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Abstract: Low-temperature food treatments have been used for a long time in food technology, with an aim to
preserve their durability. According to the authors of Sharma, Thakur & Maiti (2016) fruits and vegetables are
considered as living entities even after harvesting, since respiration processes continue along with numerous
metabolic processes at the cellular level. The ultimate quality of the product depends largely on all the metabolic
processes that take place inside fruits and vegetables after harvesting.

The use of low temperatures for conservation, as well as other processing techniques, can cause damage on fruits
and vegetables (Jha & Jury, 2019) resulting texture changes and loss of firmness of the fruit. It is important to
highlite the study of Bof, Fontana, Piemolini-Barreto and Sandri (2012) that encourages the use of frozen fruit pulps
and jellies as sources of natural antioxidants. The authors point out that their use is more economical and efficient
than use of artificial supplements in protection of the human body from oxidative stress.

The modern way of producing and distributing fruits and vegetables highlites the importance of cold stores, as a
place where it will be kept. Cold stores are used to preserve fruits and vegetables quality and to prolong their use.
According to the Serbian Agricultural Inspectorate and the Ministry of Agriculture, Forestry and Water
Management, there are sufficient storage capacities for domestic needs in Serbia, but they are unevenly distributed
and focused on typically fruit-bearing regions (Grocka, Cacak, Smederevo, Subtica and Topola).

There are several cold stores at the territory of the Pcinja District like "Nesa Komerc™ and "Voce promet™ in Vranje,
"Sumsko blago" in Bresnica, "Bellus terra" in Katun, "Radulovic M&S" in Suvo Dol, "Hladnjaca DEJ ”in
Ranutovac and others. The most commonly stored fruits are presented on the example of the ,,Dej* cold stores in
Ranutovac. Since Vranje has favorable pedological and climatic conditions, it is necessary to intensify the fruit
growing, which will induce increament of having higher number and higher capacity of cold stores in the Pcinja
district.
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Pe3nme: Tretmani hrane niskim temperaturama poznati su odavnina i vr$e se u cilju oCuvanja njene trajnosti. Prema
autorima Sharma, Thakur & Maiti (2016) voce i povrée se smatraju zivim entitetima ¢ak i nakon branja, jer se
procesi disanja nastavljaju zajedno sa brojnim metabolickim procesima na celijskom nivou. Krajnji kvalitet
proizvoda zavisi u velikoj meri od svih metabolickih procesa koji se u vocu odnosno povréu odigravaju nakon

berbe.
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Primena niskih temperatura za konzervisanje kao i drugih tehnike obrade, mogu da uzrokuju o$te¢enja na voéu i
povréu (Jha & Jury, 2019) zbog Cega dolazi do gubitka teksture i ¢vrstine ploda. Vazno je napomenuti da studija
autora Bof, Fontana, Piemolini-Barreto i Sandri (2012) ohrabruje kori$¢enje zamrznutih voénih pulpi i Zelea, kao
izvora prirodnih antioksidanasa. Autori isticu da je njihovo koriS¢enje ekonomicnije i efikasnije u odnosu na
vestacke suplemenate koji se koriste za zastitu ljudskog tela od oksidativnog stresa.

Moderan nacin proizvodnje i distribucije voca i povréa ukazuje na vaznost hladnjaca, kao mesta gde se vrsi
skladistenje. Hladnjace predstavljaju pravo mesto gde moze da se ocuva kvalitet voca i povréa na pravi nacin i to
duzi vremenski period. U Srbiji prema podacima Poljoprivredne inspekcije i Ministarstva poljoprivrede, Sumarstva i
vodoprivrede postoji dovoljno skladi$nih kapaciteta za domace potrebe, ali su oni neravnomerno rasporedeni i
skoncentirsani na tipiéno voéarske regione (Grocka, Cagak, Smederevo, Subtica i Topola).

Na teritoriji P¢injskog okruga nalazi se viSe hladnjaca od kojih su poznatije ,,NeSa-komerc* i ,,Voée-promet u
Vranju, “Sumsko blago” u Bresnici, ,,Bellus terra“ u Katunu, ,,Radulovi¢ M&S* u Suvom Dolu, ,.Hladnjaca DEJ” u
Ranutovcu i druge. Najcesce skladiStena roba bice data na primeru Hladnjace ,,Dej“ u Ranutovcu. S’ obzirom na to
da Vranje ima povoljne pedoloske i klimatske uslove, treba intezivirati vocarstvo koje ¢e usloviti povecanje
kapaciteta i broja hladnjaca na teritoriji P¢injskog okruga.

Kljuéne redi: skladistenje, voce, povrée, hladnjace, Péinjski okrug

1. UvOD

Tretmani hrane niskim temperaturama poznati su odavnina, a vr$e se U Cilju ofuvanja njene trajnosti koris¢enjem
hladnoce. Prema autorima Sharma, Thakur & Maiti (2016) voce i povrée se smatraju zivim entitetima ¢ak i nakon
branja, jer se procesi disanja nastavljaju zajedno sa brojnim metaboli¢kim procesima na c¢elijskom nivou.
Respiratorni procesi koji se odvijaju u plodovima voca i povréa nakon berbe zavise uglavnom od dva faktora: od
temperature na kojoj se skladisti kao i od sastava vazduha u skladi$tu, u smislu koncentracija O,, CO, i etilena
(Bhande et al., 2008; Kays, 1991; Mahajan & Goswami, 2001; Jha & Jury, 2019). Krajnji kvalitet proizvoda zavisi u
velikoj meri od svih metabolickih procesa koji se u vocu odnosno povréu odigravaju nakon berbe.

Anabioticki postupci konzervisanja obezbeduju visoku mikrobiolosku bezbednost namirnica. Uticaj niskih
temperatura ogleda se pre svega u stvaranju nepovoljnih uslova za razvoj mikroorganizama u ili na namirnicama.
Takode, niske temperature usporavaju ili onemogucavju i rad enzima koji uzrokuju kvarenje namirnica. Niske
temperature se veoma ¢esto upotrebljavaju za konzervisanje namirnica. Medutim, dokazano je da zaledivanje hrane
uzrokuje promene na ¢éelijskom nivou, koje pak mogu dovesti do smanjenja ukupnog kvaliteta zaledenog proizvoda.
Hladenje i odrzavanje temperature na preporucenim nivoima tokom transporta ili skladistenja odavno su poznati kao
najefikasnije sredstvo za produZenje veka svezeg voca i povréa nakon berbe. Usporavanje odnosno sprecavanje
razvica i razmnozavanje mikroorganizama je upravo proporcionalno snizavanju temperature.

2. KONZERVISANJE NISKIM TEMPERATURAMA

Kod konzervisanja hrane fizickim agensima, u zavisnosti od stepena snizavanja temperature i promene fizickih
svojstava hladene namirnice, razlikujemo dve metode: hladenje i zamrzavanje. Veoma je pogodno koristiti ove
metode za konzervisanje namirnica bez tkiva i ¢elija (mleko i sokovi).
Primena niskih temperatu za konzervisanje, kao i druge tehnike obrade, mogu da uzrokuju oSte¢enja na vocu i
povréu (Jha & Jury, 2019). Jo§ 1997. godine Reid je ukazao na to da su oSteCenja nastala zamrzavanjem u vezi sa
formiranjem kristala leda, bilo direktnim putem (mehani¢ka oSte¢enja) bilo indirektnim putem (npr. promene u
koncentraciji rastvora u nezaledenoj fazi) zbog:

- kretanja vode iz intracelularnog u ekstracelularni prostor, koje uzrokuje suSenje i sakupljanje celija i vodi

ka osteenjima;

- promena u rastvorljivosti gasova i

- transformacije faza u hidrofobnim komponentama membrane (npr. lipidi).
Krajnji efekat ovih promena je gubitak teksture plodova voca i povréa koja je uzrokovana promenom turgiditeta
¢elije. Medutim autori Jha i Jury (2019) isti€u da je za pravilnu procenu oSteéenja nastalih zamrzavanjem
neophodno uraditi opseznija istrazivanja kako bi se odredio sveobuhvatni metod koji bi mogao da proceni sve
aspekte promena na ili u vocu i povréu, u zavisnosti od karakteristika matriksa, uslova zamrzavanja i vremena
skladistenja.
Interesantno je napomenuti da su autori Bof, Fontana, Piemolini-Barreto, & Sandri (2012) istrazivali uticaj
tehnoloskih procesa obrade i zamrzavanja voéne pulpe i Zelea na njihov antioksidativni kapacitet. Rezultati do kojih
su dosli pokazuju da voéne pulpe i zelei (od grozda, jabuke, jagode, kruske, guave i smokve) i dalje poseduju
antioksidativni kapacitet samo je razliitog intenziteta, a najvecu antioksidativnu aktivnost pokazuju pulpa i zele
guave. Vazno je napomenuti da ova studija ohrabruje koriS¢enje voéne pulpe i Zelea kao izvore prirodnih

922



KNOWLEDGE - International Journal
Vol.35.3

antioksidanasa kao ekonomicnije i efikasnije u odnosu na primenu vestackih suplemenata za zastitu ljudskog tela od
oksidativnog stresa.

2.1. HLADENJE VOCA 1 POVRCA
Hladenje je proces snizavanja temperature na oko 0°C (+4 do -4°C), pri ¢emu se kod voca i povrca, usporavaju
procesi respiracije, isparavanja kao i razvice mikroorganizama. U zavisnosti od fiziolo$kih svojstava voca i povréa
ono se moze ¢uvati ograni¢eno vreme. Usporavanje oksidativnih procesa vodi duZzem o¢uvanju nutritivnih vrednosti
ploda.
U uslovima regulisane atmosfere, mogu se kontrolisati procesi respiracije i oksidacije $to vodi duZzem ocuvanju
namirnica. Kako bi se postigla regulisana atmosfera koristi se azot ili neko drugi inertni gas, Sto moze produziti
vreme ¢uvanja i duze od Sest meseci.

U svetu se danas koriste razliciti postupci za hladenje, od kojih se najces¢e upotrebljavaju :

e hladenje naglim isparavanjem (engl. evaporative cooling) je ekonomicna i efikasna metoda koja se koristi
za smanjenje temperature i povecanje relativne vlaznosti skladistenja proizvoda primenom principa
isparavanja vode (Deoraj, Ekwue & Birch, 2015). Jo§ je Rusten (1985.g.) napomenuo da se razlikuju dve
osnovne metode hladenja raspraSivanjem: direktna i indirektna, a Sanjeev (2008) dopunio da se direktno i
indirektno hladenje se razlikuju u smislu da se kod indirektnog procesa vazduh hladi uz pomo¢ procesa
isparavanja vode, bez direktnog kontakta vazduha i vode (Liberty, Ugwuishiwu, Pukuma, & Odo, 2013);

e hladenje uranjanjem u rashladno sredstvo (engl. immersion cooling ili hydrocooling) je postupak uranjanja
namirnica u hladnu vodu ili drugo sredstvo s nizom temperaturom od okoline, s obzirom da je voda bolji
provodnik toplote od vazduha (“Postharvest Management of Vegetables,” 2018);

e hladenje pod vakuumom (engl. vacuum cooling) — postupak hladenja namirnica isparavanjem slobodne
vode u vocu ili povréu pod vakuumom. Prednosti vakuumskog hladenja ukljucuju krace vreme obrade,
produZeni rok trajanja proizvoda, poboljsani kvalitet proizvoda i sigurnost. Vakuumsko hladenje je dobro
utvrdena komercijalna metoda hladenja lisnatog povréa, gljiva i nekih delikatnih pekarskih proizvoda (Rao,
2015). Najbolje je upotrebljavati ga za hladenje plodova koji lako gube vodu (pr. kupus i mladi usevi);

e Cuvanje u ledu se koristi najéesce za transportovanje brokoli i prokelja, s obzirom da led omogucava
hidratisanost i nisku temperaturu zbog kojih proizvod izgleda sveze. Jedini problem javlja se zbog topljenja
leda jer voda u teCnom stanju podsti¢e razvijanje korenciéa.

2.2. ZAMRZAVANJE VOCA 1 POVRCA

Zamrzavanje je jedna od najstarijih i najcesce koris¢enih metoda konzerviranja hrane koja omoguéava ocuvanje
ukusa, teksture i hranjive vrednosti u hrani boljoj nego bilo koja druga metoda. Proces zamrzavanja je kombinacija
blagotvornog dejstva niskih temperatura na kojima mikroorganizmi ne mogu rasti, smanjenih hemijskih reakcija i
usporenih ¢elijskih metaboli¢kih reakcija (Delgado & Sun, 2000; Barbosa-Canovas, Altunakar, & Mejia-Lorio,
2005).

Znacaj zamrzavanja hrane, kod razvijenih zemalja, ogleda se u jednostavnosti postupka, dostupnosti opreme i
visokoj ekonomskoj isplativosti u smislu medunarodne trgovine. TrziSte zamrznutih proizvoda je najvece i

godisnji prihod od prodaje hrane u 2001. godini, a u Tab. 2. je prikazan prihod samo od prodaje zamrznutog povrca.

Tab. 1. Prikaz prihoda industrije zamrznute hrane u smislu godisnje prodaje u 2001. godini (izvor: Barbosa-
Cénovas, Altunakar, & Mejia-Lorio, 2005)

Prodaja u milionima % Promena u

Hrana dolara (mil. $) odnosu na 2000.g.
Ukupna prodaja zamrznute hrane 26 600 6,1
Peciva 1400 9.0
Zamrznuti deserti/voée/prelivi 786 5,4
Sokovi/pi¢a 827 -9,7
Povrée 2900 4,3
Hrana za dorucak 1050 4,1
Sladoledi 4 500 5,7
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Tab. 2. Prikaz prihoda od prodaje razlicitih vrsta zamrznutog povréa u smislu godisnje prodaje 2001.godine
(izvor: Barbosa-Canovas, Altunakar, & Mejia-Lorio, 2005)
Prodaja u milionima % Promena u

Vrsta povréa

dolara (mil. $) odnosu na 2000.g.
Brokoli 184 4.4
Kukuruz/ kukuruz na Kklipu 312 3,5
Boranija 115 6,0
MeSano povrde 450 7,2
GrasSak 207 3,9
Krompir 1070 4,4

3. HLADNJACE

Moderan nacin proizvodnje i distribucije voca i povréa ukazuje na vaznu ulogu koje imaju hladnjace. Hladnjace su
objekti u kojima se vr§i konzervisanje Zivotnih namirnica putem hladnoée (Zujovié, 1967). Vaznost usluge
skladistenja se Cesto previda, ali se detaljnom analizom dolazi do zakljucka da predstavlja vaznu i osnovnu kariku u
lancu prerade voca i povréa. Hladnjage predstavljaju pravo mesto gde moze da se ocuva kvalitet voca i povréa na
pravi nacin i to duzi vremenski period.
Prema ekonomskoj funkciji koju obavljaju, hladnjade se mogu podeliti na pripremno-proizvodne, hladnjace za
skladiStenje na duze vreme i distributivne hladnjace.

3.1. HLADNJACE U PCINJSKOM OKRUGU
U Srbiji, prema podacima Poljoprivredne inspekcije, postoji dovoljno skladisnih kapaciteta za domace potrebe,
ukupno oko 600 000 tona. To je, kako se procenjuje, dovoljno, ali posmatrano po podrué¢jima i teritorijalno, oni nisu
ravnomerno rasporedeni. Podaci Ministarstva poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede, ukazuju na ¢injenicu da je
najveci broj hladnjaéa je skoncentrisan u tipiénim ,,vocarskim regionima®, odnosno Smederevu, Topoli, Subotici,
Grockoj i Cacku.
Najveci kapacitet za skladiStenje ima teritorija opstine Arilje kako je precizirano u resornom ministarstvu, i tamo su
hladnja¢e namenjene skladi$tenju maline. U ostalim podru¢jima skladi$ni kapaciteti uglavnom se koriste za ¢uvanje
svezeg voca, kao §to su jabuke, kruske, breskve i drugo. U Ministarstvu poljoprivrede naglasavaju da je na osnovu
poslednjeg popisa poljoprivrede uoceno da skladisni kapaciteti nedostaju, odnosno da ih ima malo u opstinama
Valjevo i Prokuplje, koje su u vrhu po povrSinama pod vo¢em (Tanjug, 2017). Prema podacima Agencije za
privredne registre (APR) u 2019. godini registrovano je 43 hladnjace, a mogu se nadi i podaci da na teritoriji Srbije
postoji vise od 100 hladnjaca.
Na teritoriji P¢injskog okruga nalazi se vise hladnjac¢a od kojih su poznatije ,,NeSa-komerc“ i ,,Voée-promet u
Vranju, “Sumsko blago” u Bresnici, ,,Bellus terra“ u Katunu, ,,Radulovi¢ M&S*“ u Suvom Dolu, ,.Hladnjaca DEJ” u
Ranutovcu i druge. Rad hladnjaca i najéesce skladistena roba bice data na primeru Hladnjace ,,Dej* u Ranutovcu.

3.2. HLADNJACA ,,DEJ“ U RANUTOVCU
Hladnjace ,,Dej* postoji od 2006. godine i stekla je reputaciju jedne od najefikasnijih i najpouzdanijih hladnjaca u
okolini Vranja. Kapacitet hladnjage iznosi oko 120 tona, a povrsina hladnjage je 300 m®. U prostorijama hladnjace
uglavnom se skladisti voce i pecurke, u zavisnosti od perioda godine. Hladnjaca ima tunel koji je manji od komore,
2,5%2,5x3m, a dimenzije a komore su 15x7x4m. Ram palete se koriste za ¢uvanje robe koja tek treba da se
preraduje (SI. 1).
Od voca se mogu izdvojiti maline, kupine, Sljive i slicno. U letnjoj sezoni najaktuelnije su maline. Za svako voce je
definisan poseban tretman prilikom skladiStenja i transporta, odnosno koriste se odredene palete adekvatnog
materijala kao i odgovarajuce niske temperature. Temperatura smrzavanja voca, pre svega malina, kupina i §ljiva
iznosi -20°C.

Sl. 1. Skladistenje malina u plasti¢nim holandezima u hladnjaci ,,Dej*.
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4. ZAKLJUCAK
Hladnjage imaju vazan aspekti u skladi$tenju i zamrzavanju voca i njihovo funkcionisanje se mora poznavati kako bi
se vr§io adekvatan proces konzervisanja voca. Niske temperature koje se postizu u komorama hladnjaca vrse
ocuvanje trajnosti i svezine voéa i pruzaju odli¢ne uslove skladiStenja kao i obezbedivanje odlicnog kvaliteta
proizvoda kupcima.
Ministarstva poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede ukazuje na ¢injenicu da na teritoriji R. Srbije postoji dovoljno
skladi$nih kapaciteta za domace potrebe, medutim oni nisu ravnomerno rasporedeni. Podaci ukazuju da je najveci
broj hladnja¢a smesten u tipi¢nim voéarskim regionima kao to su Ca¢ak, Grocka, Subotica, Smederevo i Topola.
U Vranju i okolini postoje nekoliko privatnih radnji - hladnja¢a od kojih su poznatije “Voce-promet”, “Nesa-
komerc” u Vranju, “Sumsko blago” u Bresnici i ,,Hladnja¢a DEJ“ u Ranutovcu. Kapacitet Hladnjaée DEJ je 120t i u
njoj se najcesce skladisti voce, u zavisnosti od sezone malina, kupina i $ljiva ili pecurke.
S’ obzirom na to da Vranje ima povoljne pedoloske i klimatske uslove, treba intezivirati vocarstvo koje ¢e usloviti
povecanje kapaciteta i broja hladnjaca na teritoriji Grada. Takode, moderna poljoprivreda i intenziviranje procesa
organske proizvodnje moglo bi uticati na potrebu Sirenja skladi$nih kapaciteta na ovom prostoru.
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