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Oblast tehnike na koju se tehnic¢ko resenje odnosi

Ovo resSenje se odnosi na proizvodnju, skladiStenje i plasman kasnog paradajza namenjenog potrosnji u
svezem stanju, a proizvedenom u zagrevanom zasticenom prostoru.

Tehnicki problem

Na kraju sezone proizvodnje paradajza u zagrevanom zastiéenom prostoru utrosak energenata koji se
troSe za grejanje prostora podiZe cenu proizvodnje paradajza toliko da on postaje skuplji od uvoznog. U
tom trenutku uobicajeno se, na nasim prostorima, prekida proizvodnja paradajza. Zbog temperaturnih
oscilacija tesko je tacno predvideti kraj proizvodnje, pa na biljkama ostaju znacajne kolicine poluzrelog,
potpuno nalivenog zelenog paradajza i zelenih plodova koji su fazi nalivanja (nalivanje — proces kojim se
prilikom zrenja ploda transportuju hranjive u plod. Ovaj proces mozZe se odvija iako su svi organi u plodu
potpuno formirani). Zbog visoke cene, relativno malih kolic¢ina, slabijeg kvaliteta i velike koli¢ine vode u
sebi, ovi plodovi su vrlo retko koriséeni kao sirovina za industrijsku proizvodnju. U vrlo retkim sluc¢ajevima
poljoprivredni proizvodaci pokusavaju da podvrgnu ove plodove dozrevanju posle berbe, ali zbog
neadekvatne tehnologije vrlo mali procenat zaista i zavrSi na trZisStu. Najveéi deo ovih plodova biva
odbacen, pri ¢emu, najcesce, kao organski otpad predstavlja optereéenje kako za proizvodaca tako i za
Zivotnu okolinu.
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Stanje tehnike

Nezreli plodovi paradajza iz kasne proizvodnje u zagrevanom zasticenom prostoru na kraju proizvodne
sezone prezivljavaju jednu od sledecih sudbina: 1) bivaju baceni zajedno sa biljkom 2) budu obrani sa
ciliem dalje distribucije ili prerade. Za obrane zelene neklasirane plodove industrijski preradivaci van
sezone nisu zainteresovani. Ukoliko se ovakvi plodovi i prerade, to se deSava na poljopriviednom
gazdinstvu, bez primene principa HACCP-a, Sto onemogucava stavljanje dobijenih proizvoda u promet.
Mali deo poljoprivrednih proizvodaca zadrzava plodove u cilju njihovog dozrevanja, medutim, zbog
neodgovarajucih uslova, plodovi u vremenskom periodu od mesec dana dobijaju crvenu boju vrlo
neravnomerno i neujednaceno, te se stoga mala koli¢ina ovih plodova retko nade na trzistu.

U zemljama u okruzenju deo ovakvih plodova biva nasilno dozrevan primenom hemijskih sredstava (etrel,
etefon, 2-hloretilen—fosforna kiselina). Ovaj nacin dozrevanja je zabranjen u Republici Srbiji, a plodovi
koji su na ovaj nacin dozreli u zemljama u okruzenju predstavljaju nelojalnu ali prisutnu konkurenciju.

Izlaganje sustine tehnickog reSenja

Cilj ovog tehnickog resSenja je definisanje postupaka kojima se omogucuje kontrolisano dozrevanje
ubranih plodova zelenog paradajza iz kasne proizvodnje uz postizanje ujednacenosti vremena dozrevanja
i svojstava plodova na nivou koji obezbeduje mogucnost trZiSne valorizacije zaostalog roda. Tehnicko
reSenje obuhvata sledeée postupke:

(1) Definisanje kriterijuma za odabir i klasifikaciju plodova koji se mogu ujednaceno dozreti

(2) Definisanje optimalnih uslova i mogucih tretmana za ujednaceno dozrevanje odabranih
klasifikovanih plodova i

(3) Definisanje tretmana kojim bi se upravljalo dozrevanje paradajza, ukljucujuci (3a)
skladistenje zelenih ili plodova u prelaznoj fazi u uslovima kojima se produZuje moguce
trajanje skladistenja i (3b) optimizaciju tretmana kojim se uti¢e na usporavanje procesa
posleberbenih promena u toku skladistenja.

Kombinacijom navedenih postupaka moguce je kontrolisati dozrevanje paradajza u zavisnosti od potreba
trzista, Cime se stiCu uslovi da se nezreli naliveni plodovi kasnog paradajza iz zasticenog prostora uspesno
plasiraju na trziste.
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Detaljan opis tehnickog resenja

Definisanje Kriterijuma za odabir i klasifikaciju plodova

Prva faza kontrolisanog dozrevanja i Cuvanja kasnog paradajza obuhvata klasifikaciju plodova paradajza.

U trenutku zavrsetka proizvodne sezone usled previsokih troskova energenata u proizvodnji paradajza, u
zasticenom prostoru na biljkama zaostaje veliki broj plodova koji se razlikuju po:

1) Velicini, obliku i masi
2) Boji

Opsezi u kojima se ova svojstva krecu zavisni su od uslova proizvodnje i sorte paradajza. Karakteristicni
izgled mesSavine zaostalih ubranih plodova u zavisnosti od sorte prikazan je na slici 1.

Slika 1 — Izgled meSavine zaostalih ubranih plodova paradajza za dve sorte (gore — Brooklin, dole - 1zmir)

1 - Zeleni plodovi
2 — Bledo-zeleni plodovi

3 - RuZzicasti plodovi

A - Potpuno naliveni plodovi

B - Nepotpuno naliveni plodovi
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S obzirom na to da postupcima posleberbenog upravljanja dozrevanjem plodova nije moguce
nadomestititi nedostaju¢u masu nedovoljno nalivenih plodova, prvi korak u odabiru i klasifikaciji plodova
je odbacivanje nedovoljno nalivenih plodova. Nalivenost plodova paradajza je upravo proporcionalna
velic¢ini i masi plodova. Tipi¢na veli¢ina/masa pojedinaénih plodova je sortna osobina, pa se i vrednosti
veli¢ine plodova, koje su kod savremenih hibrida izuzetno ujednacene, mogu dobiti od proizvodaca
semena prilikom kupovine zajedno sa ostalim osobinama hibrida kao $to su na primer: optimalan nacin
gajenja, mineralna ishrana, vreme prispeca plodova (rani/kasni) i drugo. Potrebno je napomenuti da su,
u zavisnosti od proizvodnih uslova, moguca odstupanja veli¢ine i mase plodova paradajza od one koja je
definisana od strane proizvodaca hibrida, te u definisanje veli¢ine i mase plodova koji se smatraju
dovoljno nalivenim treba ukljuciti i podatke iz protekle proizvodnje kojima sami proizvodaci paradajza
raspolazu.

Vreme potrebno za dozrevanje plodova u posleberbenom periodu zavisi od stepena zrelosti ploda,
podrazumevajuci pri tome fazu do koje su se na biljci odigrali fizioloSki procesi koji karakteriSu proces
dozrevanja. Ovi fizioloSki procesi podrazumevaju i promene u sastavu pigmenata, koje obuhvataju
nestajanje hlorofila, zbog Cega zelena boja bledi, i nastajanje likopena i prateéih crvenih i Zutih
pigmenata, zbog Cega boja postepeno prelazi iz ruzi¢aste u crvenu. U praksi je fazu dozrevanja ploda
moguce proceniti na osnovu vizuelno ili instrumentalno utvrdene boje ploda.

Za vizuelno odredivanje stepena zrelosti na osnovu boje ploda potrebno je ubrati vecu koli¢inu plodova
slicnog stepena zrelosti. Tek kad se veca koli¢ina plodova postavi u jednom sloju, pod prirodnim
osvetljenjem moguce je i potrebno utvrditi suptilne nijanse u boji (Slika 2). Na osnovu razlike u nijansi
plodove je potrebno razvrstati, kako bi se omogudilo njihovo ravnomerno dozrevanje u ambalaznim
jedinicama, ¢ime se izbegava potreba dodatne manipulacije pre stavljanja dozrelog paradajza na trziste.

Slika 2 — Odabir i klasifikacija nalivenih plodova slozenih u jednom sloju po boji

Zeleni plodovi

Bledo-zeleni plodovi

Ruzicasti plodovi

Ukoliko za to postoje tehnicke mogucnosti, odabir i klasifikaciju plodova po boji moguce je vrsiti i uz
primenu uredaja za instrumentalno merenje boje. Za instrumentalno odredivanje boje moze se koristiti
Konica Minolta Chroma Meter CR-400 ili neki drugi uredaj koji kao rezultat merenja daje vrednosti L*
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(svetlina), a* (odnos (+) crvene i (-) zelene boje), b* (odnos (+) Zute i (-) plave boje) i dominantnu talasnu
duZinu, kao i iz njih izvedene vrednosti (h°, C*, AE i druge). Eksperimentima je utvrdeno da je boja ploda
u odredenoj fazi zrelosti sortna karakteristika, te da je kod pojedinih sorti paradajza belo-zelena boja visi
stepen zrelosti, dok je kod drugih to Zuto-zelena boja, te je izbor pokazatelja i grani¢nih vrednosti na bazi
kojih ¢e se klasifikovati plodovi potrebno izvrsiti za svaku sortu, pa i za svaki proizvodni prostor
pojedinacno. U obavljenim istraZivanjima definisane su vrednosti pokazatelja instrumentalnog merenja
boje utvrdeni za tri sorte proizvedene u polukontrolisanim uslovima, a razvrstane vizuelno, u novembru
2012. Rezultati su dobijeni merenjem i razvrstavanjem 180 plodova sorti paradajza: Brooklin, lzmir i
Nemo-neta (Tabela 1). Ove vrednosti se mogu koristiti samo kao indikativhe, odnosno date su kao
primer moguce primene instrumentalnog odabira i klasifikacije.

Tabela 1 — Primer definisanja moguénosti odabira i klasifikacije paradajza na bazi rezultata
instrumentalnih merenja

dominantna
Sorta Stepen zrelosti L*(D65) | a*(D65) b*(D65) AE talasna
duzina(D65)
zeleni 49,4 -7,87 16,4 567,4
Brooklin 1,88
bledo-zeleni 51,2 -7,38 16,2 567,9
zeleni 50,8 -9,18 19,5 567,4
lzmir 2,62
bledo-zeleni 51,8 -7,97 17,4 567,8
zeleni 49,9 -8,84 18,6 567,3
Nemo-neta 2,86
bledo-zeleni 52,0 -7,72 17,0 567,9

Na osnovu prikazanih podataka (Tabela 1.) evidentno je da su plodovi ocenjeni kao potpuno zeleni u
odnosu na bledo zelene plodove u kojima je otpoleo proces smanjenja udela zelenih pigmenata i
stvaranja crvenih i Zutih pigmenta okarakterisani kao svetliji (prosec¢na vrednost L* za 1 do 2 veca) sa
smanjenim udelom zelene boje (prosec¢na vrednost —a* za 0,5 do 1,5 veda) i sa manjim udelom Zute boje
(prosecna vrednost b* za 0,2 do 2 manja) uz neznatnu promenu talasne duZine. lzracunate vrednosti
razlike boje (AE) izmedu plodova ubranih u razli¢itim fazama zrelosti koje su bez obzira na sortu u
intervalu od 1,5 do 3 ukazuju na to da se radi o jedva primetnim razlikama boje (Kim et al., 2002) Sto
govori u prilog opravdanosti primene pristupa odredivanju boje instrumentalnim merenjem uprkos
troskovima nabavke instrumenta ¢ime bi se mogla omoguditi klasifikacija direktno prilikom branja
plodova sa biljke.

Uslovi i tretmani za postizanje ubrzanog i ujednacenog dozrevanje plodova

Vreme potrebno da bi ubrani potpuno naliveni plodovi kasnog paradajza dostigli stepen zrelosti koji
omogucuje njihov plasman na trziste zavisi od sledecih faktora:
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- Uslova ¢uvanja (temperatura, relativna vlaznost);

- Prisustva etilena kao stimulatora za dozrevanje plodova klimakteri¢nih biljaka, medu kojima je i
paradajz;

- Stepena zrelosti u kom su plodovi ubrani.

a) Primena optimalne temperature i vlaZnosti
Optimalni uslovi za dozrevanje paradajza predstavljaju kompromisno resenje koje omogucuje:

- Maksimalno ubrzavanje procesa vezanih za dozrevanje plodova (stvaranje crvenih i nestanak
zelenih pigmenata),

- Maksimalno onemogucéavanje enzimskih i mikrobioloSkih procesa koji bi doveli do narusavanja
senzornih, tehnoloskih i bezbednosnih aspekata odrZivosti,

- Minimalan gubitak mase plodova.

Temperatura od 20° C i relativna vlaznost od 90 % su na bazi teorijskih saznanja odabrane kao
kombinacija koja u najveéoj moguéoj meri zadovoljava gore navedene zahteve. Odabrana kombinacija
temperature i vlaZnosti je testirana u idealnim eksperimentalnim uslovima (temperatura 20 + 1 °C;
relativna vlaznost 90 £ 5 % - Slika 3).

Slika 3 — Zapis odrzavanja temperature i vlaznosti tokom eksperimentalnog testiranja optimizovanih
uslova za ubrzano dozrevanje kasnog paradajza

0130 Analysis Report (HE20110130)

TOTAL LOGS:10190, CHANNELS:3, BEGIN:2013-02-06 13:16:47, END:2013-02-13 15:31:31.

—a— CHANNEL 01.  Temperature(C). MAX:24.5, MIN:12.6, AVE:21.0
—a— CHANNEL 02, Humidity(%RH), MAX:84.0. MIN:B4.1. AVE:91.0
—a— CHANNEL 03. Dew Point(C), MAX:19.9, MIN:4.5, AVE:18.3
40 100

| [T — i .

I I
|

(Eiliisailaatasancananaaaueat)

lemperature (C)

Dew PoIntC),
Humidity (%RH)

10 o
0 — 60
o e b b b e e b e e e e gy
13:16 06:34 2332 16:31 09:28 02:27 19:25 12:24 05:22 22:21 18:31
2013/02/06 2013/02/07 2013/02/09 2013/02/10 2013/02/12 2013/0213
9, press FL @ Disconnect € 2013-02-1314:03:28 n3c 924 %RH 19.4 Dew Point(C) HUATO ELECTRONIC CO, LTD.




Mastilovi¢, J., Kevre$an, Z., Novakovi¢, A., Jani¢ Hajnal, E., Radusin, T.:
Kontrolisano dozrevanje i Cuvanje kasnog paradajza
TEHNICKO RESENJE

Udeo plodova koji ¢e u toku odredenog vremenskog perioda, u zadatim optimalnim uslovima, dostiéi
tehnolosku zrelost zavisi od sorte i stepena zrelosti u kom su plodovi ubrani. Eksperimentalno je izvrSeno
testiranje tri sorte (Brooklin, Izmir i Nemo-neta) ubrane u dva stepena zrelosti (zeleni i bledo-zeleni
plodovi). Eksperimentima je utvrdeno da plodovi ubrani u stepenu zrelosti u kom su inicirani procesi
dozrevanja na biljci, gotovo po pravilu dostizu tehnolosku zrelost u toku 10 dana (Tabela 2). U toku ovog
vremenskog perioda manje od 50 % plodova ubranih u nizem stepenu zrelosti dostiZze tehnolosku zrelost
(Tabela 2). U periodu od 20 dana pri testiranim optimalnim uslovima 100 % plodova sazri bez obzira na
sortu i stepen zrelosti plodova u trenutku branja (Tabela 2). Medutim, treba imati u vidu da cuvanje
plodova paradajza na relativno visokoj temperaturi i vlainosti (201 °C i 9015 % RV) u duZzem
vremenskom periodu (20 dana) moZe dovesti do mikrobioloske neispravnosti plodova, stoga se
preporucuje koris¢enje kraceg vremenskog perioda.

Tabela 2 — Udeo plodova koji su sazreli u toku zadatog vremenskog intervala na odabranim optimalnim
uslovima za dozrevanje paradajza iz kasne proizvodnje

Brooklin Izmir Nemo-neta
Zeleni 10 dana 44,4% 44,4% 88,9%
20 dana 100% 100% 100%
Bledo zeleni 10 dana 88,9% 77,8% 55,6%
20 dana 100% 100% 100%

Podaci iz tabele 2 nedvosmisleno ukazuju da postoji sortna zavisnost od vizuelno i instrumentalno
utvrdene boje kao stepena zrelosti. Naime, kako se iz tabele vidi, u slucaju sorti Brooklin i lzmir veci
procenat dozrevanja je bio kod bledo-zelenih plodova, dok je u slu€aju sorte Nemo-neta veci procenat
dozrevanja bio kod plodova koji su vizuelno okarakterisani kao zeleni i imali su vecu a* vrednost.

b) Primena etilena

Poznato je da je etilen signal za dozrevanje klimakteri¢nih plodova, medu koje se svrstava i paradajz.
Stoga u cilju dodatnog ubrzavanja dozrevanja paradajza sortiranog po boji, odnosno stepenu zrelosti, i
postavljenog u ambalazne jedinice u jednom sloju i smesStenog u komoru sa regulisanim uslovima
okruzenja (t=20+1°C; RH=90+5%) i konstantnim kruZenjem (kretanjem) vazduha, u komori treba
obezbediti povisen sadrzaj etilena na jedan od sledecih nacina :

1. Obezbedenjem prisustva zrelih plodova, Sto predstavlja najprirodniji nacin obezbedenja viseg
udela etilena u okruZenju. Ukoliko se koristi ovaj nacin za obezbedivanje etilena, nije potrebno
instalirati opremu/uredaj za pracenje nivoa etilena u vazduhu.




Mastilovi¢, J., Kevresan, Z., Novakovi¢, A., Jani¢ Hajnal, E., Radusin, T.:
Kontrolisano dozrevanje i Cuvanje kasnog paradajza
TEHNICKO RESENJE

2. Uduvavanjem etilena koji je komercijalno dostupan kao 5% etilen u inerthnom N,, pod nazivom
»,banana gas“. Uduvavanjem ovog gasa vrlo brzo se postize koncentracija 0.1 do 1 ppm na kojoj
etilen ima dejstvo ubrzavanja zrenja. U slucaju primene ovog resenja neophodno je preduzeti
SIGURNOSNE MERE: neophodna je oprema/uredaji kojima ¢e se obezbediti merenje
koncentracije etilena koji je na visokim koncentracijama eksplozivan gas (pri koncentraciji od
27000 ppm jedna varnica je dovoljna da izazove eksploziju). Kao sigurnosna mera, pozeljno je da
prostorija u kojoj se vrsi dozrevanje ima mogucnost provetravanja i to na tavanici, pa ukoliko
dode do povecanja koncentracije etilena, postoji mogucénost provetravanja (na gore), jer je etilen
laksi od vazduha.

3. Stvaranje etilena na licu mesta pomodu generatora etilena. Pored sigurnosnih mera navedenih u
prethodnoj tacki, neophodno je pridrzavati se mera koje je propisao proizvodac generatora
etilena (narocito veli¢ina prostorije).

U eksperimentalnim uslovima izvrSeno je uporedno testiranje predloZenih nacina obogacenja atmosfere
u kojoj se vrsi dozrevanje etilenom na sortama Izmir i Brooklin. Dinamika promene zelene u crvenu boju,
koja je instrumentalno registrovana uredajem Konica Minolta Chroma Meter CR-400, prikazana je na slici
4.

Slika 4 - Dinamika promene zelene u crvenu boju u zavisnosti od sorte u prisustvu etilena obezbedenog
prisustvom zrelih plodova u komori i uduvavanjem etilena
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Prikazani podaci ukazuju da veé u toku prva tri dana dozrevanja u atmosferi etilena boja plodova prelazi
iz vrednosti —a*, koje oznacavaju dominantno prisustvo zelene u odnosu na crvenu boju, u oblast
vrednosti +a*, koje oznacavaju dominantno prisustvo crvene boje. U periodu od tre¢eg do desetog dana
boja plodova postaje intenzivnije crvena, da bi nakon toga ostala stabilno izrazeno crvena tokom mesec
dana, koliko je pracena trajnost plodova. Intenzitet ostvarene crvene boje je u slucaju obe testirane sorte
nesto visi u slucaju primene resenja zasi¢avanja atmosfere u kojoj plodovi sazrevaju putem prisustva
zrelih plodova, u odnosu na boju koja se postize u slucaju uduvavanja etilena u skladisni prostor.
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Uslovi i tretmani za produZeno skladiStenje u cilju odloZenog kontrolisanog dozrevanja

Nakon zavrSetka proizvodne sezone kasnog paradajza u vrlo kratkom vremenskom roku pojavljuje se
velika koli¢ina nezrelog paradajza. Dozrevanjem svih plodova u isto vreme dovelo bi do prezasi¢enja
trziSta vansezonskim paradajzom, Sto ne ide u prilog niti proizvoda¢ima niti potrosacima. Postoji i
opasnost da, bez obzira na investicije uloZzene u ove plodove, zbog zasicenja trzista, ipak velika koli¢ina
neprodatog dozrelog paradajza zavrsi kao otpad i optereti Zivotnu sredinu organskim otpadom. Resenje
bi predstavljao postupak skladiStenja zelenog paradajza u toku odredenog vremenskog perioda, i
njegovog dozrevanja i stavljanja u promet u skladu sa zahtevima trZista. S tim u vezi, ustanovljen je
postupak produzenog Cuvanja plodova zelenog i bledo-zelenog kasnog paradajza.

Kako se radi o skladistenju koje bi moglo da traje i do 30 dana, neophodno je da svi plodovi budu u
odgovarajucoj fazi zrelosti, bez oStecenja i bez vidljivih tragova napada bolesti. Posebno je potrebno
obratiti paznju na zdravstveno stanje dela ploda oko peteljke. U cilju usporavanja metabolizma nezrelih
plodova potrebno je zdrave plodove skladistiti na temperaturi od 13 °C. Na ovoj temperaturi plodovi
paradajza usporavaju metabolizam, a ne dolazi do oSteéenja. Na niZoj temperaturi plodovi ¢e poceti da
pokazuju znakove osStecenja od niskih temperatura, a na viSim temperaturama metabolizam nece biti
dovoljno usporen. Zbog dugog perioda skladistenja, pozeljno je relativnu vlaznost odrzavati na 95 % kao
i neprestano strujanje vazduha, a sve u cilju sprecavanja gubitka vlage i sprecavanja razvoja bolesti.

Dodatno produZenje skladiStenja plodova paradajza moze se posti¢i sprecavanjem ulaska plodova u
klimakteri¢nu fazu zrenja. Signal za pocetak ulaska plodova paradajza u fazu sazrevanje je gasni hormon
etilen. Poveéanjem koncentracije etilena u vazduhu pospesuje se ulazak plodova u fazu zrelosti, $to ima
za posledicu biosintezu novih koli¢ina etilena, a ceo ovaj tok ima za posledicu zdruzeno klimakteri¢no
sazrevanje plodova paradajza. Ova pojava, iako potpuno prirodna, nije pozeljna tokom produzenog
skladistenja plodova paradajza. Sprecavanje ovakvog sazrevanja moZze se postiéi na dva nacina:

1) uklanjanjem etilena iz vazduha $to je u komori punoj plodova paradajza vrlo tesko, ili/i
2) blokiranjem receptora etilena na plodovima paradajza.

Blokiranje receptora se postize primenom 1-MCP (1-metilciklopropen) koji je komercijalno dostupan pod
nazivom Smartfresh. Ovo jedinjenje se trajno vezuje za receptore etilena bez iniciranja klimakteri¢nih
procesa vezanih za sazrevanje. Na ovaj nacin se plodovi paradajza mogu duZe vremena skladistiti bez
iniciranja procesa zrenja, ¢ak i u skladistu sa relativno visokim sadrzajem etilena.

U eksperimentalnim uslovima je testiran tretman zelenih i bledo-zelenih plodova paradajza sa 1-MCP
(prema uputstvu proizvodaca, preparat SmartFresh, proizvodaca AgroFresh, Italija) u toku 24 h, nakon
¢ega su plodovi ¢uvani u toku 30 dana na 13° C uz relativnu vlaznost 90 % (Tabela 3).

Iz prikazanih podataka je evidentno da je potreba primene 1-MCP u cilju blokiranja receptora etilena
zavisna od sorte. U pogledu ispitanih sorti, sorta Brookin koja je jedna od rasirenijih i prihvacenijih kod
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potrosaca na trziStu Srbije, nije pogodna za produzeno c¢uvanje bez primene 1-MCP ali primena ovog
tretmana omogucuje 100% ocuvanje zelenih plodova i za ovu sortu u toku 30 dana. Na trzistu Srbije
prisutne su i druge, starije sorte, slicnih osobina. Zeleni plodovi druge dve ispitivane sorte novije
generacije, lzmira i Nemo-nete mogu se ¢uvati na 13° C uz relativnu vlaZznost 90 % bez o3teéenja 30 dana
i bez primene 1-MCP.

Tabela 3 — Uporedni prikaz udela neo$teéenih plodova nakon 30 dana skladi$tenja na 13° C uz relativnu
vlaznost 90 % u zavisnosti od sorte i primene tretmana sa 1-MCP

Brooklin Izmir Nemo-neta
Broj sacuvanih Bledo Bledo Bledo
plodova Zeleni zeleni Zeleni zeleni Zeleni zeleni
[ 1-MCP ) 1-MCP [ 1-MCP @ 1-MCP [ 1-MCP | @ 1-MCP
Inicijalni broj plodova | 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
Broj neostecenih
33 45 35 45 45 45 45 45 45 45 45 45
plodova nakon
30 dana skladistenja

Tokom skladistenja, iako usporen, metabolizam plodova paradajza se i dalje odvija, pa tako dolazi i do
biosinteze novih receptora etilena, a ovim i mogucnosti ponovnog pokretanja procesa sazrevanja.

Uticaj primene tehnickog resenja kontrolisanog dozrevanja i cuvanja kasnog paradajza na
kvalitet i gubitke u masi paradajza

Da bi tehnicko resenje kontrolisanog dozrevanja i Cuvanja kasnog paradajza bilo u potpunosti primenjivo
u praksi neophodno je pored postizanja Zeljene crvene boje plodova i o¢uvanja bezbednosnih aspekata
obezbediti da:

1) nivo kvaliteta plodova u pogledu teksturnih i senzornih svojstava bude takav da je prihvatljiv i
dopadljiv za potrosaca
2) nivo gubitaka u masi bude takav da je prihvatljiv za proizvodaca.

Eksperimentalno je pracena tvrdoda paradajza primenom TA.XT Plus Texture Analyser (Stable Micro
Systems, England, UK) analizatora u toku 30 dana skladistanja na 13° C uz relativnu vlaznost 90 % u
zavisnosti od stepena zrelosti iskazanog bojom ploda u trenutku branja i primene 1-MCP (Slika 5).
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Tvrdoca je pored boje jedna od vaznijih i za potrosace opredeljuju¢a osobina paradajza. Delovanjem
biohemijskih procesa u plodu dolazi do njihovog omeksavanja tokom skladistenja. Istrazivanja su
pokazala da tvrdoca plodova zavisi od stepena zrelosti, pri cemu se istiCe zeleni paradajz kao plod koji je
tvrdi od plodova ostalih stepeni zrelosti. Takode, zeleni plodovi nakon branja sporije smeksavaju od
plodova ubranih u drugim fazama zrelosti. Uticaj 1-MCP-a na tvrdo¢u plodova se iskazao kada je isti
primenjen na bledo-zelenim plodovima kod kojih je ocuvanje tvrdoée bilo znacajno popravljeno
primenom ovog tretmana. Sa aspekta potrosaca znacajno je istaci da je tvrdoca zelenih plodova, kao i
bledozelenih plodova tretiranih sa 1-MCP, a nakon 30 dana ¢uvanja, na nivou tvrdoce crvenih (zrelih)
plodova u momentu branja.

Slika 5 — Tvrdoda plodova paradajza tokom 30 dana skladi$tenja na 13° C uz relativhu vlaznost 90 % u
zavisnosti od stepena zrelosti i primene 1-MCP

40000

35000

30000 \\
25000
— CrVeni

20000 N \\
15000 \\ — 7eleni

ca

\

bledo zeleni

Tvrdo

bledo zeleni MCP

10000

5000 . . )

Senzorna ocena arome paradajza primenom potrosackih testova nakon 30 dana skladistenja i ubrzanog
dozrevanja pokazala je da nema razlike izmedu ovog paradajza i paradajza koji se u zimskom periodu
nalazi na trzistu.

Tokom 30 dana skladistenja na 13° C uz relativnu vlaznost 90 % registrovani su gubici mase uskladi$tenog
paradajza koji su se kretali od 0,072 do 0,17 grama/plodu/danu sto je, s obzirom na to da je do sada ovaj
paradajz predstavljao potpuni gubitak, za proizvodace potpuno prihvatljivo.

Vrlo vazna osobina paradajza, sa aspekta trgovinskih lanaca, je i postojanost plodova tokom stajanja,
manipulacije i stajanja na rafu tokom prodaje. Stoga je, na plodovima koji su skladisteni 30 dana na 30 °C
i 905 % RH ispitivana tvrdoca posle dodatnih 7 dana stajanja na sobnoj temperaturi (20 °Ci ~60 % RH).
Kako je i ocekivano, visoke temperature su za vrlo kratko vreme dodatno smanjile tvrdo¢u plodova kod
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svih ispitivanih grupa. Interesantno je napomenuti da su plodovi tretirani sa 1-MCP i dalje bili znacajno
tvrdi ukoliko se porede sa netretiranom grupom iste zrelosti, medutim uocava se i dodatno smanjenje
razlike izmedu zelenih netretiranih, kao najtvrdih, plodova i tretiranih plodova vise grupe zrelosti.

Slika 6 — Tvrdoda plodova paradajza nakon 30 dana skladiStenja na 13° C uz relativnu vlaznost 90 % i
dodatnih 7 dana na temperaturi od 20 °C u zavisnosti od stepena zrelosti i primene 1-MCP.
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Primena postupka ubrzanog dozrevanja i produzenog ¢uvanja kasnog paradajza

Kombinovanje predlozenih postupaka omogudéuje produZenje sezone kasnog paradajza iz domacde
proizvodnje. Naime, nakon branja preostalog paradajza na kraju sezone potrebno je plodove klasirati na
bledo-zelene, zelene i bledo-ruzicaste. Netipi¢ne, obolele i meke plodove potrebno je odbaciti. Za brzo
dozrevanje potrebno je postaviti od svih navedenih grupa, jedan deo plodova na postupak dozrevanja
¢ime Ce se za vrlo kratko vreme, a ipak postupno zbog zavisnosti od faze zrelosti, dobiti zreli plodovi. Deo
plodova potrebno je staviti na 13 °C. Ovi plodovi se mogu vrlo brzo dozreti ukoliko se postave na visu
temperaturu i u atmosferu u kojoj se nalazi etilen. Treca grupa plodova bi se tretirala 1-MCP-om i ovi
plodovi bi se ¢uvali na 13 °C u toku odabranog perioda do 30 dana, a zatim bi se premestili na visu
temperaturu kako bi dozreli. Na ovaj nacin omoguceno je:

- produzeno permanentno snabdevanje trzista paradajzom iz domacde proizvodnje;

- smanjenje gubitaka proizvodaca koji su nastajali zbog odbacivanja nedozrelih plodova kasnog
paradajza nakon terminacije zasnovane proizvodnje;

- smanjenje odlaganja organskog otpada u okolinu.

12
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Primena

Ovo tehnicko resenje razvijeno je 2012. godine u pilot postrojenju za postharvest tehnologije Nauc¢nog
instituta za prehrambene tehnologije, Univerziteta u Novom Sadu, za potrebe kompanije FRESHGRO iz

Srbobrana, koja raspolaze sa viSe hektara zaSti¢enog prostora, u kom sa velikim udelom proizvodi

paradajz. Tokom iste sezone tehnicko resenje je sa uspehom primenjeno u istoj kompaniji.

Potencijalni korisnici su svi proizvodaci paradajza u zatvorenom prostoru, kojih u regionu ima sve vise.
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