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Aspecte tehnologice la pastrarea fructelor in frigider

Producerea productiei agricole de valoare inaltd ofera posibilitatea de a obtine cele mai mari profituri
producatorilor agricoli. Sectorul de fructe si legume consta din doua sub-sectoare: sectorul de produse
proaspete si cel de produse prelucrate. Sectorul de produse prelucrate, la randul sau, cuprinde patru
grupe majore de produse: conservate, uscate, congelate si sucuri. Producerea fructelor si legumelor
pentru industria de prelucrare ofera venituri mai mici fermierilor, dar si cerintele faté de calitatea
produsului sunt mai joase, astfel necesitand costuri de producere mai mici. Producerea fructelor si
legumelor pentru piata proaspata ofera cea mai inalta valoare producatorilor agricoli, astfel fiind cea mai
profitabild, in cazul in care este asigurata calitatea nhalta a produsului.

in ultimii 10-15 ani, principala functie a frigiderelor in Republica Moldova a fost pastrarea productiei in
stare proaspata pe parcursul a 34 luni pentru a beneficia de preturile mai mari pentru productia extra-
sezon. Marea parte a productiei a fost livrata pe segmentele de piata de valoare joasa a tarilor CSI, in
ambalaj necorespunzator si fiind sumar sortatd manual. in acelasi timp, piata UE si tot mai multe
segmente de piatad din tarile CSI (in special datorita dezvoltarii rapide a retelelor de supermarkete)
necesita consolidarea productiei proaspete agricole in loturi omogene, care nu necesita sortare i
ambalare aditionala in tarile-importatoare. Aceasta inseamna ca in viitor echipamentul specializat de
sortare si ambalare trebuie sa devina parte integranta a tuturor frigiderelor din Republica Moldova ce
exportd produse pe aceste piete de valoare nalta, iar constructia, renovarea si dotarea frigiderelor
trebuie sa fie efectuatd in conformitate cu cerintele standardelor internationale privind securitatea
alimentara protectia mediului.

Racirea prealabila este eliminarea rapida
a caldurii din fructele si legumele
proaspete. Racirea rapida imediat dupa
recoltare reduce semnificativ transpiratia
si respiratia, ceea ce prelungeste termenul
de depozitare gi mentine calitatea inalta.
Transpiratia este pierderea apei, care
cauzeaza vestejirea si ofilirea. Respiratia
si alte procese metabolice duc la
pierderea calitatii $i deteriorarea treptata a
produsului. Reducerea temperaturii
produsului este prima metoda de reducere
a proceselor de perimare.

Controlarea  temperaturii  in  camp:
Gestionarea corecta a temperaturii produselor agricole proaspete incepe prin manipularea corecta in
timpul recoltarii. Temperatura produselor trebuie minimizata, selectandu-se perioade de recoltare
adecvate si acumularea caldurii dupa recoltare trebuie minimizata. Produsele agricole trebuie recoltate
in timpul partii racoroase a zilei, de obicei, dimineata. Imediat dupa recoltare, produsele agricole trebuie
puse la umbra pentru a minimiza absorbirea caldurii solare. Pe langa aceasta, timpul intre recoltare si
racirea initiala trebuie scurtat cat de mult posibil.

Metode de réacire prealabila: Mijloacele eficiente de eliminare a caldurii de camp prin racire prealabila
includ: racire prin curent intens de aer, prin curent de apa rece, racire la vacuum, acoperire cu gheata la
ambalare si racire la temperatura camerei. Racirea prin curent intens de aer presupune utilizarea aerului
rece si este eficienta pentru racirea majoritatii legumelor si fructelor, inclusiv strugurilor de masa. Racirea
prin curent de apa rece este o metoda foarte eficienta de racire, cu toate acestea, produsul racit trebuie
sa aiba toleranta fatd de contactul cu apa. Racirea la vacuum are loc datoritéd evaporarii apei din produs
si este foarte eficientd pentru legumele cu frunze, dar nu pentru fructe. Acoperirea cu gheata la
ambalase presupune utilizarea ghetii sfaramate pentru a raci produsul gi poate fi utilizata la produsele
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care tolereaza contactul cu gheata si apa. Racirea la temperatura camerei frigorifice este mai lenta decat
celelalte metode si prevede utilizarea camerelor frigorifice pentru racirea produsului.

Ré&cirea cu curent intens de aer. Aceasta metoda de racire prealabila este relativ ieftina si potrivita
pentru majoritatea fructelor si legumelor. Aerul rece raceste produsele datorita trecerii lui prin cutiile sau
|azile in care sunt depozitate. Se utilizeaza un ventilator pentru a crea presiune negativa, care atrage
aerul rece prin produs. Pentru ca aerului sa circule satisfacator, ventilatorul trebuie sa aiba o capacitate
de la 0.5 la 2.0 I/sec pentru fiecare kg de produs ce urmeaza a fi racit. Containerele in care se pastreaza
produsele trebuie sa aiba orificii laterale cu o suprafata totald minima de 5% pentru a permite circulatia
adecvata a aerului, iar orificiile trebuie sa fie aliniate corect pentru a facilita circulatia aerului. Pentru a
asigura racirea potrivita este necesar un sistem frigorific adecvat. Capacitatea frigorigena trebuie sa fie
egala cu doua treimi din sarcina termica maxima preconizata. Sarcina termica maxima poate fi calculata
in baza greutatii si temperaturii maxime a produsului ce urmeaza a fi racit. De exemplu, strugurii de
masa pot fi raciti in circa 2 ore cu un dispozitiv de racire cu flux intens de aer rece configurat corect.

_ I

Un tip raspandit de dispozitiv de racire
prealabila este dispozitivul sub forma de tunel,
care utilizeaza un ventilator, un perete de
sprijin si canava. Ventilatorul este urcat pe
peretele de sprijin si langa perete se plaseaza
doua randuri de palete cu produse agricole. Se
formeaza o zona cu presiune ridicata,
acoperindu-se spatiul (tunelul) intre randurile
de palete cu canava. Ventilatorul scoate aerul
din acea zona, ceea ce duce la formarea
presiunii negative. Gradientul rezultant al
presiunii atrage aerul rece prin cutile cu
produse in zona cu presiune inalta, accelerand
astfel, eliminarea caldurii. Aerul cald este apoi
racit de sistemul frigorigen si readus in
incapere. Pe langa racirea in tunel, pot fi
utilizate dispozitivele de racire cu pereti reci pentru a raci cu aer paletele separate cu produse.

Récirea la temperatura camerei frigorifice: Caldura poate fi eliminata eficient din produse prin racirea la
temperatura camerei frigorifice, daca produsul este bine expus aerului rece. Containerele utilizate pentru
pastrarea produselor trebuie sa aiba orificii de ventilare cu o suprafata de minim 5%, pentru a permite
circulatia aerului rece. Cutiile din palete sau lazi trebuie amplasate la distantd de minim 10 — 15 cm si
aranjate in randuri astfel ca sa se asigure circulatia adecvata a aerului. Camera frigorifica trebuie sa
dispuna de o circulatie a aerului uniforma de cel putin 0.3 m?® /minut pentru fiecare tona de produs. Daca
racirea la temperatura camerei frigorifice se indeplineste corect, merele pot fi racite in circa 24 ore.

Timpul de racire: Rata de racire depinde de diferenta de temperatura intre aerul rece gi produs. Cand
produsul este cald, temperatura scade rapid, dar pe masura ce produsul se raceste, rata de racire
scade. Produsul se considera ,pe jumatate racit” atunci cand temperatura lui este egala cu %2 din
diferenta dintre temperatura lui initiald si temperatura aerului rece. Produsul are nevoie de inca o
Jumatate din timpul de racire” pentru a fi rece la %, 2 asemenea intervale de timp pentru a fi 7/8 rece.
Este important sa se monitorizeze temperatura pulpei produsului in timpul procesului de racire, pentru a
determina eficienta de racire si daca procesul se desfasoara corect.

Controlul temperaturii

Importanta controlului corect al temperaturii: Mentinerea produselor proaspete la temperaturi optime este
cea mai importanta masura post-recoltare pentru mentinerea calitatii si optimizarea termenului de
pastrare. Mentinerea permanenta a temperaturii joase retine procesele metabolice din produse,
impiedicand deteriorarea lor. Pe langa aceasta, temperaturile mici reduc dezvoltarea mucegaiului si
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incetinesc pierderea apei. Cu exceptia produselor sensibile la racire, temperaturile optime de pastrare
sunt in jur de 0°C. Pastrarea produselor proaspete la o temperatura mai mare cu cateva grade decat cea
optima poate reduce semnificativ termenul de depozitare, duce la deteriorarea produsului cauzata de
microbi gi inrautateste aspectul, calitatea i valoarea produselor.

Capacitatea de refrigerare: Pentru a putea controla temperatura in timpul depozitarii, incaperile frigorifice
trebuie sa dispuna de sisteme frigorigene adecvate. Pentru a determina capacitatea de refrigerare necesara,
trebuie estimate intrarile de caldura. Sursele de caldura includ caldura de la respirarea produselor proaspete;
caldura de la transmiterea electricitatii prin pereti, podea si tavan; infiltrarea aerului cald prin ugi si alte
deschizaturi; si caldura produsa de sistemul de iluminare, motoare, echipament si personal. Capacitatea de
refrigerare trebuie s fie cu 20 - 30% mai mare decat necesarul pentru a elimina caldura din aceste surse. in
medie, o incapere frigorifica pentru pastrarea produselor agricole proaspete va necesita o capacitate de
refrigerare de 10 - 14 kWt pe 1000 m?® de volum de depozitare.

Circulatia aerului: Pentru a mentine aceiagi
temperatura a aerului si produselor este
necesara o circulatie adecvata a aerului care
va distribui uniform aerul rece prin incaperea
de depozitare. incaperile pentru depozitare
frigorifica trebuie concepute astfel incat sa
aiba o capacitate de circulare a aerului de
0.3 m® pe minut pentru fiecare tona de
produse depozitate. Daca incaperea se
utilizeaza pentru depozitare frigorifica pe
termen lung, dupa ce camera este
totalmente umpluta Si temperatura
produselor este uniforma, circulatia aerului
poate fi redusa cu 20 - 40% din capacitatea
initiala. Aceasta se obtine prin utilizarea
intreruptd a ventilatoarelor sau prin
reducerea vitezei de rulare a ventilatoarelor.
Temperatura aerului trebuie monitorizata in diferite locuri pentru a asigura uniformitatea ei. Locurile unde
temperatura trebuie monitorizata includ locul unde aerul intra in incapere si pleaca din condensator,
precum si in colturile indepartate ale camerei.

Sunt utilizate cateva metode de facilitare a circulatiei aerului in incéperile frigorifice. Aerul rece din
evaporatoare poate fi trecut deasupra lazilor sau paletelor si reintors prin produse. In incaperile unde
aerul trebuie sa parcurga mai mult de 15 m, aerul poate fi distribuit prin conductele din tavan si apoi
reintors in evaporatoare printr-un pasaj lung de la fundul peretelui de presiune inalta. A treia metoda
este de a livra aerul rece prin deschizaturile peretelui de presiune inalta care se afla intre randurile de
palete sau lazi. Toate aceste sisteme pot distribui eficient aerul rece prin incapere si mentine temperaturi
uniforme. Cu toate acestea, este important s& se monitorizeze circulatia aerului pentru a confirma ca
circulatia aerului este adecvata.

Aranjarea produselor: Curentul de aer trebuie sa fie distribuit uniform in intreaga incapere frigorifica
pentru a minimiza variatia temperaturii. Pentru a facilita buna circulatie a aerului, paletele sau lazile
trebuie amplasate in randuri, care sunt separate de minim 10-15 cm. Prin aceste spatii aerul circula,
permitdnd un bun contact a produselor cu aerul rece. Ambalajele sau lazile trebuie sa aiba orificii
adecvate, pentru a permite circulatia aerului rece peste produse. Este important ca produsele sa nu fie
amplasate prea sus sau prea aproape de ventilatoare, compresoare sau orificii de reintoarcere.
Amplasarea incorecta va impiedica circulatia aerului $i poate crea zone calde sau reci in interiorul
incaperii frigorifice, ceea ce poate duce la incalzirea produselor sau leziuni cauzate de congelare.

Controlul umiditatii

Mentinerea unui nivel inalt al umiditatii relative (UR) in mediul depozitarii frigorifice este importanta pentru
minimizarea pierderilor apei gsi mentinerea prospetimii i calitatii produselor proaspete. Nivelul redus de
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umiditate relativa poate cauza pierderea excesiva a apei, ceea ce duce la pierderea greutatii, recoltei,
zbércire, inmuiere si inrdutatirea calitatii. Pentru a micgora efectele negative ale umiditatii relative joase,
umiditatea relativa din incaperea de depozitare se monitorizeaza si mentine intre 90 i 95%.

Cauza pierderii apei: Transpiratia este pierderea apei din fructele si legumele proaspete. Intensitatea
transpiratiei este determinata in primul rand de temperatura si umiditatea relativa. Principala cauza a
transpiratiei fructelor si legumelor depozitate este insuficienta de presiune a vaporilor (IPV) intre produsul
proaspat si aerul din incaperea de depozitare. Atmosfera din produsele proaspete este in esenta saturata
Si presiunea vaporilor este direct legata de temperatura interna a produselor. Presiunea vaporilor din aerul
incaperii de depozitare depinde de temperatura si umiditatea relativa. IPV, care cauzeaza pierderile de
apa, creste pe masura ce creste temperatura din incapere sau se micsoreaza umiditatea relativa. Prin
urmare, pentru a minimiza pierderile de apa este important sa se raceasca adecvat produsele proaspete si
sa se mentina un nivel inalt al umiditatii relative in incaperea de depozitare.

Mentinerea nivelului inalt al umiditatii:
Umiditatea relativa a aerului din depozitul
frigorific este afectata de diferiti factori,
inclusiv forma serpentinei din evaporator si
modul ei de functionare, structura depozitului
si  utilizarea umezitoarelor. Umiditatea
relativa Tnaltd poate fi mentinutd prin
minimizarea  variatiei temperaturii  din
incapere si daca serpentina evaporatorului
functioneaza la  aproximativ  aceiasi
temperatura stabilitd in incapere. Aceasta se
realizeaza prin instalarea unei serpentine cu
o suprafatd mare si functionarea sistemului
la cea mai joasa diferenta de temperatura
posibila intre aerul revenit si temperatura ¥
serpentinei. Reducerea vitezei aerului sau timpului de functionare a ventilatorului cu 20-40% din
capacitate dupa racirea initiala poate ajuta la reducerea plerderllor de apa.

Cu ajutorul umezitorilor poate fi marit continutul de umezeala din aer, pentru a mentine nivelul inalt al
umiditatii relative. Aceasta este deosebit de important la inceputul sezonului de depozitare, cand se
utilizeaza cutii sau lazi din lemn pentru pastrarea fructelor. Lemnul uscat poate si va absorbi o cantitate
semnificativa de apa din aer, ceea ce la randul sau poate micsora umiditatea si deshidrata produsele
depozitate. Pe durata sezonului de depozitare, cutiile si lazile din lemn vor fi saturate cu apa si nu vor
mai absorbi agsa de multd umezeala din aerul incaperii de depozitare. Utilizarea lazilor din plastic poate
elimina aceasta problema.

Umidificare: Pentru a adauga eficient umezeala in aerul depozitului, apa trebuie vaporizata. Aceasta
se realizeaza eficace prin utilizarea umezitorilor cu duza cu presiune inaltd si volum mic pentru a
produce mici particule de apa care pot fi vaporizate rapid gi usor. Aceste duze trebuie plasate in fata
ventilatoarelor din camera de depozitare. Umezitoarele de tip rotativ pot de asemenea descompune apa
in ceata marunta datorita actiunii de dislocare gi aceasta metoda este mai sigura, pentru ca aceste
unitati nu au nevoie de orificii mici, care probabil se vor bloca. Un sfat general pentru pastrarea merelor
este de a adauga 1.5 | apa pe ora pentru fiecare tona de fructe. Cantitati mai mari de apa sunt adaugate
in primele 3-4 saptamani, daca merele sunt pastrare in lazi de lemn. Practica de inundare a podelii
camerei de depozit nu este 0 metoda eficientd de suplinire a umiditatii, pentru ca apa statatoare nu se
transforma eficient in vapori.

Mésurarea umiditatii. Instrumentele de masurare a umiditatii sau psihometrele sunt utile la monitorizarea
umiditatii din incaperea frigorifica. Aceste instrumente trebuie plasate in fluxul de aer de racire la circa 12 m
de serpentine. Functionarea umezitorilor poate fi reglata cu ajutorul indicatiilor instrumentelor de masurare.

Testarea fructelor in timpul depozitarii. Langa trapa de mostre a depozitelor frigorifice sau a depozitelor cu
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atmosfera controlata trebuie sa fie plasate mostre de mere de fiecare soi, din fiecare livada sau bloc al unei
livezi. Testarea trebuie sa se execute pe parcursul sezonului de depozitare. Testarea fermitatii reprezinta cea
mai exactd metoda de determinare a deteriorarii fructului. Taiati fiecare mar dupa ce acesta a fost testat
pentru fermitate pentru a determina prezenta culorii cafenii sau putrezirii in interiorul fructului. La fiecare
testare, luati 20 de mere din fiecare partida. Divizati partida in doua si testati primele zece fructe de doua ori
utilizdnd un penetrometru. Pastrati a doua partida de 10 fructe la temperatura camerei timp de o saptamana si
testati presiunea, obtinand o medie a partidei.

Spalarea in unele tari, merele sunt spalate si ceruite anterior ambalarii acestora pentru piata. Cerintele pentru
spalarea fructelor variaza in dependenta de tara si standardele de calitate a cumparatorului. Jgheaburile
pentru fructe necesita sa fie spalate cu agenti sanitari potriviti pentru a preveni raspandirea bolilor prin
intermediul apei pentru spalare. Detergentii special preparati (inofensivi din punct de vedere alimentar) pentru
spalarea fructelor vor inlatura murdaria si reziduurile externe de pesticide si vor pregati fructul pentru ceruire
(atunci cand cumparatorul a solicitat-0), dar actualmente in Moldova nu exista detergenti pentru fructe aprobati
pentru utilizare.

Sortarea. Discutiile purtate cu reprezentantii pietelor angro si cu comerciantii cu amanuntul majori au indicat clar
faptul ca diferiti cumparatori solicita diferite standarde de calibrare si ofera diferite preturi. Sortarea fructelor
pentru a oferi cumparatorului produse de o calitate constanta ce se incadreaza in specificatiile solicitate este
esentiala pentru asigurarea unui pret de comercializare rezonabil. Standardele minime includ sortarea pentru
dimensiuni, culoare si lipsa defectelor.

Toate sistemele de manuire si golire a
containerelor din incaperea de ambalare trebuie
sa fie examinate atent pentru a determina daca
acestea pot cauza contuzionarea. Locurile unde
fructele cad de la un nivel la altul al trebui sa fie
evitate Tnca la faza elaborarii/ achizitionarii
echipamentului (fructele pot trece printr-o panta
usoara, dar nu trebuie sa cada de la un nivel la
altul). Toate suprafetele rigide trebuie sa fie
acoperite cu material spongios dens ce va absorbi
toate impacturile. Materialul spongios trebuie sa fie
lavabil sau sa fie acoperit cu material lavabil,
pentru a asigura curatarea gi salubrizarea buna a
liniei de manuire/sortare. incaperea de ambalare
trebuie sa aiba cel putin un transportator/linie de
inspectare pentru fructe (si inlaturarea rebuturilor),

plus echipament de sortare dupa marime.
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