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THE CONCEPTION OF FRESH LETTUCE TRANSPORT FOR LONG DISTANCE

Summary

Quality of lettuce depends on initial quality, storage conditions and all operations performed in the whole transport chain,
including packaging, precooling methods and type of transport. Monitoring of temperature and humidity during transport
are not sufficient for long transport. Optimal method of precooling, the use of appropriate packaging and transport in
controlled atmospheres may contribute to a considerable extension of the life of lettuce and preserve high nutritional value.
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KONCEPCJA TRANSPORTU SALATY NA DUZE ODLEGLOSCI W STANIE SWIEZYM

Streszczenie

Trwalos¢ salaty zalezna jest przede wszystkim od jej poczatkowej jakosci, jak rowniez od sposobu jej przechowywania
i operacji wykonywanych w calym tancuchu transportowym, obejmujqcych czynnosci zwiqzane z jej przygotowaniem, chio-
dzeniem, opakowaniem oraz sposobem transportu. Kontrola temperatury oraz wilgotnosci podczas transportu nie jest wy-
starczajqca w przypadku diugotrwalego transportu. Dobor optymalnej metody chiodzenia, zastosowanie odpowiednich
opakowan, jak rowniez przewoz w kontrolowanej atmosferze moze przyczynic sie do znacznego przedtuzenia trwatosci sata-
ty. Wyposazenie srodkow transportu w urzqdzenia kontrolujqce sktad gazowy atmosfery pozwoli zachowa¢é nie tylko dobrq
Jjakos¢ handlowq sataty, ale rowniez wysokq wartos¢ odzywczq.

Stowa kluczowe: satata, trwalosé, atmosfera kontrolowana, chlodzenie, opakowanie, transport

1. Wstep

Salata nalezy do warzyw lisciowych, ktore charaktery-
zujg si¢ krotkim okresem $wiezosci. Ze wzgledu na duza
powierzchnig transpiracji dochodzi do znacznych ubytkow
wody w krotkim czasie, co przyczynia si¢ do obnizenia ja-
kos$ci sataty. Nastepuje jej wiedniecie, gnicie i zotknigcie
lisci. Przechowywanie salaty w optymalnych warunkach
pozwala zachowac jej trwatos¢ maksymalnie przez 2-3 ty-
godnie. W przypadku dtugotrwatego transportowania sataty
istnieje konieczno$¢ zwigkszenia tego czasu. Na przedtuze-
nie trwatosci sataty wplyw maja czynnosci przed zatadun-
kiem sataty, czyli jej chlodzenie oraz zapakowanie oraz
sposéb transportu i parametry wewnatrz §rodka transportu.
Transport sataty w kontrolowanej atmosferze zaktadajace;j
okreslona, dobrana do konkretnego produktu mieszanke
gazow pozwala wydhuzy¢ czas transportu sataty od 4-6 ty-
godni [1]. Wszelkie dzialania przygotowawcze zwiazane
z doborem optymalnego sposobu chtodzenia oraz dobér opa-
kowania, jak réwniez pozniejszy przew6z w kontrolowanej
atmosferze moze przyczyni¢ si¢ do znacznego wydluzenia
czasu przechowywania oraz transportowania sataty.

W Europie produkuje sig¢ ok. 3 mln ton sataty rocznie.
Glownymi dostawcami tego warzywa do Polski sa Holan-
dia 1 Hiszpania. Z kolei Polska eksportuje satate do Wtoch,
Szwecji, Szwajcarii, Czech oraz na Wegry. W 2005 r. wy-
eksportowano ok. 3,5 tys. ton [4].

Warto$¢ odzywecza salaty polega na wysokiej zawartosci
wapnia i zelaza oraz prowitaminy A i mniejszych ilosci wi-
tamin B1, B2 i E, a jako ze jest spozywana na surowo moze
dostarcza¢ ok. 15 mg witaminy C [3]. Witamina ta moze
ulec zniszczeniu, jezeli po zbiorze nie umiesci si¢ sataty
w chtodni i nie ochroni sig jej przed wysychaniem.
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2. Metody chlodzenia warzyw liSciowych

Warzywa liSciowe ze wzgledu na duza powierzchnig tran-
spiracji narazone sg na szybki ubytek wody, co powoduje ich
wigdnigcie. Doprowadza to do obnizenia jakosci handlowe;j
warzyw lisciowych i spadek ich warto$ci odzywcze;.

Odpowiednie przygotowania oraz prawidlowo realizowany
proces transportowania znacznie redukujg negatywne zmiany
zachodzace w tych produktach. Szczegdlne znaczenie ma
schladzanie do temperatury przechowywania i transport
w mozliwie najkrotszym czasie [1].

Istnieje wiele metod chtodzenia warzyw. Wybor okreslo-
nej metody $cisle uzalezniony jest od wiasciwosci surowca.
W tab. 1 przedstawiono metody chlodzenia warzyw i owocow
oraz podano zakres ich stosowania oraz wady i zalety [7].

Sposrod wielu metod chiodzenia, w przypadku warzyw
lisciowych najbardziej odpowiednie wydaje si¢ by¢ chtodzenie
prozniowe, chtodzenie w wodzie lodowej oraz chiodzenie
wymuszonym przeptywem powietrza.

2.1. Chlodzenie prézniowe

Chtodzenie prézniowe polega na obnizeniu ci$nienia
i szybkim odparowaniu wody z powierzchni produktu. Ten
sposob chlodzenia jest najlepszy dla produktow o duzej
powierzchni parowania oraz wysokim wspotczynniku tran-
spiracji.

Proces chlodzenia prézniowego przebiega w dwoch eta-
pach. Pierwszy etap to zatadowanie produktu do komory
chlodniczej i obnizenie ci$§nienia wewnatrz niej az do uzy-
skania punktu nasycenia odpowiadajacemu najnizszej wy-
maganej temperaturze (tzw. flash point). Etap ten trwa ok.
S minut. W jego trakcie temperatura produktu nieznacznie
obniza sig, a odparowanie wody wynosi ok. 2-3%.

Kolejny etap to wiasciwe chlodzenie az do uzyskania po-
zadanej temperatury produktu.
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Tab. 1. Metody schtadzania warzyw i owocow
Table 1. Methods of precooling vegetables and fruits

Metoda chtodzenia Zakres stosowania

Wady i zalety

Chlodzenie komorowe Wszystkie produkty

Zbyt wolno dla tatwo psujacych sig produktow; szybkosé chto-
dzenia zalezy od wielko$ci fadunku, palety lub pojemnika

Chlodzenie powietrzem
z wymuszonym przeply-
wem

Owoce, jagody, warzywa owocowe,
bulwy, kwiaty cigte, kalafiory

Znacznie szybsza od zwyktego chlodzenia owiewowego; jedna-
kowa (stata) szybko$¢ chlodzenia; poprawne omywanie utozo-
nych produktéw przez zimne powietrze ma decydujacy wplyw
na efektywnos¢ chlodzenia

Szparagi, warzywa liSciowe, niekto-
re owoce i warzywa owocowe

Chlodzenie w wodzie lo-
dowej

Bardzo szybkie chlodzenie, jednolite dla produktow luzem;
szybkos¢ chtodzenia produktow zapakowanych zalezy do wiel-
kosci opakowania; konieczna ciagla kontrola higieniczno-
sanitarna; produkt musi tolerowaé¢ wilgo¢; wymagane pojemniki
odporne na wode

Warzywa korzeniowe, szparagi,
zielone cebula, kapusta brukselska,
karczochy, kalafiory, brokuty

Przesypywanie lodem

Zalecana dla produktow tolerujacych kontakt z woda lodowa;
wymagane pojemniki odporne na wodg

Warzywa lisciowe, szparagi, kar-

Chlodzenie prozniowe czochy, kalafiory, brokuly

Zalecana dla produktéw majacych duzy stosunek powierzchni
do masy; schtodzenie o 6°C powoduje ubytek masy o 1% masy;
dodawanie wody w czasie schladzania ogranicza ubytek masy,
ale zwigksza koszty; wymagane wodoodporne pojemniki

Chtodzenie w transporcie:

e chlodzenie mechanicz-
ne

e 7z zastosowaniem lodu

Wszystkie produkty

Niektore warzywa korzeniowe, wa-
rzywa li§ciowe, szparagi, melony

Chtodzenie zalezne od dostepnego sprzgtu, wolne i zmienne,
ogolnie nie efektywne

Powolne, nieréwne, 16d zmniejsza masg produktu netto, wyma-
gane wodoodporne pojemniki

Warto$cia graniczng chtodzenia jest ci$nienie ok. 610 Pa, ktore
odpowiada preznosci pary wodnej nasyconej w temperaturze
zamarzania. Nie obniza si¢ ciSnienia ponizej tej wartosci, gdyz
grozi to zamrozeniem produktu.

W przypadku salaty wystarczy 20 minut, by schlodzi¢ ja
do temperatury ok. 2°C [6].

Doktadny przebieg procesu przedstawiony jest na rys. 1.
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Rys. 1. Zmiany temperatury w tkankach salaty podczas cy-
klu schtadzania prézniowego [6]

Fig. 1. Temperature changes in the tissues of lettuce during
the vacuum cooling cycle [6]

Ilos¢ wyparowanej wody zalezna jest od temperatury
poczatkowej produktu. Im jest ona wyzsza tym intensyw-
niejsze parowanie i jednoczesnie wigkszy ubytek masy.
W celu zabezpieczenia produktu przed utrata zbyt duzych
ilosci wody stosuje si¢ natrysk sataty przed jej zatadowa-
niem i chtodzeniem lub instaluje si¢ dodatkowe wyposaze-
nie nawilzajace produkt w trakcie chtodzenia. Zwigksza to
jednak istotnie koszt tego rodzaju chtodzenia.

Chlodzenie prézniowe jest znacznie drozszym sposobem
chtodzenia niz pozostale metody i powinno by¢ stosowane tyl-
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ko wowczas, kiedy jest to szczegdlnie pozadane ze wzgledu na
wilasciwosci produktu i duza skale procesu.. W celu przedtu-
zenia trwato$ci salaty powinna by¢ ona schtadzana w ten spo-
sob ze wzgledu na znaczng liczbg pojedynczych lisci stano-
wiacych duzy obszar do fatwego uwalniania wody. Jednak nie
zawsze chlodzenie przebiega w sposob rownomierny. Rdzen
sataty traci wilgo¢ zdecydowanie wolniej niz licie. Osiagnig-
cie temperatury 6°C w rdzeniu jest jednoznaczne z schiodze-
niem lisci do temperatury 0,5°C.

Procesowi chtodzenia prozniowego mozna poddawaé row-
niez inne warzywa liciowe: szpinak, endywia, eskarola itp. [2].

2.2. Chlodzenie w wodzie lodowej

Chtodzenie woda lodowa polega na spryskiwaniu lub
zanurzaniu produktow w wodzie lodowej. Taka metoda
chtodzenia pozwala osiagna¢ szybki efekt, poniewaz tem-
peratura na powierzchni obmywanych produktow jest row-
na temperaturze wody. Warto$¢ odbieranego ciepta z pro-
duktow jest limitowana wartoscia ciepta przewodzonego
z wnetrza na powierzchnig produktu. Zaleta takiego sposo-
bu chtodzenia jest utrzymanie wilgoci, a nawet mozliwos¢
nawodnienia zwigdnigtych produktow. Mozliwe jest spry-
skiwanie lub zanurzanie w wodzie lodowej. Oba rozwiaza-
nia pokazuje rys. 2.

W przypadku spryskiwania woda lodowa produkty
przechodza pod natryskiem, a specjalne przenosniki za-
pewniaja ich ciagly przeptyw.

Do chtodzenia sposobem zanurzeniowym stosuje si¢ duze,
ptytkie zbiorniki wypelione zimna woda. Skrzynie z tadun-
kiem podawane sa na przenosnik na jednym koncu zbiornika,
transportowane wzdhuz zbiornika, zanurzane w wodzie i wyj-
mowane na koncu. W zbiorniku, przez ktory stale przeptywa
woda, umieszczone sa wezownice chlodzace. Temperatura
wewnatrz wezownic wynosi ok. -2°C, co powoduje chodzenie
wody do temperatury ok. 1°C. Metoda ta wymaga duzych na-
ktadow finansowych. W przypadku operacji na malq skalg do
chtodzenia wody stosuje kruszony 16d.
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Rys. 2. Schemat chtodzenia w wodzie lodowej: natrysko-
wego i zanurzeniowego [2]

Fig. 2. Schematic of shower hydrocooler and immersion
hydrocooler [2]

Inna metoda chtodzenia jest kombinacja chtodzenia wo-
da lodowa oraz schlodzonym powietrzem oplywajacym
produkty. Chlodzenie wodno-powietrzne zaklada mniejsze
zuzycie wody niz w przypadku metody chtodzenia woda
lodowa. Poza tym nie wymaga wyposazenia potrzebnego
do utrzymania czysto$ci wody [2].

2.3. Chlodzenie wymuszonym obiegiem powietrza chlo-
dzonego

W przypadku chtodzenia powietrzem wspotczynnik wni-
kania ciepta na powierzchni jest znacznie nizszy niz w przy-
padku chlodzenia woda.

Chlodzenie powietrzem moze by¢ wykorzystane w §rod-
kach transportu posiadajacych specjalne wyposazenie do
schtodzenia tadunkéw przed ich transportem lub chtodzenia
produktéw umieszczonych luzem na specjalnych przenosni-
kach w tunelach.

Utrata wilgoci moze by¢ bardzo mala az po znaczaca dla
zepsucia produktu. Wplywaja na to: poczatkowa temperatura
produktu, wilgotno$¢, narazenie na obieg powietrza po chto-
dzeniu oraz sposéb pakowania produktow [1].

3. Opakowania salaty

Prawidlowe zapakowanie produktu na czas transportu ma
na celu ochron¢ przewozonego tadunku przed uszkodzeniami
mechanicznymi, a takze przedhuzenie trwatosci produktu. Sa-
lat¢ mozna transportowaé w opakowaniach zbiorczych takich
jak skrzynie ztworzyw sztucznych, pudia kartonowe, ktore
dodatkowo wyktada sig folig polietylenowa. Mozliwe jest za-
stosowanie modyfikowanych atmosfer, ktore uzyskuje si¢ na
skutek zapakowania sataty w foli¢ o znanej przepuszczalnosci,
dzigki czemu ustala si¢ okreslony sklad gazowy, ktory zabez-
piecza produkt przed niekorzystnymi zmianami.

Stosowane sa rowniez folie z mikroperforacja, dzigki kto-
rym mozliwe jest uzyskanie wysokiej wilgotnosci wzglednej
powietrza przy jednoczesnym braku kondensacji pary wodne;j
na $cianach opakowania. Dodatkowo na skutek oddychania
ustala si¢ okreslony sktad gazowy wewnatrz opakowania, co
przyczynia si¢ do przedluzenia trwatosci sataty [1].

4. Przewo6z w kontrolowanej atmosferze

W przypadku dtugotrwatego transportu lub przechowy-
wania istnieje duze ryzyko znacznego obnizenia jakosci sa-
faty. Temperatura podczas transportu powinna wynosi¢
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0°C. Dalsze obnizenie temperatury moze spowodowaé za-
marznigcie produktu, a to zwigzane jest z zmiang struktury
lisci, ktore staja si¢ przezroczyste, wodniste lub §luzowacie-
ja. Rownie istotnym parametrem jest wilgotnos¢. Ze wzgle-
du na silng transpiracj¢ satata powinna by¢ transportowana
w kontenerze, wewnatrz ktorego wilgotnos¢ wzgledna po-
wietrza wynosi 95-98% [1].

Jednak mimo zachowania optymalnej temperatury
i wilgotnosci, dluzszy transport moze przyczyni¢ si¢ do
niekorzystnych zmian sataty. W celu zachowania mozliwie
najwyzszej jako$ci sataty zaleca sig¢ transportowaé ja w
kontrolowanej atmosferze. Idea zastosowania kontrolowa-
nej atmosfery dotyczy nie tylko zachowania optymalnej
temperatury podczas przewozu, ale rOwniez zmiany stgze-
nia gazé6w wewnatrz komory.

Optymalny sktad atmosfery, dobrany do rodzaju prze-
wozonego tadunku, znacznie redukuje intensywnos¢ oddy-
chania i wykazuje dziatanie zabezpieczajace przewozone
produkty przed ich zepsuciem. W efekcie przyczynia sig¢ do
znacznego wydluzenia dopuszczalnego czasu transportu
oraz pozwala utrzymac dobra jako$¢ przewozonych owo-
cOW 1 warzyw.

Zastosowanie kontrolowanej atmosfery zwiazane jest
réwniez z mozliwoscig usuwania z komory etylenu — gazu
wydzielanego przez owoce i warzywa, ktory jednoczesnie
przyspiesza dojrzewanie sasiednich produktow.

Do zmiany sktadu atmosfery stosuje sig:

- generatory azotu,

- pluczki weglowe,

- phuczki etylenowe,

- pozostale wyposazenie zwiazane z kontrola st¢zen ga-
zOW 1 sterowaniem ci$nieniem.

Rownie istotnym zagadnieniem jest odpowiedni dobor
produktow sasiednich do wspodlnego przewozu wewnatrz
jednej komory. Przewozenie obok siebie warzyw lub owo-
cow, ktore oprocz podobnych wymagan odno$nie tempera-
tury i wilgotno$ci beda rowniez produktami wydzielajacy-
mi nieznaczne ilosci etylenu pozwoli zmniejszy¢ stgzenie
tego gazu wewnatrz komory, zrezygnowaé opcjonalnie z
stosowania ptuczek etylenowych, a tym samym — obnizy¢
ogolne koszty transportu w kontrolowanej atmosferze [5].

5. Podsumowanie

Ze wzgledu na niska trwato$¢ salaty, jej szybkie obni-
zanie si¢ jakosci, a tym samym réwniez utrata wartosci od-
zywczych, konieczne wydaje si¢ podjecie wszelkich dziatan
zapewniajacych utrzymanie jej najwyzszej jakosci w catym
fancuchu transportowym. Wybor optymalnej metody chto-
dzenia, opakowania sataty oraz transport w kontrolowanych
atmosferach moze znacznie przedluzy¢ trwatosé sataty
i czas transportowania.
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