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Zadnjih dvadesetak godi-
na u svijetu je prisutan
trend poveéanih zahtjeva
trzista za svjeZim, minimalno
procesiranim vocem i povréem
bez dodatka konzervansa te
se od industrije zahtjeva razvoj
novih i poboljSanih metoda za
oc¢uvanje kvalitete i produze-
nje trajnosti proizvoda. Zbog
kompleksnosti biljnog materi-
jala pri odabiru najprihvatljivije
tehnologije pakiranja potrebno
je razmotriti brojne faktore kao
Sto su: biokemijske promjene
koje se odvijaju u sirovini na-
kon branja (intenzitet disanja,
transpiracija, nastajanje etilena,
osjetljivost na etilen, mikrobio-
loska slika sirovine itd.)

Modificirana atmosfera (MA)
jedan je od nacina konzervira-
nja hrane kojim se osigurava
ocuvanje kakvoce proizvoda i
produZenje trajnosti. Ova tehni-
ka ukljucuje aktivnu ili pasivnu
kontrolu odnosno maodifikaciju
atmosfere koja se generira u pa-
kiranju (razlicite vrste ¥/ili kombi-
nacije plasti¢nih filmova) u ko-
jem se proizvod nalazi. Kljucni
faktori odgovorni za produzenje
trajnosti voca i povréa ukljucu-
ju: pazljivo branje kako se sirovi-
na ne bi ostetila, branje pri opti-
malnoj zrelosti, higijena, odabir
optimalnih koncentracija plino-
va (CO,,0, itd.), temperature
skladistenja, plasticne ambala-
Ze itd. Ako se navedeni kriteriji
zadovolje, implementacija op-
timalnih uvjeta skladistenja pri-
mjenom pakiranja u MA moze
biti ucinkovita, uz maksimalno
ocuvanje kvalitete i produzenje
trajnosti proizvoda. Uz modifi-
ciranu atmosferu ocuvanje ka-
kvoce i trajnosti proizvoda moze
se postici i primjenom tzv. hipo-
bari¢ne i kontrolirane atmosfere
(CA). Razvojern tehnika pakira-
nja hrane primjenom MA ili CA
uc¢injen je znacajan napredak u
produzenju trajnosti i o€uvanju
kakvoce, narocito lako pokvar-
liivih proizvoda, mesa, voda,
povréa itd.

Voce i povr¢e nakon branja
nastavlja sa procesom disanja
ili respiracije, a intenzitet disa-
nja voca i povéa je znatno veéi
nego kod Zitarica i mesa. Enzi-
mi su aktivni i sastojci sirovine
kao Sto su ugljikohidrati, pro-
teini, aminokiseline, organske
kiseline, pektini, uklju¢uju se u
metabolicke procese. Proizvod
pocinje dozrijevati te se razvija
etilen kao bioprodukt, sto je
nepozeljino, jer utjece na ubr-
zavanje procesa dozrijevanja i
starenja sirovine. Tijekom do-
zrijevanja kod klimakterijskog
voca u pocetku se poboljSava
kvaliteta, ali vrlo brzo nakon po-
stizanja optimalne kvalitete na-
stupaju i degradativni procesi.
Na intenzitet metabolickih i bio-
kemjskih procesa moize se utje-
cati promjenom okolnih uvjeta.
Kisik je neophodan za mnoge
metabolicke procese te stoga
redukcijom njegove koncentra-
cije smanjuje se i metabolicka
aktivnost. Medutim, preko-
mjerna redukcija kisika moze
prouzrociti anaerobnu glikolizu
i stvaranje nepozeljnih spojeva i
nespecificne arome.

Modificirana atmosfera
Modificirana atmosfera se
danas koristi kao suplement u
kombinaciji sa niskim tempera-
turama kako bi se produfila traj-
nost voca i povréa. Specifi¢ni
uvjeti okoline su vrlo razliciti i ne

Konzerviranje
u modificiran

ovise samo o
razli¢itim vrsta-
ma i sortama
voca i povréa
vec i o godidnjim
dobima ili klimat-
skim uvjetima u
kojima su voce i
povrée uzgojeni.
Op¢enito,  uvje-
ti skladistenja u
kombinaciji s MA
ili CA ukljucuju:

- nizu koncen- traciju
kisika s ciljiem reduciranja inten-
ziteta disanja ¢ime se usporava
starenje sirovine; potrebna je
kontrolu koncentraciie O, koja
ne smije biti preniska kako ne
bi doslo do nepozeljnih degra-
dativnih promjena
- visu koncentraciju CO, kako bi

se smanjio intenzitet disanja

sirovine i usporila senescen-
cija; previsoka koncentracija

CO, takoder moze utjecati na

smahjenje kvalitete sirovine
- visoku relativnu vlaznost kako

bi se reduciraoc gubitak viage

i oc¢uvala svjezina proizvoda
- nizu temperaturu skladistenja

kako bi se reducirao intenzi-

tet disanja uz oprez d
dode do ostecenja |
izvoda uslijed preni
temperatura

- nizu koncentraciju
lena kako bi se usp
% | dozrijevanje i star
f proizvoda

Definicija i na¢
uspostavljanja
MAiCA
Osnovni pri
uspostavljanja MA temelji
u promjeni sastava poc
atmosfere (78 % dusika, 2
kisika, 0,03 % ugliikovog d
sida) u jedinicnom pakir
u kojem se proizvod nalazi
snizavanjem koncentracije
povecanjem koncentracije !
i /ili N, ¢ime se smanjuje in
zitet disanja sirovine. Sma
njem intenziteta disanja siro
smanjuje se metabolicka i
kemijska aktivnost (proizvo
etilena, promjena pektin
supstanci u staniénim stjel
ma Sto za posljedicu ima n
Sanje tkiva itd.) u stanic:
te iskoriStenje prehramb
zaliha. Ugljikov dioksid ima
tagonisticki utjecaj na aktivi
enzima uklju¢enih u biosin
etilena, a snizenjem kon
tracije O, dodatno se uspol
proizvodnja etilena. Temp
tura je takoder vazan fakt
proizvodniji etilena, tj. proiz
nja etilena se smanjuje sniz
njem temperature, Pakirar
povréa u MA odgada se pic
dozrijevanja i zadrzava cvrst
voca i povrca.
Modifikacija atmosfere u pla:
noj ambalazi moZe se ostva
1. pasivnom modifikacijor
uporabom ambalaZe |
omogucava proizvodu de
sanjem sam generira atn
feru modificiranog sastav
2. aktivnom modifikacijom:
- ubacivanjem pojedinaén
smjese plinova (O, CO,,
i dr) poznatih koncentrz
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ovréapakiranjem
atmosferi

u ambalaiu odgovarajuce
propusnosti prije zatvaranja i
to bez prethodnog vakuumi-
ranja (tzv. «gas flushing») ili
uz prethodno vakuumiranje
(«compensated vacuum”)

- kombinacijom procesa di-

sanja i aditiva koji apsorbiraju

i oslobadaju O,, CO,, vodenu

paru, etilen, etanol i kemijske

konzervanse. Mogu biti sa-
stavni dio plasti¢noga mate-
rijala ili stavljeni u ambalazu

s proizvodom u obliku malih

paketi¢a (sachets).

Najc¢eséi plinovi koji se ko-
riste u aktivnom nacinu uspo-
stavljanja MA/CA su O,, CO,
i M, Ostali plinovi kao NO,,
SO2, etilen, klorin, kao i ozon
te propilen oksid uglavnom se
predlazu, a moguénost njiho-
ve uporabe u pakiranju voéa i
povréa primjenom MA eksperi-
mentalno se istrazuje. Takoder
treba naglasiti da se zbog sigur-
nosti proizvoda i cijene kostanja
navedeni plinovi komercijalno
malo ili gotovo nikako ne ko-
riste. Kombinacijom O,, CO, i
N, mogu se uspostaviti tri tipa
atmosfere: inertna uporabom
N2, semi-reaktivna uporabom
CO/MN, ili O/CO/N, ili potpu-
no reaktivna uporaborn CO, ili
CO,/0,. Uspostavljanjem MA
uz usporavanje biokemijskih
procesa usporava se i rast mi-
kroorganizama.

Modificirana atmosfera stvo-
rena kombiniranim postupkom
ima prednost pred pasivnom
modifikacijom, jer se realizira
brze (neposredno nakon zatva-
ranja) pa proizvod nije dugo izlo-
7en visokim koncentracijama
O,. Primjenom aktivnog nacina
uspostavljanja MA dodatno se
produzava trajnost proizvoda.
Pri aktivnoj modifikaciji atmos-
fere primjenom aditiva nije
preporucjivo da se za povrce s
velikim udjelom vode upotrije-
bi apsorbent za O2. Inace ova
tehnika uspostavljanja i odrza-

vanja modificirane atmosfere
unutar plasticnoga pakiranja
ima danas sve vec¢u primjenu u
konzerviranju hrane. Za razli¢ito
povrce potrebni su razliciti udjeli
plinova u pakiranju i to 2-5% ki-
sika i 3-8% CO,. Bududi da su
utjecaji male koncentracije O, i
velike koncentracije CO, na brzi-
nu disanja povréa aditivni, tesko
je predvidjeti optimalnu kon-
centraciju obadva plina u kom-
binaciji bez odredivanja brzine
disanja u smijesi plinova razli¢ita
sastava. U tablici 1. prikazani su
preporuceni uvjeti skladistenja
za neke vrste cjelovitog voéa i
povréa pakiranjemn u MA.

Vece koncentracije CO, po-
sebno su Stetne za svjeze pro-
izvode kao Sto su cvjetaca,
zelena salata, celer, zelje, slat-
ka svieza paprika i mrkva, jer
uzrokuju fizioloska ostecenja. U
industrijskoj praksi, minimalni
udijel O, u plasti¢noj ambalazi s
povréem ne bi smio biti manji
od 1 do 5 % kako ne bi doslo
do razvoja anaerobnog disanja
sirovine koje uzrokuje razgrad-
nju tkiva, nakupljanje alkohola

(etanola) i aldehida (acetalde-
hida), razvoj neugodnog mirisa
i patogenih mikroorganizama
(Clostridium botulinum) $tetnih
za zdravlje potrosaca.

Na stvaranje atmosfere mo-
dificiranog sastava utje¢u ra-
zli¢iti ¢imbenici koji potje¢u od
sirovine, plastiénog materijala i
atmosfere izvan pakiranja.

Cimbenici koji potje¢u od si-
rovine su:

- intenzitet respiracije

- respiracijski kvocijent

- optimalni sastav atmosfere u
pakiranju

- masa sirovine

- vrsta i varijetet sirovine

- mikrobioloska aktivnost siro-
vine ~

- stupanj obradbe sirovine
Cimbenici koji potjecu od pla-
sticnog materijala su:

- propusnost za O,, CO, i vode-

Karakteristicnii optimalni uvjeti skladiStenja za neke vrste cjelovitog vocai povrca pakiranjem u MA

Intenzitet

0./ka/h

Granice tolerancije
Voce/ povrce d\sama pr|5 °F; MaxCO, (%) Mar.0, (%) €

Optimum Preporucena

0% temp
sladiStenja

Predvidena
trajnost

__“_---E--l
———--—_
e

mj.-mjeseci; tj.-tjiedana; d.-dana

nu paru
- propusnost u funkciji relativne
vlaznosti i temperature

- povrsina folije

- otpornost na vanjske utjecaje

Ostali ¢imbenici koji utjec¢u
na sastav MA su:

slobodan volumen unutar
pakovanja

brzina strujanja, temperatura
i relativna vlaznost zraka izvan
pakiranja

Modificirana atmosfera u
ambalazi moze se postici i paki-
ranjem povréa u djelomi¢nom
vakuumu (hipobari¢na atmos-
fera). Proizvod se tada nalazi u
atmosferi smanjene koncen-
tracije kisika, ¢iji je tlak manij
za 10-20% od atmosferskoga
(0,1-0,2 bara). To osigurava
bolju kakvocu i vecu trajnost
proizvoda.

Kontrolirana atmosfera po-
stupak je konzerviranja u kojem
se mijenja tj. modificira sastav
pocetne atmosfere u kojoj se
nalazi proizvod i to sniZzenjem
udjela O, (na cca 3%) i pove-
¢anjem udjela CO, (na 2 do
5% i vise). Ovakav oblik uspo-
stavljanja atmosfere obi¢no se
provedi u komorama i velikim
skladi3nim prostorima

Plasticne folije za pakiranje
voca i povréa u MA
Opcenito, pri konzerviranju
povrica u MA, pakiranjem u
plasticnu ambalazu, posebno
je vazno odabrati foliju odgo-
varajuce propusnosti za plinove
i vodenu paru. Idealne su one
folije koje propustaju vise CO,
iz ambalaze u atmosferu nego
O, iz atmosfere u ambalazu i
koje su male propusnosti za vo-
denu paru. Propusnost za CO,
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