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Obecnie istnieje potrzeba opracowania i wdrozenia nowych metod
przechowywania, a tym samym znacznego przediuzania zywotnosci owo-
cow i warzyw. Glowng przyczyng jest staly wzrost produkeji z duzych
1 wyspecjalizowanych gospodarstw rolniczych, w ktérych straty wywola-
ne niewlasciwym obchodzeniem sie z produktami po zbiorze sg najwiek-
sze. Dotyczy to szczegdlnie owocdw jagodowych i warzyw liSciowych.

Sytuacje te poglebil fakt, ze dazeniem hodowcoéw i producentow cze-
sciowo juz wyrownano dojrzewanie, wprowadzono specjalizacje odmia-
nowg i w wielu uprawach zastosowano jednorazowy zbiér mechaniczny.
Stworzylo to bardzo klopotliwy dla dystrybucji spietrzony sezonowy wy-
syp owocow i warzyw w rejonach produkcyjnych. Jego roziadowanie
wymaga zastosowania nie tylko lepszych metod organizacyjnych, ale
i nowych metod przechowywania.

Zapewnienie dostaw $wiezych owocéw i warzyw do osrodkéow prze-
mystowych i miast, czesto daleko polozonych od osrodkéw produkeji
ogrodniczej, stwarza nastepne problemy [11, 14]. Zwigzane sg one z tran-
sportem duzych ilo§ci owocéw i warzyw, a nastepnie potrzebg ich regu-
larnej dostawy do handlu. Powstajace tu powazne straty i uszkodzenia
mozna zmniejszy¢ przez ograniczenie manipulacji towarem, przez odpo-
wiednie pakowanie i to juz u producenta [1]. Najlepiej wymagania te
spelniajg towary w opakowaniach jednostkowych, fizjologicznych, nada-
Jace sie od razu do bezposredniej sprzedazy. Brak jednak rozpowszech-
nienia takich form pakowania w kraju, a ich zastosowanie wymagaloby
poznania metod chlodzenia nadajacych sie do takiego towaru [2].

Rozwiazanie tych zlozonych probleméw rokuje jednak nadzieje na
zaopatrzenie rynku w owoce i warzywa jak rowniez na mozliwos¢ ko-
rzystnego, takze i dla produkeji ogrodniczej, eksportu.

Szybkie schiadzanie owocéw i warzyw

Szybkie schiadzanie stosuje si¢ do owocow i warzyw w jak najkrot-
szym czasie po zbiorze w celu odebrania ciepla zawartego w nich w chwi-
li zbioru. Zwalnia ono szybkos¢ reakeji chemicznych i proceséw biologicz-
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nych, hamuje rozwdj drobnoustrojow, a wiec niedopuszcza do proceséw
fermentacyjnych, plesnienia i gnicia. Zabieg ten wykonuje sie w wigk-

szosci krajow niemal na wszystkich gatunkach.

Poréwnanie metod szybkiego schladzania

Tabela 1
Metody: szy_bk. %ig:lr;lzlhsgigﬁ: Okres sghla- Dgggér;let Ujemne cechy
schladzania cow 1 warzyw dzania metody metody
Schladzanie wszystkie od kilku do mozliwosé najdiuzsze
zimnym powie- gatunki kilkunastu schtadzania okresy schia-
trzem godzin przy owocow dzania; ko-
bardzo szyb- 1 warzyw niecznos$é
k kim  obiegu wszystkich przetadunku
powietrza gatunkdéw; przy schila-
niskie kosz- dzaniu w tu-
ty; prosta mnelach i ko-
konstrukcja morach; blo-
urzadzenia  kowanie Srod-
kow  trans-
portu
Sniegowanie szpinak, sa- kilknascie latwe i szyb- mniemoznos¢
lata, pie- minut przy kie wykona- $niegowania
truszka zie- przesypywa- nie w samo- wszystkich
lona, koper, niu $niegiem, chodzie, wa- gatunkéw;
rzodkiewka ' kilka godzin gonie; schla- wzrost cigza-
brokuly, ka- dla fadunku dzanie w ru ladunku;
lafior, seler, pokrytego czasie tran- zamoczenie
brukselka, $niegiem. sportu lub opakowan
marchew, 1 przechowy- ’
groch zielo- wania
ny i inne
Schladzanie seler, groch kilka do kil- latwe wyko- niemoznos$¢
w wodzie zielony, szpa- kunastu mi- nanie; krét- zastosowania
gi, melony, nut ki okres i do owocdw
marchew, duza wydaj- wrazliwych
kukurydza no$é schia- na lugujace
cukrowa, dzania, po- dziatanie wo-
szpinak, prawa stanu dy (truska-
jablka, higienicz- wek i malin)
brzoskwinie, ~ nego owocoHw
gruszki i warzyw
morele, wis-

nie, czeresnie
i inne




Szybkie schladzanie prézniowe 117

c.d. tab. 1
Metody szybk. Gatunki schia- Okres schla- Dodatnie Ujemne cechy
schiadzania | dzanych owo- dzania cechy metod

cOdw i warzyw metody y
Schiadzanie salata, szpi- kilka do kil- krétki okres kosztowne
prézniowe nak, kukury- kunastu mi- i réwnomier- urzadzenia;
dza cukrowa, nut nosé schla- wymagana

seler, pie- ‘ dzania; moz- fachowa ob-

truszka zie- liwos¢é schia- siuga; wydiu-

lona, koper dzania w sa- Zenie schla-

i inne mochodach, dzania pro-

zakrytych duktéw o ma-

przyczepach lej powierz-
i w opakowa- chni wlasci-
niach wej

Szybkie schlodzenie jest tym bardziej pilne im mniejsza trwatoScig
cdznaczajg sie owoce i warzywa, im szybciej oddychaja i wydzielajg
znaczne ilosci ciepla. Sg nimi wybitnie nietrwale owoce jagodowe, wa-
rzywa lisciowe, groch zielony, grzyby i inne.

Niekiedy schladzanie jest jedyng operacja chlodnicza, po ktérej pro-
dukty sprzedaje si¢ w sieci detalicznej. Czesto jednak nastepuje po nim
dalsze chlodzenie w czasie dlugiego transportu, oraz krétko- i dlugoter-
minowego przechowywania.

Znany jest tez wplyw chlodzenia na wzrost odpornosci na bodzce
mechaniczne zwlaszcza w transporcie. Ten fakt jest szczegélnie korzyst-
ny dla produktéw najbardziej dojrzatych i o niskiej odpornoseci. Umozli-
wia ich zbidr w stanie pelnej dojrzalosci kiedy majg wysoks jakosé kon-
sumpcyjng, ktéra moze zosta¢ zachowana az do momentu spozycia lub
przerobu.

Zgodnie z prawem Van’t Hoffa i przeprowadzonymi badaniami na
réznym materiale przechowywanym przyspieszenie o jedng godzine schia-
dzania owocoéw i warzyw z temperatury 295 K (ok. 22°C) do 273 K (ok.
0°C) przedluza ich trwalo$é o 4 do 10 godzin. Zaleznie od gatunku, od-
miany i stanu dojrzalo$ci, srednio wynosi ono ok. 7 godzin.

Obecnie stosuje sie na Swiecie 4 podstawowe metody szybkiego schla-
dzania: schladzanie zimnym powietrzem, schladzanie w wodzie, $niego-
wanie, schladzanie prézniowe. Metody te maja swoje charakterystyczne
cechy réznigce je w zakresie techniki, szybkosci i przydatnosci do schia-
dzania owocéw i warzyw réznych gatunkow [7].

Poréwnanie tych metod (tab. 1) dowodzi, ze nie ma uniwersalnej me-
tody schladzania i tylko o dodatnich cechach. Jednakze w dobie porcjo-
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wanych produktéw rolniczych dostarczanych do sprzedazy w opakowa-
niach fizjologicznych jedynie metoda schladzania prézniowego wydaje
si¢ by¢ najodpowiedniejszg i majaca niewatpliwe zalety.

Schladzanie préozniowe. Metoda ta powstala w USA w okresie migedzywo-
jennym. Pierwsze proby zastosowania i patent na nig pochodza z roku
1944. Miala ona usprawni¢ transport na duze odleglosci warzyw produ-
kowanych w Kaliforni, gdzie wprowadzono jg na szeroksa skale w roku
1948 [10]. W Europie stosowano jg poczgtkowo w Holandii i we Francji

[15] do schladzania salaty szklarniowej, a obecnie znana jest takze w kra-
Jach skandynawskich.

Schiadzanie w komorze chlodniczej z szybkim przeplywem powietrza
o temperaturze bliskiej 273 K i trwajgce kilka godzin doskonale nadaje
si¢ do duzej liczby owocow i warzyw. Zawodzi jednak w przypadku nie-
trwatych produktow i gdy stosuje sie opakowania jednostkowe; worki,
folie, pudelka i inne, ktére ograniczajg dostep czynnika chlodniczego [2].

Istotne znaczenie w wyborze metody schladzania ma wielko$é wspoél-
czynnika przejmowania ciepla na powierzchni ciala. Od stosunkowo ma-
tych wartosci przy schladzaniu w powietrzu, wzrasta on w srodowisku
cieczy i uzyskuje najwieksze wartosci w kontakcie produktu z cialami
stalymi i przy parowaniu z jego powierzchni [8, 16].

W schiadzaniu prézniowym ozigbianie warzyw lub owocéw zaczyna
si¢ w momencie gdy parowanie wody w nich zawartej wywolane obni-
zeniem ciSnienia staje sie odpowiednio intensywne. Rozpoczyna sie ono
dla temperatury produktu 290—300 K (ok. 17—27°C), przy ci$nieniu po-
nizej 1,9—3,5 kPa (ok. 15—25 tor). Parowanie jest wtedy najbardziej in-
tensywne i jest to tzw. ,flash point”. Warzywa i owoce parujg nadal
w miare jak spada ciSnienie powietrza i usuwana jest powstajaca para.
Wartoscig graniczng chlodzenia jest ciSnienie ok. 610 Pa (ok. 4,6 tor),
ktére odpowiada preznosci pary wodnej nasyconej w temperaturze za-
marzania. Nie obniza sie ci$nienia w koncu procesu ponizej tej wartosci,
gdyz grozi to zamrozeniem produktu.

Jak krotko trwajacg operacjg jest schladzanie w prézni mozna sig
przekonaé¢ najlepiej na przykladzie salaty. Wystarcza okolo 20 min, by
schlodzi¢ jg do 276 K (ok. 2°C) rys. 1. Okres ten dzieli sie na dwie czesci.
Do okolo 5 minut, czyli osiggniecie ,,flash point” gdy usuwane jest gtow-
nie powietrze, wystepuje bardzo stabe schladzanie i okres ten wpltywa
tylko na przedtuzenie procesu. Okres nastepnych 12 do 15 minut jest
wlasciwym czasem parowania i schladzania. Gdy stosujemy schladzanie
zimnym powietrzem czas ten wynosi od 4 do 11 godzin i zalezy od szyb-
kosci przeplywu powietrza [4].

W wielu badaniach stwierdzono, ze w. procesie schiadzania préznio-
wego temperatura w réznych tkankach produktu bardzo rézni si¢ migdzy
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Rys. 1. Zmiany temperatury w tkankach salaty i temperatury mokrego termometru
podczas cyklu schiadzania prézniowego [3]

sobg. Najszybszemu schlodzeniu ulegaja czeSci roslin najbardziej wilgot-
ne i o duzej powierzchni. Na rysunku 1 wida¢ rdézne szybkosci schladza-
nia lisci i lodyg salaty. Z tego powodu dla kazdego produktu konieczne
jest ustalenie minimalnego niezbednego czasu przebywania w warunkach
obnizonego ci$nienia i osiggniecia zalozonej temperatury wewnatrz pro-
duktu [3, 9, 12].

Temperatura produktu w chwili wejscia do kesonu nie ma praktycz-
nie wplywu na jego temperature koncowa i czas trwania procesu [3].
Natomiast ilos¢ wody wyparowanej, a wiec ubytek wagi jest tym wigk-
szy im produkt jest cieplejszy. Straty ciezaru zalezg takze od czasu trwa-
nia operacji i rodzaju materiatu. Srednio odparowanie 1% wody daje spa-
dek temperatury okolo 6 do 7 K [9]. Z badan wynika, Ze obnizenie tem-
peratury o 22 K pocigga za sibg strate cigzaru materiatu od 3,3% do
4,5% [15]. Czasami stosuje si¢ nawilzanie produktow, ktére zmniejsza te
ubytki wagi, ale poglebia nieréwnomierno$¢ chiodzenia i moczy opako-
wanie.
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Tabela 2

Podstawowe parametry schladzania préiniowego owocédw i warzyw [2, 7, 12, 17]

Warzywa Ciénienie |[Czas schia-| Czas pél- |__Temperatura (K)
i minimalne dzania schiadza-
owoce (tor) (min) nia do poczatkowa)| koncowa
273K (min)
Salata 17 3—9 20 1—2
Szpinak 14 5 12 1—-2
Koper 20 5 12
Natki warzyw 20 (14—20) 5 (3—8) 20 (12—20) 34 (195
Boéwina 16 8 12 5
Zielona pietruszka 4,5—5,5 20 7 20 1
Szparag 20 6 16 4
Por — 5—13 — —_
Seler — 6—10 — —
Kukurydza cukrowa — —_—
Rzodkiewka 15 (1525 ¢ (5—25) 4, A11D) , ., (3—4)
Kalafior 20 17—25 11 3
Grzyby 25 —_— 17 3
Kwiaty 1,9—45 8-—-13 — 15—16 2—10
Truskawki 35 25 20 10—14
Marchew —_ 40 —_ —_—
Brzoskwinie 18 (15—35) 80 (25—100) 18 (18—24) 14 (10—14)
Wiénia 15—30 — 21—24 12
Pomidor 1,9—3,3 — 60—100 —_— —_

W tradycyjnej metodzie schladzania salaty zimnym powietrzem stra-
ta wilgotno$ci wynosi od 2 do 4%. W czasie przechowywania chtodnicze-
go wzrasta ona stopniowo dla cbu metod. Po szeSciu dniach wynosi okolo
6% po schiodzeniu powietrzem i okolo 9% po schlodzeniu w prézni [4].
Podobne zjawisko naturalnych ubytkéw wystepuje i dla innych plodéw.

Ze wzgledu na wielkos¢ powierzchni i cieplne wilasciwosci mozna po-
dzieli¢ produkty na trzy grupy [17]. Umozliwia to podanie pewnej ogélnej
charakterystyki prowadzenia procesu (tab. 1).

Poniewaz gléwnym celem tej metody jest szybkie osiggniecie dosta-
tecznie niskiej temperatury po zabiegu, przeprowadzono do$wiadczenia
na réznych warzywach korzeniowych, pomidorach, jablkach i gruszkach.
Wykazaly one nieskutecznos¢é tej metody przy poréwnaniu z czasami
schiadzania innych metod [7, 15]. Oziebienie jest tym wieksze im wiek-
sza jest ilos¢ wyparowanej z produktu wody i dwa czynniki majg tu zna-
czenie: stosunek powierzchni calkowitej produktu do jego masy i stopien
przepuszczalnosci skorki. Dlatego warzywa liSciowe najlepiej nadaja sie
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do schladzania w prézni, pomimo ze strata ciezaru nie jest tu bez zna-
czenia [4].

Urzadzenia do schladzania préiniowego. Pomieszczenie, w ktérym
przebiega proces schladzania jest zbiornikiem stalowym — kesonem za-
mykanym szczelnie drzwiami. Moze on byé polgczony z réznymi syste-
mami pompowania.

Przy wytwarzaniu prézni powinno byé usuniete z komory powietrze,
powietrze przenikajgce przez nieszczelnosSci i zaabsorbowane przez pro-
dukt — oraz para wodna.

Intensywne parowanie wody z powierzchni ro$lin stawia przed kon-
struktorem problem usuniecia ogromnych ilosci pary, poniewaz w tem-
peraturze 273 K jeden jej kilogram zajmuje objeto$é okolo 206 m3. Tak
wigc nalezy wytworzy¢ préinig, a nastepnie usuwaé pare wodna. Zalez-
nie od sposobu technicznego rozwigzania i skali praktycznych zastosowan
1stnieje wiele typéw urzadzen [10, 13], ktére przedstawiamy na rysun-
ku 2.
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Rys. 2. Schmaty instalacji komér schiadzania prézniowego [13]

Konstrukcje oparte o samo pompowanie wymagajg ogromnej wydaj-
nosci pomp, okoto 7400 m3/h dla schiodzenia 1 tony materiatu roslinnego.
Role te moga spemié jedynie ezektory (rys. 2A) i do ich zasilania nie-
zbedna jest duza ilo§¢ pary.



122 A. Kuczynski =

Przyjecie zasady pompowania a nastepnie skraplania pary wodnej
dalo dwa rozwigzania: system ezektorowy ze skraplaniem, w ktérym aby
obnizy¢ stopien sprezania pary wodnej dokonuje sie jej-skraplania lacz-
nie z parg zasilajgcg ezektory (rys. 2B) — i drugi system, w ktérym
ezektor zastapiono dmuchawg wspomagang pompa wtérng (rys. 2C).

Omowione rozwigzania sg stosowane w najwiekszych stacjach chlod-
niczych USA w rejonach duzych plantacji. Stacje te schiadzajg towar
w osrodkach transportowych jak wagony i samochody chlodnie przed ich
wyjazdem przez kontynent.

Nastepne urzadzenia majg juz wyraznie rozdzielone funkcje pompo-
wania i skraplania pary wodnej. Ogélnie powietrze usuwa pompa, pod-
czas gdy cala para jest skraplana w roéznego rodzaju kondensorach. Cze-
sto stanowia one zasobnik z drobno tluczonym lodem [6] co zapewnia pra-
ce bez ryzyka zamrozenia rosliny, gdyz 16d sublimujgc w niskim ci$nie-
niu sam zabezpiecza ograniczenie temperatury (rys. 2B). Stosuje sie tak-
ze kondensor z lodem, ktéry jest produkowany za pomocg zespoiu chlod-
niczego w pojemnikach bezposrednio na bokach komory (rys. 2E). Roz-
wiazania stosujace 16d uzywane sg na plantacjach holenderskich. Wiek-
sze partie towaru schladza sie co pewien okres czasu wigec umozliwia to
przygotowanie zapaséw lodu.

W innych urzgdzeniach para skraplana jest na parowniku zespoiu
chlodniczego (rys. 2F) albo na kondensorze zasilanym solanka (rys. 2G).
Urzadzenia te wymagaja precyzyjnie dzialajacej regulacji i kontroli tem-
peratury powierzchni kondensacji wody. Czesto stosowane s3 w matych
instalacjach przewoznych, latwych do szybkiego rozruchu w miejscu
zbioru plodéw rolnych.

Wszystkie urzadzenia do schladzania prézniowego wymagaja regulo-
wanej szybkosci oprézniania, pomiaru preznosci pary wodnej i pomiaru
temperatury produktu. Dobre urzadzenia wyposazone sg W precyzyjne
prézniomierze o zakresie od 0 do 2,5 kPa, a takze w kilka sond do do-
kladnego pomiaru temepratury réznych punktéw produktu. Stosuje sig
tez do kontroli procesu i temperatury koncowej zasade dzialania mokre-
go termometru. Pomiar ten moze byé jednak traktowany tylko jako or-
ientacyjny [5, 9].

Radania nad zastosowaniem schladzania prézniowego przy przecho-
wywaniu nietrwatych owocéw jagodowych i warzyw liSciowych w ma-
tych. opakowaniach fizjologicznych rozpoczeto w Zakladzie Agrofizyki
PAN w Lublinie.

Juz wstepne badania przeprowadzone z salatg i truskawka wskazuja



Szybkie schladzanie préiniowe 123

na skutecznos¢ tej metody. Pomimo, ze temperatura w naszym Kkraju nie
jest tak wysoka jak w Kaliforni lub poludniowej Francji jednak jest do-
statecznie wysoka do powodowania szybkich proceséw psucia sie wiek-
szoSci produktéw. Zastosowanie opisanej metody pozwala w polgczeniu
z nowymi sposobami pakowania, wydluzy¢ czas przechowywania i tran-
sportu chlodniczego. Moze to nas uchroni¢ przed duzymi stratami $wie-
zych owocéw i warzyw.
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PANSTWOWE WYDAWNICTWO ROLNICZE I LESNE
POLECA

PRACA ZBIOROWA POD REDAKCJA NAUKOWA
PROF. DR MARII OLSZEWSKIEJ

METODY BADANIA CHROMOSOMOW

WARSZAWA 1981, NAKLAD 2000 EGZ., STRON 384,
CENA Z% 120,-

Jest to ksigzka o charakterze przewodnika metodycznego. Skia-
da si¢ z dwu czesci: ogdlnej i szczegblowej. W czesci ogolnej omé-
wiono zagadnienia dotyczace budowy chromatyny i chromosoméw
a takze metody badania chromosoméw. W czeéci ogblnej dotycza-
cej wprowadzenia do badan chromosoméw oméwiono: sporzadzanie
preparatéw cytogenetycznych z komérek zwierzat i czlowieka, dzia-
tanie kolchicyny, autoradiografia- jako niezastapiona metoda w ba-
daniach nad strukturg i funkcjg chromosoméw, metody wykrywania
hybrydyzacji kwaséw nukleinowych, wymiany siostrzanych chro-
matyd, metody badania efektywnosci mutagenéw (obecnie istnieja
dwie metody pozwalajace na badanie uszkodzen aparatu genetycz-
nego metoda in vivo i in vitro), analiza preparatéw cytogenetycz-
nych (rozpoznawanie cytogenetyczne o znaczeniu praktycznym),
hodowla tkanek zwierzecych i ludzkich do celéw cytogenetycznych
(warunki jakie muszg byé spelnione w pracach hodowlanych).

Po kazdym rodziale tej cze$ci, jak i nastepnych, zamieszczona
zostala najnowsza literatura polska i zagraniczna.

Druga cze$¢é — szczegélowa obejmuje: metody badania chromo-
somow roslin, chromosoméw zwierzat, chromosoméw cztowieka
metody badan autoradiograficznych, badania chromosoméw w mi
kroskopie elektronowym, przechowywanie materialu komérkowego.

W koncowych rozdzialach oméwiono klasyfikacje chromosomoéw
(chromosomoéw niektérych gatunkéw zwierzat 1 czlowieka) oraz
roztwory standardowe i odczynniki (pozywki, plyny buforowe, pty-
ny hipotoniczne, barwniki). Podano réwniez sposoby mycia i stery-
lizacji szkla, sprzetu i pomieszczen laboratoryjnych.

Praca przeznaczona jest dla cytologéw i cytogenetykow pracuja-
cych w licznych dziedzinach biolegii zaré6wno w medycynie jak
i rolnictwie.

Zalecana do bibliotek wojewd6dzkich i miejskich.




