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1 Uvod

Namen pravilnega ravnanja z zelenjavo po pobiranju posevka je predvsem podaljSevanje
njene uporabne vrednosti za trg in potrosSnike. Pravilno ravnaje s svezo zelenjavo je
pomembno na celotni distribucijski poti, ki je obi¢ajno povezana s kontrolo temperature in vilage
oziroma vzdrZevanjem hladne verige. Uvedba klimatizacije, kontrole procesov in izvajanja
protokolov ravnanja s posamezno vrsto zelenjave so pomembni za ohranjanje pridelane
kakovosti, naCrtovanje ¢asa hrambe blaga in za poslovne odloCitve o ¢asu prisotnosti pridelka
na trgu. Kmetije, ki v procesih pridelave in distribucije z nadzorom klime izboljSujejo postopke
ohranjanja kakovosti, u€inkovito vplivajo na ohranjane kakovosti zelenjave do kon&nega
kupca. Ce je hkrati dobro razvit tudi prodajni proces, konéna prodajna kakovost poveéuje
zaupanje kupcev po celotni prodajni verigi, kar najbolj pozitivno vpliva na dolgoro¢no
prihodkovno uspednost zelenjadarske kmetije, moznost vzdrzevanja kakovosti in mozZnosti za
nastanek zaupanja. Pravilno nacrtovani in Easovno ustrezno izvedeni procesi zmanjSujejo kalo
blaga, oziroma koli¢ino izgub, ki lahko nastanejo na kmetiji pred prodajo. To je pomembno ne
le za ekonomsko uspesnost kmetije, ampak tudi za vrsto drugih ciljev, ki jih Zelimo realizirati.
Med njimi je pomemben cilj zmanjSevanja izgub in odpadkov na kmetijskem gospodarstvu,
kar je eden od ciljev Strategije za trajnostni razvoj, ki predvideva prepolovitev izgub in koli¢ine
odpadne hrane na prebivalca do leta 2030 vzdolz celotne dobavne verige.

2 Na kakovost zelenjave vpliva ravnaje po pobiranju

Zelenjava je Zivo blago. Po 'Zetvi' oz. spravilu se fizioloSki procesi nadaljujejo, zelenjava Se
naprej dozoreva, se stara in na koncu propade. S spravilom pridelka se zacne proces
pravilnega ravnanja ne glede na hitrost vstopa zelenjave v prodajno verigo. Proces
shranjevanja je lahko krajsi ali daljSi. Kraj$o verigo bomo poimenovali distribucija, daljSi nacin
shranjevanja pa skladiScenje.

Ohlajevanje blaga po pobiranju pridelka je pomemben element daljSega roka uporabnosti
zelenjave, boljSega izgleda, ohranjanja hranilne vrednosti in ustreznih organolepti¢nih
lastnosti. Pravilno hlajenje oziroma shranjevanje vpliva na Stevilne procese v pobrani
zelenjavi. Pravilna klimatizacija upo€asni dihanje, razgradnjo klorofila, zmanjSa meh¢&anje tkiv,
zmanjSa tvorjenje ligninskih vlaken oziroma nitavost zelenjave, razgradnjo hranilnih snovi in
antioksidantov, mikrobno aktivnost in moznost fizioloSkih motenj v skladis¢u.

Tudi pri distribuciji je za ohranjanje kakovosti zelenjave pomembno, da zelenjavo hitro
ohladimo in jo namestimo v ustrezne klimatizirane prostore.

Pomembni parametri shranjevanja in ohranjanja kakovosti zelenjave so temperatura zelenjave
ob pobiranju, temperatura zunanjega zraka ter Zelena temperatura in relativna vlaga za
posamezno vrsto zelenjave v skladiSénem prostoru. Po pobiranju moramo pridelke ¢im prej
umakniti z direktne son¢ne svetlobe in visokih temperatur, saj se prej nasteti fizioloski procesi
v pobranih delih sicer nadaljujejo zelo intenzivno, €esar si ne Zelimo. Pri mnogih vrstah
zelenjave je intenzivnost dihanja v Casu obiranja 7 do 10 krat vecja kot po ohladitvi v skladiS¢u.
Zazeleno je, da imamo ¢im manjSo temperaturno razliko med temperaturo na polju in zelelno
temperaturo v skladiS€u. Pobrano zelenjavo lahko v takem primeru ohladimo z nizjimi stroski.
PriporocCljivo je, da se pridelki pobirajo, ko so najbolj hladni, to je v jutranjem oziroma
dopoldanskem ¢&asu. Ce nam to ne uspe, moramo delati na skrajSevanju Gasa visokih
temperatur pobranega blaga. Priporo€amo, da se nabrano zelenjavo €im prej odpremi v
primerno hlajen prostor. Manj$a kot je temperaturna razlika med temperaturo zelenjave in
temperaturo skladis€a, manjSe so moznosti, da pride do nezaZelenega kondenza na blagu,
kar vpliva na vecje moznosti Sirjenje razlicnih bakterijskih in glivicnih obolenj. Prav tako je
pomembno, da zrak ni presuh, kar se lahko zgodi pri zelo hitrem ohlajevanju in mog¢ni
ventilaciji. Z ustreznimi napravami za hlajenje lahko prepre€imo, da ne pride do prevelike
izsusitve blaga.



3 Vplivizbranega kultivarja na moznost skladis¢enja

Na dolzino uporabnosti sveze zelenjave vpliva tudi izbira kultivarja. Za daljSo prisotnost na trgu
izbiramo razliéne kultivarje posamezne vrtnine. Ce Zelimo pridelano zelenjavo skladis&iti dalj
Casa, je to potrebno nadrtovati Ze ob saditvi. Skladis¢imo le sorte, ki so primerne za daljSe
skladis€enje. V spodnji tabeli so zapisani primeri in predvideni ¢asi skladis¢enja za razliCne
sorte ¢esna. Na podoben nadin moramo pri nacrtovanju proizvodnje za razliCne vrste izbrane
zelenjave upostevati lastnosti posameznih sort. V primeru, da blago namenimo dolgotrajnemu
skladi$€enju, moramo izbrati za to ustrezen kultivar.

Preglednica 1: Lastnosti sort in dolzina skladiS¢enja v odvisnosti od izbrane sorte ¢esna

Garpek zgodnji Vijoli€no zgodnje Tvori konec veliki stroki
ESENEC obarvan februarja
Gardacho jesenski Belo, rahlo srednje Nima konec zelo veliki
vijoli¢na pozno marca stroki
Sprint zelo zgodnja Rahlo zgodnje Nima za mlad Veliki
jesenska vijoli¢ni listi desen
Anka jesenski Bela barva, zgodnje Tvori februar Veliki
mocni
luskolisti
Makoi jesenski Bela barva, obicajno Ne tvori marec april Veliki
zaprta
glavica
Ptujski jesenski Belabarvaz | obi¢ajno Ne tvori januar nepravilne
jesenski rahlo glavice
vijoliéno
barvo
Messidrome pozno Bele barve, obi¢ajno Ne tvori januar veliki
jesenski pravilno nepravilno
oblikovane razporejeni
glavice stroki
Garcua jesenski Bele barve, obi¢ajno Ne tvori december stroki
zelo moéna okrogle
rastlina oblike
Ptujski spomladanski | Belo roznat, | pozno Ne tvori julij manijsi stroki
spomladanski manjsi stroki
Arno spomladanski | Bele barve, | Pozno Ne tvori maj nesimetriéno
glavice, spravilo razporejeni
nesimetricne stoki
Gardos spomladanski | Vijoli€no Pozno Tvori junij intenziven
bele barve sajenje in okus in
spravilo aroma

4 Optimalen ¢as pobiranja pridelka

Posamezne sorte se torej razlikujejo po €asu dozorevanja in po obstojnosti v skladiS¢u. Za
vsako sorto velja optimalen Cas pobiranja. Pri tem je treba opazovati dozorevanje in doloditi t.i.
obiralno okno, oziroma moramo znati natanéno dolociti primerno zrelost pridelka za
(p)obiranje. Slaba ocena termina spravila pridelka vodi do manjSe kakovosti in slabSe moznosti



za skladis€enje pridelka. Pri zelenjavi pobiramo tudi nedozorele dele rastlin. Nezreli plodovi
(npr. bela paprika) in drugi uporabni rastlinski deli zelenjave (npr. listi solate) imajo veliko
intenzivnost dihanja (ker niso dozoreli) in imajo zato krajSi rok trajanja oziroma morajo biti ¢im
prej ohlajeni, da je njihov rok uporabnosti daljsi. Pri pridelkih zelenjave, kjer dihanje poteka
intenzivno, poskusamo ¢&im bolj skrajdati njihovo pot po distribucijski verigi oziroma jih Se
dodatno zascitimo s primerno embalazo.

Pri postopku pobiranja in transporta je potrebno upostevati vse podrobnosti intenzivnosti
fizioloSkih procesov pri posamezni vrsti zelenjave, da pravilno rokujemo s pridelki ter
zagotavljamo hladno verige, ki ohrani kon¢ni izgled pridelka, zmanjSa izgube in podaljSa rok
uporabnosti.

Pri dolocitvi ustreznega €asa pobiranja zelenjave uporabljamo tehnike napovedovanja zrelosti
pridelka. Za pobiranje se odloCamo glede na intenzivnost barvanja plodov oziroma barvno
lestvico (paradiznik, paprika, melona, hokaido bucke), izoblikovanost in velikost semena (grah,
fizol), velikost, barvo in trdnost plodov (kumare, bucke), obliko in kompaktnost glav (zelje,
cvetaca, brokoli, solatnice), na podlagi listhega indeksa oziroma dovolj velike listhe mase
(Spinaca, listni petersilj, listna zelena, berivka, pak choi), po delezu dovolj velikih gomoljev
(krompir), po poleganju oziroma su$enju dela listov rastline (Cebula, Eesen), po debelini korena
(korenje, gomoljna zelena, koleraba) in viSini poganjkov (Spargelj).

Pregled dozorevanja radi¢a: Prerez glave, ki glede na velikost glave in njeno kompaktnost Se ni primerna za
pobiranje (foto: N. Pelko)

5 Tehnologija pridelave in rokovanje s pridelkom vplivata na obdobje
skladisCenja

Na obdobje shranjevanja lahko pomembno vpliva tudi nacin pridelave. Znano je, da ima ¢ebula
iste sorte pridelana iz semena daljSo skladiS€no sposobnost in se lahko shranjuje daljsi Cas
kot tista pridelana iz ¢ebul€ka. Vecina vrtnin, ki jih skladis¢imo, se pobira v tehnoloski zrelosti
(zelje, cvetaca, brokoli, korenje, radi€). Na primer zelje za skladiS€enje naj ne dozori na njivi.
Poberemo ga v Casu, ko je glava kompaktna, znacilne velikosti za sorto in $e ne zaCne
izgubljati zelene barve (v tehnoloski zrelosti). Ce ga pobiramo v fiziologki zrelosti, glave v
skladiS€u pogosteje pokajo in ne prenesejo nizjih temperatur. Zelje poskuSamo pobrati pred
mrazom, saj je sicer bolj ob&utljivo na mehanske poskodbe. Cebula in Eesen pa se pobirata
tik pred fizioloSko zrelostjo (npr. notranji ¢ebulni listi so Se rahlo zeleni pri vratu, zunanji so



polezeni). Pred skladiS¢enjem moramo €ebulo dobro posusiti in pripraviti na hlajenje na nacin,
da nastopi t.i. stanje mirovanja.

Na njivi pouéena éebulé Se ni pripravljn za daljSe skla je fot: N. Pelko)

Zaradi prepoznega pobiranja pridelkov lahko pride tudi do ve& okuzb z glivami in bakterijami,
ki povzrocijo velike teZzave v skladid¢u. V fizioloSki zrelosti se pobirajo Se fizol v zrnju, buce
hokaido, &ajota, krompir za skladisCenje. Krompir za skladiS¢enje lahko pustimo, da po
odmiranju nadzemnega dela Se nekaj Casa ostane v zemlji, da se kozZica utrdi. Postopek
poveda skladiséno sposobnost krompirja. Cebula je bolj obstojna, &e se najprej vsaj tri dni susi
pri temperaturi visji od 28 °C, potem pa Se 3 do 4 tedne na temperaturi od 20 do 25 °C. Za
fizioloSko zrele pridelke, kot so &ebula, ¢esen in fizol v zrnju, je Se posebej pomembno, da jih
pobiramo na suh in topel dan, saj jih skladiS¢imo pri nizji relativni vlagi, ¢im bolj suhe. Za
fizioloSko zrele plodove je torej iziemoma zaZeleno toplo in suho vreme, da so skladis€ijo &im
bolj suhi. Velja splo$no pravilo, razen izjem, da je najbolje, da vrtnine pobiramo v suhem, a ne
prevro¢em delu dneva.

6 Vplivvremena na skladiS¢ne sposobnosti zelenjave

Na moznost shranjevanja v veliki meri vpliva tudi stres v pridelovalni sezoni. Tako imajo vpliv
padavine (primer: slabSe skladi€enje pridelkov ¢esna in krompirja v letu 2023 zaradi velike
koli¢ine padavin), pravilnost namakanja in gnojenja, sonéno sevanje, nihanje temperatur, susni
stres, okuzbe in tudi mehanske poSkodbe, ki lahko povzrocijo, da zelenjava prisilno dozoreva
Ze na njivi.



Obilne padavine
stanje Cebule tudi v skladis¢u (foto: N. Pelko)

vi, kar vpliva na slab$e zdravstveno

Obilne padavine in vlaga vplivata na vecjo moznost razvoja okuzb Ze na njivi, kar vpliva na
slabSe zdravstveno stanje ¢ebule tudi v skladis€u. Razpolozljiva voda vpliva tudi na kakovost
in organolepti¢ne lastnosti zelenjave. Ugodni oziroma neugodni pogoji pridelave vplivajo na
neto asimilacijsko stopnjo: stopnjo rasti, velikost listne povrSine, oploditev in teZzo plodov.
Visoke temperature in mo¢no sonéno sevanje povzrocajo opekline na pridelkih, zato v vro€ih
poletjih priporo€amo sencenje tunelov. Opekline na zelenjavi lahko nastanejo tudi ob/po
pobiranju, ker pustimo nabrano blago v embalaZi stati na soncu. Ze ob naértovanju spravila
zato predvidimo tudi sencenje in zas¢ito pred neposrednimi son¢nimi zarki. Svetujemo, da so
zbiraliS¢a za zelenjavo v senci, odvozi z zbiralis€a pa naj bodo dovolj pogosti. Na dvoriS¢u naj
bo blago v senénem prostoru, Se bolje, da se takoj odpelje v primerno temen in primerno
ohlajen prostor.

Opekline na plodovih paradiznika vplivajo na slab$o trpeznost v distribuijski verigi in skladiSéne sposobnosti (foto: N. Pelko)



Zorilni plin (etilen) se obi¢ajno tvori v fenofazah zorenja in tvorbe plodov. Abiotski in biotski
povzrocitelji stresa prispevajo tudi k vedji proizvodnji zorilnega plina etilena Ze na pridelovalni
povrsini, ki ga sicer vegetativna tkiva na njivi ne proizvajajo. Zorilni plin se torej na nijivi
proizvaja samo v primeru stresa, ko rastlina zaradi stresa prisilno dozoreva. Zal velja tudi, da
bolj kot je pridelek poSkodovan, krajSa je njegova Zivljenjska doba. Poskodbe, ki povzrocajo
hitro dihanje, imajo najvedji negativen vpliv na pridelke zelenjadnic, ki imajo veliko intenzivnost
dihanja: brokoli, Spargelj, grah, strodji fizol, sladko koruzo, solato, listno zelenjavo...

7 Fizioloski procesi v zelenjavi po pobiranju pridelka z njive

7.1 Dihanje po Zetvi

Za pravilno skladiSenje in rokovanje s svezo zelenjavo, je dobro poznati fizioloSke procese,
ki se odvijajo v zelenjavi po pobiranju. Po spravilu ne moremo vec izboljSati kakovosti pridelane
zelenjave. Lahko pa kakovost, ki jo je imela zelenjava ob pobiranju, s pravilnim rokovanjem za
posamezno vrsto zelenjave ohranimo ¢im daljSi ¢as. Ko zelenjavo poberemo z njive, je
odrezana od svojih korenin in torej od virov vode in hranil. Vode in hranil ne moremo vec¢
nadomestiti. Presnova v rastlinskih organih se spremeni, a se v skladis¢u nadaljuje. FizioloSki
procesi plodov, listov, korenin, rizomov ali gomoljev $e naprej potekajo in imajo razli¢no stopnjo
intenzivnosti. Njihova intenzivnost je zelo odvisna od vrste zelenjave in uporabnega
rastlinskega dela. Staranje poteka hitreje pri listni zelenjavi kot pri plodovih ali dozorelih
korenih. Hitrost fizioloSkih procesov v skladiséu merimo z intenzivnostjo dihanja.

Cilj shranjevanja je upocasnitev procesa dihanja v skladiS¢u, kar vpliva na proces zorenja in
staranja. Rastlinski organi $e naprej porabljajo hranila in kisik ter spros¢ajo vodo, ogljikov
dioksid, toploto in zorilni plin - etilen. Intenzivhost procesov je odvisna tudi od stopnje
zrelosti, temperature, vlage in prisotnosti razliénih plinov.

Proces dihanja v sveZi zelenjavi:
CeH1206 (glukoza) + 60, - 6H,0 + 6 CO; + toplota + etilen

Preglednica 2 : Odvisnost intenzivnosti dihanja od zunanje temperature

Vrsta blaga mg COZ/kg na uro

temperatura 0°C 4-5°C 10 °C 15-16 °C 20-21 °C 25-27 °C
Spargel; 27-80 55-136 90-304 160-327 275-500 500-600
brokoli 19-21 32-37 75-87 161-185 278-320

zelje 4-6 9-12 17-19 20-32 28-49 49-63
korenje 10-20 13-26 20-42 26-56 46-95

Cesen 4-14 9-33 9-10 14-29 13-25

por 10-20 20-29 50-70 75-117 110 107-119
paprika 10 14 23 44 55
ohrovt 16-27 34-47 72-84 120-155 186-265



Na zacetno temperaturo v skladiS€u vplivata temperatura, ki jo je imela zelenjava ob pobiranju
(‘poljska toplota') in toplota, ki jo zelenjava proizvaja sama zaradi dihanja. Proizvedena toplota
Se dodatno vec€a temperaturo v zelenjavni masi in v skladiS¢€nem prostoru. Pri projektiranju
moramo ob nacrtovanju hlajenja skladiS$¢a upoStevati, katera vrsta zelenjave bo v skladi$¢u in
kolikSna bo njena proizvedena toplota na koli¢ino blaga v skladi$¢u, saj je od tega odvisno,
kak$na je izbrana hladilna tehnika in velikost hladilnih teles na volumen skladiS€a. Na proces
dihanja pomembno vpliva zunanja temperatura. Pri vi§jih temperaturah v skladis¢u, kjer ni
hlajenja, pride do tako imenovanega maksimuma dihanja, ki moéno skrajSa rok trajanja
pridelkov, saj so fizioloski procesi v takih pridelkih zelo intenzivni. Z naras€¢anjem temperature
in znizevanjem relativne vlage se povecluje intenzivnost dihanja in transpiracija oziroma
izhlapevanije iz pridelkov, zaradi Cesar lahko v ¢asu skladiS¢enja ali distribucije pride do velikih
izgube vode in uvelosti. 1z zgoraj zapisane formule vidimo, da v procesu kot produkt dihanja
nastaja tudi voda. Previsoka temperatura in nizka vlaga zato vodita v prehitro staranje
pridelkov, prezorevanje in mehc&anje tkiv. Pridelki tudi zaradi izgube vode venijo in izgubljajo
so¢nost, slabsajo se jedilne lastnosti oziroma t.i. uporabna vrednost.

Intenzivnost dihanja najbolj u€inkovito upo&asnimo z ohlajevanjem pridelkov in znizanjem
temperature blaga. Pri niZjih temperaturah se dihanje uravna na minimalno raven, kar
podaljSuje rok shranjevanja.

Hitrost dihanja zelenjave v mg
CO2/kg/uro
600
400

200

0°C 4-5°C 10 °C 15-16 °C 20-21°C 25-27°C
— Spargelj brokoli zelje

Graf 1: Intenzivnost dihanja zelenjave pri razli¢nih temperaturah

Proces dihanja se meri v koli€ini proizvedenega CO, (mg CO: na kilogram zelenjave na uro).
Pri zelenjavi je intenzivnost dihanja lahko zelo nizka ali zelo visoka. Ce je intenzivnost dihanja
visoka, izmerimo veliko koli¢ino izdihanega CO; na kilogram zelenjave na uro. Pravilo je, da
ima zelenjava z manjSo intenzivnostjo dihanja daljSo Zivljenjsko dobo in je manj pokvarljiva,
zelenjava z vecjo intenzivnostjo dihanja pa krajSo Zivljenjsko dobo in je hitro pokvarljiva.
Zivlienjska doba &ebule, &esna, korenja in zelja je dalj$a od $parglja, $pinace, brokolija ali
solate, ki imajo visoko intenzivnost dihanja. Na sploSno lahko re€emo, da je rok uporabnosti
zelenjave obratno sorazmeren z intenzivnostjo dihanja, ki je odvisno od vrste in v veliki meri
od temperature v prostoru, kjer zelenjavo shranjujemo. Vrste z manj intenzivnim dihanjem so
Cesen, Cebula, zrel krompir. Vrste z zmerno intenzivnostjo dihanja so zelje, korenje, solata,
paprika, paradiznik in zgodnji krompir. Vrste z visoko intenzivnostjo dihanja so brsticni ohrovt,
fizol, por in cvetaca. Vrste z zelo visoko intenzivnostjo dihanja so brokoli, grah, Spargelj, gobe,
sladka koruza in listna zelenjava.

Pri visji temperaturi je dihanje hitrejSe, koli¢ina proizvedenega CO. se podvoji ali potroji ali
nara$ca celo s kvadratom temperature kot je na primer pri brokoliju.



Preglednica 3 : Stopnja obc&utljivosti zelenjave glede na intenzivnost dihanja
Stopnja ob¢utljivosti glede mg CO./kg na Vrsta zelenjave

na stopnjo dihanja uropriT5°C

zelo nizka <5 Suha zelenjava, suh grah, suh fizol,....

nizka 5-10 Krompir, &ebula, ¢esen,

zmerna 10-20 Zelje, korenje, mladi krompir, zelje,
paradiznik, paprika, solata

visoka 20-40 CvetacCa

Zelo visoka 40 - 60 Strodiji fizol, brsti¢ni ohrovt, mlada
éebula, artiGoka

Ekstremno visoka >60 Sparglji, brokoli, sladka koruza, sveZi

grah, Spinaca

Nacini uravnavanja intenzivnosti dihanja v skladis¢u:

+ Pobiranje zelenjave v hladnem delu dneva.

» S hitrim odvajanjem ‘poljske toplote” - predohlajevanje zelenjave, ko jo pripeljemo z
njive. Pri tem moramo paziti, da ne prihaja do kondenza in prekomerne vlage ali do
izsusSitve, ko imamo mocno ventilacijo. V primeru nehlajenih prostorov obrano blago
postavitev v sen¢en, hladen prostor.

* Ohlajevanje blaga in odvajanje nastale toplote zaradi procesov dihanja — redno
vzdrzevanje temperature in vlage glede na vrsto zelenjave v skladi$cu.

» Vzdrzevanje konstantnih temperatur.

7.2  Etilen, rastlinski rastni regulator (fitohormon)

Na zorenje oziroma shranjevanje vpliva tudi zorilni plin. Etilen je naravni rastni hormon,
ki ga proizvaja rastlinsko tkivo in vpliva na zorenje plodov, listov, cvetov in gomoljev.
Etilen uravnava $tevilne procese rasti, razvoja in staranja v rastlinskih tkivih. V velikih
koliCinah ga proizvajajo zoreci plodovi. Povzro€ajo ga tudi nekatere vrste stresa, kot
so npr. mehanske poskodbe, saj je hormon tudi del zdravilnega procesa. Etilen se
sproSca kot plin in se kopiCi na povrSini in okolici pridelkov. NajlaZje ga odpravimo s
prezraCevanjem. Njegov vpliv lahko uravhavamo oziroma zmanjSamo tudi s kemicnimi
sredstvi (npr. 1-metilciklopropen, Smart Fresh).

Prisotnost zorilnega plina pri doloCenih vrstah zelenjave vpliva na hitrejSe zorenje,
porumenelost ali porjavenje plodov, listov in terminalnih poganjkov, grenjenje korenov
in pred€asno kaljenje €ebulnic. Na prehitro odpiranje cvetov brokolija vpliva etilen ze v
zelo majhnih koncentracijah. Etilen je krivec za mnogo napak, ki nastanejo v skladis¢u
in na prodajnih policah, predvsem pri zelenjavnih vrstah, ki so obcutljive na njegovo
prisotnost. Zelo obcutljive vrste zelenjadnice so brokoli, cvetaCa, korenje, brsticni
ohrovt, kumare, solata, paprika, buCke in lubenice, ki jih zaradi tega ne smemo
skladis€iti skupaj s proizvajalkami zorilnega plina npr. paradiznik, melone in razli¢no
sadje (jabolka, hruske ...). Sosedstvo s proizvajalkami etilena velikokrat nagaja tudi v
skladiS¢ih za kratkotrajno skladis€enje, €e nimamo moznosti lo€evanja po prostorih ali
dobrega prezraCevanja. Ko pridelke, ki spro$€ajo etilen in obcutljive vrste zelenjave,
postavimo v isti prostor, pride do nezelenih reakcij. To so npr. pove€anje intenzivnosti
dihanja, zorenje in staranje, ki se kazejo kot izguba zelene barve, porumenelost,
nekroti¢na obmocdja na rastlinskih tkivih, nastanek abscesnih plasti, kalitev krompirja,
Cebule, Cesna in korenovk, razvoj grenkega okusa v koreninah, olesenelost Spargljev
itd. Raven etilena v skladi$¢ih mora biti manjSa od 1 ppm, da plin nima vpliva in da ne
povzroCi tezav.
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Poskodbe na rebrih glavnate solate zéradi pi'
https://lwww.fao.org/3/ae075e/ae075e14.htm)

Med zorenjem plodovi proizvajajo tudi druge hlapne snovi, tvorijo se Stevilne arome,
vonji in druge hlapne snovi, ki so sestavni del presnove rastline. Tekom skladiS€enja
zelenjave tako poleg etilena prihaja tudi do tvorbe razli¢nih hlapnih snovi, na katere so
posamezne vrste zelenjave bolj ali manj obcutljive. Obcutljivost posameznih vrst je

prikazana v spodniji tabeli.

Preglednica 4 : Opredelitev zelenjadnic glede na to, ali tvorijo etilen, so ob&utljive nanj, proizvajajo vonj
oziroma so obcutljive zanj

Proizvajalec
etilena

Obcutljiv na
etilen

Proizvajalec
vonja

Obgéutljiv za
vonj

Sparglji

X

Belgijski radic¢

Brokoli

Brsti¢ni ohrovt

Zelje

Korencéek

Cvetaca

Zelena

Kitajsko zelje

Drobnjak

Kumare

Jajéevec

Endivja

Ohrovt

Por

Solata

Melone

Gobe

XIX|X|X|X|X[|X|X|X|X|X|X|X[|X|X]|X]|X

Cebula

Petersilj

Grah
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Krompir X X X

Spina¢a
Bucgka X
Sladka koruza X

Sladki krompir
Paradiznik X X

Lubenica X

Vir: The Packer, 1996; Gast
in Flores, 1992; McGregor,
1987; Cantwell, 1999.

Ukrepi za omejitev tvorbe etilena:

o Hitro predohlajevanje (€im hitrejSe znizanje temperature blaga glede na vrsto
hlajenja in vrsto blaga). Kontrola temperature je glavni ukrep za ohranjanje
kakovosti v obdobju po spravilu.

o Pogosto obnavljanje zraka v skladiS¢u.

o Loc&eno skladis€enje plodov, ki tvorijo etilen, oziroma lo¢eno shranjevanje
pridelkov razliénih vrst.

* |o€eno shranjevanje zelenjave od proizvajalcev etilena (jabolka, breskve,
paradiznik),
* odstranjevanje prezrelih in nagnitih plodov iz skladiS¢a.

7.3 Transpiracija v skladiscu

V skladiS¢u se nadaljuje tudi izguba vode oziroma transpiracija. Zelenjava, ki jo
uporabljamo za prehrano, vsebuje od 75 do 95 % vode. I1zguba vode je zaradi procesa
dihanja intenzivna. Ce ne uravnavamo relativne vlage, je lahko izguba vode in
izsuSitev zelo velika. Z naras€anjem temperature se ne veca le intenzivnost dihanja,
povecuje se tudi intenzivnost transpiracije, na kar najbolj vpliva atmosferski pritisk in
krozenje zraka. Zaradi hitrega znizevanja temperature pridelka in predvsem zaradi
hitrosti gibanja zraka v skladiS¢u se transpiracija nad povrsino pridelkov v zaCetni fazi
ohlajevanja lahko zelo poveca. Pri skladis€enju je potrebno biti pozoren, da zaradi
velike hitrosti hlajenja blaga ne pride do njegove prekomerne izsusitve (kar je sicer
zazeleno npr. pri Cebuli, ki zahteva nizko relativno vlago v skladiS¢u). Na zmanjSevanje
izgube vlage zaradi hlajenja vplivamo s hitrostjo hlajenja, hitrostjo ventilacije in s
kontrolo temperature pripeljanega blaga tako, da je le-ta ¢im niZja. Kljub temu, da
Zelimo, da se blago ¢im preje ohladi, moramo pogosto zaradi tezav zaradi prekomerne
izgube vlage toplo blago ohlajati po€asneje. Intenzivnost procesa hlajenja glede na
vrtnino uravnavamo z velikostjo hladilnih elementov, izbiro hladilnega medija in
velikostjo ventilatorjev v skladi§¢u. Pomagamo si torej z upocasnitvijo kroZenja zraka
in omenjenim nadzorom vhodne temperature blaga. Za zelenjavo, ki ima veliko
povrsino in pri kateri pomanjkanje vlage hitro povzroci zmanjSanje uporaben vrednosti,
moramo zagotoviti visoko vlaznost v prostoru ali jo zas¢itimo z ustrezno embalazo, ki
onemogoca preveliko izgubo vode iz pridelka. V skladiséni ali distribucijski prostor
lahko namestimo vlazilce zraka oziroma mocimo tla. Zelo obcutljive vrste zelenjave so
listni petersilj, solate berivke, SpinaCa, blitva, motovilec in rukola, kjer je kriticna
vrednost izgube viage Ze od 3 do 5 %.
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Pomembni parametri vzdrzevanja vlage v skladiS¢u:
o stabilnost temperature, saj nihanje temperature za eno stopinjo navzgor ali
navzdol (+ 1 °C) povzroCi spremembo relativne vlage za veC kot 10 %.
o Transpiracija se zmanj$a tudi z regulacijo relativne vlage. Relativna vlaga okoli
98% pri 0 do 1°C je ustrezna skoraj za vse vrste zelenjadnic. Izjema so ¢ebula,
Cesen in buce, kjer mora biti relativnha vlaga pod 70 % in skladi$¢ni prostor dobro
prevetren, kar uravnavamo z ventilacijo oziroma gibanjem zraka v prostoru. Na
podlagi predhodnih izraCunov izvajamo primerno intenzivnost prisilnega gibanja
zraka.
lzguba vode predstavlja vecino izgube teze pridelkov. Povrhnjica zelenjadnice sicer
8Citi pred izgubo vlage in pomaga pri ohranjanju visoke vsebnosti vode kljub nizki
relativni vlaznosti okolja, obenem omogoca tudi izmenjavo zraka. Povrhnjica
preprecuje dehidracijo plodov in listov po pobiranju. TrpeznejSe so sorte z debelejSim
epikutikularnim voskom. Veliko vode se izgubi skozi listne rezein pecelj. Na primer pri
jaj€evcu je nujna zaScita peclja, saj se 65 % vode izgubi preko peclja. Tudi pri
paradizniku transpiracija predstavlja od 5 do 10 % izgube teZe.
Znaki staranja so Se bolj izraziti na rastlinskih organih, ki se ne uporabljajo za
generativno razmnozevanje, saj njihove membrane hitro izgubijo viskoznost in
napetost. Najbolj zasciteni so plodovi in semena.

8 Optimalni pogoji skladisCenja za posamezno vrsto zelenjave

Hitro ohlajevanje pobranega pridelka je pomembno ne glede na to, ali gre zelenjava v
prodajo, na pakiranje ali v skladiS€enje za daljSi ¢as. Za zelenjavo, ki je nhamenjena
dolgotrajnejSemu skladis€enju (npr. Cesen, Cebula), je klimatizirano predskladisce zelo
pomembno. Prav tako je zelo pomemben tudi nadzor nad kakovostjo pobrane
zelenjave in sortiranje. Sortiranje za skladiS¢enje mora biti stroZje in bolj natan¢no, saj
nekakovostno in s patogeni okuzeno blago nima nobene moznosti za daljSe
skladi€enje. Potrebno ga je izloCiti, nepoSkodovanega pa hitro prodati, saj imamo s
skladis€enjem take zelenjave sicer prevelike izgube. Pravilo je, da skladiS¢imo le
zdrave pridelke, saj le tako zmanjS8amo potencial za okuzbe in moznost Sirjenja
skladis¢nih bolezni. Najpogosteje skladis€¢imo zelenjavo pozimi, npr. kapusnice (zelje,
glavnati ohrovt, brsticni ohrovt, za krajSe obdobje tudi cvetaca in brokoli), korenovke
(korenje, rdeCa pesa, peterSilieva korenina, zelena, koleraba, ¢rna redkev, hren,
pastinak), ¢ebulnice (Cebula, Salotka, ¢esen, por) in solatnice (radi€¢ in endivija) ter
zimske buce. Za krajSe obdobje se lahko skladis€ijo tudi plodovke. Najzanimivejsi je
paradiznik. Za skladis€enje je najprimernejsi zelen, tik preden se pri¢ne rahlo barvati.
temperaturi 10 do 15° C in relativni vlagi 90 do 95 %. Nezrel paradizniki lahko v
skladiScu skladis¢imo od 14 do 20 dni.

Naj poudarimo, da je na kmetijskih gospodarstvih, ki pridelujejo zelenjavo, zaradi
zgoraj opisanih fizioloSkih procesov v pobrani zelenjavi zelo pomembno tudi
kratkotrajno pravilno shranjevanje ter klimatizacija distribucijskih in manipulacijskih
prostorov.
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Preglednica 5: Optimalne temperature za dolgotrajno skladi$¢enje (vir: Gemiisebau, Hermann Laber, 2020




Ce temperature padejo pod priporogene temperature skladi$&enja, se zelenjava lahko
tudi »prehladi«. Posamezne sorte ene vrste zelenjave so lahko razlicno obcutljive na
nizke temperature. V tem primeru je potrebno temperature skladiS¢enja prilagoditi

obdéutljivosti posamezne sorte.
", . y
- . ‘,ﬂ‘ , ‘-’

Skladis€en fizol pri prenizkih temperaturah, foto N. Pelko

9 Vrste hladilnih sistemov

V skladiscih in distribuciji sveZe zelenjave lahko nadzorujemo temperaturo, vlago, tlak
in sestavo zraka oziroma atmosfero. Razmere v skladiS¢u morajo ustrezati izbrani
vrsti. Pri nas vecino zelenjavo hladimo le s hladnim zrakom, v tujini pa za predhlajenje
uporabljajo tudi podhlajeno vodo, ki ji dodajajo askorbinsko kislino. Hlajenje se izvaja
tudi s pomocjo podtlaka. Zelenjavo in sadje se med drugim shranjuje v hladilnicah s
spremenjeno atmosfero v t.i. kontroliranih atmosferah z malo kisika (LO - low oxigen)
ali zelo malo kisika (ULO — ultra low oxigen).

9.1 Hlajenje zelenjave

Pobrano zelenjavo moramo na dolgotrajno skladiS¢enje pripraviti. Pridelki morajo biti
sortirani, da so enotnih velikosti in brez znakov bolezni ali fizioloSkih motenj. S pridelki
delamo previdno, da ne pride do mehanskih poSkodb. Pripravljeno blago mora biti
predohlajeno, oziroma €im bolj enotne temperature in z Ze manj intezivnim dihanjem.
Predohlajevanje obi€ajno izvedemo s hlajenjem na hladen zrak, ki ga opisujemo v
naslednjem odstavku. Za skladiS¢enje blago ¢im prej postavimo na stalno mesto, tako
da je krozenje zraka nemoteno in da se vse blago ¢im prej ohladi na isto temperaturo.
Za zelenjavo se najveC uporablja hlajenje s hladnim zrakom in kontrolirana atmosfera.

9.2 Hlajenje s hladnim zrakom (NA — navadna atmosfera)

Pri hlajenju z zrakom uravnavamo temperaturo in zraCno vlago. Toplotno energijo
odvajamo od blaga. Zrak v skladis€u krozZi in prehaja k uparjalniku hladilnega sredstva
s pomocjo ventilacije. Z gibanjem hladnega zraka doseZzemo enakomerno temperaturo
in dokaj hitro ohlajevanje blaga. Hlajenje z zrakom prenasajo vse zelenjadnice in je
stroSkovno primeren sistem za predohlajevanje in dolgotrajno hlajenje.

V teh vrstah hladilnih sistemov je pomembna velikost hladilnega telesa, hladilni medij
(hladilni plin), velikost skladiSCa, vrsta zelenjave, koli€ina zelenjave in zelene ciljne
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temperature. Pomembna je dobra izolacija skladiS¢a, dobro tesnjenje vrat hladilnice in
avtomatsko zapiranje vrat. Hladilno telo ali izparilec je v hlajenem skladiS€u na stropu
ali na tleh, hladilne naprave in krmilne naprave pa so obi€ajno izven skladiSca.

Za pravilno skladis¢enje je zelo pomemben tudi nacin zlaganja skladiS¢nih enot v
hladilnici zaradi pretoka zraka, enakomerne intenzivnosti hlajevanja, ki omogoci
enakomerno hlajenje vsega blaga v celotnem prostoru. Potrebno je biti pozoren na
moznost izsuSevanja blaga.

Hlajenje z zrakom je lahko izvedeno tudi kot vpihovanje zraka preko talnih kanalov, ki
je primerno za manj obcutljive vrste zelenjave, npr. Cebula, Cesen in zelje.

9.3 Kontrolirana atmosfera CA (LO, ULO, dinamicna)

Pri kontrolirani atmosferi poleg temperature in relativne vlage nadzorujemo tudi
sestavo zraka. Na podlagi tega lo€imo zgoraj omenjeno NA: 21 % kisik, 0,03 % CO:z in
78 % dusik.... Kontrolirano atmosfero (CA) se izvaja z nizko stopnjo kisika (LO - kisik
na 2 % do 3 %) in zelo nizko stopnjo kisika (ULO, kisik na 1 % do 1,5 %), poznamo
tudi dinamicno atmosfero, kjer se pline v hladilni komori regulira glede na procese v
skladis¢enem blagu in glede na “izdihane” pline zelenjave v skladi¢u. Prilagojene
atmosfere ne prenesejo vse vrste zelenjave, koli¢ina CO:2 je odvisha od vrste in sorte,
preveC CO2 lahko povzrodi fizioloSke motnje in anaerobno dihanje, ki povzro€i pojav
alkoholov v plodovih.

Hladilna tehnika se razvija, zato priporoCamo, da se pred izvedbo investicije
posvetujete z Zivilskih tehnologom ali hladilniCarjem.

Hlajenje v obeh sistemih je obi¢ajno speljano preko hladilnega plina amonijaka ali
freona, ki posredno hladijo npr. propilen glikol, ki se uporablja v prehrambni industriji.

Za vsako posamezno vrsto zelenjave so doloCeni optimalni pogoje temperature in
vlage v navadni atmosferi, da le to lahko shranjuje daljSi ¢as: npr. zelje in ohrovt
skladis€imo odvisno od kultivarja 90 do 180 dni, cvetaco in brokoli od 14 do 28 dni, por
od 60 do 90 dni, krompir 150 do 240 dni, bu¢e do 90 dni, zeleni paradiznik do 21 dni,
solatne kumare do 10 dni, papriko do 14 dni, solato do 14 dni, ¢ebulo od 180 do 210
dni, korenje-neoprano pri T 1 °C in RV 95 % od 150 do 180 dni in zeleno do 120 dni.
Pomembno je, da skladis¢a, kleti ali hladilnice pred polnjenjem ocistimo, razkuzimo in
poskrbimo za izvedbo deratizacije. Predhodno poskrbimo tudi za Ccisto in
neposkodovano embalazo. Prodajni trendi narekujejo svezo, sezonsko, varno in
lokalno pridelano hrano z znanim poreklom, znanim nacinom pridelave in ustreznimi
nutritivnimi  lastnostmi. Pomembno je, da pridelovalec ohranja kakovost sveze
zelenjave v celotni distribucijski verigi.

Zelimo vam, da vam je tehnoloski list v pomoé&. Ce ne najdete odgovorov na vasa
vprasanja, nas pokli€ite in vam bomo svetovali.
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