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SAZETAK

U ovom zavr$nom radu obraduju se karakteristike i uvjeti prijevoza hladenih tereta. Pocetci
suvremenog prijevoza ove vrste tereta vezu se uz prijevoz banana u grozdovima, zatim
ambalaziranog voca i povréa u kutijama. Suvremeni prijevoz koji se najve¢im dijelom izvodi
u linijskom servisu, podrazumijeva koriStenje specijalnih brodova i sredstava integralnog
transporta kao $to su kontejneri. Brodovi za hladeni teret su brodovi specijalizirani za
prijevoz tereta koji tijekom prijevoza zahtjeva temperaturu razli¢itu od temperature okoline.
Ugradeni sustav hladenja mora osigurati ucinkovitost odrzavanja temperature prostora,
sustav nadzora opreme i rada sustava te odrzavanje potrebne vlaznosti u skladiSnom
prostoru. Kontejnerski promet hladenih roba je u stalnom porastu i podrazumijeva primjenu

kontejnera s termickim karakteristikama.

Kljucne rije¢i: hladeni teret, brodovi za prijevoz hladenih tereta, rashladni kontejneri.

ABSTRACT

This thesis deals with the topic of the characteristics and conditions of transportation
of refrigerated cargo. The beginnings of modern transportation of this type of cargo are
related to the transport of bananas in bunches, packaged fruits and vegetables. Modern
transport, which is mostly performed in line service, involves the use of special ships and
means of integral transport such as containers. Refrigerated cargo ships are vessels
specialized in the carriage of cargo which during transportation requires a temperature
different from that of the environment. The cooling system must be capable of maintaining
the temperature of the room efficiently, monitoring the equipment and operation of the
cooling system and maintaining the necessary humidity in the storage area.
Container transport of refrigerated goods is constantly increasing and involves the use of

containers with thermal characteristics.

Keywords: refrigerated cargo, refrigerated ships, containers, frigo containers.
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1. UVOD

Predmet ovog rada su karakteristike i uvjeti prijevoza hladenih tereta. Radi se 0
procesu u kojem se temperatura prostora ili njegovog sadrzaja smanjuje ispod temperature
koja je karakteristi¢na u njihovoj okolini. Hladenje se koristi u prijevozu nekih ukapljenih
plinova i rasutih kemikalija, u klimatizacijskim sustavima, za hladenje rasutog CO2 za
protupozarne sustave i za ocuvanje pokvarljivih namirnica tijekom prijevoza hrane.
Rashladni kontejneri, ili hladnjaci (eng. reefer) od posebne su vaznosti za transportne
kompanije i sli¢ne organizacije jer omogucavaju relativno visoke cijene prijevoza i profitne
stope $to nije moguée posti¢i sa suhim kontejnerima. U radu ¢e se pojasniti tehnicke
karakteristike brodova koji su namijenjeni za prijevoz kontejnera te sustavu hladenja koji se
primjenjuje. S kontejnerima za prijevoz rashladenih tereta dogada se sli¢no kao prije
Cetrdesetak godina s klasiénim kontejnerima kad su se u njih poceli ukrcavati tereti koje su

prije prevozili brodovi za generalni i rasuti teret.

Svrha i cilj rada je analizirati karakteristike i uvjete prijevoza hladenih tereta te

karakteristike brodova za hladene terete 1 rashladnih kontejnera.

Rad sadrzi Sest dijelova. Prvi dio rada je uvod u kojem se iznosi predmet rada, svrha
i ciljevi te struktura rada. Drugi dio rada se odnosi na obiljezja brodova za prijevoz hladenih
tereta. U treéem dijelu rada pojasnjavaju se postupci pri ukrcaju tereta. Cetvrti dio rada
prikazuje hladene terete s naglaskom na voce i povrée, dok se u peti dio fokusira na smrznuti
teret. Navode se znacajke tereta, uvjeti prijevoza i ostecenja. U zakljucku su prezentirani

rezultati rada.



2. OBILJEZJA BRODOVA ZA PRIJEVOZ HLAPENIH TERETA

Hladenje je proces u kojem se temperatura prostora ili njegovog sadrzaja smanjuje
ispod temperature u njihovoj okolini. Hladenje se koristi u prijevozu nekih ukapljenih
plinova i rasutih kemikalija, u klimatizacijskim sustavima, za hladenje rasutog CO. za
protupozarne sustave i za ocuvanje Kkvarljivih namirnica tijekom prijevoza hrane [6].
Rashladni kontejneri, ili hladnjaci (eng. reefer) (Slika 1.), od posebne su vaznosti za
transportne kompanije i slicne organizacije, iz razloga $to omogucavaju relativno visoke
cijene prijevoza i profitne stope $to nije moguce postiéi sa suhim kontejnerima. Iz tog razloga
gotovo sve transportne kompanije pokusavaju prosiriti svoje poslovanje sa hladnjacima.
Obi¢no se podaci vezani za kontejnere iskazuju u “TEU” jedinicama. TEU oznacava

ekvivalentnu jedinicu od 20 stopa i koristi se da 0znaci kontejner veli¢ine 20 stopa. Analogno

tome, kontejner od 40 stopa se sastoji od 2 TEU jedinice. Za kontejnere od 40 stopa se
ponekad koristi i skracenica “FEU”. FEU je dakle ekvivalent 2 TEU [15].
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Slika 1. Kontejneri za prijevoz hladenog tereta [8]

Od 1978. do 1993. godine godisnje su se gradila 43 broda za prijevoz rashladenih
tereta, a nakon toga je doSlo do ozbiljne stagnacije pa se u posljednjih desetak godina na
godisnjoj razini isporucivalo do Sest brodova. Danas postoji flota od oko 1,7 milijuna TEU
za prijevoz rashladenih tereta. Drugim rije¢ima, veéina rashladenog tereta prevozi se

kontejnerima [9].



Najveci brodar s flotom kontejnerskih brodova za prijevoz rashladenih tereta je
danski Maersk (390.000 TEU), slijedi svicarska kompanija MSC (106.000) te francuska
CMA CGM (95.000). Godine 2000. u svijetu su bila ukupno dva milijuna kontejnera za
prijevoz rashladenih tereta, a osam godina kasnije ¢ak 5,2 milijuna [9]. Primjer broda za

prijevoz rashladenih tereta prikazan je na Slici 2.

Slika 2. Brod za prijevoz hladenih tereta [8]

Predvida se porast broja kontejnera i do 10% godisSnje. Kontejneri za prijevoz
rashladenog tereta skuplji su od klasi¢nih kontejnera te traze odrzavanje i sposobnost luka
za prihvat takvih kontejnera, sto svakako utje¢e na troskove poslovanja. Ipak, u prijevozu
rashladenih tereta imaju povoljniju budué¢nost od klasi¢nih brodova za prijevoz rashladenih

tereta [9].

2.1. OPCENITO O BRODOVIMA ZA PRIJEVOZ HLAPENIH TERETA

Prijevoz hladenog tereta se ve¢im dijelom izvodi u linijskom servisu. Preteca
suvremenog prijevoza hladenog tereta je prijevoz banana u grozdovima. Slijede¢i iskorak u
prijevozu bilo bi ambalazirano voce i povrée u kutijama ¢ija Se manipulacija odvija ru¢no.
Suvremeni prijevoz podrazumijeva koriStenje sredstava integralnog transporta (paleta i
kontejnera). Kontejnerski promet hladenih roba je u stalnom porastu. Prosje¢ni godisnji
porast u prometu rashladenog tereta u posljednjih nekoliko godina iznosi do 4% godiSnje

[10].



Brodovi za hladeni teret specijalizirani su za prijevoz tereta koji tijekom prijevoza
zahtjeva temperaturu razli¢itu od temperature okoline. Svjetska flota za hladeni teret iznosi
priblizno 1000 brodova. Brodovi za hladeni teret najées¢e su dugi do 150 m i Siroki do 20
m. Brzina brodova obi¢no iznosi izmedu 18 i 23 ¢vorova. Skladi$ni prostori brodova su
oblozeni slojem izolacijskog materijala. Brodovi su opremljeni dvostrukim dnom koje se
koristi za smjestaj balasta i teSkog goriva. Kaljuzni sustav brodova mora biti u¢inkovit zbog
praznjenja kondenzata i pranja skladiSta. Stabilnost mora udovoljavati zadanim Kriterijima
u svim fazama putovanja. Najveci broj brodova je opremljen vlastitim prekrcajnim

sredstvima [10].

Skladi$ni prostor broda Se uobicajeno sastoji od 4 skladiSna prostora s
medupalubama. Dno skladisnog prostora oblozeno je podnicama. Brodovi su opremljeni
sustavima hladenja skladi$nih prostora te mogu odrzavati temperaturu -30° - 13 C°. Baterije
za hladenje smjeStene Su na svakoj palubi skladi$nog prostora. Palubni prostori suvremenih
brodova za prijevoz hladenog tereta mogu biti dizajnirani za prihvat kontejnera [10]. Sustav
hladenja mora omogucavati:

— ucinkovitost odrZzavanja temperature prostora,

— Dbrodske generatore vecih snaga,

— sustav nadzora opreme i rada sustava hladenja,

— odrzavanje potrebne vlaznosti u skladiSnom prostoru,

— ucinkovitiji kaljuzni sustav skladi$nih prostora [10].

Suvremeni brodovi dodatno su opremljeni sustavom kontrole atmosfere skladisnog
prostora inertnog plina. Osnovni zahtjev u prijevozu hladenih tereta je sacuvati teret u
dobrom stanju. Cuvanje tereta se postize hibernacijom tereta, pothladivanjem tereta i
smanjenjem kisika (inertiranjem skladisnih prostora). Hibernacija tereta postize se
odgovaraju¢om smjesom plinova unutar skladista. Obi¢no se postize Smanjenjem volumnog
udjela kisika i povecanjem volumnog udjela drugih plinova (npr. CO2) uz istovremeno
snizenje temperature. Na taj nacin znatno se usporavaju procesi dozrijevanja tereta ¢ime se
produzava mogucénost njegova skladiStenja. Za svaku pojedinu vrstu hladenog tereta nudi se
odgovarajuc¢a smjesa plinova u kontroliranoj atmosferi. Vazno je napomenuti kako se pri

tome mora voditi racuna o uskladenosti propisa o dopustenim vrstama i koncentracijama



plinova koji ¢e se pri tome koristiti. Inertiranjem skladi$nih prostora je mogudée unistiti i

nametnike na teretu jer smanjenjem kisika se reducira aktivnost nametnika. Ograni¢enjem

kisika na 0,5% tijekom 96 sati se postize 100% unistenje nametnika [10].

Suvremeni prijevoz hladenih tereta morem moze se odvijati:

— klasi¢nim brodovima za prijevoz hladenog tereta,

— brodovima za prijevoz hladenih tereta koji prekrcaj obavljaju preko bo¢nih vrata,

— brodovima za prijevoz kontejnera [10].

2.2. BRODOVI S BOCNIM OTVORIMA

Brodovi s bo¢nim otvorima (Slika 3.) karakteristi¢ni su jer bo¢na vrata omogucavaju:

vecu brzinu prekrcaja,
manju mogucnost oStecenja tereta tijekom prekrcaja,
bolju ekonomsku uc¢inkovitost broda

teretni liftovi omogucavaju prekrcaj tereta bez obzira na morske mijene.

Osnovna prekrcajna sredstva su viljuskari. Gubitak temperature u skladiSnom

prostoru je puno manji nego kod klasi¢nih brodova [10].

Brodovi hladnjace prevoze terete koji zahtijevaju nizu temperaturu. Teret se hladi

sustavom rashladnih cijevi kad se radi o mesu ili ribi koji se prevoze u smrznutom stanju ili

sustavom cirkulacije hladnog zraka odredene temperature, Ovisno o vrsti tereta (npr. sir, jaja,

maslac ili voce). Skladista su obi¢no podijeljena u ¢etiri hladnjace (ledenice) sa nepropusnim

vratima i izolacijom [12].



Slika 3. Brod s bo¢nim otvorima [8]

Tehnologija kontejnera sa otvorom razvijena je prije 1970-tih i koristena je na rutama
na kojima su se prevozile velike koli¢ine hladenog tereta. Prva generacija kontejnerskih
brodova sa kontejnerima s otvorima je danas stara preko 25 godina i uskoro ¢e biti
zamijenjena brodovima s vec¢im kapacitetom za kontejnere s integriranim hladenjem.
Kontejneri s otvorom su termicki izolirani i imaju dva plombirana otvora (prozora) na
krajnjim zidovima kroz koje se hladan zrak moze upuhivati u kontejner, a topli zrak moze
izbacivati van. Hladan zrak se upuhuje kroz donje otvore u kontejner, zatim distribuira kroz
teret uz pomo¢ resetke i nastavlja se kretati prema vrhu kontejnera gdje izlazi kroz gornji

otvor. Otvori na kontejnerima mogu imati tri veli¢ine [15].

2.3. BRODOVI ZA PRIJEVOZ RASHLADNIH KONTEJNERA

Buduc¢i da kontejneri s otvorom nemaju integriranu rashladnu jedinicu, moraju uvijek
biti hladeni eksterno. Ovo se postize na razliite nacine ovisno o trenutacnoj lokaciji
kontejnera [15]. Klasi¢ni brodovi su namijenjeni prijevozu paletiziranog tereta i tereta u
kutijama. Uobicajeno su opremljeni teretnim uredajima manjih nosivosti, a skladi$ni prostor
im je malih visina. Brod za prijevoz rashladnih kontejnera (Slika 4.) mora biti opremljen
elektricnim prikljuc¢cima za rashladne kontejnere. Snaga brodskih generatora mora biti
dostatna za napajanje rashladnih uredaja tih kontejnera [10]. Kontejner s termickim

karakteristikama je kontejner standardnih dimenzija, osnovne Konstrukcije izgradene od



celika. Rashladni kontejneri opéenito mogu odrzavati unutrasnju temperaturu do -18°C pri

temperaturi okoline od 38,5°C.

Osnovna podjela kontejnera s termickim karakteristikama je na:
— 1izotermicki kontejner,
— rashladni kontejner,

— kontejner s nadziranom temperaturom [10].

Slika 4. Brodovi za prijevoz rashladnih kontejnera [8]

Naziv kontejner potjece od engleske rije¢i container (eng. ,,contain® — sadrzavati) a
znaci sve ono $to u sebi moze sadrzavati nesto drugo. Kontejner je dakle manipulacijska
prijevozna oprema, najceS¢e u obliku zatvorene posude, koja sluzi za formiranje krupnih

manipulativnih jedinica tereta u cilju racionalizacije manipulacijskih i skladis$nih operacija

13].

Postoje dvije osnovne vrste rashladnih kontejnera (hladnjaca) koji su se razlicito razvijali
kroz vrijeme:

— Rashladni kontejneri sa otvorom, takoder nazivani i izolirani ili Conair
kontejneri, koji nemaju svoju rashladnu jedinicu. Ovi kontejneri se iz tog
razloga oslanjaju na eksterno opskrbljivanje hladnim zrakom. Rashladne
jedinice razli¢itih vrsta trajno su instalirane na brodu, na terminalu ili su

prikacene za individualne kontejnere,



— Integralni rashladni kontejneri imaju integriranu rashladnu jedinicu, koja se
uglavnom u danasnje vrijeme napaja trofaznim elektricnim uredajem za

napajanje [15].

2.4. RASHLADNI KONTEJNERI S INTEGRIRANOM RASHLADNOM
JEDINICOM

Glavni tip rashladnih kontejnera koji se koriste danas su rashladni kontejneri koji
imaju integriranu rashladnu jedinicu koja je fiksirana za krajnji zid kontejnera. Ovi
kontejneri se pokrecu koriStenjem trofazne elektricne energije. Raniji modeli sa integriranom
jedinicom na dizel nisu bili znacajnije zastupljeni na trzistu [15]. Integrirani rashladni
kontejneri su opremljeni svojom vlastitom rashladnom jedinicom. Ona se uglavnom oslanja

na trofaznu elektri¢nu energiju. Hladan zrak tece kroz i oko tereta u kontejneru.

Hladni zrak se dovodi kroz reSetke na podu i zatim odvodi kroz strop kontejnera.
Kruzni ventilator zatim gura zrak kroz hladnjak zraka, koji takoder funkcionira kao isparivac
u hladnom krugu zraka, i vraca ga natrag kroz reSetke do tereta (Slika 5.). U slucaju veé
zamrznute robe, zrak samo mora kruziti oko robe, budu¢i da sama roba ne otpusta toplinu.
Kada se transportira voce, zrak prolazi kroz njega jer voce, kao i povrce, generira toplinu

unutar sebe koja mora biti otpustena vani [15].

Slika 5. Protok zraka u rashladnim kontejnerima [7]
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Kako bi se osiguralo da zrak moze kruziti oko zamrznute robe bez prekida normalnog
toka kruZenja, unutrasnji zidovi kontejnera uglavnom sadrze zljebove (rebra). Dakle, ¢ak i
ako je roba postavljena direktno pored zida, zrak i dalje moze kruziti kroz ove kanale i

toplina koja dolazi izvana biva hladena [15].

U suvremenim kontejnerima postize se 30 - 40 promjena zraka po satu kada se
transportira zamrznuta roba i oko 60 - 80 promjena po satu za transport voca. Diferencijalni
tlak na kruznom ventilatoru (razlika u tlaku izmedu strane tlaka i strane usisavanja) za
normalno skladiStenje je oko 1,59 - 3,33 kPa, ali su i druge vrijednosti moguce u 0visnosti
od skladista, frekvencije opskrbe energijom 1 stupnja otvorenosti poklopca svjezeg zraka.
Neki noviji modeli kontejnera imaju ventilatore promjenjive brzine, gdje se brzina utvrduje
po razlici temperature izmedu dolaznog i odlaznog zraka. Roba mora biti uskladiStena u
kontejnere na nacin da protok zraka nije ugrozen. Na primjer, skladisteci robu preko crvene
linije kapaciteta - maksimalna visina tereta (Slika 6.) sprjecava se cirkulacija zraka, kao

rezultat slobodnog prostora ispred vrata [15].

MAX.LOAD peIGHT MAXIMALE | ADUNGSHOHE

Slika 6. Maksimalna visina tereta u rashladnom kontejneru [7]

Kontejner se hladi prije punjenja samo u slu¢aju kada se puni pod vakumom (eng.
Lairlock®), npr. u hladnom skladistu kako bi temperatura izvan kontejnera bila ista kao i
unutar njega. U suprotnom, kada se vrata predhladenog kontejnera otvore, voda se

kondenzira na zidove §to moze uzrokovati kasnije oStecenje tereta. Elektri¢ni grijaci koji se



koriste za grijanje kontejnera i za odmrzavanje hladnjaka zraka su takoder pozicionirani u
hladnjaku. Ploca za sakupljanje vode (ukapljene) ispod hladnjaka zraka takoder je elektri¢no

grijana [8].

2.5. HLADENJE TERETA TIJEKOM RASHLADNOG PROCESA

Teret u kontejneru moze biti hladen kontinuiranim rashladivanjem. Vrijeme potrebno
da se teret ohladi ovisi o prijenosu topline izmedu tereta i zraka te o rashladnom kapacitetu
koji je dostupan. Moderni rashladni uredaji imaju rashladni kapacitet od otprilike 5 do 6 KW
u modu zamrzavanja pri -18°C. Ovisno o tipu kontejnera koji se koristi (20' /40"), od 1,5 kW
do 2,6 kW je potrebno da bi se uklonila toplina koja ulazi kroz izolaciju. To ostavlja otprilike

od 2,4 do 4,5 kW koji se mogu koristi za hladenje tereta.

Maksimalna brzina hladenja se obi¢no ne postize, buduci da je toplina prenesena s
robe u zrak manja od rashladnog kapaciteta. To je posebno vazno za zamrznuti teret i teret
koji sadrzi robu koja ne ,,dise“ (sve osim voca i povréa) gdje se roba uglavnom pakira
koriste¢i metodu Cetvrtastog skladistenja, gdje zrak cirkulira samo oko robe, a ne izmedu
kutija. Ako zrak nije dovoljan da prenese rashladni kapacitet na teret, to znaci da zbog brzo
ohladenog zraka postoji visok kapacitet hladenja, ali samom teretu treba puno duze da se
rashladi [15].

2.6. PRINCIPI NASTANKA DUSIKA

Odvajanje plinova membranama za odvajanje dusika iz zraka je dostupno od sredine
1980-tih godina. Prve membrane su bile spiralne, no danas se koriste membrane od
rupi¢astog materijala. To omogucava najve¢u mogucu povrSinu za odvajanje plina u
najmanjem prostoru. Membrana se sastoji od polimera s razli¢itim stupnjevima propustanja
za razlicite plinove. Nacelno, membrana je propusna za sve plinove, ali oni kroz nju prolaze
razli¢itim brzinama. Najprije kroz membranu prodire vodena para, zatim ugljikov monoksid,
kisik i na kraju dusik. Ovo nacelo zove se selektivnost i temelji se na djelomi¢noj razlici u
tankovima plinova na razli¢itim stranama membrane. U¢inak je vidljiv u odvajanju dusika,
gdje se kisik moze odvojiti iz komprimiranog zraka. Nadalje, viSe temperature membrane

povecavaju stupanj propusnosti, tako da danas koriStene membrane rade na viSim

10



temperaturama kako bi napravile najve¢i moguci ucinak sa §to manjom povrSinom.
Istovremeno, selektivnost izmedu kisika 1 duSika opada pri porastu temperature, npr.
efikasnost je smanjena gledajuci volumen komprimiranog zraka koji se koristi. Taj efekt nije
znaCajan za membrane koje imaju visoku selektivnost. No, ako selektivnost membrane bude

ograni¢ena time, nema smisla da se aktivira na viSim temperaturama [15].

2.7. KONTROLIRANA ATMOSFERA U KONTEJNERIMA

Plin u kontejneru je najvazniji za uspjeSnu upotrebu kontrolirane atmosfere. Kisik
moze uvijek biti reduciran u kontejnerima koji propustaju ako se doda dovoljno dusika, ali
energija za proizvodnju dusika je ograni¢ena (15 kW za rashladnu jedinicu i proizvodnju
dusika sveukupno). Takoder, nemoguce je raditi sa povecanim propustanjem iz kontejnera
koji sadrze COz, iz razloga §to velike koli¢ine dusika guraju van iz kontejnera velike koli¢ine
uglji¢nog dioksida nastalog od robe u kontejneru. Zbog toga je vrlo bitno da su kontejneri

hermeti¢no zatvoreni prije nego se koriste za transport u kontroliranoj atmosferi [15].

Glavni razlog za uspjeh kontrolirane atmosfere za relativno jeftine masovne produkte
kao §to su banane je povecana plantazna proizvodnja (voée moze duze stajati na stabljici,
Sto povecava tezinu ploda) i smanjeni gubitak (na hladenim teretnim brodovima sa teretom
od 8000 metri¢kih tona). Procjenjuje se da se oko 20 - 30% transporta u hladenim teretnim
brodovima prevozi u uvjetima kontrolirane atmosfere. Tehnologija prijevoza u kontroliranoj
atmosferi prvo je razvijena za brodove koji prevoze hladni teret, a tek nakon toga je

primijenjena na kontejnere.

Za kontejnere situacija je do sada bila drugacija zbog razli¢itih uvjeta u kojima je
tehnologija primjenjivana. U odnosu na broj prevezenih hladenih kontejnera (oko 1,2
milijuna godisnje), broj onih prevezenih pod uvjetima kontrolirane atmosfere (oko 48000 do
54000) predstavlja samo oko 4 - 4,5% [15].
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3. POSTUPCI PRI UKRCAJU TERETA

Opcenito tijekom rukovanja i prijevoza hladenih tereta potrebno je:

slijediti upute o nacinu hladenja tereta,

pratiti razinu plinova (kada se zahtijeva kontrolirana atmosfera),
odstraniti sve nametnike iz bokostitnica i podnica,

slagati teret tako da se osigura optimalna ventilacija,

ucvrstiti teret ako je potrebno.

Pripremu kontejnera i slaganje robe u kontejner nadzire krcatelj. Odgovorni ¢asnik nadzire

rad rashladnog sustava kontejnera tijekom prijevoza morem [10]. Prije ukrcaja tereta

potrebno je:

provjeriti ¢istocu,

vlagu u skladistu,

izolacijski materijal,

podlaganje,

testiranje opreme hladenja,

testiranje kontrolne i mjerne opreme,
predhladivanje skladista (4 — 24 h) prije ukrcaja,
pregledati prekrcajnu opremu,

pripremiti plan ukrcaja [10].

Slaganje tereta se odvija ovisno o vrsti tereta. Potrebno je paziti na ventilacijske

otvore i prolaze te osigurati teret od pomicanja. Briga o teretu tijekom prijevoza odnosi se

na odrZzavanje potrebne temperature, provjeravanje atmosfere unutar skladista (O2, CO>),

kontroliranje vlage, ventiliranje skladista i pregled tereta tijekom putovanja. Slaganje

razli¢itog hladenog i smrznutog tereta vazno je s obzirom na vrste generalnih i specijalnih

tereta te njihova svojstva, kako se ne bi dogodile Stete na teretu uslijed pomicanja tereta,

neodrzavanja pravilne temperature, vlage ili manjka iskrcanog tereta [10].
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3.1. DOVOD HLADNOG ZRAKA U SUSTAV TERETA

Posebni brodovi s otvorima za dovod hladnog zraka su opremljeni rashladnim
jedinicama koje su fiksno instalirane ispod palube koji opskrbljuju spremnike s hladnim
zrakom. Pojedina¢ni rashladni kanali se koriste za opskrbu hladnim zrakom i do 48
rashladnih spremnika te su rasporedeni horizontalno i vertikalno. No zapravo, samo se
vertikalni postav koristi. Vertikalni je bolje prilagoden za rukovanje na palubi, jer

omogucuje jasnu podjelu kontejnera i temperature [15].

U rashladnom, fiksno instaliranom sustavu na brodu, toplina se odvodi iz kontejnera
s rashladnim otvorima putem fiksnih kanala u sustavu za hladenje. Okomiti otvori za
hladenje su podijeljeni u dva kanala (dovodni i povratni kanali za zrak). Dovodni kanal za
zrak povezan je s nizim otvorom U krajnjem zidu kontejnera preko prekidaca i spojke. Hladni
zrak struji kroz ovaj vod u kontejner ispod resetke, kroz teret, a zatim ponovno iznad tereta
kroz gornji otvor putem spoja na povratni zracni kanal. Zagrijani zrak se odvodi kroz
povratni kanal zraka pomocu ventilatora do rashladnog uredaja, a potom ohladen ide natrag

U dovodni zra¢ni kanal pomocu ventilatora [15].

Temperatura je ovdje kontrolirana podeSavanjem trostranog ventila u krugu s
hladnom vodom. Budu¢i da su instalirane rashladne jedince relativno velike, kontejneri s
otvorima za zrak mogu posti¢i veéu efikasnost od integralnih kontejnera. Za hladenje
kontejnera sa otvorom u lukama koriste se brojne fiksne rashladne jedinice. Svaka od
krovnih jedinica moze hladiti dva kontejnera, gdje je jedan postavljen na svakoj strani
jedinice. Postavljanjem nekoliko ovakvih jedinica jedne na drugu omogucava skladiStenje

kontejnera jedan iznad drugog [15].

Kada se transportira teret koji diSe (proces respiracije, bioti¢ka aktivnost), npr. voce
I povrce, uglji¢ni dioksid i etilen koji se otpuStaju iz robe moraju biti odstranjeni iz
kontejnera. U tu svrhu kontejneri imaju zaliske (poklopce) kroz koje svjezi zrak ulazi u
kontejner i kroz koje zrak moze iza¢i iz kontejnera. Ova razmjena svjezeg zraka je
uzrokovana razli¢itim tlakom izmedu kruznih ventilatora, npr. svjezi zrak se uvlaci u usisnu
stranu ventilatora i izbacuje na tlacnoj strani. Koli¢ina svjezeg zraka dopremljenog u
kontejner po satu nije ve¢a od dvostruke zapremine kontejnera. Ipak, to u velikoj mjeri ovisi

o razlici u tlaku na ventilatorima i takoder o na¢inu na koji se teret skladisti u kontejner.
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Uredaj koji se koristi za kontroliranje dopremanja svjezeg zraka je posebno prilagoden

kompaniji koja ga koristi [15].

3.2. CISCENJE I VENTILIRANJE

Odrzavanje skladista se odnosi na:
— suho ¢iS¢enje (metenje) koje mora biti oprezno izvedeno radi podizanja
prasine,
— pranje vodom i deterdzentima koje takoder mora biti oprezno radi povecanja
vlage,

— uklanjanje mikroorganizama i mirisa (dezinficiranje i deodoriranje).

Kod prijevoza voca kao §to su narance, mandarine i limun specifi¢no je da emitiraju
mirise, dok npr. jaja i maslac upijaju mirise. Potrebna je ventilacija skladista odnosno
otvaranje grotla, prirodna i mehanicka ventilacija te provjera izolacije skladista [10]. Kako
se u hladnjacama prevozi hrana koja je namijenjena ljudima mora se izuzetno dobro voditi
ratuna o njihovoj Cistoéi, odnosno svi predjeli moraju biti temeljito o¢is¢eni, suhi i bez

mirisa. CiS¢enje i ventiliranje naj¢esce ovisi o prethodnom i sljede¢em teretu.

Kako postoje mnogi preduvjeti o kojima treba voditi ra¢una moze se jasno re¢i da
skrb 0 hladnjatama zapocinje jedan dan prije ukrcaja, pri ¢emu je svejedno radi li se o

pripremi za prijevoz hladnog, hladenog ili smrznutog tereta [14].

Ako to vrijeme dozvoli, potrebno je brisanje prasine i ako pranje nije moguce iz bilo
kojeg razloga. Prasina se formira u plijesan koja moze kontaminirati teret. Buduci da su sve
reSetke pune malih rupa za slobodnu cirkulaciju zraka, treba ih podiéi za vrijeme pomicanja,
a prostor ispod treba temeljito ocistiti. ReSetke se ne podizu prilikom svakog putovanja
(posebno ako se prevozi isti teret) ve¢ se moraju podi¢i kada je to potrebno. Ako su vrlo
prljave, nakon ¢iS¢enja praSine moraju se oprati. Koli¢ina vode koja se koristi za pranje treba
biti svedena na minimum. Za to postoji nekoliko razloga, primjerice previse vode moze
ostetiti izolaciju koja u nekim slu¢ajevima moze apsorbirati vlagu, pa je za to potrebno duze
razdoblje suSenja. Najbolje je Koristiti stroj visokog tlaka koji omogucuje regulaciju vode

kao i njenu disperziju. Ovisno o nakupljanju prasine, neéisto¢a i neugodnih mirisa, treba
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uzeti u obzir odgovarajuce deterdzente. Preporucuje se koristiti tekuci sapun ili kemikalije

koje treba mijesati s vodom i posebno su proizvedene za tu svrhu [14].

Vocée i povrée zahtijeva da se u skladiste tereta dovede svjezi zrak. Za ovu primjenu Koristi
se sustav za obnovu zraka, podijeljen na jedan ili vise sustava po skladiStu tereta. Sustav
obnove zraka moze se osigurati:

- mehanickim dovodom prirodnog ispuha,

- prirodnim dovodom mehanickog ispuha,

- mehani¢kim dovodom mehanic¢kog ispuha.

Kapacitet sustava za obnavljanje zraka omoguc¢ava 2 - 4 promjene zraka na sat.
Ventilatori su obi¢no opskrbljeni motorom s dvije brzine. Puni kapacitet koristi se kad brod
prevozi banane u kojima je promjena svjezeg zraka izmedu 2 i 4 puta na sat. Kada se prevozi
drugo voce, ventilatori rade na pola brzine, pa je promjena svjezeg zraka manja od 2 puta na
sat. Jedinica za obnavljanje zraka opremljena je ru¢nim prigusivac¢ima kako bi se omogucilo
fino podesavanje svjezeg zraka. Ventilatori za opskrbu i odvodenje opremljeni su s dva
motora, koja opskrbljuju teretni prostor koli¢inom svjezeg zraka koja odgovara 4 obnove
zraka na sat (za prijevoz banana) ili, u pola brzine, koli¢inom koja odgovara dvije obnove

zraka na sat (za prijevoz voca) [14].

3.3. INSPEKCIJA | PROVJERA PROSTORA | DOKUMENTACIJE

Krcatelj je duzan prije pocetka ukrcaja dostaviti sve podatke vezane za pripremu
brodskih skladi$ta, prihvat, prijevoz i iskrcaj tereta. U slucaju bilo kakve nejasnoce
zapovjednik je duzan zatraziti pojasnjenja u pisanom obliku i traziti potvrdu o ispravnosti
planirane radnje. Prije prihvata tereta zapovjednik broda ¢e ishoditi potvrdu od ovlastene
osobe kojom se potvrduje da su skladi$ni prostori u zadovoljavaju¢em stanju, te utvrduje da
je sustav hladenja ispravan. Rashladni kontejneri prije ukrcaja takoder moraju biti pregledani
i certificirani. Brodar mora pokazati usuglasenost sa zahtjevima prijevoza tereta. Sve potvrde
o usuglasenosti se moraju ¢uvati u slucaju bilo kakvog zahtjeva od primatelja tereta zbog

Stete na teretu [10].
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Rashladne jedinice danas se kontroliraju i reguliraju uz pomoc¢ elektronickih
kontrolnih jedinica. Ovisno o karakteristikama uredaja izvrSavaju zadatke razli¢itog stupnja
kompleksnosti. Medutim, mora se ukazati na to da su upravo kontrolne jedinice vrlo ¢esto
uzrok problema. Mnogo $tete na hladnjacima uzrokovano je neispravnim jedinicama za
kontrolu ili perifernim uredajima povezanih njima (npr. senzori). Kontrolne jedinice zbog
toga moraju biti dizajnirane da budu Sto su robusnije moguce, kao i da budu u moguénosti

da podnesu prevladujuci vanjske utjecaje u obliku topline, hladnoce i vlage (Slika 7.) [15].

3
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Slika 7. Jedinice koje su prenosive i pri¢vr§éuju se na kontejner [1]
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4. HLADENI TERETI

Pocetkom 1980-tih godina, koli¢ina hladenih proizvoda prevezenih morem je
umjereno rasla. Glavni hladeni proizvodi su banane, meso, limun, riba i sezonsko voce.
Najveci rast u apsolutnim iznosima postigle su banane i meso, koji i ina¢e imaju veliki udio
na trzistu. Odnos odredenih proizvoda prevezenih morem u usporedbi s ukupnom
prevezenom koli¢inom istih proizvoda znacajno varira. Banane se gotovo uvijek prevoze
morem (99%), dok je postotak limuna prevezenih morem 52%, sezonskog voca 48% i

mlije¢nih proizvoda 41% [15].

Hladeni tereti koji se prevoze morem se opcenito prema temperaturama mogu podijeliti na:
— pothladene terete (temperature od -1,8° do +13°C),
— smrznute terete (temperature -18°C) i
— duboko smrznute terete (temperature do -30°C),
Najcesc¢i hladeni tereti su:
—  voce,
— povrce,
— meso,
— riba,
— mlijecni proizvodi i preradevine
Za prijevoz navedenih kategorija tereta mogu se koristiti i rashladni kontejneri [10]. Na Slici
8. prikazan je rashladni kontejner te otvori za isporuku i povratak zraka na rashladnoj
jedinici.

Slika 8. Otvori za isporuku i povratak zraka na vanjskoj jedinici [12]
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Temperature se uglavnom mjere za evidenciju u slucaju zahtjeva za nadoknadu Stete.
Zaregistraciju izmjerene temperature koriste se kruzni temperaturni grafikoni koji uglavnom
pokrivaju period od 31 dana. Part Low je jedan od glavnih proizvodaca ove vrste mjeraca i
zbog toga se ovi grafikoni obi¢no nazivaju i Part Low grafikoni. Temperatura povratnog
zraka se uglavnom mijeri ovim grafikonima. Kako ovi kruzni temperaturni grafikoni vise ne
zadovoljavaju EU standarde, mjeraci se rijetko ugraduju u nove kontejnere zato S§to
predstavljaju znacajan troSak. Zbog napretka u tehnologiji, svi novi kontrolori su
osposobljeni uredajima za memoriranje mjerene vrijednosti na temperaturne monitore (eng.

data loggers). Trajanje ¢uvanja podataka je vise od jedne godine.

Uporaba kontrolirane atmosfere je posebno rasprostranjena u transportu masovnih
hladenih proizvoda koji se ipak jo$ uvijek prevoze u brodovima hladnjacama. Ovo je
posebno vazno u transportu banana koji ¢ini oko 30% hladenog transporta morem i od ¢ega
se oko 60 - 80% trenuta¢no prevozi pod uvjetima kontrolirane atmosfere u skladiStima
brodova hladnjaca. Prema tome, sve velike kompanije koje prevoze banane danas koriste
ovu tehnologiju. Brodovi hladnjace se koriste i za transport jabuka i koStunjavog voca pod
uvjetima kontrolirane atmosfere. Glavna prednost koristenja kontrolirane atmosfere je

poboljsanje kvalitete namirnica [15].

4.1. VOCE

Voce se u smislu prijevoza morem dijeli na:
— kostunic¢avo voce (jabuke, kruske, breskve, nektarine, marelice, tresnje i sl.)
— agrume ili citruse (limun, naranca, grejp, mandarine)

— tropsko voce (ananas, banane, avokado, mango, papaja) [13]

4.1.1. KOSTUNICAVO VOCE

Jabuke se isporucuju u pretklimakterijskoj fazi (prije dozrijevanja). Prenosive su ako
nemaju kvarenja, o§te¢enja, modrica 1 nenormalne vlage. Osim toga, moraju biti bez bolesti

i Stetocina. Da bi se utvrdio stupanj zrelosti plodova, tvrdoc¢a pulpe mjeri se testerom tlaka
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koji ukljucuje pritiskanje cilindri¢énog ¢eli¢nog klipa u pulpu. Maksimalni tlak ocitava se u
kilogramima. U pretklimakterijskoj fazi oc¢itanje za veéinu sorti jabuka lezi izmedu 18 i 20

kilograma. Tijekom zrenja tvrdoca se smanjuje za 5 - 6 kilograma [13].

Takoder se provode mjerenja temperature sredista ploda, kao i kod agruma. Mogu se Cuvati
izmedu 1 1 6 mjeseci, ovisno o sorti i stupnju zrelosti. U uvjetima kontrolirane atmosfere

vrijeme prijevoza i skladi$tenja se moze produziti i do 8 mjeseci [13].

Uvjeti kontrolirane atmosfere za prijevoz jabuka su:
- temperatura 1,1 — 4,4°C,
- relativna vlaznost 90 - 95%,
- razina kisika 2 - 3%,

- razina ugljikovog dioksida 1 - 2%.

Temperature prijevoza u rashladnim kontejnerima za sorte koje nisu osjetljive na hladnoc¢u
kre¢u se izmedu -1 i 2°C, dok su za sorte osjetljive na hladnoc¢u izmedu 2 i 5°C. Pretjerano
brzo hladenje izaziva unutarnji kvar jabuka pa temperatura dovodnog zraka ne smije biti
ispod -1°C. Sto se ti¢e ventilacije, preporuéa se cirkulirajuéi zrak, 40 - 60 cirkulacija na sat

uz neprekidni dovod svjezeg zraka [13].

Jabuke se prevoze u sanducima i kutijama (Slika 9.). Spojene kutije su jake i izradene
su od drva bez smole (standardne kutije od mekog drva) radi sprje¢avanja prenosenja mirisa

na plodove. Tezina i dimenzije paketa su uglavnom promjenjive [13].

Slika 9. Jabuke u kartonskim kutijama za transport [16]
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Kod breskvi i nektarina vazno je naglasiti da se prevoze poluzrele. Zreli plodovi sa
potpunom bojom i aromom nisu pogodni za ukrcaj jer su skloniji truljenju i ne mogu
podnijeti duze vrijeme prijevoza. Ako je koza suha, voce se Cetka, pere i susi na zraku. Ako
se voce stavi u hladnjak bez ¢iS¢enja, ono se nakon toga ne moze Cetkati jer vlazna koza
ina¢e moze biti oste¢ena. Breskve s ostecenom kozom ili plijesni, cudnog mirisa i okusa ne
smiju se ukrcati jer bi to rezultiralo truljenjem i kvalitetnog voca [13].

U uvjetima sa kontroliranom atmosferom primjenjuje se sljedece:
- temperaturaod 0.6 - 1.7°C,
- relativna vlaznost 90 - 95%,
- razina ugljikovog dioksida 5%,

- razina kisika 2%.

U rashladnim kontejnerima temperatura za prijevoz ovog voca se kreé¢e od -1 do
3°C, a relativna vlaznost mora biti 90 - 95%. Vrijeme skladistenja i prijevoza, ovisno o
temperaturi, krece se izmedu 14 140 dana. Opskrba svjeZim zrakom odreduje se u skladu s
udjelom CO> u zadrzanom zraku i treba ga prilagoditi tako da se ne premasi dopusteni udio
CO2 od 0,5 vol.%. Uvjeti preporucene ventilacije su isti kao za jabuke (40 - 60 cirkulacija
zraka/h). Breskve je potrebno prethodno ohladiti nakon berbe kako bi se sprijecilo ili
odgodilo bilo kakvo propadanje kvalitete. Prije krcanja takoder treba prethladiti spremnike
ili skladista. Pakiraju se u koli¢inama 7 - 10 kg u ravne jednoslojne drvene sanduke za voce
s posebno oblikovanim umetcima od plastike ili papira (Slika 10.). Zbog osjetljivosti na
gnjecenje 1 udarce s votem se mora postupati s posebnom paznjom. Paketi moraju biti
osigurani na na¢in da se medusobno ne ostete. Neodgovarajuce hladenje ili pretjerano dugo
skladistenje mogu dovesti do kvarenja, gubitka arome, bra§nasto-suhe konzistencije i sl. Ako
je skladistenje pretjerano dugo, plod po¢ne smediti od unutrasnjosti prema van, Sto nije

vidljivo izvana [13].
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Slika 10. Kutije za breskve s posebno oblikovanim umetcima [17]

4.1.2. AGRUMI

U skupinu agruma, koji se uglavnom uzgajaju u suptropskim krajevima, ubrajaju se

narance, limun, grejp, mandarine i limeta [13].

Prije ukrcaja potrebno je obaviti pregled voca sto ukljucuje:

Dodatno dozrijevanje zelenog ili nezadovoljavajuce obojenog voca, kako bi
se postigla boja koja je pogodna za uvjete prodaje.

Uklanjanje prljavstine, prasine, plijesni, ostataka i prskanje protiv insekata.
Dorada citrusa koji ne razviju tipi¢nu boju, u kadi s bojom pri temperaturama
0d 45 - 50°C. Voce tretirano na ovaj nac¢in mora biti oznaceno zigom (dodana
boja).

Premazivanje slojem voska i obrada konzervansima i oznacavanje u skladu s
tim.

Ocjenjivanje plodova prema veli¢ini (mjerenje), boji i drugim vanjskim
znacCajkama.

Brojanje, vaganje i pakiranje.

Oznacavanje svakog paketa s podacima o broju voca, kvaliteti, sorti i
podrijetlu.

Skladistenje do otpreme u hladnjac¢ama [13].
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Premazivanje voskom je potrebno radi odrzavanja arome i tezine jer se tijekom
postupaka pranja gubi prirodni sloj voska (Slika 11.). Vosak koji se prska na koru samo
djelomi¢no zatvara pore tako da voce i dalje moze disati. Tijekom ukrcaja moraju se
provoditi kontinuirana mjerenja temperature pulpe. Temperatura nikad ne smije biti manja
od 4°C ili ve¢a od 25 - 30°C, jer su izvan ovog raspona naruseni vijek skladistenja i izgled
voca. Plodovi koji se probuse za mjerenje temperature pulpe moraju se odbaciti jer bi se brzo
pokvarili i zarazili drugo voce, a Sva mjerenja se moraju zabiljeziti. Ovisno o vrsti i sorti, svi
hladenja nego narance i mandarine, a kasne sorte su vise osjetljive na temperaturu od ranih
sorti. Tako naran¢e mogu podnijeti temperaturu od 5°C, one vrste koje su vise osjetljive na
temperaturu nikada ne treba isporucivati ispod 10°C. Zeleni agrumi zahtijevaju vecu
temperaturu prijevoza od Zutih; $to je veci sadrzaj kiseline u plodu, to je veéa njegova
osjetljivost na hladnoc¢u [13].

Ostecenja od hladenja ocituju se u obliku mrlja na kori (smede tockice na kori),
popracéenih gorkim okusom i neugodnim mirisom, trulezi i propadanjem stani¢ne stijenke.
Sjajni sjaj se gubi, a albedo sloj (unutarnji sloj kore), koji je normalno bijel, poprimi tamnu
boju. Ozbiljnost ostecenja od hladenja odreduje se ne samo u mjeri u kojoj je temperatura
pala ispod granice, ve¢ 1 duljinom izlaganja toj temperaturi. OStecenja od hladenja uglavnom
se ne javljaju u hladnjacama, ve¢ prije hladenja ili nakon napustanja hladnjaca. Pretjerano

brzo zagrijavanje rashladenog voc¢a dovodi do kondenzacije i kvarenja [13].

Narance se, ovisno o vrsti, prevoze na temperaturi 6 - 10°C , pri relativnoj vlaznosti 85 -
90%. U uvjetima kontrolirane atmosfere primjenjuje se:

- temperatura od 1,1 — 7,2°C,

- relativna vlaznost 85 - 909%,

- razina Kisika 10%,

- razina ugljikovog dioksida do 5% [13].

Dodatak svjezeg zraka izuzetno je vazan jer agrumi mogu poceti fermentirati u roku
od nekoliko sati zbog anaerobnog disanja (§to rezultira potpunim gubitkom ploda). Ako
nema dovoljno ventilacije, moze do¢i do oStecenja kao Sto su gorki okus i ljustenje.
Preporuceni uvjet ventilacije je cirkulirajuéi zrak, 40 - 60 cirkulacija na sat uz neprekidni

dovod svjezeg zraka [13].
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Narance se uglavnom prevoze u kartonima, standardnim kutijama, polukutijama i
voénim sanducima napravljenim od valovitog kartona ili drva. Ponekad se prevoze i u

mreZastim vrecama. Kontejneri moraju biti prethladeni prije ukrcaja [13].

Slika 11. Premazivanje naran¢i voskom [18]

Limuni se takoder ukrcavaju u prethladena skladista i kontejnere. Temperatura pri
prijevozu se krec¢e 10 - 14°C . Budu¢i da je sadrzaj vode u limunu oko 90% postotak vlage

se mora kretati izmedu 85 - 90%, dok su uvjeti ventilacije isti kao i za narance [13].

U kontroliranoj atmosferi primjenjuje se sljedece:

- temperatura od 10 — 12,8°C,

- relativna vlaznost od 85 - 90%,

- razina Kisika 5%,

- razina ugljikovog dioksida 5 - 10%.
Limuni se prevoze u kutijama i kartonima. Vazno je zastititi limune od vlage (morska voda,
kisa, kondenzacija, snijeg), jer vlaga posebno potice nastanak zelene i plave plijesni i crne
trulezi [13].

4.1.3. TROPSKO VOCE

Banane za transport moraju biti Ciste, svjeze, bez stranih mirisa i okusa, bez
abnormalne vlage i neosStecene. Boja plodova treba odgovarati prvom stupnju zrelosti tj.

moraju biti zelene. Uz to, ne smiju imati trulez ni mehanicka oste¢enja. Ruke radnika se
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moraju tretirati fungicidnom pastom kako bi se sprijecilo truljenje stabljike i druge moguce
bolesti [13]. Prilikom prijevoza banana potrebno je osigurati stalnu temperaturu (Slika 12.).
Obicno se prevoze na temperaturi od oko 13°C, pri relativnoj vlaznosti od 80 - 95%, a

maksimalno vrijeme skladistenja i prijevoza je do mjesec dana [13].

U uvjetima kontrolirane atmosfere primjenjuju se sljedeci parametri:

temperatura 13,9 — 15,6°C,

relativna vlaznost 85 - 95%,

razina Kisika 2 - 5%,

razina ugljikovog dioksida takoder 2 - 5% [13].

Banane se pakiraju u perforirane kutije od stabilnog valovitog kartona s perforiranom
oblogom od plasti¢ne folije. Dva reda od oko 8 - 10 grozdova postavljaju se u dno kartona i
prekrivaju zastitnim materijalom za pakiranje, zatim jo§ dva reda od 6 - 8 grozdova.
Kartonske kutije imaju perforacije kako bi se osigurao pravilan protok zraka za hladenje oko
banana. Tijekom punjenja moraju se provoditi temperaturna ispitivanja. Testne banane mjere
se pulpnim termometrom. Banane mogu biti previse Ohladene usred hladnih noénih
temperatura (<14°C) ili tijekom olujnih nevremena. Ako je temperatura pulpe banana visa
od dnevne temperature (>30°C), one su mozda ve¢ dostigle vrhunac, npr. transportiranjem

u luku bez hladenja ili izlaganjem suncu [13].

Pothladivanje banane ocituje se neprivlacnom bojom koze (ruzi¢asto-smede, smede
pruge ispod gornjeg sloja koze). Plod gubi sposobnost sazrijevanja, a pulpa postaje tvrda i
suha i ima ¢udan okus. Sazrijevanje vise nije moguce Cak ni u skladistu za zrenje.
Prekomjerno visoke temperature ¢ine meso banane kasastim, tako da se lako stvaraju tzv.
modrice na plodu, brze se pokvare, razviju nezanimljiv okus i odvoje se na krajevima koze
[13].

24



é -

P

c
c
]
o
W
L
E
...Y
«

Slika 12. Ukrcaj banana u hladnjacu [19]

Ananas namijenjen otpremi bere se dok je zelen, oni namijenjeni neposrednoj
konzumaciji beru se u poluzrelom stanju, a oni koji su namijenjeni za konzerviranje u zrelom
stanju. Za prijevoz moze biti odobreno samo zdravo voée s fungicidnom pastom na
odrezanoj stabljici. Ananas koji se prije prijevoza nagrize, mora se odbaciti jer pocinje vrlo
brzo truliti. Ananas koji pati od staklenog kvarenja (proziran izgled) neprikladan je za
transport, jer brzo razvija vinski okus zbog fermentacije i ima povecanu osjetljivost na

povrsinske plijesni. Ananas s vise od 20% staklenosti predstavlja transportni rizik.

Voce se moze ispitati na staklenost kako slijedi:

— Hidrometar za ananas: ovaj uredaj razvijen je za ocitavanje razlika izmedu ananasa
koji pokazuju blagu, srednju i jaku staklenost. Sastoji se od lakog okvira, koji drzi
plod u uspravnom polozaju. Ananas koji se ispituje unosi se zajedno s okvirom u
vodenu kupelj; stupanj staklenosti odreduje se iz dubine uranjanja. Okomiti indikator
smjesten na okviru oznacava stupanj staklenosti.

— Nacin dodirivanja prstima: izvodi se dodirivanjem debelog kraja ploda. Razliciti
stupnjevi stakla stvaraju razliite tonske rezonancije. Medutim, za to je potrebno
puno iskustva i dobar sluh.

— Nacin rezanja: odredivanje staklenosti rezanjem nasumic¢no odabranog uzorka pod

pravim kutom na jezgru ploda, tako da se staklenost jasno vidi.

Ovisno o stupnju zrelosti temperatura prijevoza se krece:

— zazelene plodove 10 - 12°C (relativna vlaznost 85 - 90%),
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— zapoluzrele plodove 7 - 10°C ( relativna vlaznost 85 - 90%),

— zazrele plodove 4.5 - 7°C ( reativna vlaznost nije navedena).

U uvjetima kontrolirane atmosfere primjenjuju se sljedeci parametri:
— temperatura 7,2 - 10°C,
— relativna vlaznost 85 - 90%,
— razina kisika 5%,

— razina ugljikovog dioksida 10%.

Ananas se pakira u kartonske kutije, sanduke i voéne sanduke (Slika 13.), od kojih su
najpoznatije tzv. ,,japanski vrt kutije. Ove kutije, koje su na vrhu i na bo¢nim stranama

perforirane, svaka sadrze npr. dva umetka sa po Sest ¢elija za ukupno 12 komada vocéa [13].

Slika 13. Ananas spreman za transport [20]

4.2. POVRCE

Danas se morem prevoze razli¢ite vrste povrcéa kao $to su: krumpir, mrkva, krastavci,
¢esnjak, paprike, rajCice, Sparoge, articoke, luk i sl. Pored ovih vrsta povrca koje se prevozi
svjeze, morem se prevozi i suho povrée kao Sto su: leca, suhi grah, grasak i sl [13]. U ovom

poglavlju obradeni su uvjeti za prijevoz krumpira, mrkve i raj¢ice.

Krumpir pri utovaru mora biti potpuno zreo, ¢vrste koze, neoStecen, ne smije biti

zelen, mokar ili zaprljan, bez ostataka zemlje (patogena trulez), organskih sastojaka i
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kamenja (inace nema dovoljno prostora za prozracivanje izmedu gomolja). Neophodno je
takoder utvrditi da je krumpir uskladisten u odredenom razdoblju nakon Zetve (susenje i

zarastanje rana) i da se ne utovaruje iz tla, dok je jo$ vlazan [13].

Nakon zetve, razlikuju se tri razdoblja:

— razdoblje susenja (1 - 2 dana nakon berbe): gomolji se moraju odmah nakon zetve
osusiti kako bi se omogucili povoljni uvjeti za naredno razdoblje zarastanja rana i
onemogucila patogena trulez. Susenje u slu¢aju skladistenja u hrpama mora se izvesti
s najve¢om moguéom koli¢inom zraka (50 - 100 m%/h) pri temperaturama 2 - 3°C
ispod temperature skladiStenja, iako temperatura krumpira ne smije pasti ispod 8°C.
Ako su gomolji prekriveni vodom, dolazi do iscrpljivanja kisika, Sto rezultira rizikom
brzog truljenja. Ako se svjeze ubrani krumpir stavi u skladiSte izravno s polja, prvo
ga se mora neprekidno ventilirati 36 sati, kako bi se osusio.

— Period zacjeljivanja rana: ozlijedena podrucja su zasticena od prodiranja
mikroorganizama Kkoji potic¢u truljenje postupkom suberioze, za koji se moraju
osigurati temperature od 12 - 16°C i relativne vlaznosti od 85 - 95%. U sluéaju
smanjenja kisika i udjela CO2> 0,5%, potiskuje se disanje i samim time zacjeljivanje
rana i poti¢e se pojava trulezi.

— Period hladenja: Tamo gdje je temperatura niska, krumpir se moZe zagrijati za
otprilike 0,25°C dnevno zbog procesa disanja. Kako bi se gubici disanja i
transpiracije zadrzali na najniZim mogu¢im temperaturama, temperature od 4 do 6°C
i relativna vlaga od 90 do 95% smatraju se najboljim za ovo razdoblje. Snizavanje
temperature do temperature putovanja mora se odvijati postupno i ne vise od 0,5 -

1,0°C/dan [13].

Pri gore navedenim temperaturama vrijeme skladiStenja i prijevoza krumpira je oko 10
mjeseci. Na trajanje skladistenja i prijevoza krumpira ne moze se bitno utjecati primjenom

prijevoza u uvjetima kontrolirane atmosfere [13].

Krumpir se uglavnom prevozi u sirokim mrezastim vre¢ama, ali ponekad se prevozi

1 u perforiranim plasticnim vreama, gajbama, kartonima 1 koSarama. U slu¢aju krumpira
utovarenog u vrece, visina slaganja do osam vreca je pozeljna kad je to moguce (max.visina
snopa: 12 - 13 vreca), kako bi se osiguralo odgovarajuée prozracivanje tereta. 1z tog razloga
treba predvidjeti i ,,ventilacijske rovove* tj. prostore za ventilaciju koji moraju biti zasti¢eni
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od mogucih blokada klizanjem vre¢a. Ako se krumpir utovari u kutije ili kartonske kutije,
one moraju biti rasporedene tako da se popunjavaju razmaci izmedu paketa ili paleta da se
sprijeCi proklizavanje ili prevrtanje. Preporuceni uvjeti ventilacije su 60 - 80 cirkulacija

zraka/sat (izmjena zraka uz neprekidni dovod svjezeg zraka) [13].

Krumpir se najbolje prevozi s udjelom kisika od 16 do 18% i s udjelom ugljicnog
dioksida od 2 do 3%. Opskrba kisikom mora biti osigurana aktivhom ventilacijom, jer
manjak kisika (udio O2 zadrZanog zraka <6 vol.%) dovodi do pojave anaerobnog disanja i
fermentacije. Ako je ventilacija bila neadekvatna ili nije uspjela zbog ostec¢enja, moze doci
do opasnih koncentracija CO: ili nedostatka O>. Stoga, prije nego §to bilo tko ude, mora se
prozraditi skladiste i izvrSiti mjerenje plina. Pri temperaturi manjoj od 3°C, krumpir postaje
sladak i gubi svoj okus (ostecenje od hladenja), dok se na temperaturama od -2 do -3°C
smrzava. S druge strane, poviSena razina topline i vlage potice truljenje i klijanje. Dakle,
temperature veée od 12°C dovode do povecanja intenziteta disanja, a pri temperaturama od
oko 40°C gomolj je oStecen. Tijekom relativno dugog razdoblja prijevoza, krumpir moze

izgubiti 10 - 15% tezine zbog procesa disanja i oslobadanja vodene pare [13].

Mrkva pri ukrcaju mora biti:
- bez mehanickih oStecenja i insekata,
- jednolike boje (gornji dio korijena ne smije biti zelene boje) i oblika,

- ne smije biti gorkog okusa ili drvene teksture [13].

Temperatura za prijevoz mrkve se kreée od 0 - 2°C pri relativnoj vlaznosti 95%, uz stalni
dovod svjezeg zraka. Dovodni zrak nikada ne smije biti ispod 0°C, jer u protivnom postoji
opasnost od oStec¢enja prilikom hladenja. Trajanje skladistenja i prijevoza mrkve ne moze se
znatno produljiti primjenom prijevoza u kontroliranoj atmosferi. To samo smanjuje rizik da
mrkva postane gorka zbog nastanka plina etilena. Mrkva se pakira u sanduke, vo¢ne
sanduke, vrece, plasti¢ne vrecice ili mreze (Slika 14.). Sadrzaj pojedinac¢nih pakiranja varira,
ovisno o vrsti, od 500 g (vrecice) do 10 kg (kutije). Ponekad se teret paletizira. Ako je mrkva
pakirana u plasti¢nu foliju, otvori za zrak su klju¢ni. Plasti¢na folija koja ne propusta vodenu
paru uzrokuje mrkvi anaerobnu respiraciju, Sto zauzvrat rezultira znatnim naruSavanjem

kvalitete. Simptomi takvih oStecenja su mekane povrsine i nezanimljiv okus [13].
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Slika 14. Slaganje mrkvi na paletu [21]

Rajcice, koje se beru kad su zelene, naknadno sazrijevaju pa dobivaju svoju crvenu boju
(sadrzaj likopena 1 karotena). Medutim, njihova se tipicna aroma ne moze potpuno razviti.
Najbolje vrijeme za branje rajéice razlikuje se ovisno o namjeri koriStenja (npr. trajanju
prijevoza). Raj¢ice na otvorenom imaju veci sadrzaj hranjivih sastojaka od rajéice u

stakleniku [13].

Kvaliteta i prikladnost za prijevoz rajcice ocjenjuju se na temelju sljedecih kriterija:
- mora biti Cista, svjeza, neoSteCena, bez stranih mirisa i okusa i bez abnormalne vlage,
- okrugle, glatke sorte moraju biti jednolike veli€ine i zrelosti,
- Mmoraju biti ¢vrste konzistencije i bez tvrdih vrhova i nezrelih podrucja, bez praznih

komora za sjeme [13].

Ovisno o sortama ovog povréa, temperatura prijevoza se krece od 9-12°C.

U prijevozu sa kontroliranom atmosferom primjenjuje se sljedece:
- zelene, nezrele rajcice se prevoze na temperaturi 12,8 — 14,4°C pri relativnoj
vlaznosti 90 - 95%, postotak kisika se krece 3 - 5%, bez uglji¢nog dioksida,
- zaruziCaste raj¢ice temperatura je 10 — 11,1°C, vlaZnost jednaka kao i kod zelenih

rajéica, razina kisika 3 - 5%, a razina uglji¢nog dioksida 0 - 3% [13].

Teret 1 spremista/kontejneri trebaju se prethodno hladiti prije utovara. Ako je

temperatura pulpe manja od 10°C, dolazi do oste¢enja hladenjem, pri ¢emu je zelena rajcica
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viSe izlozena od zrelijih. Prehladeni plodovi postaju mekani, njihova koza poprima smedu
boju i gube okus. Preporuceni uvjeti ventilacije su: cirkulirajuéi zrak, 40 - 60 cirkulacija/sat
uz neprekidan dovod svjezeg zraka. Kruzni ventilatori moraju biti postavljeni na punu snagu.
Opskrba svjezim zrakom ovisi o udjelu CO2 u zraku/spremniku koji bi trebao iznositi najvise
1 vol.%. Tijekom hladenja proizvoda treba odrzavati relativnu vlaznost manjom od 80%
kako bi se smanjila bilo kakva moguénost napada plijesni zbog niske temperature putovanja.
Nakon razdoblja smanjenja, relativnu vlaznost treba povecati na gornje granice ( 90%) kako
bi se sprijecilo isuSivanje proizvoda i na taj nacin gubitak tezine i kvalitete. RajCice se
pakiraju u otvorene i zatvorene voéne sanduke (sanduke za rajéice), kartone, pladnjeve i
spojene kutije. Ponekad su pazljivo rasporedeni, ponekad nasumi¢no upakirani. Slomljent,
osteceni 1 vlazni paketi moraju se odbiti. Rajcica je osjetljiva na pritisak i udarce 1 zato se
obi¢no pakira s posebno visokim stupnjem zastite od udara (npr. obloge od drvene vune)
[13].

Za vrijeme plovidbe, rajcice se moraju skladistiti u dobro prozra¢enim uvjetima kako
isparavanje ne bi dovelo do povecanja vlage iznad preporucenih vrijednosti, a zreli plinovi,
kao Sto su ugljicni dioksid i etilen, mogli bi se rasprsiti. Da bi se osiguralo dobro
provjetravanje, jedinice za pakiranje trebaju biti postavljene uspravno i jedna na drugoj. U
slu¢aju vodoravnog strujanja zraka u skladisStu ili kontejneru, teret se treba slagati tako da se

ostave vodoravni kanali koji su prohodni za zrak [13].
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5. SMRZNUTI TERETI

Najces¢i smrznuti tereti Koji se prevoze morem su meso i riba, a osim njih to su jos i
smrznute preradevine i koncentrati te smrznuto voce i povrcée. Prevoze se na temperaturama
nizim od 0°C, tj. ispod one razine na kojoj se zaustavlja razvoj mikroorganizama u takvim
teretima, u posebnim rashladnim kontejnerima, tzv. frigo kontejnerima. Zamrzavanjem se
zadrzava kvaliteta smrznute hrane te se usporava vec¢ina enzimskih aktivnosti i oksidativnih

procesa [21].

5.1. SMRZNUTO MESO

Smrznuto meso mora biti pravilno duboko zamrznuto pri utovaru. Meso koje nije na
temperaturi osnovne jezgre je sklono kvarenju tijekom dugog putovanja. Tablica 1. prikazuje
grubu procjenu odgovarajucih temperaturnih raspona. Temperature mogu odstupati od tih

vrijednosti, ovisno o odredenim uvjetima prijevoza [21].

Tablica 1. Meso u smrznutom stanju [11]

Vrsta mesa Temperatura (°C)
Hladeno meso -1,5do -2
Svinjetina bez kosti -18 do -25
Govedina bez kosti -18 do -25
Svinjske polovice -15do -20
Ovcetina -18 do -25

Trajanje skladiStenja razli¢itih vrsta smrznutog mesa ovisi o temperaturi i relativnoj
vlaznosti. Prije ukrcaja spremnici se moraju prethodno ohladiti na temperaturu od -18°C.
Zamrznuto meso treba imati temperaturu jezgre od -18°C, tako da se aktivnost
mikroorganizama zaustavlja, a procesi razgradnje enzima uvelike su potisnuti. Mjerenja

temperature moraju se provoditi i biljeziti u redovitim intervalima. Zamrznuto meso spada
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u klasu dobara u kojoj su procesi disanja obustavljeni, ali u kojima se jo$ uvijek odvijaju
biokemijski, mikrobni i drugi procesi razgradnje, koji se moraju uzeti u obzir [21].
Relativna vlaga u kontejneru treba se odrzavati ispod 95% kako bi se sprijecilo
presusivanje povrSine mesa te kako se izgled povrSine mesa ne bi narusio. Sublimacija se
neprekidno odvija na povrsini smrznutog mesa, tj. vVlaga vezana u ¢vrstom obliku izravno

prelazi u plinovito stanje [21].

Preporuéeni uvjeti ventilacije: cirkuliraju¢i zrak, 6 cirkulacija/h bez dovoda svjezeg
zraka kako bi se osiguralo ujednaceno hladenje svih dijelova tereta. Temperatura spremnika
mora se stalno odrzavati jer promjene temperature mogu rezultirati rekristalizacijom, $to
zna¢i porast kristala leda. OsteCenje odmrzavanjem nastaje u slucaju duzeg prekida
zamrzavanja, Sto dovodi do zagrijavanja i ponovnog odmrzavanja proizvoda. Pri temperaturi
od -62°C dostize se "eutekti¢ka tocka" (eng. ,,eutectic point®). Pri toj temperaturi sva voda
u stanicama proizvoda se potpuno smrzne, a se sav mikrobni raspad zaustavi, tj. na
temperaturama nizim od -62°C prehrambene proizvode moguce je transportirati ili skladistiti

tijekom "beskonac¢nog" razdoblja bez gubitka kvalitete [21].

Smrznuto meso se transportira kao cijeli komadi, polovice ili ¢etvrtine govedine, svinjetine
ovaca i janjetine, a obi¢no se pakira na sljede¢i nacin:
- Cetvrtine govedine: u plasti¢noj vrecici ili omotu (zastitna obloga najcesce izradena
od jute),
- polovice svinjetine: u omotu,
- janjetina, cijeli komadi: u plasti¢noj vre¢i i omotu,

- kostani dijelovi: zamotani u foliju, a zatim zapakirani u kartone [21].

Zastitne obloge moraju biti Ciste 1 suhe. Prekrivene 1 smrznute obloge od krvi siguran
su znak neuskladenosti s potrebnim rashladnim lancem (privremena otapanja). Veli¢ine
ambalaze su tako odabrane da dimenzije pojedina¢nih modula podrucja ili visekratnih
modula podruc¢ja odgovaraju uobicajenim veli¢inama paleta (800x1200 mm i 1000x1200
mm). Prerada mesa ukljucuje vrlo stroge kontrole i mjerenja kako bi se osiguralo da su sve
faze prerade provedene higijenski. Stoga se svim tvrtkama za preradu mesa visoko
preporucuje da se pridruze odredenoj vrsti sustava sigurnosti hrane. Jedna od uobicajeno

poznatih certifikata je kriti¢na kontrolna tocka analize opasnosti (HACCP). HACCP je
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sustav koji identificira opasnosti i provodi mjere za njihovu kontrolu i do sada je

medunarodno priznat kao najbolji sustav osiguranja sigurnosti hrane [21].

5.2. SMRZNUTA RIBA

Riba je brzo kvarljiva namirnica koja treba pravilno rukovanje i cuvanje ako je Cilj
osigurati joj dug rok trajanja i zadrzati pozeljnu kvalitetu i hranjivu vrijednost. Kvarljivija je
od mesa, a to se moze pripisati ne samo enzimima koji razgraduju bjelanéevine koji su jo$
uvijek aktivni pri niskim temperaturama i velikom udjelu psihrofilnih mikroorganizama
povezanih s ribama, ve¢ i niskom sadrzaju vezivnog tkiva u ribama. U usporedbi s mr§avom
ribom (pastrva, bakalar, kolja), masne vrste riba (jegulja, haringa ili losos) imaju vecu

opasnost od kvarenja [22].

Riba se zamrzava brzim postupcima zamrzavanja, ponekad dok je jos u ribarskim
plovilima. Brzo zamrzavanje rezultira stvaranjem vrlo malih ledenih kristala koji, za razliku
od velikih kristala, ne ruSe stani¢ne stjenke i na taj nacin ne rezultiraju gubitkom stani¢nih
tekucina pri odmrzavanju (kapanje). Za ocjenu svjeze ribe mogu se koristiti sljedeci kriteriji:
neupadljiv miris, ¢vrsto i elastiéno meso, sjajna crvena boja skrgi, svijetla i sjajna boja, sjajne

crne zjenice [22].

Riba mora biti ispravno duboko zamrznuta prilikom utovara. Ako nije na Zeljenoj
temperaturi jezgre, pokvarit ¢e se tijekom dugog putovanja. Stoga se moraju izvr$iti provjere
tijekom utovara. Ispravno duboka smrznuta riba zvuéi poput drveta kad ju se udari.
Temperatura jezgre trebala bi se mjeriti za svaku hrpu busenjem rupe u sredini ribe i

mjerenjem temperature termometrom za meso [22].

Uvjeti skladiStenja za razne vrste riba :
- smrznuta masna riba: temperatura -28 — -18°C, relativna vlaznost 90 - 95%; 8
mjeseci
- smrznuta manje masna riba: temperatura -20°C , relativna vlaznost 90 - 95%, 12

mjeseci
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- smrznuta filetirana riba: temperatura -28 — -23°C, relativna vlaznost 90%, 6 - 9

mjeseci [22].

U Tablici 2. navedene su temperature prijevoza odredene vrste ribe.

Tablica 2. Riba u smrznutom stanju [11]

Vrsta ribe Temperatura (°C)
Usoljena riba -18 do -25
Riba u komadu -18 do -25
Riblji fileti -18 do -25
Hobotnice i lignje -18 do -25
Jastozi i Skampi -18 do -25

Preporuceni uvjeti ventilacije su: cirkuliraju¢i zrak, 6 cirkulacija/h bez dovoda
svjezeg zraka kako bi se osiguralo ujednaceno hladenje svih dijelova tereta. Riba, obi¢no
pakirana u plasti¢nu foliju, prevozi se u kartonima ili kutijama. Masne vrste riba trebaju se,
ako je moguce, pakirati u vakuumski nepropusne vrecice, jer postoji rizik od propadanja
zbog visokog sadrZaja ulja. Od velike je vaZnosti odrZavati lanac smrzavanja tijekom

rukovanja teretom, jer je to jedini na¢in za odrzavanje Zivotnog vijeka i kvalitete ribe [22].

Povremeno se isporucuje riba koja je nakon smrzavanja izloZzena viSim
temperaturama. Takva pogreSna pohrana rezultira amortizacijom i moZe se prepoznati
stvaranjem mraza na kartonima. Ribe prekrivene debelim slojem leda, smedom bojom ili
nagrizene ledom moraju biti odbacene prije utovara. Prije polaganja utovara od poSiljatelja
se mora dobiti pisana narudzba za hladenje. Ovu narudzbu uvijek treba postivati tokom
cijelog transportnog lanca. Smrznuta riba koja se Cuvala pretjerano dugo ima suhu,

slamnastu teksturu i lo§ okus te se opisuje kao oste¢ena zamrzavanjem [22].
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6. ZAKLJUCAK

HIladeni tereti prevoze se morem u specijaliziranim brodovima hladnjacama i u frigo
kontejnerima. Brodove hladnja¢e postupno zamjenjuju frigo kontejneri koji danas imaju sve
vedi udio na trzistu hladenih tereta. Razlozi za to su veca ekonomic¢nost prijevoza tj. njegovi

nizi troskovi.

U ovom radu su analizirani brodovi hladnjace i frigo kontejneri. Temeljna znacajka
im je posjedovanje rashladnih uredaja. Rashladni uredaji na brodovima rade se kao posebne
jedinice koje se sastoje od kompresora, spremnika s rashladnim sredstvima, sustavom
cjevovoda i ventilatora. Sli¢na je konstrukcija rashladnih uredaja na frigo kontejnerima, koji
dodatno moraju biti spojeni na brodski izvor napajanja, ¢ime se omogucava njihov normalan
rad. Osim rashladnih uredaja brodovi i kontejneri opremljeni su uredajima za registraciju

temperature i registraciju stanja atmosfere unutar skladista i kontejnera.

Danas je takoder prisutan trend prijevoza hladenih tereta u kontroliranoj
(modificiranoj) atmosferi. Ovo se postize mijeSanjem plinova koji znatno usporavaju
procese dozrijevanja te nastanak i razvoj mikroorganizama u teretu. Na taj nacin postize se
veca kvaliteta 1 produljenje vijeka trajanja hladenih tereta. Hladeni tereti uobiCajeno se
klasificiraju na rashladene i smrznute terete. Rashladeni (svjezi) tereti prevoze se na
temperaturama obi¢no iznad 0°C, dok se smrznuti tereti prevoze na temperaturama ispod

0°C. U smislu rukovanja teretom zahtjevniji su rashladeni tereti.

Stete na teretima mogu se dogoditi iz razli¢itih razloga. Uobi¢ajeno se dogadaju zbog
neodgovarajuceg skladiStenja, rukovanja i neodgovarajuceg stanja tercta. Rashladeni tereti
skloni su dozrijevanju, pothladivanju, razvoju Stetnih plinova, truljenju i gubitku tezine zbog
neodgovarajuée vlaznosti zraka. Smrznuti tereti skloni su odmrzavanju i kvarenju, dok je
kod pojedinih vrsta mesa moguca i pojava isuSivanja tereta na povrsini, osobito kad se
prijevoze kao svjezi teret na temperaturama oko 0°C. Zato je iznimno vazno u pripremi za
ukrcaj provesti sve predvidene radnje na brodu kao §to su ciS¢enje, pranje, deodoriranje,
posusivanje 1 prethladivanje. Takoder se mora voditi raCuna 1 o stanju tereta prilikom prijema

na brod kako bi se izbjegla Steta tijekom prijevoza. Pretpostavlja se kako ¢e se 1 u buduénosti
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nastaviti suvremeni trendovi smanjenja udjela brodova za prijevoz hladenih tereta i

povecanje udjela frigo kontejnera.
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