pomorski fakultet,
Sveuciliste u Rijeci



kemijskom sastavu. MikrobioloSke promjene nastaju djelovanjem mikroorganizama i enzima.
Ujedno su mikroorganizmi glavni uzro¢nici kvarenja lakopokvarljivog tereta.

2.3. SPECIFICNOSTI PRIJEVOZA, PREKRCAJA I SKLADISTENJA
LAKOPOKVARLJIVOG TERETA

Lakopokvarljivi tereti odnosno proizvodi zahtijevaju posebnu vrstu tehnologije prijevoza,
prekrcaja i skladistenja. Kako bi prehrambeni proizvodi zadovoljili propise o kakvoéi hrane
potrebno ih je transportirati i skladistiti pod uvjetima koji ¢e ocuvati njihovu kakvocu i ostala
fizicka i1 kemijska svojstva kao i sanitarno- higijenske ispravnosti.

Uvjeti prijevoza, prekrcaja i skladiStenja lakopokvarljivog tereta ovisi o kvarljivosti,
moguénosti razvitka mikroorganizama, temperaturi, trenutnom stanju u kojem se proizvod
nalazi i o uvjetima ukrcaja i uskladistenja od kojih su najbitniji broj priklju¢aka na terminalu za
hladene odnosno ,,frigo“ kontejnere (hladnjace), cirkulaciju hladnog zraka, ventilacija,
sposobnost odrzavanja potrebne temperature 0visno o vrsti tereta i sl.

Vaznu ulogu kod oc¢uvanja kakvocée proizvoda za vrijeme trajanja prijevoza, prekrcaja i
skladistenja takoder ima i ambalaza jer ona ima ulogu zastite proizvoda i njegovih kemijskih i
fizickih svojstava. Veoma je vazno odabrati ispravnu ambalazu jer pojedini proizvodi mogu
negativno reagirati u doticaju s pojedinim vrstama ambalaze $to najées¢e dovodi do fizickih i
kemijskih promjena proizvoda.

Svaka vrsta hladenog tereta ima razli¢itu preporucljivu i prihvatljivu temperaturu koju
treba odrZzavati tijekom vremena trajanja prijevoza. Ovisno o duljini relacije za prijevoz
rashladenog tereta koristiti ¢e se brodovi na dulje, a kamioni 1 vagoni na krace relacije. Razlicite
vrste brodova za prijevoz hladenog tereta imaju razli¢ite tehnicke specifikacije po uvjetima
zastite 1 temperaturnog rezima. Ovisno o prijevoznom sredstvu, ono moze imati razli¢ite sustave
za hladenje tereta, a to mogu biti: hladenje pomocu rashladnog stroja, ledom ili ohladenim
zrakom.*

Razvoj brodova i kontejnerizacije doveo je do toga da se lakopokvarljivi tereti prevoze
specijaliziranim brodovima hladnja¢ama i frigo kontejnerima, koji imaju sposobnost hladenja
tereta 1 odrZzavanja propisane temperature tijekom trajanja prijevoza. Postoje razliite vrste
brodova hladnjaca koji potrebnu temperaturu u skladiStima postizu pomocu elektricnih
agregata ili posebnim sustavima hladenja. Ovisno o tome koji ¢e se sustav hladenja koristiti,
postoje dva osnovna tipa brodova hladnjaca:®

3 H. Barievi¢, T. Poletan Jugovié, S. Vilke: ,, Tereti u prometu®, Rijeka, 2010. str. 279., Pomorski fakultet,
Sveuciliste u Rijeci

4 Ibidem, str. 282

5 C. Dundovié, ,,Lu¢ki terminali*, Rijeka 2002., str. 289. Pomorski fakultet, Sveuciliste u Rijeci



a) Brodovi opremljeni sustavom rashladnih cijevi, koji su u vecini slucajeva
specijalizirani za prijevoz smrznutih i duboko smrznutih tereta poput smrznutog
mesa,

b) Brodovi opremljeni sustavom za cirkulaciju hladnog zraka, koji se najcesce
upotrebljavaju za prijevoz voca.

Slika 1. Brod za prijevoz

Izvor: https://en.wikipedia.org/wiki/Reefer_ship#/media/File:Lombok_Strait.jpg (11.05.2023.)

Slika 2. Frigo kontejner

Izvor: https://www.trident-containers.com/ (11.05.2023.)
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Prilikom prekrcaja hladenih tereta na prijevozno sredstvo potrebno je obratiti pozornost
na temperaturu tereta jer treba izbjegavati duza kolebanja u temperaturi kako bi se izbjegle
negativne promjene na teretu zbog atmosferskih utjecaja, promjene temperature koja moze
dovesti do razvoja mikroorganizama itd. Nakon ukrcaja hladenog tereta potrebno je ¢im prije
osigurati i posti¢i optimalnu temperaturu i odrzavati ju tokom cijelog procesa prijevoza.

Dolaskom prijevoznog sredstva na odrediSte potrebno je iskrcati i uskladistiti hladene
terete pod odredenim uvjetima. Neke terete treba samo hladiti do odredene temperature
prilikom uskladiStenja dok je druge potrebno zamrzavati. Lakopokvarljivi proizvodi skladiSte
se u posebnim pogonima za ¢uvanje i skladiStenje ziveznih namirnica primjenom hladnoce, a
ti pogoni se nazivaju hladnjacama. Postoje razliCite vrste hladnjaca, ali da bi one ispunile svoju
funkciju potrebno je zadovoljiti sljedeée tehnicke uvjete:®

a) Posebne prostorije za razlicite etape hladenja tereta: predhladenje, hladenje i
Zam rzavanje tereta,

b) Prethodno rashladeni zrak treba imati mogucnost odredenog rezima hladenja i
zamrzavanja koji se moze dovoditi direktno ili indirektno razli¢itim sustavima
cijevi,

c) Ugradnja isparivaca u prostoru koji treba hladiti ,

d) Automatsko reguliranje relativne vlaznosti zraka,

e) Automatsko reguliranje cirkulacije zraka,

f) Mogucnost ventiliranja prostorija kako bi se ostvarilo obnavljanje zraka.

Budu¢i da prilikom hladenja zraka u hladnjacama dolazi do kondenziranja vlage u
obliku rose, vazno je obratiti pozornost na relativnu vlaznost prostora u kojem se
lakopokvarljive namirnice cuvaju. Potrebno je odrZzavati optimalnu vlaZnost prostora
regulacijom relativne vlaznosti (RH- eng.- relative humidity).

6 T. Lazibat: ,,Poznavanje robe i upravljanje kvalitetom*, Zagreb 2005., str. 363., Sinergija nakladni3tvo



Tablica 1. Relativna vlaga za neke temperature hladenja

Temperatura hladenja namirnica Maksimalna relativna vlaga
+4 75%
+3 78%
+2 81%
+1 85%
+0 88% - 99%

Izvor: H. Bari¢evi¢, T. Poletan Jugovi¢, S. Vilke: ,,Tereti u prometu®, Rijeka, 2010. str. 278., Pomorski
fakultet, Sveudiliste u Rijeci

Skladistenje lakopokvarljivog tereta odvija se u lukama koje su sSpecijalizirane za
prihvat lakopokvarljivog tereta jer se na operativnoj obali izgraduju posebna skladista hladnjace
u neposrednoj blizini pristana kako bi se smanjila udaljenost izmedu broda i skladista hladnjace
zbog oCuvanja kakvoce tereta i kako bi se smanjila kolebanja u temperaturi pri kojoj se hladeni
lakopokvarljivi tereti moraju cuvati.



3. SPECIFICNOSTI PRIJEVOZA | PREKRCAJA VOCA KAO
LAKOPOKVARLJIVOG TERETA

Voce kao lakopokvarljivi teret zahtijeva poznavanje i koriStenje posebnih vrsta
tehnologija prijevoza prekrcaja i skladiStenja. U sljede¢em poglavlju definirati ¢e se osnovna
podjela voca u tri osnovne skupine kako bi se prepoznala specifi¢na svojstva i zahtjevi pojedinih
vrsta voca Koji se moraju ispuniti za vrijeme prijevoza i prekrcaja. Vizualno, kroz tablicu
prikazati ¢e se razni procesi upravljanja kvalitetom voca kroz sve faze lanca opskrbe kako bi se
saCuvala kvaliteta 1 uporabna vrijednost voc¢a od pocetne faze do posljednje i najvaznije faze, a
to je potrosa¢. Nakon tablice, objasniti ¢e se i definirati Cetiri glavna ¢imbenika koji utjecu na
kvalitetu voca nakon zetve. Nadalje analizirati ¢e se specifiCnosti prijevoza voca kao
prijevoznog supstrata i koji ¢cimbenici utjeCu na oCuvanje kvalitete i uporabne vrijednosti voca
tijekom procesa prijevoza od pocetne do zavrSne tocke. Takoder, definirati ¢e se glavni
uzroc¢nici gubitaka voca tijekom prijevoza i kako ih eliminirati pomo¢u hladnog lanca opskrbe.
Na kraju poglavlja ,,Specifi¢nosti prijevoza i prekrcaja voca kao lakopokvarljivog tereta“ na
primjeru ¢e se obraditi specifi¢ni zahtjevi pojedinih vrsta voca (jabuke, banane, mango, limun
1 grozde) koji se moraju ispuniti kako bi se oCuvala hranjiva, kemijska i fizicka svojstva za
vrijeme trajanja prijevoza.

3.1. VOCE KAO PRIJEVOZNI, PREKRCAJNI I SKLADISNI SUPSTRAT

Voce kao prehrambena komponenta ¢ini sastavni dio ljudske uravnoteZene prehrane zbog
svojih nutritivnih svojstava koja se baziraju na njihovom kemijskom sastavu. Voce sadrzi
vitamine, Seéere, organske kiseline, soli, minerale, i antioksidante potrebne za normalnu
funkciju ljudskog organizma. Upravo zbog tih svojstava, voce kao prijevozni, prekrcajni i
skladi$ni supstrat zahtijeva primjenu posebnih tehnoloskih procesa kroz sve tri faze kako bi se
ocuvala njegova kemijska svojstva i kvaliteta za daljnju uporabu. Kako bi se lakse prepoznala
svojstva voca 1 njegove specificnosti te koji se uvjeti moraju zadovoljiti za pravilan nacin
prijevoza, prekrcaja i skladiStenja, voce se moZe svrstati u tri kategorije: agrumi, jezgriasto
voée i tropsko voée.’

"D. Vranié, R. Iv&e: ,, Tereti u pomorskom prometu®, Rijeka, 2006., str. 161. — 175., Pomorski fakultet,
Sveuciliste u Rijeci.



Shema 1. Podjela

Agrumi Jezgricasto voce Tropsko voce
Grejp = Jabuka * Banana
Limun = Marelica = Avokado
Mandarina = Mango = Mango
Tangerina = Breskva = Kivi
Naranca = Dinja = Ananas
Limeta * Lubenica = Papaja

= Kruska
=  Grozde
= TreSnja

Izvor: D. Vranié, R. Iv€e: ,, Tereti u pomorskom prometu®, Rijeka, 2006., Pomorski
fakultet, Sveudiliste u Rijeci.

lzvor: https://www.novalac.hr/ (11.05.2023.)

Za voce se moze re¢i da su to Zivi bioloSki organizmi koji imaju diSni sustav sli¢an
ljudskom 1 zbog toga oni nastavljaju svoje Zivotne procese i nakon zetve. Vazno je odrzati
vrijednost bioaktivnih 1 kemijskih spojeva voc¢a nakon berbe te to postaje sve vazniji ¢imbenik
u ocuvanju kvalitete vo¢a u procesu manipuliranja vo¢em. U svim fazama rukovanja vo¢em
(od zZetve, rukovanja, pakiranja, prijevoza, transporta, skladiStenja do konacne isporuke
potrosacu) u lancu distribucije kvarljivih proizvoda javljaju se i kvantitativni i kvalitativni
gubitci. Cimbenici koji utje¢u na gubitke voéa nakon Zetve uvelike variraju ovisno u kojoj se
fazi u lancu opskrbe voce nalazi te su ti gubitci sve sloZeniji i sloZeniji. Posebna tehnologija
prijevoza, prekrcaja i skladistenja mora se primjenjivati u svim fazama opskrbnog lanca.
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Tablica 2. Upravijanje kvalitetom voca kroz faze u lancu opskrbe

Farma

» Vrhunska sorta, optimalno okruzenje za uzgoj, kvalitetni inputi za proizvodnju i dobra praksa

Berba

« Zetva u ranim jutarnjim satima i brzi transport do pogona za pakiranje i izbjegavanje izravnog
izlaganja suncu

Predhladenje :

» Nakon pakiranja voca potrebno ga je ¢uvati na propisanoj temperaturi. Potrebno je koristiti
ucinkovite sustave i optimalne uvjete hladenja

Uskladistenje :

+ Skladistiti na optimalnoj temperaturi i relativnoj vlaznosti, dopunjeno modificiranom
atmosfeorm i rukovati prema nacelu tko prvi dode-prvi-odlazi

Transport

e Odrzavanje optimalne temperature i relativne vlaznosti, dodatna kontrolirana i modificirana
atmosfera, odgovarajuca ventilacija svjezim zrakom, kompatibilnost proizvoda i tehnologija
pracenja

Prodajna mjesta

* Potrebno je imati skladiSno propisanu mehanizaciju, hladnjace i omoguciti brzo kretanje
proizvoda prema redosljedu. Koristenje hladnjaca za dostavu. Nacelo tko je prvi usao u skladiste
prvi izlazi van iz skladista.

Potrosac

“uvati na optimalnoj temperaturi potrebnoj za oéuvanje lakopokvarljivog proizvoda i proizvod
upotrijebiti Sto je prije moguce kako nebi doslo do kvarenja 1 u konac¢nici nemoguénosti
iskoristenja lakopokvarljivog proizvoda

Izvor: Nirmal K. Sinha: ,,Handbook of Fruits and Fruit Processing*, 2012.,
John Wiley & Sons, Ltd.
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Voce prolazi kroz bioloSke promjene i1 procese koji mogu utjecati na kvalitetu 1 gubitke
voca nakon Zetve. U obzir takoder treba uzeti stupanj sazrijevanja i u kojoj se fazi voce nalazi.
Na kvalitetu nakon berbe ,kroz sve etape u lancu opskrbe vocem, utjecu glavni ¢imbenici koji
odreduju ili mijenjaju veli¢inu proizvoda te vanjskih i unutarnjih svojstava i sposobnost
prijevoza, prekrcaja i skladistenja. Ovi faktori ukljuéuju:® kombinaciju podloge i svojstva tla,
primjena esencijalnih hranjiva, endogena i egzogena za rast biljaka, regulatori, kvaliteta i
primijenjene vode, izloZenost proizvoda svjetlosti, vjetar, pesticidi itd.

Postoje mnogi ¢imbenici utjeCu na sastav i kvalitetu svjezeg voca nakon berbe. Opéenito
na sve vrste svjezih proizvoda ozbiljno utjecu drugi bioloski i okolisni uvjeti u kojima se svjezi
proizvod nalazi. Cimbenici koji utjedu na kvalitetu vo¢a nakon Zetve su sljedeéi:®

a) Temperatura — Pravilno upravljanje temperaturom u razdoblju od berbe pa do
isporuke potrosacu najucinkovitiji nacin je za odrzavanje kvalitete voca.
Temperatura je najvazniji ¢imbenik za o¢uvanje kvalitete voca tijekom procesa
prijevoza, prekrcaja i skladiStenja te u kombinaciji sa drugim ¢imbenicima moze
odrZati/poboljsati ili narusiti kvalitetu vo¢a. Temperatura takoder ima vaznu ulogu
za vrijeme skladiStenja lakopokvarljivih proizvoda jer skladistenjem proizvoda
pri pravilnoj temperaturi moze se produziti vrijeme koje, u ovom slucaju voce,
moze provesti u skladistu.

b) Respiracija — slozeni kemijski proces koji ukljucuje pretvorbu Skroba u Secer i
promjenu tih Seéera u energiju. Pravilno odvijanje respiracije dovodi do
poboljsane kvalitete voca. Respiracija se moze definirati kao ,,disanje voc¢a“. Kako
plod sve vise sazrijeva ,,disanje” se usporava te se razvijaju bolja svojstva za
kvalitetu prehrane. Plin koji voce proizvodi tijekom procesa respiracije zove se
etilen koji ima negativan ucinak na pojedine vrste voca, ako se skladiste zajedno
u istom skladiSnom prostoru. Etilen dovodi do zrenja proizvoda. Uz pravilnu
temperaturu i relativnu vlaznost zraka dolazi do pravilne respiracije voca.

c) Transpiracija i gubitak vode — Transpiracija oznacava gubitak vode isparavanjem
koje se dogada nakon Sto se voce odvoji od svoje biljke. Tijekom razdoblja
formiranja voca, biljka je bila izvor vode. Stoga uvijeti prijevoza i skladiStenja
trebaju biti takvi da ne dode do prekomjernog gubitka vode i transpiracije. Visoka
temperatura 1 niska razina vlage u skladi$tu mogu uvelike utjecati na povecanje
gubitka vode i kao posljedica toga voce gubi svoje hranjive vrijednosti. Pri visokoj
relativnoj vlaznosti zraka plodovi voca zadrzavaju svoju kvalitetu, izgled, tezinu
i okus. Takoder se smanjuje brzina venuca i omeksavanja i tako dolazi do so¢nosti
voca.

d) Propadanje tijekom boravka u skladistu — Propadanje svjezih proizvoda tijekom
skladiStenja uglavnom je uzrokovano djelovanjem mikroorganizama, zbog
mehanickih ozljeda (nepravilno slaganje voca, lo§ izbor ambalaze, drobljenje

8 Nirmal K. Sinha: ,,Handbook of Fruits and Fruit Processing®, 2012.
*https://moodle.isekifood.net/pluginfile.php/3098/mod_resource/content/1/POSTHARVEST (25.05.2023.)
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paketa u kontejnerima, a nakon toga u skladistu...) ili truljenja voca zbog
odrzavanja nepravilne temperature i1 relativne vlaznosti unutar skladista.
Medutim, nepravilna temperatura i relativna vlaznost zraka unutar skladista nisu
uvijek glavni uzro¢nici za propadanje voca. Infekcije, za koje su glavni uzrocnici
mikroorganizmi, mogu nastati na stabljici na kojoj voce sazrijeva prije berbe koji
¢e se tek u potpunosti razviti nakon berbe u razdoblju koje vocée provede u
skladistu. Razvoj mikroorganizama moze se smanjiti upotrebom sloZene
tehnologije kontrole optimalne temperature za vrijeme trajanja prijevoza,
upravljanjem relativne vlaznosti u prijevoznom sredstvu i skladisnom prostoru i
pravilnim slaganjem tereta u skladistu kako ne bi doslo do mehanickih oStecenja
tereta poput udaraca i nagnjecenja nepravilnim slaganjem kutija. Mehanicka
ostecenja oStecuju teret na nacin da on postane izloZzen vanjskim utjecajima, a
pogotovo utjecajima visokih temperatura $§to u kombinaciji sa razli¢itim
kemijskim i fizickim svojstvima lakopokvarljivih proizvoda dovodi do razvoja
mikroorganizama koji u potpunosti uniste proizvod. Kada se mikroorganizmi
razviju, proizvod vise nije primjeren za ljudsku upotrebu jer moze naskoditi
ljudskom zdravlju.

Na kvalitetu voca najvise utjeCe temperatura okoline u kojoj se voée nalazi. Ako se ne
odrZava optimalna temperatura prostorija u kojima se voce nalazi, tada dolazi do negativnih
promjena. Temperatura negativno utjeCe na respiraciju. Ako se proces respiracije ne odvije
pravilno zbog nepravilne temperature okoline u kojoj se voce nalazi tada dolazi do prekomjerne
proizvodnje etilena koja negativno utjece na druge vrste voc¢a na nain da poti¢e njihovo
prijevremeno zrenje 1 truljenje. Takoder, ako je temperatura previsoka dolazi do transpiracije 1
gubitka vode voca zbog isparavanja iz razloga §to je voce izloZeno visokim temperaturama.
Gubitci u skladiStima takoder su uzrokovani odrzavanjem nepravilnih temperatura za pojedine
vrste voca. SkladisStenje pri nepravilnoj temperaturi dovodi do fizi¢kih 1 kemijskih promjena Sto
smanjuje kvalitetu i uporabnu vrijednost.
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3.2. SPECIFICNOSTI PRIJEVOZA VOCA

Pravilan prijevoz olakSava brzo kretanje svjezih proizvoda unutar lanca opskrbe.
Lakopokvarljivi proizvodi moraju biti pravilno zasti¢eni tijekom prijevoza kako bi se smanjila
mehani¢ka oSteenja, nepravilna temperatura, razli¢ite kontaminacije 1 razvoj
mikroorganizama. Prijevoznik odnosno pruzatelj usluge prijevoza duzan je osigurati prijevozno
sredstvo koje zadovoljava higijenske uvjete i koje ima sposobnost prijevoza lakopokvarljivih
tereta.

Prijevoz je u vedini slucajeva najskuplji faktor u lancu opskrbe i zahtijeva poseban
pristup. Metoda prijevoza voc¢a odredena je udaljenoscu, kvarljivoséu i vrijednosti proizvoda.
Kasnjenja u prijevozu mogu uvelike utjecati na gubitak i kvalitetu proizvoda. Cilj svakog
prijevoznika odnosno osobe koja se bavi prijevozom trebao bi biti da se proizvodi ocuvaju
tijekom trajanja cijelog procesa prijevoza i da prijevoz bude brz i ucinkovit. Kako bi to bilo
moguée, proizvodi trebaju biti pravilno pakirani i ispravno ukrcani na prijevozno sredstvo.

Svaka sorta vo¢a (Shema 1.) ima razli¢ite zahtjeve za posebne uvijete prijevoza i
oCuvanje. Svako voce je osjetljivo na fizicka i1 kemijska oStecenja, kao 1 na mikrobioloske
promjene koje dovode do kontaminacije i oSteCenja tijekom prijevoza. Najcesca oSteCenja
tijekom prijevoza nastaju tijekom premjestanja tereta i drobljenja paketa u kontejnerima zbog
nepravilnog slaganja, ali najvec¢i ekonomski odnosno novcani gubitak proizlazi iz nepravilne
kontrole temperature tijekom prijevoza. Nakon Zetve voca potrebno je ohladiti plodove do
sigurne temperature Sto je brze i ucinkovitije mogucée. To ¢e u pravilu zahtijevati prethodno
hladenje robe i prijevoznog sredstva i odrZavanje iste temperature prije ukrcaja u transportnu
jedinicu, bilo da se radi o hladnjaci ili o rashladnom kontejneru. Danas postoje razlicite tehnike
predhladenja, a glavne metode koje se koriste su sljedeée:!!

a) Hladenje prostorija,

b) Hidrohladenje,

Cc) Prisilno hladenje zrakom,
d) Hladenje paketa,

e) Vakuumsko hladenje,

f) Kriogeno hladenje s nekoliko varijacija unutar ovih tehnika.

10 https://www.fao.0rg/3/t0073e/T0073E05.htm (25.05.2023.)
1 www.lsuagcenter.com (25.05.2023.)
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3.2.1. Cimbenici koji utje€u na prijevoz voéa

Izbor nacina prijevoza za voce kao lakopokvarljivog proizvoda odreduju udaljenost,
kvarljivost i vrijednost proizvoda, a na sve te ¢imbenike veliki utjecaj ima vrijeme. Cimbenici
koji utje¢u na transport su sljedeéi:*?

a) Prilikom utovara i istovara treba biti §to pazljiviji,
b) Tranzitno vrijeme treba biti $to krace,

€) Voce treba biti dobro zasSticeno u odnosu na njegovu osjetljivost na fizicka
oStecenja,

d) Nikako ne smije do¢i do pregrijavanja, potrebno je odrzavati propisanu
temperaturu tijekom cijelog trajanja prijevoza,

e) Potrebno je osigurati ispravnu ventilaciju i odvod i dovod zraka,
f) Odrzavanje relativne vlaznosti smanjiti ¢e gubitke vode i eliminirati transpiraciju,

g) Transportno sredstvo ne bi trebalo stajati pod suncem i proizvod se treba zastititi
poklopcem,

h) PruZanje zaklona od sunca i ki$e na mjestima za utovar i istovar.

3.2.2. Uzro¢nici gubitaka voéa pri prijevozu

Najveca Steta odnosno parcijalni gubitak kvalitete voca nastaje odmah nakon Zetve jer se
plod odvoji od stabljike koja je bila glavni izvor ,,odrzavanja“ voca. Ostali uzro¢nici gubitaka
voca tijekom prijevoza odnose se na nepravilnu odrzavanu temperaturu, transpiraciju zbog lose
relativne odrzavane vlage u prijevoznom sredstvu, nepravilno pakiranje, razvoj
mikroorganizama itd. Kvarenje i gubitak kvalitete nakon toga nastoji se smanjiti i eliminirati
primjenom hladnog lanca opskrbe, regulacijom temperature i relativne vlaznosti, pravilnim
pakiranjem, opreznost prilikom provjere kompatibilnosti odredenih vrsta vo¢a sa drugim
vo¢em, minimiziranjem mehanickih ostecenja itd.

Upravljanje hladnim lancem tijekom transporta odnosi se ne hladni lanac koji se moze
definirati kao logisticki sustav koji osigurava idealne uvjete za lakopokvarljivi teret od mjesta
izvora do mjesta potroSnje kroz posebne metode pakiranja, hladenja i zastite lakopokvarljivih
proizvoda koji produzuju Zivotni vijek i trajanje samih proizvoda. Osnovni segmenti hladnog
lanca ukljuéuju:*3

12 Best Storage and Transportation Practices®, Training Material, Output 3, 2017., PHP
13 1. Kitinoja, A. Kader: ,,Measuring postharvest losses in fruits and vegetables in developing countries*, 2015.
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a) Pakiranje i hladenje svjezih prehrambenih proizvoda,
b) Zamrzavanje odredenih vrsta hrane,

c) Skladistenje u propisanim uvjetima (kratkoro¢no ili dugoro¢no
skladiStenje),

d) Distribucija (hladni transport i privremeno skladistenje),

e) Marketing (skladiStenje u hladnjacama i izlaganje u maloprodajnim ili
veleprodajnim lancima i ostalim djelatnostima usluzivanja hrane).

Tehnologija upravljanja hladnim lancem moze biti jednostavna ili slozena, a odrzavanje
hladnog lanca je kriti¢no kako bi se ocuvali proizvodi. Ukrcaj kao jedna od karika u hladnom
lancu je kriti¢na i pravilnosti u hladnom lancu tu mogu biti lako prekinuti. Pravilno hladenje
pruza sljedece prednosti za voée:**

a)
b)
c)
d)
e)
f)

Smanjena respiracija: smanjuje kvarljivost i truljenje,
Smanjena transpiracija: smanjuje gubitak vode i gubitak teZine,
Smanjenje proizvodnje etilena: usporava sazrijevanje,
Povecava otpornost na djelovanje etilena,

Smanjuje aktivnost mikroorganizama,

Smanjuje tamnjenje i gubitak teksture, okusa i hranjivih tvari.

Ako se poStuju pravila hladenja lakopokvarljivih tereta prilikom prijevoza, prekrcaja i
skladiStenja smanjiti ¢e se gubitci i posti¢i gore navedene prednosti za oCuvanje kvalitete i
uporabne vrijednosti voca.

14 1bidem
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3.3. SPECIFICNI ZAHTIJEVI PRI PRIJEVOZU I PREKRCAJU VOCA

Razlicite vrste voc¢a imaju razliite zahtjeve 1 uvijete koji se moraju ispuniti kako bi se
o¢uvala hranjiva, kemijska i fizi¢ka svojstva voca za vrijeme trajanja prijevoza. U nastavku
¢emo definirati koji su to uvjeti koji se moraju ispuniti poput optimalne temperature koja se
mora odrzavati u prijevoznom sredstvu, tocka smrzavanja, maksimalna dopustena temperatura
proizvoda prilikom ukrcaja u kontejner prilikom prekrcaja vo¢a u rashladne kontejnere,
relativna vlaznost i postavke ventilacije.

3.3.1. Jabuke

Berba jabuka u pravo vrijeme klju¢na je za proizvodnju kvalitetnih jabuka . Kako bi se
osigurao maksimalni vijek trajanja, jabuke trebaju biti zrele, ali ne potpuno zrele i prezrele. Ako
se jabuke beru prije nego $to sazriju, one ¢e imati losu kvalitetu i biti ¢e osjetljive na poremecaje
prilikom skladiStenja, kolebanja u temperaturi prilikom prekrcaja iz jednog transportnog
sredstva u drugo itd. Kvaliteta jabuka sastoji se od kombinacije vizualnog izgleda, teksture i
okusa. PotroSaci zahtijevaju besprijekoran izgled i optimalnu teksturu i ¢vrstocu jabuka koje
nastoje konzumirati.*®

15 https://www.cargohandbook.com/Apples (7.06.2023.)
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Tablica 3. Specificni zahtjevi jabuka

Optimalna temperatura prilikom prijevoza

Cvriée sorte od -1°C do +1°C

Osjetljivije sorte od 3°C do 4°C.

Toc¢ka smrzavanja

1,5°C

Maksimalna dopuStena temperatura
proizvoda prilikom ukrcaja u kontejner

2 °C iznad optimalne temperature

Optimalna vlaZnost u prijevoznom sredstvu

90% - 95%

Postavke ventilacije

0-15 m*h

Izvor: https://www.cargohandbook.com/Apples (7.6.2023.)

Optimalna temperatura koju treba odrZavati prilikom prijevoza jabuka iznosi od -1°C do
+1°C za manje osjetljivije sorte dok za osjetljivije sorte iznosi od 3°C do 4°C. Tocka
smrzavanja jabuka nalazi se na 1,5 °C. Maksimalno dozvoljeno kolebanje u temperaturi pri

prekrcaju jabuka iznosi 2°C iznad optimalne. RH u prijevoznom sredstvu treba iznositi izmedu

90 i 95%, a postavke ventilacije trebaju se namjestiti na 0-15 m*/h .
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3.3.2. Banane

U prijevozu lakopokvarljivih hladenih tereta, najzastupljeniji je prijevoz banana i tijekom
prijevoza zahtijevaju stalnu pozornost. Nakon berbe plod banane prolazi kroz tri fizioloska
razvojna stadija. Prvi stadij naziva se stadij ,,zelenog zivota“, drugi stadij je stadij sazrijevanja
1 tre¢i stadij je stadij zrelosti i starenja. Stadij ,,zelenog Zivota banane predstavlja razdoblje od
berbe do pocetka respiratornog klimakterija. To je razdoblje niske metabolicke aktivnosti i
komercijalni cilj je produziti to razdoblje §to je duze moguce. Kod prijevoza to se postize
odrzavanjem pravilne temperature i kontrolom iste temperature tijekom cijelog procesa trajanja
prijevoza. Banane vrhunske kvalitete su one bez nedostataka poput oziljaka, fizickih ostecenja,
ozljeda od insekata, bez kvarenja, imaju odgovaraju¢u duljinu i obujam, a nakon sazrijevanja
ima Zeljenu ujednacenu Zutu boju i kvalitetan okus.®

Tablica 4. Specificni zahtjevi banana

Optimalna temperatura prilikom prijevoza Od 13,3°C do 14°C

Toc¢ka smrzavanja -0,8°C

Plod ne smije prelaziti temperaturu okoline
za vise od 2°C. U svakom sluc¢aju plod ne
smije prije¢i 30°C pri utovaru.

Maksimalna dopustena temperatura
proizvoda prilikom ukrcaja u kontejner

Optimalna vlaZnost u prijevoznom sredstvu 85% - 95%

Postavke ventilacije 25 m*h

Izvor: https://www.cargohandbook.com/Bananas (7.06.2023.)

16 https://www.cargohandbook.com/Bananas (7.06.2023.)
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Optimalna temperatura za vrijeme trajanja prijevoza banana treba iznositi izmedu 13,3 i
14°C. Tocka smrzavanja nalazi se na -0,8°C. Maksimalno dopusteno kolebanje u temperaturi
pri prekrcaju banana iznosi 2°C iznad optimalne. U svakom slu¢aju plod banane pri prekrcaju
ne smije prijeci temperaturu od 30 °C. RH u prijevoznom sredstvu iznosi izmedu 85 1 90 %, a
postavke ventilacije treba namjestiti na 25 m*/h.

3.3.3. Mango

Mango se uzgaja u tropskim i toplim krajevima. Postoji puno razli¢itih sorta manga, a
najcesce su Tommy Atkins, Kent, Keitt i Haden. Korica manga je zuta ili zelena sa crvenim
rumenilom. TeZina jednog manga moze varirati od 200g do 1 kg. Parametri koji odreduju
kvalitetu manga su sljedeci: veli¢ina ploda, oblik, izgled, odsutnost vlakana i aroma. Mango je
vrlo osjetljiv na pritiske i udarce i stoga se mora pazljivo rukovati prilikom prekrcaja, prijevoza
i skladistenja kako bi se ocuvao oblik i izgled.'’

Tablica 5. Specificni zahtjevi manga

Optimalna temperatura prilikom prijevoza 8°C-10°C

Tocka smrzavanja -1°C
Maksimalna dopustena temperatura 2 °C iznad optimalne temperature

proizvoda prilikom ukrcaja u kontejner

Optimalna vlaZnost u prijevoznom sredstvu 85%-90%

Postavke ventilacije 25 m*h

Izvor: https://www.cargohandbook.com/Mangoes (7.06.2023.)

17 https://www.cargohandbook.com/Mangoes (7.06.2023.)
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Optimalna temperatura za vrijeme trajanja prijevoza manga treba iznositi izmedu 8 i
10°C. Tocka smrzavanja manga nalazi se na -1°C. Maksimalno dozvoljeno kolebanje u
temperaturi pri prekrcaju manga ne smije iznositi vise od 2°C iznad optimalne temperature
odnosno ne vise od 12 °C. RH u prijevoznom sredstvu treba iznositi izmedu 85 i 90%, a
postavke ventilacije treba namjestiti na 25 m*/h.

3.3.4. Limun

Kvaliteta limuna o¢ituje se prema intezitetu i ujednacenosti zute boje, veli¢ini, obliku,
¢vrsto€i, otpornosti na kvarenje 1 oStecenja od smrzavanja, susenje, mehanicka oStecenja itd.
Limun se ne smije mijeSati s proizvodima koji proizvode etilen (poput jabuka i banana). Limun
upija mirise drugih vrsta voéa i povréa i stoga ga ne treba mijesati s takvim proizvodima. Zuti
limuni koji su ubrani dok su tamnozeleni imaju mnogo duzi vijek trajanja nakon berbe od onih
koji su ubrani dok su Zuti. Zuti limuni ubrani zreli moraju se brZe plasirati na trziste zbog kraceg
roka trajanja.'®

18 https://www.cargohandbook.com/Lemons (7.06.2023.)
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Tablica 6. Specificni zahtjevi limuna

o

| -
0Od 10 °C do 11°C (zuti limun)
Optimalna temperatura prilikom prijevoza
Od 12°C do 14°C (zeleni limun)
Tocka smrzavanja -1,4°C
Maksimalna dopustena temperatura Maksimalno 5°C iznad optimalne
proizvoda prilikom ukrcaja u kontejner temperature
Optimalna vlaZnost u prijevoznom sredstvu 90%
Postavke ventilacije 25 m?/h

Izvor: https://www.cargohandbook.com/Lemons (7.06.2023.)

Optimalna temperatura za vrijeme trajanja prijevoza limuna treba iznositi od 10°C do
11°C za zute limune dok za zelene limune treba iznositi izmedu 12°C 1 14°C kako bi se oCuvala
njegova kvaliteta. ToCka smrzavanja limuna nalazi se na -2,7°C. Maksimalno dozvoljeno
kolebanje u temperaturi prilikom prekrcaja iznosi 5 °C iznad optimalne temperature. RH u
prijevoznom sredstvu mora iznositi 90%, a postavke ventilacije trebaju se namjestiti na 25 m3/h.

3.3.5. Grozde

Nakon berbe grozde ne nastavlja sazrijevati. Stoga grozde treba ubrati dok je u fazi
optimalne zrelosti na temelju izgleda i ¢vrsto¢e ploda odnosno bobica grozda. Grozde kao
prijevozni supstrat i kao lakopokvarljivi teret je najmanje prikladno za prijevoz zbog toga $to
ima male bobice, visoki udio Secera 1 grozdovi nisu zbijeni jedno uz drugo Sto povecava rizik
za mehanicka oSte¢enja ploda. Grozde je osjetljivo na relativnu vlaznost i trajanje mu ovisi
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upravo o pravilnom postavljanju i kontroli relativne vlaznosti unutar prijevoznog sredstva. Ako
se ukrcaj grozda vrsi za vrijeme trajanja kise ili ako se plodovi smoce, vijek trajanja ¢e mu se
drasti¢no smanjiti.®

Tablica 7. Specificni zahtjevi groZda

h

Optimalna temperaturé prilikom prijevoza -1,0°C do 0°C

Toc¢ka smrzavanja -2,7°C

Maksimalna dopuStena temperatura

. - . . 2°Ci imal
proizvoda prilikom ukrcaja u kontejner C iznad optimalne temperature

Optimalna vlaZnost u prijevoznom sredstvu 90%-95%
Postavke ventilacije 0 m*h

Izvor: https://www.cargohandbook.com/Grapes (13.06.2023.)

Optimalna temperatura za vrijeme trajanja prijevoza grozda treba iznositi od -1,0°C do
0°C kako bi se oCuvala njegova kvaliteta. Tocka smrzavanja grozda nalazi se na -2,7°C .
Maksimalno dozvoljeno kolebanje u temperaturi prilikom prekrcaja iznosi 2 °C iznad optimalne
temperature. RH u prijevoznom sredstvu mora iznositi izmedu 90%-95%. Ventilacija se ne
koristi.

¥ D. Vrani¢, R. Iv&e: ,,Tereti u pomorskom prometu®, Rijeka, 2006., str. 166. Pomorski fakultet, Sveuciliste u
Rijeci.
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4. SPECIFICNOSTI SKLADISTENJA VOCA KAO
LAKOPOKVARLJIVOG TERETA

Odrzavanje, poboljsanje kvalitete i produljenje vijeka trajanja voca nakon Zetve postaje
sve vaznije zbog toga Sto je situacija na trziStu takva gdje ponuda kvalitetnog voéa stalno
premasuje potraznju. PotroSaci ocekuju ponudu svih vrsta svjezeg i kvalitetnog voca tijekom
cijele godine, a ova ispunjenje ovih ocekivanja djelomicno je osigurano dugotrajnim
skladistenjem mnogih vrsta voca koriste¢i moderne tehnologije i posebne nacine ambalaziranja
i rukovanja vocéem.

Izraz ,skladiStenje* kada se primjenjuje na svjeze voce, moze se automatski pretpostaviti
da to znaci drzanje i Cuvanje svjezeg voca u kontroliranim uvjetima kako bi se produljio vijek
trajanja i ocuvala kvaliteta voca za daljnju upotrebu. Veliku ulogu za uspjesno skladiStenje voca
ima sama kvaliteta voca. Voce koje se skladiSti ne smije biti oSteeno ili sadrzavati
mikroorganizme koji su zapoceli unistavati plod, a spremnici gdje ¢e se skladistiti vo¢e moraju
biti dobro prozraceni i dovoljno jaki kako bi izdrzali 1 omoguéili skladiStenje.

Opcenito, pod pravilnim skladiStenjem podrazumijeva se pazljiva kontrola temperature,
kontrola relativne vlaznosti, cirkulaciju zraka 1 odrZavanje prostora izmedu spremnika kako bi
se mogla ugraditi odgovarajuca ventilacija, izbjegavanje mijeSanja voca koje nije kompatibilno
jedno s drugim kako ne bi doSlo do kemijskih reakcija i samim time do unistenja voca i
koriStenje odgovaraju¢e ambalaze za pojedine proizvode jer odredene vrste voca mogu
negativno reagirati u doticaju s pojedinim vrstama ambalaze.

Upravljanje temperaturom moze biti potpomognuto zasjenjivanjem skladi$nih prostora,
bojanjem skladista sa bijelom ili srebrnom bojom kako bi se pomoglo odbijanju suncevih zraka
1 zagrijavanja ili koriStenjem posebnih sustava prskalica koje se ugraduju na krov skladiSnog
prostora za hladenje vo¢a u skladiStu isparavanjem. Vazan utjecaj ima 1 upravljanje
ventilacijom i1 zrakom u skladiSnom prostoru. Sustavom za upravljanje zraka u skladiSnom
okruZenju manipulira se na nacin da se povecava ili smanjuje stopa ventilacije (uvodi se svjezi
zrak) ili koristenjem plinskih apsorbera. Kontroliranje i modificiranje uvjeta u kojima se
skladiSti voce zahtijeva sloZenu tehnologiju i vjeStine upravljanja, ali danas su dostupne i
jednostavne metode kontroliranja uvjeta skladiStenja za rukovanje malim koli¢inama
proizvoda. %

20 http://www.postharvestproject.com/uploads/outputs (13.06.2023.)
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4.1. AMBALAZA ZA SKLADISTENJE VOCA

Razvojem tehnologije 1 unapredenjem hladnog lanca opskrbe razvili su razli€iti nacini za
manipulaciju voem kao lakopokvarljivim teretom. Danas je veéi dio voca koji stize u lucka
skladiSta paletiziran zbog jednostavnosti i ekonomicnosti prijevoza. Ako se voce nije
paletizirano tada se ono prevozi kontejnerima u raznim ambalazama. U slucaju da postoji
potreba zadrzavanja tereta u luci, ono se moze neko vrijeme ¢uvati u kontejnerima.?:

Voce se moze Cuvati 1 skladistiti u kutijama, a kutije za cuvanje vo¢a mogu biti izradene
.22
od:

a) Kartona,
b) Plastike (PVC),

c) Drva.

Unutar skladi$nih prostorija voce se moze skladistiti u velikim i malim koli¢inama. Velike
koli¢ine voc¢a obi¢no se skladiSte u kutijama izradenim od drva ili plastike dok se za male
koli¢ine voca koriste kutije izradene od kartona. Postoje razliCite dimenzije kutija i one se
koriste ovisno o nac¢inu skladiStenja, veli¢ini skladista, faktoru slaganja...

U nastavku su prikazane tri vrste plasti¢nih kutija koje se mogu koristiti prilikom
skladistenja voca.

1) 2) 3)
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A A\ W A
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Izvor: https://glassjacks.co.uk/ (13.06.2023.)

2L H. Bari¢evi¢, T. Poletan Jugovié, S. Vilke: ,, Tereti u prometu*, Rijeka, 2010., str. 285. Pomorski fakultet u
Rijeci, Sveuciliste u Rijeci.
22 https://moodle.isekifood.net/pluginfile.php/3098/mod_resource/content/1/POSTHARVEST (13.06.2023.)
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Prva kutija predstavlja ¢vrstu kutiju bez otvora za ventilaciju. Druga kutija je kutija koja
ima posebne otvore na svojoj konstrukciji i omoguéava ventilaciju do odredene granice. Takva
kutija naziva se i poluventiliranom kutijom za skladiStenje. Treca kutija je kutija koja
omogucava potpuno ventiliranje bez ograni¢enja. Takva kutija naziva se ventiliranom kutijom.
Ove kutije mogu biti izradene u razli¢itim dimenzijama ovisno o potrebi i standardima
prekrcajnih sredstava.

Postoji jos jedna vrsta plasti¢nih kutija koje se nazivaju ,,sklopivi sanduci®. Prednosti ove
vrste sanduka su to Sto se oni mogu sklopiti kako bi se oslobodio prostor za skladistenje.
Takoder predstavljaju dobru ventilacijsku povrSinu.

Slika 4. Sklopivi sanduk

Izvor: https://www.materialshandling.com.au/ (13.06.2023.)
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Slika 5. Skladistenje vocéa u sklopivom sanduku

e E
. ?\\\\\‘\ :

Izvor: https://www.vegcrates.com/ (13.06.2023.)

Sklopivi sanduci koriste se prilikom skladiStenja voca zbog svoje prakti¢nosti,
moguénosti ustede prostora prilikom slaganja tereta u skladiste prostore i lakog odlaganja. Zbog
svoje prakti¢nosti sklopivi sanduci koriste se ne samo za uskladiStenje ve¢ i za izlaganje voca
na prodajnim mjestima.

Druga vrsta kutija koje se najcesc¢e koriste prilikom skladiStenja voca su kutije izradene
od kartona. Postoje razli¢ite dimenzije kartonskih kutija, a one se najvise koriste za prijevoz,
prekrcaj 1 skladiStenje malih koli¢ina voca. Cijena kartonskih kutija povecava se ovisno o
zapremnini kutije. Jednostavne su konstrukcije sa dva otvora sa bo¢ne strane kutije za lakse
rukovanje.
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Slika 6. Kartonska kutija

Izvor: https://www.amazon.co.uk/ (13.06.2023.)

Trecéa vrsta kutija koja se koristi izradena je od drva. Drvene kutije najées¢e su izradene
od drva topole. Dimenzije drvenih kutija variraju ovisno o zapremnini potrebnoj za pojedine
vrste voca. Postoje razli¢ite dimenzije ovisno o vrsti voca koja ¢e se skladistiti.

Slika 7. Drvena kutija

\§‘d& ;

Izvor: https://www.amazon.com/ (13.06.2023.)
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Danas postoji standardizirani oblik palete. Ona se naziva EUR- paleta, Euro- paleta ili
EPAL- paleta $to predstavlja europsku standardiziranu paletu, kako je specificiralo Europsko
udruzenje paleta (EPAL).

Prilikom skladiStenja palete se koriste za izbjegavanje postavljanja kutija u izravan
kontakt s podom skladiSne prostorije. One ujedno pomazu dobroj ventilaciji proizvoda unutar
kutija i osiguravaju stabilnu podlogu za lak$u manipulaciju i utovar kutija u prijevozno sredstvo.

Danas se najcesce koriste sklopive palete jer omogucavaju bolju ventilaciju i omogucuju
ustedu skladiSnog prostora.

Slika 8. Sklopive palete

Izvor: https://prostack.com/ (13.06.2023.)

U sljedecoj tablici prikazane su karakteristike EUR- paleta koje se koriste prilikom
prekrcaja i skladiStenja voc¢a odnosno njihove dimenzije, nosivi kapacitet, maksimalno dodatno
opterecenje prilikom slaganja i njihova teZina.
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Tablica 8. Karakteristike EUR paleta

Vrsta EUR- Dimenzije Nosivi Maksimalno TeZina
palete (Sirina, duljina, kapacitet dodatno (kg)
visina) (kg) opterecenje
prilikom
slaganja
(kg)
EUREUR 1 800mm x 1500 4000 25
1200mm X
144mm
EUR 2 1200mm x 1500 4000 35
1000mm X
162mm
EUR 3 1000mm x 1500 3000 30
1200mm X
144mm

Izvor: https://www.epal-pallets.org/ (13.06.2023.)

Tablica 8 prikazuje standardizirane dimenzije (Sirina, duljina i visina), nosivi kapacitet,
maksimalno dodatno opterec¢enje prilikom slaganja i teZinu standardiziranih EUR paleta koje
se najceSCe koriste za prijevoz, prekrcaj 1 skladiStenje voca. EUR, EUR 1 i EUR 2
standardizirane palete koriste se viSe od EUR 3 paleta prilikom prijevoza voca zbog svojih
specificnih dimenzija i mogucénosti slaganja razli¢itih vrsta sanduka 1 kutija na paletu.
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4.2. SPECIFICNI ZAHTJEVI PRI SKLADISTENJU VOCA

Pojedine vrste vo¢a imaju vlastite zahtjeve i uvjete za skladiStenje koji se moraju postivati
1 ispuniti kako bi se oCuvala kvaliteta voca i produljio vijek trajanja. Trajanje skladiStenja
proizvoda ovisi o vrsti, sorti i uvjetima prije Zetve kao Sto su kvaliteta i zrelost. Medutim, postoji
nacin za kontrolu trajanja skladistenja.

Posebnu pozornost treba obratiti na to koje se voce sprema jedno pokraj drugog. Gotovo
svo voce 1 povrée proizvodi nevidljivi plin bez mirisa koji se zove etilen, a to je ujedno sredstvo
za sazrijevanje voca. Neke vrste voca proizvode izrazito velike koli¢ine ovih plinova stoga je
potrebno poznavati koje se voc¢e moze skladistiti jedno s drugim.

SkladiStenje voca koje ispusta izrazito visoke razine etilena pored onih koji su osjetljivi
na plin uzrokovati ¢e da okolno voce koje je u istoj prostoriji prerano sazrije i tako dovede do
kvarenja zbog koncentrirane izlozenosti.

Vecina proizvoda otprema se s mjesta proizvodnje regionalnim ili lokalnim
distributerima, kao $to su terminalne trznice, nezavisni trgovci na veliko ili distribucijski centri
lanca trgovina. Veliki veleprodajni distribucijski objekti, bilo da su u samostalnom vlasnistvu
ili integrirani trgovacki lanac, nastoje primiti samo onu koliinu proizvoda koja se moze
isporuciti sljedeci dan.

Odredene vrste voca kao §to su zreli zeleni avokado, banane i mango, prije otpreme u
maloprodajne trgovine mogu se drzati u posebnim prostorijama za zrenje nekoliko dana.
Distribucijski centar sastavlja palete mjeSovitih proizvoda za otpremu u maloprodajna mjesta.
Proizvodi se mogu lako ostetiti kada se kutije s razli¢itim dimenzijama naslazu jedna na drugu
ili kada se teske vrece stavljaju na slabe kutije. Postavljanje jakih sanduka i kutija na dno moze
umanjiti ovakve Stete. Jaki sanduci posluZiti ¢e kao potpora slabijima i tako sprijeciti gnjecenje
i uniStavanje proizvoda u manjim i slabijim sanducima i kutijama. Plasti¢na pjena i povratni
plasti¢ni spremnici ¢esto su jaci od tipic¢nih vlaknastih ploc¢a kutije i kao takve one mogu
smanjiti mehanicka ostecenja.

Vecina distribucijskih objekata ima posebne prostorije za zrenje i podru¢ja posebno
rezervirana za sazrijevanje voca. Takve prostorije najviSe se koriste za banane, a mogu se
koristiti i za zrenje avokada, kivija, manga, nektarini, breskvi, $ljiva itd. Prostorije za zrenje
koju su pod tlakom omogucuju bolju kontrolu zrenja u usporedbi sa starijim metodama slaganja
voca u kutijama u toplim prostorijama. Ova metoda omogucuje kontroliranje temperature kroz
kutije kako bi se odrzala priliéno ujednadena temperatura proizvoda.?®

2 https://www.postharvest.com/ (13.6.2023.)
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Tablica u nastavku prikazuje specifi¢nosti skladiStenja pojedinih vrsta voca, optimalnu
temperaturu pri kojoj se moraju skladistiti, optimalnu relativnu vlagu i vrijeme sigurnog
skladistenja.

Tablica 9. Specificnosti skladistenja pojedinih vrsta voéa

Vrsta voéa Optimalna Optimalna Vrijeme sigurnog
temperatura relativna vliaga skladiStenja
Jabuke -1°C do +1°C 90% - 95% 2-7 mjeseci
Banane 13,3°C do 14°C 85% do 95% 4 tjedna
Mango 8°C do 10°C 85%-90% 3-4 tjedna
Limun 10°C do 11°C 90% 2-3 mjeseca
Grozde -1,0°C do 0°C 90%-95% 2-6 mjeseci

Izvor: www.cargohandbook.com (13.06.2023.)

Tablica 9 prikazuje da se, na primjer banane, moraju skladistiti pri temperaturi od
13,3°C do 14°C pri optimalnoj relativnoj vlazi od 85% do 95% kako bi vrijeme sigurnog
skladistenja trajalo 4 tjedna. MozZe se primijetiti kako se jabuke i grozde skladisti pri sli¢noj
optimalnoj temperaturi, optimalna relativna vlaga koju zahtijevaju je jednaka, a vrijeme
sigurnog skladiStenja moze iznositi izmedu 2 1 7 mjeseci uz postivanje gore navedenih uvjeta.
Ako se banane skladiSte na preniskoj ili previsokoj temperaturi tada dolazi do njihovog kvarenja
1 promjene u izgledu i kvaliteti. Na sljedecoj slici prikazan je izgled banana prilikom
skladiStenja na razli¢itim temperaturama

Slika 9. Skladistenje banana pri razlicitim

Banana @ \
2 Week Slorage

Izvor: https://www.researchgate.net/figure/Changes-in-bananas (25.05.2023.)
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Vaznu ulogu pri skladiStenju pojedinih vrsta vo¢a ima proizvodnja etilena. RazliCite
vrste voca proizvode razlicitu koli¢inu etilena koji je odgovoran za truljenje i pre rano zrenje
voca. Kako bi mogli skladistiti razli¢ite vrste voca u zajedni¢kim prostorijama skladista,
potrebno je poznavati i postivati tablicu kompatibilnosti tereta odnosno vocéa jer nepravilno,
zajednicko skladistenje voc¢a uvijek dovodi do kemijskih i fizickih promjena koje unistavaju
hranjivu i uporabnu vrijednost.

Kompatibilnost oznacava koje se vrste vo¢a mogu slagati s ostalim vrstama voca, a da
se ne dogodi kemijska reakcija i oSte¢enje voca uslijed reagiranja na drugu vrstu voca. Kada
govorimo o kompatibilnosti voca prilikom slaganja razlikujemo kompatibilne,
polukompatibilne i inkompatibilne terete.

Kompatibilni tereti oznacava onaj teret koji se smije zajedno slagati u istom
skladiSnom prostoru. Polukompatibilni tereti su tereti koji imaju moguénost slaganja zajedno u
istom skladiSnom prostoru, ali pod uvjetom da se odvoje priruénim sredstvima jer postoji
opasnost blizine i utjecaja jedno na drugo. Inkompatibilni tereti su tereti koji se ni u kojem
slu¢aju ne smiju slagati u istom skladinom prostoru jer $tetno djeluju jedni na druge.?* U
nastavku je prikazana tablica kompatibilnosti slaganja voca sa pojedinim vrstama.

24 K. Babeli, ,,Posebnosti prijevoza, prekrcaja i skladistenja lakopokvarljivih tereta®, Zavrsni rad, Sveugiliste u
Rijeci, Pomorski fakultet, 2018.
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Tablica 10. Tablica

VRSTE VOCA |Jabuke |Marelica Avokado |Banane |Grejpfrut |Grozide

.th:_Am
‘_qum_mnm

“ Grejpfrut
\Grozde

Ananas

I Kompatibilni tereti

Polukompatibilni tereti

I Inkompatibilni tereti

Naranca

Ananas

Sveuciliste u Rijeci, Pomorski

Izvor: Izradila prvostupnica prema: K. Babeli, ,,Posebnosti prijevoza, prekrcaja i

skladistenja lakopokvarljivih tereta”, Zavrsni rad,

fakultet, 2018.
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U tablici su navedene razli¢ite vrste voca koje se naj¢e$ce pojavljuju u pomorskom
prijevozu. Najcesc¢e se pojavljuju jabuke, marelice, banane, grejpfrut, grozde, kivi, limun, dinja,
naranca i ananas. Svaka pojedina vrsta od gore navedenog voc¢a ima sposobnost proizvodnje
razlicitih koli¢ina etilena koje uvelike utje¢u na kompatibilnost tereta. Zelena boja oznacava
voce koje je medusobno kompatibilno, zuta boja oznacava voce koje je polukompatibilno
odnosno moze se zajedno skladistiti pod uvjetom da se odvoje odredenim sredstvima dok
crvena boja oznacava inkompatibilno voce koje se ni u kojem slucaju ne smije skladistiti
zajedno jer ¢e negativno utjecati jedno na drugo kemijskim reakcijama i proizvodnjom etilena
Sto ¢e na kraju dovesti do prebrzog zrenja i u konacnici do prijevremenog kvarenja i truljenja.

Iz tablice 10 mozZe se zakljuciti kako je grozde kompatibilno za skladiStenje sa svim
ostalim navedenim vrstama voca i1 stoga ono nece imati negativne u¢inke na druge vrste voca s
kojima se skladisti niti ¢e na njega negativno utjecati ostale vrste. Moze se zakljuciti kako je
grozde najsigurniji terete za zajedni¢ko skladi$tenje sa ostalim vrstama voca jer je njegova
proizvodnja etilena koji ima Stetan utjecaj na ostale vrste voca vrlo nizak i zanemariv.

Nadalje, avokado i marelica su kompatibilni za zajednicko skladiStenje sa svim ostalim
navedenim vrstama voca osim sa kivijem s kojim su inkompatibilni. Kivi kao skladi$ni supstrat
je inkompatibilan sa jabukama, marelicama, avokadom, bananama dinjom i naran¢om. Kivi
naime proizvodi malu koli¢inu etilena, ali je njegova osjetljivost na etilen vrlo visoka. Ukratko,
kivi je inkompatibilan sa bilo kakvim vrstama voca koje proizvode veliku koli¢inu etilena jer u
njihovoj blizini brzo trune i smanjuje mu se vijek trajanja. Takoder kivi je osjetljiv na mirise
drugih vrsta voca 1 brzo ih upija Sto odmah smanjuje vrijednost kivija.

Banane su kompatibilne samo sa avokadom, grozdem i ananasom jer su isto kao i Kivi
vrlo osjetljive na etilen koji proizvode ostale vrste vo¢a. Banane se mogu zajedno skladistiti sa
marelicama, grejpfrutom, limunima, dinjama i naran¢ama pod uvjetom da se prilikom
skladiStenja i slaganja odvoje prikladnim sredstvima za odvajanje kako ne bi dosli u medusoban
doticaj 1 tako proizvodili kemijske reakcije koje negativno utjeCu na promjene u sastavu i
kvaliteti.

Prema tablici 10, najmanje osjetljive vrste voca, za skladistenje sa ostalim vrstama, su
grozde, ananas marelica i avokado. Navede vrste voca su najmanje osjetljive na etilen koji
proizvode ostale vrste voca, a 1 same proizvode najmanju koli¢inu etilena koja ne moze
naSkoditi ostalim vrstama voca s kojima se skladisti.

VaZzno je poznavati tablicu kompatibilnosti tereta i razumjeti kako proizvodnja etilena
pojedinih vrsta vo¢e moze negativno utjecati na kvalitetu 1 uporabnu vrijednost drugih vrsta
voca, ako se nepravilno skladiSte u istom skladiSnom prostoru. Zajedni¢kim skladiStenjem
inkompatibilnih vrsta voc¢a dolazi do gubitaka koji se ne mogu ispraviti. Inkompatibilne vrste
voca koje se skladiSte zajedno mijenjaju svoj fizicki izgled 1 kemijski sastav na nacin da pocinje
truliti, razvijati mikroorganizme koji unistavaju izgled, okus, uporabnu i hranjivu vrijednost
voca §to u konacnici utjece na odluku potroSaca o kupnji proizvoda.
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5. ZAKLJUCAK

Sve vrste namirnica i prehrambenih proizvoda koje su sklone kvarenju, kemijskim i
fiziCkim negativnim promjenama mogu se svrstati u skupinu lakopokvarljivih tereta koji
zahtijevaju poznavanje slozenih tehnologija prijevoza, prekrcaja i1 skladiStenja kako bi se
oCuvala kvaliteta i uporabna vrijednost do njihove konacne isporuke krajnjem korisniku
odnosno potrosacu.

Rashladeni tereti predstavljaju uzi pojam od lakopokvarljivih tereta i takvi tereti se
prevoze U hladenom ili smrznutom stanju kako bi se o¢uvala njihova kvaliteta. Rashladeni tereti
dijele se, ovisno o optimalnoj temperaturi pri kojoj se moraju prevoziti i skladistiti, na duboko
smrznute, smrznute i svjeze proizvode. Postoje razli¢iti ¢imbenici koji utjeCu na kvalitetu
lakopokvarljivih  proizvoda, a to su temperatura, mehanicka oSteCenja 1 razvoj
mikroorganizama. Najve¢i uzro¢nik kvarenja lakopokvarljivin proizvoda je razvoj
mikroorganizama koji moze nastati zbog prijevoza i Cuvanja proizvoda pri nepravilnoj
temperaturi i zbog mehanickih ostecenja $to naposljetku dovodi do vece osjetljivosti proizvoda
na utjecaj vanjskih ¢imbenika i atmosfere. Prilikom hladenja zraka dolazi do kondenzacije
vlage stoga je potrebno upravljati relativnom vlaznosti zraka prostorija i prijevoznih sredstva u
kojima se teret nalazi. OdrZzavanje relativne vlaznosti zraka u prijevoznom sredstvu jedan je od
najvaznijih uvjeta koji se mora ispuniti kako bi se ocuvala kvaliteta lakopokvarljivih tereta.

Razvoj brodova i kontejnerizacije pridonio je poboljSanju procesa prijevoza
lakopokvarljivih tereta koriStenjem brodova hladnjaca i frigo kontejnera koji imaju sposobnost
hladenja tereta i odrzavanja propisane temperature tijekom trajanja prijevoza.

Voce se kao prijevozni, prekrcajni 1 skladi$ni supstrat moze podijeliti u tri osnovne
skupine, a to su agrumi, jezgricasto voce i tropsko voce. Voce su Zivi organizmi koji nastavljaju
svoje zivotne procese nakon zetve, a kako bi se o¢uvala njegova kvaliteta kao takvog, potrebna
je primjena odgovarajuc¢ih tehnologija i poznavanje specifi¢nih svojstava voca kroz sve faze u
lancu opskrbe koje se odnosi na farmu, berbu, predhladenje, uskladiStenje, transport, prodajna
mjesta 1 potroSaca.Glavni ¢cimbenici koji utjecu na kvalitetu vo¢a nakon Zetve jesu temperatura,
respiracija, transpiracija i gubitak vode i propadanje za vrijeme boravka u skladistu.

Temperatura predstavlja najvazniji ¢imbenik koji utjece na kvalitetu voca zbog toga Sto
odrzavanje nepravilne temperature onemogucava pravilno odvijanje procesa respiracije zbog
¢ega dolazi do prekomjerne proizvodnje plina etilena. Takoder, ako se voce prevozi i skladisti
pod nepravilnom temperaturom dolazi do procesa transpiracije i gubitka vode zbog isparavanja
Sto znatno utjeCe na kvalitetu i uporabnu vrijednost jer vo¢e gubi so¢nost i hranjiva svojstva.
Gubitkom vode dolazi i do gubitka na tezini i volumenu. Temperatura je glavni uzro¢nik
gubitaka koji nastaju u skladiStu. U slucaju kvara uredaja za odrzavanje temperature ili
odrZavanja krive temperature u prostorijama gdje se skladisti voce do¢i ¢e do ubrzanog procesa
kvarenja i propadanja voca.

Veéina vocéa prevozi se u predhladenom stanju, a razvojem hladnog lanca opskrbe,
metode predhladenom su razvijenije i modernije za primjenu. Glavni uzro¢nici gubitaka voca

36



tijekom prijevoza su krivo pakiranje i mijeSanje voca, nepropisno hladenje i predhladenje,
nepotrebno zamrzavanje i skladistenje u nepropisnim uvjetima.

Na primjeru jabuka, banana, manga, limuna i grozda, moze se zakljuciti da svaka
pojedina vrsta voca ima razlicite zahtjeve koji se moraju ispuniti za prijevoz i skladistenje kao
Sto su optimalna temperatura, relativna vlaznost i postavke ventilacije kako bi se eliminirali
gubitci 1 ocuvala kvaliteta.

Voce kao skladisni supstrat moze se skladistiti u kutijama i sanducima izradenim od
plastike, drva ili kartona. Vece koli¢ine voca skladiste se u sanducima ili kutijama izradenim
od plastike ili drva dok se za manje koli¢ine koriste kutije od kartona zbog manje nosivosti.

U procesu skladistenja sve se vise primjenjuju sklopivi sanduci zbog moguénosti
sklapanja kako bi se oslobodio i usStedio skladi$ni prostor i zato §to predstavljaju dobru
ventilacijsku povrsinu.

Proces skladistenja voca u istim skladi$nim prostorima moze predstavljati problem ako
nismo upoznati sa tablicom kompatibilnosti. Tablica kompatibilnosti prikazuje jesu li odredene
vrste voca kompatibilne, polukompatibilne ili inkompatibilne. Kompatibilan teret predstavlja
onaj koji se moze skladistiti zajedno bez negativnih utjecaja, polukompatibilni teret moze se
skladistiti zajedno pod uvjetom da se odvoje priruénim sredstvima kako ne bi dosli u direktan
doticaj, a inkompatibilni tereti predstavljaju teret koji se ni u kojem slucaju ne smije skladistiti
zajedno.

Kompatibilnost pojedinih vrsta voca sa drugim ponajviSe ovisi o sposobnosti voc¢a da u
odredenoj koli¢ini proizvodi nevidljivi plin pod nazivom etilen koji je odgovoran za
sazrijevanje voc¢a. Ako su pojedine vrste voca osjetljive na etilen drugih plodova tada ¢e u
slu¢aju zajednickog skladiStenja u prostorijama skladista do¢i do preranog kvarenja i truljenja.
Tako na primjer grozde koje proizvodi malu koli¢inu etilena i nije osjetljivo na etilen drugih
plodova voca, moze se skladistiti u zajednickim prostorijama bez straha da bi moglo do¢i do
negativnih utjecaja dok prilikom skladiStenja kivija treba biti oprezan jer je vrlo osjetljiv na
utjecaj etilena koji proizlazi iz drugih vrsta voca.

Vazno je razumjeti tablicu kompatibilnosti tereta kako se voée ne bi pogresno
skladistilo sa drugim vrstama voca s kojima je inkompatibilno. Medusobno inkompatibilne
vrste 1 plodovi voc¢a negativno ¢e utjecati jedno na drugo zbog svojih specificnih svojstava, a
ponajvisSe zbog razine proizvodnje etilena koji ¢e negativno utjecati na druge vrste voca na
nacin da ¢e potaknuti prerano sazrijevanje i truljenje voca i tako smanjiti kvalitetu i uporabnu
vrijednost.

Poznavanje i razumijevanje sloZenih tehnologija procesa prijevoza, prekrcaja i
skladistenja, poznavanje specifi¢nih uvjeta i svojstava voca, optimalne temperature, optimalne
relativne vlaznosti zraka i tablice kompatibilnosti nuzno je za ocuvanje kvalitete voc¢a i njihovu
zastitu tokom svih procesa u lancu opskrbe kako bi se eliminirali gubitci i kako bi voce stiglo
do krajnjeg korisnika u izvornom stanju sa zadovoljavajuc¢im fizi¢kim i kemijskim svojstvima
uz dobar omjer cijene i kvalitete.
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