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Sie¢ na rzecz innowacji w rolnictwie

i na obszarach wiejskich (SIR)

SIEC NA RZECZ
INNOWACJI W ROLNICTWIE
1 NA OBSZARACH WIEJSKICH

Wyzwania przysztosci, stojace przed nami, sprawiajg, ze badania i in-
nowacyjnosc¢ sg niezwykle istotne. Jednym z priorytetow unijnej polityki
rozwoju obszaréw wiejskich jest utatwienie transferu wiedzy i innowacji
w rolnictwie. Wspierane sg powiagzania miedzy rolnictwem, produkcja
zywnosci i leSnictwem a badaniami i innowacjami. Innowacyjnosc¢ pol-
skich gospodarstw bedzie decydowac o podnoszeniu produktywnosci
w rolnictwie oraz wzroscie konkurencyjnosci sektora rolnego przy
uwzglednieniu potrzeb srodowiska naturalnego.

W celu wsparcia innowacji w rolnictwie, produkcji zywnosci, lesnictwie
i na obszarach wiejskich, w ramach Krajowej Sieci Obszaréw Wiejskich
(KSOW) utworzono Sie¢ na rzecz innowacji w rolnictwie i na obszarach
wiejskich (SIR).

Realizacji celu SIR stuza nastepujace cele szczegétowe:

- Utatwianie tworzenia oraz funkcjonowania sieci kontaktéw pomie-
dzy rolnikami, podmiotami doradczymi, jednostkami naukowymi,
przedsiebiorcami sektora rolno-spozywczego oraz pozostatymi pod-
miotami zainteresowanymi wdrazaniem innowacji w rolnictwie i na
obszarach wiejskich.

- Utatwianie wymiany wiedzy fachowej orazdobrych praktyk w zakresie
wdrazania innowacji w rolnictwie i na obszarach wiejskich.

- Wsparcie tworzeniaiorganizacji grup operacyjnych narzeczinnowag;ji
oraz opracowywania przez nie projektow.



W Wielkopolskim Osrodku Doradztwa Rolniczego w Poznaniu cele te
sg realizowane m.in. poprzez organizacje konferencji, wyjazdéw studyj-
nych, warsztatéw, szkolen, realizacje filméw oraz wydawanie publikacji.
Przedsiewziecia te wykonywane sg w ramach Planu operacyjnego KSOW
w zakresie SIR obejmuja szeroki zakres tematyczny, utatwiajg wymiane
wiedzy fachowej oraz dobrych praktyk w zakresie wdrazania innowacji
w rolnictwie i na obszarach wiejskich, co jest istotne dla procesu trans-
feru wiedzy ze sfery naukowej do praktyki rolniczej. Realizacja operacji
przyczynia sie do upowszechnienia wiedzy na temat dziatalnosci SIR
w wojewddztwie wielkopolskim, wiedzy z zakresu wsparcia finansowego
dziatan innowacyjnych w kontekscie dziatania ,Wspétpraca” oraz kierun-
kéw dziatan innowacyjnych w rolnictwie.

Aby zainteresowa¢ wsparciem finansowym w ramach dziatania
~Wspotpraca” nawigzywano i podtrzymywano wspétprace z podmiotami
na rynku rolnym, ktére moga by¢ potencjalnymi podmiotami tworzacy-
mi grupe operacyjna.

Grupy Operacyjne zajmuja sie wprowadzaniem innowacji do praktyki
rolniczej, a tworzg ja podmioty zainteresowane poszukiwaniem nowych
rozwigzan problemoéw zdiagnozowanych w produkgji rolnej. Wptyw na
opracowanie nowatorskich pomystéw majg ludzie posiadajacy rézne
doswiadczenie, r6zna wiedze i umiejetnosci.

SIR, podobnie jak KSOW ma charakter otwarty. W realizacje czesci
zadan SIR moga wtaczyc sie rézne podmioty zaangazowane w rozwaj
rolnictwa i obszarow wiejskich oraz zainteresowane realizacja lub wy-
miang informacji o projektach innowacyjnych.

Partnerami SIR moga by¢ rolnicy, jednostki naukowo-badawcze, przed-
siebiorcy sektora rolno-spozywczego oraz pozostate podmioty zaintere-
sowane wdrozeniem innowacji w rolnictwie i na obszarach wiejskich.

Kontakt do Biura SIR

WODR w Poznaniu, ul. Sieradzka 29, 60-163 Poznan
sir@wodr.poznan.pl

Informacje na temat dziatan Sieci na rzecz innowacji w rolnictwie
i na obszarach wiejskich w wojewddztwie wielkopolskim dostepne
na stronie www.wodr.poznan.pl w zaktadce SIR




CZYNNIKI WARUNKUJACE JAKOSC
OWOCOW | WARZYW

Gtéwnym celem postepowania pozbiorczego i przechowywania owo-
cow i warzyw jest zachowanie stanu tzw. ,$wiezosci’, czyli jakosci zblizo-
nej w jak najwiekszym stopniu do swiezego surowca. Surowce roslinne,
w tym owoce i warzyw w trakcie zbioru zostaja oderwane od rosliny ma-
cierzystej. Jednak ich tkanka nadal pozostaje ,zywa” tzn. zachodza w niej
procesy zyciowe (fizjologiczne, biochemiczne i mikrobiologiczne), ktére
maja wptyw na jakosc. Okreslenie i zrozumienie tych procesow, odgrywa
istotng role na etapie postepowania pozbiorczego i przechowywania.

Wsrédd procesow fizjologicznych mozemy wyrézni¢: oddychanie, trans-
piracje, dojrzewanie, wzrost i przejrzewanie.

Jednym z wazniejszych w odniesieniu do jakosci owocéw i warzyw
jest oddychanie. Jego celem jest zdobycie energii potrzebnej do zycia.
Jednak w okresie pozbiorczym proces ten pocigga za sobg liczne niepo-
zadane skutki. Naleza do nich:

« spadek zawartosci substancji zapasowych, co wigze sie ze zmniejsze-

niem wartosci odzywczej czy zmiang smaku,

» podwyzszenie temperatury surowca, prowadzace do zwiekszenia

tempa procesow zyciowych,

- wydzielanie ditlenku wegla, ktory przy wysokich stezeniach moze

uszkadza¢ btony komorkowe w tkance surowca,

- spadek zawartosci tlenu w atmosferze otaczajacej przechowywane

owoce i warzywa.

Przy braku tlenu w otoczeniu surowca oddychanie zaczyna przebiegac
w sposéb beztlenowy, ktérego efektem jest powstawanie np. etanolu
czy aldehydu octowego. Zwigzki te wptywajg negatywnie na tkanke
doprowadzajac do pogorszenia smaku czy zapachu przechowywa-
nych surowcow. Tym samym jednym z celéw postepowania po zbiorze



jest stworzenie takich warunkow, ktére w znacznym stopniu spowolnig
procesy zyciowe zachodzace w tkance i tym samym ogranicza niepoza-
dane zmiany.

Intensywnos$¢ proceséw zyciowych, w tym oddechowych zalezy od
gatunku surowca. Dla poréwnania, ziemniak przechowywany w tempe-
raturze 5° C wydziela mniej niz 5 ml CO,/kg/h, z kolei pieczarka wigcej niz
30 ml CO,/kg/h. Oprécz uwarunkowan, ktore sa zwigzane z surowcem
pod uwage nalezy réwniez wzig¢ czynniki powigzane z otoczeniem np.
temperature. Wraz z jej wzrostem zwieksza sie intensywnos$¢ oddychania.
Niekorzystne sg réwniez wahania temperatury w otoczeniu tkanki. Kolej-
nym czynnikiem jest sktad atmosfery otaczajacej surowiec. Zwiekszenie
stezenia ditlenku wegla i obnizenie tlenu prowadzi do zahamowania
tempa proceséw oddechowych. Nalezy jednak pamietac, ze zbyt niska
zawartosc¢ tlenu wigze sie z oddychaniem beztlenowym a zbyt wysoka
koncentracja ditlenku wegla moze powodowa¢ uszkodzenie struktur
komérkowych. Znaczenie ma tu rowniez stezenie etylenu, ktéry przy ni-
skim poziomie hamuje oddychanie surowcéw klimakteryjnych. Surowce
klimakteryjne charakteryzuja sie okresem szybkiego dojrzewania (kli-
makterium) i zaliczamy do nich przyktadowo: jabtka, gruszki czy pomido-
ry. W przypadku surowcéw nieklimakteryjnych (dojrzewaja powoli na ro-
$linie macierzystej a ich jakos¢ nie ulega poprawie po zbiorze), takich jak:
wisnie, truskawki, groch, papryka, ogérki, etylen przyspiesza oddycha-
nie. Efekt intensyfikacji oddychania zwigzany jest réwniez ze $wiattem.
Korzystne jest wiec przechowywanie owocow i warzyw w ciemnosci. Po
zbiorze nalezy réwniez chroni¢ surowce przed uszkodzeniem mecha-
nicznym. Kazde naruszenie struktury bedace wynikiem np. zatadunku
czy transportu wywotuje reakcje obronng tkanki tzw. stres fizjologiczny
i prowadzi do wzrostu tempa proceséw oddechowych, w ktérych tkanka
prébuje wytworzy¢ energie niezbedna do ,przeciwdziatania” niekorzyst-
nym zmianom.

Kolejnym z proceséw fizjologicznych majacych wptyw na jakos¢
surowca jest transpiracja. Polega ona na utracie wody z owocéw i warzyw



poprzez skorke i aparaty szparkowe spowodowanej nizszg wilgotnoscia
wzgledng powietrza, w otoczeniu surowca. Transpiracja moze prowadzic
do znacznych ubytkéw masy a co za tym idzie mniejszej odpornosci na
dziatanie drobnoustrojow. Pogorszenie jakosci w jej wyniku, dotyczy
przede wszystkim warzyw lisciowych, dla ktérych kilku procentowy uby-
tek masy wiaze sie z bardzo szybkim, widocznym pogorszeniem jakosci.
Surowiec traci jedrnos¢, zachodzi degradacja bton komérkowych, zanika
chlorofil, tym samym nastepuje zétkniecie surowca.

Nalezy réwniez pamieta¢, ze w przypadku niektérych surowcow
w okresie pozbiorczym, komérki tworzace ich strukture moga nadal ule-
gac podziatom. Tym samym mozemy mie¢ do czynienia ze wzrostem
i rozwojem. Przyktadem jest ziemniak z wyrastajacymi pedami (kietki)
czy marchew z pojawiajacymi w czasie przechowywania lis¢mi. Procesy
te w poczatkowym okresie przechowywania sa hamowane poprzez inhi-
bitory wzrostu wytwarzane w tkance surowca. Mozna je takze ograniczy¢
poprzez zastosowanie chemicznych inhibitoréw wzrostu (hydrazyd kwa-
su maleinowego, karbaminiany).

Po zbiorze surowcéw mogg zachodzi¢ réwniez zmiany zwigzane z doj-
rzewaniem i starzeniem. Zalicza sie do nich: twardnienie lub miekniecie
tkanek, przemiany skrobi, zmiany barwy czy synteze zwigzkéw aroma-
tycznych.

Sposréd zmian fizjologicznych nalezatoby réwniez wymieni¢ choroby
fizjologiczne, ktére powoduja zmiany w procesach zyciowych. Do jed-
nych z istotniejszych nalezg uszkodzenia chtodowe zwigzane z nieod-
powiednia temperaturg przechowywania. W ich wyniku dochodzi do
destrukcyjnych zmian w btonach komorkowych co prowadzi m.in. do:

« powstawania plam na powierzchni,

« przebarwien wewnetrznych tkanek,

« miekniecia,

« wiekszej podatnosci na skazenie mikrobiologiczne,
« zmian sensorycznych.
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Szczegolnie podatne na tego typu zmiany sg surowce cieptolubne
takie jak: fasola szparagowa, ogérek, pomidor, arbuz, dynia, melon, obe-
rzyna, papryka.

Kolejng grupa przemian, ktére beda decydowaty o jakosci surowca
w okresie pozbiorczym beda przemiany biochemiczne. Czesto sg one
powigzane z procesami fizjologicznymi i prowadza do zmiany zaréwno
sktadu, jak i cech sensorycznych owocéw i warzyw. Do jednych z istot-
niejszych przemian tego typu naleza zmiany zawartosci witamin, cukréw
czy zwigzkow pektynowych.

W przypadku witamin ich straty czesto zwigzane sg ze zmniejszeniem
kwasowosci srodowiska. Przyktadowo niskie pH ogranicza straty witami-
ny C. Kwasy organiczne moga by¢ zuzywane jako substrat w procesach
oddechowych, tym samym ich zawartos¢ w tkance spada. Dodatkowo na
degradacje witamin wptywa wzrost temperatury podczas przechowywa-
nia, czy dostep swiatfa. Efektem tych przemian jest pogorszenie wartosci
odzywczej surowca.

Na zmiane jakosci surowca moga miec¢ rowniez wptyw przemiany cu-
kréw, w tym gtéwnie skrobi. W niektérych surowcach dochodzi do jej
hydrolizy do cukréow prostych, wykorzystywanych pézniej jako substrat
w procesach oddechowych. W innych z kolei, takich jak np. kukurydza
cukrowa czy groch zielony, dochodzi do syntezy skrobi. W obu przypad-
kach mamy do czynienia ze zmniejszeniem zawartosci cukréow prostych
w tkance, co czesto przektada sie na pogorszenie cech sensorycznych.
Podobnie jak w przypadku witamin, takie przemiany przyspiesza prze-
chowywanie surowcéw nieschtodzonych w atmosferze powietrza.

Problemem w przechowywaniu owocow i warzyw jest rowniez utrata
jedrnosci. Wiagze sie ona przede wszystkich z enzymatycznym rozktadem
zwigzkow strukturotworczych, w tym m.in. protopektyn wystepujacych
w blaszce srodkowej, ktora spaja komorki.

Kolejnym czynnikiem wptywajacym na jako$¢ owocoéw i warzyw
w okresie pozbiorczym jest wielkos¢ skazenia mikrobiologicznego. Jego
poziom moze dochodzi¢ do 106 jtk (jednostek tworzacych kolonie) na



1 g surowca. Rodzaj mikroorganizméw bytujacych na danym surowcu
uzalezniony jest od jego sktadu, budowy oraz warunkéw uprawy. Zmiany
jakosci surowca moga byc¢ zwigzane zaréwno ze wzrostem skazenia, jak
i aktywnoscig enzymatyczng mikroorganizméw. Przyktadowo, niektére
bakterie (np. z rodzaju Pseudomonas) moga wytwarza¢ enzymy pekty-
nolityczne powodujace miekniecie tkanki czy sluzowacenie powierzchni
surowca. W tabeli 1 przedstawiono przykfady typowej mikrobioty (mi-
kroorganizmy, ktére zyja w okreslonym srodowisku) owocow i warzyw.

Tabela 1 Mikrobiota owocow i warzyw

Owoce Warzywa
drozdze mikrobiota glebowa: Pseudomanas,
bakterie fermentacji mlekowej Bacillus, Clostridium, Lactobacillus,
bakterie octowe Streptococcus, Micrococcus,
bakterie z rodzaju: Bacillus, Enterobacter
Pseudomonas, Proteus plesnie i drozdze
beztlenowce przetrwalnikujgce

Na warzywach i owocach wystepuja réwniez bakterie chorobotwércze
(patogeny), takie jak: Listeria monocytogenes, Salmonella, Yersinia entero-
colitica, Clostridium perfringens, Bacillus cereus, Escherichia coli O157:H7.
Problem stanowig rowniez wirusy, w tym wirusy zapalenia watroby
typu A, rotawirusy (bedace przyczyna biegunki u dzieci) czy norowirusy
powodujace niezyty zotadka i jelit.

Postepowanie po zbiorze

W tym paragrafie zostang omoéwione metody ograniczenia wptywu
proceséw fizjologicznych, biochemicznych i mikrobiologicznych na ja-
kos¢ przechowywanych owocéw i warzyw.
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Mycie

Jednym z etapoéw postepowania pozbiorczego jest mycie. Pozwala
ono w duzej mierze zredukowac skazenie mikrobiologiczne owocow
i warzyw. Zabieg ten moze by¢ stosowany w przypadku gatunkéw, ktére
nie sg wrazliwe na kontakt z woda. W niektérych krajach do mycia surow-
cédw roslinnych dopuszczone sg rézne substancje dezynfekujace tj. ozon
czy ditlenek chloru. W Polsce mozemy ograniczy¢ wielkosc¢ skazenia mikro-
biologicznego w postepowaniu pozbiorczym m.in. poprzez dezynfekcje
wody stosowanej do mycia owocow i warzyw czy odkazajac powierzchnie,
z ktérymi maja one kontakt. Wsréd preparatéw biobojczych dopuszczo-
nych do uzytku sa m.in. takie, ktére zawieraja: podchloryn sodu, ditlenek
chloru powstaty z chlorynu sodu poprzez zakwaszenie, kwas podchlora-
wy powstaty w wyniku elektrolizy roztworu chlorku sodu, nadtlenek wo-
doru. Mozliwe jest tez zastosowanie ozonu. Informacje na temat dostep-
nych preparatéw do dezynfekcji mozemy znalez¢ na stronie internetowe;j
http://bip.urpl.gov.pl/pl/biuletyny-i-wykazy/produkty-biob%C3%B3jcze.

Mechanizm dezynfekujgcego dziatania srodkoéw biobdjczych najcze-
$ciej zwigzany jest z uszkodzeniem bton komérkowych drobnoustrojéw
lub wniknieciem do ich wnetrza i zaktdceniem proceséw zyciowych.

Dezynfekujace dziatanie podchlorynu sodu moze by¢ ograniczo-
ne poprzez duzg ilos¢ materii organicznej obecnej w wodzie prze-
znaczonej do mycia owocéw i warzyw. Chlor reaguje ze zwigzkami
organicznymi tworzac niebezpieczne dla zdrowia halogenowane we-
glowodory. Ponadto aktywnos¢ podchlorynu ostabiana jest poprzez
reakcje chloru z biatkiem i jego pochodnymi, w wyniku czego moga
powstawac chloroaminy. Na efektywnos$¢ podchlorynu ma réwniez
wptyw odczyn srodowiska. Najwiekszg skutecznos¢ wykazuje on
w $rodowisku kwasnym. Coraz czesciej odchodzi sie od zastosowania
tego srodka biobdjcze ze wzgledu na mozliwos¢ tworzenia znacznych
ilosci zwigzkéw o charakterze kancerogennym poprzez reakcje z mi-
krozanieczyszczeniami.



Alternatywg dla podchlorynu sodu jest kwasny chloryn sodu i kwas
chlorowy (I) (kwas podchlorawy). Kwasny chloryn sodu powstaje w re-
akgji chlorynu sodu z kwasami spozywczymi np. z kwasem cytrynowym.
Jego dziatanie biobdjcze oparte jest na niszczeniu bton komoérkowych
i hamowaniu metabolizmu mikroorganizmoéw. Powstate w roztworze
czastki o dziataniu przeciwdrobnoustrojowym, m.in. ditlenek chloru nie
reagujg z materig organiczng, tym samym nie powstaja trihalometany
i chloroaminy. Nie pojawia sie rowniez nieprzyjemny smak i zapach, kto-
ry wystepuje w przypadku stosowania podchlorynu sodu.

Z kolei kwas podchlorawy mozemy uzyskac¢ poprzez elektrolize wod-
nego roztworu chlorku sodu. Do uzyskania tzw. wody elektrolizowanej
potrzebna jest komora elektrolityczna zawierajaca katode i anode z lub
bez membrany rozdzielajacej. W komorze z membrang powstaje woda
alkaliczna (przy katodzie), ktdra zawiera wodorotlenek sodu i gazowy
wodor oraz woda kwasowa (przy anodzie) z kwasem chlorowym (l), jo-
nem chlorowym, chlorem gazowym i tlenem. W komorze bez membrany
powstaje lekko kwasna woda elektrolizowana. Za efekt biobdjczy gtow-
nie odpowiedzialny jest kwas chlorowy (I), ktéry hamuje metabolizm
drobnoustrojow i wptywa destrukcyjnie na ich DNA. Kwas chlorowy (1)
najwieksza skutecznos¢ wykazuje w srodowisku o pH 4-5.

Do dezynfekcji wody uzywanej do mycia owocoéw i warzyw mozna
rowniez zastosowa¢ nadtlenek wodoru. Jest on silnym utleniaczem, wy-
twarzajacym wolne rodniki. Rozktada sie do wody i tlenu, tym samym nie
generuje szkodliwych pozostatosci.

Podobny efekt mozemy osiaggnac stosujac ozon, ktéry rowniez nie po-
zostawia szkodliwych produktéw, gdyz rozpada sie do tlenu. Im wyzsze
pH srodowiska i wyzsza zawarto$¢ materii organicznej tym proces rozpa-
du zachodzi szybciej. Ozon ma silne wtasciwosci utleniajgce. Mozna go
uzyskac z czystego tlenu przy pomocy ozonatora. Ozon niszczy drobno-
ustroje poprzez uszkodzenie bton komérkowych (reaguje z nienasyco-
nymi kwasami ttuszczowymi) lub reakcje z zasadami purynowymi i piry-
midowymi oraz biatkami budujagcymi enzymy. Moze jednak powodowac¢
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on korozje materiatéw konstrukcyjnych. Jego poziom w powietrzu powi-
nien by¢ kontrolowany, gdyz jest toksyczny dla ludzi. Ozon mozna réw-
niez wykorzysta¢ do wyjatawiania powietrza w przechowalniach.

Chtodzenie

Istotng role w postepowaniu pozbiorczym odgrywa réwniez chtodze-
nie. Przyczynia sie ono do znacznego spowolnienia tempa proceséw
fizjologicznych i biochemicznych zachodzacych w tkance roslinnej oraz
ograniczenia skazenia mikrobiologicznego.

Wsrod stosowanych metod mozemy wyrézni¢ chtodzenie:

« powietrzem — metoda statyczna, owoce lub warzywa pozostawia sie

w komorze w temperaturze od 0° C do 4° C, czas chtodzenia w takich
warunkach wynosi od 18 h do 48 h (Rys. 1);

Rys. 1 Chtodzenie statyczne



- ciSnieniowe - polegajace na wymuszonym obiegu zimnego powie-
trza (np. poprzez réznice cisnien) poprzez warstwy surowca co znacz-
nie przyspiesza proces w porownaniu z metoda statyczng (Rys. 2);

Rys. 2 Chtodzenie cisnieniowe

- wodne - stosuje sie zimng wode o temperaturze okoto 1°C, czas
chtodzenia wynosi od 10 do 30 minut (Rys. 3);

—

—

Rys. 3 Chfodzenie wodne
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« kruszonymlodem -wykorzystywane najczesciejpodczastransportu,
przy czym opakowanie powinno by¢ odporne na dziatanie wody
i umozliwia¢ odptyw wody; metoda ta moze by¢ wykorzystywana do
schtadzania np. jarmuzu, szpinaku, brokutu, brukselki;

« plynnym lodem - przy pomocy specjalnych maszyn dozuje sie wode
zlodem do opakowan (Rys. 4);

L]
T

]
-

Rys. 4 Chtodzenie ptynnym lodem

.
/7

- prézniowe - polega na umieszczeniu surowca w gazoszczelnej ko-
morze i obnizeniu ci$nienia z 1010 hPa do 6-8 hPa, w wyniku parowa-
nia odebrane zostaje ciepto, czasami w procesie dochodzi do wied-
niecia surowca, aby temu zapobiec stosuje sie dodatkowy natrysk
albo zrasza sie surowce przed zatadunkiem do komory. Ten sposéb
schtadzania jest szczegolne polecany dla surowcéw o mocno rozwi-
nietej powierzchni np. warzyw lisciowych, czas schtadzania wynosi
od 20 do 30 min. (Rys. 5).



Rys. 5 Chfodzenie prézniowe

Ograniczenie transpiracji

Do metod, ktére moga przyczynic sie zarébwno do ograniczenia skaze-
nia, jak i transpiracji nalezy traktowanie owocéw i warzyw goracg wodg
lub parag wodna. Stosowana temperatura nie powinna prowadzi¢ do
uszkodzenia struktur komoérkowych co pocigga za soba znaczne pogor-
szenie jakosci. Najczesciej stosuje sie natrysk goracg woda o temperatu-
rze okoto 50° C przez 10-30 s. Efektem takiej obrobki jest:

« obnizenie poziomu skazenia mikrobiologicznego,

- rozprowadzenie naturalnego nalotu woskowego po powierzchni
co prowadzi do zasklepienia aparatow szparkowych i ograniczenia
transpiracji,

« ograniczenie uszkodzen chtodowych w przypadku owocéw ciepto-
lubnych, z czym czesto wigze sie hamowanie syntezy etylenu i aktyw-
nosci enzymoéw odpowiedzialnych za miekniecie tkanki.

Do metod ograniczajacych transpiracje nalezy rowniez powlekanie
powierzchni surowca woskiem, ktéry tworzy tzw. powtoke jadalna. Po-
wtoki s nanoszone na powierzchnie surowca poprzez zanurzanie lub
natrysk. Uzupetniaja one naturalng pokrywe woskowa, ktéra czesto jest
usuwana podczas mycia. Sktadnikami powtok jadalnych sg substancje
naturalne tj. woski, polisacharydy, czesto dodaje sie tez emulgatory
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i plastyfikatory (estry glicerolu i kwaséw ttuszczowych). Powtoki jadalne
oprécz hamowania transpiracji, ograniczaja skazenie mikrobiologiczne
i poprawiaja wyglad zewnetrzny nadajac powierzchni surowcow atrak-
cyjny potysk.

Hamowanie procesu transpiracji mozna réwniez uzyskac poprzez pa-
kowanie owocéw lub warzyw w folie o duzej przepuszczalnosci dla pary
wodnej oraz tlenu i ditlenku wegla. Poza foliami przepuszczalnymi moz-
na stosowac rowniez opakowania makro- i mikroperforowane. Zastoso-
wanie tego typu folii pozwala zmniejszy¢ kumulacje pary wodnej w opa-
kowaniu i zabezpiecza przed zbyt wysoka zawartoscig ditlenku wegla
i warunkami beztlenowymi w atmosferze otaczajacej surowiec.

Hamowanie wzrostu i dojrzewania

Jednym ze skuteczniejszych rozwigzan hamowania wzrostu i dojrze-
wania jest zastosowanie 1-metylocyklopropenu (1-MCP). Zostat on zare-
jestrowany jako regulator wzrostu do stosowania w szczelnie zamknie-
tych magazynach w ciggu jednej doby po zbiorze. Jest on nietoksycznym
gazem, ktéry moze by¢ stosowany w niewielkich dawkach. 1-MCP taczy
sie z receptorami etylenu w komérce, dzieki czemu tkanka jest mniej
wrazliwa na etylen. Jego dziatanie jest zwigzane z: op6znieniem doj-
rzewania i starzenia owocéw, hamowaniem proceséw oddechowych,
opoznieniem zmian koloru i miekniecia, obnizeniem produkgji etylenu
czy ograniczeniem zmian chtodowych. Przy krétkim okresie przecho-
wywania moze on zastgpic¢ przechowywanie w kontrolowanej atmosfe-
rze. 1-MCP duzg skuteczno$¢ wykazuje zwtaszcza w przypadku owocéw
klimakteryjnych.

Do hamowania wzrostu w okresie pozbiorczym mozemy réwniez za-
stosowac etylen. Cho¢ w wiekszosci przypadkéw przyczynia sie on do
przyspieszenia procesow zyciowych i skrocenia okresu przechowywania
to w niskich stezeniach moze hamowac wyrastanie szczypioru cebuli
i kietkéw w przypadku ziemniakéw. Moze byc¢ on stosowany w przecho-



walniach, komorach chtodniczych i gazoszczelnych. Jest on naturalnym
hormonem roslinnym i moze stanowi¢ doskonatg alternatywe dla hydra-
zydu kwasu maleinowego.

Ograniczenie skazenia

W ostatnich latach podejmowane sg réwniez proby zastgpienia syn-
tetycznych fungicydéw stosowanych w postepowaniu pozbiorczym,
ré6znego rodzaju biopreparatami. Nalezg do nich ekstrakty roslinne (np.
ekstrakt z pomaranczy) czy preparaty otrzymywane z bakterii.

Przechowywanie

Znaczne przedtuzenie trwatosci i zachowanie odpowiedniej jakosci
owocdw i warzyw jest uwarunkowane nie tylko wtasciwym postepowa-
niem pozbiorczym, ale réwniez odpowiednimi warunkami przechowy-
wania. Istotne znaczenie na tym etapie odgrywaja takie parametry jak:
temperatura, wilgotnos¢ wzgledna oraz sktad atmosfery otaczajacej
przechowywane surowce. Optymalna temperaturg jest temperatura jak
najnizsza. Dla wiekszosci surowcow wynosi ona od 0° C do 1° C. W ta-
kich warunkach nastepuje ograniczenie tempa wiekszosci proceséw zy-
ciowych, a jednoczesnie nie dochodzi do zamarzania soku komérkowe-
go. Zmrozenie tkanki prowadzi najczesciej do utraty jakosci surowcow.
W tkance tworzg sie krysztaty lodu, ktére niszczg jej strukture, powoduja
miekniecie i wyciek soku komérkowego. Temperature przechowywania
ponizej 0° mozemy stosowac jedynie w przypadku takich warzyw jak:
por, chrzan, czosnek czy cebula. W przypadku surowcéw cieptolubnych
ta temperatura jest duzo wyzsza i wynosi od 5° C do 13° C. Zabezpiecza
ona surowce przed uszkodzeniami chtodowymi, ktére wiazg sie np. z wy-
ciekiem soku komérkowego czy wewnetrznym zbrazowieniem migzszu.
Podczas przechowywania nie powinno dochodzi¢ do wahan temperatu-
ry. Jej poziom powinien by¢ utrzymywany w zakresie + 0,5° C.
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Kolejnym parametrem istotnym z punktu widzenia przechowywania
jest wilgotnos¢ wzgledna. Jest to stosunek zawartosci pary wodnej w jed-
nostce objetosci powietrza mierzony w okreslonej temperaturze w sto-
sunku do zawartosci pary wodnej w powietrzu nasyconym. Wilgotnos¢
wzgledna powietrza wyrazana jest procentowo. Zbyt niska wilgotnosc¢
powietrza prowadzi do znacznych ubytkédw masy na skutek transpiracji.
Ograniczeniu tempa tego procesu na etapie przechowywania bedzie
sprzyja¢ m.in. wstepne schtodzenie surowca. Wilgotnos¢ wzgledna po-
wietrza w czasie przechowywania uzalezniona jest od gatunku surowca
i moze wahac sie w zakresie od 50 % do 98 %. W tabeli 3 przedstawio-
no parametry przechowywania (temperatura, wilgotnos¢ wzgledna) dla
wybranych warzyw.

W celu ograniczenia tempa proceséw zyciowych czesto zmienia sie
sktad atmosfery otaczajacej surowiec. Technologia ta nosi nazwe prze-
chowywania w kontrolowanej atmosferze. Polega ona na zmniejsze-
niu zawartosci tlenu i podwyzszeniu ditlenku wegla w poréwnaniu do
atmosfery powietrza. Najczesciej do przechowywania owocoéw i warzyw
wykorzystuje sie sktad atmosfery zawierajacy 5 % ditlenku wegla, 3 %
tlenu i 92 % azotu.

Nizsza zawartosc tlenu niz w powietrzu przyczynia sie do ogranicze-
nia procesow oddechowych, opdznia procesy dojrzewania i starzenia
sie surowcéw. Przy stezeniu tlenu ponizej 5 % obserwuje sie mniejsza
degradacje chlorofilu oraz mniejsze zmiany zawartosci witaminy C czy
karotenoidéw. W takich warunkach zahamowana jest biosynteza etylenu
i ograniczona degradacja pektyn. Podwyzszone stezenie ditlenku wegla
petni przede wszystkim role bakteriostatyczng oraz op6znia wzrost, nie-
ktoérych grzyboéw np. Botritis cinerea. Podobnie jak w przypadku tlenu,
przyczynia sie do ograniczenia tempa proceséw oddechowych poprzez
wptyw na aktywnos¢ enzyméw bioracych udziat w glikolizie i cyklu Kreb-
sa. Im wyzsze stezenie ditlenku wegla tym lepszy efekt bakterio- i fun-
gistatyczny. Jednak dla owocow i warzyw nie powinno sie przekraczac
15-20 procentowego udziatu tego gazu w atmosferze, gdyz prowadzi



to do fizjologicznych zmian w tkance, uszkodzenia bton komérkowych,
wewnetrznego brunatnienia czy miekniecia. Dla niektérych surowcow
skuteczne jest zastosowanie atmosfery o ultraniskiej zawartosci tlenu,
okoto 1-1,5 %. Jednak w takich warunkach konieczna jest $cista kontro-
la warunkéw przechowywania, aby nie doprowadzi¢ do beztlenowego
przebiegu proceséw oddechowych. Graniczne poziomy zawartosci tle-
nu i ditlenku wegla w atmosferze wywotujace zmiany fizjologiczne dla
wybranych owocéw i warzyw przedstawiono w Tabeli 2.

Tabela 2 Graniczne poziomy zawartosci tlenu i ditlenku wegla
w atmosferze wywotujace uszkodzenia fizjologiczne wybranych
OWOCOW i warzyw (Zrédfo: Kader, 1989,1993)

Surowiec Zawartos¢ Zmian Zawartos¢ Zmian
CO, (%) y 0, (%) y
morele >5 strat}/ ar'oma?ttll, <1 obcy zapach
brazowienie migzszu
jezyny >25 obcy zapach <2 obcy zapach
boréwka brazowienie skorki,
amerykanska >25 obcy zapach <2 obcy zapach
Zurawina - - <1 obcy zapach
Sliwki >1 brazowienie migzszu <1 nie dojrzewaja,
obcy zapach
. brazowienie miazszu,
maliny >25 obcy zapach <2 obcy zapach
straty masy,
wieksza podatnos¢
szparagi >15 na uszkodzenia <10 zmiana barwy
chtodnicze
obcy zapach
fasola >7 brazowienie lisci <5 obcy zapach
kapusta >10 miekniecie, <2 obcy zapach
przebarwienia,
L wieksza podatnosc
ogorki >10 na uszkodzenia <1 obcy zapach
chtodowe
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W ostatnich latach podejmowane sg tez proby przechowywania owo-
cédw i warzyw w atmosferze takich gazéw jak hel, argon, tlenek azotu czy
podtlenek azotu. Atmosfera bogata w argon i hel moze modyfikowa¢
whnikanie takich gazéw do tkanki jak tlen, azot czy etylen. Argon i hel ze
wzgledu na mniejszy rozmiar czasteczki szybciej dyfunduja do tkanki niz
dwuatomowy azot. Przyktadowo w atmosferze zawierajacej 90 % Ar +
2 % tlenu stwierdzono mniejsze straty polifenoli (zwigzkéw o potencja-
le przeciwutleniajgcych) w satacie niz w prébach zapakowanych w azo-
cie i tlenie. Straty tych zwigzkéw sg czesto zwigzane z ich utlenianiem
w obecnosci tlenu. Z kolei zastosowanie atmosfery zawierajacej 50, 80
lub 100 kPa podtlenku azotu powodowato 50 % redukcje intensywnosci
oddychania cebuli przechowywanej przez 5 dni w temperaturze 18°C
w poréwnaniu do prob przechowywanych w atmosferze powietrza. Od-
notowano réwniez, ze zastosowanie tlenku azotu hamuje dojrzewanie za-
rowno w przypadku surowcow klimakteryjnych, jak i nieklimakteryjnych.
Na etapie badan jest rowniez zastosowanie atmosfery podwyzszonej
w stosunku do powietrza koncentracji tlenu. W przypadku zastosowa-
nia atmosfery o zawartosci tlenu powyzej 80 kPa odnotowuje sie efekt
bakterio - i fungistyczny zblizony do tego, ktéry mozna uzyskac przy
15-20 % zawartosci ditlenku wegla w atmosferze.

Sktad atmosfery, w ktérym surowiec zachowuje swojg dobra jakos¢
jest w duzej mierze uzalezniony od gatunku a czesto nawet od odmiany.
Jak wynika z danych przedstawionych w Tabeli 2, owoce charakteryzuja
sie r6zng tolerancja na podwyzszony badz obnizony poziom tlenu czy
ditlenku wegla w atmosferze. Istniejg réwniez surowce (np. burak ¢wi-
ktowy czy pomidor), w przypadku ktérych przechowywanie w kontro-
lowanej atmosferze nie przyczynia sie do przedtuzenia trwatosci i jest
bezcelowe. W Tabeli 3 przedstawiono przyktadowe sktady atmosfery
kontrolowanej stosowane w przechowywaniu wybranych warzyw
z uwzglednieniem okresu przechowywania.



Tabela 3 Warunki przechowywania wybranych warzyw
(Zrédto: Adamicki, Czerko, 2002)

Gatunek Temp:)eratura V\\,/v”z%?;gﬁsec il(()’fad atmosf((e)ry Okres .
°q %] [%]2 [ %2] przechowywania
ogorek 12-13 95-98 0-4 3-5 7-21 dni
pomidor 10-13 95-98 - - 7-14 dni
satata 0 85-90 0-3 1-3 14-21 dni
szpinak 0 95-98 5-10 7-10 1-14 dni
brokut 0 95-98 0-5 1-3 2-10 tygodni
kalafior 0 95-98 2,5 3 2-10 tygodni
F')‘jz:j(aa 0-3 95-98 1-2,5 12 3-5 miesiaca
papryka 7-10 90-95 0-2 3 3,5 tygodnia
c,vallggtvy 1-2 95-98 - - 4-5 miesiecy
cebula 0 65-75 2-5 2-3 8-12 miesiecy
czoshek 0-1 60-70 5-10 0,5-5 4-9 miesiecy
g';;‘,’v‘:;fa 0 90-95 5 2,55 6-8 miesiecy
marchew 0-1 95-98 3-4 2-3 8-10 miesiecy
pietruszka 0-1 95-98 - - 6-7 miesiecy
por -1,5-0 95-98 5-10 1-3 3-5 miesiecy

Do przechowywania warzyw i owocéw w kontrolowanej atmosferze
wykorzystuje sie chtodnie z izolacjg gazoszczelng. Modyfikacja atmosfery
moze by¢ wynikiem proceséw oddechowych zachodzacych w tkance
przechowywanych surowcow. Nastepuje wowczas redukcja zawartosci tle-
nu zawartego w powietrzu, przy jednoczesnym wzroscie stezenia ditlenku
wegla. Modyfikacje atmosfery mozna przeprowadzi¢ réwniez w sposéb
wymuszony poprzez generatory kontrolowanej atmosfery. Nadmiar ditlen-
ku wegla, ktéry uwalnia sie w procesach oddechowych moze by¢ elimino-
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wany poprzez zastosowanie ptuczek ze ztozem wegla aktywowanego, czy
poprzez uzycie wapna hydratyzowanego umieszczonego w papierowych
workach. Bardzo istotna z punktu widzenia przedtuzenia trwatosci owo-
cOw i warzyw jest rowniez kontrola poziomu etylenu w komorze. Zmniej-
szenie poziomu tego gazu mozna o0siggnac chociazby poprzez odpowied-
ni dobor surowcow do przechowywania w jednej komorze. Przyktadowo
nie powinno sie sktadowac w tej samej przestrzeni przechowalniczej, wy-
dzielajacych etylen jabtek i warzyw zielonych, w przypadku ktérych etylen
bedzie powodowat zétkniecie. Zmniejszenie ilosci etylenu w atmosferze
mozna réwniez osiggna¢ przez réznego rodzaju absorbery.

Optymalny skfad atmosfery, ktory pozwala zaréwno przedtuzy¢ trwa-
tos¢, jak i utrzymacd dobrg jakosc jest $cisle powigzany z cechami gatun-
kowymi przechowywanych surowcéw. Dlatego tez przechowywanie
w kontrolowanej atmosferze moze odbywac sie w réznych komorach:

« gazoszczelnych o zawartosci tlenu do 16 % i ditlenku wegla do 5 %,

« ze standardowym sktadem do 5 % ditlenku wegla i do 3 % tlenu,

« 0 niskim stezeniu tlenu do 2 % i do 3 % ditlenku wegla

« 0 ultraniskiej zawartosci tlenu 1,5 % i 2,5 % ditlenku wegla.

Atmosfera ta uzupetniona jest do 100 % azotem.

Alternatywa dla przechowywania owocéw i warzyw w komorach w kon-
trolowanej atmosferze moze by¢ przechowywanie w opakowaniach ze
zmodyfikowana atmosfera. Taka metodg czesto wykorzystuje sie do prze-
dtuzenia trwatosci surowcéw mniej trwatych np. owocéw jagodowych.
Wykorzystujac ta technike mozemy przechowywac rézne surowce wyma-
gajace odmiennych warunkéw w obrebie tej samej powierzchni przecho-
walniczej. W tym celu mozemy wykorzystac rézne systemy stuzace do kre-
owania zmodyfikowanej atmosfery w otoczeniu surowca.

Podobnie jak ma to miejsce podczas przechowywania w chtodniach
z kontrolowang atmosfera, do uzyskania modyfikacji mozemy wykorzy-
stac zaleznos¢ pomiedzy przepuszczalnoscig opakowania a procesami
oddechowymi zachodzacymi w tkance. Pakujac surowiec w folie opa-
kowaniowe o odpowiedniej przepuszczalnosci dla gazéw i pary wodnej



mozemy regulowac sktad atmosfery otaczajacej surowiec. Takie podejscie
umozliwia uzyskanie tak zwanej atmosfery réwnowagowej (Equlibrum
Modified Atmosphere — EMA), ktéra ustala sie podczas przechowywania
i jest optymalne dla danego surowca. W tym celu w zaleznosci od inten-
sywnosci proceséw oddechowych i transpiracji zachodzacych w tkance,
stosuje sie folie o odpowiednio dobranej przepuszczalnosci dla tlenu,
ditlenku wegla i pary wodnej. Wykorzystywane materiaty opakowanio-
we to m.in. polietylen o niskiej i ultraniskiej gestosci (LDPE i ULDPE), ko-
polimer etylenu i octanu winylu (EVAC), orientowany polipropylen. Moga
to by¢ réwniez folie mikroporowate i mikroperforowane, z perforacja
o $rednicy 5-500 um. Mikroperforacje mozna uzyskac laserowo. Pozwala
ona réwniez na dodatkowe modyfikowanie przepuszczalnosci folii.

System modyfikowania sktadu i wilgotnosci atmosfery otaczajacej su-
rowiec w postaci workdw moze by¢ stosowany zarowno do kartowych
opakowan, jak i do przykrycia palet. Opakowania te moga by¢ réwniez
wykorzystywane w transporcie i handlu (Fot. 1).

Fot. 1. Worki Xtend (zrédto: https://puch.com.pl/)
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Do przechowywania palet w atmosferze modyfikowanej ,dopaso-
wanej” do surowca mozna réwniez stosowac systemy, w ktérych sktad
atmosfery otrzymywany jest w sposéb wymuszony. System taki sktada
sie z worka otaczajacego palete, potaczonego poprzez system wezykdw
poliakrylowych z systemem dozujagcym odpowiedni sktad gazowy do
atmosfery otaczajacej przechowywany surowiec. Zaletg takiego syste-
mu jest mozliwo$¢ ustawienia odmiennego sktadu atmosfery dla kazdej
przechowywanej palety (Fot. 2).

Fot. 2. System Palliflex
(zrédfto: https://www.termopolice.com/kontrolowana-atmosfera-ulo/palliflex400)



Kolejnym rozwigzaniem jest zastosowanie palet z pokrywami, w kté-
rych umieszczone sg membrany (1-6) o selektywnej przepuszczalnosci
dla tlenu i ditlenku wegla. Sktad atmosfery wewnatrz pojemnika jest
wynikiem procesow oddechowych a otwarcie odpowiedniej ilosci okien
z membranami umozliwia regulowanie skfadu atmosfery wewnatrz
palety (Fot. 3).

Fot. 3. Moduty Janny MT
(2rédfto: https://puch.com.pl/)

Wyzej wymienione systemy daja mozliwos$¢ przechowywania surow-
céw w zmodyfikowanej atmosferze bez koniecznosci posiadania gazosz-
czelnej komory. Mozna je stosowa¢ w komorach chtodniczych, gdzie
sktadowanie odbywa sie w atmosferze powietrza. Modyfikacje atmosfe-
ry kreuje sie wewnatrz worka lub plastikowej skrzyni.
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Podsumowanie

Na etapie postepowania pozbiorczego i przechowywania mamy do
czynienia nie tylko z pogorszeniem jakosci owocow i warzyw, ale row-
niez ze stratami masy surowca, ktére moga siega¢ nawet 30 % — 40 %.
Czynniki, ktére nalezy uwzgledni¢, aby zachowa¢ dobra jakos¢ surow-
cdw podczas przechowywania i obrotu towarowego to: odpowiednia
jako$¢ w momencie zbioru, wczesne mycie, chtodzenie, prowadzace do
ograniczenia poziomu skazenia i tempa proceséw fizjologicznych oraz
biochemicznych. Trwaja réwniez badania nad wykorzystaniem na etapie
pozbiorczym promieniowania UV lub obrobki ultradzwiekowej, ktora
miataby np. wspomaga¢ proces mycia. Coraz wiecej uwagi poswieca sie
réwniez technologiom przyjaznym srodowisku np. zastosowaniu biopre-
paratéw zamiast syntetycznych fungicydéw. Z kolei na etapie przecho-
wywania istotne jest stosowanie optymalnych warunkéw, w tym: tem-
peratury, wilgotnosci wzglednej i sktadu atmosfery, ktére uzaleznione
sg zaréwno od gatunku, jak i odmiany surowca. Nowoczesne podejscie
do przechowywania to m.in. zastosowanie 1-metylocyklopropenu i mo-
dyfikacja atmosfery. Ciekawe wydajg sie zwlaszcza systemy kreowania
sktadu atmosfery poprzez zastosowanie workéw o odpowiedniej prze-
puszczalnosci czy modutéw z membranami, w ktdrych mozliwe jest uzy-
skanie modyfikacji atmosfery bez koniecznosci posiadania gazoszczelnej
komory.

Stosowanie odpowiednich metod w postepowaniu pozbiorczym
i warunkéw przechowywania pozwala nie tylko zachowa¢ dobra jakos¢
owocow i warzyw, ale réwniez skutecznie przedtuzyc ich trwatos¢, przy
ograniczeniu strat masy.
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