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owocow i warzyw drogy morska

Zastosowanie kontrolowanej atmosfery podczas tranggtowania

Wstep

Transport owocéw i warzyw droga morska
jest bardzo ekonomiczny jednak stosunkowo wol-
ny3. Owoce i warzywa stanowia tkanke zywa, w
ktérej przebiegaja procesy zyciowe i czas trwania
transportu ma duze znaczenie dla jakosci tych pro-
duktéw w momencie dostarczenia ich do odbiorcy.
Dotyczy to zwlaszcza owocéw i warzyw transpor-
towych droga morska z innych kontynentéw, ktory
to transport trwa w zaleznosci od odlegtosci czesto
nawet do kilku tygodni. Wiele gatunkéw owocédw
i warzyw nie jest odpornych na tak diugotrwaty
czas przechowywania i mimo obniZenia temperatu-
ry, ktéra spowalnia przebieg reakcji ostatecznie
dochodzi do znacznego pogorszenia cech senso-
rycznych oraz zepsucia produktéw. Oprécz kontroli
takich parametrow jak wilgotno$¢ czy temperatura
podczas transportu istnieje mozliwo$¢ regulacji
stezenia gazow wewnatrz kontenera takich jak azot,
tlen, dwutlenek wegla. Procesy zyciowe zachodzace
w warzywach i owocach zmieniajg sktad atmosfery
a nowo powstaty jej sktad moze przyspieszac ich
psucie. Zachowanie optymalnego stezenia gazéw
wewnatrz kontenera znacznie wydtuza czas trans-
portu spowalniajac procesy Zyciowe.

Zastosowanie  kontrolowanej  atmosfery
w wielu przypadkach obniza intensywnos¢ oddy-
chania owocéw i warzyw. Wysokie stezenie dwu-
tlenku wegla i niskie tlenu moze powodowac u nie-
ktérych odmian wzrost intensywnosci oddychania.
Przypuszcza sie, Ze takg réoznorodnos$¢ zachowan w
zaleznosci od warunkéw powoduja interakcje okre-
$lonego stezenia gazéw w atmosferze z temperatu-
ra, uszkodzenia tkanek spowodowane zbyt wyso-
kim stezeniem dwutlenku wegla powodujace inten-
syfikacje oddychania. Jednak wybrane owoce i wa-
rzywa przechowywane w optymalnych, dobranych
w zalezno$ci od gatunku ro$liny stezeniach gazéw
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3 R. Heap, Food Transportation, 1998, Cambridge UK, s.75

wykazuja znaczny wzrost trwatosci. Efekty zasto-
sowania kontrolowanej atmosfery zaleza od czyn-
nikéw takich jak: gatunek i odmiana ro$liny, steze-
nie poszczegblnych gazéw, temperatura atmosfery,
stopien dojrzatosci produktéw, warunki uprawy
przed zbiorem, poziom etylenu wewnatrz kontene-
ra, przygotowania przed magazynowaniem.

Skutki obnizenia poziomu tlenu w atmosferze
s3 nastepujace:

* obnizenie intensywnosci oddychania,
* redukcja utleniania substratow,

* opoOZnienie dojrzewania,

* wydluzenie czasu przechowywania,

* opoOznienie rozktadu chlorofily,

* redukcja stopnia produkcji etylenu.

Korzysci wynikajgce z zastosowania podwyz-

szonego poziomu dwutlenku wegla to:

e opoOznienie inicjacji dojrzewania,

* inhibicja niektérych enzymatycznych reak-
cji,

* obnizenie produkcji niektérych substancji
lotnych,

* zmiana metabolizmu niektérych kwasow
organicznych,

* inhibicja rozktadu chlorofiluy,

* zmiany w zawartos$ci cukréow (ziemniaki),

» efekt kietkowania (ziemniaki).4

W przypadku niektérych owocéw i warzyw
stosowanie kontrolowanej atmosfery jest nieko-
rzystne lub efekt jej zastosowania jest poréwny-
walny
z przechowywaniem bez kontroli stezen gazéw
i wtedy nalezy zrezygnowac z jej zastosowania ze
wzgledu na brak optacalnosci takiego transportu.
Koszt zastosowania konteneréw przystosowanych
do kontrolowanej atmosfery wynosi ok. 2 centy US
na kilogram produktul.

Warzywa i owoce roéznig sie wymaganiami
odnosnie stezen poszczegdlnych gazéow. Celem pra-
cy jest ustalenie optymalnych stezen i temperatur
dla wybranych warzyw i owocéw i pogrupowanie
ich tak, aby umozliwi¢ transportowanie ich razem
w jednym sktadzie w jednakowych warunkach.

4 A. Keith Thompson, Controlled Atmosphere Storage of Fruits and
Vegetables, 1998, Cambridge USA, s. 11-12
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Procesy zyciowe zachodzace w wa-
rzywach i owocach podczas przecho-
wywania i transportu

W owocach i warzywach po zbiorze zachodzi
szereg reakcji chemicznych, pozadanych ze wzgledu
na wytworzenie sie okreSlonych cech sensorycz-
nych ale tez po pewnym czasie doprowadzajacych
do zepsucia produktéw. Podstawowe procesy fizjo-
logiczne w tkankach roslinnych to oddychanie, doj-
rzewanie i transpiracja.

W wyniku oddychania nastepuje ubytek ma-
sy, wzrost temperatury produktéw oraz otoczenia
jak rowniez zmiana sktadu gazowego atmosfery.

Mtode, rozwijajace sie tkanki roslin wydziela-
ja duze iloSci ciepta, natomiast szybko dojrzewajace
rosliny takie jak truskawki, cytrusy przeprowadzaja
bardzo intensywny proces oddychania. Najmniej
intensywnie oddychaja suche nasiona, orzechy jak
réwniez warzywa okopowe.

Transpiracja jest procesem uwalniania wody.
W efekcie tego procesu w warzywach i owocach
zauwazalny jest znaczny spadek masy. Po dtuzszym
czasie widoczne staje sie pomarszczenie surowca,
jego zmiekczenie. Niezauwazalna a jednak istotnie
obnizajaca jakos¢ zdrowotng produktu jest utrata
warto$ci odzywczej gdyz wraz z woda produkt traci
cenne sktadniki w niej rozpuszczalne.

Tym procesom towarzyszy dojrzewanie rosli-
ny w wyniku, ktérego nastepuje zmiana sktadu
chemicznego rosliny (hydroliza lub synteza cukréw,
zmniejszenie ilosci kwaséw organicznych). W trak-
cie dojrzewania wyksztalcaja sie cechy sensoryczne,
ktére zwiekszajg przydatnos¢ konsumencka jednak
zbyt dlugie dojrzewanie doprowadza do przejrze-
wania, czego skutkiem jest znaczne obnizenie jako-
$ci oraz w efekcie zepsucie produktow.5

Kontrola oraz regulacja stezenia gazéw w at-
mosferze znacznie spowalnia powyzsze przemiany
w przypadku niektérych warzyw i owocow. Wpty-
wa to korzystnie na jako$¢ produktu oraz znacznie
wydtuza czas transportowania, co jest istotne
w przypadku dtugotrwatego transportu droga mor-
ska.

Wplyw tlenu i dwutlenku wegla na
warzywa i owoce

Niektére odmiany jablek przechowywane w
atmosferze zawierajacej niskie stezenie tlenu i wy-
sokie stezenie dwutlenku wegla moga ulec uszko-
dzeniu. Poczatkowo obejmuje ono wewnetrzne
tkanki i z czasem zajmuje coraz wieksze powierzch-

5 B. Czerniawski, ]. Michniewicz, Opakowania zywnos$ci, Agro Food
Technology, 1998, Czeladz s. 370-371
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nie. Dwutlenek wegla powoduje powstanie zapad-
nietej ciemnozielonej powierzchni o wyraznie za-
znaczonych krawedziach, ktéra z czasem ciemnieje
i staje sie prawie czarna. Uszkodzenia spowodowa-
ne niskim stezeniem tlenu sg poréwnywalne do
skutkéw oddychania beztlenowego (fermentacji)
i powoduja nagromadzenie sie toksycznych zwigz-
kow. W efekcie powstaje martwa tkanka wewnatrz
produktu.

Jednocze$nie istotne wydaje sie wspotdziata-
nie tlenu i dwutlenku wegla. Badania wskazuja, ze
kukurydza dobrze znosi 2 % stezenie tlenu lub 25%
dwutlenku wegla w temperaturze 5°C przez 2 tygo-
dnie ale moze zacza¢ sie psuc przy jednoczesnym
zastosowaniu tej kombinacji gazow.

Dojrzate zielone pomidory przechowywano
w okreSlonej temperaturze w normalnym sktadzie
atmosfery oraz w atmosferze wypetionej 100%
tlenem przy normalnym oraz zredukowanym ciem-
nieniu dopdki nie uzyskaty pelnego czerwonego
zabarwienia. W atmosferze bogatej w tlen oraz przy
zredukowanym ci$nieniu zaobserwowano zmiek-
czanie owocow. Réwniez w tych warunkach zauwa-
zalne bylo szkodliwe nagromadzenie etylenu przy-
spieszajacego dojrzewanie w poréwnaniu z owo-
cami przechowywanymi w normalnej atmosferze
przy zredukowanym ci$nieniu. W wyniku innych
badan pomidory przechowywane w temperaturze
12-13°C w atmosferze o stezeniu tlenu 40-50%
znacznie szybciej dojrzewaty niz te przechowywane
w normalnej atmosferze.

Intensywnos$¢ oddychania bulw ziemniakéw
przechowywanych w temperaturze 4°C byta znacz-
nie mniejsza w przypadku przechowywania ich
w 3% lub 1 % stezeniu tlenu niz przechowywanych
w 35% tlenu.

Z drugiej strony zauwazono pozytywne efekty
przechowywania minimalnie przetworzonych owo-
cOw i warzyw w atmosferze o stezeniu tlenu siega-
jacym 80% i pakowanych w warunkach atmosfery
modyfikowanej. Znacznie spowolnito to niepozada-
ne reakcje fermentacji, op6Znito brazowienie pro-
duktéw a poziom tlenu wynoszacy 65% zahamowat
jednocze$nie rozwoj tlenowej i beztlenowej flory
mikrobiologicznej.2

W tab.1 przedstawiono wptyw przechowy-
wania w CA (Controlled Atmosphere, ang) na po-
ziom zepsucia pomidoréw zabranych na etapie nie-
penej dojrzatosci. Zmiana sktadu atmosfery istotnie
ograniczyta psucie produktéw natomiast jednocze-
$nie zauwazalna jest réznica pomiedzy poziomami
tlenu i dwutlenku wegla i procentem zepsutych
pomidoréw, co oznacza, Ze poszczegblne gatunki
owocow i warzyw wymagaja odrebnych warunkéw
atmosferycznych
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Tabela 1. Wplyw przechowywania w CA na poziom zepsucia pomidoréw zabranych na etapie

niepelnej dojrzatosci

Warunki Po przechowywaniu Dodatkowy tydzien Dodatkowe 2 tygodnie
rzechowvwania przez 6 tygodni w temperaturze w temperaturze

p y 13°C [%] 15-210C [%] 15-210C [%]
powietrze 65,6 93,3 98,6

0% CO2+ 3% 02 2,2 4,4 16,7

3% CO2 + 3% 02 3,3 5,6 12,2

5% CO2 + 3% 02 5,0 9,4 13,9

Zrédto: A. Keith Thompson, Controlled Atmosphere Storage of Fruits and Vegetables, s. 78
Powyzsze badania i ich wyniki ukazujg rézno- Wspotdziatanie kontrolowanej —atmosfery

rodno$¢ wymagan dotyczacych skiladu gazowego
atmosfery kontrolowanej w zaleznosci od rodzaju
rosliny.

Wplyw etylenu na owoce i warzywa

Etylen jest hormonem ros$linnym w postaci
gazowej produkowanym przez rosline i przyspie-
szajacym dojrzewanie roslin sasiednich. Ilo$¢ pro-
dukowanego gazu zalezy m in. od rodzaju rosliny,
podobnie wrazliwo$¢ na niego zwigzana jest
z posiadaniem receptora dla tego zwigzku przez
niektére owoce i warzywa. W przypadku dtugo-
trwatego przechowywania i transportowania roslin
w jednym pomieszczeniu dochodzi do nagromadze-
nia sie tego gazu, co w efekcie moze spowodowac
zbyt szybkie dojrzewanie oraz zepsucie niektérych
produktéw potozonych sgsiednio. Wysokie stezenie
dwutlenku wegla moze konkurowaé¢ z etylenem
i biologiczna aktywno$¢ 1% etylenu moze zostac
znacznie zmniejszona w obecnosci 10% CO,. Nie-
ktére badania dowodza, Ze nagromadzenie CO;
w przestrzeniach miedzykomoérkowych owocow
wykazuje antagonistyczne dziatanie w stosunku do
etylenu.

W niektorych przypadkach stosowanie kon-
trolowanej atmosfery stymuluje produkcje etylenu.
Przyktadem jest przechowywanie selera w chtodni-
czych warunkach przez 70 dni, kiedy to poziom
etylenu nie przekraczat 2ppm, natomiast przy prze-
chowywaniu w kontrolowanej atmosferze jego po-
ziom wzrést do 25ppm.

Najnizsza produkcje etylenu zanotowano dla
owocéw przechowywanych w atmosferze o steze-
niach: tlenu- 1% i dwutlenku wegla- 2% lub tlenu -
1 % i dwutlenku wegla - 0%. Niektére owoce staja
sie coraz mniej wrazliwe na etylen wraz z czasem
ich przechowywania.

Korzys$ci wynikajace z zastosowania kontro-
lowanej atmosfery s $cisle uzaleznione od tempe-
ratury, w jakiej transportowane sg owoce i warzy-
wa. Przechowywanie jabtek w temperaturze 10°C
i atmosferze kontrolowanej przedtuzyto ich trwa-
to$¢ w poréwnaniu z przechowywaniem w zwy-
czajnych warunkach, jednak w temperaturze 15°C
efekt byt podobny niezaleznie od sktadu atmosfery.2

i temperatury ma charakter ztozony. Badania prze-
prowadzane na poszczegélnych owocach i warzy-
wach dowodza ze optymalny skiad atmosfery jest
$cisle zalezny od rodzaju ros$liny i nalezy go ustala¢
dla kazdego owocu i warzywa indywidualnie.

W pracy podjeto prébe poréwnania wymagan
dotyczacych stezen obu gazéw i temperatury i po-
grupowania ich tak aby umozliwi¢ przewo6z kilku
gatunkow jednym sktadem przy zastosowaniu tych
samych ustawien aparatury sterujgcej stezeniami
gazow w atmosferze kontrolowane;j.

Kontenery przystosowane do trans-
portu w kontrolowanej atmosferze

Transport w zmienionej atmosferze zaktada
obecno$¢ urzadzen do zmiany oraz pomiaru stezen
okres$lonych gazéw. Zadaniem tych urzadzen jest
utrzymanie odpowiednich poziomoéw stezen tlenu,
dwutlenku wegla oraz usuniecie etylenu. W zalez-
nosci od sposobu otrzymywania okreslonego sktadu
gazowego wyrozni¢ mozna trzy systemy:

a) modyfikowang atmosfere- mieszanke gazowa
o scisle okreSlonym sktadzie wstrzykuje sie
wewnatrz komory chlodniczej lub do opako-
wan, ktéore wykonane s3g z tworzywa zapewnia-
jacego okreslong przepuszczalnosc¢ dla Oz i CO..
Wada tego systemu jest samodzielne ksztatto-
wanie sie sktadu atmosfery po pewnym czasie
w wyniku oddychania produktow,

b) pasywny system kontrolowanej atmosfery-
opiera sie na samodzielnym ksztattowaniu
sktadu mieszanki gazowej wewnatrz komory
chtodniczej ale zaklada jego p6Zniejsza kontro-
le. Produkty zamkniete s3 w bardzo szczelnej
przestrzeni i dojrzewaja wewnatrz niej pobie-
rajac tlen z atmosfery i wydzielajgc dwutlenek
wegla. Po pewnym czasie aby utrzymac poza-
dany poziom tlenu reguluje sie zaworem za-
pewniajacym pobieranie tlenu z otoczenia.
Nadmiar CO, usuwany jest poprzez obecno$¢
wapna w ilosci 1% masy tadunku. Usuwanie
etylenu dokonuje sie za pomoca jego absorben-
tow,

c) aktywny system kontrolowanej atmosfery-
polega na wstrzyknieciu do przestrzeni azotu
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przed samoistnym uksztaltowaniem sie sktadu
atmosfery przez dojrzewajace rosliny. Stosuje
sie tutaj technologie PSA (Pressure Swing Ad-
sorbent), ktéra zaktada tendencje gazéw do by-
cia przycigganym przez okreslony adsorbent
pod obnizonym ci$nieniem. Umozliwia to od-
dzielenie konkretnego gazu z mieszanki np.
azotu a powietrze po przejsciu przez adsorbent
staje sie bogatsze w tlen. Etylen z atmosfery
usuwa sie za pomoca ptuczek etylenowych.

Podstawowe wymagania dla konteneréw
transportujacych owoce i warzywa droga morska
to:

a) wygenerowanie atmosfery ubogiej w tlen
w ciggu 24 godzin od zatadunku poprzez
dostarczenie azotu,

b) usuniecie CO2 oraz etylenu przy zastosowa-
niu ptuczek,

¢) dodatek pary wodnej w celu utrzymania od-
powiedniej wilgotnosci,

d) obecnos$¢ urzadzen do kontroli i pomiaru
poszczegblnych gazdw,

e) szczelno$¢ konteneréw, obecno$¢ zaworow
wyrownujacych ci$nienie oraz instalacji
umozliwiajgcej wtrysk azotu i umozliwiajg-
cych pobieranie probek,

f) obecno$¢ systemu alarmowego.

Konstrukcja konteneréw do kontrolowanej
atmosfery zalezy od producenta i bazuje na pasyw-
nym systemie stosowanym przez TransFresh oraz
aktywnych systeméw stosujacych PSA lub system
membranowy.

System TransFresh jest najtanszy i zakltada
jedynie szczelno$¢ konteneréw, obecnos¢ kurtyn
izolacyjnych oraz zaworéw tlenu.

Carier Everfresh System uzywa generatorow
azotu oraz butli z CO..

BOC/Cronos/DominicHunter PSA System sto-
suje technologie PSA, ma mozliwo$¢ réwniez kon-
troli etylenu oraz wilgotnoSci powietrza.6

Laczenie warzyw i owocow transpor-
towanych jednym skladem droga mor-
ska

W przypadku stwierdzenia optacalnosci sto-
sowania konteneréw z kontrolowang atmosfera
podczas przewozenia owocéw i warzyw droga mor-
ska nalezy odpowiednio dobra¢ sktad mieszanki
gazowej oraz produktow w niej przewozonych. Ze
wzgledu na indywidualne wymagania poszczegdl-
nych warzyw i owocéw dokonano poréwnania po-
zadanych stezen O, i CO, oraz temperatury kon-
kretnych owocow i warzyw i zestawiono w tabelach
te o najbardziej zblizonych wymaganiach.

Warzywa i owoce mozna podzieli¢ na 3 grupy
w zaleznosci od temperatur, w ktérych powinny by¢
transportowane: 0-5°C, 8-100C, 10-12°C. W ramach
kazdej z tych grup dokonano rozdziatu w zaleznosci
od wymaganych stezenn O, i CO2. Podane wartosci
stezen O, i CO, sg warto$ciami przybliZonymi nato-
miast zastosowanie ich zgodnie z zaleceniem wyka-
zato w badaniach znaczne wydtuzenie okresu prze-
chowywania i transportowania w poréwnaniu
z tymi samymi produktami sktadowanymi w nor-
malnej atmosferze przy zachowaniu optymalnej
temperatury.

W tabelach 2, 3 i 4 podano zalecane steZenia
02 i CO; dla poszczegdlnych produktéw oraz ogdlny
przedziat zalecanych stezen odnoszacy sie do przy-
padku, kiedy transportowane sa w jednym sktadzie
wszystkie warzywa i/lub owoce z poszczegdlnych
kolumn.

Istnieje grupa owocéw i warzyw, ktorych
przewozenie w kontrolowanej atmosferze nie jest
konieczne ze wzgledu na brak pozytywnych efek-
tow w poréwnaniu z sktadowaniem ich w zwyczaj-
nych warunkach. Do tej grupy nalezg m in: mar-
chew, seler, brokut, kapusta chiniska, chrzan, man-
darynka, pomarancza, rzepa, arbuz, burak.

Tabela 2. Zalecany przedzial stezen poszczegélnych gazéw dla owocow i warzyw transportowanych

w temperaturach 0-5°C

Zalecany przedziat temperatur
0-5°C
02 | €02 02 | €02
Zalecany przedziat stezen poszczegdl- Zalecany przedzial stezen poszczegdl-
nych gazéw nych gazéw
2-3% 2-3% 1-2% 3-5%
morela 2-3% 2-3% Zurawina 1-2% 0-5%
karczochy 2-3% 2-3% kiwi 1-2% 3-5%
kapusta 2-3% 3-6% por 1-2% 2-5%
kalafior 2-5% 2-5% nektarynka 1-2% 3-5%
groch 2-3% 2-3% brzoskwinia 1-2% 3-5%
sliwka 1-3% 0-5%

6 R. Heap. A. Lawton, Controlled Atmoshere In Marine Transport-
Achievements and Future Needs, 20th International Congress of Refri-
geration, IIR/IIF, Sydney, 1999 Volume IV (Paper 447)
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Tabela 3. Zalecany przedzial stezen poszczegélnych gazéw dla owocéow i warzyw transportowanych

w temperaturach 8-10°C

Zalecany przedziat temperatur

8-10°C
02 | COz 02 | COz
Zalecany przedziat stezen Zalecany przedziat stezen
poszczegdlnych gazéw poszczegdlnych gazéw
3% 3-5% 3-5% 5-8%
awokado 2-5% 3-10% grejpfrut 3-10% 5-10%
ogbrek 3-5% 0-5% mango 3-7% 5-10%
granat 3-5% 5-10% papaja 2-5% 5-8%
fasolka 2-3% 4-7% ananas 2-5% 5-10%
Pomld.or dojrzaty 3-5% 2-3% granat 3-5% 5-10%
zielony
pomidor dojrzaly 3-5% 3-5% 3-5% 5-8%
Tabela 3. Zalecany przedzial stezen poszczegdlnych Streszczenie

gazow dla owocow i warzyw transportowanych
w temperaturach 10-12°C

Zalecany przedziat temperatur

10-120C
Zalecane stezenia poszczegdlnych gazéw
02 CO2
5% 0%
baktazan 3-5% 0%
ogbrek 3-5% 0-5%
cytryna 5-10% 0-10%
Whioski

Transport owocéw i warzyw drogg morska
jest zdecydowanie ekonomicznym rodzajem trans-
portu tego tadunku. Jednak dtugi czas trwania stwa-
rza ogromne zagrozenie dla jakosci produktéw po-
datnych na zmiany w czasie. Owoce i warzywa wy-
magaja Scistych i okreslonych warunkéw transpor-
towania takich jak wilgotnos$¢ czy temperatura. Jed-
nak w przypadku wielu gatunkéw kontrola tych
parametréw moze by¢ niewystarczajaca. Korzystne
efekty zauwazalne podczas przechowywania owo-
cow i warzyw w kontrolowanych atmosferach
w obiektach stacjonarnych pozwalaja przypuszczac,
Ze zastosowanie tego typu rozwigzan w obiektach
mobilnych gdzie produkt transportowany jest przez
dtuzszy czas przyczynia sie do przedtuzenia jakosci
owocéw i warzyw. Ze wzgledu na bardzo zr6znico-
wane zapotrzebowanie na poszczegélne gazy okre-
$lonych warzyw i owocéw dokonano w pracy anali-
zy i pogrupowania owocéw i warzyw. Kryterium
podzialy stanowita temperatura oraz stezenia tlenu
i dwutlenku wegla zalecanych do przewozu po-
szczegblnych owocow i warzyw. Laczenie owocow
i warzyw transportowanych jednym sktadem wg
opracowanych tabel przyczyni sie do wydtuzenia
czasu transportu, zachowania ich wysokiej jakoSci
oraz minimalizacji strat produktéw podczas trans-
portu droga morska.

Transport morski jest zdecydowanie najbar-
dziej ekonomicznym rozwigzaniem w przypadku
przewozenia duzych iloSci zZywnosci na dalekich
dystansach. Jednak diugi czas trwania wymaga za-
chowania optymalnych warunkéw w trakcie trans-
portu produktéw latwo psujacych sie gdyz przy
przewozeniu duzych ilosci zepsucie jednego z nich
przyspiesza niepozadane procesy wszystkich pozo-
statych. W przypadku transportowania niektérych
owocow i warzyw drogg morska niezbedne moze
by¢ zastosowanie Kkontrolowanej atmosfery we-
wnatrz konteneréw, umozliwiajacej znaczne prze-
dtuzenie czasu transportowania oraz zabezpiecze-
nie przed zepsuciem. Praca ma na celu okreSlenie
optymalnych warunkéw do transportowania drogg
morska poszczegélnych grup owocéw i warzyw
z uwzglednieniem koniecznos$ci zastosowania kon-
trolowanej atmosfery.

Abstract

Transport by sea is the most economical for
the long distance transport of large quantities of
food. The long time of transport of perishable com-
modities requires maintain optimal conditions.
Fruits and vegetables should be transported in con-
trolled atmosphere which can reduce deterioration
and extend the time of journey. This article will
concentrate on the special requirements for trans-
port of fruits and vegetables which can be trans-
ported by sea in controlled atmosphere.
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