
3. ZORENJE 
PROCES DIHANJA 
Fiziološke spremembe v sadju ali zelenjavi po obiranju včasih potekajo pospešeno. Te spremembe so predvsem odvisne od procesov dihanja, saj sadje in zelenjava dihajo tudi po obiranju. Spremembe so kompleksne. Škrob in sladkorji se pretvorijo v rastlini v ogljikov dioksid in vodo. proces je odvisen od razpoložljivosti kisika. Lahko je aeroben ali anaeroben. Zelo pomembno je preprečiti anaerobno dihanje in nadzorovati kisik do te mere, da aerobno dihanje poteka z zmanjšano hitrostjo. 
Toplota kot posledica dihanja 
Količina toplote, ki se tvori med dihanjem se spreminja glede na vrsto zelenjave ali sadja. Hitrost toplotnega dihanja je povezan s funkcionalnim vidikom rastlinskega tkiva. Na primer rastoči del rastline kot je list (v listni zelenjavi) ima večjo hitrost nastajanja toplote v primerjavi z rastlinskim tkivom, kjer je rast prenehala kot je to gomoljev pridelek. 
Dihalni proces povzroči zmanjšanje teže proizvode, ker se nekateri sestavine v sadju ali zelenjavi oksidirajo. Lahko tudi izgubijo sladkost. Hitrost dihanja se lahko nadzorujejo z zmanjšanjem temperature. Hitrost se izrazi glede na hitrost proizvodnje ogljikovega dioksida na maso enote. 
Hitrost je povezana s procesom dihanja. Glede na produkcijo etilena je sadje in zelenjava razvrščena v dve skupini in sicer na klimakterično in neklimakterično. Za klimakterično sadje in zelenjavo je značilna visoka proizvodnja etilena in ogljikovega dioksida v fazi zorenja. Medtem kot za neeklimakterično sadje in zelenjavo je značilno, da koncentracije ogljikovega dioksida in etilena ostaneta relativno nizki in ni povečanja v fazi zorenja. 
Primeri klimakteričnega sadja: jabolka, marelice, avokado, banane, borovnice, fige, kivi, mango, nektarine, papaja, breskve, hruške, slive, paradižnik, lubenica. 
Primeri neklimakteričnega sadja in zelenjave: robidnice, kakav, kumarica, jajčevec, grozdje, grenivka, žižola, limona. Limeta, liči, oljka, pomaranča, paprika, ananas, granatno jabolko, maline, mandarine, jagode. 
Pomen produkcije etilena 
Etilen ima velik vpliv na fiziološke procese v rastlinskem tkivu. Zaradi etilena se zgodi sprememba v zeleni barvi zaradi izgube klorofila. Tkivo porjavi zaradi sprememb antocianinov in fenolnih spojin. Razvijejo se rumena in rdeča barvila zaradi nastajanja antocianinov in nato karotenoidov. Vpliva tudi na ostale spremembe, ki zmanjšajo uporabo in pospešijo poslabšanje. Lahko pride do izgub v hranljivosti. Pride do izgube vode. Zmanjša se teža ter poslabšanje teksture (slabša sočnost in hrustljavost). Hitrost nastajanja etilena je različna glede na vrsto sadja in jo lahko nadzorujemo s temperaturo shranjevanja, z atmosferskim kisikom in s koncentracijo ogljikovega dioksida. Etilen vpliva, da šparglji postanejo trši po spravilu, krompir kali, čebuli, česnu in krompirju pa poženejo korenine. 
SPREMEMBE, KI LAHKO NASTANEJO PO SPRAVILU 
Zaradi slabšega upravljanja temperature shranjevanja se pospeši fiziološki razpad v sadju in zelenjavi. Za primer poškodbe zaradi hlajenj nastanejo v produktih iz tropskih in subtropskih področij, ko se shranjuje pri temperaturah nad njihovo točko zamrznitve in pod 5 do 16 °C. Te poškodbe povzročijo, neenakomerno dozorevanje, razpad, rast površinskih plesni, razvoj neprimernih okusov, površinsko in notranjo razbarvanje. Podobne fiziološke poškodbe povzročijo temperature shranjevanja, ki povzročijo zmrzovanje, kar vodi v poškodbe zaradi zmrzovanja in pri temperaturah, ki so visoke kar vodi v poškodbe zaradi toplote. Zelo pomembno je imeti primerno temperaturo skladiščenja, z njo lahko uspešno upočasnimo zmanjšanje kvalitete med skladiščenjem. Veliko krat fiziološke poškodbe omogočijo bakterijam in glivam, da okužijo rastlinsko tkivo. 
Proces dozorevanja 
Nekatero sadje se obira, ko dokončno dozorijo oziroma je zrelo. Njihova kvaliteta je najboljša takoj po obiranju in se jih zato mora pojesti v zelo kratkem času po obiranju. Obstaja pa sadje, ki lahko dozori tudi po obiranju med skladiščenjem in med transportom. Da lahko dozori tako sadje obstajajo posebni prostori za dozorevanja sadja, kjer so temperatura, vlažnost, koncentracije ogljikovega dioksida, etilena in tudi pretok zraka nadzorovani. 
Sadje, ki mora biti pobrano, ko dokončno dozori: jagode, borovnice, maline, češnje, citrusi (grenivka, limona, limeta), mandarina, grozdje, ananas, granatno jabolko. 
Sadje, ki lahko dozori med skladiščenjem in transportom: jabolka, hruške, kutina, marelice, nektarine, breskve, slive, kivi, avokado, banane, papaja, guava. 
Zorilni prostor s sadjem na paletah in s cirkulacijo zraka 
V konvencionalni (ustaljeni, splošno veljavni) zorilni komori, so škatle sadja tesno zložene na paletah. Palete so dvignjene nad tlemi 10 do 15 cm. To omogoča, da se zrak premika pod paletami. Tarpe se uporabljajo za pokrivanje zračnih prehodov med paletami. V prostorih za dozorevanje agrumov so paletne škatle zložene do šest palet visoko. Temperatura v zorilnih prostorih se vzdržuje okoli 15 do 21 °C, z relativno vlažnostjo 85%. Glede na geografsko lokacijo količina izolacije v zidovih se razlikuje. 
Zorilni prostor za citruse 
Pretoka zraka okrog paletnih obremenitev ne sme biti oviran. Običajno razmak 10-15 cm med paletami zagotavlja dobro kroženje zraka. Za dobro distribucijo zraka se lahko še doda ventilatorje potrebne za distribucijo zraka v zorilnici na čim bolj enak način. V sistemih s prisilnim prezračevanjem (forced-air systems) se skladi tesno držijo in imajo lahko obremenitve dve ali tri palete. 
Grelniki v zorilnicah 
V zorilnicah se ne sme se uporabljati odprti ogenj zaradi oddajanja CO2, ki lahko moti zorilni proces. Ko se shranjevalni produkti segrejejo na potrebno temperaturo, je to temperaturo potrebno ohraniti, tudi ko shranjeni produkti nadaljujejo s produkcijo toplote. Ta toplota se kontinuirano dodaja prostoru zaradi toplotnega transferja od zunaj ali zaradi ventilatorjev. Zato se potrebuje hladilni sistem, da se vzdržuje želena toplota. Prisilni zračni sistem “forced-air systems” je boljši v odvajanju toplote kot ne prisilni zračni sistem “non-forced-air system”. Na primer pri bananah, ko se zorenje nadaljuje, se hitrost odvajanja toplote poveča pet do šest krat od začetne hitrosti. Sistemi hlajenja takih produktov morajo biti ustrezno načrtovani za odstranitev dodatne toplote v sobah. Grelniki v zorilnicah so lahko električni grelniki ali posredni toplotni izmenjevalniki segreti z vročo vodo. 
Nadzor procesa zorenja 
Za nadzor procesa zorenja merimo temperaturo pulpe plodov. 
Kontrola vlage v zorilnicah 
Optimalna vlaga v zorilnicah znaša med 85%-95%. Visoka vlažnost v zorilnicah je potrebna, da pride do minimalnih izgub vlage sadja in zelenjave. Zaradi potreb po visoki vlažnosti so pogosto potrebni vlažilci za vzdrževanje potrebne vlažnosti. Pri tako visoki vlažnosti je potrebno posebno pozornost nameniti pakirnemu materialu, saj ima lahko velika vsebnost vlage negativen vpliv na nekateri pakirni material kot so paketi, izdelani iz valovitega lepenke, ki lahko zaradi visoke vlažnosti oslabijo. Mokri in suh sijalični temperaturni psihrometer je uporaben, za meritev vlažnosti v prostorih za zorenje. 
Zahteve za pretok zraka v zorilnicah 
Pretoki zraka za razporeditev etilena ali odstranite ogljikovega dioksida morajo biti nizki. Višji pretoki zraka so potrebni za odstranitev toplote nastale zaradi procesa dihanja. 
- Za avokado in banane se priporoča 0.3 m3/s kg. 
- Za izdelke z nizko stopnjo dihanja kot so pomaranče pa se priporoča 0.1-0.05 m3/s kg. 

Uvajanje etilena 
Etilen se lahko v zorilnicah uvaja s pomočjo generatorja, ki proizvaja etilen iz etanola. Lahko se uporabi čisti etilen iz jeklenk ali etilen raztopljen v dušiku. Pri uvajanju etilena je potrebno posebno pozornost nameniti varnosti, saj je lahko etilen v koncentracijah 2.8%-28.6% eksploziven na zraku. Zato mora biti električen sistem v zorilnicah eksplozijsko varen. 
Poškodbe zelenjave zaradi etilena 
Šparglji: povečana žilavost 
Fižoleti: izguba zelene barve 
Brokoli: porumenitev, poškodbe cveta 
Zelje: porumenitev, poškodbe listov 
Korenje: razvoj grenkega okusa 
Cvetača: poškodovano listje in porumemitev 
Kumarice: porumenitev in zmehčanje 
Jajčevci: porjavitev pulpe in semen, pospešen razpad 
Listnata zelenjava: izguba zelene barve 
Krompir: kaljenje. 
Koncentracija ogljikovega dioksida v zorilnicah 
Koncentracije ogljikovega dioksida nad 0.5% lahko upočasnjuje zorilni proces. Zelo pomembno je prezračevanje v zorilnicah. Poleg tega izpostavljenost ogljikovem dioksidu nad 0,5% lahko škoduje zdravju. Zato je omejena izpostavljenost ogljikovem dioksidu na ne več kot 15 minut pri koncentraciji 1,5%. 
Za ponazoritev posebnega postopka, ki se uporablja v prostorih za zorenje, bomo razpravljali o štirih izdelkih. 
Ko sadež zori, poteka kar nekaj notranjih sprememb: škrob se spremeni v enostavne sladkorje, poveča se titracijska kislost (pH), zmanjša se trdnost. To pomeni, da sadeže, ki se jih obira zgodaj lahko vsebujejo več škroba in imajo več kisline v primerjavi s sadeži, ki se jih obira kasneje. Tista jabolka ki se jih obira kasneje niso dobra za daljše shranjevanje, ker so bolj občutljiva na fiziološke napake oziroma motnje. Če je vsebnost škroba visoka potem bo zorilni protokol izboljšal kvaliteto jabolk za uživanje. 
ZORENJE JABOLK 
Če so jabolka namenjena dolgemu shranjevanju se jih mora obirati še pred klimakteričnim porastom stopnje dihanja. 
Zorilni protokol: 
- 20 °C – 25 °C in izpostavljenost 10 ppm etilena za 24 ur na 90-95% vlažnost. 
- 5 dni na visoki vlažnosti, da se lahko škrob spremeni v sladkorje. 

Če se zmanjša trdota jabolk, je to znak, da se jabolka umaknejo iz zorilnice v hladilnice, da se ohladijo na 0 °C. 
ZORENJE BANAN 
Banane, ki se jih obere v polni zrelosti so najbolj kakovostne. Vendar so lahko obrane v polni zrelosti samo, če se kontrolirano atmosfero uporabi, takoj po obiranju. Banane so tudi zelo občutljive na poškodbe zaradi hlajenja. Izpostavljenost temperaturam pod 13°C za nekaj ur ali nekaj dni, odvisno od zrelosti in vrste banan lahko povzroči poškodbe. 
Poškodbe zaradi hlajenja se kažejo v površinskem razbarvanju, v neuspešnosti zorenja in rjavenje mesa. Priporoča se, da se pri transportu banan temperatura vzdržuje na 15 °C v kontrolirali atmosferi (2%-5% kisika in 2-5% CO2). Le takrat, ko je sadje pred trgovino se lahko banane ima na 14 °C-18 °C na relativni vlažnosti 90%-95%, koncentraciji etilena 100-150 ppm za 24-48 ur. Hitrost zorenja se lahko uravnava z različno temperaturo skladiščenja. 
Značilne strategije pri zorenju banan 
Druge spremembe med zorenjem banan vključuje spremembe v barvi kože iz zelene v rumeno, lažje lupljenje, povečanje razmerja med celulozo in lupino, škrob gre v enostavne sladkorje, pulpa se zmehča. 
ZORENJE MANGA 
Med zorenjem manga se dogajajo različne spremembe, kot so spremembe v barvi kože iz zelene v rumeno. Hladilne poškodbe imajo na mango velik vpliv. Nastanejo, ko temperatura zrelih zelenih mangov pade na 12,8 °C (v primeru zrelih mangov pod 10 °C) in vključujejo: neenakomerna zrelost, slaba barva, razvoj priokusov, velika občutljivost na razpad, površinska luknjičavost, pojavitev mesa. 
Priporočen zoritveni protokol: 20 °C – 22 °C, relativna vlažnost 90%-95%, koncentracija etilena 100 ppm za 12-24 h in koncentracija ogljikovega dioksida pod 1%. 
Ko se v zorilnicah tretira z etilenom, je zelo pomembna periodična ventilacija, da se izognemo povišanju ogljikovega dioksida. 
ZORENJE PARADIŽNIKA 
Najbolj pomembni parametri pri zorenju paradižnika so barva, trdota, tekstura in okus. Na okus vplivajo sladkorji in koncentracija kislin. Okusen paradižnik vsebuje velike koncentracije sladkorjev in relativno visoko koncentracijo kisline. Da se izognemo hladilnim poškodbam, paradižniki ne smejo biti izpostavljeni temperaturam pod 10 °C. Hladilne poškodbe vključujejo: neenotna zrelost, slabši okus, mehkoba, povečan razpad. 
Tretiranje paradižnika z etilenom 
Tretirane paradižnika z etilenom je neučinkovito za zorenje delno zrelih paradižnikov. Uporabno pa je za začetek zorenja “mature green” paradižnikov. 
Protokol zorenja: koncentracija etilena (100 ppm) pri temperaturi 18 °C do 20 °C, vlažnost večja od 90% in ustrezno prezračevanje. 
[bookmark: _GoBack]V treh do treh in pol dneh bi morali paradižniki doseči prelomno (“braker”) fazo po tretiranju z etilenom.
