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Rezime. Srbija je veliki proizvodac Sljive koje se uglavnom preraduju i izvoze u smrznutom stanju. Kon-
zervisanje §ljiva smrzavanjem podrazumeva odredene probleme uz utroSak velike koli¢ine energije koja se sve
teZe uklapa u cenu smrznute $ljive pri izvozu.

Pakovanjem svezih §ljiva u odgovarajucu gasno izolovanu ambalazu, u modifikovanoj atmosferi, omogucilo bi
produZenje vremena ¢uvanja u sveZem stanju i laksi plasman Sljiva u izvozu. MAP pakovanje za sveZe voce kod
nas se jo$ uvek ne primenjuje iako poprima sve veci znacaj na trzistu EU. TrZiSte Amerike i Japana ne prihvata
sveze voce ukoliko nije pakovano u modifikovanoj atmosferi, jer se time garantuje da je voce konzervisano bez
hemijskih sredstava, da je bezbedno za potrosaca i da je u skladu sa aktuelnim standardima kvaliteta, ISO 2001,
QMS, odnosno HACCP.

U radu je obradena tehnologija pakovanja sveZih §ljiva u semipermeabilne filmove i dat optimalan sastav mod-
ifikovane atmosfere u pakovanju radi maksimalnog ocuvanja kvaliteta, mikrobioloske bezbednosti i produzenja

vremena cuvanja.

Kljucne reci: sljiva, MAP, kvalitet.

Uvod

Prema podacima Privredne komore Srbije, u 2005.
godini izvezeno je 35.063 r sveZeg voca, smrznu-
tog 116.821 ¢, susenog 2.087 tona i konzervisanog
10.880 ¢. U ukupnom izvozu voca od 192.799 ¢, smr-
znuto ucestvuje sa 61%, a sveZe voce sa 18%. Sljiva
se naj¢esce preraduje u rakiju, zatim u slatko i koncen-
trisane kase, pekmez i dZem, susi se i smrzava. U sve-
Zem stanju plodovi se prodaju u vrlo ograni¢enim ko-
licinama, svega oko 1,5%. Cena sveze §ljive na trZiStu
EU, u odgovarajucem pakovanju, se krece od 0,5 do 2
EUR po kilogramu, pa se postavlja pitanje koja razli-
ka u ceni se postiZze ako se ona smrzava ili susi. Cena
smrznute Sljive bez kostice je 0,5 do 0,7 EUR, a suse-
ne 2 EUR po kilogramu.

U agrarno razvijenijim zemljama, u odnosu na
ukupnu koli¢inu, na razli¢ite nacine preradenog i izve-
zenog voca, uéeice svezeg voca iznosi i do 80% (Cile).

Razlozi za relativno mali izvoz voca u sveZem
stanju su: problemi sa niskom rentabilno$c¢u zasada,
visoke investicije za nove zasade, neadekvatna zastita
i tehnologija u proizvodnji, nedostatak organske proiz-
vodnje, nedostatak hladnjaca sa ultra niskom koncen-
tracijom kiseonika, ili ULO kontrolisanom atmosfe-
rom, nedostatak sistema za kontrolu kvaliteta HACCP
i EUREGAP, nepostojanje savremenih centara za do-
radu, pakovanje i distribuciju sveZeg voca, neodgova-
rajuce pakovanje i logistika. Problemi su i sa marke-
tingom, nedovoljna informisanost proizvodaca, nedo-
voljno udruZivanje izmedu proizvodaca, nedovoljna
ulaganja u brend (Presnall et al., 2006).
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Danas se sveZe voce na trziste EU, SAD i Japana,
uglavnom izvozi u modifikovanoj atmosferi upakova-
no u odgovarajuce polimerne filmove (MAP), Ciji je
zadatak da oCuvaju prethodno izmenjeni sastav atmos-
fere. Sljiva kao klimakteriéno voce intenzivira disanje,
trosi kiseonik i oslobada ugljendioksid i toplotu u pa-
kovanju, a u prisustvu etilena ubrzano dozreva. Pako-
vanjem §ljive u modifikovanu atmosfreru mogu se
usporiti biohemijske promene, izbeci razvoj plesni i
vreme ¢uvanja znacajno produZiti.

Nutritivna vrednost Sljive

Sadrzaj ukupnih Secera u $ljivi se krece oko 18 g/100
g, pri ¢emu je relativno veliko ucesce glukoze, koja se
brzo resorbuje u organizmu pa se zbog toga preporu-
Cuje za brzo vracanje energije. Zbog relativno velikog
sadrzaja kalijuma (250 mg/100 g), Sljiva se preporucu-
je za sniZavanje krvnog pritiska. Antocijani i polifeno-
li koji su prisutni u $ljivi spadaju u grupu antioksida-
nata i pomazu kod neutralizacije ,,slobodnih radikala“.
Medutim, ono po ¢emu je posebo susena sljiva pozna-
ta jeste laksativno dejstvo koje proisti¢e iz prisustva
diacetilhidroksilizatina ili skraceno diizatina (Janko-
vi¢, 2000).

Intenzitet disanja, emisija toplote i etilena

Sljiva spada u grupu klimakteri¢nog voca, §to znaci da
posle berbe intenzivira disanje. Disanjem se oslobada
toplota, ugljendioksid, etilen i vodena para. Intenzitet
disanja zavisi od: stepena zrelosti, temperature i sasta-
va atmosfere. Podaci za intenzitet disanja su dati u ta-
beli 1.

Tab 1. Intenzitet disanja Sljive u normalnoj atmosferi pri razli¢itim
temperaturama (Jankovic, 2002; Crisosto, 2000)

Respiration rate for plums in normal atmosphere at different tempe-
ratures (Jankovic, 2002 ; Crisosto, 2000)

Toplota Oslobadanje Intenzitet
disanja etilena disanja
Temperatura Heat of Ethylene Respiration
Temperature respiration production rate mg
‘C K kg'za24 h ul kg’ b COy kg' i
0 1.800 0,01-5 2-3
5 5.600 0,02-15 -
10 10.900 0,04-60 8-12
20 20.900 0,1-200 16-24
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Berba i rashladivanje

Za izvoz u svezZem stanju Sljivu treba brati ru¢no. Za
hladenje i transport u sveZem stanju §ljive treba brati
6—7 dana pre postizanja konzumne zrelosti. Posle ber-
be potrebno je $ljivu klasirati prema zahtevu kupca.
Najkasnije 4 Casa posle berbe §ljiva se mora rashladi-
ti. Ukoliko se rashladivanje odloZi moze doci do raz-
voja plesni Monilinia laxa i Rhizopus nigricans i ubr-
zanog truljenja (Tonini et al., 1987).

Rashladivanje treba vrsiti u tunelima za brzo hla-
denje do temperature od 0-5°C. Crisosto i Kader
(2000), su utvrdili da se kod izbora temperatura vazdu-
ha mora voditi ra¢una o osetljivosti sorte na niske tem-
perature. OStecenje niskim temperaturama nastaje po-
sle 4 do 5 nedelja ¢uvanja na temperaturi koja je niza
od optimalne za sortu. Za neke sorte to je 0°C, pa ih
treba Cuvati na 2-5°C. Pod dejstvom duZeg delovanja
niskih temperatura dolazi do fizoloskog oStecenja ko-
je se naziva unutra$nje tamnjenje (internal brekdown),
koje se Cesto naziva i razgradnja gela (gel breakdown).

Uslovi transporta sveze Sljive u rashladnim
kontejnerima

Pre utovara u rashladni kontejner §ljiva mora biti ras-
hladena do 0°C. Preporu¢ena temperautra vazduha u
kontejneru je -0,5 do 0°C. Na temperauri od -1°C mo-
Ze poceti smrzavanje. Na termostatu kontejnera se po-
desava temperatura od 0°C, uz relativnu vlaZnost va-
zduha od 90-95%. Intenzitet cirkulacije vazduha u
kontejneru treba da bude 10-15 m’/h. Ventiliranje
kontejnera se vrsi sa 25% svezeg vazduha u toku 1 ¢a-
sa. Vreme uspesSnog skladiStenja u kontejneru je 3—4
nedelje.

Dodatni tretman ugljendioksidom

Radi sprecavanja razvoja plesni i truljenja uz niske
temperature se preporucuje i primena povisene kon-
centracije ugljendioksida. Jo§ je Duckworth (1966)
preporucio da se Sljiva kratkotrajno tretira visokom
koncentracijom ugljendioksida u atmosferi sa od 20%),
pa ¢ak do 60% CO,. Medutim, povecana koncentraci-
je CO, moZe dovesti do ostecenja ili smrti Celija. In-
tervali koncentracija O, i CO, pri kojima nece doci do
oStecenja su publikovani za veci broj vrsta voca i po-
vréa (Kadre, 1997; Beaudry, 1999). Prema navedenim
autorima, parcijalni pritisak CO, iznad koga moze do-
¢i do ostecenja kod plodova §ljive iznosi 15 kPa.
Pratella i Tonini (1983), su ispitivali uticaj pove-
cane koncentracije CO, na pojavu unutras$njeg tam-



njenja kod $ljive sorte Stenlej i Prezident. Minimalna
pojava unutra$njeg tamnjenja i omekSavanja je nadena
kod sorte Stenlej pri koncentraciji CO, od 10 vol%.
Kod sorte Prezident isto je postignuto sa znatno viSim
koncentracijama CO, od 10-20 vol%.

Dodatni tretman 1-metilciklopropenenom

Jedinjenje 1-methylcyclopropene, ili kako se skraceno
oznacava 1-MCP, se koristi u obliku gasa u vrlo ma-
lim koncentracijama ¢ime se postiZze kompletna neose-
tljivost biljnog materijala na etilen.

Argenta et al., (2003) su Sljive tretirali sa razlici-
tim koncentracijama 1-MCP, od 0,05 do 1,00 uL L”,
posle toga su ih ¢uvali na 23°C 16 dana i na 1°C 50 da-
na. Rezultati su pokazali da se primenom 1-MCP u
koncentraciji od 0,5 do 1 uL L' na 23°C, ¢uvanje moZze
produziti za 6 dana, a na 1°C za 20 dana, posle Cuvan-
ja 8ljive se dozrevaju na 23°C pet dana. Ovo sredstvo
je ispitano i dozvoljeno za upotrebu u SAD i Kanadi,
ali se kod nas na Zalost ne nalazi na listi regulatora ra-
sta kojima je dozvoljen uvoz.

Pakovanje u modifikovanu atmosferu — MAP

Moderna tehnologija skladistenja voca ima za cilj pot-
punu kontrolu procesa disanja, sazrevanja i starenja
biljnih prizvoda. Kontrolom nad fizioloskim, fizickim
i mikrobioloskim uzro¢nicima kvarenja, moZe se znat-
no produziti vreme Cuvanja, a istovremeno smanjiti
gubici kvaliteta i kalo.

Smanjenje intenziteta disanja je moguce postici
sniZavanjem temperature, na Zalost samo do tacke
smrzavanja. Da bi se pri ograni¢eno niskoj temperatu-
ri intenzitet disanja mogao i dalje sniZavati, koristi se
dodatni tretman, kao $to je kontrolisana ili modifiko-
vana atmosfera. Modifikovana atmosfera u pakovanju
ili MAP, se razvija od 1970. godine, kao posledica raz-
voja polimernih membrana za ambalazu i pakovanje
voca.

U obi¢noj atmosferi, vazduh ima 78% azota, 21%
kiseonika i 0,03% ugljendioksida. Ako se koncentraci-
ja kiseonika sa 21% snizi na 1-5%, a koncentracija
ugljendioksida povisi na 1-25%, dobija se modifiko-
vana atmosfera u kojoj voce uz nisku temperaturu zna-
¢ajnije smanjuje intenzitet disanja (Graf. 1.)

Snizavanjem koncentracije kiseonika ispod 8%
intenzitet disanja se znaCajnije smanjuje (Graf. 2)
(Karel et al., 1975).

Granicna koncentracija kiseonika u atmosferi za
aerobno disanje slive je oko 1 vol% O,. Ispod ove kon-
centracije dolazi do anaerobnog disanja i fermentacije,
¢ime se stvaraju alkoholi, aldehidi i organske kiseline.
Smanjena koncentracija kiseonika ispod 1,5%, utice
na usporeno oslobadanje etilena, ali i na usporeno ve-
zivanje etilena za supstrat. Smanjena koncentracija O,
u znatnoj meri moZe da uspori razvoj sive plesni. Ko-
naéno usporeno disanje i povecana relativna vlaznost
vazduha utiCu i na smanjenje isuSivanja ili kaliranja
sveze Sljive.

Povecanje koncentracije ugljendioksida ima isti
efekat kao i sniZavanje kiseonika, sa tom razlikom Sto
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Graf.1. Vreme ¢uvanja voca posle berbe, bez hladenja, sa hladenjem, uz primenu kontrolisane atmosfere sa hladenjem (Stankovic, 1973)
Storage time of fruits after harvest, without cooling, with cooling, by use of controlled atmosphere with cooling
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Graf. 2. Intenzitet disanja u funkciji koncentracije kiseonika (Karel et all. 1975)
Respiration rate in function of oxygen concentration

povisene koncentracije CO, deluju mikrobicidno. Gra-
ni¢na koncentracija CO, za sljive je 15 vol%. Pri ve-
¢im koncentracijama moze doci do pojave fizioloskog
ostecenja. Ugljendioksid u pakovanju uti¢e prvenstve-
no na usporavanje ili Cak zaustavljanje razvoja plesni
iz roda: Monilia, Botrytis, Rhizopus i Penicillium, a
efekat inhibicije se povecava sa sniZavanjem tempera-
ture (Daniels, et al., 1985). Druga znacajna uloga CO,
je usporavanje razvoja etilena C,H,.

Modifikovana atmosfera podrazumeva pakovanje
Sljive u film odgovarajuce propustljivosti prema O,,
CO, i vodenoj pari. Ravnotezna modifikovana atmos-
fera ili EMA — Equlibrium Modified Atmosphere,
predstavlja varijantu u kojoj je propustljivost filma za
pakovanje tako izabrana da omogucava odrZavanje za-
date koncentracije O,/CO, zahvaljujuci definisanoj di-
namici razmene gasova.

Izbor filma za pakovanje

Filmovi su obi¢no mesavine dva ili tri razlicita polime-
ra, gde svaki polimer ima specificnu funkciju, kao §to
je ¢vrstoca, poroznost i obezbeden prolaz gasova u
skladu sa zahtevima odredene vrste proizvoda. Gasovi
0,, CO, i vodena para, ulaze ili izlaze iz pakovanja
kontrolisano, uz odrzavanje aerobne respiracije, Zelje-
ne koncentracije O,/CO, i parcijalnog pritiska vodene
pare. Za pakovanje §ljiva se prerorucuju filmovi koji
imaju ,,srednju’ propustljuvost. Umereni intenzitet di-
sanja $ljive ne zahteva veliku propustljivost filma pre-
ma kiseoniku.
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Crouch (1996), je ispitivao promene kod Sljiva
upakovanih u film, poznat pod komercijalnim nazivom
P-Plus. U filmu-kesi, MA se uspostavila prirodnim di-
sanjem uz regulaciju difuzije O, i CO, kroz film. Skla-
distenje je trajalo 7 nedelja. Ispitivani su filmovi razli-
¢ite propustljivosti prema O,/CO,, od PA 30 do PA
240. Najveca izmena atmosfere se postize u PA 30, a
najmanja u PA 240. Preporuka je da se za §ljive ne ko-
risti film iznad PA 120, jer je propustljivost velika i bi-
ohemijske promene u toku cuvanja su intenzivne. Kalo
kod upakovanih $ljiva u P-Plus film, iznosio je 0,6%.

FreshSpan® sistem za pakovanje Cini plasticna
membrana koja omogucava disanje upakovanom vocu,

SL. 1. §ljive u Xtend kesi za MAP (StePac, 2006)
Plums in Xtend bag for MAP



a slepljena je za kartonsku kutiju u koju se voce paku-
je. Odnos CO, i O, je 1:1. Ovaj sistem se moZe koristi-
ti za pakovanje §ljive koja se moZe Cuvati 8 nedelja na
0-2°C i posle otvaranja jo§ 5—7 dana u frizideru.

StePac L.A. Packaging Manufacturer proizvodi
kese za pakovanje voca, pod nazivom Xtend (SI. 1).
Upakovana §ljiva u ovu ambalazu, na temperaturi od
0-2°C, MA postize disanjem, a vreme ¢uvanja se kre-
¢e do 60 dana uz minimalno kaliranje, ocuvanje ¢vrsti-
ne plodova, ocuvanje boje i sprecava razvoj plesni i
trulenje.

Priprema i pakovanje Sljiva u MAP

Sljive koje se pakuju u MAP moraju biti obrane u op-
timalnoj zrelosti, bez oStecenja, kalibrirane, brzo ras-
hladene do 0°C, najkasnije 1-2 sata posle berbe. Paku-
ju se u kese u koli¢ini od 250-300 g, a zatim u kutije,
ili u kese-film koje se ulazu u kartonsku kutiju 10/1.

Za ¢uvanje $ljiva u MAP pakovanju veoma je va-
7no da temperatura bude niska, od 0-2°C, a relativna
vlaznost vazduha visoka, od 90-95%. Preporucuje se
vakumiranje pakovanja i ubacivanje pripremljene ga-
sne smeSe. Preporuceni sastav gasne smese je: 1 do
2% 0O, 13 do 5% CO,, a ostatak ¢ini azot. Pored toga,
preporucuje se upotreba 1-MCP, u koncentraciji od
0,5 do 1 uL L' u gasovitoj fazi.

U ovakvim uslovima vreme Cuvanja se krece od
60-90 dana.

Zakljucak

Trziste EU, SAD i Japana postavljaju sve stroZije zah-
teve vezane za kvalitet i bezbednost hrane. Prakticno
je nemoguce izvoziti sveze voce na trziste SAD i Japa-
na ukoliko nije pakovano u kontejnerima sa kontroli-
sanom atmosferom ili MAP. Ovo je razlog za uvoden-
je savremene tehnologije MAP pakovanja za §ljivu

Ovo naravno podrazumeva obezbedenje savre-
mene opreme za pakovanje u MAP i poznavanje spe-
cifi¢nih zahteva kod izbora filma za pakovanje za slji-
vu, kao i odgovarajuce uslove brzog rashladivanja, iz-
mene sastava atmosfere odgovarajuom gasnom sme-
Som.

Ukoliko je za svezu §ljivu moguce postici cenu
koja je veca od cene za smrznutu, onda treba uvesti sa-
vremenu tehnologiju MAP pakovanja. Time se izbe-
gava Citav niz problema koji se javljaju u tehnologiji
smrzavanja, a ujedno se ostvaruje usteda u energiji ¢i-
ja cena neprestano raste.

Na ovaj nacin se trzistu nudi novi brend, produZza-
va vreme upotrebe proizvoda i time postize bolja cena,
a proizvod je zaSticen od razvoja patogena, kojima se
danas poklanja posebna paznja. Konacno, sve ovo
omogucava rad po standardima HACCP, QMS i Tra-
ce-ability, Sto danas predstavlja imperativ trziSta EU.
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PLUMS PACKAGING IN MODIFIED ATMOSPHERE - MAP

Miodrag Jankovi¢, Snezana Stevanovic¢
Faculty of Agriculture, Zemun—Belgrade, Serbia
E-mail: jankovic @agrifaculty.bg.ac.yu

Abstract

Serbia is the grate producer of plums wich are mostly
processed and exported in frozen state. Freezing impli-
cate certain problems with buying, freezing and stora-
ge, along with grate energy consumption that makes
difficulty to built in export price of frozen plums.

Packaging of fresh plums in properly gas perme-
ale packaging in modified atmosphere will extend sto-
rage time and make site of plums easier in export.
MAP packaging for fresh fruit is still not applied in
our country, although it is very importante in EU alt-
hough in EU market.

In these paper technology of packaging of fresh
plums in semipermeabile films is describe and optimal
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composition of modified atmosphere in package in or-
der to maximal preserve of quality, microbiological
safety and extending of shelf life.

Key words: plums, MAP, quality.
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