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Predmetno istrazivanje provodilo se na jabukama sorte ,Zlatni DeliSes” koje su bile skladi-
stene u ULO hladnjacama. Referentni uzorak od 100 kg jabuka bio je rasporeden u Cetiri
ULO hladnjace u kojima je bila uspostavljena kontrolirana atmosfera. Svaka hladnjaca
sadrZavala je 20 kg jabuka. Praceno je dozrijevanje ploda na tri temperature skladistenja
4°C, 8°Ci 12°C, dok je temperatura od 20°C bila namijenjena za simulaciju uvjeta skladi-
Stenja na trgovinskim policama, relativna vlaga (RH) u hladnjacama odrZavana je izmedu
75% do 80%, osim u uvjetima skladistenja na 20°C gdje se relativna vlaga odrZzavala
izmedu 50% do 60%. Svaki drugi dan, kao uzorak, koristeno je 40 plodova, te se mjerila
tvrdoc¢a putem analizatora za teksturu vocéa i povréa i boja (a*, b*i L).

Kljuéne rijeci: jabuka, kontrolirana atmosfera, rok trajanja, ULO hladnjace.

1. Uvod

Jabuka ,Zlatni Delises” znanstvenog naziva: Malus domestica ,,Golden Delicious”, pitoma
jabuka je biljna vrsta roda (jabuka) Malus iz porodice ruzovki (Rosaceae). Vrsta Malus dome-
stica (domaca jabuka) dobivena je krizanjem vrsta M. sylvestris (divlja jabuka), M. fusca (sin.
Malus rivularis, Malus roemer), M. orientalis, M. sieversii i M. baccata.

Prema vremenu sazrijevanja razlikujemo rane ili ljetne, srednje rane ili jesenske, te kasne
ili zimske jabuke. Po obliku se dijele na okrugle, Siljate, plosnate, rebraste, bez rebara, s dubo-
kom ili plitkom ¢asicom. Dijele se i po boji i svojstvu pokozice ploda na crvene, Zute, Sarene,
obojene kao mramor, odnosno, glatke, sjajne, hrapave i masne jabuke (Anonymus 1, 2019).

Vazniji sastojci u plodu su: pektini (vrsta vlakna, najvise u voc¢noj kori, s vaznim mnogo-
strukim djelovanjem, narocito jer vezu i odstranjuju iz crijeva razne otrove te smanjuju Stetni
kolesterol, karotenoidi (od onih vrsta koje djeluju kao antioksidansi, ali nisu provitamin A, tj.
ne pretvaraju se u vitamin A)), jabucna i druge organske kiseline, medu kojima i elagi¢na,
klorogenic¢na i kofeinska. Plod sadrZi i brojne mineralne tvari kao $to su kalij i brom. Jedna od
glavnih bioaktivnih komponenti i predmet istrazivanja mnogobrojnih znanstvenika je kloro-
genicna kiselina. Klorogenicna kiselina je skupni naziv za velik broj fenolnih spojeva koji
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nastaju esterifikacijom trans-cinaminskih kiselina (npr. kafeinske, feruli¢ne i para-kumarin-
ske) s (=) — kininskom kiselinom, te se dijele u podskupine ovisno o prirodi i broju cinaminskih
supstituenata i mjestu esterifikacije cikloheksanskog prstena kininske kiseline. Klorogeni¢na
kiselina obi¢no se veze uz kavu, no osim u zrnima (sjemenkama) kave prisutna je u razli¢itim
vrstama voca i povrc¢a poput jabuka, krusaka, patlidzana, rajcica, borovnica, jagoda i krum-
pira. Studije pokazuju da bi klorogeni¢na kiselina mogla biti jedna od klju¢nih komponenti
koja pridonosi laksativnom ucinku kave, Sljiva i jabuka (Campeanu i sur., 2009).

Prema stru¢nim procjenama proizvodnja jabuka u Hrvatskoj godisnje iznosi oko 40 000
tona. U domacoj proizvodnji najzastupljenija sorta je Idared, zatim slijede Jonagold, klonovi
i Zlatni DeliSes. Gledajudi prema sortama najvise se prodaje Idared, zatim slijede Zlatni Deli-
Ses i Jonagold, te potom Granny Smith, Gloster te ostale jesenske sorte. Ljetne sorte jabuka
(Gala i Elstar) prodaju se u manjim koli¢inama. Potrosnja jabuke u Hrvatskoj iznosi oko 15
kilograma po stanovniku godisnje od ¢ega oko 80% opada na trzisnu potrosnju. Prodaja
jabuka je oko 52 tisuca tona godisnje odnosno oko 370 milijuna kuna godisnje (Anonymus 4,
2018). Jabuka se najvise koristi u jesenskim i proljetnim mjesecima, te je jabuku neophodno
skladistiti u hladnjacama s kontroliranim uvjetima tj. naj¢es¢e u kontroliranoj atmosferi zbog
produljenja roka trajanja (Anonymus 6, 2019). Kontrolirana atmosfera je potpuno prirodni
proces koji reducira respiraciju na minimum, kontrolirajuci prvenstveno koncentraciju uglji-
kovog dioksida i kisika. Hladnjace s kontroliranom atmosferom omogucuju dostupnost svje-
Zeg voca tijekom cijele godine. Kako bi se ucinkovito odrzala kakvoca jabuke, atmosfera
spremista mora imati kontroliranu temperaturu, koli¢inu vlage, kisika i ugljikovog dioksida
(Jasi¢, M. 2010b.).

2. Teoretski dio
2.1. Opis sorte jabuke ,,Zlatni Delises”

Sorta je dobivena kao slucajni sjemenjak oko 1890. godine koji je otkrio Anderson H.
Mullins u ameri¢koj saveznoj drzavi West Virginija. 1914. godine, a rasadnicar Paul Stark otku-
pio je pravo na proizvodnju za 5000 dolara i preimenovao u Golden Delicious, te je 1916.
godine uveo u proizvodnju. Danas je najrasirenija sorta u svijetu, visoko produktivna plan-
tazna sorta sa pocetkom berbe krajem prvog dijela rujna. Sorta,Golden Delicious” pogodna
je za proizvodnju u svim dijelovima Hrvatske. Skladistenje spomenute sorte jabuka je slo-
Zeno i sorta je karakteristi¢na za ¢uvanje u hladnjacama. Meso jabuke ,Golden Delicious” je
socno, kiselkasto - slatkastog okusa i fine arome. Dobar je oprasiva¢ drugim sortama
(Anonymus 3, 2019).

Zimska sorta dozrijeva polovicom rujna, a plod tezi 150-250g. slatkastog je okusa s tipi¢-
nom aromom za ovu sortu. Boja u vrijeme berbe je zeleno-Zuta, a kasnije prelazi u zlatno-
Zutu. Zimska sorta jabuke ,Zlatni Delises” ima izuzetno ugodan i potro3acu prihvatljiv miris i
okus koji je blag, nenapadan, no iznimno sladak; medeno sladak - ¢esto stoji u opisu. Kozica
ploda je njezna i tanka, meso je ¢vrsto, hrskavo i so¢no.
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2.2. Utjecaj roka berbe na kakvocu ploda jabuke ,,Zlatni Delises”

Odredivanje optimalnog roka dozrijevanja plodova ima sve vecée znacenje za istrazivace
zbog uvodenja novih sorata u uzgoj, novijih tehnologija ¢uvanja te zbog novonastalih kli-
matskih prilika i Sirenja jabuka u zoni gdje se ranije nisu uzgajale. Rok berbe je osobito zna-
¢ajan kod sorti koje kasnije dozrijevaju, jer optimalno vrijeme berbe utjece na njihovu
kakvocu i produzuje skladisnu odrzivost (Fellman i sur., 2000).

Kriteriji za ocjenu trenutka branja mogu biti subjektivni kao $to su senzorne-organolep-
ticke analize i objektivni kao $to su mjerenja fizikalnih parametara pomocu instrumenata.
Izmedu subjektivnih i objektivnih kriterija postoje i prelazni oblici ili se koriste kombinirano,
sto je najcesci slucaj u praksi.

Klimakterijsko voce nastavlja sa dozrijevanjem poslije ubiranja, dok neklimakterijsko ne
dozrijeva poslije ubiranja. Cuvanjem voca i povréa u uvjetima kontrolirane atmosfere i kon-
trolom etilena, moze se odloziti dozrijevanje voca i produziti rok trajanja klimakterijskog
voca u slucaju da se ubere prije potpune zrelosti (Jasi¢, M. 2010b).

Organolepti¢ka ocjena se koristi za determinaciju momenta branja. Prvi tipican znak
dozrelosti je promjena boje, najcesce zelene u zeleno-zuckastu i razvitak dopunske boje, naj-
¢esce crvene ili ljubicaste.

Kao znak zrelosti kod $ljiva i nekih sorti jabuka, na kozici ploda razvije se lagana vostana
prevlaka ili kutikula koja se pod prstima brise. Promjene boje uo¢avamo golim okom. Ocjena
boje moze se obaviti subjektivno na osnovu iskustva, pomocu etalona ili instrumentalno
pomocu kolorimetra.

2.3. Utjecaj roka berbe na boju jabuke , Zlatni Delises”

Pravilno dozreli plod ima karakteristi¢cnu boju prema kojoj se moze naslutiti da se nalazi u
optimalnom stanju dozrelosti, a moze se reci da je plod to zreliji $to je njegova boja intenziv-
nija. Boja treba biti karakteristi¢na za doti¢nu vrstu i sortu. Teskoca se nalazi u tome sto se
plodovi iste sorte ponekad znatno razlikuju u boji. Boja ploda ovisi o podrucju u kojem se
uzgaja, ali ona moze biti razli¢ita ¢ak i kada plodovi potjecu s istog stabla. Tako su plodovi iz
unutrasnjosti krosnje obi¢no slabije obojeni od onih koji su rasli na obodu krosnje te je zato
boja ploda nestabilan pokazatelj u koji se ne moze potpuno pouzdati.

Boja je ipak prvi i, ponekad, jedini pokazatelj kakvoce plodova koji se nalaze na trzistu.
Temeljem boje mogu se odrediti mane voca kao $to su mehanicka nagnjecenja, napad bole-
stiili ozljede nastale od niske ili visoke temperature (Jasi¢, 2010a.).

2.4. Utjecaj roka berbe na tvrdocu jabuke ,,Zlatni Delises”

Tvrdoca je, dobar pokazatelj stanja tekstura ploda i moze se relativno jednostavno meha-
nicki izmjeriti. Tvrdoca se u nekim slucajevima i vizualno moze ocijeniti, na primjer kada je
plod uvenuo ili se smezurao zbog neadekvatnog ili vremenski predugog pohranjivanja.
Obzirom na period berbe, plod pokazuju znacajniju tvrdocu prije tehnoloske zrelosti. Tije-
kom tehnoloSke zrelosti tvrdoca je primarni pokazatelj tehnolo3kih svojstava, a pravilno ili
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nepravilno skladistenje prvo se moze detektirati tvrdoc¢om ploda jabuke (Murayama i sur.,
2002).

2.5. Skladistenje jabuka ,,Zlatni Delises” u hladnjaéama s kontroliranom
atmosferom

Nakon berbe voca i povrc¢a njihova prirodna otpornost na djelovanje vanjskih faktora
kvarenja kao 5to je kisik, vlaga, svjetlost i mikroorganizmi je znatno smanjena. Promjene
enzimskog sistema ploda nakon branja mogu ubrzati aktivnosti kvarenja voca i povréa, a one
se ubrzavaju na povisenim temperaturama, kao i u slucajevima ostec¢enja plodova. Neke
vrste, kao $to je tropsko voce, ne podnose niske temperature (Pliesti¢, S.2004). Moguénost
¢uvanja voca i povréa u svjeZzem stanju ovisna je o brojnim faktorima, prije svega to su vrsta i
sorta ploda. Duze vrijeme se moze skladistiti jabucasto voce kao $to su: jabuka, kruska, dunja,
a krace se skladisti kostunji¢avo voce: sljiva, breskva i marelica. Vrlo kratko vrijeme se moze
ocuvati jagodasto voce: jagoda, malina, kupina, pa se ove vrste voca najces¢e Cuvaju u smrz-
nutom stanju. Faktori koji utje¢u na duljinu skladistenja voca i povrca su: primijenjene agro-
tehnicke mjere, nacin i vrijeme branja, transport, primijenjena tehnologija pripreme voca i
povrca i skladistenje, kemijski tretman i brojni drugi. Tijekom ¢uvanja voca i povréa dolazi do
mikrobioloskih, biokemijskih i fizioloskih promjena. Na brzinu tih promjena utjece tempera-
tura, relativna vlaznost zraka, kisik, uglji¢ni dioksid i koncentracija etilena u skladiSnom pro-
storu tj. najceSce hladnjaci. Na osnovi poznavanja utjecaja ovih parametara danas se voce i
povrée moze Cuvati duzi vremenski period, uz stvaranje takvih uvjeta koji ¢e usporiti nave-
dene procese (Radenkova i sur., 2016).

ULO hladnjace (ultra low oxygene), s malo kisika, Sto jam¢i dulju svjeZinu robe su komore
koje sluze za konzerviranje-Cuvanje voca u svjezem stanju (najcesce jabuke i kruske) u kon-
troliranoj atmosferi (CA). Pod kontroliranom atmosferom podrazumijeva se atmosfera u kojoj
se kontrolira atmosfera skladistenja regulacijom referentnih parametara (CO,, O,, tempera-
tura, relativna vlaga), a koji su karakteristi¢ni za svaku vrstu, pa i sortu povrca i voca. Kontro-
liranom atmosferom utjece se na brzinu biokemijskih reakcija, a pri tome je bitna efektivna
koncentracija sastojaka atmosfere u skladiSnom prostoru kao i u samoj stanici biljnog tkiva
(Harb i sur., 2000). Primjenom kontrolirane atmosfere inhibiraju su biokemijske reakcije koje
dovode do stvaranja etilena-stimulatora zrenja. Na taj nacin se produzuje vrijeme skladiste-
nja i dozrijevanja, jer se smanjuje respiracija zbog odsustva etilena. U tom smislu kod klimak-
terijskog voca ne dolazi do klimakterija, ako je udio kisika u okolini 2 - 3%, odnosno unutar-
nja koncentracija kisika 1 — 2%. Na osnovi ovih saznanja, u okviru kontrolirane atmosfere
promoviran je tzv. ULO sistem (skracenica od engleskog Ultra Low Oxygen - nizak sadrzaj
kisika) koji se svodi na odrzavanje i na vrlo male promijene udjela kisika. Istovremenim snize-
njem temperature i snizenjem udjela kisika ili pove¢anjem udjela CO, moze se usporiti pro-
ces disanja, odnosno usporavaju se biokemijske promjene. Time se usporava proces sazrije-
vanja, a istovremeno se sprjecava omeksavanje plodova, stvaranje stranog mirisa, okusa i
boje (Jasi¢, 2010b.).
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Slika 1: Prazna komora ULO hladnjace

Izvor: http://www.poslovni.hr/
hrvatska/u-skladistenju-voca-i-povrca-nece-ovisiti-o-trgovcima-341158/multimedia/p5,
(prostupljeno 01.02.2019).

3. Eksperimentalni dio
3.1. Materijali

Za eksperimentalni dio koristene su jabuke sorte Zlatni Delises. Jabuke su tijekom pocet-
noga skladistenja bile u uvjetima ULO tehnologije sa 1% O, i 1% CO, te na temperaturi od
1°C. Naknadno su jabuke bile podijeljene u grupe i skladistene na Cetiri razli¢ita tempera-
turna rezima od +4°C, +8°C, +12°Ci +20°C uz konstantnu atmosferu sa 1% O, i 1% CO.,.

3.2. Metode

Tijekom istrazivanja pra¢ene su promijene tvrdoce i boje jabuke sorte Zlatnog DeliSe-a
kroz vrijeme skladistenja na temperaturama od +4°C, +8°C, +12°C i +20°C. Svaki drugi dan
uzorkovani su uzorci od deset jabuka iz svake komore te je analizirana tvrdoca i boja. U hlad-
nja¢ama relativna vlagaiznosila je izmedu 75% -80%, a temperature +4°C, +8°C, +12°C dok je
u hladnjaci s temperaturom od +20°C relativna vlaga iznosila 50% -60%.

3.2.1. Odredivanje boje

Uzorci su uzorkovani tako sto se iz svake grupe jabuka uskladistenih na razli¢itima tempe-
raturama uzelo sto jabuka. Jabuke su oznacavane brojevima od 1 do 100, a na jabukama su
oznacavani krugovi u koji se prislanjala mjerna glava digitalnoga refraktometra koja je ocita-
vala boju jabuka. Uzorci su analizirani svaki drugi dan, a mjerna glava je uvijek prislanjana na
isto oznac¢eno mjesto. Koristena je CIELAB metoda koja je ustanovljena od strane Commi-
ssion Internationale de L'Eclairage. Prema metodi boja se odreduje digitalnim refraktome-
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trom i temelji se na usporedivanju ispitivane boje s bojom nastalom u digitalnome refrakto-
metru mijeSanjem osnovnih boja aditivne sinteze L (luminance) svjetlina, od 0-100, akromat-
ska os a (crveno-zeleno) i b (Zuto-plavo).

Princip odredivanja; u svrhu objektivnog odredivanja boje koristio se kolorimetar s
mogucnosc¢u odredivanja citavog vidljivog spektra, a takvo mjerenje se izrazava u L*a*b*
vrijednostima. Uredaj radi na principu mjerenja stupnja reflektirane svjetlosti od mjerne
povrsine (Konica-Minolta, 1998).

3.2.2. Odredivanje tvrdoce

Odredivana je tvrdoca jabuka pomocu analizatora teksture TA.HDPlus V(FTA). Na deset
uzoraka iz svake grupe mjerena je tvrdoc¢a tako $to se pomocu sonde analizatora na svakoj
jabuci mjerio otpor mesa ploda jabuke prilikom utiskivanja sonde analizatora u jabuku,
mjerna jedinca za otpor je kg/cm?. Na svakoj jabuci mjerenja su ponavljanja cetiri puta sa
plosne strane, a koriStena je srednja vrijednost kao krajnji rezultat.

Princip odredivanja; ispitivanje prodiranjem je tehnika koja se izvodi tako da se mjeri sila
potrebna za ulazak sonde na odredenu dubinu. Test uklju¢uje kompresiju i smicanje materi-
jala koji se ispituje. U ovisnosti o koristenoj sondi, test simulira zagriz u prehrambeni materi-
jal. Odredivanje teksture proizvoda pomocu analizatora teksture zasniva se na rastezanju ili
tlacenju materijala, ovisno o konkretnom testu. Mjerni senzor istovremeno prati otpor koji se
javlja u materijalu uslijed prodiranja alata kroz njega. Senzor povratnom vezom javlja radne
parametre upravljackoj jedinici, a oni se kasnije graficki prikazuju.

4, Rezultati

Tablica 1: Promjena tvrdoce tijekom skladistenja jabuka na temperaturama skladistenja
+4°C, +8°C i +12°C u kontroliranoj atmosferi, relativna vlaga 70-80%

TEMPERATURA 4°C 8°C 12°C
DATUM Tvrdoéa Tvrdoca Tvrdoda
UZORKOVANJA kg/cm? kg/cm? kg/cm?

22.3. 6,663 6,663 6,663

24.3. 6,860 6,610 6,572

27.3. 6,670 6,402 6,522

31.3. 6,634 6,489 6,422

3.4. 6,459 6,316 6,305

7.4. 6,414 6,308 6,253

10.4. 6,336 6,125 6,257

13.4. 6,307 6,103 6,107

18.4. 6,308 6,025 5,986
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Tablica 2: Promjena tvrdoce tijekom skladistenja jabuka na temperaturi skladisStenja +20°C u

kontroliranoj atmosferi, relativna vlaga 50-60%

TEMPERATURA 20°C
DATUM UZORKOVANJA Tvrdoca kg/cm? Relativna vlaga%
22.3. 6,663 50-60
24.3. 6,434 50-60
27.3. 6,305 50-60
31.3. 6,301 50-60
34. 6,250 50-60
74. 6,001 50-60
10.4. 5,801 50-60
13.4. 5,709 50-60
18.4. 5,691 50-60
21.4. 5,662 50-60
24.4. 5,500 50-60

Tablica 3: Promjena boje tijekom skladistenja jabuka na temperaturama skladistenja +4°Cii
+8°C u kontroliranoj atmosferi, relativna vlaga 70-80%

TEMPERATURA | 4°C 4°C 4°C 8°C 8°C 8°C
DATUM

UZORKOVANJA L5 i = 5 ok =
223. 71,463 | -12729 | 44060 | 71,593 | -12,991 | 45231
243, 71,649 | -12368 | 45531 | 71,980 | -12611 | 46,894
27.3. 72,501 | -12221 | 46,100 | 72561 | -12232 | 47,612
313 72,669 | -12,103 | 46915 | 72,840 | -12,012 | 48,102
03.4. 72,838 | -12,002 | 47,052 | 72932 | -11,902 | 48,634
07.4. 72,916 | -11,903 | 47,982 | 73,041 | 11,862 | 48998
10.4. 73,098 | 11,806 | 48152 | 73254 | -11,654 | 49,206
13.4. 73,162 | -11,704 | 48985 | 73,402 | -11,403 | 49,384
18.4. 73,258 | -11,602 | 49263 | 73549 | -11,023 | 49,984
214, 73336 | -11,512 | 49,875 | 74091 | -10986 | 50,032
24.4, 73,521 | -11,498 | 50264 | 74713 | -10401 | 50,291
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Tablica 4: Promjena boje tijekom skladistenja jabuka na temperaturi skladistenja od +12°C u
kontroliranoj atmosferi, relativna vlaga 70-80%

TEMPERATURA 12°C 12°C 12°C
DATUM
UZORKOVANJA = & =
223. 71,513 212,582 45,962
243, 71,841 12,341 45435
27.3. 72,091 12,201 46,265
313. 72,561 12,023 46,998
34, 72,902 12,013 47,169
7.4, 73,152 11,898 47,891
10.4. 73,271 11,762 48,149
13.4. 73,471 11,653 48,969
18.4. 73,902 11,400 49,362
214, 74,212 11,198 49,523
244, 74,391 210,982 50,452

Tablica 5: Promjena boje tijekom skladistenja jabuka na temperaturi skladistenja od +20°C u
kontroliranoj atmosferi, relativna vlaga 50-60%

TEMPERATURA 20°C 20°C 20°C
DATUM

UZORKOVANJA = Ci =
223. 71,641 212,892 45,364
243, 72,041 212,569 46,769
27.3. 72,561 12,323 47,652
31.3. 72,896 212,032 48,236
34, 72,936 11,892 48,526
7.4, 73,254 11,652 48,864
10.4. 73,456 11,598 49,100
13.4. 73,900 11,302 49,503
18.4. 74,156 11,120 49,896
214, 74,639 210,869 50,059
244, 75,023 210,301 50,302

5. Rasprava

Tablica 1 prikazuju promjenu tvrdoce tijekom skladistenja jabuka na temperaturama skla-
distenja od +4°C, +8°Ci +12°C u kontroliranoj atmosferii relativnoj vliaznosti zraka od 70-80%,
a vidljivo je iz rezultata da temperatura skladistenja ima znacajan utjecaj na tvrdocu tijekom
vremena skladistenja. Broj¢ane vrijednosti pokazuju da skladistenje jabuka na niskim tempe-
raturama produljuje rok trajanja zbog manje dehidracije sto se ocituje na tvrdoci jabuke.
Temperatura skladiStenja je bitan parametar kod skladistenja klimaktericnog voca dok
jabuka na +12°C ima znatno kraci rok trajanja nego na +4°Cili +8°C pri jednakim popratnim
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parametrima. Rezultati simulacije uvjeta skladistenja u trgovackim centrima prikazani su u
Tablici 2 u kojoj su vidljive promjene tvrdoce tijekom skladistenja jabuka na temperaturi skla-
distenja od oko +20°C u kontroliranoj atmosferi i relativnoj vlaznosti zraka 50-60%. |z rezul-
tata ponovo je vidljivo da temperatura skladistenja ima znacajan utjecaj na tvrdocu tijekom
vremena skladistenja. Jabuka na +20°C i relativnoj vlaznosti zraka 50-60% ima znatno kradi
rok trajanja nego skladiStena na +4°C, +8°Cili +12°C pri relativnoj vlaznosti zraka od 70-80%.
Tablica 3 prikazuje promjene boje (vrijednosti a*b* i L) tijekom skladistenja jabuka na tem-
peraturama skladistenja +4°C i +8°C u kontroliranoj atmosferi i relativnoj vlaznosti zraka od
70-80%. Vrijednost L je najmanja pri najnizoj temperaturi skladistenja (+4°C) za razliku od a*
vrijednosti. Vrijednost a* je pri kraju vremena skladistenja visa kod +4°C nego pri +8°C dok je
b* vrijednost brojcano visa kod +8°C nego pri +4°C kao i L vrijednost. Promjene boje (vrijed-
nosti a* b*iL) tijekom vremena skladiStenja jabuka na temperaturi od +12°C u kontroliranoj
atmosferi i relativnoj vlaznosti zraka od 70-80% prikazane su u Tablici 4. Vrijednost L je niza
pri +12°C nego pri +8°C, ali je najniza pri +4°C i relativnoj vlaznosti zraka od 70-80%. Vrijed-
nost a* je pri kraju skladistenja visa kod +8°C nego pri +4°Ci +12 °C dok je b* vrijednost naj-
visa pri +12°C. Rezultati simulacije uvjeta skladistenja u trgovackim centrima prikazani su u
Tablica 5 gdje su prikazani rezultati promjena boje (vrijednosti a* b*iL) tijekom skladistenja
jabuka na temperaturi skladistenja od +20°C u kontroliranoj atmosferi i relativnoj vlaznosti
zraka od 50-60%. |z rezultata koji su prikazani u Tablici 5 ponovo je vidljivo da temperatura
skladistenja ima znacajan utjecaj na boju jabuke (vrijednosti a* b*i L) tijlekom vremena skla-
distenja. Vrijednost L je najvisa pri +20°C pri kraju skladiStenja dok je a* vrijednost najniza pri
+20°C pri kraju skladistenja. Vrijednost b* je pri kraju vremena skladistenja najniza na +4°C.
Vrijednosti L i b* linearno rastu i znacajan su pokazatelj kvalitete ploda jabuke, dok parame-
tar boje a* linearno opada tijekom vremena skladiStenja na temperaturi skladistenja od
+20°C u kontroliranoj atmosferi i relativnoj vlaznosti zraka od 50-60% te isto na temperatu-
rama skladistenja od +4°C, +8°C i +12°C u kontroliranoj atmosferi i relativnoj vlaznosti zraka
od 70-80%. Numericka vrijednost parametra tvrdoce takoder opada sa danima skladistenja
na temperaturi skladistenja od +20°C u kontroliranoj atmosferi i relativnoj vlaznosti zraka od
50-60% dok na temperaturama skladistenja +4°C, +8°C i +12°C u kontroliranoj atmosferi i
relativnoj vlaznosti zraka oko 70-80% nema izrazenu linearnost.

6. Zakljucak

Pravilnim koristenjem suvremenih tehnika skladistenja plodova jabuke u kontroliranoj
atmosferi, uvelike se mogu smanijiti eventualni kvantitativni i kvalitativni gubici tijekom skla-
distenja $to prvenstveno daje prednost ekonomskoj opravdanosti koristenja navedenih teh-
nika skladistenja. Osnovni parametri tijekom primjene konvencionalnih kao i suvremenih
tehnika skladistenja jabuka su temperatura skladistenja, relativna vlaznost zraka, tlak te
sastav atmosfere (sadrzaj pojedinih plinova) cijim se pravilnim i uspjeSnim kombiniranjem
uvelike moze utjecati na produljenje vijeka trajanja i kvalitete jabuke namijenjene za pla-
sman u svjeZzem stanju. Koristenjem dostupnih brzih instrumentalnih metoda za procjenu
vremena skladistenja utvrdeno je da su mjerenja promjene tvrdoce korisna za utvrdivanje
svjezine jabuke te da su koristeni parametri boje (a* b*L) manje znacajni za utvrdivanje svje-
Zine jabuke sorte Zlatni DeliSes od parametra tvrdoce.
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Summary

CHANGES OF THE PHYSICAL PROPERTIES APPLES “ GOLDEN DELICIOUS” PER TIMES OF
STORAGE ON DIFFERENT CONDITIONS

The subject research was carried out on apples of the “Golden Delicious” variety which were stored
in ULO refrigerators. A reference sample of 100 kg of apple was placed in four ULO refrigerators in
which a controlled atmosphere was established. Each refrigerator contained 20 kg of apple. Fertili-
zation was monitored at three storage temperatures of 4°C, 8°C and 12°C, while the temperature of
20°C was intended to simulate the storage conditions at the commercial shelves, relative humidity
(RH) in refrigerators was maintained between 75% to 80%, except in storage conditions at 20°C
where relative humidity maintained between 50% and 60%. Every other day, as a sample, 10 fruits
from each temperature were used, and hardness was measured by the textures of fruit and vegeta-
ble textures and colors (a *,b* and L).

Keywords: apple, controlled atmosphere, ULO refrigerator, shelf life.
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