Maria Lidia lancu
Vegetale
intre recoltare siconsum




Vegetale intre recoltare si consum






Vegetale
intre recoltare si consum

Maria Lidia Iancu

Y

2
<

Editura Universitatii ,,Lucian Blaga” din Sibiu
2024



Editura Universitatii ,,Lucian Blaga” din Sibiu

Sibiu, Str. Lucian Blaga nr. 2A
http://editura.ulbsibiu.ro
editura@ulbsibiu.ro

Editor: AlexVasies

Redactor: Daniel Coman
Tehnoredactor: Claudiu Fulea

ISBN 978-606-12-2018-2



Cuprins

Prefata 7
1. Drumul post-recoltare al vegetalelor
1.1. Pierderi post-recoltare ale vegetalelor 11
1.2. Perisabilitatea si durata de pastrare a vegetalelor
proaspete 11
1.3. Recoltarea in pregatirea pentru valorificare 14
1.4. Aprecierea momentului culesului 16
1.5. Utilizari instrumentale in aprecierea gradului de
maturitate 19
1.5.1. Determinarea solidelor solubile utilizand
refractometrul 19
1.5.2. Determinarea caracteristicilor folosind penetrometrul 21
1.5.3. Fructe pentru consum in stare proaspata 24
1.5.4. Calibrarea folosind calibratorul de buzunar 32
1.5.5. Analiza instrumentala a culorii 33
1.5.6. Determinarea gradului de maturare,
testul cu amidon 44
2. Biologia si chimia legumelor si fructelor 47
2.1. Plante comestibile 47
2.2. Celula vegetala 48
2.2.1. Carbohidratii din plante 53
2.2.2. Culoarea si aroma vegetalelor 59
2.2.3. imbrunarea in fructe si legume 63
2.2.4. Fructe si legume, surse de antioxidanti 64

3. Procese fiziologice post-recoltare in fructe

si legume 75
3.1. Respiratia 75
3.2. Pierderea apei 77
3.3. Rata de respiratie 81

3.4. Maturarea 84



6 MARIA LIDIA IANCU

3.4.1. Modificari care apar in timpul maturarii

3.4.2. Productia de etilena si rolul sau in reglarea maturarii

3.4.3. Repausul germinativ si rasarirea

3.4.4. Influenta conditiilor de mediu asupra maturarii
3.4.5. Radiatiile gama

3.4.6. Substante pro maturare

3.4.7. Substante care inhiba maturarea

4. Depozitarea postrecoltare a vegetalelor
4.1. Bolile cartofului

4.2. Zvantare, sortare, CFF si transportul cartofilor
4.3. Pregatirea pentru depozitarea vegetalelor

4.3.1. Materiale si utilaje pentru depozitul clasic
4.3.2. Ambalarea

4.4. Schema tehnologica de pastrare a radacinoaselor si

cartofilor in spatii cu aerisire naturala
4.5. Depozitarea folosind atmosfera controlata (CA)
4.5.1. Sisteme de preracire
4.5.2. Metode de racire
4.5.3. Facilitati de depozitare

4.5.4.Transportul vegetalelor recoltate in conditii controlate

4.6. Depozitarea vegetalelor in conditii moderne.
Studii de caz
4.6.1. Depozitare in atmosferd modificata si
controlati. Inceputuri
4.6.2. Depozite moderne pentru pastrare vegetale
4.6.3. Pastrarea in atmosfera cu refrigerare
4.6.4. Pastrarea in atmosfera modificati(AM)
cu refrigerare
4.6.5. Schema tehnologica de depozitare a
merelor in atmosfera modificata si cu
refrigerare (studiu experimental)
4.6.6. Descrierea schemei tehnologice
4.6.7. Model experimental la depozitarea merelor
4.6.8. Alegerea si justificarea suprafetelor construite
4.7. Calcularea suprafetei depozitului de pastrare in
stare proaspata a merelor

5. Bibliografie

88
&9
92
92
101
107
107

109
109
112
114
119
121

127
128
129
129
134
135

137
137
147
155
156
159
159

163
166

167

173



Prefata

Planta este o structura relativ simplda, fixata in sol, dar care
reuseste sa se inmulteasca si sa se hraneasca folosind
mijloace extrem de simpliste (apd, energie luminoasd,
substante nutritive). Consumul acestor structuri ca alimente
duce la asigurarea unei diete bogate intr-o serie de elemete
nutritive esentiale, chiar terapeutice pentru organismul
uman.

Dupa recoltare partile morfologice ale plantelor care
devin parte din alimentatia umanda sunt incda vii, chiar
departe de planta mamd. Post-recoltare au loc, la nivelul
celulei vegetale transformari pentru maturare, degradare in
conditii ambientale. Stimularea sau inhibarea acestor
procese se realizeaza in conditii care au evoluat, in timp si
sunt sustinute foarte bine, acum, de alte ramuri economice.

Unele dintre cele mai pdstrate vegetale, pe o perioada
indelungata, in Romdnia, sunt cartofii, ceapa, merele si
radacinoasele.

Cresterea duratei de mentinere a valorilor indicatorilor
de calitate primari este sustinuta de folosirea unor instalatii
complexe, moderne de control a atmosferei i de modificare
a comporzitiei aerului.

Scopul acestui material este de a completa cunostintele
specialistilor si ale utilizatorilor cu noile modele
experimentale §i de productie folosite.

Maria Lidia lancu






1.
Drumul post recoltare al vegetalelor

Obiectivele principale ale aplicarii tehnologiei post-
recoltare la fructe si legume sunt: de mentinere a calitatii
(aspect, texturd, aromd si valoare nutritivd), protejarea
sigurantei alimentelor, reducerea pierderilor dintre recoltare
si consum.

In perioada post-recoltare este important mai degraba,
managementul eficient decat nivelul sofisticat al oricarei
combinatii tehnologice. Este cheia pentru atingerea
obiectivelor dorite. Operatiile la scara largd pot beneficia de
investitii in utilaje costisitoare folosite pentru manipulare si
tratamente post-recoltare de inalta tehnologie. Adesea aceste
optiuni nu sunt practice pentru manipulatorii la scard mica. In
schimb, tehnologiile simple, cu costuri reduse pot fi adesea
mai potrivite pentru operatii comerciale de volum mic, cu
resurse limitate pentru fermierii implicati in vanzari directe.

Multe inovatii recente in tehnologia post-recoltare au fost
ca raspuns la dorinta de a evita folosirea fortei de munca
costisitoare si la dorinta de obtinere de produse ,,perfecte” din
punct de vedere senzorial. Este posibil ca aceste metode sd nu
fie sustenabile pe termen lung din cauza preocuparilor socio-
economice, culturale sau de mediu. De exemplu, utilizarea
pesticidelor dupa recoltare poate reduce incidenta defectelor
de suprafatd, dar poate fi costisitoare atdt din punct de vedere
financiar, cét si din punct de vedere al consecintelor asupra
mediului. In plus, cererea in crestere pentru fructe si legume
produse organic ofera noi oportunitati pentru producétorii si
comerciantii la scard mica.
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Conditiile locale pentru manipulatorii la scara mica pot
include surplus de fortd de munca, lipsa creditului pentru
investitiile in tehnologia post-recoltare, alimentarea cu
energie electrica nesigurd, lipsa optiunilor de transport,
facilitati de depozitare sau a materialelor de ambalare. Din
fericire, existd o gama largd de tehnologii simple post-
recoltare din care sa aleaga, iar multe practici au potentialul
de a satisface nevoile speciale ale manipulatorilor de
alimente si comerciantilor, la scara mica.

v
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Casa de ambalare ——

Pastrare

A.ngrosmu

v
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‘

Constimator

Figura 1.1. Etape de manipulare dupa recoltare pentru un produs
horticol

Pasii de transport
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Exista multi pasi de interactiune implicati in orice sistem
post-recoltare (figura 1.1.). Produsele sunt adesea
manipulate de multe persoane diferite, transportate si
depozitate in mod repetat intre recoltare si consum. In timp
ce anumite practici si secventa operatiilor vor varia pentru
fiecare cultura, exista o serie generala de pasi in sistemele de
manipulare post-recoltare care vor fi urmati.

Aplicarea unora dintre practicile simple va permite
manipulatorilor la scard micd sd reducd pierderile de
productie, s asigure siguranta alimentelor si s contribuie la
mentinerea calitatii fructelor, legumelor.

1.1. Pierderi post-recoltare ale vegetalelor

Cele mai frecvente cauze ale pierderilor post-recoltare
continud sa fie manipularea brutald, ricirea si mentinerea
inadecvatd a temperaturii. Lipsa sortarii pentru a elimina
defectele inainte de depozitare si utilizarea materialelor de
ambalare inadecvate se adaugi si amplifica problemele. In
general, reducerea la minim a manipularii brute, sortarea
pentru indepartarea produselor deteriorate si bolnave si
gestionarea eficienta a temperaturii vor ajuta considerabil la
mentinerea unui produs de calitate si la reducerea pierderilor
de depozitare. Durata de depozitare va fi imbunatatita daca
temperatura in timpul perioadei postrecoltare este mentinuta
cat mai aproape de optimul posibil pentru un anumit produs
(tabelul 1.1).

1.2. Perisabilitate si durata de pastrare a vegetalelor
proaspete

Clasificarea culturilor horticole proaspete in functie de

perisabilitatea lor relativd si de durata potentiala de

depozitare in aer la temperatura si umiditate relativa aproape

optime. Este redatd in tabelul 1.2.
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Producitorii au optiunea de a recolta mai devreme, cand
legumele sunt mai delicate si mai valoroase, mai tarziu cand
fructele sunt la o etapa mai coapte, mai aromate; sau mai des
(profitand de recoltele multiple pentru a aduna produsele in
stadiul optim de maturitate). Toate aceste optiuni pot duce la
profituri mai mari datoritd valorii mai mari a produsului pe
care 1l au de oferit spre vanzare.

Tabel 1.1. Pierderea calititii vegetalelor dupa recoltare
(Kader, A.A, 1993)
Principalele cauze de pierdere a
Specii Reprezentanti calitatii dupa recoltare (in ordinea
importantei)

Sfecla, leziuni mecanice

Ceapa, vindecare nepotrivita

Usturoi _ incoltire si inrddacinare
Morcov _ vestejire

Radacinoase Cartof  descompunere
Cartof dulce  leziuni cauzate de frig (culturi
radacinoase subtropicale si
tropicale)
Salatd verde _ pierderi de apa (ofilire)
Sfeclarosie _ pierderea culorii verzi (ingdlbenire)
Vegetale cu Spanac _leziuni mecanice
frunze p < — PP
Varza _rata de respiratie relativ inaltd
Cepe verzi  descompunere
Anghinare _ leziuni mecanice
Legume Brocoli _ ingélbenirea si alte decolorari
flori Conopida _ pierderea floretelor
descompunere
Castraveti _exces de maturitate la recoltare
Dovleac _ pierderi de apd (scadere)
Fructe Vanata _ vanatai si alte leziuni mecanice
imature Ardei _ ranire prin frig
Bame descompunere
Fasole ,,snap”
Rosii  vanatai
Pepene  coacerea excesiva si iInmuierea
Citrice _ excesiva la recoltare
Legume si Banane _ pierdere de apa
fructe Mango  leziuni cauzate de frig
mature Mere _ (fructe sensibile la frig)

Struguri _ modificéri compozitionale
Fructe cu simbure tare  descompunere
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Tabel 1.2. Clasificarea culturilor horticole in functie de
perisabilitatea lor
(Kader, A.A, 1993)

Perisabilitate

Durata potentiala
de depozitare
(sdptamaini)

Mrfuri

Foarte inalta

<2

caise, mure, afine, cirese,
smochine, zmeura, céapsuni;
sparanghel, muguri de fasole,
broccoli, conopida, ceapa
verde, salata verde, ciuperci,
pepene rosu, mazare, spanac,
porumb dulce, rosii (coapte);
majoritatea florilor si frunzelor
taiate; fructe si legume minim
procesate

Inalta

2-4

avocado, banana, struguri (fara
tratament cu SO,), guava,
mosmon japonez, mandarind,
mango, pepeni, nectarine,
papaya, piersici, prune,
anghinare, fasole verde, varza
de Bruxelles, varza, telina,
vinete, salata verde, bame,
ardei, dovleac de vara, rosii
(partial coapte).

Moderata

mere si pere (unele soiuri),
struguri  (tratati cu  SO,),
portocale, grapefruit, lime,
kiwi, curmal, rodie, sfecla rosie,
morcov, ridichi, cartof
(imatura).

Slaba

8-16

mere si pere (unele soiuri),
lamaie; cartof (maturd), ceapa
uscata, usturoi, dovleac,
dovleac de iarna, cartof dulce,
taro, igname; bulbi si alte
propagule de plante
ornamentale.

Foarte slaba

> 16

nuci, fructe uscate si legume.
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1.3. Recoltarea in pregiitirea pentru valorificare

Una dintre cele mai frecvente greseli pe care le fac
cultivatorii este sd recolteze fructele prea devreme, atunci
cand acestea sunt insuficient coapte si nu si-au dezvoltat inca
aroma complet. Unele legume, daca se lasd sd se dezvolte
mai mult, vor fi prea fibroase sau pline de seminte. La multe
culturi horticole, daca se recolteaza dintr-o data tot, vor
exista vegetale care sunt fie sub-mature, fie prea mature.
Utilizarea unui indice de maturitate ca standard va reduce
foarte mult pierderile de pre-sortare. Pentru unele culturi,
aceasta implicd utilizarea unui refractometru pentru a
masura zaharurile si a unui penetrometru pentru a masura
fermitatea.

Leziunile mecanice in timpul recoltdrii pot deveni o
problemd serioasd, deoarece ranile predispun la
descompunere, pierderea crescutd de apa si ratele crescute
de productie respiratorie si de etilend, ceea ce duce la o
deteriorare rapida. In general, recoltarea folosind un utilaj va
provoca mai multe daune decat recoltarea manuald, desi
unele culturi de radacina pot fi grav deteriorate prin sdparea
manuala neglijenta.

Containerele folosite de culegatori pe teren trebuie sa fie
curate, sd aiba suprafete interioare netede si sa nu aiba
margini aspre. Lazile de plastic stivuibile, desi initial erau
scumpe, sunt durabile, reutilizabile si usor de curdtat (FAO,
1989). Daca se folosesc cosuri, acestea ar trebui sa fie tesute
,»,pe dos in afard” cu cioturile de la inceputul si de la sfarsitul
fiecarui baston pe exteriorul cosului (Grierson,W. 1987).

Recoltatoarele manuale ar trebui si fie alese adecvat
culturii pentru a minimiza daunele si risipa si ar trebui sa fie
capabile sa recunoasca stadiul de maturitate adecvat pentru
produsele pe care le manipuleaza. Culegatorii trebuie sa
recolteze cu grija, prin ruperea, tdierea sau smulgerea
fructelor sau legumelor din plantd in modul cel mai putin
daunator. Varfurile cutitelor ar trebui sa fie rotunjite pentru a
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minimiza crestaturile accidentale si deteriorarea excesiva a
plantelor perene. Cutitele si aparatele de tuns ar trebui sa fie
intotdeauna bine ascutite. Culegatorii trebuie instruiti sa isi
goleasca sacii sau cosurile de cules cu grija. Daca recoltatorii
culeg direct in containere mari, produsele pot fi protejate de
vanatdi prin utilizarea unui jgheab de decelerare realizat din
panza. Containerele de camp ventilate, stivuibile trebuie
mentinute curate si netede.

Expunerea la soare trebuie evitatd cat mai mult posibil
in timpul si dupd recoltare, deoarece produsele lasate la
soare vor castiga caldurd si pot fi arse de soare. Produsele
expuse la lumina soarelui pot deveni n curand cu 4-6 °C mai
calde decat temperatura aerului (Thompson si altii, 2001).
Cosurile de camp trebuie asezate la umbra sau acoperite lejer
(de exemplu, cu panza de culoare deschisd, materiale
vegetale cu frunze, paie sau un recipient gol rasturnat) daca
sunt de asteptat intarzieri in indepartarea lor de pe camp.
Recoltarea de noapte sau dimineata devreme este uneori o
optiune pentru recoltarea produselor atunci céand
temperaturile interne sunt relativ scizute, reducand energia
necesard pentru racirea ulterioara. Fluxul de latex este
adesea mai scazut mai tarziu dimineata decat in zori pentru
culturi precum mango si papaya (Pantastico, Er.B. 1980),
astfel Incat recoltarea cat mai tarziu dimineata poate reduce
eforturile ulterioare necesare pentru curatarea produsului
inainte de ambalare. De asemenea, citricele nu trebuie culese
dimineata devreme, cand sunt turgente, din cauza
susceptibilitatii lor mai mari la eliberarea de uleiuri esentiale
din glandele uleioase de flavedo care provoaca pete de ulei
(pete verzi pe citricele galbene si portocalii dupa degresare).

Imediat dupa recoltare, cand produsele sunt pregatite
pentru comercializare, racirea este esentiald. Raécirea
(cunoscuta si ca ,pre-racire”) este indepartarea céldurii de
camp direct dupa recoltare, inainte de orice manipulare
ulterioara. Orice Intarziere 1n racire va scurta durata de viata
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post-recoltare si va reduce calitatea. Chiar si produsele
supuse racirii si incélzirii repetate se deterioreazd Intr-un
ritm mai lent decat produsele care nu au fost racite (Mitchell,
F.G. si altii, 1972).

Manipularea brutala in timpul pregétirii pentru piatd va
creste vanataile si daunele mecanice si va limita beneficiile
racirii. Drumurile dintre cadmp si depozitul de ambalare ar
trebui sa fie nivelate si fara gropi. Cutiile de camp trebuie sa
fie bine asigurate in timpul transportului si, dacd sunt
stivuite, sa nu fie supra umplute. Vitezele de transport
trebuie sa fie adecvate calitatii si conditiilor drumurilor, iar
suspensiile camioanelor sau remorcii trebuie sa fie pastrate
in stare bund. Presiunea redusd a aerului in pneuri pe
vehiculele de transport va reduce cantitatea de miscare
transmisd produsului (Kader, A.A., 2002).

Orice practica care reduce numarul de manipulari ale
produselor va ajuta la reducerea pierderilor ca: ambalare pe
camp, selectarea, sortarea si tunderea produselor.

1.4. Aprecierea momentului culesului
Au fost stabilite standarde de maturitate pentru multe culturi
de fructe, legume si flori. Recoltarea culturilor la maturitatea
adecvata permite manipulatorilor sd-gi inceapd munca cu
produse de cea mai buna calitate posibild. Produsele
recoltate prea devreme pot sd nu aiba aroma si sa nu se coaca
corespunzator, in timp ce produsele recoltate prea tarziu pot
fi fibroase sau supracoapte. Culegatorii pot fi instruiti in
metodele de identificare a produselor care sunt gata pentru
recoltare. In studiile sale Kader, 2002, ofera cateva exemple
de indici de calitate.
Astfel la:
e mere, pere conteaza zilele trecute de la inflorirea
completd pand la recoltare si unitatile de caldura
medii 1n timpul dezvoltarii;
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mazare, mere, porumb dulce, dezvoltarea stratului de
abscizie;

pepeni, mere, guava, morfologia si structura
suprafetei;

stralucirea unor fructe (dezvoltarea stratului de
ceard);

marimea conteaza la toate fructele si multe legume;
densitatea la cirese, pepeni verzi, cartofi;

forma, data de exemplu de angularitatea bananelor,
obraji plini la mango;

compactitatea la broccoli si conopida;

soliditatea la salata verde, varza, varza de Bruxelle;
alte proprietati texturale ca fermitate la mere, pere,
fructe cu samburi;

sensibilitate la mazare;

toate fructele si majoritatea legumelor, culoarea cojii
si structura interioara, culoarea pulpei unor fructe;
factori compozitionali, continut de amidon;

mere, pere, struguri continut de zahar;

mere, pere, fructe cu sdmburi, struguri, continut de acid,
raport zahar/acid, rodie, citrice, papaya, pepeni, kiwi;
continut de suc, citrice;

continut de ulei, avocado;

astringentd (continut de tanin) la curmale;
concentratia interna de etilena, mere, pere.

Legumele sunt recoltate pe o gama larga de maturitati, in
functie de partea din plantd folositd ca hrana. Exemple de
indici de maturitate a culturilor de legume:

culturi de radacini, ridiche si morcov, bulbi si
tuberculi, suficient de mare si crocant;

cartofi, ceapa si usturoi, atuci cand incep sa se usuce,
yam, fasole si ghimbir, suficient de mare (supra-
matur daca este dur si fibros);

ceapa verde, dupa lungimea frunzelor.
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Legume cu fructe:

cowpea (fasole lunga de 1m), fasole snap, batao
(fasole scurtd), mazare dulce si fasole Tnaripata,
pastai bine umplute care se rup usor;

fasole de Lima si mazdre porumbel, pastai bine
umplute care incep sa-si piardd verdeata;

bame, dimensiunea dorita atinsa si varfurile care pot
fi rupte usor;

upo, tartdcutd, dimensiunea doritd a fost atinsa si
unghia mica poate patrunde in continuare pulpa cu
usurintd (supra-maturd dacd unghia micd nu poate
patrunde usor in pulpa);

vinete, tartadcutd amara, chayote sau castraveti feliati,
dimensiunea doritd a fost atinsd, dar inca frageda
(supra-maturd daca culoarea se intuneca sau se
schimba si semintele sunt dure);

porumb dulce, exudd seva laptoasd din miez daca
bobul este taiat;

rosie, semintele alunecd atunci cand fructele sunt
taiate sau culoarea verde devine roz;

ardei dulce, culoare verde intens devine terna sau
rosie;

pepene rosu, se separa cu usurintd de vrej cu o usoara
rasucire, lasdnd cavitatea curatd, culoarea partii
inferioare devine galben crem, sunet de gol cand este
batut pe coaja;

pepenele galben, schimbarea culorii fructelor de la
un usor alb verzui la crem cu aroma pronuntata.

Legume cu flori:

conopida, ciorchine compact (supra-matur daca
ciorchinele de flori se alungeste si se slabeste);
brocoli, ciorchini de muguri compacti (supra-maturi
daca sunt liberi).
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Legume cu frunze:
e salata verde, suficient de mare inainte de inflorire;
e varza, cdpatdnd compactd (supra-maturatd daca
cdpatana crapd);
e telind, destul de mare inainte de a fi folosita
(Bautista, O.K. si Mabesa, R.C., 1977).

1.5. Utilizari, instrumentale, in aprecierea gradului de
maturitate
1.5.1. Determinarea solidelor solubile utilizind
refractometrul
Zaharurile sunt principalele solide solubile din vegetale si,
prin urmare, solidele solubile pot fi utilizate ca o estimare a
gradului de dulce. Un refractometru de ména poate fi folosit
in aer liber pentru a masura continutul de substantd uscata
solubila, % SSC (soluble solid content) (grade echivalente
Brix pentru solutii de zahar - °Bx) intr-o mica proba de suc
de vegetale. Temperatura va afecta citirea (cresterea cu
aproximativ 0,5% SSC pentru fiecare 5°C ), asa ca ar trebui
sd ajustati masurarea pentru temperatura de 20°C. O presa
functioneaza bine pentru a stoarce pulpa din mostrele de
fructe. Pentru fructele mici, folositi fructele intregi. Pentru
fructele mari, luati o pana de la capatul tulpinii pana la
capatul florii si pana la centrul fructului. Indepartati orice
pulpa prin filtrarea sucului printr-o bucatd micd de panza.
Trebuie sa curdtati si sa verificati punctul ,,0” al
refractometrului (figura 1.2) care se face folosind apa
distilata (0% SSC la 20°C ) (tabelul 1.3). Iata cateva exemple
de % SSC, minim propus pentru marfuri selectate. Daca
citirea indica un % SSC mai mare, atunci produsul este mai
bun decét standardul minim.
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Figura 1.2. Refractometrul portabil sus stinga: 1 — sistemul de prisme
(clapeta transparentd); 2 — tubul telescopic (luneta); 3 — ocularul unde se
vede scala si planurile cu suprafata de interferenta-stanga jos; 4 — cheia de
ajustare a punctului ,,0” (dreapta jos)

Capsunile care au o aroma excelentd, de exemplu, ar
masura 8% SSC sau mai mult.

Tabel 1.3. Continutul de zaharuri, refractometrice din fructe
(Kader, A.A. 1999)

% SSC, minim

Caise 10 Nectarine 10
Coacaze 10 Papaya 11.5
Cirese 14-16 Piersici 10
Struguri 14-17.5 Pere 13

Kiwi 6.5 Ananas 12

Mango 10-12 Prune 12
Pepene galben 10 Rodie 17

Pepene verde 10 Capsuni 7
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1.5.2. Determinarea caracteristicilor structo-texturale
folosind penetrometrul

Fermitatea structo texturala, crocanta pot fi estimate prin
presarea produselor sau prin muscatura. Masuratorile
obiective pot fi facute cu penetrometre. Cel mai obisnuit
mod de a masura fermitatea este rezistenta la compresiune.
Penetrometrul pentru fructe Effe-gi este o sonda de mana cu
un indicator pentru forta exprimata in kilograme (net.1.1)
(figura 1.3). Pentru a masura fermitatea, se utilizeaza fructe
cu temperatura uniforma, deoarece fructele calde sunt de
obicei mai moi decat fructele reci. Utilizati fructe de
dimensiuni uniforme, deoarece fructele mari sunt de obicei
mai moi decat fructele mai mici. Faceti doua teste de
intepare per fruct pe fructele mai mari, o datd pe obrajii
opusi, la jumatatea distantei dintre codita si capatul florii.
Scoateti un disc de coajd (mai mare decat varful care
urmeaza sa fie utilizat) si alegeti varful corespunzator al
pistonului. Tineti fructele pe o suprafata stationara, dura si
fortati varful sa cada in fruct cu o viteza lentd si uniforma
(2s) pana la linia trasatd pe varf. Duceti citirea la cea mai
apropiata fortd de 0,5 Ib. Dimensiunile adecvate ale varfului
pistonului £ffi-gi pentru a fi utilizate atunci cand se masoara
fermitatea fructelor selectate sunt: 1,5 mm la masline, 3 mm
la cirese, struguri, cdpsuni, 8 mm la caise, avocado, kiwi,
pere, mango, nectarine, papaya, piersici, 11 mm la mere.

Se calibreaza testerele de fermitate tindnd testerul
vertical si asezand varful pe talerul unui cantar. Apasati in
jos pana cand cantarul Inregistreaza o anumita greutate, apoi
cititi testerul de fermitate. Repetati de 3 pana la 5 ori, daca
descoperiti cd instrumentul citeste la fel ca si cantarul, este
gata de utilizare. Puteti regla penetrometrele inserand saibe
in locatiile corespunzatoare (urmati instructiunile care vin cu
instrumentul).
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Figura 1.3. Penetrometru digital (a); analog (b) (net 1.1; net 1.2)

Penetrometrul este un dispozitiv portabil practic pentru
controlul gradului de maturitate al diferitelor tipuri de fructe.
Spre deosebire de un penetrometru analog varianta digitala
ofera o precizie mai mare. Cu penetrometrul se obtin
informatii valoroase despre timpul optim de recoltare. In
plus, calitatea 1n timpul depozitarii, transportului si
distributiei poate fi, de asemenea, monitorizata.
Penetrometrul are o celuld de masurare internd si este
controlat de un microprocesor. Acest microprocesor permite
citirea rapida si precisd. Este prevazut cu un dispozitiv de
montare pentru un suport de testare si, daca este prezent,
poate fi montat pe acesta. Acest lucru minimizeaza erorile
utilizatorului si permite masuratori in serie.

Cand se vorbeste despre procesul de maturare in fructe,
este necesar sa se faca distinctia intre maturitatea fiziologica
si maturitatea pentru distributie. Maturitatea fiziologicd se
realizeaza numai in mediul natural de crestere si corespunde
celui mai bun timp de recoltare pentru distribuirea acestui
soi de fruct. Scadenta timpului de distributie este obtinuta
mai tarziu si indicd cel mai bun timp pentru consum (daca
culoarea, gustul si fermitatea sunt ideale pentru utilizatorul
final). Fructele climacterice ajung mai tarziu la maturitate
pentru distributie, deoarece continud sa se coacd dupa
recoltare. In timpul maturitatii, se constati o schimbare
internd intensd in fructe. Aceastd schimbare se reflectd in
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culoarea, forma si duritatea sa. Este necesar pentru evitarea
erorilor si pierderilor prin depreciere, sa se obtind valori
obiective care sd permitd urmarirea evolutiei maturitatii.
Deci se fac masuratori corecte, pentru cel mai bun timp de
recoltare si pentru urmatoarele procese(de exemplu, pentru
determinarea calitdtii fructelor, valoarea pentru distributia
pietei sau pentru consumatorul final) n special pentru
fructele dependente de clima. Masurarea rezistentei sau a
duritatii fructului cu penetrometrul ofera informatii despre
gradul de maturitate, motiv pentru care este cea mai
raspandita metoda de control.

Duritatea, masuratd cu penetrometrul scade odatd cu
procesul de maturare, dar trebuie sa se tina cont de specia de
fructe si zona de cultivare sau de temperaturd si marime.
Fermitatea fructelor devine mai mica, cu cat acestea sunt mai
mari si cu cat este mai mare temperatura.

Informatii importante despre penetrometru
De exemplu, pentru o valoare specificd de 4.320 g masurata
cu penetrometrul, trebuie sd se calculeze forta aplicata
efectiv in functie de varful de penetrare. Aceasta forta este
egalad cu valoarea in kg impartitd la suprafata selectatd
corespunzatoare varfului de indentare:

o diametrul real al varfului de taiere (mm): 6,8;11,3;

e suprafata reald a varfului de taiere (cm?): 0,28; 0,5; 1;

e forta aplicatd: 15,43 kg/cm?; 8,64 kg/cm?; 4,32 kg/cm?.
In literatura s-au obtinut urmatoarele valori pentru fermitatea
structo texturald a unor soiuri de mere, folosind penetrometrul:
Golden Deliciosus - 7,58 kg/cm?; Florina - 8,18 kg/cm?; Idared
- 6,98 kg/cm?; Renet Simirenko - 7,28 kg/cm? (Nicuta, A, 2018).

Odata finalizatd determinarea pentru un soi de mar se
obtine valoarea fermitétii. Este importantd valoarea medie a
fermitatii astfel incat ea sa fie relevanta pentru un lot de mere
si calcularea unui coeficient de variatie(CV) care defineste
omogenitatea lotului respectiv. Se recomandd pentru o
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apreciere completa sa se foloseasca o medie a masuratorilor
si coeficientului de variatie si astfel se poate definii
omogenitatea lotului astfel:
e (CV<10% - lotul este bun;
e 10% < CV > 15% - lotul este mediu din punct de
vedere a omogenitatii;
o CV >15% - lotul nu este bun din punct de vedere a
omogenitatii.

1.5.3. Fructe pentru consum in stare proaspata

Studiu de caz - STANDARD PENTRU MERE de consum
Acest standard se aplicd fructelor din soiurile de mere
comerciale, cultivate, Malus domestica din familia
Rosaceae, care urmeaza sa fie furnizate In stare proaspata
consumatorului, dupd pregitire specifici si ambalare.
Merele pentru prelucrare industriala sunt excluse.

Cerinte minime privind calitatea
In toate categoriile, sub rezerva prevederilor speciale pentru
fiecare categorie si a tolerantelor admise, marul trebuie sa fie:
o intreg, codita poate lipsi, cu conditia ca ruptura sa fie
curatd si pielita din jur s nu fie deteliorata;
e sdnatos, produsul afectat de putrezire sau deteriorare
de natura sa il faca impropriu consumului este exclus;
e fermiar fermitatea in acest context este folositd pentru
a indica un nivel adecvat de maturitate al fructului,
mai degraba decdt un stadiu al maturarii si se
recunoaste cd variaza in functie de soiurile de mere;
e curat, deci trebuie s fie lipsit de materiale straine de
cultura, vizibile;
e practic lipsit de actiunea rozatoarelor, pasari, animale
care afecteaza aspectul general al produsului;
e fara umiditate exterioara anormald, excluzand
condensul dupa scoaterea din depozitul frigorific;
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e lipsit de orice miros si/sau gust strain;
e fard daune cauzate de temperaturi scazute si/sau
ridicate;

e practic lipsit de semne de deshidratare.
Merele trebuie sa aiba o culoare caracteristica soiului si
zonei in care sunt cultivate. Dezvoltarea si starea merelor
trebuie sa fie astfel incat sa le permita:

e rezistenta la transport si manipulare;

e si fie receptionate n stare buna la locul de depozitare.
Cerinte de maturitate
Merele trebuie sa fie intr-un stadiu de dezvoltare care sa le
permita sd continue procesul de coacere $i sa atinga un stadiu
de coacere cerut in raport cu caracteristicile de soi. Pentru a
verifica cerintele minime de maturitate se urmaresc cativa
parametri precum: aspecte morfologice, fermitatea, indicele
refractometric.

Clasificare

in conformitate cu defectele admise in Anexa — Alocatia
maxima pentru defecte, merele sunt clasificate in trei clase
definite mai jos:

Clasa ,,Extra”

Calitatea fructelor din aceastd clasa este superioard. Pulpa
trebuie sa fie sanatoasa. Ele trebuie sd aibe caracteristicile
soiului. Acestea trebuie s fie lipsite de defecte, cu exceptia
defectelor superficiale foarte usoare, prevazute care nu
afecteaza in general aspectul produsului, calitatea pastrarii si
prezentarea 1n limitele definite in anexa.

Clasa |

Merele din aceastd clasa trebuie sa fie de buna calitate. Pulpa
trebuie sd fie sdnatoasa. Ele trebuie sa fie caracteristice
soiului. Urmatoarele defecte usoare pot fi totusi permise, cu
conditia ca acestea sd nu afecteze aspectul general al
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produsului, calitatea, calitatea pastrdrii si prezentarea in
ambalaj, adicad defecte ale cojii si alte defecte nu trebuie sa
depaseasca limitele definite in anexa.

e un usor defect de forma si dezvoltare;

e un usor defect de colorare;

o usoare defecte ale pielitei sau alte defecte (tabelul 1.4).

Clasa IT
Aceasta clasa include merele care nu se pot califica pentru a
fi corespunzatoare pentru clasele superioare, dar satisfac
cerintele minime specificate in sectiunea de conditii minime
necesare. Cu toate acestea, pot fi permise urmatoarele
defecte, cu conditia ca merele sa-si pastreze caracteristicile
esentiale in ceea ce priveste calitatea, calitatea de pastrare si
prezentare:

e defecte de forma si dezvoltare;

o defecte de colorare;

o defecte ale pielitei (tabelul 1.4).

Culoarea merelor
In toate clasele, in absenta legislatiei nationale, se pot aplica
urmatoarele coduri de culoare, cu exceptia soiurilor de mere
verzi si galbene:
Cod Procentul de culoare
75 % sau mai mult
50 % sau mai mult
25 % sau mai mult
mai putin de 25 %

oaQw»

Dispozitii privind dimensionarea

Marimea este determinatd de diametrul maxim al sectiunii
ecuatoriale sau de greutatea fiecarui mar. Pentru toate
soiurile si toate clasele dimensiunea minima este de 60 mm
daca masuratorile sunt dupd diametru sau 90 g daca este
masuratd prin greutate (cantarire). Fructele de dimensiuni
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mai mici pot fi acceptate cu conditia ca nivelul Brix al
produsului sa fie corespunzator sau depaseste 10.5 °Bx si
dimensiunea nu este mai mica de 50 mm sau 70 g.

Dispozitii privind tolerantele
Tolerantele de calitate si dimensiune sunt permise in fiecare lot
pentru produsele care nu indeplinesc cerintele clasei indicate.
Tolerante de calitate
Aplicarea urmatoarelor tolerante ar trebui sia ia in
considerare faptul cd 1n etapele urmatoare exportului;
produsele pot prezenta In raport cu cerintele standardului:
e lipsd usoara de turgescentd, prospetime, pentru
produsele clasificate in alte clase decat clasa
SExtra”.

Clasa ,,Extra”

Din numarul sau greutatea merelor, 5%, care nu indeplinesc
cerintele clasei, dar Intrunesc cele din clasa I sau, in mod
exceptional, care se incadreaza in tolerantele acelei clase.
Incluse in acestea nu se admite mai mult de 1.0 % pentru
merele afectate de putregai sau afectiuni interne.

Clasa 1

Din numarul sau greutatea merelor, 10% care nu indeplinesc
cerintele clasei, dar le intrunesc pe cele din clasa a-II-a sau,
in mod exceptional, care se incadreaza in tolerantele acelei
clase. Incluse in acestea nu se admite mai mult de 1% pentru
merele afectate de putregai sau daune interne.

Clasa 11

Din numarul sau greutatea de mere, 10%, care nu
indeplinesc nici cerintele categoriei, nici cerintele minime,
cu exceptia merelor afectate de descompunere sau
deteriorari interne care nu ar trebui sd fie mai mare de 2%.
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Se admite, 2% maxim, din numarul sau greutatea fructelor
care pot prezenta urmatoarele defecte:
pete de pluta (bitter pit);
e deteriorare usoara sau pielitd ruptd/crapaturi
nevindecate;
e prezenta insectelor/daunatorilor care se hranesc
intern sau deteriorarea pulpei cauzata de daunatori.

Tolerante de marime

Pentru toate clasele de fructe supuse regulilor de
uniformitate, 10% din numadrul sau greutatea merelor nu
indeplinesc dimensiunea indicatd pe ambalaj. Aceasta
tolerantd nu poate fi extinsa pentru a include produse cu o
dimensiune mai mica de 50 mm sau 70 g daca continutul de
substanta uscata solubila este sub 10.5 °Bx.

Dispozitii privind prezentarea
Uniformitate
Continutul oricarui pachet trebuie sa fie uniform si numai cu
mere de aceeasi origine, calitate, dimensiune (dacd este
dimensionatd) si varietate. Pentru clasa ,,Extra”, culoarea
trebuie sa fie uniforma. Pachete de vanzare (cu o greutate
neta nu mai mare de 5 kg) pot fi formate din amestecuri de
soiuri $i marimi cu conditia ca acestea sa fie uniforme ca si
calitate, iar pentru fiecare soi In cauza, originea sa. Ceea ce
se vede din continutul pachetului trebuie sa fie reprezentativ
pentru intregul continut, cu exceptia dimensiunilor si a
soiurilor mixte.
Uniformitatea merelor poate fi masurata in conformitate
cu una dintre urmatoarele optiuni:
A. Dupa diametru: diferenta maxima de diametru a
merelor din acelasi pachet se limiteaza la:
e 5 mm dacd diametrul celor mai mici mere este
mai mic de 80 mm.;
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e 12 mm dacd diametrul celui mai mic mar este
egal sau peste 80 mm.
sau
B. Dupa greutate: diferenta maxima de greutate Intre
mere din acelasi pachet se limiteaza la:
e 15 g daca greutatea celui mai mic mar este de 90 g;
e 20 g daca greutatea celui mai mic mar este de 90 g
si peste, dar sub 135 g;
e 30 g daca greutatea celui mai mic mar este de
135 g si peste, dar sub 200 g;
e 40 g daca greutatea celui mai mic mar este de
200 g si peste, dar sub 300 g;
e 50 g daca greutatea celui mai mic mar este peste
300 g.
Nu exista o uniformitate de marime pentru merele ambalate
in vrac, in pachet sau pachet de vanzare.

Ambalare

Merele trebuie ambalate astfel incat sia fie protejate
corespunzator. Materialele folosite in interiorul ambalajul
trebuie sa fie noi (in sensul prezentului standard, acesta
include materialul reciclat de calitate alimentara), curat si de
o calitate care sa evite cauzarea oricaror daune externe sau
interne legumelor §i fructelor. Este permisa utilizarea hartiei
sau a stampilelor care poartd specificatii comerciale, cu
conditia ca imprimarea sau etichetarea sa fi fost facutd cu
cerneald sau clei netoxic. Merele vor fi ambalate in fiecare
recipient 1n conformitate cu Codul International
Recomandat al Practicii pentru ambalarea si transportul
Sfructelor si legumelor proaspete (CAC/RCP 44-1995).

Descrierea containerelor

Containerele trebuie sd indeplineascd caracteristicile de
calitate, igiena, ventilatie si rezistentd pe care trebuie sa le
asigure la manipularea, transportul si conservarea
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corespunzatoare a merelor. Pachetele trebuie sa fie lipsite de
orice materie straina si miros.

Marcare sau etichetare

Pachete de consumator

In plus fata de cerintele Standardului general Codex pentru
etichetarea alimentelor preambalate (CODEX STAN 1-
1985), se aplica urmatoarele prevederi specifice:

Natura produsului

Daca produsul nu este vizibil din exterior, fiecare pachet
trebuie sa fie etichetat cu numele producatorului si poate fi
etichetat cu denumirea soiului, clasei, codul culorii (daca
este utilizat) si marimea/greutatea sau numarul de piese
prezentate in randuri si straturi.

Recipiente cu amanuntul

Fiecare pachet trebuie sa contind urmatoarele informatii, in
litere grupate pe aceeasi parte, lizibil si marcat de nesters si
vizibil din exterior sau in documentele care Insotesc
expedierea. Pentru produse transportate in vrac, aceste
indicatii trebuie sd apara pe un document care insoteste
marfurile.

Identificare

Denumirea companiei si adresa, numele ambalatorului
si/sau  expeditorului. Cod de identificare (optional)
(Legislatia nationald a unui numar de tari impune declararea
explicitd a numelui si adresei). Dar cand se utilizeaza o
marca de cod, referinta ,,ambalator si/sau expeditor (sau
echivalent abrevieri)” trebuie indicata in stransa legatura cu
marca de cod.

Natura produsului
Denumirea produsului dacd continutul nu se vede bine din
exterior. Denumirea soiului sau soiurilor (acolo unde este cazul).
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Originea produsului
Tara de origine si, optional, zona in care este cultivat sau
denumirea nationald, regionala sau locala.

Identificarea comerciala
e (lasa;
e Dimensiune (daca este dimensionatd);
e Cod de culoare (daca este utilizat);
e Marca de inspectie oficiala (optional).

Contaminante

Prin prezentul standard se reglementeaza produse care
trebuie sa respecte nivelul maxim din Codexul General-
Standard pentru contaminanti si toxine din alimente i furaje
(CODEX STAN 193-1995). Prin prezentul standard
produsele trebuie sa respecte limitele maxime de reziduuri
stabilite pentru pesticide de Comisia Codex Alimentarius.

Igiena

Se recomandd ca produsele acoperite de prevederile
prezentului standard sa fie pregatite si tratate in conformitate
cu sectiunile corespunzatoare din Codul international de
practica recomandat.

Codurile de practica.

Produsele trebuie sa respecte orice criterii microbiologice
stabilite In conformitate cu Principii pentru stabilirea si
aplicarea criteriilor microbiologice pentru alimente
(CAC/GL 21-1997).
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Tabel 1.4. Descrierea claselor de mere conform Codex Stan 299

Clasa

Defecte s Clasa I Clasa II
L. Extra
S < 9 209 09
Calici/cavitatea neteda ca 34) .A) > .A]
caliceala o plasa din din din
suprafata suprafata suprafata
< 1% 5% 33%
neteda : : .
solidd din din din
suprafata suprafata suprafata
acumulare pentru ambele tipuri 3% 20% 50%
de rumenirea nu trebuie sa din din din
depaseasca urmatoarele suprafata suprafata suprafata
Pete si vanatai acumulate:
e  -vanatai cu usoara
decol ;
cleamict cauzate €€ SCabs g 50¢m? 0,25 cm? 1,00 cm?
(Venturia inaequalis), 2 2
. . 1,0 cm 2,50 cm
e -alte defecte/pete inclusiv
vindecate, urme de
grindina
Crapaturi ale tulpinii sau
caliciului (vindecate sau bine ~  ............. 0,5 cm 1 cm
vindecate)
Lungimea maxima de forma
alungita. 2 cm 4 cm
defecte

Rumenirea poate fi descrisd pur si simplu ca o ,,zona
rugoasd maronie sau dungi pe coaja marului”. In setarea
unor soiuri de mere este o caracteristica a soiului iar pentru
altele un defect de calitate. Indemnizatii pentru rumenire va
fi aplicatd soiurilor de mere pentru care rumenirea nu este o

caracteristica.

1.5.4. Calibrarea folosind calibratorul de buzunar

Se foloseste pentru obtinerea valorii diametrului care este
folosit la calibrare, gradarea fructelor si incadrarea in clase de
calitate. Se pot folosi si dispozitivele prezentate in figura 1.4.
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-

Figura 1.4. Calibratorul de buzunar, din aluminiu (stinga); calibre

individuale de aluminiu configurabile in seturi conform cerintelor
(dreapta) (net 1.4, 2023)

1.5.5. Analiza instrumentala a culorii

Determinarea caracteristicilor de culoare folosind
metoda Hunter

Caracteristicile de culoare pot fi masurate folosind un
colorimetru. Exista modele constructive dar in acest studiu
se recomanda MiniScan XE Plus 45001 (net 1.5,2024).

Sisteme de culoare (Spatii de culoare)

Culoarea unui obiect poate fi descrisd prin mai multe culori,
sisteme de coordonate (Hunter si Harold 1987; Minolta
1994). Unele dintre cele mai populare sisteme sunt RGB
(rosu, verde si albastru), care este utilizat iIn monitoare video
color; Hunter L a b, Comisia Internationala de 1’Eclairage’s,
CIE L*u*v*, CIE Yxy si CIE LCH, CIE XYZ, (CIE)
L*a*b*. Acestea diferd prin simetria spatiului de culoare si
in sistemul de coordonate utilizat pentru a defini punctele
din acel spatiu.

Hunter Lab s-a dezvoltat in 1948 pentru masurarea
fotoelectrica si CIE L*a*b* spatiul de culoare (figura nr.1.5)
conceput in 1976 ofera diferentele de culoare in raport cu
perceptia umana a diferentelor. Un obiect, o sursa de lumina
sau un iluminant si un observator sunt necesare pentru
prezenta culorii. O sursd de lumina poate fi pornita si oprita
si poate fi folositd pentru a vizualiza un obiect. Cu toate
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acestea, un iluminant este o descriere matematica a unei
surse de lumina. In 1931, CIE a recomandat trei standarde
iluminatoare. [luminantul A defineste lumina tipica de la o
lampa incandescentd, iluminatorul B reprezintd lumina
directd a soarelui, iar iluminatorul C reprezintd lumina
zilnica medie de la cerul total. In 1966, CIE a propus o a
patra serie D de iluminatoare. Acesti iluminanti reprezinta
lumina zilei mai complet si mai precis decat iluminantii B si
C. Iluminantii D sunt de obicei identificati prin primele doua
cifre ale temperaturii lor de culoare In 1986, CIE a
recomandat utilizarea unei serii E de iluminatoare pentru
lampi fluorescente (MacDougall 2002).

-

lightness |

+a

or hue angle

+b -b

Figura 1.5. Spatiul de culoare CIELAB Cromaticitatea CIE diagrama
(+a* -a%) - (6% +b%)

Cuantificarea culorii

HunterLab L*, a*, b* si sistemul CIE modificat sunt numite
scale de culoare CIELAB. Erau sisteme de tip adversar
utilizate in mod obisnuit in industria alimentara.
Coordonatele CIELAB (L*, a*, b*) au fost citite direct. A
fost considerat CIELAB spatiu uniform in care se citesc
doud coordonate de culoare, a* si b*, precum si un indice
psihometric de luminozitate, L*.
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Parametrul a* are valori pozitive pentru culori rosiatice
si valori negative pentru cele verzui, Intrucat b* are valori
pozitive pentru culorile gélbui si valori negative pentru cele
albastrui.

Parametrul L* este aproximativ masurarea luminozitatii,
care este proprietatea conform careia fiecare culoare poate fi
consideratd echivalentd cu un membru al scalei de gri, intre
alb si negru (Granato si Masson, 2010). L =100 (lumina
absolutd) si L" = 0 (Intuneric).

Croma (C*) este consideratd atributul cantitativ al
plinatatii culorii. Este folosit pentru a determina gradul de
diferentd de nuantd in comparatie cu o culoare gri cu aceeasi
lejeritate. Cu cat valorile cromatice sunt mai mari, cu atat
este mai mare intensitatea culorii probelor, percepute de
oameni. Croma a fost calculata folosind ecuatia:

C*=+/a*2+ b 2

Unghiul de nuantd (h*), considerat atributul calitativ al
culorii, este atributul conform caruia au fost culorile definite
in mod traditional ca roscat, verzui etc. si este folosit pentru
a defini diferenta unei anumite culori cu referire la culoarea
gri cu aceeasi lejeritate. Acest atribut este legat de
diferentele de absorbantd la diferite lungimi de unda.
Unghiul de nuantd mai mare reprezinta un caracter galben
mai mic in teste.

h *= tan~! (E)
a*

Un unghi de 0° sau 360° reprezinta nuanta rosie, in timp
ce unghiurile de 90°, 180° si 270° reprezintd nuante de
galben, verde si respectiv albastru. A fost utilizat pe scara
larga in evaluarea parametrilor de culoare in legumele verzi,
fructe (Barreiro si altii. 1997; Lopez si altii. 1997).
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Indici de culoare obiectivi generali derivati

Diferenta totala de culoare

Modificarile de culoare pot fi masurate ca modulul vector de
distanta intre valorile initiale de culoare si coordonatele reale
ale culorii. Acest concept se numeste diferentd totala de
culoare. Diferenta totald de culoare indica marimea diferentei
de culoare intre probe (Patras si altii. 2011). Diferenta totala
de culoare (AE) indicd diferenta de culoare fata de placa
standard, calculatd ca AE* (Rhim si altii. 1999).

AE *= \/Aa #2+ Ab 2+ AL 2

Diferentele de culoare perceptibile pot fi analitic
clasificate ca foarte distincte daca AE > 3, distincte daca
1,5 < AE < 3 si o diferentd mica daca 1,5 < AE (Adekunte si
colab. 2010).

Diferenta totala de culoare si croma au fost considerate
cei mai sensibili parametri pentru masurarea culorii la
degradarea culorii capsunilor in dulceata de capsuni ca
raspuns la tratamentul termic si in timpul depozitarii (Patras
si altii, 2011). Sonicarea In sucul de rosii a dus la o cresterea
diferentei totale de culoare (Adekunte si altii. 2010; Tiwari
si altii. 2008a). Dede si colab. (2007) au observat ca
tratamentul de Tnalta presiune de 250 MPa/35 °C timp de 15
min a produs o diferentd de culoare mai mica comparativ cu
proba proaspatd decat prelucratd termic a sucurilor de
morcovi si rosii. Modificarile de culoare au fost minore (AE)
pentru piureuri de capsuni si mure tratate la presiune Tnalta,
dar diferentele erau putin mai mari pentru conventionalele
probe tratate termic (Patras si altii. 2009a).

Indicele de alb

Indicele de alb (WI) este calculat pe scara larga pentru a
obtine o valoare(numdr) care se coreleazd strins cu
preferintele consumatorilor pentru culorile albe. Combina
matematic galbenitatea — albastreala Intr-un singur termen.



VEGETALE INTRE RECOLTARE SI CONSUM 37

WI reprezintd totalul albului produselor alimentare care
poate indica amploarea de decolorare in timpul procesului
de uscare de exemplu (Hsu si altii. 2003). WI indica gradul
de alb (Rhim si altii. 1999).

WI = /(100 — L #2) + a #2+ b *2

Indicele de galbenitate

Galbenul este asociat cu arsurd, murdarie si degradarea
generalda a produsului expunerea la lumind, substante
chimice si prelucrare. Indicele de galbenitate este utilizat in
principal pentru cuantificarea acesor tipuri de degradare intr-
o singura valoare. El poate fi utilizat atunci cand se masoara
lichide sau solide limpezi, aproape incolore conform
transmitantei si solide aproape albe, opace in reflectanta.
Indicele de galbenitate (YI) indica gradul de ingalbenire
(Rhim si altii. 1999).

- 142.86b *
=1

Indicele de galbenitate al orezului prefiert a crescut (Das
si altii. 2004). Indicele de alb la ciuperci a scazut in timp ce
indicele de galbenitate a crescut in timpul procesului de
uscare si a scazut pe masurd ce rehidratarea a progresat
(Kotwaliwale si altii. 2007).

Indici de culoare obiectivi specifici produsului

Mai multi cercetatori au propus indici de culoare care permit
o corelare directa cu aspectul vizual al produselor alimentare
si biomateriale specifice, inclusiv fructe si legume, faina,
paine, paste, piure de cartofi, carne, vin si sucuri (tabelul
1.5). Acesti indicii se caracterizeaza prin prezentarea unei
corelatii ridicate cu culoarea vizuald externd a fructelor si
poate fi utilizat in studiile de maturare, conservare sau
depozitare (Carreno si altii. 1995).
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Raportul a/b a fost folosit ca indice de culoare la mere,
rosii, citrice (Campbell si altii,1989; Medlicott si altii,1992)
au raportat o corelatie semnificativa intre scorul de culoare
a cojii (la evaluarea vizuald) si raportul a/b al lui Hunter
pentru mango, care este legata de maturitatea fructului.

Tabel 1.5. Caracteristici cromatice CIELAB ale unor soiuri de
struguri (Carreno si altii, 1995)

Coloarea vizuala L* a* b* H C
Galben 41,97 1,87 8,39 102,06 8,64
Roz 38,9 2,55 5,98 67,08 6,62
Rosu 34,66 5,36 3,10 304 6,23
Violet 30,94 4,62 091 10,96 4,71
Violet inchis 29,86 2,43 0,05 0,24 2,44

imbrunarea vegetalelor

Rumenirea este un fenomen important care spune lucruri
despre alimente, manipulare si prelucrare, inclusiv coacere,
uscare si prajire, deoarece afecteaza calitatea aspectului. De
aceea masurarea si cuantificarea rumenirii este importanta in
cercetarea alimentara si practica industriala in timpul sortarii
si gradarii pentru a satisface cerintele pietei. Modificarea
culorii, imbrunarea, se mai poate datora oxidarii enzimatice
si neenzimatice a compusilor fenolici. Odatd ce peretii
celulari si membranele celulare isi pierd integritatea,
oxidarea enzimatici are loc mult mai rapid. Imbrunarea
enzimatica este un rezultat indirect al actiunii
polifenoloxidazei (PPO) asupra polifenolilor (Provost si
altii, 2016; McLarin M.A. si altii, 2020). Imbrunarea
enzimatica a fructelor crude si legume din cauza ranirii
mecanice in timpul recoltarii manipuldrii si prelucrarii este
0 cauza importanta a pierderii calitatii si a valorii marfurilor
(Sapers si Douglas, 1987).

Imbrunarea enzimatici este benefici atunci cand
contribuie la culoarea si aroma dorite a unor astfel de
produse precum stafide, prune uscate, cafea, ceai si cacao
(Vamos-Vigyazo 1981). Aceastd reactie rezulta din actiunea
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catalizanta a PPO asupra compusilor fenolici si
transformarea 1n o-chinone care ulterior polimerizeaza
formand pigmenti de culoare inchisd. Formarea culorii in
produsele de panificatie in timpul coacerii este cunoscuta
sub numele de rumenire (Purlis 2010). Rumenirea
neenzimaticd este denumirea generald de inchidere la
culoare a produsului alimentar din cauza oricarei reactii care
nu se datoreaza activitatii enzimatice (Quintas si altii, 2007).
Rumenirea neenzimatica este asociata in principal cu reactii
de degradare a carbohidratilor, cum ar fi reactiile Maillard si
de caramelizare (BeMiller si Whistler 1996). Reactia
Maillard are loc intre zaharuri reducatoare si aminoacizi, la
temperaturi ridicate, In timp ce caramelizarea este un termen
pentru descrierea unui grup complex de reactii care apar
datorita 1incalzirii directe a carbohidratilor, in special
zaharoza si zaharurile reducatoare (Fennema 1996).

Formarea unei culori maro a fost masuratd prin diferite
tehnici experimentale, care pot fi impartite in doud categorii
principale: tehnici directe si indirecte. Primul grupul implica
metode chimice care au ca scop masurarea concentratiei
produselor de reactie de imbrunare (sau alternativ consumul de
reactivi). Invers, indirect abordarea este axata pe inregistrarea
variatiei de culoare produs de reactia Maillard si de
caramelizare, adica ea are legiturd cu aplicatiile tehnologice
(Purlis 2010). Direct folosind tehnicile chimice se poate masura
concentratia de HMF (hidroxi metil furfural) si furfuralii n
produsele alimentare in timpul tratamentului termic.

Indicele Browning

Indicele de rumenire (BI) este utilizat pentru a caracteriza
ansamblul de culorii brune (Quitdo-Teixeira si altii, 2008).
Acesta este definit ca puritate de culoare maro si este unul
dintre cei mai comuni indicatori de rumenire in produsele
alimentare care contin zahar (Buera si altii. 1986). Pentru a
efectua o caracterizare a culorii unui produs alimentar este
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necesar sa se stie valoarea culorii fiecarui punct al suprafetei
sale (Leon si altii., 2006). Imbrunarea enzimatici a fost
cuantificatd folosind indicatori de rumenire printr-un indice
biochimic (Lunadei si altii, 2011). De exemplu, folosind
activitatea polifenol oxidazei (Hosoda si altii, 2005; Osanai
si altii, 2003) sau indicatori fizici cum ar fi culoarea
suprafetei, se poate evalua calitatea culorii unui produs
(Kang si colab., 2004; Lambrecht 1995).

Indicele Browning bazat pe coordonatele CIE, L*a*b*
In cazul indicatorilor fizici de imbrunare, CIE spatiul de
culoare L*a*b* a fost cel mai utilizat pe scard largd model
de culoare datoritd uniformitdtii in distributia culorilor in
spatiu (Yam si Papadakis, 2004). Bazat pe Coordonatele CIE
L*a*b*, in special pe valoarea L*, sau pe spatiul de culoare
CIE XYZ, indicatorii de rumenire in fructe au fost dezvoltati
(Lu si altii, 2007; Pristijono si altii, 2006). Pentru
surprinderea acestei variatii intr-un singur indice care ar fi
corelat la o culoare maro, BI se calculeazd folosind
urmatoarele expresii (Mohapatra si altii, 2010):

X - 0.31)

BI =100 X
( 0.17

¥ = (ax+1.75L)a
~ (5.645L 4 a * —3.012b %)

Masurarea culorii, instrumental

Transformarea spatiului de culoare este cea mai comund
metoda de preprocesare pentru evaluarea calittii alimentelor
(net 1.5). RGB (red/green/blue), HSV si CIELAB sunt cele
mai populare modele de culoare spatiald utilizat in viziunea
computerizatd a alimentelor (Du si Sun 2004; Leon si altii.
2006; Dana si Ivo 2008; ). De obicei, culoarea imaginilor este
preluata de un dispozitiv digital si salvatd intr-un spatiu de
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culoare RGB tridimensional. Cu toate acestea, spatiul RGB
nu este uniform din punct de vedere perceptiv si nu reprezinta
culorile percepute, foarte bine, In mod natural de oameni.
Perceptual uniformitatea este proprictatea prin care
asemanarea perceptiva a doud culori se masoara pe baza
distantei dintre cele doua puncte de culoare din spatiul de
culoare (Jain 1989). CIELAB si spatiul de culoare HSV sunt
preferate in alimente deoarece aceste spatii de culoare
reprezintd in mod eficient culorile percepute in mod natural
de oameni (Quevedo si altii. 2010). O analizd amanuntitd a
conversiei fiabile RGB in L*a*b* este discutatid de Leon si
altii (2006). Tao si colab. (1995) au transformat culoarea din
spatiu RGB la HSI pentru procesarea eficienta a imaginilor
color a cartofilor i merelor de exemplu.

Studiu de caz

Se analizeaza culoarea merelor rosii. Se folosesc L*, a*, b*
pentru a vedea diferenta dintre cele 2 probe de mere. De
exemlu la marul de control, proba 1 se obtine: L'=43,1; a*=
+47,3; b*= +14,12. Pentru marul masurat comparativ cu
proba de control se obtine L'= 47,34; a*= +44, 58; b*=
+15,16. Diferenta se vede in figura 1.6.

In diagrama din figura 1.7 este prezentata diferenta de
culoare in spatiul L*, a*, b* mai usor de vizionat. In spatiul
de culoare L*, a*, b*, diferenta poate fi exprimatd ca o
valoare numericd AE*ab care indicd marimea diferentei de
culoare dar nu in ce fel culorile sunt diferite.
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Figura 1.6. Analiza comparativi a culorii merelor rosii, folosind
sistemul HunterLab

Black

Figura 1.7. Diferenta de culoare in spatiul L*, a*, b* mai usor de
inteles: A — culoarea tintd; B - culoarea specimenului;
C- culoarea tintd la aceeasi luminozitate cu cea a culorii specimenului
analizat

AE*ab = [(AL*)2+ (Aa*)2+(Ab*)2]”2
Daca se inlocuiesc valorile se obtine
AL*= +4,03; Aa*= -3,05; Ab*= +1,04 atunci rezulta
conform ecuatiei AE*,, = 5,16 care este valoarea aritata in
coltul stang al imaginii.



VEGETALE INTRE RECOLTARE SI CONSUM 43

Pentru a méasura diferentele de culoare dintre 2 mere se
calculeaza AH* folosind formula:

AH* = [(AE*ab )2_|_ (AL*)Z-(AC*)Z]I/Z

La mere daca se obtine valoarea AH* = +1,92 atunci
conform figurii 1.8, aceasta este culoarea merelor iar daca
merge valoarea catre axa b atunci culoarea devine galbena

(figura 1.8).
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Figura 1.9. Semnificatia distantelor geometrice intre 2 culori
folosind cuvinte care descriu diferenta de culoare
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Prezentarea catorva termeni folositi 1n descrierea
diferentei de luminozitate si croma sunt redati in figura 1.9.
termenii prezentati In aceasta figura indica directia diferentei
de culoare, dar cu exceptia modificarilor aditionale (putin,
foarte putin) utilizati. Ei nu indica diferenta gradului de
colorare. Dacé ne uitam la valorile plotate pentru cele 2 mere
se va observa cd, culoarea pentru marul 2 este mai palida fata
de marul 1. Din moment ce diferenta de croma nu este foarte
mare se pot adduga modificari spuse la marul 2.

1.5.6. Determinarea gradului de maturare, testul cu amidon
Aceasta este 0 metoda frecvent utilizatd pentru determinarea
gradului de maturitate, la majoritatea soiurilor de mere. In perioada
ce precede maturarea, fructele semintoase contin o cantitate mare
de amidon. Pe masura avansarii procesului de maturare, cantitatea
de amidon scade prin transformarea 1n glucoza, proces care se
manifestad incepand de la centru catre periferia fructului. Prezenta
amidonului, la momentul optim de recoltare, in sectiunea
transversald a merelor, corelat cu intensitatea ritmului de maturare
al acestora, este o caracteristica de soi.

Principiul metodei:

Amidonul are proprietatea de a se colora in albastru in
prezenta iodului dizolvat in solutia de iodura de potasiu (1 g
iod + 4g IK si se aduce la 1000 cm?® cu apa distilata).

Testarea maturitatii:

Merele au fost sectionate transversal cu un cutit inoxidabil.
Una din cele doua jumatati a fost imersata cateva minute, cu
partea tdiatd, intr-o solutie de iod 1n iodura de potasiu.

Exprimarea rezultatului:
Se apreciaza suprafata mezocarpului care este coloratd de
solutia de iod. Se folosesc scari punctuale ce exprima gradul
de hidroliza al amidonului.
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Scara punctuala de la 1 1a 5 se poate folosi astfel (figura
1.10):
e prezent pe intreaga suprafata (fructul este nematurat);
e Inceput de hidroliza in jurul casei seminale (5-10 %);
e amidon in curs de hidrolizd (30-35%), stadiu de
maturitate de recoltare, moment valabil pentru
soiurile tarzii;
e grad de hidrolizd avansat, stadiu de maturitate de
consum, caracteristic soiurilor timpurii (50 %).
Intreaga cantitate de amidon a fost hidrolizati, cand apare cel
mult o zona colorata 1n jurul epidermei conform figurii nr.1.10.

Figura 1.10. Diagrama utilizata pentru determinarea etapei de
maturare a fructelor de mar






2.
Biologia si chimia legumelor si fructelor

Traducere din Joseph J. si altii, 2016

2.1. Plante comestibile

Lumea plantelor comestibile nu include doar fructele pe care
le cunoastem si le preferam adica mere, banane, struguri,
lamai, rosii si toate fructele comestibile, dar si radacini,
frunze, flori si seminte. Piersica moale, suculentd, pulpa
densa si opacd a unui cartof si tesutul ferm al unei capatani
de telind sunt dovezi ca plantele pot produce o varietate de
molecule pentru multe utilizari. Moleculele mici de zahar si
moleculele de aroma volatila fac piersica atragitoare pentru
consum, in timp ce celulele dense umplute cu amidon ale
unui cartof stocheazd energie care dureazd multe luni.
Tulpina de telind fibroasd durd este formatd din polimeri
lungi care tin planta in pozitie verticald pe masura ce creste.
Fiintele umane au consumat plante chiar de la inceput.
Animalele depind de plante pentru a construi molecule
complexe. Plantele formeazd molecule complexe din cele
mai elementare materii prime: lumina soarelui, mineralele,
aerul si apa. Energia moleculelor simple si lumina soarelui
sunt stocate Tn moleculele mai complexe care alcatuiesc acel
material vegetal. Alte organisme obtin energie consumand
planta si energia moleculelor simple.

In plus, deoarece plantele nu pot fugi de pradatori sau nu
pot calatori pentru a se reproduce, au devenit chimisti
remarcabili, fiacand molecule care interactioneazd cu
analizatorul gustativ, olfactiv, tactil, optic, acustic Tn moduri
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incantdtoare sau neplacute. Ganditi-va cand ati muscat intr-
un fruct care Inca nu s-a copt ce ati simtit, o banana care este
densa si nu dulce sau poate un mar acru sau chiar amar.
Fructele sunt supuse modificarilor chimice semnificative pe
masurd ce se maturizeazd. Trebuie sd intelegem diferitele
molecule care alcatuiesc structura plantei si modificarile
chimice pe care le sufera pentru a intelege cum se vor coace
anumite fructe precum bananele sau avocado culese fiind, in
timp ce altele precum ananasul sau strugurii nu se coc dupa
recoltare. In acelasi mod, intelegind stiinta culorilor
plantelor si chimia plantei, structura peretelui celular se
permite sa se aleagd momentul culesului in functie de scopul
urmarit: depozitare, prelucrare imediatad pe sortimente de
productie, reproducere (Joseph, J. si alti, 2016).

2.2. Celula vegetala
Plantele sunt formatiuni vii care au rezolvat ,,problema
vietii” Intr-un mod fundamental diferit de animale. Plantele
se hranesc prin construirea glucozei proprii din apa, aer si
minerale si cu energia luminii solare. Animalele nu pot
folosi lumina soarelui pentru energie si nu isi pot construi
propria glucoza din astfel de materiale simple. Organismul
animal are nevoie de ajutor pentru a crea moleculele de baza
ale vietii si astfel consuma plante sau alte animale.

Deoarece plantele sunt vii, ele sunt, de asemenea,
construite din celule.Celula tesutului vegetal are o
similaritate cu celula tesutului animal, adica ambele contin
un nucleu care detine materialul genetic si ambele contin o
barierd sau membrana care controleaza fluxul de molecule
in si din celuld. Cu toate acestea, intr-o celuld vegetala,
membrana celulara este Tnsotitd de un perete celular gros si
rigid care asigura planta cu suportul structural pentru a sta in
pozitie verticala.

Peretele celular primar inconjoara o celuld vegetald pe
masurd ce creste si este responsabil pentru integritatea
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structurald si rezistenta mecanicd. Este format dintr-un strat
flexibil de proteine si carbohidrati complecsi, inclusiv
hemiceluloza, celuloza si pectine. Uneori, se adaugd un
perete celular secundar mai puternic pentru a oferi rezistenta
suplimentara dupa ce celula vegetald a incetat sa creasca. De
exemplu, peretii celulari secundari sunt componenta majora
a lemnului. In cele din urma, un strat lipicios de pectind
numit si lamele medii formeaza stratul exterior al peretelui
celulei vegetale si ajuta celulele adiacente sa adere una la
alta. Celuloza, hemiceluloza si pectinele sunt toti polimeri
pe baza de carbohidrati.

Membrana

Cloroplaste

Vacuola
Mitocondnon ‘
Perete celular
Figura 2.1. Anatomia celulei vegetale
(Joseph, J. si alti, 2016).

Cloroplastele

Cloroplastele sunt organite celulare care contin clorofila
deci plantele sunt autotrofe. Ele pot lua energie din lumina
soarelui si stocheazad acea energie in molecule de glucide.
Verdele moleculelor de clorofila nu numai ca face plantele
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verzi, ci este molecula care capteazd energia luminii si
permite celulelor vegetale sd facd fotosinteza. Celulele
animale contin mitocondrii pentru conducerea chimiei
celulare, n timp ce la plante acest rol il joaca cloroplastele
(Figuranr.2.1).

Vacuole

Peretele celular al plantei este un recipient ferm, dar flexibil,
care retine mai ales apd. Cand apa este abundenta,
moleculele de apd se deplaseaza in vacuola celulei (prin
perete si membrand), iar vacuola se mareste.

Fotosinteza versus respiratie
Cand plantele sunt la lumina soarelui, ele ,,respird” dioxid de
carbon (CO») si ,,expird” oxygen (O;) In timp ce utilizeaza
energia luminii si enzimele pentru a produce glucoza
(C¢H120¢) din carbon si apa (figura nr. 2.2). Moleculele de
glucoza sunt apoi utilizate ca hrana proprie a plantei.

Glucoza este 1n esentd modul in care planta stocheaza
energia luminoasa. In acelasi timp, moleculele de glucozi pe
care le produce planta prin fotosinteza sunt respirate in
metabolismul plantelor 1n acelasi mod in care majoritatea
organismelor (inclusiv oamenii) consuma glucoza pentru a
rula metabolismul. Plantele iau O; si 1l folosesc pentru a
oxida glucoza prin intermediul mai multor enzime iar
rezultatul final este eliberarea de CO», apa si energie pentru
metabolism.

La fotosinteza:

CO; + 6H,0 + lumina = C¢H120¢ + 60,
La respiratie:

CsH 1206 + 60, = 6 CO;, + 6H,0 + energie
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Energia .
luminoasa

Minérale®

Figura 2 2. Fotosinteza si resplratla in plante (cartof)
(Joseph, J. si alti, 2016)

o

o-

H,0 H,0 Hy0

Ha0

Figura 2.3. Celula tesutului plantelor, vacuola si schimbul de api: (a)
Celula plantei cand apa este scazutd; apa parasind celula. Continutul
celulei se micgoreaza pentru peretele celular. Celula devine limpede si
flasca; (b) Apa in echilibru; (c) Celula plantelor atunci cand apa este
abundentd. Apa care intrd in celuld mareste vacuola. Celula devine ferma
sau tulbure. Materialul vegetal este ferm si clar (Josep, J. si altii 2016).
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Plantele nu necesitad apa la fel de des ca animalele, datorita
in mare parte vacuolei umplute cu apa care ocupa cea mai
mare parte a spatiului din interiorul celulei. Unele legume
contin atdt de multd apd cd pot fi aproape considerate
dispozitive de livrare a apei. Salata verde contine 98% apa in
greutate, iar morcovii, chiar daca rigizi si crocanti, sunt 88%
apd, in greutate. Toatd aceastd apd este continutd in vacuola
de tip balon. Cand apa este abundenta iar vacuola se mareste,
toate celelalte componente ale celulei sunt stranse de peretele
celular, care se bombeaza sub presiune. Aceste celule umflate
umplute cu apa fac o leguma crocantd, ferma, tulbure. Daca
celulele au putind apd, vacuola se micsoreaza, presiunea
dispare, iar celulele devin limpezi si flasce. Leguma bogata in
apd este atat clard, cat si suculentd; cea deshidratatd este
mestecatd cu greu si este mai putin suculentd. Daca o leguma
a pierdut apd, se pot rehidrata celulele epuizate de apa prin
inmuierea legumei in apa pentru citeva ore.

Amiloplastele

Amiloplastele contin amidonul de rezerva stocat. Amidonul
este un polimer lung de glucoza. Acest carbohidrat complex
lung este modul in care plantele stocheaza glucoza pentru
utilizare ulterioara, la fel cum oamenii stocheaza energie sub
forma de molecule de grasime. Plantele depun molecule de
amidon ca o serie de straturi concentrice In granule
microscopice solide care sunt colectate in amiloplaste (figura
2.4). Componentele amidonului sunt amiloza si amilopectina.
Compozitia amidonului este de obicei 20-25% amiloza si 75-
80% amilopectind, iar amidonul este ambalat In granule de
diferite forme si dimensiuni in functie de specia plantei (figura
24). Continutul de amidon s$i marimea granulelor
influenteaza, de asemenea, calitdtile de gétit ale plantei sau
partilor ei comestibile, organele unei plante, functiile acestora,
materialele din plante si tipul de celule si exemple de parti
comestibile sunt redate 1n tabelul 2.1
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Figura 2.4. Granule de amidon cu amiloplaste, de diferite méarimi,
de la diferite soiuri de cartofi (Gomez, P.P. si altii, 2021)

2.2.1. Carbohidratii din plante
Glucidele sunt molecule formate din unul sau mai multe
zaharuri. Cel mai comun zahar pe care 1l gésim in alimente
este glucoza (C¢Hi206). Amidonul este un carbohidrat si
unul dintre polimerii glucozei pe care il veti gasi in plante.
Glucoza este un zahar simplu care contine un singur inel
si este metabolizat rapid 1n organism pentru energie.
Amidonul este format din lanturi de molecule de glucoza.
Pentru a utiliza amidonul ca sursd de energie, trebuie
descompusd molecula mare de amidon in molecule de
glucoza.
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Tabel 2.1. Organe ale plantelor dupa functie, tesut si tip de celule

Organe Functii Materiale din plata si tipuri de celule Exemple
Material fibros dur-celulele au grosime, bogate in celuloza o
= N . . Necomestibile
s Ancoreaza planta in peretii celulari AR
Radacini < A S e i - . . Morcovi, pastarnac,
pamant; absorb nutrientii Unele radacini se umfla cu celule de depozitare pline de P :
i . ridichi, cartofi dulci
amiloplaste
.. C,:m,ld.uc.e hutrienfii catre Material fibros (tulpini) - celulele au grosime, cu peretii celulari Tulpini de
Tulpini radécini si frunze; suport on < ’ sparanghel,
; bogati in celuloza D .
structural tulpini de telind
Tuberculi, Unele tulpini se umfla cu tesut de depozitare (tuberculi, rizomi)
Vegetale rizomi celulele sunt pline de amiloplaste
Produc molecule de zahir N{aterlalul \iegetal este subtire, astfel incat gazele pot C?I’T()ﬁ', napi, ghimbir
rin fotosintezi patrunde/scapa. B ' o o Laptuci, spanac
Frunze P Nu este suport structural — peretii celulari sunt subtiri si flexibili.  frunze
Celulele au multe cloroplaste si pungi mari de aer intre ele
pentru gaze
. Stralucit colorate si parfumate. Celulele sunt pline de cloroplaste ~ Broccoli, conopida,
. Organele reproductive ale . - N < . -
Flori . si cromoplaste (contin si alte molecule colorate in afara de anghinare flori de
plantei . . . .
verde), iar vacuolele contin molecule care dau miros florilor trandafir, soc
Inconjoara semintele; Aproape in intregime tesut de depozitare. Celulele contin pereti L
RN, i ST . . Mere, pere, piersici,
Fructe uneori simanta celulari mai subtiri. Exista amiloplaste si vacuole de depozitare mazire
este 0 ,,groapa” pline cu zaharuri si molecule cu miros/gust bun.
. . . Strat exterior dur - celulele au pereti celulari grosi cu celuloza si ~ Germene de grau,
. Contin embrionul plantei L . LT T K <
Seminte i lignina. Celulele de depozitare interioara contin multe mazare,

si furnizor de suplimente

amiloplaste, precum si proteine si uleiuri eterice.

porumb, fasole, nuci
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Carbohidrati pentru stocarea energiei

Fiintele vii au nevoie de glucoza pentru energie, iar plantele
nu fac exceptie. Fructele si legumele sunt parti ale plantelor,
iar plantele 1si pastreaza glucoza sub forma de lant pana cand
este necesar pentru energie. Culturile de radacinoase si
tuberculi sunt exemple deosebit de bune de continut de
amidon. Sfecla, morcovii si cartofii depoziteaza amidonul
subteran pentru a supravietui lunilor de iarna.

Enzima o amilazd este capabild sa descompuna
moleculele de amidon in unitati individuale de glucoza. In
plus corpul uman poate descompune amiloza si amilopectina
in molecule individuale de glucoza folosind enzime numite
glicozidaze. Diferitele forme ale amilozei si polimerul de
amilopectind au impact asupra texturii alimentelor atunci
cand sunt tratate termic.

Carbohidrati pentru peretii celulari si adeziunea acestora

Peretele celular este responsabil pentru puterea celulelor
individuale si in cele din urma planta in sine. Peretele celular
este format din carbohidrati complecsi (cunoscuti si sub
numele de polizaharide) care formeaza o coaja blindata in
jurul continutului celulei. Cénd este cuplat cu lipiciul celular
format si din carbohidrati complecsi se conecteaza peretii
celulari ai multor celule. Puterea acestor numerosi pereti
celulari conectati permite plantei sd creasca pe verticala
impotriva fortelor gravitationale. Toate cele trei straturi ale
peretelui celular sunt formate din unele sau din urmatoarele
patru componente: celuloza, pectine, hemiceluloza, toti
polimerii carbohidrati numiti polizaharide si un polimer dur,
lemnos numit lignina. Peretele celular primar este de obicei
o matrice a polimerilor cu trei polizaharide (adica celuloza,
hemiceluloza si pectine), care asigurd structura si rezistenta
mecanicd a celulei. Cand construiti un zid de beton armat,
barele de otel sunt incorporate intr-o matrice de beton
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turnabil. In acelasi fel, peretii celulelor vegetale au ,,bare” si
»ciment” (McGee, 2001).

Barele sunt fibrele dure de celuloza care actioneaza ca un
cadru structural. La unele celule vegetale in peretele celular,
lignina, foarte rigida, este de asemenea prezenta. De cele mai
multe ori nu se consuma o anumita parte sau o zona umflata a
tulpinii specializata In depozitarea amidonului adica tesuturile
lignificate (nu mestecati scoarta copacului, de exemplu). Se
adauga polimerul lignind dur pentru a crea peretele celular
secundar numai dupa ce celula a incetat sa creasca. Peretii
celulari lignificati sunt grosi si rigizi si pot persista chiar si
dupa moartea celulei. ,,Ciment” este un amestec semisolid,
flexibil, care umple spatiul dintre fibrele de celuloza si este
alcatuit n principal din componentele fibrei solubile, adica
hemiceluloza si pectind. Cand peretii celulari vecini sunt
apropiati (ca in tesutul unei plante), un material lipicios de
ciment tine celulele unite. Stratul de lipici celular sau lamelele
medii sunt alcatuite in principal din pectind. Se intdlneste in
peretii celulari ai plantelor si este considerata fibra din dietele
noastre. Fibrele din tulpina de telind, samburele care
inconjoard o samantd de piersicd si semintele de fasole si
mazare sunt mai ales material de perete celular.

In general, fibra este definitd ca material in alimentele
vegetale pe care enzimele noastre digestive nu o poate
descompune in substante nutritive absorbabile. Din punct de
vedere nutritional, se Impart fibrele alimentare in solubile si
insolubile. Fibrele solubile sunt dizolvabile in apd, in timp
ce fibrele insolubile nu sunt.

Poate parea surprinzator faptul cad peretele celular este
nedigerabil, atunci cand, de fapt este alcatuit din carbohidrati,
la fel ca amidonul. Dupa cum am aflat mai devreme, celuloza
formeaza ,barele” zidului din beton armat si prin urmare,
ajuta la formarea structurii care sustine planta. Celuloza este
unul dintre cei mai abundenti polimeri de glucoza de pe
pamant, dar este si fibra insolubila (glucide nedigerabile).
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Deci, de ce nu putem digera celuloza? Celuloza este un
alt polimer al glucozei, o polizaharida la fel ca polimerii
amidonului amiloza si amilopectina. Legaturile p (1—4) ale
polimerului celuloza sunt legaturi pe care enzimele umane
nu le pot rupe si, prin urmare, oamenii nu digera celuloza.
De fapt, majoritatea animalelor nu pot digera celuloza, ci
microorganismele ca bacteriile pot ataca (asa putrezeste
materialul vegetal in naturad).

Lignina este o altd componenta a fibrelor insolubile, dar
spre deosebire de celelalte componente ale fibrei, lignina nu
este o polizaharida, este un polimer al unuia dintre cele trei
tipuri de monolignoli. Monolignolii sunt obtinuti din
aminoacidul fenilalanin, si asa structura lor este fundamental
diferitd de monomerul glucozei. Polimerul lignina este foarte
puternic si dur si confera rezistentd mecanica peretelui celular,
dar datoritd acestuia are consistentd durd, iar plantele
lignificate nu sunt consumate de obicei.

Hemiceluloza si pectinele sunt fibre solubile iar aceasta
inseamna ca se dizolva in apa creand un semisolid clar, ca
de jeleu. Hemicelulozele si pectinele sunt, de asemenea,
polizaharide, insa unititile monomerice ale acestor polimeri
nu sunt formate din glucozd. Hemicelulozele sunt, de
asemenea realizate din legaturi B (1—4) de zaharuri precum
xiloza. Din nou, legaturile B (1—4) fac hemicelulozele
nedigerabile.

Pectinele sunt in mare parte polimeri ai unui acid
galacturonic modificat, un alt tip de glucid. Exista atat de
multd pectina in peretii celulari de fructe precum merele si
portocalele, Incat acestea sunt surse de extractie. Se poate,
ulterior, purifica pectina sub forma de pulbere si refolosi la
fabricarea de gem, jeleuri si marmelada.

Atat fibrele insolubile (celuloza si lignina), cat si fibrele
solubile (hemicelulozele si pectinele) contribuie la sanatatea
noastrd In diferite moduri. Fibrele insolubile ajutd la
deplasarea bolului alimentar mai usor prin intestinul gros si
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mai repede. Fibrele insolubile leaga, de asemenea, toxinele
din alimentele noastre prevenind reabsorbtia in intestine.
Fibra solubild face continutul intestinal mai gros incetinind
amestecarea si nutrientilor si toxinelor si crescand viteza cu
care se deplaseaza prin intestine. Conform Food and Drug
Administrare (FDA): ,,A avea o dieta bogatd in fibre
dietetice favorizeazd functia sdndtoasd a intestinului. In
plus, o dieta bogata in fructe, legume si produse din cereale
care contin fibre dietetice, in special fibre solubile si sarace
in grasimi saturate si colesterol poate reduce riscul bolilor
de inima” (net 2.1, accesat 2023).

Se recomanda un consum de 20-35 g de fibre pe zi.
Valorile calorice ale principalelor elemente nutritive sunt:

e lgproteind =4 cal (16.7 kJ);

e lggrasime =9 cal (37.7 kJ);
1g carbohidrati = 4 cal (16.7 kJ).

In timp ce carbohidratii digestibili ca amilozi si
amilopectind dau 4 calorii/g, carbohidratii nedigestibili ca
fibrele nu dau deloc calorii. Fibrele dietetice nu intra la
continutul total de calorii 1n eticheta nutritionala.

Fibrele insolubile nu se dizolva literalmente Tn mediul
apos al stomacului si intestinelor noastre. Fibrele solide de
celuloza si lignina adaugd volum bolului alimentar. Fibrele
solubile se dizolva in mediul digestiv apos. Spargerea
peretelui celular si destabilizarea lipiciului celular este un
proces important in gatit si consumul de plante. Dupa cum
s-a vazut, peretele celular si adezivul celular dau plantei
structura sa fibroasd si poate Ingreuna consumul plantei.
Unele legume precum salata verde si rosiile au tesut mai
moale si se manancd usor, in timp ce altele trebuie sa fie
gdtite pentru a invinge peretele celular si a face acea parte
din plantd mai comestibila si mai gustoasa. Fructele, care
sunt concepute pentru a atrage animalele sda manance
semintele de fructe, au slabita deja structura peretelui celular
in timpul maturarii.
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2.2.2. Culoarea si aroma vegetalelor

Ce este culoarea? De ce percepem ca majoritatea plantelor si
partilor plantelor sunt verzi in timp ce unele sunt rosii,
portocalii, galbene, violete si asa mai departe? Moleculele
sunt sursa culorilor pe care le vedem. Cand un fruct la
maturare isi pierde culoarea verde (ganditi-va la merele
verzi), aceasta este pierderea pigmentului clorofilic pe care
il vedem. Toate moleculele pe bazd de carbon care au
culoare au o caracteristica structurald comuna, legaturi duble
multiple (figura 2.6 si 2.7). Numadrul si dispunerea acestor
legaturi duble determind daca molecula poate absorbi
lumina vizibild. Moleculele care pot absorbi lumina vizibila
au culoare. Moleculele colorate contin numeroase legaturi
duble conjugate (figurile 2.7 si 2.8). Nu este posibil sa
coreldm cu usurinta structura unei molecule cu culoarea ei
exactd. Cu toate acestea, prezenta a mai mult de cinci
legaturi duble conjugate este un bun indicator ca molecula
va fi colorata. Majoritatea plantelor contin toate tipurile de
molecule colorate (clorofile, antocianine si carotenoide), dar
in concentratii diferite.

Cand o molecula pe bazad de carbon are mai mult de o
legatura dubla intre atomi de carbon, acele legaturi duble pot
fi aranjate in unul din trei moduri (figura nr. 2.7.).

Antocianiele rosii ca: pelargonidina, cianidina,
delfinidina se gdsesc Tn zmeura coapta, capsuni, afine, prune,
merisoare, rodii §i cele mov se gasesc in struguri, mure,
afine, cirese, merisor, fructe de soc, fructe de acai, fasole
rosie, varza rosie si ceapa rosie. Carotenoidele portocalii se
gasesc 1n: morcovi, cartofi dulci, butternut, dovleac iar cele
rosii portocalii in rosii, morcovi rosii, pepeni verzi si papaya.
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Chiorophyll A = bright groen

Chilorophyll B = olive groen
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Figura 2.6. Structurile (a) clorofilei A si (b) B, pigmenti verzi din
cloroplastele tesutului vegetal (¢) Cloroplaste, care contin organele
vegetale clorofila (c).
*Aceasta structurd de inel seamand cu inelul hem al mioglobinei. Hemul este
responsabil pentru rosu, culoarea crnii. In hem, existd un ion de fier (Fe*” la
centru, care este inlocuit cu un ion de magneziu (Mg?” in clorofils;
**Aceastd ,,coada” este hidrofoba. Acesti atomi devin incorporati intr-o membrana
hidrofoba in cadrul cloroplastului si actioneaza ca ancora pentru clorofila;
***Clorofila este molecula folositd de plante pentru a capta energia luminii in
procesul de fotosinteza. Acesta este motivul pentru care lumea naturala este in mare
masurd vopsita in verde! Poate fi gasit in cloroplastele celulei vegetale pigmentul.
Exista doua forme de clorofila, A si B, care difera usor prin structurile lor si culoare.
Majoritatea plantelor au un raport de 3:1 de clorofila A:B, dar plantele care cresc
la umbra au mai multa clorofild B astfel incat raportul este mai degraba de 1:1.
(Provost si altii, 2016)
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Figura 2.7. Legaturi duble. Aranjamentul legaturilor duble de carbon
are un impact semnificativ asupra abilitatii componentilor de a absorbi
lumina (Provost si altii, 2016).
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Figura 2.8. Moleculele de pigmenti din plante
(Provost si altii, 2016)

In timp ce toate moleculele colorate absorb lumina
vizibild, nu toate moleculele colorate indeplinesc acelasi
scop In cadrul plantei (figura 2.8). Clorofila din cloroplaste
este esentiald pentru reactiile de fotosinteza, in timp ce
fructele colorate sunt strategia plantei de a face apel la
animalele flamande care ar putea manca fructele si imprastia
semintele. Alte molecule colorate ajutd la apararea plantei
impotriva luminii intense, oxidarea daundtoare sau
pradatori. Antocianinele sunt responsabile de culorile rosu,
roz, albastru si violet ale florilor, frunzelor, fructelor si
legumelor.

In timp ce toate moleculele colorate absorb lumina
vizibila, nu toate moleculele colorate indeplinesc acelasi scop
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in cadrul plantei (figura 2.8).Clorofila din cloroplaste este
esentiala pentru reactiile de fotosinteza, in timp ce fructele
colorate sunt strategia plantei de a face apel la animalele
flimande care ar putea manca fructele si imprastia semintele.
Alte molecule colorate ajuta la apérarea plantei impotriva
luminii intense, oxidarea daunatoare sau pradatori.
Antocianinele sunt responsabile de culorile rosu, roz, albastru
si violet ale florilor, frunzelor, fructelor si legumelor.

Morcovii purpurii, varza rosie si capsunile rosii au culori
frumoase datorate antocianilor. In fructe, antocianinele se
acumuleaza cand fructul se coace. Acest lucru este evident
in maturarea capsunilor, murelor si afinelor. Acest lucru este
in concordanta cu rolul primar al pigmentilor antocianici din
plantd: pentru a atrage pasari, insecte si animale. Pasarile si
insectele sunt polenizatori tipici care ajutd planta sa
raspandeasca polenul in jur, o parte necesara a reproducerii
plantelor. Animalele ajutd planta mancand fructele,
digerandu-le si apoi dispersand semintele. Antocianinele au
toate aceeasi structurd de baza prezentatd in figura 2.8, dar
pot s fie impartite in trei tipuri principale: pelargonidine,
cianidine si delfinidine. Cele trei tipuri variaza in numarul
de grupuri -O-H sau -O-R atasate la sistemul principal de
inele si au culori usor diferite. Majoritatea fructelor si
legumelor au combinatii ale acestor pigmenti in concentratii
diferite, care produc varietatea de culoare pe care o vedem
in natura.

Cand un fruct se coace si 1si schimba culoarea de la verde
la rosu sau galben (coacerea rosiilor si bananelor), fructul
inceteaza sa produca clorofila si incepe sa produca in schimb
pigmenti carotenoizi. Absenta verdelui clorofilda dezvaluie
carotenoidele rosii si galbene prezente in fruct.

In plante, carotenoizii capteazi, de asemenea, energia
luminii pentru fotosinteza (nu la fel de mult ca si clorofila),
totusi, ajutd la protejarea plantei prin absorbtia excesului de
energie luminoasa si stingerea speciilor reactive de oxigen
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daunatoare. Carotenoizii pot face acelasi lucru pentru noi ca
si consumatori ai acestor molecule.
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Figura 2.9. Impactul dublelor legituri de carbon asupra absorbtiei
luminii. Patru compusi diferiti de carbon nesaturati
(Provost si altii, 2016)

2.2.3. imbrunarea in fructe si legume

O altd schimbare de culoare care apare in alimente este
imbrunarea fructelor, in special a merelor, avocado, pere,
banane, cartofi si salatd verde. Cu toate acestea, aceastd
imbrunarea apare numai atunci cand fructul/leguma au fost
taiate sau altfel deteriorate (figura 2.10). Cand celulele
vegetale sunt deteriorate si tesutul vegetal se Tmbruneaza,
schimbarea culorii se datoreaza oxidarii compusilor fenolici
intr-un pigment maro. Acesti compusi fenolici fac parte din
apdrarea chimicd a plantei. Cand tesutul vegetal este
deteriorat, pigmentii maronii formeaza bariere si au
proprietati antimicrobiene care previn raspandirea infectiei
sau invinetirea in tesuturile plantelor.
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Polifenol oxidaza (PPO) este enzima responsabild de
reactia de imbrunare. PPO si fenolii se amesteca cu oxigenul
cand celula vegetala este deterioratd si vacuola se deschide
si se produce scurgerea fenolilor 1n citoplasma celulei
vegetale. Fenolii reactioneaza cu oxigenul intr-o oxidare
care formeaza molecule mari, polifenoli de culoare maro.
Atunci cand taiati fructele pentru a le servi, pigmentii maro
rezultati nu sunt atrdgatori. Reactiile de imbrunare pot fi
minimizate prin mai multe strategii:

e limitarea oxigenului prin scufundarea bucatilor

taiate n apa rece;

e inactivarea enzimei PPO scufundand legumele in
apa clocotita pentru 3 minute la 115°C si apoi racire,
acest lucru functionand bine pentru salaté, deoarece
materialul este mai fibros si rezista caldurii;

e incetinirea activitatii enzimelor prin refrigerare la
mai putin de 4 °C si conditii acide face ca enzima
PPO, de exemplu sa functioneze mai lent (enzimele
sunt inhibate de conditiile acide si de aceea
vegetalele se pot mentine la frigider in conditii acide
(in suc de lamaie);

e combaterea chimicd a oxidarii prin adaugarea unui
antioxidant precum vitamina C care blocheaza
reactiile de oxidare pentru a produce pigmentii
maronii, deoarece vitamina C este un antioxidant
gasit sub forma de solutie de vitamina C care va
incetini aparitia de imbrunare in fructele tdiate, dar
vitamina C reactioneaza rapid cu oxigenul din aer si
este distrusa de caldura.

2.2.4. Fructele si legumele surse de antioxidanti

Oxidarea este un proces chimic care este partial cauzat de
prezenta oxigenului in aerul pe care il respiram. Oxigenul
este esential pentru o mare parte din viata de pe pamant.
Animalele au nevoie de el, plantele au nevoie de el si multe
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microorganisme au nevoie de el. Oxigenul este esential
pentru respiratie, dar respiratia de oxigen are consecintele
sale. Pentru a face chimia respiratiei, celulele produc specii
reactive de oxigen ca subproduse. Specii reactive de oxigen
sunt numite uneori si radicalii liberi sau radicalii de oxigen.
Speciile reactive de oxigen sunt atit de reactive incat sunt
distructive pentru membranele celulare, proteine si
materialul genetic(adica ADN).
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Structura de -
exemple de fenoli in plante

bazi a fenolului
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compug fenolici polifencli

pigmeni de

imbrunars

Figura 2.10. Componentii fenolici sunt oxidati de polifenoloxidaza
(PPO), care brunifica tesutul vegetal, printr-un mecanism chimic
defensiv (Provost si altii, 2016)

Aceastd deteriorare oxidativd care se acumuleazi
datorita speciei de oxigen reactiv nu numai ca dauneaza
membranelor, proteinelor si materialului genetic, ci si in cele
din urma ucide celulele si tesuturile. Te face sa te intrebi de
ce respiram oxigen ca pare destul de periculos! Una dintre
strategiile naturii pentru a combate daunele oxidative este
utilizarea moleculelor antioxidante care reactioneaza
inofensiv cu speciile reactive de oxigen si le Tmpiedica sa
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facd acest lucru adica deteriorarea proteinelor si a altor
componente celulare.

Organismul uman genereazd propriile molecule
antioxidante si aceste molecule sunt foarte importante pentru
sandtate. Plantele produc, de asemenea, molecule
antioxidante ca parte a proprie aparari impotriva speciilor de
oxigen reactive, fabricate in procesul de fotosinteza si le
putem consuma daca consumam plante. Cu cat avem mai
multe molecule antioxidante, cu atat arsenalul nostru este
mai bine echipat in combaterea speciilor reactive de oxigen.
Deci, cum putem sti daca o plantd contine aceste molecule
antioxidante benefice? Moleculele antioxidante contin multe
legdturi duble care sunt excelente pentru a reactiona cu
specii reactive de oxigen (figura 2.11). Dupa cum stim, de
asemenea, moleculele care dau culorile fructelor si
legumelor contin, multe legaturi duble, putem intelege care
sunt cele mai bune pentru a fi utilizate in dieta noastra ca
antioxidanti (tabelul 2.2). Prin urmare, plantele colorate sunt
plante bogate in antioxidanti. Dupa cum am vazut si mai
devreme, o molecula poate avea legaturi duble si nu poate fi
coloratd iar unii dintre acesti antioxidanti incolori sunt de
asemenea importanti.

“Dot” sinular ce reprezintd oxigen reactiv ca radical

liber; “half legéturd sau legdturd incompletd si cu atte molecule de oxigen
reactivitatea in consecintd reactiv
A H R \ \' ly H
. R " R |—0 L
— AR —— { R =0, "“t"ﬁ-‘k
1
H H Ill
specie de 0Xi0eN  ojecyle ge duble legaturi care moleculd de
reactiv ) antioxidant ce reactioneaza cu un antioxidant care a
(radical liber} contin duble radical de oxigen liber reactionat cu 2
legdturi R=rest de molecule de oxigen
molecule reactiv

Figura 2.11. Legéaturile duble sunt excelente pentru reactia
cu (neutralizarea) radicalilor liberi reactivi de oxigen
(Provost si altii, 2016)
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Fiecare molecula antioxidantd protejeaza Impotriva
diferitelor tipuri de specii reactive de oxigen si daunele pe
care le creeazd dar niciun antioxidant nu poate proteja
impotriva tuturor tipurilor de daune oxidative. Prin urmare,
cel mai bine este sd se consume o varietate de fructe si
legume colorate i, prin urmare o varietate de molecule
antioxidante. Strugurii sunt foarte bogati In molecule
antioxidante, iar beneficiile pentru sandtate sunt date de
consumul moderat de vin rosu.

Antocianinele sunt responsabile pentru culoarea
strugurilor rosii si a vinurilor. Acestea ,au activitate
antioxidantd, antimicrobiana si anticarcinogena” si ,,exercita
efecte protectoare asupra sistemului cardiovascular”.
Antocianinele au functii biologice diferite 1n tesuturile
plantelor, cum ar fi protectie impotriva expunerii ddunatoare
la soare, atacurilor de agenti patogeni, deteriorarii oxidative.
Polifenolii din struguri sunt in general responsabili pentru
activitatea antioxidanta, dar resveratrolul un anumit compus
fenolic prezent in struguri, care este caracterizat prin
activitate anticancer, antioxidant, antiinflamator si
cardioprotector. In vita de vie, resveratrolul apara planta si
impotriva atacurilor pradatorilor si agentilor patogeni
(Tabelul 2.3)
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Tabel 2.2. Molecule de antioxidanti cu potential colorant

si sursele vegetale
morcov, pepene

p caroten portocaliu .
galben, caise
porumb, kiwi,
Carotenoide luteina galben dovlecel, dovleac,. -
spanac, varza furajera,
struguri rosii
zeaxantind galben ardei galben, porumb
licopen rosu portocaliu__ rosii, mere rosii
Clorofila verde S? anac, frunze de
laptuci
struguri, ceai,
Tanin maron scortisoara, cuisoare,
vanilie, busuioc
Vitamina C fara culoare citrice, 'ardel, kiwi,
struguri
seminte de floarea
Vitamina E fara culoare soarelui, spanac, salata

verde, migdale

Tabelul 2.3. Alte beneficii pentru siinédtate ale moleculelor

de pigment din plante

Beneficiile pentru

Molecule < Surse
sanatate
. dezvoltarea lentd a bolilor  struguri, fructe de
Antociane S <
de inima padure, prune
spanac, salata
romaneasca, broccoli,
cartofi dulci, dovleac,
B caroten precursor al vitaminei A morcovi, pepene galben
esential pentru vedere si rosu, ardei grasi sau
capia, caise, piersici,
nectarine, mazare fasole
verde si boabe
dezvoltarea lenta a .
. L e spanac,varza, morcovi
Luteina cataractei si a degenerarii

maculare

galbeni

Compusi fenolici,
terpene

inhibarea cresterii celulelor
canceroase

struguri, multe fructe si
alte vegetale, secard
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Aroma

Plantele, in special fructele, pot avea gust si miros excelent.
Se poate experimenta aroma ca gust folosindu-ne limba si ca
miros folosindu-ne nasul. Ambii componenti contribuie la
perceptia umand despre aroma. Gustul este experimentat in
cinci mari componente: dulce, sarat, acru, amar si savory.
Gustul dulce al unui fruct copt se datoreaza glucozei,
fructozei si altui zahar, molecule care sunt eliberate din
depozitele de amidon de catre enzime in timpul procesului
de maturare. Gustul amar al verdeturilor crucifere si frunze,
cum ar fi sfecla, cicoare si andive este de fapt un semn ca
aceste legume sunt bune pentru consum uman. Moleculele
care produc plantele atat de sdnatoase de consumat sunt
deseori numite fitonutrienti, iar acestea includ fenoli,
flavonoide, izoflavone, terpene si glucozinolati. Aceste
molecule promoveaza sanatatea umana, dar sunt aproape
intotdeauna amare, acre sau astringente. Acidul glutamic
este un aminoacid a carui concentratie este crescuta la rosiile
si ciupercile mature, conferind acestor alimente o aroma
umami sau saratd. Acidul oxalic acru, ascorbic si acizii
quinic sunt modificati In pere si alte fructe care se
maturizeazd. Metabolismul glucozei in Ciclul Krebs si alte
cai vor produce acizi: succinic, malic, citric si ketoglutaric.
Fructele imature si unele legume au concentratii mari de
acesti acizi, facand planta sd aiba un gust acru. Pierderea
acestor acizi organici insoteste scdderea continutului de
amidon in timpul maturérii.

Moleculele  aromatice  (sau  odorizante)  sunt
experimentate in nas, nu in gura, deci moleculele trebuie sa
se evapore si sa cdlatoreascd printre moleculele de gaz din
aer. Moleculele care calatoresc usor in aer sunt numite
volatile. Putem mirosi molecule volatile deoarece ele intra
in nasul nostru cu aerul pe care il respirdm si célatoresc in
nasul nostru din pasaje cand materialul vegetal este zdrobit
in gurd. Folosind o tehnicd numitd gaz cromatografia,
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chimistii pot masura de fapt moleculele de aroma prezente
in aer. Aceastd metoda a fost utilizata pentru a demonstra ca
aroma florala si fructata a bananelor se datoreaza a peste 40
de molecule diferite. in timp ce acetatul de izoamil (sau ,,ulei
de banane”) este un contribuitor semnificativ la buchetul de
aromad de banane, nu este singurul responsabil pentru aroma
complexa a bananei. Fiecare fruct si leguma are propriul sau
palat de molecule responsabile pentru mirosul si gustul
caracteristic. Existd peste 400 de molecule volatile
responsabile de aroma unici a rosiilor. In timpul coacerii,
enzimele produc un numar masiv de molecule mici care se
volatilizeaza cétre receptorii mirosului din nasul nostru si
face fructele atragitoare pentru consum. Moleculele
aromelor sunt de obicei lichide volatile care se evapora cate
putin odata si de aceea le putem mirosi. Deoarece moleculele
de aroma se evaporda in aer, in timp, materialul vegetal
proaspat va avea un miros diferit (si un gust diferit)
comparativ cu varianta care a fost gatita sau uscata.

Acest fapt explicd de ce miroase a busuioc proaspait si de
ce are un gust atdt de diferit de busuiocul uscat. Aroma
ierburilor Imbuteliate si a condimentelor se poate schimba in
timp, limitdndu-si durata de valabilitate utila. Cu cat
materialul vegetal std mai mult, cu atat moleculele de aroma
mai volatile se evapord. Multe molecule de aroma sunt
produse de metabolismul aminoacizilor si grasimilor.

De exemplu, acizii grasi liberi pot da nastere la
compusul aromatic cis -3- Hexenal este un produs al acizilor
grasi liberi acid linoleic si linolenic si este molecula
responsabild pentru mirosul intens ierbos de verde al ierbii
proaspat taiate, cis-3-Hexenal contribuie, de asemenea, la
aroma rosiilor coapte, este oarecum instabil si se
izomerizeaza usor la trams-3-hexenal, care are un miros
similar, dar este mult mai mult stabil (figura 2.12).
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Figura 2.12. Mirosul verde ierbos al ierbii tiiate si al rosiilor coapte
este cauzat de cis si trans-3 hexenal. cis -3-Hexenal este fabricat din
acizi grasi liberi (acizi linoleici si linolenici) de cdtre enzime din planta,
dar este relativ instabild. Forma cis se izomerizeaza la cea mai stabila
forma trans. *Legatura dubla are doua laturi deoarece atomii nu se pot
roti in jurul unei duble legaturi (Provost si altii, 2016).

Majoritatea moleculelor de aroma din punct de vedere
structural se incadreaza in douad categorii: terpene si compusi
fenolici. Este aproape imposibil si se prezica exact cum va
mirosi o molecula pe baza structurii ei, dar moleculele cu
structura similard dau in general arome conexe (tabelul 2.4).
O planta v-a avea de obicei multe molecule de aroma in
diferite concentratii.

Terpenele oferd arome citrice, proaspete si florale (figura
2.13). Terpenele sunt foarte volatile si prin urmare, se evapora
rapid atunci cdnd materialul vegetal este Incalzit. Este cel mai
bine sa se adauge ierburi proaspete, suc de fructe dupa ce a
fost gatit materialul pentru conservare sau consum.
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Tabelul 2.4. Exemple de molecule care contribuie la fiecare aroma
din plante aromatice, condimente, sau fructe

Condi- Condi-
mente/ Terpene Fenoli mente/ Terpene Fenoli
fructe fructe
Busuioc (1:i11r11:1001 1’ eugenol Cuisoare eugenol
< pinene, L CI.HCOI
Menta mentol Ghimbir citral
emo linalol
. cineol A ll_monen,
Salvie inene Lamaie linalool,
P pinen
. . cinam
Cimbru r;ilr?:ti’ timol Scortisoara T;E:lool 1’ aldehida,
eugenol
Vanilie linalol euggr}ol
vanilina

Fenolii au arome mai caracteristice, distincte, care sunt in
general calde sau dulci (figura 2.13). Sunt mai putin volatile
si mai ales solubile in apa ceea ce inseamna ca persistd mai
mult timp la gatit si se vor dizolva in apa alimentelor pe care
le gatim si le consumam si in saliva noastrd in timp ce
mestecam. Combinatia speciald de molecule de aroma este
cea care conferd mancarii calitatea sa unica.

Combinatii ale moleculelor de aroma cu alte molecule
de aroma (gust, astringenta si picant) duc la obtinerea aromei
unice a unui anumit fruct sau leguma. Fenolii au toti
structura de baza a fenolului, in timp ce terpenele sunt o
combinatie de unitdti izopentane.
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Figura 2.13. Exemple de molecule de aroma, de natura terpenica si
fenolica gisite in plante (Provost si altii, 2016)






3.
Procese fiziologice post-recoltare in fructe si legume

O gama variata de tesuturi, tipuri de celule si structuri ofera
vegetalelor, ca o clasa de produse perisabile, o varietate
corespunzatoare de raspunsuri dupa recoltare, crednd o gama
largd de potential de depozitare. De exemplu, comparati
natura extrem de perisabild a legumelor cu frunze si durata
de viatd mai mare a partilor morfologice de depozitare, cum
ar fi cartofii (Solanum tuberosum L.). Cu toate acestea, odata
recoltate, singurele resurse disponibile sunt cele din partea
recoltatd a plantei. Pe masura ce celulele si tesuturile vii ale
vegetalelor recoltate continud sa traiasca si sd raspunda la
mediu, procesele celulare si fiziologice care au loc epuizeaza
aceste resurse, ducand la o decalare ireversibila, ceea ce
poate accelera scaderea calitdtii. Corolarul acestor procese
este acela ca indicii de calitate ai vegetalelor au valorile cele
mai mari la recoltare. Legumele si fructele pot fi grupate pe
baza proceselor fiziologice majore care apar dupa recoltare.

3.1. Respiratia

Respiratia este un proces esential in toate celulele vii. Prin
respiratie se elibereaza energie, dioxid de carbon si apa prin
descompunerea rezervelor stocate de compusi cu carbon
(Kays, S.J., 1991). Doua forme de respiratie apar, aeroba si
anaeroba, in vegetalele recoltate. Legumele sunt clasificate
in cinci grupuri majore care experimenteaza procese similare
dupd recoltare. Perioada de valabilitate a legumelor din
cadrul fiecarui grup va fi diferitd in functie de specie,
cultivare si conditiile de mediu utilizate in timpul



76 MARIA LIDIA IANCU

manipuldrii dupa recoltare. Glucoza din amidon, zaharoza
sunt descompuse intr-o succesiune de etape controlate
enzimatic in interiorul celulei. Energia chimica eliberata din
aceste zaharuri este pusa la dispozitia celulei sub forma de
ATP (adenozin trifosfat), purtdtorul universal de energie
pentru celulele vegetale si animale.

Ecuatia generala pentru oxidarea completa a glucozei in
timpul respiratiei aerobe este (ecuatia 1):

CsH 1206 + 60, = 6CO; + 6H,0 + 686 kcal, ecuatia 1

Daca oxigenul este limitat, celulele incep un proces
denumit respiratie anaerobd. Un produs al respiratiei
anaerobe este acetaldehida care se transforma in etanol, in
vegetale. Acest lucru poate duce la dezvoltarea aromelor
alcoolice denumite adesea arome in legume. Functiile
principale ale respiratiei sunt eliberarea de energie din
substantele chimice stocate si formarea scheletelor de
carbon utilizate 1n alte reactii de intretinere in celula.
Respiratia necesita prezenta unui substrat de carbohidrati,
cum ar fi amidonul sau lipidele. Aceste molecule sunt
descompuse in zaharuri simple pentru respiratie. Prin
urmare, respiratia are ca rezultat epuizarea rezervelor de
energie, reducdnd durata de valabilitate ulterioara a
produsului si valoarea nutritiva totald prin continutul redus
de energie. Adesea, cand rezervele normale de energie ale
tesuturilor sunt epuizate, acizii organici sau proteinele sunt
utilizate pentru respiratie; accelerarea senescentei (Nilsson,
T., 2000 ), in special a partilor din plante care nu sunt resurse
mari de carbon (frunze si parti de flori) (Kays,S.J., 1991). In
timpul respiratiei existd o pierdere netd de carbon (ecuatia
1). Aceasta pierdere netd de carbon reprezintd o greutate de
vanzare din produs (Maguire, K.M. si altii, 2001). In acele
vanzari de produse proaspete care se bazeaza in principal pe
greutate, aceasta pierdere neta de carbon reprezinta o valoare
scazuta. Deoarece oxigenul este celdlalt substrat In respiratie
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(ecuatia 1), rata respiratiei depinde de concentratia de
oxigen. O reducere a nivelului de O, din mediu (depozitare
controlatdi in atmosfera sau ambalare in atmosfera
modificatd) este utilizatd in manipularea post-recoltare
pentru a reduce rata de respiratie si a prelungi conservarea.
Pe de alta parte, daca nivelul de oxigen din jurul legumelor
este redus excesiv, poate aparea respiratia anaerobd cu
posibila dezvoltare a aromelor neobisnuite sau a vatamarii
legumelor (Beaudry, R.M., 1999).

Dioxidul de carbon (CO,) este produs in timpul
respiratiei, astfel incat intr-un mediu Inchis, respiratia are ca
rezultat un nivel ridicat de CO,. In timp ce nivelul crescut de
dioxid de carbon poate fi eficient pentru a reduce viteza
respiratiei, nivelul excesiv (mai mare de 2-5%) poate duce
la ranirea multor legume stocate (Watkins, C.B., 2000).

Respiratia este un proces ineficient si cea mai mare parte
a energiei generate de respiratie se pierde ca si cildura
(aproximativ 60%), in timp ce energia ramasa este retinuta
in forme chimice de catre celula (Kays, S.J.,1991). Aceasta
adaugare a cdldurii din respiratie influenteazd echilibrul
temperaturii fructelor si este adesea referintd la céldura
respiratiei.

3.2 Pierderea apei
Legumele proaspete elibereaza continuu vapori de apa prin
transpiratiec in atmosfera din jur. Transpiratia este difuzia
vaporilor de apa din partea plantei in mediul inconjurétor.
Difuzia este un proces spontan care duce la miscarea neta a
unui material dintr-o regiune intr-una adiacentd, de la
concentratie ridicatd la concentratie scdzutd (Nobel,
P.S.1991). Aceastd pierdere de apa difuzivd poate fi
reprezentatd de o solutie la starea de echilibru.

Rata pierderii de apa depinde de proprietatile de bariera
ale suprafetei legumelor (permeabilitatea vaporilor de apa),
suprafata legumelor si forta motrice pentru transferul
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vaporilor de apa (diferenta presiunilor partiale dintre fructe
si mediu). Orice diferenta in rata pierderii de apa a legumelor
se referd la schimbarea unuia sau mai multora dintre acesti
factori. La fel ca pierderea netd de carbon in timpul
respiratiei, pierderea continud a vaporilor de apa din legume,
fructe reprezintd o pierdere netd de masa sau greutate de
vanzare In timp, care, in produsele livrate pe baza de greutate
reprezintd o pierdere de valoare. Cu toate acestea, pe langa
pierderea in greutate comercializabila, pierderea unei
cantitati mici de apa (3-10%) poate avea un efect grav asupra
altor parametri de calitate (Ben-Yehoshua, S.,1987). De
exemplu, transpiratia duce la o reducere a continutului de
umiditate al tesutului. Initial celulele din tesuturile
legumelor si fructelor pierd presiune turgentd (presiunea
exercitatd pe peretele celular de continutul celulei), ducand
la o pierdere a crocantei si la dezvoltarea unei texturi
cauciucate. Pierderea continua de apa duce la aparitia altor
simptome, cum ar fi decolorarea sau pierderea verdetei sau
a aromelor (Ben-Yehoshua,S.,1987). In plus, legumele
stresate cu apa sunt mai susceptibile la ranirea prin racire
(Paull, R.E.,1999) si infectia patologicd (Sommer,
NF.,1992). In avocado (Persea Americana Mill.) s-a
demonstrat cd pierderea de apa incurajeazd maturarea
(Hruschka, H.W.,1977), iar in alte legume, senescenta este
acceleratd (Lazan, H si altii, 1987; Ben-Yehoshua si altii,
1983). in cele din urma, pierderea excesiva de apa are ca
rezultat un aspect ofilit sau subrezit (Hruschka, H.W.,1977),
atunci cand reducerea volumului produsului depiseste
elasticitatea pielitei.

Pierderea de apa este o cauza majora a pierderilor post-
recoltare la legumele cu frunze, cum ar fi salata verde
(Lactucasativa L.) si spanacul (Spinacea oleracea L.) si este
importantd in fructele imature, cum ar fi castravetele
(Cucumis sativus L.), vinete (Solanum melongena L.) si
fasole (Phaseolus vulgaris L.) (Ezell, B.D., si Wilcox, M.S.,
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1959). Pierderea de apa este mai putin importanta in fructele
mature, cum ar fi rosiile (Lycopersicon esculentum Mill) si
legumele radacinoase, cum ar fi cartofii (Solanum
tuberosum L.), cartofii dulci (lpomoea batatas L. Lam.) si
este o caracteristica a structurilor vegetale de suprafata.
Cuticula este stratul exterior al unor legume si actioneaza ca
o bariera pentru a preveni pierderea excesiva de apa prin
evaporarea de la plantd la mediul (Holloway,P.G.,1982).
Sub cuticuld se afla epiderma, un strat strans de celule
regulate. Cuticulele se gasesc pe frunze, tulpini primare,
flori, petioli, fructe, fire de perisori si chiar glande (Lendzian
si altii, 1991) si contin cutine si ceruri cristaline, care oferd
bariere substantiale in calea miscarii gazelor (O2, CO; si
vapori de apa). Unele vegetale au un periderm. Un periderm
consta dintr-un strat de felogen sau plutd cambium din care
provin celulele felogen sau celulele plute. Celulele felem
sunt moarte la maturitate, iar peretii celulari sunt suberizati.
Suberina este o substantd acida grasd, ca o ceara in peretii
celulari (Kays,S.J.,1991), care oferd o anumitd barierd in
calea miscarii apei si a invaziei agentilor patogeni.
Peridermul se formeaza ca raspuns la ranirea oricarei parti a
plantei la majoritatea speciilor. In unele legume, de exemplu,
pastarnacul (Pastinaca sativa, L.) si morcovii (Daucus
carota L.), peridermul consta doar din citeva celule felemice
vii, in timp ce cartoful (Solanum tuberosum L.) are 5-15
straturi de celule felem mature (Burton, W.G., 1982).
Uneori, peridermul nu este pe deplin dezvoltat la recoltare si
este necesard o perioadd de maturare pentru a incuraja
dezvoltarea peridermului.

In timp ce straturile exterioare ale legumelor prezinti
bariere considerabile In miscarea gazelor, acestea trebuie sa
fie suficient de permeabile pentru a schimba oxigenul si
dioxidul de carbon pentru a avea loc o respiratie aeroba
normald (Lendzian, K.J., 1991). Stomatele, lenticelele si
cicatricile tulpinilor asigura porii de schimb de gaze pentru
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oxigen si dioxid de carbon, dar aceste structuri sunt
permeabile si vaporilor de apa. Acest lucru influenteaza atat
cantitatea, cat si localizarea transpiratiei. In legumele cu
frunze, cea mai mare parte a apei se pierde prin numeroasele
stomate (92% la varza de Bruxelles, Brassica oleracea
L.;varza furajera)(Denna, D.W.,1970). In comparatie, pentru
acele vegetale care sunt structuri botanice de fructe sau
radacini, majoritatea apei se pierde prin cuticula sau
periderm (3% prin lenticele din cartofi, Solanum tuberosum
L.) (Burton, W.G., 1982).

Se stie cad multi factori influenteazd permeabilitatea la
vaporii de apa sau susceptibilitatea la pierderi (Ben-
Yehoshua, S., 1987).), cultivare (Burton, W. G., 1982),
maturitate (Burton, W. G.,1982), coacere si senescenta,
deteriorari mecanice in timpul manipularii (Sastry, S. K.,
1985), aplicarea cerurilor artificiale (Ben-Yehoshua, S.,
1987) si prezenta structurilor de suprafata, cum ar fi perisorii
(Hoffman, J. C., 1967). Cu toate acestea, Intrucat pierderea
de apa este exprimatd in mod obisnuit pe o unitate de
greutate (% pierdere in greutate), trebuie luat in considerare
si raportul suprafatd/volum.

Vegetalele mari vor avea o suprafatd mare, dar o
suprafata mai mica in raport cu volumul decat cele mai mici.
Acest lucru duce la o ratd mai mare de pierdere a apei pe
vegetald exprimati pe bazi de greutate pe unitate. in general,
micile legume vor dezvolta mai devreme simptome de ofilire
sau micsorare a pierderii excesive de apa decat cele mari,
datoritd raportului lor de suprafatd mare la volum. Forta
motrice pentru transpiratia din legume este diferenta de
continut de umiditate dintre spatiile intercelulare si aerul din
jur, exprimata ca presiuni partiale. Cantitatea de vapori de
apd din aer poate fi descrisa in diferite moduri. Umiditatea
relativa (HR) este probabil cel mai cunoscut termen pentru
cuantificarea cantitétii de vapori de apa din aer. HR este un
raport, de obicei exprimat In procente, dintre presiunea
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partiala a vaporilor de apa efectiv in aer si presiunea partiala
de saturare la temperatura mediului. Cu toate acestea, trebuie
remarcat faptul ca presiunea partiald de saturare depinde de
temperatura, adica cantitatea de umiditate din aer la 100%
RH si 20 °C este considerabil mai mare decat cea din aer la
100% RH si 5 °C. RH la o temperatura reprezinta o cantitate
diferita de umiditate decat RH la o altd temperatura.
Presiunea partiala a vaporilor de apa in spatiile intercelulare
poate fi presupusd a fi foarte aproape de saturatie la
temperatura fructului (Burton,W.G., 1982). Cantitatea de
vapori de apa din aer in mediile tipice de depozitare este in
general mai micé decat presiunea partiald a vaporilor de apa
in spatiile intercelulare. Marimea acestei diferente depinde
de temperatura si umiditatea relativa a aerului, astfel incat
factorii principali care influenteaza forta motrice pentru
pierderea de apa sunt temperatura fructelor, umiditatea
relativa si temperatura

3.3. Rata de respiratie

Cand o planta este culeasa, recoltata sau separata in alt mod
de sol, apd sau lumina soarelui, fotosinteza se opreste. Cu
toate acestea, atunci cand o planta este culeasa sau recoltatd,
respiratia continud.

Respiratia este esentiald pentru maturare, deoarece ofera
energia necesara pentru a conduce la multe dintre actiuni si
modificari. Planta continua sa respire o perioada de timp
(tabelul 3.1).

Intr-adevar, daca respiratia este inhibata, coacerea este,
de asemenea, inhibata (Ben-Yehoshua,S.,1964; Marks, J.P,
1957). Bacteriile, drojdiile si mucegaiurile pot accelera, de
asemenea, deteriorarea atacand celulele slabite ale plantei si
consumand continutul lor celular.

Vegetalele care sunt fructe pot fi impartite in fructe
climacterice si neclimacterice. La fructele neclimactice, rata
relativ scdzutd si consistentd de respiratie este mentinutd in
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timpul coacerii. Aceste fructe de multe ori nu au carbohidrati
simpli, iar coacerea are loc In timp ce sunt atasate de planta.
Castravetele (Cucumis salivus L.) (Biale, J.B., 1960)
maslinele (Olea europaea L.) (Maxie,E.C. si altii, 1960) sunt
legume care nu sunt climacterice. In schimb, in fructele
climacterice rata respiratiei scade in ultimele etape de
maturare (minim preclimacteric). Pe masurd ce se coace
vegetala, rata de respiratie creste, atingdnd rapid un varf
(adesea denumit varf climacteric), dupa care exista o scadere
ulterioara a respiratie.

Tabel 3.1. Rata de respiratie postrecoltare (CO2 ml/kg/h la 15°C)
(Agricultural Research Service Agriculture Handbook Number 66

Revised February 2016)
Cartofi 17 Pere 16, dupa 1 zi de pastrare
Struguri 16 Pere d Anjou 9, dupd o zi de péstrare
Portocale « . 39 la capatana,
sau lamai 18-19 Laptuci 63 la frunze
15 toamna, Varza de
Mere 25 vara Brussels 200
Varza 28 Banane 140
Morcovi
cu frunze 40 Sparanghel 235
Piersici 87 Capsuni 114

Tomatele (Lycopersicum escalentum Mil.) si pepenele
amar (Momordica charantia 1.) prezinta coacere
climacterica (Kays, S.J., 1991). Momentul relatiei
climacterice cu calitatea optimd a alimentatiei, viteza de
maturare §i rata maxima de respiratie diferd pentru fiecare
specie de fructe.

Celulele vegetale sunt mai rezistente decat celulele animale
si pot supravietui mai mult (uneori saptiméani sau luni), dar
odata ce nu mai poate fotosinteza substantele nutritive, planta
va respira 1n cele din urma toaté energia stocata si va acumula
produse reziduale, iar celulele vor muri in cele din urma. Noi
percepem acest lucru ca o pierdere de aroma si modificari ale
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texturii care apar odatd cu deteriorarea produselor si cat de
repede respira dupa recoltare.

Cu céat o vegetala este mai perisabild, cu atat va fi mai
rapida rata de respiratie. Plantele cu rate mari de respiratie
vor consuma toatd energia stocata disponibild (glucoza si
polimerii glucozei, amidon) mai repede si mor mai repede.
Cheia pentru pastrarea duratei de viata a produsului este de
a ncetini rata respiratiei (cat de repede celulele vegetale
absorb oxigen si elibereaza dioxid de carbon).

Cele mai eficiente strategii pentru incetinirea respiratiei
sunt mentinerea plantei reci (la temperaturi scazute) si
limitarea acesteia la alimentarea cu oxigen. Pungile de plastic
pot limita oxigenul, dar pot prinde si umezeala si Incurajeaza
cresterea mucegaiului. Furnizorii de alimente Inteleg impactul
respiratiei la coacere si vor depozita si transporta alimente la
un nivel scazut de oxigen (care limiteazd respiratia) si
temperaturile reci care sd Incetineasca respiratia fructelor si
legumelor. Din pacate, multe fructe si legume tropicale si
subtropicale nu pot tolera temperaturile scazute, rezultand
fructe Invinetite, maronii care pot sd nu se coacd deloc. Cu
toate acestea, existd multe plante, inclusiv banane, fructe de
padure, varza, avocado, pere si ceapa care supravietuiesc la
niveluri foarte scazute de O, (gazul este adesea Inlocuit cu
CO» sau un gaz inert precum azotul) permitdnd transportul
comercial la nivel mondial (atmosfera modificata).
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3.4. Maturarea

Maturarea reprezintd o serie de transformari calitative si
cantitative ireversibile care au loc spre sfarsitul fazei de
crestere a fructelor. Exista doua clase generale de vegetale
in care se incadreazda fructele: fructe carnoase
(parenchimatice) cum ar fi rosiile (Lycopersicom esculentum
Mill.) si ardeiul gras (Capsicum annuum L.) si vegetalele
uscate (sclerenchimatice) precum mazarea (Pisum sativum
L.) sau porumbul (Zea mays L.). Maturarea fructelor
carnoase este distincta si dramatica, in timp ce este mai putin
definita pentru fructele uscate (Kays,S.J. 1991).

Exista o variatie considerabild a comportamentului de
coacere intre fructele carnoase. Fructele au durate necesare
diferite pentru a se coace, capacitatea de a se coace odata
desprinse de planta mama necesitd timp dupd initierea
maturarii inainte de senescenta (Kays, S.J.,1991). in cadrul
fructelor carnoase, existd o distinctie Intre fructele
climacterice si cele neclimacterice. Fructele climacterice pot
fi recoltate necoapte si vor suferi o maturare normald atunci
cand sunt desprinse din plantd, in timp ce fructele
neclimacterice nu se vor mai coace odata detasate si vor avea
tendinta de a intra in senescentd dupa ce au fost recoltate.
Este important de retinut cd unele vegetale care sunt de
exemplu castraveti (Cucumis sativas L.) si dovleceii
(Cucurbita pepo L.) sunt comercializate si utilizate in starea
lor, necoapte. Modificarile care apar in timpul maturarii au,
prin urmare, uneori, efecte nedorite asupra atributelor de
calitate pentru aceste legume. Astfel, inhibarea procesului de
coacere poate fi de interes in timpul manipularii post-
recoltare a acestor legume. Existd multe procese biochimice
care pot aparea 1n timpul procesului de coacere (tabelul
nr.3.2). Aceste procese pot fi grupate dupa influenta pe care
0 au asupra celor trei atribute principale ale vegetalei
proaspete: textura, aspectul si aroma.
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Consumul de fructe imature nu este o experienta placuta.
Fructul este dens, dur si nu are gust dulce. Maturarea este o
fazd intentionata, dramatica si finald a vietii pentru fructe.
Este procesul care face un fruct comestibil. Prin acest proces
fructele tari se inmoaie si se indulcesc. Pe masura ce un fruct
se coace, enzimele transformd o parte din amidon (un
polimer de glucoza fara gust) In molecule de glucoza libera.
O parte din glucozd este metabolizatd in continuare in
fructoza si alte monozaharide cu alte enzime metabolice.
Conversia amidonului in aceste zaharuri mai mici (adica
monozaharide) conferd fructului matur gustul sau
caracteristic dulce. Alte enzime descompun pectina in
peretele celular primar, Inmuind structura rigida. Cénd
muscati din fructele coapte de exemplu, o piersica coapta
pulpa fructului este usor de zdrobit si ,,sucul” stropeste si
picurd peste tot. Cand un fruct este copt, peretii celulari
slabiti lasa loc presiunii dintilor si vacuolele umplute cu apa
si zahar pleznesc (adica ,,sucul”).

Schimbarile de culoare ale coacerii includ degradarea
clorofilei verzi care dezvaluie pigmentii carotenoizi
portocalii si rosii care dau fructelor culoarea lor
caracteristicd si formarea pigmentilor antocianici care
confera culorile roz, rosu, violet si albastru, fructelor precum
capsunile si afinele.

Aromele placute asociate maturdrii sunt rezultatul
moleculelor produse de planta in timpul maturérii si includ:
aldehide, cetone, alcooli, esteri si terpeni. Aceste molecule
de aroma volatila sunt fabricate dintr-o varietate de proteine,
carbohidrati, lipide si vitamine prezente in planta. Fiecare
specie de plantd are un amestec caracteristic de molecule de
aroma care ii confera o aroma unica. Energia necesara pentru
aceste reactii chimice provine din ATP produs 1n respiratie.
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Tabel 3.2. Modificirile chimice si fizice care apar in timpul coacerii
la fructele carnoase (Kays, S.J.,1991)

Caracteristici Modificari Specificatii ale modificirilor
. . pierderea de clorofila, sinteza de
Culoarea Pigmentatia . . .
’ carotenoide, sinteza de antociani
modificarea compozitiei pectinei,
S . alterarea componentilor structurali ai
Textura Inmuierea . S .
peretilor celulari, hidroliza
componentilor de rezerva
Compozitia  conversia amidonului in zaharuri
carbohidratilor  introversia zaharurilor
.. . . descresterea continutului de acizi
Aroma Acizi organici . ’
organici
.. cresterea sintezei de componenti
Aroma volatila -
volatili
atingerea unui maxim in respiratie
. Rata  pentru fructele climacterice
Energia o .
de respiratie  declinul gradual pentru fructele
nonclimacterice
atingerea unui maxim de productie
Productia  pentru fructele climacterice
. de etilend roductia constanta pentru fructele
Metabolismul procuct . p
o nonclimacterice
etilenei

Sensibilitatea
tesutului la
etilena

etilend

Aceste modificari sunt In contrast puternic cu unele
legume care nu se coc la fel ca fructele. Dupa recoltare,
respiratia vegetald este lentd si in cele din urma se
estompeaza la niveluri foarte scazute. Deoarece legumele nu
se inmoaie si elibereazd molecule aromatice singure, se
foloseste gatitul pentru a inmuia peretii celulelor plantei si a
rupe celulele care elibereaza molecule aromatice.

Maturarea fructelor are loc prin unul din cele doua
mecanisme. Acele fructe pentru care respiratia creste
dramatic dupd ce se desprinde de planta mama sunt
considerate climacterice. Banane, mere, mango, pere,
piersici, avocado si rosiile sunt toate exemple de coaceri
climacterice. Nu uitati, o banana verde se poate face galbena
in timp ce va aflati in bucétaria proprie departe de bananierul
din care fructul a fost recoltat.



VEGETALE INTRE RECOLTARE SI CONSUM 87

Alte fructe mentin aceeasi ratd de respiratie metabolica
dupa recoltare, iar acestea sunt numite non-climacterice.
Fructele non-climacterice includ afine, castravete, pepene
verde, mazare, lamdie, ananas, capsuni, portocale, struguri si
grapefruit. Aceste fructe nu se vor coace odatd ce au fost
recoltate.

Cresterea productiei de CO» observata pentru fructele
climacterice se datoreaza respiratiei crescutd dramatic dupa
recoltare. Aceastad modificare a respiratiei este asociatd cu
producerea unui gaz simplu numit etilend (figura 3.1). Nu
numai ca etilena a fost primul hormon vegetal descoperit
vreodatd, a fost, de asemenea, primul gaz descoperit care
actioneaza ca un hormon, in esenta, etilena este produsa intr-
o locatie, calatoreste prin plantd pentru a actiona asupra
fructului. Etilena este produsd in cadrul uzinei de la
descompunerea aminoacidului metionind si induce o
maturare dramatica.

H H
c—C

H H

Etilena
{CaHy)

Figura 3.1. Etilena, hormonul de coacere al plantelor
(Kays,S.J., 1991)

Odata stimulat de etilend, fructul isi va creste rata de
respiratie de cateva ori, iar culoarea, textura si gustul se vor
schimba rapid.

Coacerea coordonatd a cantitatilor mari de fructe odata
atrage si Incurajeaza animalele sd ingere fructele si sa
raspandeasca semintele gasite in fruct. Fermierii au gasit ca
fructele climacterice pot fi recoltate in timp ce sunt inca
necoapte (,,verzi”) si se vor coace mai departe prin
producerea propriului gaz etilenic. Daca etilena este prinsa
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in jurul fructului, sau planta este expusa intentionat la
etilend, se va coace mult mai repede. Pentru exemplu, o
recomandare comund pentru a accelera maturarea fructelor
este plasarea lor intr-o punga de hartie maro sigilata. Acest
truc functioneaza numai pentru fructele climacterice si
depinde de prinderea gazului etilenic in jurul fructului pentru
a accelera maturarea acestuia. in felul acesta, bananele sunt
cultivate in America Centrala si de Sud si expediate in
America de Nord in magazinele alimentare fiind inca verzi.
Expunerea acestor banane verzi la etilena gazoasa produce
maturarea rapidd inainte ca bananele sd fie plasate in
magazinul alimentar pe rafturi. Din pacate, aceste strategii
nu vor functiona pe fructele non-climacterice care nu se coc
dupa recoltare.

Pe langa maturare etilena controleaza si alte aspecte ale
cresterii plantelor, dezvoltarea, raspunsurile la ranire si
imbatranirea celulard. Hormonul semnalizeaza activarea
multor gene din plantd responsabile de producerea de
enzime si alte componente ale plantei implicate in
metabolismul si reglarea acestuia. Multe dintre aceste gene
modifica metabolismul grasimilor si proteinelor precum si al
carbohidratilor.

3.4.1. Modificari care apar in timpul maturarii

Textura

Textura fructelor carnoase este influentatd de compozitia
peretilor celulari, a constituentilor celulari si a starii de
turgescentd. In timpul coacerii, regiunea lamelelor medii
bogate in pectind devine mai solubild, iar componentele
structurale ale peretilor celulari sunt defalcate enzimatic
(Kays, S. J., 1991; Tucker, G. A., 1993). Aceste modificari
influenteaza aderenta dintre celule si rezistenta peretilor
celulari ducand la inmuiere. Biochimia acestor modificari nu
este clar inteleasd, dar modificarile sunt susceptibile de a fi
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mediatizate de interactiunile complexe ale enzimelor
(Tucker, G. A., 1993).

Aspect

Cea mai vizibila schimbare in timpul maturarii este cea a
culorii. Schimbdrile de culoare sunt adesea folosite ca indice
pentru gradul de coacere sau pentru a indica timpul de
recoltare adecvat pentru unele fructe carnoase (Kays, S. J.,
1991). In general, modificarea pigmentilor constd in
pierderea clorofilei pentru formarea pigmentilor colorati mai
devreme in dezvoltare si sinteza ulterioard a carotenoizilor
si antocianinelor (Tucker, G. A., 1993).

Aroma

Zaharurile, acizii si compusii volatili determind aroma si
gustul vegetalelor. In timpul maturarii, existi adesea o
crestere a continutului de zaharuri (Whiting, G. C., 1970) prin
translocare din planta mama in timp ce fructele sunt atasate
sau din hidroliza rezervelor de amidon din fructele recoltate.
In multe fructe, existd si o scidere a continutului de acizi
organici in timpul maturarii, deoarece acesti acizi sunt utilizati
pentru respiratie (Ulrich, R., 1970). in plus, aromele
caracteristice multor fructe se schimba in timpul maturarii.
Multi volatili contribuie la aroma caracteristica a fructelor. in
timpul coacerii, sinteza acestor substante volatile creste, dar si
selectia volatilelor se schimba (Kays, S. J., 1991).

3.4.2. Productia de etileni si rolul siu in reglarea
maturarii

Asa cum se aminteste mai sus etilena este un hormon vegetal
cu multe roluri in procesele de dezvoltare a plantelor
(Abeles, F.B. si altii, 1992). Etilena se sintetizeaza si
evolueaza din celulele tuturor fructelor in timpul cresterii si
dezvoltarii lor. Atat fructele nonclimacterice, cat si cele
climacterice produc un nivel de etilena. Etilena stimuleaza,
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de asemenea, sinteza antocianinei si pierderea clorofilei in
fructe (Saltveit, M.E.,1999). Marimea raspunsurilor depinde
de concentratia de etilena. Rata de respiratie, sinteza
antocianinei si pierderea clorofilei vor reveni la normal
atunci cand expunerea la etilena este intreruptd (Kays,S.J.,
1991). In schimb, fructele climacterice raspund mai
dramatic. In timpul maturarii, exista o crestere substantiald a
productiei de etilend in timpul perioadei climatice
respiratorii (Pech, J., si altii, 1994) (figura 3.2).

Fructele climacterice pot fi stimulate spre coacere prin
expunerea la o sursd externd de etilend. Fructele sunt
deosebit de sensibile la etilend chiar inainte de cresterea
climacterica a respiratiei. Coacerea a fost initiata (Saltveit,
M.E.,1999), deoarece este ireversibild. Concentratiile mai
mari de etilend vor stimula maturarea mai rapida pana la
atingerea unui prag, peste care nu mai exista niciun efect.

‘ Maturare
Productia Coacerea
lativa B L ]
E: ;1:1 Mirirea celulelor Senescenta
Productia de
-~ ‘.\ \ etilena
LY
Y
Rata de \... -
irati td ~
resplra- e—# P \ ~
——— ~
/ b —
- ".‘
Durata

Figura 3.2. Respiratia relativa si productia de etilena pentru
fructele climacterice si non climacterice dupi recoltare (Pech, J. si
altii, 1994, Maguire si altii, 2004)
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Senescenta

Senescenta reprezintd modificarile degradante care apar pe
masura ce toate plantele si partile recoltate ale plantelor mor
in cele din urma. Multe dintre modificarile care apar in
timpul senescentei provoacd modificari ddunatoare in
calitatea produsului. Senescenta este o secventd programata
genetic (Buchnan-Wollaston,V.1997) care apare ca o parte
naturali a dezvoltdrii plantelor. in vegetalele recoltate,
senescenta este un proces prematur indus prin detasarea
vegetalei de la planta mama (Nilsson, T., 2000). Senescenta
in vegetalele recoltate este cel mai probabil declansatd de
incapacitatea tesutului de a mentine homeostazia (Romani,
R.J.,1987) sau de a-si mentine stabilitatea internd prin
raspunsuri coordonate la intreruperile functiei normale
(Kays,S.J., 1991). Reactiile de reparatie sunt necesare pentru
a mentine homeostazia. In legumele recoltate, poate exista o
lipsa de substrat pentru respiratie (Kays,S.J.,1991). Aceasta
situatie poate duce la dezmembrarea componentelor celulare
neesentiale pentru a obtine substrat pentru mentinerea
homeostaziei, ducand in final la demontarea componentelor
celulare esentiale (mitocondrii, nucleu, membrana
plasmaticd), ceea ce duce la moartea celulei. Degradarea
clorofilei este cel mai evident simptom al senescentei, in
legumele recoltate.

Conditiile de depozitare pot deteriora componentele si
procesele celulare, punand legumele recoltate sub stres, ceea
ce accelereaza si mai mult senescenta. Stresul cunoscut
pentru accelerarea cresterii este dat de temperatura ridicata
sau scazutd (Paull, R.E.,1999; Marangoni, A.G., si altii,
1996), atmosfera de gaze (Kader, A.A., 1992), deficitul de
apd (Ben-Yehoshua,S.,1987), agentii patogeni, deteriorarea
mecanica si dezechilibrul mineral (Kays,S.J., 1991).

Expunerea la etilend favorizeaza pierderea clorofilei, in
frunze (Saltveit, M.E.,1999). Intarzierile in senescenti prin
tratarea cu 1-metilciclopropend (1-MCP), (Ku, V.V.V. si
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altii, 1999) si oxid nitric si oxid azotat (Lesham, Y. Y. si altii,
1998; Bouble, B., si altii, 1995), ambii inhibitori ai activitatii
etilenei (Serek, M. si altii, 1995), indica faptul ca etilena
joacd un rol esential in senescentd. Substratul pentru
respiratie poate initia senescenta in legumele care cresc rapid
si respird Tnainte de recoltare (Nilsson, T., 2000).

3.4.3. Repausul germinativ si rasarirea

Repausul germinativ este o perioada de crestere in suspensie,
care permite cresterea §i rasarirea sia apard atunci cand
conditiile de mediu sunt favorabile (Kays,S.J.,1991). in
timpul repausului, rata de respiratie si alte modificari
fiziologice sunt foarte scazute in comparatie cu alte legume
recoltate. Acest lucru face ca vegetalele in repaus germinativ
sa fie deosebit de potrivite pentru stocarea pe termen lung.
Durata de viata a depozitelor vegetale latente este in general
limitata de Intreruperea duratei, ceea ce duce la recrestere si
germinare (Nilsson, T., 2000). Acest tip de repaus este
prezentat de morcovi (Daucus carota L.) si sfecla rosie (Beta
vulgaris L.). Inmugurirea si risirirea din aceste legume
latente pot fi evitate prin mentinerea nivelurilor adecvate de
temperatura si umiditate In timpul depozitarii. Ceapa (Allium
cepa L.) si varza (Brassica oleracea L.) prezinta acest tip de
repaus. Aceste legume vor incepe in cele din urma sa creasca
si sa incolteascd, indiferent de conditiile de depozitare. in
aceste legume, compusii de reproducere si antidncoltire sunt
folositi pentru extinderea stocarii (Nilsson, T., 2000).

3.4.4. Influenta conditiilor de mediu asupra maturarii
Temperatura

Temperatura este cel mai important factor de mediu care
influenteaza conservarea legumelor recoltate. Deteriorarea
este mediatd prin efectul temperaturii asupra proceselor
fiziologice si biochimice care apar in legumele recoltate.
Scdderea temperaturii influenteazd toate procesele
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metabolice catalizate de enzime. Temperatura va influenta
activitatea enzimelor care catalizeaza reactiile biochimice
mentindnd homeostazia in celule. Cu toate acestea, aceste
sisteme enzimatice pot fi afectate diferential de temperatura.
Acest lucru poate duce la dezechilibre In metabolism; un
exemplu adesea citat in acest sens este indulcirea la
temperaturd scazutd a cartofilor (Solanum tuberosum L.)
(Nilsson, T., 2000). Respiratia fiind o serie de reactii
biochimice catalizate si controlate de enzime va fi
influentata de temperatura. Pe masura ce temperatura creste,
respiratia creste dramatic (figura 3.3), desi amploarea acestei
cresteri variaza pentru fiecare specie si soi (Burton,
W.G.,1982 ). Rata cresterii respiratiei Incetineste, iar apoi
rata respiratiei scade, deoarece temperaturile cresc peste 25-
35 °C. Acest efect de temperatura ridicata se poate datora
unei denaturdri a enzimelor respiratorii sau din cauza lipsei
de oxigen datoratd unei rate limitate de difuzie. Rata de
deteriorare a legumelor recoltate creste in general odata cu
cresterea temperaturii (Kader, A.A., 1992). Pe masura ce
temperatura este redusd, durata de valabilitate relativa a
legumelor creste in general (Kader, A.A., 1992).

Cu toate acestea, toate legumele recoltate suferad leziuni
ale tesuturilor daca sunt congelate. Unele specii de legume,
in principal de origine tropicala sau subtropicald, sunt ranite
de temperaturi de inghet si mai mici de 20 °C (Saltveit, M.E.,
si altii, 1992). Aceste vegetale, depozitate sub temperatura
lor optima, dezvoltd simptome de ranire care includ
decolorarea, scobirea suprafetei, defalcarea interna,
pierderea capacititii de maturare, ofilirea si degradarea
(Kays, S.J., 1991). Vitamarea cauzata de ricire este cauzata
de modificérile fizice initiale ale lipidelor din membrana
(Wang, C.Y,1982), care duc la raspunsuri secundare,
inclusiv o crestere a ratei respiratiei si a productiei de etilena,
pe masura ce celulele Incearca sa mentind homeostazia.
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Figura 3.3. Efectul temperaturii asupra ratei de respiratie pentru:
mazire (Pisum sativum L.), sparanghel (Asparagus officinalis L.),
salata (Lactuca sativa L.), morcovi (Daucus carota L.) si ceapa (Allium
cepa L)(Burton, 1982).

Legumele care au fost ranite de temperaturd scazuta
aratd o ratd acceleratd de senescentd (Marangoni, A.G., si
altii, 1996), o calitate mai slaba asociatd si o perioada de
valabilitate redusd. Pentru unele legume, expunerea la
temperaturi ridicate a provocat o senescentd redusa (Wang,
C.Y., 1982), cel mai probabil prin inhibarea biosintezei
etilenei (Yu,Y.B. si altii, 1980) si prin reducerea
atunci cand sunt plasate ulterior la temperaturi scazute.
Recoltarea, maturitatea sau calitatea optima a alimentatiei
apare atunci cand sunt coapte; calitatea depinde de
momentul si echilibrul diferitelor procese controlate
enzimatic implicate in maturare. Deoarece fiecare sistem
enzimatic este influentat diferentiat de temperatura,
temperaturile fructelor in timpul maturarii vor influenta
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calitatea maturitatii finale. Temperaturile optime de coacere
sunt cuprinse ntre 15 si 25°C (Reid, M.S. 1992). Sub aceste
temperaturi maturarea este incetinita si este posibil sd nu
apara aspecte ale modificarilor de texturd, culoare si aroma
necesare pentru o calitate optima. Peste 30°C, coacerea poate
fi, de asemenea, inhibatd (Reid, M.S.1992). Productia de
etilend si o serie de reactii catalizate enzimatic (Saltveit,
M.E.,1999), sunt influentate de temperatura. Scaderea
temperaturii reduce productia de etilend si, prin urmare,
intarzie maturarea si senescenta intr-o oarecare masura. In
plus, reducerea temperaturii influenteazd, de asemenea,
sensibilitatea tesutului plantelor la etilend (Kader, A.A.,
1992), adicd sunt necesare cantititi mai mari de etilena
pentru a induce aceeasi magnitudine a raspunsului obtinut la
o temperatura mai calda.

Cu toate acestea, scaderea temperaturii sub pragul de
temperaturd scdzutd pentru produsele susceptibile de a fi
ranite prin racire poate induce un raspuns grozav, o ratd
crescutd de respiratie si productia de etilend, ducand la o
durata de viata redusa. In consecinté reducerea temperaturii si
cererea ulterioard de substrat respirator este esentiald pentru
mentinerea calitatii post-recoltare. Efectele temperaturii
asupra ratei senescentei prin intermediul efectelor sale asupra
metabolismului etilenei indica faptul ca temperatura este cel
mai important factor de mediu pentru pastrarea calitatii
legumelor dupd recoltare. Temperatura influenteaza si
conservarea prin efectele sale asupra pierderii de apa.
Presiunea partiald saturatd a vaporilor de apa in aer este foarte
dependentd de temperaturd. Aceasta influenteazd forta
motrice pentru pierderea apei, diferenta dintre cantitatea de
apa cu fructe si cea din aer. Reducerea fortei motrice pentru
pierderea apei este cel mai manipulabil dintre factorii care
guverneaza pierderea apei. Reducerea temperaturii legumelor
recoltate este eficientd in reducerea fortei motrice si, prin
urmare, a pierderii de apa (Maguire si altii, 2004).
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Umiditatea relativa

Umiditatea relativa este cel mai comun mod de exprimare a
cantitatii de umiditate din aer. Diferenta in cantitatea de
umiditate dintre aerul din vegetald si in jurul plantei
determind forta motrice pentru pierderea de apd din
legumele recoltate. Cand este la o temperaturd mare,
umiditatea relativa a aerului din jurul legumelor creste, forta
motrice este redusd rapid. Cu toate acestea, chiar si la 100%
HR (conditii saturate), poate exista o anumita pierdere de
apd, deoarece temperatura vegetalelor este putin probabil sa
fie egald cu temperatura aerului datorita incalzirii respiratiei.
In plus, cantitatea maxima de umiditate retinuti in aer
depinde de temperatura. Acest lucru provoacd condens
atunci cand legumele reci sunt plasate Tn medii calde.

Cand aerul cald vine in contact cu leguma rece, acesta se
raceste rapid si nu mai poate retine la fel de multa umiditate.
In consecinta, aerul depune excesul de apa ca condens pe
suprafata vegetald. Apa liberd pe suprafata legumelor
incurajeaza agentii patogeni atunci cand temperaturile sunt
favorabile (Sommer, N.F.1992). Condensarea apei pe
ambalajele de hartie poate duce la pierderea rezistentei si la
prabugirea ambalajului, provocand alte daune mecanice
produselor (Marcondes, J.A.1992). Includerea legumelor
recoltate Tn ambalaje poate genera umiditati relative ridicate
prin reducerea fluxului de aer trecut de legume.

Unele materiale de ambalare actioneaza, de asemenea,
ca bariere 1n calea miscarii vaporilor de apa, de exemplu,
pelicule de plastic care permit generarea unei umiditati
relative chiar mai mari in pachete. Odata generate astfel de
medii cu umiditate ridicatd, fluctuatiile de temperaturd ar
trebui prevenite pentru a evita condensarea. Pentru
majoritatea vegetalelor, umiditatea relativa ar trebui sa fie de
aproximativ 90-95%, cu exceptia celor mentionate in
legumele individuale.
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Fluxul de aer

Fluxul de aer din jurul vegetalelor afecteazd umiditatea
relativa, temperatura si compozitia gazelor. Fluxul de aer
neuniform sau inadecvat va avea ca rezultat o raspandire
largd a temperaturii produsului pe toata suprafata unitatilor
(adica pachete sau paleti de produs), inducdnd variatii
spatiale in calitatea produsului si durata de valabilitate
ulterioara. Este necesara o miscare suficientd a aerului
pentru a elimina caldura respiratiei i pentru a minimiza
gradientii de temperatura. Cu cat debitele sunt mai mari, cu
atat sunt mai mari ratele de pierdere a apei din produs (prin
HR redus). Fluxul optim de aer va constitui un compromis
intre indepartarea caldurii si mentinerea apei in legumele
recoltate.

Compozitia atmosferica

Aerul este compus in mod normal din 78% N»(azot), 21%
O(oxigen) si 0,03% CO»(dioxid de carbon). Mentinerea
legumelor la atmosfera alteratd (scaderea concentratiilor de
O: si cresterea concentratiilor de CO») ca si in atmosfera
controlata (stocare In CA-control atmosfere) si ambalare cu
atmosfera  modificata  (MAP-Modified  atmosphere
packaging), poate fi utilizatd pentru a mentine calitatea pe
perioade mai lungi. Depozitarea in atmosfera modificata este
doar un supliment la conditiile optime de temperaturd si
umiditate relativa) (Kader, A.A., 1992).

Compozitia atmosferei poate fi modificata utilizand
epuizarea naturald a O, si productia de CO; prin respiratia
legumelor in timpul MAP sau prin modificarea activa si
controlul concentratiilor de gaz in timpul stocarii CA.
Reglarea concentratiei de O; si CO; in atmosfera de stocare
va avea ca rezultat reactii diverse ale organului vegetal
stocat, in functie de compozitia efectiva a gazului din
interiorul tesutului. Ne vom referi la concentratiile de O si
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CO; din atmosfera care Inconjoard vegetala, mai degraba
decéat atmosfera rezultata din produs.

Manipularea gazelor in atmosfera de stocare a facut
obiectul unui numar enorm de studii (Beaudry, R.M., 1999;
Watkins, C.B., 2000; Nanos, G.D. si altii, 1994; Solomons,
T., 1997; Makhlouf, J. si altii, 1989; Beaudry, R.M., 2000;
Matheis, J., si altii, 2000; Salveit, M.E., 1997). Oxigenul este
un substrat necesar pentru respiratie, rata respiratiei depinde
de concentratia de O, in legumele recoltate. Reducerile
majore ale concentratiei de oxigen ale respiratiei nu apar
adesea pana cand oxigenul nu este mai mic de 10% (Nanos,
G.D. si altii, 1994).

In functie de produs, respiratia anaeroba incepe in jurul
valorii de 2% O», deoarece oxigenul devine limitativ in
interiorul produsului. Energia pentru mentinerea si
stimularea metabolismului este obtinutd prin respiratia
anaeroba mult mai putin eficientd (Beaudry, R.M., 1999).
Respiratia anaeroba produce o cantitate excesiva de CO; si
arome neobisnuite din metabolismul ulterior al
acetaldehidei. Efectul CO; asupra respiratiei legumelor nu
este la fel de clar ca pentru O,. (Watkins, C.B., 2000; Hitara,
T. si altii, 1996). Inhibarea respiratiei la un continut ridicat
de COs se explica prin Ingreunarea activitatii unei enzime in
ciclul Krebs (Pierre, R. si altii, 1994) si scdderea pH-ului
sevei celulare (Nilsson, T., 2000). Stimularea respiratiei se
datoreaza probabil unui raspuns la stres la vatamare
(Watkins, C.B., 2000).

Continutul redus de O, sau crescut de CO, reduce
sensibilitatea la actiunea etilenei (Nanos, G.D. si altii, 1994;
Salveit, M.E.,1997; Aharoni,Y.si altii, 1979) si inhiba
enzimele din calea biosintetica a etilenei, reducand productia
(Salveit, M.E.,1999; Salveit, M.E., 1997; Robertson,
T.R.,1997). Efectul O, redus la productia de etilend si
sensibilitatea tesuturilor este adesea consideratd cea mai
utild aplicatie a atmosferei modificate (Emond, J.P. si altii,
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1998). Atmosfera modificatd (MA) influenteaza
modificarile metabolismului pigmentar. Reducerea cantitatii
de O; si cresterea CO, pot duce la o pierdere redusa de
clorofild (Beaudry,R.M., 1999; Fishman, S. si altii, 1996;
Robertson, G.L.1993), care este asociatd cu esenta
legumelor cu frunze si coacerea nedoritd a vegetalelor care
sunt fructe imature. In general, efectul reducerii O, si
cresterea CO, asupra fiziologiei legumelor poate duce la o
inhibare a maturdrii si o intarziere a senescentei.

Nivelul de O, scdzut inhiba reactia de Tmbrunare
catalizata de polifenol oxidaza (PPO) (Watkins, C.B. 2000,
Robertson, G.L.1993). Suprimarea activitatii PPO este
deosebit de utila pentru aplicatiile cu legume minim
prelucrate (legume taiate, felii, cuburi sau maruntite) care au
expus suprafete taiate. O, redus si CO- crescut are un anumit
efect asupra productiei de substante volatile la legume
(Tanner, D.J.,1998). Cand parametri atmosferei sunt in afara
limitei de toleranta si respiratia anaeroba creste, acumularea
de acetaldehida si etanol va influenta aroma vegetalelor.
Productia altor substante volatile este suprimata de O, scazut
si CO; ridicat, sau nu are efect, fie pare sa reducd sinteza
(Beaudry, R.M.1999). Toate modificarile depind de
substantele volatilele de interes, de cultivare si de conditiile
de depozitare. Atmosfera modificatd are un efect asupra
texturii prin efectul asupra productiei de etilend si
sensibilitatea tesutului la etilend, dar si prin modificari ale
metabolismului peretelui celular. O, scazut si CO; ridicat,
ambele, scad actiunea enzimelor asociate cu degradarea
peretelui celular (Beaudry, R.M., 1999; Watkins, C.B.,2000;
Robertson, G.L., 1993; Salveit, M.E.1997) si prin urmare,
reduc pierderea texturii vegetalei depozitate (Maguire si
altii, 2004).

Brocoli si ceapa (Brassica oleracea Allium cepa L.) vor
tolera aproximativ 1% O- in comparatie cu mazarea (Pisum
sativum L.) si sparanghelul (4sparagus officinalis L.), care
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pot tolera doar 5% O sau salata verde (Lactuca sativa L.) si
telina (Apium graveolens), care poate tolera 2% COs,
comparativ cu porumbul dulce (Zea mays Bonaf.) si
spanacul (Spinacea oleracea L.), care poate tolera pana la
15% CO..

Intensitatea procesului de respiratie pentru salati a scazut
cu 65% dacd pentru pastrare se foloseste o compozitie a
aerului de 3% CO,, 2.5% O si temperatura de 0 °C. Pentru
conopida scade cu 21% daca este pastrata la 6% CO; si 4%
0> si 8°C. Daca in aceste conditii scade temperatura la 0 °C
intensitatea proceselor respiratorii scade cu 29.5 °C. S-a
inregistrat scaderea metabolismului si la cirese, pere, piersici.

Unele dintre cele mai pastrate si depozitate fructe, in
Romania sunt merele. Influenta compozitiei modificate a
aerului contribuie la modificarea intensitatii respiratiei (Tabel
nr. 3.3.). Tolerantele pentru fiecare gaz depind de temperatura,
timpul de expunere si concentratia reciproca (Nanos, G.D. si
altii, 1994; Robertson, G.L., 1993; Watkins C.B., 2000).

Dezavantajele atmosferei modificate
Céand O; este redus sub sau CO; este crescut peste nivelurile
de toleranta pentru acel produs, pot aparea efecte nocive.
Inducerea respiratiei anaerobe poate duce la producerea
de arome neobisnuite, dar poate duce la acumularea de CO,,
care poate provoca leziuni ale tesutului. Diferite simptome
caracterizeaza vatamarea data de CO;: tulburari de rumenire
internd, colorarea maro a suprafetei si o crestere ulterioara a
Trebuie avut grija sd se evite expunerea legumelor la
niveluri de CO; daunatoare, deoarece aceste simptome vor
reduce calitatea si durata de valabilitate a legumelor. S-a
demonstrat ca atmosfera alteratd are efecte insecticide si
fungicide (Robertson, G.L., 1993; Beaudry, R.M., 1999;
Nanos, G.D. si altii, 1994; Tanner D.J. si altii, 1999). Au fost
utilizate niveluri ridicate de CO, (10-15%) pentru controlul
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agentilor patogeni fungici pe unele fructe (Nanos, G.D. si
altii, 1994) si, in functie de tolerantele la CO,, ar putea fi
extinse si la unele legume (figura 3.4 si 3.5).

Tabel 3.3. Intensitatea respiratiei la pastrarea merelor in atmosfera
modificati (Burzo, I. 1986)

Compozitia aerului Descresterea Compozitia Descresterea
[%] respiratiei aerului [%] respiratiei
0, CO, (%) 0, CO, (%)
3 0 49,6 7 5 50,2
3 2 46,7 7 10 43,8
3 5 43,0 8 0 60,4
3 10 37,5 8 2 56,8
4 0 51,7 8 5 52,3
4 2 48,6 8 10 45,6
4 5 44,8 10 2 61,4
4 10 39,1 10 5 56,5
7 0 58,0 11 10 51,3
7 2 54,6 21 0 100,0

Conditii modificate de transport

Pentru a inhiba dezvoltarea ciupercilor parazite si maturarea
vegetalelor la pastrarea de scurtd duratd sau pe timpul
transportului se pot folosi concentratii mari de CO; (25%).
Bune exemple pot fi aceste conditii pentru transportul la:
capsuni, cartofi, ardei, pepeni, conopida, ciuperci (Burton,
1982). Conditiile pentru pastrarea fructelor, cele mai
populare in Romania, sunt redate in tabelul nr.3.4.

3.4.5. Radiatiile gama

Radiatiile gama sunt folosite pentru modificarea intensitatii
proceselor fiziologice din produsele recoltate. Acestea sunt
radiatii electromagnetice care sunt emise in cursul unui
proces de tranzitie nucleara sau de anihilare de particule cu
lungimea de unda sub 1A (Angstrom).



102 MARIA LIDIA IANCU

€0, [%] 0, [%]

0 21
1 20

Tomate 2 Salata verde, andive 19
3 anghmnare 18
4 Morcov, 17

Ardei iute, 12°C 5 Varza, conopida, varza de Bru 16

6 cicoare 15
7 Vinete. mazire 14
8 13
9 Castraveti, sparanghel 12

Fasole 10 ceapa, usturoi, cartofi 11

Ardei iute 5°C 11 10 Sparanghel
12 9
13 8
14 7
15 Brocoli, praz, 6
16 | sparanghel 2°C 5 Mazire
7 4 Tomate, castraveti
18 Fasole, morcovi 3 praz. varza
Varzi creatd 19 Ciuperci andiva 2 conopida, varza de Bruxelle
spanac, sfecla 20 | Fasole telina 1 Ciuperci. brocoli

21 cicoare 0 ceapa, usturoi

Figura 3.4. Tolerantele la CO: si O: pentru diferite specii de legume
(Burzo, 1., 1986)

CO, [%] 0, [%]
0 21
1 Pere (Anjou Rose) 20
Mere (Delicious) 2 Caise 19
Mere 3 18
4 Nectarine, piersici 17
Pere (Williams) 5 ‘banane, mango 16
Mere (Jonathan) 6 papaia 15
Mere (Newton) 7 14
8 13
9 12
Cirese 10 Misline 11
11 10
12 9
13 8
14 Avocado 7
15 6
16 5 Citrice
17 4
18 3 Avocado
19 2 Capsuni, nectarine
Capsuni 20 Prune, smochine 1 caise, piersici, prune
21 0 Nuct, alune
80

100 Nuci, alune

Figura 3.5. Tolerantele la CO: si O2 pentru diferite specii de fructe
(Burzo, 1., 1986)
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Efectul asupra vegetalelor este influentat de: doza (de
stimulare sau inhibare) de specia de vegetale, de gradul lor
de maturare si de momentul efectudrii tratamentului. Sub
influenta acestor radiatii se pierde controlul asupra
procesului de fosforilare oxidativa in lantul transportor de
electroni. Vegetalele climacterice tratate cu radiatii gamma
in perioada de preclimacteric sunt stimulate sa respire.
Cercetatorii au constatat ca odata cu cresterea dozei creste si
respiratia, dar dupa pragul de 600 krad intensitatea
procesului de respiratie se diminueaza.

Tabel 3.4. Parametri de atmosfera controlata
pentru pastrarea fructelor (Burzo, 1., 1986)

Specia Temperatura Urlgzzt?j;a CcO, (08 Durata de
biologica [°C] [ %] [ %] [ %]  pastrare [zile]
Mere soi 3-4 90-95 34 34 180-200
Jonathan
Mere soi
Red 0 90-95 3 3 180-240
delicios
Pere 0 90-95 3-4 3-12 160-210
Caise 0 90-95 5 3 50-60
Piersici 0 90-95 5 3 60
Prune 0 95 5 3 40-80
Struguri 0 90-95 5 3 160-180
Cirese 0 90-95 5 3 15-30

Activitatea enzimatica la iradiere Tn doze mici nu este
modificatd imediat ci dupa mai multe zile (8 zile la 20 °C).
S-a constatat o crestere a activitatii catalazei si peroxidazei
in citrice, a pectinmetilesterazei la pere, cirese, piersici, a
polifenoloxidazei la cartofi. La vegetalele tratate cu radiatii
gamma pentru inactivarea enzimelor hidrolitice si oxidative
este nevoie de doze mari dar care pot deteliora tesutul
vegetal. S-a constatat ca doze de 11.2-12.1 krad nu au inhibat
depunerea suberinei si formarea stratului de suber, dar au
inhibat diviziunea celulard si regenerarea peridermei. De
aceea la unele specii de radacinoase, cartofi se recomanda
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pastrarea timp de 10-15 zile In conditii normale pentru a
permite cicatrizarea ranilor (Menniti, 1977).

Radiatiile gamma contribuie la scaderea fermitatii
tesuturilor datoritd reducerii continutului de protopectina si
cresterea continutului de pectine solubile. Compozitia
chimica a vegetalelor se modifica. Ele contin cel putin 80%
apa iar acesta este primul component chimic care formeaza
radicali liberi cu viata scurta: H, H,O,, H", OH". Acestia au
proprietati reducdtoare sau oxidative si reactioneaza cu
substantele chimice care sunt dizolvate in apa ca glucide,
lipide si favorizeazad descompunerea acestora. Astfel
proteinele sunt descompuse cu intensitate mai mare
comparativ cu glucidele. Compusii care rezulta din radioliza
glucidelor (glucozei), vegetalelor sunt: dihidroxiacetona,
glioxal, glicoaldehide, gliceroaldehide. Continutul de
glucide reducatoare scade, aciditatea titrabild scade iar
acidul ascorbic nu a prezentat modificari. Aminoacizii si
proteinele se descompun sub influenta produsului de
radiolizd a apei, scade continutul de ARN si ADN,
substantele fenolice cresc in continut iar de exemplu perele,
piersicile si caisele iradiate au prezentat o intensificare a
coloratiei rosii (Burzo, I., 1986). Continutul de etilena este
in crestere. Se intensifica procesul de sintezd a etilenei la o
dozd de 100-400 krad (Clarke 1.D, 1972). Pentru pere si
banane tratamentul cu radiatii gamma in preclimacteric
grabeste maturarea acestora dar dacé se aplica intr-un stadiu
mai avansat acestea nu mai au acelasi efect. La mere poate
avea loc o brunificare a tesuturilor interne. Folosirea
radiatiilor gamma poate inhiba incoltirea legumelor la ceapa
si cartofi.

Reglementari de utilizare a radiatiilor

Standardul global pentru folosirea dozelor de iradiere a
produselor alimentare este Codex alimentarius, in special in
cadrul statelor semnatare ale acordului Organizatiei
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Mondiale a Sanatatii (net 3.1). Indiferent de sursa de
iradiere, toate instalatiile de prelucrare trebuie sa respecte
standardele de sigurantd stabilite de catre AIEA (Agentia
Internationald pentru Energie Atomica) (net 3.2.) Codex-ul
de bune practici pentru prelucrarea produselor alimentare
prin iradiere, Comisia de Reglementare Nucleara, (ISO)
(Organizatia Internationald pentru standardizare)( Robert, P.
2016). ISO 14470 si ISO 9001 ofera informatii amanuntite
cu privire la siguranta in unitatile de iradiere.

Toate facilitatile comerciale de iradiere prezinta sisteme
de sigurantd in scopul prevenirii expunerii personalului la
iradieri nedorite. Sursa de radiatii este ecranatd in mod
constant de catre un strat de apd, beton si/sau metal.
Facilitatile de iradiere sunt proiectate astfel incét sa existe un
numar de masuri de sigurantd complementare, cu rolul de a
preveni expunerea accidentala la radiatii (FIPA, 2018).

Etichetarea vegetalelor care au fost supuse la iradiere
Codex Alimentarius prevede cd orice produs de ,,prima
generatie” trebuie etichetat ca atare, la fel ca orice produs
direct derivat dintr-o astfel de materie prima; regula generala
pentru ingrediente furnizate este aceea ca si ultima molecula
a unui produs iradiat trebuie mentionata ca atare, chiar daca
ingredientele neiradiate nu sunt mentionate pe eticheta.
Utilizarea logo-ului Radura este optionald, mai multe tari
folosesc o versiune grafica, diferita de cea din Codex (figura
3.6) (net 3.1 - Radura).

Regulile propuse pentru etichetare sunt publicate in
CODEX-STAN-1(2005)( net 3.2 - Radura) si includ
utilizarea simbolului Radura pentru toate produsele care
contin elemente iradiate. Acest simbol nu este un indicator
de calitate. Cantitatea de agenti patogeni remanentd se
bazeaza si pe continut initial si doza aplicatd, care poate
varia de la produs la produs (CFR code, accesat in 2022).
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Uniunea FEuropeand urmeaza dispozitia Codexului
pentru a eticheta ingredientele iradiate, pana la ultima
moleculd in produsele alimentare. Comunitatea Europeana
nu prevede utilizarea logo-ul Radura si se bazeaza exclusiv
pe etichetarea corespunzatoare in limbile oficiale ale statelor
membre. Uniunea Europeana 1isi Intdreste legislatia
referitoare la etichetarea alimentelor iradiate prin solicitari
adresate tarilor membre de a efectua teste transversale
asupra produselor alimentare aflate pe piata si sa raporteze
orice abatere Comisiei Europene. Rezultatele sunt publicate
anual in jurnalul oficial al Comunitatilor Europene (FIR,
accesat 2023). Se definesc produsele alimentare iradiate, in
Statele Unite ale Americii (USA) ca fiind acele alimentele
in care iradierea provoacd o schimbare materiald a
produsului, sau o schimbare materiald a consecintelor ce pot
rezulta din utilizarea acestor alimente. Prin urmare,
produsele alimentare rezultate 1n urma procesarii
alimentelor iradiate sunt scutite de etichetarea
corespunzatoare, conform cerintelor SUA.

l A
N

Figura 3.6. Radura, simbolul folosit pentru produsele
alimentare iradiate (net 3.1 -Radura)

Toate alimente iradiate trebuie sa includd vizibil
simbolul Radura, alaturi de textul ,tratat cu radiatii” sau
,tratat prin iradiere” (Kunstadt si altii, 1989). Alimente vrac
trebuie sa fie etichetate individual cu simbolul si textul
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respectiv; in mod alternativ, aceste elemente pot fi afiaste pe
containerul utilizat pentru vanzarea alimentelor (net. 3.3).

3.4.6. Substante pro maturare

Etilena este folositd ca substantd stimulatoare a procesului
de maturare (subcapitolul 3.4). Se poate aplica la maturarea
bananelor, perelor, tomate, mere. Concentratia folosita este
de 0,1% si determind maturarea in 2-5 zile. Se folosesc
celule speciale postmaturare care sunt etange si sunt
prevazute cu butelii de etilend, regulatoare de presiune si
dozatoare. Pentru a stabilii cantitatea de etilena se foloseste
formula:

C=VxRyxK, kg]

>

n care:

e (- cantitatea de etilena, kg;

e V- volumul total al inc@perii, m?;

e R,raportul procentual de etilend ce revine la

concentratia recomandata (0,1% = 0,0001);
e K-corespondentul in kg pentru 1m’ de etilena la
18°C, K = 1,165.
Altd substantd folositd este acid 2 clor-etilfosforic sau
ethrelul care se mai foloseste 1n tratamentul post maturare la
ardei, tomate, gogosar. Aceastd substantd stimuleaza
intensificarea procesului de colorare. Este indirectd actiunea
acestei substante deoarece ea stimuleaza productia endogena
de etilena care la randul ei stimuleaza procesul de maturare.
Concentratia folosita este de 500 ppm (1 ppm = 0,0001%).

3.4.7. Substante care inhiba maturarea

Pentru a inhiba procesul natural de maturare se folosesc: 2,2

—dimetil-hidrazida acidului succinic(alar). Clorura de 2-

cloretil-trimetil-amoniu (clormequantul) si giberelinele.
Alarul se poate aplica intr-un tratament de 7-25 zile, in

dozd de 4.5 kg/ha, nainte de inflorit deoarece intareste

fermitatea merelor si capacitatea lor de pastrare. La
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ciupercile comestibile a determinat inhibarea procesului de
brunificare a tesututrilor. La cartofi inhiba formarea solanilei
datorita influentei sale asupra conversiei acidului mevalonic
in precursori ai solaninei.

Clormequantul (CCC) are efect retardant asupra
procesului de maturare care se datoreaza inhibarii sintezei
giberelinelor si auxinelor la pastrarea salatei si andivelor de
exemplu.

Giberelinele daca sunt folosite in concentratie de 5-10
ppm (1ppm = 0,0001%) si daca se efectueaza cu 3 saptamani
inainte de recoltate, intirzie maturarea visinelor, maturarea
prematura a perelor (Burzo, I., 1986).



4.
Depozitarea post-recoltare a vegetalelor

Aprovizionarea pe timpul iernii cu legume si fructe poate fi
posibild prin depozitarea pe termen lung a unor soiuri
rezistente de vegetale. Producerea acestora este conditionata
de sezonalitate, zonele ecologice si tehnologia aplicata la
culturd. Pentru satisfacerea nevoilor de consum in afara
perioadei de recoltare trebuie sd se organizeze in mod
temeinic spatiile pentru pastrarea unor cantitati mari de
cartofi, ceapa, radacinoase, fructe.

4.1 Bolile cartofului

Pentru cd in Romania este una dintre vegetalele cele mai
depozitate peste iand am ales sa scriu despre bolile acestei
tuberculifere.

Cartoful poate fi afectat de clima, de conditiile
pedoclimatice, poate suferi atacuri din partea unor
microorganisme care produc boli grave. Acestea produc
slabirea rezistentei la pdstrare a cartofului si chiar
distrugerea tuberculilor.

Mana este produsa de Phytophthora infestans (Mont).
Se distrug frunzele si vrejii, care se usuca. Tuberculii nu mai
ajung la maturitate si au o slaba rezistenta la pastrare. Boala
se manifestd la nivelul tuberculilor ca niste pete de culoare
inchisd care in timp se adancesc in pulpad si aceasta se
intareste. In acest stadiu boala poate fi infranta prin pastrarea
in conditii de uscaciune si temperaturd joasa de 10 °C.Daca
prin leziunile de la nivelul cojii patrund si alte
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microorganisme atunci se produce descompunerea si
putrezirea tuberculilor.

Putregaiul umed este produs de bacteriile din genul
Erwinia ca: Erwinia carotovora Jenison, Erwinia aroideae
Holland, Erwinia carotova Holland (figura 4.1). Este una
dintre cele mai paguboase boli. Agentul patogen patrunde
prin lenticelele marite din coaja, distruge pulpa complet iar
coaja ramane intactd pana ce intreaga pulpa se descompune
si se transforma intr-o masa pastoasd si care are un miros
respingdtor. La manipulare acesti tuberculi se sparg,
amestecul se scurge si infecteazad toatd masa de cartofi din
jur (Hafiz F.A.si altii. 1997).

@G

Figura 4.1. Macerarea tesutului la cartof, produsa de: Erwinia
caratova (A); Erwinia caratova subspecia astroseptica (B); Erwinia
chrysanthemi (C) la 24 de ore dupa inocularea in jumatatea de cartof

(Hafiz F.A.si altii. 1997)

Alternarioza (partarea brund) este tipica in anii ploiosi.
Microorganismul care produce aceasta boala la cartofi este
Alternaria solani. Pe tuberculi apar niste pete brun plumpurii
cu reflexe metalice care sunt putin adanci. Afecteaza numai
coaja si nu patrunde in profunzime ca la mana. Evolueaza
lent la temperatura de pastrare de +4....+ 7°C (figura nr.4.2).

Putrezirea apoasa este produsi de Rhizopus,
Phytophthora Pythium, o ciupercd microscopica. Pe coaja
tuberculilor apar pete neregulate de culoare roz plumburiu
intunecat. Intr-un stadiu avansat aceste pete devin negre iar
daca tubeculul se sectioneaza, din el tasneste un lichid galbui
sau brun care miroase respingator.
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Figura 4.2. Patarea bruni la cartof (net 4.1)

Putregaiul uscat este produs de microorganismele din
genul Fusarium. Se mai numeste parazit de rand (figura 4.3).
La debutul bolii apar pete brune care au marimi diferite si pe
masurda ce boala avanseazia se formeazad o masa bruna,
fibroasa si uscata care se acopera de un praf albicios. Cu cat
temperatura in depozit este mai mare (peste 15 °C) cu atat se
creeazd conditii propice pentru actiunea sa distrugitoare.
Temperatura de +5 °C pand la +6 °C incetineste evolutia
bolii. La un procent de 10% de materie prima infectatd se
recomanda resortarea cartofilor.

Figura 4.3. Putregaiul uscat la cartof (net 4.2)
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In general pentru a preveni toate aceste boli si efectul

distrugator al acestora se recomanda:

e recoltarea cartofilor sd se facd mecanizat la
maturitate optima iar dacd au fost atacati de mana
recoltarea sa se faca imediat dupa uscarea tulpinilor
aeriene;

e 53 se urmdreasca ca dupa recoltare sa se foloseasca
toate caile de zvantare rapida a tuberculilor ca prima
urgenta iar apoi scaderea temperaturii si depozitarea
cu folosirea ventilatiei mecanice;

e manipularea tuberculilor si sortarea dupa recoltare si
sd se efectueze cu mare grija;

e 1n spatiile de depozitare se recomandda mai ales in
prima parte o mentinere a umiditatii scazutd pana la
stabilirea echilibrului intre tuberculi si atmosfera, de
85% si de aceea se foloseste astfel praful de creta in
cantitate de 10-12 kg/tona iar alt tip de depozitare este
contraindicata (de exemplu ingroparea in pimant).

4.2. Zvantarea, sortarea, CFF si transportul cartofilor
O buna organizare a acestor operatii de zvantare, sortare in
controlul fabricatiei pe faze (CFF) si transportul cartofilor,
foarte importante pentru depozitare. Astfel se Tmparte pe
rampe frontul de descarcare, pe sectoare si se numeroteaza
iar responsabilii repartizeaza echipele de lucru. O echipa are
un sef si 18-20 sortatori, cate 2 la un cos sau sac. Exista 2
controlori de calitate C.T.C, 4 incarcatori in mijloacele auto
(mecanizat) si 6 daca nu este mecanizat. Cartofii se sorteaza
folosind masini de sortat.

Categorii de sortare a cartofilor
Pentru desfacerea citre consumator conform STAS
9127/6-82. Se face si ambalarea acestora.

Pentru depozitare in siloz se sorteazd cartofii din
loturile cele mai bune ca Desiree, Bintje, Ostara care, s-a
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constatat cad prezintd un grad mai redus de infectii. Se
elimind din masa de cartofi cei taiati, mici, atacati de
rozatoare, neajunsi la maturitate, striviti.

Pentru prelucrare sau furajare se depoziteaza cartofii
care mai prezintd importantd economicd dar care nu se
incadreazd in alte categorii datoritd procentului mare de
defecte. Sunt cartofii considerati ,,resturi” de la sortare.

Cartofii pentru aruncare, cu forme legale, sunt cei
stricati, pamantul si alte corpuri stréine.

CFF la sortarea cartofilor

La CFF (controlul fabricatiei pe faze) seful de echipa
conduce, raspunde si tine evidenta cantitativa pentru fiecare
muncitor, sortatorii au fiecare un front de lucru de 1 m in fata
gramezilor de cartofi si sorteazd cartofii pe 4 categorii.
Controlorii de calitate (CTC-ul) verifica prin rasturnare ,,din
cos in cos”, caratorul stivuitor cara si stivuieste lotizat cosurile
sau sacii cu cartofi si aprovizioneaza sortatorii cu saci si cosuri
goale iar incarcatorii incarcd manual sau mecanizat folosind
un elevator cu bandi, mijloacele de transport cu ambalaje
pline sau cu cartofi in vrac. Existd cite un muncitor la fiecare
echipa care face curatenie pe frontul de lucru al echipei adica:
adund cartofii risipiti, recupereaza ambalajele goale ca lazi,
cosuri, saci, impacheteaza si depoziteaza prelatele pentru a fi
folosite la acopereirea pe timpul noptii si in caz de ploaie.
Acoperirea cu prelate se face numai peste suporti de 14zi goale
astfel incat intre prelata si suprafata cartofilor sa se creeze o
»saltea de aer” necesara pentru a se preveni efectul negativ al
condensului, scurgerea apei pe produse si ulterior deteriorarea
lor din acest motiv.

Transportul cartofilor

Transportul cartofilor la diferite destinatii se face astfel:
Pentru pastrare in siloz se face In cosuri, rogojini iar la

depozitarea in vrac direct peste sistemul de aerisire, iar daca
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distanta este mai mare se transporta cartofii ambalati in saci
de iutd In camioane acoperite cu prelate.

Pentru unitatile de desfacere si piete, cartofii se
transporta conform STAS 11229-80, iar valorificarea pentru
consum curent se face din loturi inapte pentru pastrare si care
trebuie cu prioritate valorificate, iar pentru cartofii care au
vatamari mecanice, sunt noroiti se vor organiza puncte de
spalare mecanizata cu sortare dupa spalare prin rasturnarea
din cos in cos, zvantarea, ambalarea in saci de plasd si
expedierea urgentd catre consum curent, dar se spald o
cantitate de cartofi care poate fi cumparata in 48 de ore.

Pentru prelucrarea prin deshidratare, in sectiile de
valorificare sunt transportati cartofii care sunt considerati a
fi ,,resturi” de la sortare si care nu se Incadreaza in primele
categorii si care trebuie sa fie transportati in timp util pentru
a preveni deteriorarile, sa fie depozitati cu o aerisire buna si
protejati de intemperii. Se poate recupera din ei o cantitate
de 25-30% dupa o pastrare de 10-15 zile.

Pentru aruncare sunt dirijati cartofii stricati, pamantul care
se indeparteaza zilnic pentru a nu bloca spatiile si ambalajele
si se face numai dupa indeplinirea formelor legale.

4.3. Pregatirea pentru depozitare a vegetalelor
Depozitarea se face la capacitatea depozitului. Se executa
diferite lucrari astfel incat depozitarea si se facd fara
vatamari si deriorari ale masei de cartofi.

Astfel se face receptia cantitativd si calitativd la
transmiterea gestiunii conform STAS si se intocmeste fisa de
basculd, se descarcad cartofii din mijloacele de transport cu
mare grija pentru a nu produce vatamari, separat pe: soiuri,
clase de calitate, stare de umezire, stare de noroire.
Obligatoriu se zvanta cartofii, se resorteaza pentru a elimina
ultimele exemplare necorespunzatoare pentru pastrare, se
aseaza cu grija peste sistemele de aerisire astfel incat cei mai
putin zvantati sa fie direct in jurul sistemului de aerisire, se
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aplica praful de creta 10 kg/tond folosind aparate de prafuit.
Se aseaza apoi probele martor adica cartofii, cate 10 kg in saci
de plasa pescareasca, sigilati, in diferite puncte ale silozului,
care sunt necesare pentru a Inregistra fidel scdzamintele in
greutate si deprecierile calitative ale intregului lot. Apoi se
niveleaza cartofii la suprafata vracului, cu atentie, pentru a
supune intreaga masd la aceleasi conditii de mediu. Se
acopera cu paie intr-un strat de 10 cm, masa de cartofi pentru
a se evita formarea zonei de condens in stratul superior al
cartofilor, iar in caz de umezire paiele se inlocuiesc. Se
instaleaza aparatura de control ca termometre si higrometre si
se trec observatiile in caietele de lucru. Aceste observatii se
referd al evolutia factorilor de mediu, starea vremii, in toate
punctele din depozit.

Asigurarea si amenajarea spatiilor necesare pentru
pastrare

Principii generale

Este important s se cunoascd aspecte care sunt legate de
insusirile fizice, procesele fiziologice si biochimice,
importanta fiecaruia si legatura reciproca dintre ele. Exita
tehnici de constructie a unor depozite moderne, cu un inalt
grad de mecanizare a operatiilor tehnologice, in flux, cu
citire centralizata a evolutiei factorilor de mediu si cu
atmosferd modificatd. Vegetalele care sunt supuse
depozitarii au o mare cantitate de apa de 70-80% iar dupa
recoltare 1si mentin functiile vitale ca respiratia, transpiratia
(vezi capitolul 3) iar acest aspect poate fi o problema in
pastrarea fructelor si legumelor. Trebuie analizata cu atentie
starea sanitard si trebuie creat spatiul de pastrare la parametri
optimi in functie de natura si cerintele materiei prime.

Identificarea spatiilor pentru depozitare
Se pot construi depozite speciale pentru vegetale sau se pot
amenaja diverse spatii in apropierea rampelor, spatii de mare
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capacitate ca: hale industriale, pavilioane din complexe
expozitionale, grajduri de vite, baracamente, silozuri semi-
ingropate de mare capacitate sau supraterane.Se pot elabora
sisteme simple de amenajare folosind materiale ieftine care
sunt usor de procurat, iar cheltuielile se calculeaza pe tona.

Izolarea termohidrica a spatiilor de pastrare

Au evoluat mult aceste materiale in ultimii ani. Dar s-a
inceput prin folosirea unor rogojini si a cartonului ondulat in
spatiile inchise ca hale, pavilioane, izolarea cu folie, cu
baloti de paie, cu paie vrac dacd este vorba de soproane,
umbrare. Se poate folosi un amestec de paie si pamant sau
folie la depozitarea sub cerul liber.

Daca spatiile sunt Inchise atunci pentru protejarea
impotriva umezelei si gerului se pregitesc saltele de paie,
panouri de rogojini pentru astuparea usilor, ferestrelor si
captusirea acestora.

Izolarea peretilor exteriori se face Impotriva inghetului
in conditiile In care cartofii se sprijind direct pe pereti
exteriori. [zolarea se face cu o rogojind si un strat de paie de
5 cm. La depozitarea merelor s-au folosit resouri electrice
care sunt montate din 3m in 3 m si cu ajutorul lor se creeaza
o perdea de aer cald. Se pot creea pereti din ldzi P care sunt
pline cu produse sau izolant termic, treptat pe masura
cobordrii temperaturii. Izolarea la partea superioard a
vracului dar gi a stivelor se poate face cu paie uscate uniform
pe toata suprafata, intr-un strat de 10 cm pentru inceput dar
care poate ajunge la 20-30 cm pe masura ce temperatura
scade, pentru a mentine céldura biologica.

Amenajarea sistemului de aerisire
Este importanta aerisirea si se face folosind:
e prisme tip din sipci de 2 m asezate pentru admisia
aerului si se pun in dreptul perforarilor facute
deasupra soclului la constructiile din zid si aceleasi
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prisme pot fi folosite drept cosuri verticale de
aerisire care s-au fixat la incrucisarea canalelor
orizontale;

e pot fi folosite 1azi vechi, curate si dezinfectate pentru
canale, lazi gratar sau tip P asezate cap la cap,
rasturnate cu gura n jos.

Curitenia in spatiile de depozitare
Pentru o buna igienizare a spatiilor de pastrare acestea se
deratizeaza, se curdta si se dezinfecteaza.

Deratizarea se face de catre persoane autorizate,
specializate, cu mare grija. Se face si In imprejurimi (pe o
razd de 100 m) la gurile de admisie a aerului rece unde se
fixeaza plase de sarma.

Curatenia se efectueaza dupd ce s-au efectuat toate
reparatiile si amenajarile. Se spald pardoselile din beton cu
substante de igienizare si neutralizare a mirosurilor. Se poate
adduga la pardoseala un strat de 1 cm de praf de creta.

Dezinfectia consta in dezinfectia spatiilor de aerisire ca
prisme, cosuri, gratare, dupd metode recomandate si cu
luarea masurilor de securitate a muncii.

Indicatii tehnologice la depozitarea vegetalelor

Existd conditii de depozitare speciale, pe termen lung a
vegetalelor. In Romania cele mai gizduite vegetale pentru
pastrarea pe termen lung sunt cartofii si ridacinoasele, mere,
varza alba, ceapa arpagic.

Asa cum se observa din tabelul nr. 4.1 vegetalele sortate
sunt depozitate in conditii de péstrare de temperatura, cu
zvantare rapida cu aerisire la predepozitare si pastrare pentru
indepartarea aerului viciat care poate contine CO,, etilena si
alti produsi care rezulta din respiratie si fard lumina. Aceasta
din urma, adicad lumina contribuie la supramaturare, iesirea
din repausul germinal (repausul fiziologic vegetativ),
modificari ale compozitiei chimice, texturale care se
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manifestd ca si caracteristici macroscopice ca: Inverzirea
cojii, incoltirea, lastarire, vestejire.

Tabel 4.1. Conditii de pastrare a vegetalelor pe timpul iernii

Temperatura [°C] Umiditatea [% ]
Umiditatea
Specia - g O g ) relativa
P & S EH g B predepozitare,
g 2 25 2, 2 %
= b 8, © b a, °
ha =] -
Cartofi -1.4 10-14 +3..+5 98-100 85-95 80-85
Radacinoase -1,0 8-10 0..-1 97-98 90-95 80-85
Varzi alba -2,0 5-7 0..+1 98-100 90-97 85-90
Ceapade ;4 1618 L.+l 7585 75-80 70-75
arpagic
Mere -2,0 10-12 +2..+3 95-96 90-95 85-90

Deci lumina trebuie sd fie Impiedicata sa patrunda prin
aplicarea la ferestre si usi a unor perdele opace din folie sau
rogojini fara a impiedica circulatia aerului.

ingrijirea in timpul pastrarii

Ingrijirea produselor in timpul pastririi se asigurd prin
mentinerea factorilor de mediu folosind diverse mijloace.
Astfel se inregistreaza zilnic la ora 7°° si la ora 13°°
temperatura si umezeala relativa si se trec aceste rezultate
intr-un registru. Mentinerea unei stari sanitare satisfacdtoare
iar pentru aceasta se fac observatii si verificari prin sondaj
pentru a cunoaste starea de pastrare (vestejire, incoltire,
lastdrire, umezire) si aparitia bolilor si determinarea
frecventei atacurilor. Trebuie stabilite din timp masurile
necesare ca resortare- redepozitare, prioritatea de
valorificare (ordinea) in functie de soi mai mult sau mai
putin rezistent la pastrare, repausul fiziologic, starea
sanitard. Aceste grafice se traseaza zilnic si lunar pe acestea
se puncteaza limitele minime si maxime de temperatura si
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umiditate relativa pe faze tehnologice ca: zvantare, preracire,
racire, pastrare. Aceste inregistrari influenteaza durata si
intensitatea ventilatiei. In aceste documente se noteazi si
conditiile de clima, se tine cont de prognoza vremii. Ele sunt
vizate dimineata de tehnicieni, ingineri.

Valorificarea produselor in depozit
Valorificarea este o preocupare permanenta si de aceea se
vor avea 1n vedere urmatoarele:
e desfacerea la consum curent dupd spalare si
preambalare;
o valorificarea produselor depozitate expuse;
e valorificarea la preturi mai mari pentru produsele
conditionate intr-un depozit conform normelor de
calitate.

4.3.1. Materiale si utilaje pentru depozitul clasic
Materiale termohidroizolante se folosesc pentru mentinerea
temperaturii aproape de limitele optime. Se asigurad si
protectia Impotriva umiditatii. Acestea sunt:

e rogojina care este o impletitura de papura de 160 x
250 cm, care este folosita la izolarea peretilor din lazi
P a stivelor de lazi cu fructe din spatii acoperite, a
peretilor exteriori si protejarea de soare si ploi a
produselor in vrac;

e cartonul ondulat poate proteja de ger si se aplica
direct pe peretele din geam al unor depozite
(pavilioane care depoziteaza radacinoase);

o folia de masa plastica poate fi opaca sau transparenta
de 8 x 4 m cu marginile intarite si este folosita pentru
protejarea la umezeald, invelirea produselor vrac,
dar nu se aplica direct pe produse ci peste un strat
intermediarde 1azi goale lasand loc pentru gurile de
aerisire;

e prelata cauciucata se foloseste in acelasi scop;
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e paiele sub formd de baloti sunt un bun material
termoizolant ieftin, usor dar care trebuie sa fie uscate
si curate;

e pamantul care a fost scos de la saparea rigolelor
poate fi folosit ca material termoizolant.

Pentru sortarea si calibrarea cartofilor pe cale uscatd daca se
foloseste o instalatie speciala randamentul de productie este de 4
tone/h; cu o precizie de calibrare de 90% fara striviri, 9 muncitori,
consum de energie electrica de 0,7 kW h/tona. Fatd de varianta
manuala eficienta acestei instalatii este cu o economie si o
reducere a duratei de munca de 18 ore.

Dupa depozitare se prelucreaza cartofii in vederea

comercializarii si astfel se pot folosi utilaje de prelucrare mai
avansata.

Masina de spalat radacinoase

Este folosita pentru spalarea cartofilor innoroiti si cu procent
ridicat de boli ca mana si fusarium in faze incipiente. Se
organizeaza puncte de spilare acolo unde sunt conditii de
canalizare si surse de apa. Idicatorii tehnico-economici sunt
pentru aceasta operatie daca este folositd aceastd masina care
are o greutate de 485 kg: randament de 1000 kg/h si un
procent de indepartare a corpurilor straine de 99%, strivire
0,25%, consum de energie de 0,6 kW h/tona, consum de apa
potabild de 2,5 m/tond, este nevoie de 4 muncitori (net 4.3,
accesat 2024 )

Elevator

Banda elevator cu cap distribuitor reglabil este des folosita
in industria conservelor si are un randament de 20 tone/h, un
procent de vatdmare mai mic de 1%, un consum de energie
electrica de de 1kW h/tona, are o greutate de 15 kg si este
nevoie de 4 muncitori pentru exploatare. Acest utilaj se
manevreaza cu usurintd si se foloseste la incércarea
cartofilor, la depozitarea vrac.
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Substantele dezinfectante din dotarea depozitelor
Aceste substante dezinfectatnte si ustensile sunt necesare in
orice tip de depozit prezentat in acest material.

Aceste substante se folosesc dupda ce a fost facuta
curdtenie. Se folosesc cu 1-2 saptdmani finainte de
depozitarea vegetalelor.

Acestea sunt:

e laptele de var, concentratiec de 20% aplicat dupa

dezinfectia cu sulfat de cupru;

e arderea sulfului, 40 g la 1m’,

e aldehida formica 1 litru formaldehidd 40 % la 750 m

spatiu gol;

e sulfat de cupru 5% folosit la dezinfectia spatiilor, a

prismelor si cosurilor de aerisire, a rogojinilor si a
uneltelor.

Substante folosite la tratarea cartofilor

Praful de creta se foloseste in doze de 10 kg/tona (cartofi),
15 kg/t la rddacinoase. Cartofin de foloseste pentru
infranarea incoltirii. El contine talc 95% si 5% esterul
metilic al acidului a naftil acetic.

Ustensilele din dotarea depozitelor

Ustensilele dintr-un depozit de pastrarea vegetalelor pe
termen lung sunt: termometru de camera, termometru de
acvariu, higrometru necesar pentru masurarea umiditatii
relative. Se recomanda deasemenea ca in apropierea surselor
de admisie aer sd se monteze vase cu apa, din loc in loc astfel
incat sa se observe daca apare aburirea peretilor (Murtaza,
Al., 1974).

4.3.2. Ambalarea

Alegerea ambalajelor pentru produsele vegetale este
influentatd de o gama largd de factori, inclusiv continutul
produsului, protectia impotriva deteriorarii, pastrarea
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calitatii produsului si prezentarea. Ambalajul trebuie sa
includa ventilatie atat pentru a permite racirea, cat si pentru
a preveni acumularea de gaze nedorite, pastrand in acelasi
timp rezistenta Tn mediul de stocare, astfel Incét o serie de
factori de proiectare trebuie sa fie echilibrati.

Functiile de baza ale ambalajului

Functiile de baza ale ambalajului sunt prezentate mai jos, dar
trebuie recunoscut faptul cd, costurile de mediu si de
achizitie sunt inca criterii majore in selectarea ambalajelor
pentru produse vegetale. Functia de baza a ambalajului este
de a contine produsul. Aceasta functie este adesea ignorata
sau importanta sa nu este apreciatd, (Robertson, G.L,1993).
Pachetul, indiferent daca este vorba despre o sticla de suc de
morcovi prelucrat (Daucus carota L.) sau un cos de export
de cartofi in vrac (Solanum tuberosum L.), trebuie sa contina
produsul pentru a functiona cu succes.

Protectie si conservare

Protectia este adesea consideratd drept functia principald a
ambalajului. Se asteaptd ca pachetul sa 1isi protejeze
continutul de efectele exterioare asupra mediului, cum ar fi
praf, microorganisme, modificari ale temperaturii si
umiditatii, gaze (oxigen, dioxid de carbon si etilend), socuri,
vibratii si forte de compresie care pot invineti si marca
legumele recoltate (Robertson, T.R.,1997). Ambalajul
trebuie sa aiba suficiente proprietiti de bariera pentru a
proteja legumele de contaminarea microbiana, chimica si
fizica, reducand astfel pierderile de calitate din produs.
Ambalajul primar trebuie sa indeplineasca cerinte precum o
ratd scazutd de transmitere a vaporilor de apa, pentru a
reduce pierderile de apd, mentinerea rezistentei si
performantele la temperatura de depozitare, proprietdti care
incurajeazd Indepartarea céldurii de cadmp (in cazul in care
leguma este ambalata la cald) si eliberarea de miros. O alta
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cerintd esentiala a pachetului este cd acesta nu
interactioneaza negativ cu produsul.

Prezentare

Pachetul, daca este utilizat la punctul de vanzare, prezinta
legumele consumatorului. Aparitia pachetelor de vanzare cu
amanuntul (atractia consumatorului) poate avea o influenta
considerabila asupra vanzarii unui produs. Imprimarea si
grafica de nalta calitate sunt necesare in multe tari.

Cerinte privind materialele de ambalare

Un exemplu de o mare varietate de materiale, cum ar fi
cosurile de plastic si cutii de carton ondulat, sunt utilizate in
sistemele de ambalare primare (in contact direct cu
produsul) si secundare (denumite si transport exterior)
pentru legume. Ambalarea primara a legumelor proaspete in
folii de plastic a fost o practica obisnuita pentru a le prelungi
durata de valabilitate. Ambalarea 1n folii de plastic permite
modificari ale compozitiei, umiditatii relative si a atmosferei
care influenteaza fiziologia de baza a vegetalelor recoltate.

Ambalaje perforate

Nivelul excesiv de umiditate In ambalaj poate stimula
cresterea microbiand, in timp ce nivelul scazut de umiditate
din ambalaj ar spori pierderea in greutate a vegetalelor
proaspete. Trebuie sa fie conceput pentru a asigura nivelul
optim de vapori de apa in ambalaj. Reglarea schimburilor de
gaze din ambalaj, In special a vaporilor de apd, poate fi
realizata prin utilizarea perforatiei. Un exemplu de astfel de
studii a folosit un model generalizat de simulare matematica
pentru dezvoltarea unui pachet perforat corespunzator
pentru cartof dulce (un cartof dulce nativ din Noua Zeelanda,
Ipomoea batatas (L.) Lam). Zona de perforatie optima va
compromite, echilibrand calitatea Tmbunatitita (scaderea in
greutate redusa) cu riscul redus de condensare (Tanner, D.J.,
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1998; Maguire si altii, 2004). Au fost efectuate o serie de
studii pentru a analiza efectele perforatiilor asupra
schimbului de CO» 51 O in special (Emond, J.P. si altii 1991;
Pierre, R. si altii 1994; Hitara T., si altii, 1996; Emond, J.P.
si altii, 1998) si Intr-o masurd mai mica la miscarea vaporilor
de apa (Fishman, S., si altii,1996; Tanner, D.J., si altii,
1998). Sunt prezentate in figura 4.4 cateva modele de
ambalaje pentru depozitare cele mai folosite. Sacul de iuta
(STAS 6023-66) este folosit doar pentru vegetalele zvantate
si are o capacitate de 50 kg.

Figura 4.4. Lada de lemn de tip P (a), lada tip export (b) si
cos nuiele cu capaciatea de 30 kg(c)

Se mai folosesc:

e Ladatip P (STAS—4624-59) cu dimensiuni de 600 x
400 x 336 mm.;

e Lada tip gratar 600x 400 x 336 mm.;
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e Ladatip C 600 x 400 x 188 mm.;

e Lada tip export 570 x 350 x 136 mm.;

e Cogsurile de nuiele folosite pentru manipularea a nu

mai mult de 30 kg de material vegetal.

Sacul de plasa este folosit la ambalarea cartofilor in special
si a cepei care merge catre unititile de desfacere. Are
avantajul ca se expune produsul la vedere, aerisire, zvantare
si are o greutate de 20-25 kg. Variantele moderne sunt
exemplificate in figura 4.5. Capacitatea de ambalare este de
0,500-3 kg (a-varianta clasicd), 1 kg (b-varianta supra) si 1
kg (c-varianta suprem). Diferenta constd in metoda de
formare a sacului.
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Figura 4.5. Ambalarea la plasa a vegetalelor
(net 4.4, accesat 2024)

Sacul de iuta este folosit doar pentru vegetalele zvantate
si are o capacitate de 50 kg.
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Figura 4.6. Sacul iuti cu capacitate de 50 kg, (net 4.5, 2024)

Pentru pastrarea radacinoaselor si a cartofilor, in timpul
iernii se folosea si Incd se mai foloseste un depozit de celule
fort care este format din:pardoseala, zid exterior, zid interior,
usa interioara, fereastra, culoar interior; canal orizontal din
lazi P, cos de aerisire din lazi C, perete din lazi P pline % cu
cartofi, strat de paie de Scm, cartofi in vrac, radacinoase in
lazi, culoar pentru control (Murtaza, A.L 1974). Aceste
celule care pot fi folosite pentru pastrarea cartofilor si nu
numai au fost destinate initial depozitarii diverselor
materiale. Dimensiunea unei celule este de 10 m x 8 m cu o
capacitate totala de 60 tone pentru cartofi si 25 tone pentru
radacinoase. Incircarea este de 1000 kg/1m? la cartof si la
raddcinoase de 350 kg/1m?.

Modul de depozitare in acest tip de siloz este in vrac la
cartofi iar la rddacinoase in stive de lazi P. Sistemul de
aerisire este natural prin usi, ferestre la cartofi, cosuri, canale
din prisme tip, la rddacinoase iar stiviurea se face obtinand
culoare. Izolatia impotriva umezelei se face folosind un
spatiu inchis si praf de cretd. Izolatia contra inghetului se
face cu saltele de paie la ferestre. Durata de pastrare la cartofi
este de la 1 noiembrie pana la 1 martie iar la raddcinoase de
la 15 octombrie la 1 martie.
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4.4. Schema tehnologica de pastrare a radacinoaselor si
cartofilor in spatii cu aerisire natura

Faza tehnologica Operatia tehnologica Conditia tehnologica
Modul de realizare care se urmareste

Livrare de citre furnizor 5 Rccep‘]ia cali‘iati‘vé B Preluarea de pmduse apte
recepfia cantitativi pt. pastrare. prin R §i ambalare
Incarcare in mijlocul de venirea deprecierilor calit.
transport, ambalate prin manipuliri si pe durata

transportului
Transport —> Expedierea prin mijloace 1dem

de transport la depozite

Preluare la destinatie Recep[i'a calitativa si idennﬁcar?ea_cnlifﬁ]ii mhr
cantitativa, descircare spre a fi dinjate pe destmatii:
pastrare, desfacere, prelucrare

Predepozitare la punctul Depozitare te{npora.rﬁ - zvintarea produse{or ude. noroite
de péstrare la addpost de intemperii cicatrizare rani, frinarea
evolutiei bolilor

Conditionare si Sortare manuala o separarea ﬁﬁc@m apte

Ambalare Ambalare pe destinatie pt. pastrare, valonificarea
pistrare. desfacere. restului pe destinatie
prelucrare

Depozitatre pentru Transportul la punctul de evitarea vitimérilor mecanice

pastrare pAstrare, resortarea +tratament extragerea md.acm.ﬂor bolnave
praf creti. dep. manuala crearea unor condifii bune de

pastrare

Condiii de pastrare Crearea condifiilor optime prevenirea s1 reducerea
de pastrare > deprecierilor cﬂ@ﬁ»? (stricare
(T=+1 - 20 C, ©=85-90%) incolfire) prerden in greutate
aerisire buna, intuneric

Ingrijiri in timpul 5 Urmarire evolutie factori si mtervenhe la tunp spre a

pastriri corectarea. contolul sanitar eni 51 reduce deprecienle
(sondaj) resortare 51 pierderile

Prfgz'n;n pentru C on:i:ionare co:f.lSTAS stabilirea ordmel si urgen;.et

valorificare Amba are-pream_ alare de.valmﬁcam. s‘l.ma in
dupi spalare. lotizare evidenta a calitatii

Valorificare Livrarea pe destinane 5 valorificare % cdt mai mare la

Desfacere consum (calitate, ambalaj)
CTC. conf. STAS.N.I) aspect comercial

Prelucrare
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Lucrarile care se executa la nivelul acestui tip de depozit
sunt de:
curdtenie, deratizare si in zond, dezinsectie;

e se traseazd culoarele necesare pentru aerisire si
controlul stivelor la radacinoase;

e la cartofi se monteaza sistemul de aerisire, culoar cu
pereti din 1azi P, pline % cu cartofi, canale orizontale,
cosuri de aerisire din prisme de sipci;

e agezarea produselor se face pentru cartofi in stive de
1,5 m Inaltime iar la radacinoase in lazi P care sunt
stivuite perpendicular (crucis) pe 7-8 randuri, se face
un tratament cu praf de cretd, se aseazd probele
martor, se niveleaza cartofii In vrac, si se aseaza
aparatura de control;

o se fac lucrari de ingrijire cum ar fi: controlul sanitar,
temperatura, umezeala relativa, incoltirea, lastarirea,
se face corectarea conditiilor de mediu, resortari,
redepozitari;

o valorificarea vegetalelor depozitate se face conform
standardelor, se ambaleaza in saci sau plase si se
livreaza.

4.5. Depozitarea folosind atmosfera controlata (CA)
Pentru a echilibra fluctuatiile ofertei de produse si a cererii
de pe piata, legumele proaspete necesita adesea depozitare
pe termen scurt sau lung. In unele cazuri, depozitarea pe
termen lung este necesara pentru a extinde aprovizionarea cu
aceste legume dincolo de sfarsitul sezonului de recoltare.
Potentialul de depozitare al legumelor depinde foarte mult
de fiziologia lor, precum si de conditiile de depozitare.
Intelegerea interactiunii dintre legume si mediu este cruciala
pentru a obtine conditiile cele mai potrivite pentru
prelungirea termenului de valabilitate. O buna gestionare a
conditiilor de stocare este esentiald pentru incetinirea si
intarzierea pierderii calitatii.



VEGETALE INTRE RECOLTARE SI CONSUM 129

4.5.1. Sisteme de pre-racire

Proiectarea unui sistem de racire depinde in mare masura de
cerintele specifice pentru fiecare situatie particulard. Pentru
a proiecta sisteme de racire eficiente ar trebui sa fim
congtienti de multi factori care afecteaza rata de racire si
costul de racire. Proprietitile fizice ale vegetalei(adica forma
si dimensiunea),proprietdtile termice, configuratia (adica
vrac, cutii de carton, neambalate), temperatura initiala si
temperatura finald doritd influenteaza rata de racire. O serie
de factori suplimentari trebuie luati in considerare la
proiectarea unui sistem de racire rentabil. Acestea includ
costurile pentru spatiul de racire, echipamentele frigorifice,
forta de munca si electricitatea. Un numar de compromisuri
posibile pot apdrea la selectarea variabilelor de proiectare
pentru un sistem de racire (Baird, C.D. si altii, 1988). De
exemplu, in timp ce racirea rapida in sistemele de récire cu
aer fortat poate fi realizatd prin aplicarea unor viteze de aer
mai mari, cerinta de putere a ventilatorului este, de
asemenea, crescutd. Mai mult, scaderea temperaturii
accelereaza procesul de racire cu cheltuiala suplimentard a
unui consum mai mare de energie. Asadar, alegerea
sistemului de racire ar trebui sd fie adaptatd in functie de mai
multe considerente, cum ar fi limitarile legumelor si
cerintele de temperatura si costurile de functionare.

4.5.2. Metode de racire

Toate vegetalele sunt materiale alimentare perisabile, iar
mentinerea prospetimii lor cat timp este posibil este o
provocare majora. Temperaturile ridicate ale produsului cresc
rata de deteriorare. Ricirea rapida a legumelor imediat dupa
recoltare pentru a reduce temperatura la nivelul recomandat,
impreund cu o bund intretinere a temperaturii in timpul
depozitdrii si transportului ulterior, este In esentd importanta
pentru a maximiza durata de depozitare a legumelor recoltate.
Exista o serie de tehnici disponibile pentru racirea produselor
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proaspete. Majoritatea acestor tehnici pot fi utilizate pentru
legume, in functie de cerintele pietei. Selectia dintre metode
se bazeaza pe costul capitalului, costul de functionare, timpul
de racire necesar, volumul de legume care trebuie racite si
caracteristicile legumelor.

Folosirea ghetii

Aceastd metoda se aplica in mod obisnuit la cutiile de vegetale
prin plasarea unui strat de gheata zdrobita deasupra legumelor
sau amestecarea directd cu legumele. Racirea se realizeaza pe
masura ce gheata se topeste si apa rece curge printre vegetale.
Se poate aplica si ndmol de gheata, care este obtinut in mod
obisnuit din 60% gheatd maruntita fina, 40% apa si de obicei,
0,1% clorurd de sodiu pentru a reduce punctul de topire a
ghetii (Thompson, A.K., 1996). Acest lucru are ca rezultat o
racire mult mai rapida decat glazura superioard din cauza
contactului mai mare intre vegetale si gheatd. Metoda de
inghetare este utilizata 1n principal pentru transportul rutier si
poate fi aplicatd si pe cAmp imediat dupa recoltare. Cu toate
acestea, pachetele utilizate trebuie sa poata rezista expunerii
la apa libera. Gheata trebuie, de asemenea, sd fie usor
disponibild 1n diferite puncte, pentru reaprovizionare in
timpul transportului pe distante lungi (figura 4.7).

E———— ]

Figura 4.7. Brocoli ricit prin folosirea glietii
(Maguire si altii, 2004)
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Racirea cu apa

Raécirea cu apa este utilizatd pentru radéacini si tulpini.
Majoritatea legumelor cu frunze pot fi racite hidro, dar sunt
de obicei racite cu vid, deoarece aceasta metoda nu necesita
o cutie rezistenta la apa (Thompson, J.F. si altii, 1998). In
acest fel, legumele sunt racite rapid prin contactul cu apa
rece. Apa poate fi un mediu eficient de schimb de caldura
atunci cand este dispersatd corespunzator si curge rapid
peste legume. O racire eficientd necesita astfel apele care se
miscad deasupra suprafetei in contact direct cu legumele.
Hidrocoolarea cauzeaza pierderi de apa mai mici sau nule
din legume si poate chiar sa revigoreze legumele usor ofilite.
Racirea poate fi realizata fie prin pulverizarea apei reci peste
legume, fie prin scufundarea lor in apa rece. In prima
metoda, legumele se miscd incet si continuu prin dus.
Imersiunea legumelor in apa rece le aduce in contact cu toate
suprafetele. Pentru racirea rapida, apa trebuie sa circule activ
pe langa fiecare leguma individuald. Deoarece miscarea
legumelor din rezervor este lentda, pompele sau elicele sunt
instalate de obicei pentru a circula apa. Scufundarea in apa
rece este cea mai potrivitd pentru legumele care sunt mai
dense decat apa; acest lucru le permite sd ramana complet
scufundate. In general, scufundarea legumelor in api rece
tinde sa fie mai putin eficientd deoarece este destul de dificil
sd mentii apa in miscare rapida prin vegetalele scufundate
(figura 3.8.)

Raécirea sub vid

Racirea sub vid este cea mai eficientd pentru racirea
vegetalelor cu rapoarte ridicate suprafatd-volum, cum ar fi
legumele cu frunze. Se bazeaza pe principiul ca punctul de
fierbere al apei scade odata cu reducerea presiunii. Legumele
sunt plasate intr-o camerd etansa si presiunea redusid se
obtine cu o pompd de vid. Apa de pe suprafata legumelor
fierbe si se transforma in vapori de apa. Pe mdasurd ce
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presiunea scade, apa se evapora din legume. Evaporarea apei
de pe suprafatd determina racirea legumelor. Rata de racire
este in mare masura influentata de usurinta cu care legumele
pierd apd. Pierderea in greutate poate fi minimizatd prin
pulverizarea legumelor cu apd inainte de a le inchide in
camera de vid sau spre sfarsitul functionarii (Wills, R. B. H.
si altii 1989). Cu toate acestea, acest proces necesitd o
cantitate mare de energie, iar costul ridicat al echipamentului
de ricire cu vid limiteaza adecvarea sa la o aplicatic mai
larga (figura 4.9.).

Raécirea cu aer fortat

Récirea cu aer fortat este utilizatd pentru racirea rapida a
recipientelor cu vegetale ambalate. Racirea este realizata
prin fortarea aerului rece sa treaca prin containere si printre
ambalajele individuale de vegetale (Thompson, J. F. si altii,
1998). Aceastd metodd functioneazd astfel: un ventilator
imprastie aer refrigerat printre vegetalele ambalate,
permitand contactul strins intre vegetalele calde si aerul
rece. Datoritd gradientului de presiune, aerul traverseaza
recipientele si transportd caldura produsului prin fluxul in
jurul vegetalelor individuale. Viteza de racire poate fi reglata
prin reglarea debitului de aer.

Figura 4.8. Hidrocooler folosit la ricirea vegetalelor care se
pastreazi(a) (Graham Thorpe, 2008)
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Metoda are avantajul de racire rapida a paletilor cu
vegetale In comparatie cu ricirea camerei, desi, de obicei,
este mai lenta decat celelalte metode (racire, racire cu vid).
Poate provoca pierderea excesiva a apei in unele vegetale.
Récirea eficienta cu aer fortat necesita astfel ambalaje cu
proprietati de bariera impotriva umezelii concepute pentru a
preveni pierderile excesive de umiditate.

L7

Figura 4.9. Cooler cu vacuum folosit la ricirea vegetalelor care se
pastreaza dupa recoltare (Tompson, J... si altii, 1998) (Photo courtesy
of Intercoast ExpressPty. Ltd., Werribee South, Victoria, Australia)

Ricirea camerei ca metodd, este cea mai frecvent
utilizatd tehnica de racire. Réicirea se realizeaza prin
expunerea vegetalelor la aerul rece depozitat in frigider. Aerul
rece este evacuat orizontal intr-o camera rece, chiar sub tavan.
Aerul trece prin exteriorul cosurilor, paletilor sau
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containerelor spatiate individual, stivuite pe podea. Sistemul
de tratare a aerului trebuie si fie proiectat astfel incat s se
distribuie uniform in aer in toata camera de depozitare. Acest
lucru necesita stivuirea la distanta a produsului paletat pentru
a permite curgerea aerului prin goluri. Réacirea camerei are
mai multe avantaje, inclusiv simplificarea designului si
functionarii infacilitatii si mai putine manipulari, deoarece
legumele pot fi ricite sau depozitate in acelasi loc. Limita
majora a acestei metode este ca racirea este lenta si poate fi
inadecvata pentru vegetalele mai sensibile.

igura 4.10. Racire fortati la tiraj de vegetale recoltate in ambalaje
ventilate (net 4.6, accesat 2024)

4.5.3 Facilitati de depozitare

Controlul strans al conditiilor de depozitare este esential
pentru a optimiza durata de depozitare a vegetalelor.
Mentinerea conditiilor optime de depozitare in intervalul
prescris depinde de mai multi factori de proiectare. Sistemul
frigorific ar trebui sa fie proiectat astfel incat sa suporte
sarcina maxima de caldura. Temperatura aerului care iese
din bobinele de refrigerare ar trebui sa fie cat mai aproape
posibil de temperatura dorita pentru a preveni fluctuatii mari
pe masurd ce sistemul de refrigerare activeaza si opreste
(Thompsom, J. F., 2001). Ar trebui asigurate, de asemenea,
circulatia aerului, precum si izolatii adecvate de perete si
tavan, pentru a minimiza variafia temperaturii.
Echipamentul frigorific ar trebui, de asemenea, si fie
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proiectat pentru a permite controlul conditiilor de umiditate
ridicatd.  Progresul  tehnologiei = computerelor  si
imbunatatirea componentelor electronice si de detectare
permit monitorizarea continud si controlul precis al
conditiilor de depozitare ale sistemelor mari de refrigerare.

4.5.4. Transportul vegetalelor recoltate in conditii
controlate

Este important ca, conditiile necesare pentru depozitarea
vegetalelor sa fie mentinute pe tot parcursul transportului. Cei
mai importanti factori (temperatura, umiditatea relativa, fluxul
de aer si compozitia atmosfericd) au fost deja mentionati.
Diferite marfuri necesita conditii de transport diferite si trebuie
transportate separat (de exemplu, produs respirator, produs care
nu respird, produs care produce niveluri ridicate de etilena,
produse care necesita temperaturi diferite).

Sistemele moderne de transport oferd cdi pentru o
distributie larga a legumelor proaspete in zonele in care nu pot
fi cultivate. Existd o serie de factori importanti care trebuie
luati in considerare pentru a asigura un nivel ridicat de
intretinere a calitatii in lantul de distributie. Acestea includ
minimizarea daunelor mecanice, mentinerea temperaturilor
consideratii sunt influentate de tipul de sistem de transport
utilizat (de exemplu, aerian, rutier sau maritim). Alegerea
unui anumit tip de transport este, de obicei, destul de simpla,
deoarece cerintele de transport la vegetale si costul
transportului variaza in sistemele post-recoltare.

Pentru transport pe cale aeriand legumele sunt de obicei
ambalate in cutii si plasate In containere inchise acoperite
special concepute pentru a se incadra in aeronava
(Thompson, A. K., 1996). Acest mod de transport este
folosit pentru deplasare rapida a vegetalelor foarte perisabile
pe distante mari. Transportul aerian de marfa este de obicei
expus la compartimente sub presiune cu facilititi pentru a
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asigura controlul temperaturii si alte gaze. In mod normal,
tarifele de transport aerian sunt mult mai mari decat alte
sisteme de transport (transportul maritim), prin urmare
costul transportului este o problemd majord de luat in
considerare. De asemenea, este necesara o ingrijire speciala
pentru legume perisabile transportate pe calea aerului,
deoarece nu existd energie electrica 1n timpul zborurilor. O
buna izolatie este esentiald, precum si racirea adecvatd a
produsului. Récirea in tranzit poate fi asigurata de gheata de
apd sau gheata uscata acolo unde este necesar.

Transportul rutier este adecvat pentru deplasarea rapida
a legumelor proaspete pe distante scurte, de exemplu de la
camp la piatd sau direct catre consumator. Acest mod de
transport pare a fi simplu si relativ ieftin, dar poate duce la
pierderi datorate daunelor fizice dacd nu se iau masuri
adecvate. Pericolele suplimentare care trebuie evitate in
timpul transportului rutier includ daune fizice datorate
vibratiilor legumelor. Ambalajele adecvate trebuie utilizate
pentru a preveni acest lucru oferind o amortizare adecvata.

Intreruperea refrigerarii in unitatile frigorifice pentru
camioane ar trebui sd rdmana alimentate continuu pana la
livrarea vegetalelor. Incarcaturi mixte. Sistemele frigorifice
pentru camioane nu sunt capabile sd raceascd eficient
produsul cald.

Transportul maritim nu este utilizat In general pentru
vegetale din cauza vietii lor de stocare relativ scurte si a nevoii
lor de tranzit rapid citre piete. In cazurile in care acest lucru
este utilizat distanta dintre piete este scurta sau produsul are o
durata de viatd mai mare, de exemplu, ceapa (Allium cepa L.)
si cartofii (Solanum tuberosum L.). Refrigerarea si ventilatia
(acolo unde este necesar) trebuie sa fie neintrerupte. Cel mai
important este ca vegetalele sd fie racite corespunzator Tnainte
de incdrcare, deoarece recipientele frigorifice nu sunt
concepute pentru a indepdrta cildura de pe camp. Dunnage
(materiale ieftine folosite pentru securizarea marfurilor, air
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bag-uri) trebuie utilizate acolo unde este necesar pentru a
preveni scurtcircuitarea fluxului de aer prin depozit si
mentinerea unui depozit ,,strans”.

In concluzie sistemele de manipulare si depozitare dupa
recoltare influenteaza calitatea legumelor recoltate afectand
fiziologia legumelor recoltate. Schimbarile in fiziologia
legumelor recoltate sunt mediate prin influenta conditiilor de
mediu create de sistemul de manipulare si depozitare.
Fiziologia legumelor recoltate, conditiile de mediu si
sistemele de manipulare si depozitare toate interactioneaza
si prin urmare, nu pot fi considerate izolare atunci cand se
pastreaza si depoziteazd cu succes vegetalele recoltate de
inalta calitate.

4.6. Depozitarea vegetalelor in conditii moderne.

Studii de caz
Astazi existd depozite moderne pentru diferite legume si
fructe unde ele se pot pastra pe termen lung. Sunt dotate,
aceste depozite, cu instalatii de conditionare si control.
Aceste detalii pot fi vizualizate la adresa (net. 4.7, 2024).

4.6.1. Depozitare in atmosferi controlata si modificata,
inceputuri

Depozitarea in atmosfera controlatd (CA) cu modificari ale
compozitiei aerului (MAP) ar trebui utilizatd ca un
supliment si nu ca un substitut pentru gestionarea adecvata a
temperaturii si a umiditatii relative. Cateva metode simple
de modificare a compozitiei aerului in mediul de depozitare
sunt enumerate mai jos (Kader,A.A., 2002). Aerul care intra
in magazie sau este recirculat in incapere trebuie sa treaca
printr-un sistem de monitorizare si control.

Se poate folosi var hidratat (0,6 kg var hidratat) pentru
tratarea aerului folosit pentru ventilarea a 100 kg fructe.
Aerul poate fi directionat sa treacd printr-o cutie, situatd in
interiorul sau in exteriorul depozitului C.A (figura nr.4.11.).
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Figura 4.11. Cutie pentru tratarea aerului
(Vigneault, C.si altii, 1994)

Pentru a regla nivelul de CO; intr-o incapere CA, una
dintre cele mai simple metode este cu ,,scrubber” de var
hidratat Scruberul este construit folosind o cutie de placaj
izolata si etansd, situatd 1n afara incaperii CA. Cutia trebuie sa
contind suficient var pentru intreaga perioada de depozitare,
dar se poate adauga var nou daca absorbtia CO, scade. CO; si
varul hidratat reactioneaza intr-un raport de 1:1 pentru a forma
calcar (CaCOs) si apd. Varul cu particule de dimensiuni mai
mici este mai eficient la reactia cu CO, decat varul cu o plasa
grosiera(cu particule de dimensiuni mai mari). Varul trebuie
ambalat in saci de 25 kg care nu au captuseala din polietilena.
Fiecare punga trebuie umplutd doar partial (50%) pentru a
evita Intarirea stratului exterior si pentru a reduce eficienta in
timp. Sacii de var trebuie stivuiti pe un palet echipat cu rafturi
care permit un spatiu de 10 cm intre straturi pentru a maximiza
circulatia aerului. 50% din varul recomandat pentru perioada
de depozitare anticipata poate fi asezat pe paleti pe podeaua
incaperii de depozitare (aceasta va consuma CO; initial din
vegetale). Pentru a mentine CO, sub 2%, se recomanda
aproximativ 12 kg de var pe tona metrica de mere pentru 3-4
luni de depozitare.

Depozitarea in atmosferda controlatdi (CA) a
incarcaturilor de produse pe paleti este de asemenea posibila
folosind o configuratie semi-permanenta pentru crearea unei
etangdri cu gaz. Orice numdr de paleti poate fi gazduit in
interiorul unui cort din plastic realizat folosind folii de
polietilend de 7-8 mm. O bariera de gaz mai buna la podea



VEGETALE INTRE RECOLTARE SI CONSUM 139

(comparativ cu metoda traditionala a tubului in jgheab
ilustrata in figura 4.11) poate fi obtinuta prin asezarea unei
foi de polietilend de 4-5mm pe podea si acoperirea acesteia
cu panouri de lemn. Sigilarea se face apoi prin unirea
plasticului cortului cu plasticul podelei (folosind banda).

O altd practica simplda care poate fi utilizatd pentru
depozitarea produselor in conditii de atmosferda controlata
implica construirea de corturi de plastic folosind foi de 20
mm clorurd de polivinil (PVC) suspendate peste rafturi
traditionale pentru paleti in interiorul unui depozit frigorific.
Diagrama de mai jos prezintd doud corturi cu C.A. Cortul
superior a fost sigilat prin inchiderea fermoarelor de pe
ambele parti ale usii si scufundarea partii inferioare a usii si
a panoului de podea adiacent intr-un jgheab cu apa. Jgheabul
este realizat folosind o teava din PVC cu diametrul de 6 inchi
(cu 1/3 din teava taiatd), care permite, de asemenea,
conductelor de alimentare si prelevare de probe si cablurilor
sondei de temperatura sa treaca In cort

Toate cusdturile si Tmbindrile corturilor sunt sudate
termic. Cortul din figura 4.12 este prezentat cu usa rulatd
deschisa si un palet de produse Incarcat in cort.

Cortul din figura 4.13 este prezentat cu usa rulatd
deschisa si un palet de produse incarcat in cort. Un cort din
plastic ieftin, realizat din folii de polietilend transparenta,
poate fi folosit pentru depozitarea in atmosfera controlata a
ciorchinilor de banane verzi. Un mic ventilator serveste la
circulatia aerului de depozitare (2% O si 5% CO) printr-o
camerd de permanganat de potasiu pe oxid de aluminiu
(Purafil). Maturarea este intarziatd deoarece etilena este
curdtatd din aerul de depozitare. Perioada de valabilitate a
bananelor In aceste conditii este de 4-6 saptamani la
temperatura ambianta.
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Figura 4.12. Corturi de plastic cu atmosfera modificatd (McDonald,

B. 1982)
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Figura 4.13. Cort pentru pistrarea in atmosfera controlati a
vegetalelor in stare proaspata (Leyte, J.C. si Forney, C.F. 1999)



VEGETALE INTRE RECOLTARE SI CONSUM 141

12

1 oL
== == .= (-L "]
I
I
I
I
|
I
|
|

4 =" - e jﬁ?'i&\:d.
7

g 3]

Figura 4.14. Pistrarea bananelor in ciorchini in atmosfera
controlati la temperatura ambientala:1-suport PVC; 2- trepane de
lemn; 3-buchete de banane; 4-folie polietilend transparentd; 5-cort
plastic volum 5780 1; 6-ventilator cu diametrul de 300 mm; 7- imbinare
PVC; 8-ventilator cu diametrul de 140 mm diametru; 9-tavi inclinate(24
bucati), sustinere Purafil (19,2 kg); 10-dulap din lemn volum 540 1;11-
imbinare PVC 160mm diametru; 12 prelevare gaz
(Shorter, A.J. si altii, 1987).

Urmatoarele tabele sunt un rezumat al cerintelor s
recomandarilor pentru atmosferd controlatdi (CA)
atmosfera modificata (MA) pentru mere. Astfel sunt
prezentate in continuare niveluri optime medii de conditii de
CA si timp de depozitare ale unor soiuri populare de mere
(tabel nr. 4.2). Un rezumat al cerintelor si recomandarilor
CA pentru 34 de legume si fructe recoltate (tabel 4.3. si 4.4).
Un rezumat al recomandarilor CA si MA pentru legume
proaspete, selectate (tabel 4.5) si un rezumat al
recomandarilor CA si MA pentru fructe proaspete selectate
(tabel 4.6).

Bl
— e
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Tabel 4.2. Nivelul optim mediu de conditii de AM
(atmosfera modificatd) si timp de depozitare al unor soiuri populare
de mere (Kuprferman, E. 1997)

Soiuri 0, CO, Temperatura Depozitare
de mere Y% % (°C) (luni)
Braecburn 1.8 1.0 0.7 6-9

Fuji 14 1.0 0.3 7-11

Gala 1.7 1.6 1.3 2-9
Golden Delicious 1.6 2.3 0.5 7-11
Granny Smith 1.4 2.0 0.6 7-11

Idared 2.1 2.5 1.9 7-10
Jonagold 1.4 2.7 0.9 5-10
Mclntosh 2.1 2.9 2.5 5-10

Red Delicious 1.6 1.8 0.0 6-11
Royal Gala 1.7 1.8 -0.2 5-8

Tabel 4.3. Un rezumat al cerintelor si recomandarilor AM
pentru alte fructe (net 4.8)

Vesctale Domeniul de _AM? Utilizare
g temperaturd °C! % 0, % CO, comerciala
Caisa 0-5 2-3 2-3
Pere asiatice 0-5 2-4 0-1 utilizare .llrr.ntata la
unele soiuri
Avocado 5-13 2.5 3.q  [olositdintimpul
transportului maritim
Banana 12-16 2.5 .5 [olositdintimpul
transportului maritim
folosit in husele de
Mure 0-5 5-10 15-20  paleti in timpul
transportului
« utilizare limitata in
Coacaze 0-5 2-5 12-20 timpul transportului
Pard cactus 5-10 2-3 2-5
Cherimoya & 315 35 5.10
Atemoya
folosit in huse de
Clrese? 0-5 3.10 10-15 pale.g_ sauAcoqtamere
dulci maritime in timpul
transportului
Merisor 2-5 1-2 0-5
Durian 12-20 3-5 5-15
. utilizari limitate in
Smochin 0-5 5-10 15-20 timpul transportului
Strugurii 0-5 2-5 13 incompatibil cu

sau fumigatia cu SO,
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utilizare limitata in
locul SO, pentru
controlul degradarii

5-10 15220 7.
in timpul
transportului pana la
4 saptamani
Grapefruit 10-15 3-10 5-10
Guava 5-15 2-5 0-1
extinderea utilizarii
in timpul
Kiwi 0-5 12 3.5 ransporwluisi
depozitarii;
C,H 4 trebuie
mentinut sub 20 ppb
Lamaie 10-15 5-10 0-10
Lamaie verde 10-15 5-10 0-10
Loquat 0-5 2-4 0-1
Lichi (litchi) 5-12 3-5 3-5
cresterea utilizarii in
Mango 10-15 3-7 5-8 timpul transportului
maritim
12 utilizare limitata in
Nectarine 0-5 sau 3-5 timpql transportului
maritim

folosit pentru a
reduce leziunile

4-6 15-17  cauzate de frig
(defalcarea interna)
ale unor soiuri

utilizare limitata
pentru extinderea

Masline 5-10 2-3 0-1 .
sezonului de
procesare

Portocale 5-10 5-10 0-5
Papaya 10-15 2-5 5-8
utilizare limitata

Piersica 0-5 12 3.5  Pentrucxtinderea
sezonului de
procesare

12 utilizare limitata in

Piersica 0-5 sau 3-5 timp_ql transportului

maritim

folosit pentru a
reduce leziunile

4-6 15-17  cauzate de frig
(defalcarea internd) a
unor soiuri
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Curmal utilizare limitata a
japonez 0-5 3-3 >-8 ambalajului MA
ceruire
este folosit pentru a
Ananas 8-13 2-5 5-10 crea MA si pentru a

reduce petele
maronii endogene
utilizare limitata
pentru depozitarea

Pruna 0-5 1-2 0-5
pe termen lung a
unor soiuri
Rodie 5-10 3-5 10-15
Rambutan 8-15 3-5 7-12
folosit in husele de
Zmeura 0-5 5-10 15-20  paleti in timpul
transportului
folosit in husele de
Capsuni 0-5 5-10 15-20  paleti in timpul
transportului
Sweet sop

. 12-20 3-5 5-10
(mar cu solzi)

I Gama uzuald recomandati; se recomandi o umiditate relativa de
90-95%.

2 Combinatia specifici de CA depinde de soi, temperatura si durata
de depozitare

Aceste recomandari sunt pentru transport si depozitare
peste 2 saptamani. Expunerea la concentratii mai scazute de
O si mai mari de CO; pentru durate mai scurte poate fi
utilizatd pentru controlul unor tulburari fiziologice, patogene
si insecte.
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Tabel 4.4. Un rezumat al cerintelor si recomandarilor AM
pentru 34 de legume recoltate (Saltveit, M.A. 2001)

Temperatura Compozitia
oC1 i2
Vegetale® C atmosfercelo
Optim Interval O, % % » Aplicatii?
(J
Anghinare 0 0-5 2-3 2-3 ++
Sparanghel 2 1-5 Aer 10-14 +H+
Fasole, snap 8 510 1-3 3.7 N
verde
Prelucrare 8 5-10 8-10 20 - 30 ++
Brocoli 0 0-5 1-2 5-10 +++
Varza de
Bruxelles 0 0-5 1-2 >-7 N
Varza 0 0-5 2-3 3-6 +++
_Varza 0 0-5 1-2 0-5 +
chinezeasca
Cantalupi 3 2-7 3-5 10 -20 ++
Conopida 0 0-5 2-3 3-4 +
Telind 0 0-5 2-4 2-3 +
Telind 0 0-5 1-4 3-5 +
Castraveti 8-12  1-4 0 +
proaspeti
Murarea 4 1-4 3-5 3-5 +
Terburi * 1 0-5 5-10 4-6 ++
0 0-5 1-2 2-5 +
Praz 0 0-5 1-3 0 ++
Salata verde
(crisphead) 0 0-5 1-5 5-20 +++
Taiate sau 0 0-5 1-3 0 +
maruntite
Salata verde 0 0-5 301 5.15 —
(frunza)
Ciuperci 10 7-12 Aer 4-10 +
Bame 0 0-5 1-2 0-10 +
Ceapa (bulb) 0 0-5 2-3 0-5 +
| Ceapa 0 0-5  8-10  8-10 +
(stringerea)
Pétrunjel 8 5-12 2-5 2-5 +
Ardei rosu gras 8 5-12 3-5 0-5 +
Ardei iute 5 5-10 3-5 10 - 20 ++
Prelucrare 0 0-5 1-2 2-3 +
Ridiche (supra) 0 0-5 7-10 5-10 +
Spanac 0 0-10 2-3 2-3 +
Mazare dulce 0 0-5 2-4 5-10 +
Porumb dulce 12 12-20 3-5 2-3 +
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https://www.fao.org/3/ae075e/ae075e19.htm#3
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Rosii (verzi) 10 10-15 3-5 3-5 ++
Rosii coapte 0 0-5 3-4 4-5 +
"' Optim si interval de temperaturi uzuale si/sau recomandate. De
obicei, se recomanda o umiditate relativa de 90% pana la 95% (cu
exceptia cepei cu bulb).
2 Recomandarile specifice CA ce depind de soi, temperaturd si
durata de depozitare.
3 Potentialul de aplicare poate fi ridicat (+++), moderat (++) sau
usor (+).
4Terburi: cervil, arpagic, coriandru, marar, macris si nasturel.

Tabel 4.5. Recomandiri pentru CA si MA pentru legume proaspete
selectate (Gorrny, J.R. 2001)

Vegetale Tempera- Atmosfera Eficacitatea
proaspat tiiate tura (°C) 0,,% CO2,%
Sfecla rosie, rasa,
cuburi sau 0-5 5 5 Moderata
curatata
Broccoli, florete 0-5 2-3 6-7 Buni
Varza, maruntitd 0-5 5-7.5 15 Bund
Varza (chineza), 0-5 5 5 Moderata
maruntitd
Morcovi,
maruniift, 0-5 2:5 1520 Bund
betisoare sau
feliati
Jicama, betisoare 0-5 5 5-10 Buna
Praz, feliat 0-5 5 5 Moderata
Salata verde
(Butterhead), 0-5 1-3 5-10 Moderata
Tocata
Salata verde
(Frunza Verde), 0-5 0.5-3 5-10 Buna
Tocata
Salata verde
(Aisberg), 0-5 0.5-3 10-15 Buna
maruntita
Salata verde
(frunza rosie), 0-5 0.5-3 5-10 Buna
tocata
Salata verde
(Romaine), 0-5 0.5-3 5-10 Buna
Tocata
Ciuperci, feliate 0-5 3 10 Nusse

recomanda
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Ceapa, feliata sau

tiiata cubulete 0-5 23 10-15 Buna
Arde, taiati 0-5 3 510  Moderati
cubulete
Cartofi, feliati sau
intregi 0-5 1-3 6-9 Buna
cu coaja
Dovleac, Cuburi 0-5 2 15 Moderata
Rutabaga, feliat 0-5 5 5 Moderate
Spanac, curdtat 0-5 0.8-3 8-10 Moderate
Rosii, feliate 0-5 3 3 Moderate
Dovlecel, feliat 5 0.25-1 - Moderate

Tabel 4.6. Recomand:iri de CA si MA pentru fructe proaspete,
selectate (Gorrny, J.R. 2001)
Atmosfera

Produse proaspit Temperatura .
tiiate ¢C) 05, % CO/OOZ, Eficacitatea
Mar, feliat 0-5 <1 4-12 Moderata
Cantalup, Cuburi 0-5 3-5 6-15 Buna
Grapefruit, felii 0-5 14-21 7-10 Moderata
Pepene galben, cuburi 0-5 2 10 Buna
Kiwi, felii 0-5 2-4 5-10 Buna
Cuburi de mango 0-5 2-4 10 Buna
Portocala, feliata 0-5 14-21 7-10 Moderata
Piersica, feliatd 0 1-2 5-12 Slaba
Para, feliata 0-5 0.5 <10 Slaba
Curmal, feliat 0-5 2 12 Slaba
Rodie, Arils 0-5 - 15-20  Buna
Capsuni, feliate 0-5 1-2 5-10 Buna
Cuburi de pepene verde 0-5 3-5 10 Buna

4.6.2. Depozite moderne pentru pastrare vegetale
Daca pastrarea in stare proaspatd a unor vegetale a fost
redatd mai sus asa cum a inceput, continuarea urmeaza prin
redarea unor variante moderne de cladiri si echipamente de
pastrare in stare proaspatd. Pentru cartof si ceapa acest
depozit este prevdzut cu diverse dispozitive care sunt
reprezentate 1n figura 4.15.

Exista producatori In lume care oferd solutii moderne
necesare pentru pastrarea vegetalelor pe termen lung. Astfel
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sunt prezentate mai jos cateva solutii care sunt oferite de
depozitele de vegetale, la cutie, cu ventilatie laterala.

Prin ,,ventilatie laterald” se intelege deplasarea aerului in
jurul boxelor de depozitare (deschise), mai degraba decat
fortarea acestuia sa intre cartofi si ceapa. Acest tip de
ventilatie este potrivit pentru cartofi, fructe, rosii dar nu este
potrivit pentru ceapa. Ceapa necesita ventilatie fortata intre
bulbi, deoarece au multe foi, ceea ce Ingreuneaza ventilatia
omogena cu un sistem lateral.

Pentru depozitarea cepei pentru iarnd se folosesc
depozite frigorifice si cu uscare (figura 4.15) care este
asemanator cu cel de la cartofi. Este dotat cu senzori pentru
temperatura, umiditate, CO,, sistem de uscare, refrigerare,
ventilatie.

Cum functioneaza un sistem de depozitare cu ventilatie
laterala si Combivents? Aerul este aspirat spre interior de
trapa Combiventului. Combivent Tmpinge aerul prin tevile
sau cosurile de fum deasupra cutiilor pana cand se ciocneste
de peretele opus. De acolo, aerul coboari si trece intre cutii,
motiv pentru care cutiile trebuie asezate la 10-15 cm una de
cealaltd, apoi aerul pleacd prin trapele de iesire. In functie de
caracteristicile produsului si de timpul petrecut in afara
instalatiei, acest sistem poate avea: trape de iesire si de
intrare ale unei cutii de depozitare a cartofilor, folosind
combivente. Partea din spate a unui depozit cu combivente
are: ventilatie numai cu aer extern, racind sau incalzind
instalatia de depozitare, ventilatie numai cu aer intern, racind
sau incdlzind instalatia de depozitare, ventilatie cu un
amestec de aer extern si intern, racind sau incalzind instalatia
de depozitare.
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Figura 4.15. Depozit pentru péstrarea cartofilor pe timp de iarna,
vedere de ansamblu 3D si amplasare
(FRIGO MEKANIK) (net.4.9, 2024)
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Flgura 4.16. Dotarlle depoz1tulu1 cu refrigerare de pistrarea a
cartofilor: senzori pentru umiditate si temperatura (a,b); canale de
colectare a informatiilor si racire (c,d); procesul ultrasonic de
umidificare (e,f); ventilatie (g,h).

In plus, Combivent poate fi echipat cu evaporatoare
incorporate pentru racirea depozitului si incalzitoare pentru
incélzirea depozitului si un sistem de umidificare (daca se
depoziteaza cartofi). Un sistem de depozitare care utilizeaza
ventilatie laterala cu Combivent este redat in figura 4.17.
Datorita greutdtii si intretinerii lor, Combiventele sunt
asezate pe podeaua spatiului de depozitare (figura 4.17 b).



VEGETALE INTRE RECOLTARE SI CONSUM 151

Cu toate acestea, aerul este necesar aproape de tavan, motiv
pentru care au cosuri de fum (figura 4.17.c). lesirile cosurilor
de fum ale unui Combivent. Aerul este suflat peste cutii, se
ciocneste de peretele frontal al depozitului, coboara si este
aspirat intre cutii spre spate. La iesirile cosurilor de fum ale
unui Combivent. Aerul este suflat peste cutii, se ciocneste de
peretele frontal al depozitului, coboara si este aspirat intre
cutii spre spate (figura 4.17.). Pentru a asigura o ventilatie
adecvatd, este foarte important sd existe cel putin 1,8 m
spatiu liber deasupra cutiilor, pentru a garanta un flux
uniform de aer.

Figura 4.17. Depozit pentru pastrarea cepei pe timp de iarna: senzori
pentru temperaturd, umiditate, CO2(a,b), sistem de uscare (c), refrigerare
(d) ventilatie (e). (net 4.10, 2024)

Amenajarea moderna a unui depozit de stocare folosind
boxpaleti

Dacé se foloseste racirea, evaporatoarele sunt plasate in
partea din spate, in fata trapei de intrare. Compresoarele si
condensatoarele pot fi amplasate in spate intr-un loc
convenabil.
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Figura 4.18. Depozit de cartofi (a); Combivente agezate pe podea (b);
cosuri de fum (c)( net 4.11, 2024)

Figura 4.19. Capetele cosurilor de fum la depozitul de ceapa si
iesirile in exterior ( net 4.12, 2024)
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Pastrarea la cartof si ceapa

Cum functioneaza un sistem de stocare in bloc (figura 4.20).
Aerul este aspirat prin trapele de intrare, trece apoi prin
turbine si supapele sale de retur, intrAnd in camera de
presiune. In camera de presiune, aceasta este egalizati in
conductele de sub podeaua de depozitare. Aerul trece prin
produs si apoi paraseste depozitul prin trapele de iesire.

iSpapu liber de cel putin 2 m pentru a asigura J

o buna ventilatie
[Producere de aer
[Senzor de temperaturd

Pentrut a
ghida aerul
|de |a gardul
liber la cel
mai inalt loc
pentru
ventilate

Cosuri de
combustie

J

Produse péstrat

n cutii de lemn Senzor exterior
de temperatura
si umiditate

Usa principalas+ |
la depozit ./

Stivuitor

Trapa
externd
Combivent,

|
Figura 4.20. Amenajarea moderni a unui sistem de stocare in bloc
pentru cartofi in boxpaleti (cutii de lemn) (net 4.13, 2024)

Supapele de retinere sunt necesare in cazul in care una
dintre turbine inceteazd sa functioneze, altfel aerul sub
presiune ar reveni prin turbina care nu functioneaza. Acest
sistem poate ventila cu 100 % aer extern, 100 % aer intern
sau orice amestec necesar de aer extern si intern, in functie
de pozitie. Trapa de intrare si iesire este complet gestionata
de Multiserver (creierul sistemului).

Daca acest sistem are incalzitoare, evaporatoare (partea
de racire a unui sistem de récire) si un sistem de umidificare
instalat, toate gestionate de un Multiserver, atunci conditiile
de uscare, intdrire si depozitare necesare pentru cartofi,
ceapa sau orice alte produse 1n vrac pot fi indeplinite
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complet. In figura 4.21 este o reprezentare schematica al
unui sistem de stocare in vrac pentru ceapa sau cartofi.

Condensator
7

ot |

Senzor de temperatura NK
a erului i produselor |

Usa
principala
y Doar citeva l o
>, lpaloturi pentru a
N fimpiedica Senzor exteriol]
" dusul s 3
rac 8 ceapd sau )( produsul si se delemperT!ura
cartof si umezeals
relativa
canale de ventilatie

Figura 4.21. Sistem de stocare in vrac pentru ceapi sau cartofi
(net 4.13,2024)

incalzitor
de turbina

turbine cu
valve nan
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_
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——
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Avantaje

e cand nu exista recoltd de pastrat, depozitul poate fi

utilizat pentru alte nevoi, deoarece canalele metalice

pot fi colectate si stivuite in lateral;

o0 investitie mai mica in lucrari civile;

canale sub podea;

control complet al climatului in interiorul depozitului;

cartofii si ceapa, potrivite pentru depozitare, pot fi

stocate timp de mai multe luni;

e intretinere cu costuri mici.

Dezavantaje

o distributia aerului nu va fi intotdeauna optima;

e un sistem de depozitare in vrac necesita o investitie
considerabilda 1n depozitul propriu-zis si 1In
echipamentele necesare pentru a umple si a goli
instalatia de depozitare;

e umplerea unui depozit in vrac de 10.000 de tone de
cartofi.
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4.6.3. Pistrarea in atmosfera cu refrigerare

Este un exemplu pentru unul dintre cele mai mari spatii de
stocare pentru cartofi, din lume, situat in India. S-au luat in
considerare numeroasele probleme legate de depozitarea si
conservarea cartofilor. Prima problema a fost despre
consumul ridicat de energie necesar pentru functionarea
centralei. O altd problemd importantd se referea la
necesitatea de a rdmane intr-un interval de temperatura
foarte restrans, referitor la conditiile specifice de depozitare
a cartofilor. In plus, diferitele utilizari ale cartofilor necesita
temperaturi diferite (+4 °C...+10 °C) si acest lucru duce la
necesitatea unui punct de referinta. In cele din urma, a existat
necesitatea dezvoltérii unei plante capabile sd controleze
schimbarile bruste de temperaturd cauzate de diferite
conditii, cum ar fi: variatiile climatice externe; interventii in
cadrul depozitului (deschiderea/inchiderea usilor) tendinta
tuberculilor de a vegeta sau fermenta. A existat, de
asemenea, necesitatea de a considera ca avem de-a face cu
produse perisabile si comestibile si, prin urmare, era necesar
sa se respecte reguli stricte de conservare.

Se folosesc, compresoarele cu agent frigorific R
717(amoniac) propilen glicol, microprocesor ,,microsmart”
pentru controlul si reglarea unitatii Geoclima care a fost, de
asemenea, In masurd sd furnizeze clientului o aplicatie cu
niveluri de zgomot reduse si sa isi adapteze dimensiunea la
locul de instalare, asigurdind nu numai o eficientd foarte
ridicata, ci si o performantd consecventi. S-a proiectat
sistemul de racire impreuna cu constructorul depozitului,
dezvoltand astfel o masind capabild sd satisfacd cerintele
specifice ale clientului, cu o atentie deosebita la problemele
legate de sectorul specific. Aceasta solutie poate fi aplicata
la nivel mondial (figura 4.22).



156 MARIA LIDIA IANCU

Cooling unit
H Ventilator
O

Refrigerated store

Figura 4.22.Schema unui depozit de stocare cu refrigerare pentru
radicinoase, India (net 4.14, 2024)

4.6.4. Pastrarea in atmosfera modificata (AM) cu
refrigerare

Pentru exemplificare este redat pe larg un model de depozitare

a merelor care sunt destinate consumului de fructe proaspete.

Pastrarea este pe termen lung. Se foloseste de aceea

depozitarea merelor in atmosfera controlata si modificata.

Pastrarea merelor se face in depozite frigorifice cu
atmosfera normald sau controlatd, precum si in depozite cu
ventilatie naturala. Depozitarea merelor incepe Intr-un timp cat
mai scurt de la recoltare si se pastreaza in loturi din acelasi soi.
Merele se depoziteaza in 1azi ce se stivuiesc pe 8-9 nivele, pana
la Tndltimea de 5-7 m, spatiul dintre tavan si ultima lada fiind
de 80 cm. Se lasé si spatii de aproximativ 20-30 cm Intre pereti
si randurile de stive pentru ca aerul sa poata circula. Umplerea
unei celule nu trebuie sa dureze mai mult de 2 saptaméni, in
aceasta perioada fiind asigurata ventilatia.

Temperatura de pastrare este in functie de soi. Astfel
merele se pastreza la temperaturi cuprinse de 0 °C si +1 °C.
Merele care sunt mai sensibile la frig se pastreaza la
temperaturi de +3°C...+4°C. Umiditatea relativa a aerului
este de 90 - 95 %.
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In depozitele frigorifice cu atmosfera modificati (2-3 %
0; si 1-3% CO,) temperaturile de pastrare vor fi mai ridicate
cu 0,5 °C...+1°C, 1in functie de soi.

Durata de pastrare difera si ea in functie de soi, merele din
grupele Golden si Red delicious, de exemplu, putind fi pastrate
5-6 luni in depozite frigorifice cu atmosfera normala si 7-8 luni
in depozite frigorifice cu atmosfera modificata. Crearea unui
depozit de fructe, la cheie, pentru mere consta in crearea unui
sistem de microclimat pentru depozitarea pe termen lung a
folosind tehnologia ULO si DCA. Merele se depoziteaza intr-
un mediu cu o anumitd concentratie de oxigen si dioxid de
carbon de citre tehnologia ULO (Initial Low Oxygen Stress) si
DCA (Dynamic Controlled Atmosphere).

Marul este depozitat in recipiente de plastic in 6 camere
de dimensiunea 14 x 7.5 m. In fiecare camera existi 6 seturi
de sisteme de eliminare a COs.

Astfel depozitele sunt dotate cu:

e circuitul de izolare termica a panourilor tip sandwich PIR;

e usi ermetice specializate;

e sistem de racire si umidificare;

e iluminatul interior.

Se foloseste o singura statie de ricire pe mai multe compresoare
cu piston pentru toate incdperile de depozitare. Se prevede
utilizarea statiei frigorifice bazate pe compresoare Bitzer
(Germania). Este controlat de controlerul, in care au fost
programati o serie de parametri specializati pentru depozitarea
merelor. Pentru exemplificare se pot urmari prezentarile din
figura 4.23. Se foloseste pentru depozitare celula de refrigerare
cu atmosferd modificatd care are o suprafatd alocatd de
aproximativ 105 m?. In acest ansamblu (suprafati) intrd si
spatiul necesar pentru instalatia de ventilatie, umidificare si
eliminare a CO,. Iniltimea depozitului este de 7 m. Stivele se
aseaza astfel incat intre ele si intre stiva si perete sa fie o distanta
de minim 80 cm. Aceeasi distanta se recomanda a se respecta
si Intre plafon suprafata merelor din stiva. Stivele se aseaza
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astfel incat intre ele si intre stiva si perete sa fie o celuld care
este construitd din panouri imbinate etans, sisteme de absorbtie
a CO, si a etilenei, generatoare de azot si comanda
computerizatd. Umplerea celulei dureazd maxim 2 saptimani.

Figura 4.23. Celula cu atmosfera modificata si refrigerare pentru
depozitarea vegetalelor: pereti de constructie speciala (a); depozitarea
merelor in containere de plastic (b); celule de depozitare cu atmosfera
modificatd care au o suprafatd alocatd de 105 m? (c); generatorul de
atmosfera modificatd cu multiserver; celule pline(d,e); sistemul de
eliberare a atmosferei modificate (f), sistem de generare a CO2 (g) (net

4.15,2024)
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4.6.5. Schema tehnologici de depozitare a merelor in
atmosfera modificatd si cu refrigerare (studiu

experimental)
Apa Mire Boxpaleti Ambalaje Etichete
RCN/RCL :f l J;
v I_\L' Depozitare
Sortare Presortare
Spalare Predepozitare
‘l, ‘ cu ricire la 5°C
Calibrare
Ambalare B
Ambalare \j/
Stivuire
Etichetare ‘i,
Depozitare
Depozitarea cu cu refrigerare si
refrigerare. 24h atmosfera modificata
(9=90%: 4°C max.)
Sortare
Spélarel
Calibrare
Ambalare A
Etichetare E
v
Depozitare cu
refrigrare . 24 h
Refuz Livrare mere Livrare la market Ape
reciclabil la market mere la plasa reziduale

Figura 4.24. Schema tehnologica de depozitare a merelor in
atmosfera modificati si cu refrigerare (studiu experimental),
A — ambalaje; B — Boxpaleti; E - etichete

4.6.6. Descrierea schemei tehnologice

Schema tehnologicd prezentatd la capitolul 4.6.5. reda
etapele si operatiile la care este supusa cantitatea de mere
precum si parametri conditiilor de stationare pe termen scurt



160 MARIA LIDIA IANCU

si lung. Fluxul merge in doud directii si anume: una de
prelucrare directa si pregatire pentru livrare cu amanuntul in
comert, iar celdlaltd reda succesiunea operatiilor de pregatire
pentru depozitare cu refrigerare si atmosfera modificata, pe
termen lung de aproximativ 240 zile, apoi ambalarea pentru
piata de desfacere cu depozitare temporara la rece timp de
24 h maxim.

Recoltarea

In vederea culegerii corecte a merelor, pentru a nu le afecta
calitatea, trebuie avute in vedere mai multe aspecte.
Recoltarea trebuie facuta doar in zilele in care nu ploua, iar
temperatura nu trebuie sd depaseasca 15°C (ideal ar fi ca
merele si se culeaga dimineata sau dupd-amiaza). In cazul
in care merele au apa pe ele, riscul de imbolndvire este mai
mare, de aceea se evitd culegerea merelor cand acestea sunt
ude. In cazul in care marul este copt, se va desprinde usor de
creangd, printr-o rotire in jurul coditei. Pentru a prevenii
deteriorarea, merele trebuie culese manual si asezate cu grija
in ladite pe maxim 5 randuri. Recoltarea incepe de la baza
coroanei marului spre varf, din exterior spre interior pentru
a evita caderea merelor pe pamant.

Receptia cantitativi a merelor se realizeazd prin
masurarea gravimetricd a cantitatii de mere care ajunge la
depozit. Masurarea gravimetricd se realizeazd prin
cantarirea autovehiculului plin, pe un cantar auto, iar din
aceasta suma se scade masa autovehiculului dupa golire.

Receptia calitativa este o operatie importanta, deoarece
randamentul productiei depinde foarte mult de calitatea
materiei prime. Receptia calitativd se realizeazd in mare
parte vizual de catre CTC-ist, care inspecteaza cu atentie
materia primd. Aspectele care se iau in considerare la
receptia calitativd a merelor, sunt: culoarea merelor, gradul
de coacere, continutul de substantd uscatd solubila,
caracterizarea tehnologicd (marimea, forma, cavitatea
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pedunculara, culoarea pielitei, cavitatea subcaliceald, inima
fructului, logiile seminale, semintele, pulpa, culoarea pulpei,
stabilirea raportului partilor componente ale fructului),
starea de sanatate a merelor si daca sunt intacte. Pentru mai
multe determinari si gradarea merelor se folosesc
investigatiile descrise la capitolul 1.

Sortarea merelor se realizeaza pentru a separa merele
intacte de merele deteriorate sau bolnave si pentru a
indeparta impuritatile prezente in masa de mere. Sortarea se
va realiza pe banda de sortare manual de catre muncitori,
care vor Indeparta merele deteriorate i impuritatile. Aceasta
operatic este deosebit de importantd, deoarece prezenta
merelor bolnave va conduce la imbolnavirea merelor
sanatoase. Soiurile de mere nu trebuie amestecate, deoarece
fiecare soi de mere necesita parametrii diferiti de procesare
si depozitare.

Spélarea merelor se realizeazd pentru a indeparta
materiile organice de pe mere, cum ar fi frunzele si
pamantul. Spalarea se va realiza cu ajutorul masinii de spalat
cu banda si ventilator. Apa folosita pentru spalare trebuie sa
corespunda cerintelor pentru apa potabild. Apa reziduala
care rezultd in urma spalarii va fi epuratd. Se recomana ca
pentru spalarea merelor sa se foloseasca masina de spalat cu
banda si ventilator.

Calibrarea merelor se realizeaza pentru a separa merele
in functie de dimensiuni. Calibrarea se va realiza cu ajutorul
triorului cu benzi perforate. Triorul are patru benzi de
cauciuc perforate. Merele sunt antrenate pe benzi, pe prima
bandd se separd merele de dimensiuni mici, diametrul
gaurilor crescand in timp ce merele Tnainteaza catre ultima
banda.

Ambalarea merelor in vrac se va realiza tot manual in
boxpaleti. Merele mai pot fi vor fi asezate si in ladite de
plastic pe maximum cinci randuri, iar laditele se vor aseza
pe paleti.
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Etichetarea se va realiza manual. Pe fiecare unitate de
ambalaj se va lipi o etichetd cu denumirea produsului,
denumirea soiului, lotul, data recoltérii si locul de origine.

Depozitarea cu refrigerare in atmosfera controlati se
face asistat in mare parte de catre muncitori, in flux
discontinuu a merelor vrac in boxpaleti si a celor ambalate
in unitati de ambalare si 1adite etichetate corespunzator. Vor
fi transportate in depozitul cu refrigerare cu atmosfera
controlatd. Temperatura depozitului nu trebuie sa
depéseasca 4°C, iar umiditatea aerului trebuie sa fie de 90%.
Merele vor sta in depozit pAnd in momentul livrarii. Sistemul
de atmosferd modificatd are rolul de a mentine nealterate
caracteristicile organoleptice ale merelor si de a reduce
pierderile cauzate de agentii patogeni. Merele pastrate 1n
atmosferd controlatd se pot depozita pentru mai multe luni
fara a se altera (200 zile). Instalatia de atmosfera modificata
asigurd 2-3% Ossi 1-3% CO,. Sistemul este accesat de un
computer. Instalatia frigorifica are rolul de a mentine
temperatura aerului intre +1.. +4°C pentru fructele pastrate
in stare refrigerata.

Figura 4.25. Depozit frigorific (net 4.16, 2024)

Livrarea pentru consum se va realiza cu autovehicule
cu racire pentru a pastra calitatea merelor.

Ambalarea finala pentru livrare directa a merelor se
va face 1n pungi de 2 kg sau 1n plase de pana la maxim 5 kg.
Ambalarea se va realiza automat la masina de ambalat prin
cantarirea merelor, introducerea lor in pungi si termosudarea
acestora (net 4.17, 2024) (vezi subcapitolul 4.3.2).
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Etichetarea pungilor se va realiza automat de catre
masina de etichetat din cadrul masinii de ambalat.

Depozitare cu refrigerare
Merele ambalate si etichetate vor fi transportate In depozitul
frigorific in vederea depozitarii lor 24 de ore. In depozit
temperatura va fi de maximum 4°C, iar umiditatea aerului de
90%.

Livrarea la market se va realiza cu autovehicule
racoroase pentru a pastra calitatea merelor.

4.6.7. Model experimental de depozitare a merelor

Este in general pentru materia prima, merele care se
consuma in stare proaspdtd si care sunt depozitate intr-un
depozit cu posibilitatea de reglare a conditiilor de stationare,
cu atmosfera controlata cu instalatii de ventilatie mecanica
si frigorifice, cu utilitati tehnologice de performanta, cu o
capacitate de 164 tone si stocare pe cel mult 180 zile /an si
cu o incarcare specifica de 360 kg/m?, de ambalaj.

In sectorul de receptie exista un spatiu care este alocat
pregitirii merelor pentru depozitare cu refrigerare si
atmosferd modificatd si care se considerda a fi 40% din
suprafata depozitului principal (cel cu refrigerare). Exista si
un depozit de temperare, intermediar intre cel cu refrigerare
si cel de produs finit pentru livrare si ambalare la sdculeti sau
cutii cu capac de folie termocontractibild, care are o
capacitate de % raportata tot la depozitul frigorific. Calitatea
produsului finit depinde de depozitarea in conditii
corespunzatoare a materiei prime care este utilizatd. Scopul
depozitarii materiei prime este:

e adapostirea de agenti care ar putea si o influenteze

pana la degradare;

e asigurarea stocului necesar pentru productie.
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Materia prima trebuie depozitatd in anumite conditii. in
amenajarea acestor conditii si Intretinerea lor trebuie sa se
puna accentul pe:

e aspectul constructiv, pardoseala trebuie sa fie din
beton sau asfalt cu Inclinatie pentru scurgerea apelor
de spalare si sa fie prevazute cu gaurile de colectare
necesare;

e panta pardoseli nu trebuie sa depaseasca 1%;

e denivelarile trebuie reduse la +10 mm pentru a nu
produce dificultati in circulatia utilajelor pentru
transport si stivuire;

e pardoseala trebuie sa prezinte rezistenta mecanica la
uzurd si solicitari dinamice, rezistentd chimica la
actiunea acida si sd se intretind usor (spalare,
reparare);

e acoperisul trebuie sd se faca din materiale care nu
transmit caldura (benzi metalice cu invelitoare din
azbociment);

e trebuie prevazut cu guri de alimentare cu apa care
este necesara pentru igienizare.

Daca lazile sau boxpaletii sunt depozitate in stive acestea se
monteaza astfel Incat sd se asigure o ventilatie naturald cat
mai buna. Alegerea modului de depozitare se face avand la
baza urmadtoarele criterii:

e caracteristicile speciale ale produsului;

e protejarea, astfel incat sd fie asiguratd integritatea
produselor depozitate iar pierderile cantitative si
calitative sa fie cat mai reduse;

e printr-o organizare judicioasd a depozitului sa se
realizeze un consum minim de munca.

Conditiille de depozitare trebuie alese in functie de
perisabilitatea vegetalelor si sa fie considerate economice.

Temperaturile joase (0 ... +1°C ... +5°C daca atmosfera

este modificatd) reduc procesele de metabolism; se
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prelungeste durata pana la aparitia imbatranirii; se reduc
pierderile de apa (evitandu-se astfel vestejirea) iar
deprecierile calitative datorate atacurilor ciupercilor si
bacteriilor apar in proportie mult mai mica.

Umiditatea relativd variaza intre limitele de 70-90%;
umiditatea mai redusd produce zbarcirea produselor ca
urmare a pierderilor de apa iar umiditatea ridicata favorizeaza
dezvoltarea ciupercilor (mucegai) si bacteriilor. Pentru
realizarea conditiilor de microclimat optime, elementele de
inchidere a depozitelor de legume si fructe se proiecteaza
astfel Incat s se asigure o izolatie termica eficienta.

Instalatiile si utilajele prevazute in depozitele de legume
si fructe sunt determinate de procesul tehnologic adoptat si
permit climatizarea aerului interior, iluminarea artificiala,
transportul si manipularea produselor depozitate cat si
conditionarea lor. Instalatiile de climatizare interioara
asigurd microclimatul in celulele frigorifice prin mentinerea
in limitele optime a temperaturii, umiditatii si compozitiei
aerului (2-3% oxigen; 1-3% CO»). Instalatiile de racire se
folosesc pentru depozitarea pe durate mai indelungate si
mentin la parametri optimi temperatura, umiditatea,
presiunea si continutul de gaze. Instalatiile de umidificare a
aerului au rolul de a mentine umiditatea necesara in celulele
de depozitare. Instalatia de atmosferd controlata se
proiecteaza pentru mentinerea tuturor factorilor de clima in
interior, specifici merelor. Se pot folosi instalatii de
circulatie a aerului pe verticald, cu racire, multiservere cu
control wireless, ventilatoare pentru eliminarea si
modificarea aerului. Halele de sortare sunt prevazute cu
iluminat natural si artificial dar depozitul cu refrigerare nu.
Utilajele care sunt cel mai adesea intalnite sunt cele pentru
stivuit, transportatoare mobile, graifere, lopeti mecanice,
electrocar cu brat ridicdtor, motostivuitor, carucioare care
sunt actionate manual sau mecanic.



166 MARIA LIDIA IANCU

4.6.8. Alegerea si justificarea suprafetelor construite
Criteriile care se iau in considerare la Intocmirea amplasarii
sunt: debitul de materii prime si auxiliare, a semifabricatelor
si produselor manipulate si deplasate, distanta la care se
transportd si  se manipuleazd acestea, amplasarea
constructiilor si instalatiilor, facute in conformitate cu
cerintele fluxului tehnologic, Impartirea in zone a terenului
si suprapunerea cladirilor trebuie facuta astfel Incat sa se
asigure o folosintd judicioasd a terenului, o exploatare
accesibila a instalatiilor si o circulatie rationald intre cladiri,
instalatiile energetice de forta si termice sa fie amplasate in
centrul de greutate al solicitarilor, sectiile auxiliare si de
servire sa fie amplasate cat mai aproape de sectiile de baza
servite, reducerea la strictul necesar a dimensiunilor
terenului si Intinderii fluxului de productie in scopul
reducerii cheltuielilor de constructie, de organizare si de
exploatare a intreprinderii respectarea formei regulate a
cladirilor, gruparea corespunzatoare a acestora astfel Incat sa
se obtina un ansamblu arhitectural armonios.

Amplasarea grupului arhitectonic este influentat si de
conditiile naturale, tehnico-economice si sociale. O
subapreciere a acestora poate conduce la crearea unor
greutdti de organizare si functionare a viitorului obiectiv.
Pentru depozite, la amplasare se va tine cont de faptul ca ea
reprezintd prima faza a studierii planului general sau doar al
sectiei de fabricatie.

O atentie deosebita trebuie acordatd amplasarii utilajelor,
in sectia de productie (fabricatie), astfel incat sa se asigure
raporturile de functionalitate cele mai eficiente economic.
Daca amplasarea este necorespunzatoare, poate avea loc o
crestere considerabild a costurilor antrenand deplaséri inutile
ale materialelor si produselor, muncitorii depunand eforturi
suplimentare. Echipamentele, instalatiile si utilajele sunt
supuse si ele la ore de functionare suplimentare si pierderi
de productie, teoretic nejustificate.
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4.7. Calcularea suprafetei depozitului de pastrare
in stare proaspata a merelor
Cantitatea de mere pentru depozitare este de 163296 kg.
Timpul de depozitare este de 6 luni sau 180 zile in medie.
Depozitarea nu este un proces tehnologic continuu.
M. — masa merelor de depozitat, kg

M,= 163296 kg

Numirul de boxpaleti

Ambalarea fructelor se face in boxpaleti de 300 kg/ boxpalet
Ng = My/300, boxpaleti

Dimensiuni boxpalet: 1200 [L] X 1000 [1] X 600 [h], mm

In care:

Ng — numar boxpaleti

M.,— masa merelor de depozitat, kg

N = 163296/300

N = 544,32 boxpaleti

Ng = 545 boxpaleti

Boxpaletii se ageaza in stive a cate 10 boxpaleti suprapusi.

Numarul de stive
Ns=Npg/10, stive
In care:
Ns — numar de stive
Ng - numar boxpaleti
Ns = 545/10
Ns = 54,5 stive
Ns = 55 stive

Suprafata ocupata de o stiva
Ss=L X L[ 1’1’12]
In care:
Ss— suprafata unei stive
Ss=1,2x1
Ss=1,2[ m?]
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Suprafata ocupati de stive, [m?]
Sst = Ns X Ss

In care:

S«— suprafata ocupata de stive,

Ns— numarul de stive,

S¢=55%1,2

Ss=66m

Suprafata depozitului de mere pentru refrigerare, [m?]
Se considerd cd suprafata ocupatd trebuie sd fie 40% din
spatiul ocupat.
40
Stotala = Too X St

Stotalé: ﬂ X 66
100
Stotala = 26,4 [m?]

Suprafata totala
S¢= Sy + Si,[m?]
In care:
S  suprafata totald a depozitului, [m?]
S« — suprafata ocupati de materia vegetald, [m?]
Si— suprafata liberd, [m?]
Si= 66+ 26,4
Si = 92,4 m?, aproximativ 93 m?

Se foloseste pentru depozitare 1 celuld de refrigerare cu
atmosferd modificata care are o suprafatd alocata de 105 m>.
In acest ansamblu (suprafatd) intra si spatiul necesar pentru
instalatia de ventilatie, umidificare si eliminare a CO,.
Inaltimea depozitului este de 7 m.

Stivele se aseaza astfel incat intre ele si intre stiva si perete
s fie o distantd de minim 80 cm. Aceeasi distantd se
recomanda a se respecta si intre plafon si suprafata merelor
din stivd. Celula este construitd din panouri care sunt
imbinate etans, sisteme de absorbtie a CO, si a etilenei,
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generatoare de azot si comandd computerizatd. Umplerea
celulei dureazd maxim 2 saptamani.

Calcularea suprafetei depozitului intermediar de
temperare

Se considera cé acest depozit este 40 % din suprafata
depozitului cu refrigerare.

Sat= (40/100) % Sgr, m?
In care:
Sa—suprafatd depozit intermediar de temperare, m?
Sar—suprafatd depozit refrigerare, m?
Sat = 0,4 x 105
Sat=42 m?

Calcularea suprafetei halei de receptie si procesare a
merelor in vederea livririi cu amanuntul
Se calculeazd pornind de la o productie de 200 kg mere/h
care se prelucreaza si durata de stocare de 24 ore.
M,=M," G
in care:
M, = cantitatea orard de mere, 200 kg/h
G = durata de pastrare, 24 h
M, =200 - 24
M, = 4800 kg

Calcularea numarului de ladite
Ambalarea merelor se va face in ladite de plastic de 6 kg cu
dimensiunile de 55 x 35 x 110 cm.
Ni=M/6
N = 4800/6
Ni = 800 ladite
Laditele se aseaza 1n stive de 10 bucati suprapuse.
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Calcularea numarului de stive

Ns=Nr/10
N; = 800/10
N; = 80 stive
Suprafata acoperita de o stiva [m”]:

Ss=L -1

Ss=0,55 x 0,35
Ss=0,19 m?
Ss= 0,2 m?

Suprafata ocupati de stive [m*]:
Sst=Ss * Ns [m2]§

S«=0,2- 80

S¢= 16 m?

Suprafata libera a halei de receptie si procesare a
merelor
Se considera ca suprafata liberd trebuie si fie 40% din
spatiul ocupat de stive.

Si = (40/100) - Sy, m?
S1=04-16
Si=6,4 m?

Suprafata totala a halei de receptie si procesare a
merelor:
St: Sst+ S], m2
St :16 + 6,4
S =22,4m?

Calcularea suprafetei depozitului de produs finit
Dacé cantitatea orarda de mere ambalate este de: My, = 200
kg/h si depozitarea se face pentru cel mult 24 de ore (G =24
h) atunci:

M,-M, - G, m?
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M, =200 - 24

M = 4800 kg

In care:

M, — materia prima, kg/h
G — timpul de depozitare, h

Calcularea numarului de ladite
Ambalarea merelor in pungi se va face in ladite de plastic
de 6 kg cu dimensiunile de 55 x 35 x 10 cm.
Ni= M/6, ladite
N = 4800/6
N = 800 ladite
Laditele se aseaza 1n stive de 10 bucati suprapuse.

Calcularea numarului de stive
Ns = N./10, stive

Ns =800/10
Ns = 80 stive
Suprafata acoperita de o stiva [m”]:
Ss=L-1
Ss=0,55m - 0,35 m
Ss= 0,2 m’
Suprafata ocupati de stive, m
Sst = Ss . NS, m2
Ss=0,2 - 80
Sst =16 II'l2

Suprafata libera a depozitului de produs finit
Se considera ca suprafata liberda trebuie sa fie 40% din
spatiul ocupat de stive.
Si=40/100 - S«
Si=0,40 - 16
Si= 6,4 m?
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Suprafata totala a depozitului
St=S«+ Si

Si=6,4+28,8

Si=35,2 m?>~ 36 m?

Aceste spatii de depozitare si prelucrare vor fi insotite de
acelea ale grupurilor sociale destinate barbatilor si femeilor,
separat, laborator de analize primare cu magazie de reactivi
si ustensile specifice, atelier mecanic, depozite de
echipamente, magazie de substante dezinfectant
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