
6
b-,.

Dr. sc. Veriaa
Irragovia"Uzelac, doc.

B OTEHNOLOiX FAKULTET,

SVEU.LIIAUZACREBU

adnjih dvadesetak godi-
na u svijetu je prisutan
trend pove6anih zahtjeva

triiita za svjezim, minimalno
procesiranim voaem i povraem
bez dodatka konzervansa te
se od industrije zahtjeva razvoj
novih i poboljsanih metoda za

oauvanje kvalitete i produze-
nje trajnosti proizvoda. Zbog
kompleksnosti biljnog materi-
jala pri odabiru najprihvatljMje
tehnologije pakiranja potrebno
je razmotriti brojne faktore kao
lto sur biokemijske promjene
koje se odviiaiu u sirovini na-
kon branja (intenzitet disanja,
transpiracija, nastajanje etilena,
osjetljivost na etilen, mikrobio-
loika slika sirovine itd.)

Modifi cirana atmosfera (/v1A)

jedan je od natina konzeMra-
nja hrane kojim se osigu.ava
oduvanje kakvo(e proizvoda i
produienje trajnosti. Ova tehni-
ka ukljuiuje aktiwu ili pasivnu
kontrolu odnosno modifi kaciju
atmosfere koja se generira u pa-
kiranju (razliaite \.rste illi kombi-
nacije plastidnih filmova) u ko-
jem se proizvod nalazi. Kljuani
faktori odgovo.ni za produzenje
trajnosti voaa i povria ukljuiu-
ju: paZljivo branje kako se sirovi-
na ne bi oitetila, branje pri opti-
malnoj zrelosti, higijena, odabir
optimalnih koncentracija plino-
va (CO,,O, itd.), temperature
skladistenja, plastiine ambala-
ie itd. Ako se navedeni kiteriji
zadovolje, ;mplementacija op-
timalnih uvjeta skladistenja pri-
mjenom pakiranja u /v1A moZe
biti uainkovita. uz makimalno
oiuvanje kr'alitete i produienje
trainosti proizvoda. 0z modifi-
c,ranu atmosfe.u otuvanje ka-
kvoae itrajnosti proizvoda moze
se postiai i primjenom tzv. hipo-
bariane i kontrolirane atmosfere
(CA). Razvojem tehnika pakira-
nja hrane primjenom /v1A ili CA
uainjen je znaaajan napredak u
produzenju trajnosti i oauvanju
kak/oae, narotito lako pokvar-
ljMh proizvoda, mesa, vo6a,
po\.ria itd.

Voie i porrie nakon branja
nastavlja sa procesom disanja
ili respiracije, a intenzitet disa-
nja voaa i povta je znatno veai
nego kod Zitarica i mesa. Enzi-
mi su aktimi i sastojci sirovine
kao ito su ugljikohidrati, pro-
teini, aminokiseline, organske
kjseline, peldini, ukljuduju se u
metaboliake procese. Proizvod
poainje dozrijevati te se razvija

etilen kao bioprodukt, ito je
nepoZeljno, jer utjede na ubr-
zavanje procesa dozrijevanja i
starenia sirovine. "liiekom do-
zrijevanja kod ldimakterijskog
voaa u podetku se poboljdava
kTaliteta, ali v.lo brzo nakon po-
stizanja optimalne kvalitete na-
stupaju i degradativni procesi.
Na intenzitet metabolidkih i bio-
kemjskih procesa moZe se utje-
cati promjenom okolnih uvjeta.
Kisik je neophodan za mnoge
metaboliake procese te stoga
redukcijom njegove koncentra-
cije smanjuje se i metaboliaka
aktivnost. Medutim, preko-
mjerna redukcija kisika moie
prouzroditi anaerobnu glikolizu
i stvaranje nepoZeljnih spojeva i
nespecifiane arome.

}lodilicirana atmosf era
Modificirana atmosfera se

danas koristi kao suplement u
kombinaciji sa niskim tempera-
turama kako bi se produzila traj-
nost voaa i pov.ea. Specifitni
uvjeti okoline su vrlo razliaiti i ne

tet disanja uzroprez di

dode do oiteaenja l

izvoda uslijed preni
temperatura
- nizu konceotraciju
lena kako bi se usp<

dozrijevanje i star
proizvoda

Delinicija i nai
uspostavljanja
MAiCA
Osnovni pdl

uspostavliania !14 temelji
u promieni sastava poi(
atmosfere (78 % duiika, 2
kjsika, 0,03 % ugljikovog d

sida) u jedinianom pakiri
u kojem se proizvod nalazi

snizavanjem koncentracije
poveianjem koncent.acije
i /ili N, aime se smanjuje in
zitet disanja sirovine. Sma
njem intenziteta disanja siro
smanjuje se metabolidka i
kemijska aldivnost (proizvor

etilena, promjena pektin
supstanci u stanitnim stjer
ma Sto za posljedicu ima n
ianje tkiva itd.) u stanici
te iskoristenje prehrambi
zaliha. 0gljikov dioksid ima
tagonistiaki utjecaj na aktivr

enzima ukljuaenih u biosin
etilena, a sniZenjem kon(
tracije q dodatno se uspo
proizvodnja etilena. Temp
tura je takoder va:an fald(
proizvodnji etilena, tj. proia
nja etilena se smanjuje sniii
njem temperature. Pakiran
povria u Iv1A odgada se prc

dozrijevanja i zadrzava awsl
voia i povr(a.
Modifikacija atmosfere u pla:

noj ambalazi moze se ostva
1. pasivnom modifikacijor

uporabom ambalaie
omoguiava proizvodu dt
sanjem sam generira atn
fe.u modifi ciranog sastav

2. akdvnom modifikacijom:
- ubacivanjem pojedinatn
smjese plinova (O2 CO2
i dr) poznatih koncentr.

Konzerviranje
u modificiranr
ov6e samo o
razliaitim wsta-
ma i sortama
voaa i pov.aa
vea i o godiinjim
dobima ili klimat-
skim uvjetima u
kojima su voae i
po\.rae uzgojeni.
Opienito, uvje-
ti sldadiitenja u
kombinaciji s Iv1A

ili CA ukljuduju:
- niiu koncen- traciju

kisika s ciljem reduciranja inten-
ziteta disanja iime se usporava
starenje si.ovine; potrebna je
kontrolu koncentracije O, koja
ne smije biti preniska kako ne
bi doilo do nepoZeljnih degra-
dativnih promjena
- viiu koncentraciju CO, kako bi

se smanjio intenzitet disanja
sirovine i usporila senescen-
cija; previsoka konceotracija
CO, takoder moze utjecati na
smahjenje kvalitete sirovine

- visoku relativnu vlaZnost kako
bi se reducirao gubitak vlage
i otuvala svjeiina proizvoda

- niiu temperaturu sldadiitenja
kako bi se reducirao intenzi-
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ovria pakiranjem
tmosferi

u ambalaZu odgovarajude
propusnosti prije zatvaranja i
to bez prethodnog vakuumi-
.ranja (tzv. ugas flushing,) ili
uz prethodno vakuumiranje
(ncompensated vacuum")
- kombinacijom procesa di-
sanja i aditiva koji apsorbiraju
i oslobadaju O., CQ, vodenu
paru, etilen, etanol i kemijske
konzervanse. Mogu biti sa-
stami dio plastianoga mate-
rijala ili stavUeni u ambalaZu
s proizvodom u obliku malih
paketida (sachets).
Najae56i plinovi koji se ko-

riste u aktivnom nadinu uspo-
stavljanja IvLay'CA su Q, CQ
i N,. Ostali plinovi l(ao Nq,
SO2, etilen, klorin, kao i ozon
te propilen oksid uglavnom se
predlaiu, a moguanost njiho-
ve uporabe u pakiranju vota i

polria primjenom /vlA eksperi-
mentalno se istraiuje. Takoder
treba naglasiti da se zbog sigur-
nosti proizvoda i cijene koitanja
navedeni plinovi komerctalno
mdo ili gotovo nikako ne ko-
riste. Kombinacijom 02 CO, i
N, mogu se uspostaviti tri tipa
atmosfere: inertna uporabom
N2, semi-reai<tivna uporabom
co^, ili ozlco^, ili potPu-
no reaktivna uporabom CO, ili
COz/q. Uspostavlianjem /vlA
uz usporavanje biokemijskih
procesa usporava se i rast mi-
koorganizama.

Modificirana atmosfera stvo-
rena kombiniEnim postupkom
ima prednost pred pasivnom
modifikacijom, jer se realizira
brZe (neposredno nakon zatva-
ranja) pa proizvod nije dugo izlo-
ien visokim koncenbacijama
q. Primjenom aktivnog nadina
uspostavljanja IvlA dodatno se
produZava trajnost proizvoda.
Pri aktivnoj modifikaciji atrnos-
fere primjenom aditiva nije
preporudjivo da se za powie s
velikim udjelom vode upotrije-
bi apsorbent za 02. Inade ova
tehnika uspostavljanja i odrZa-

vanja modificirane atrnosfere
unutar plastidnoga pakiranja
ima danas sve veau primjenu u
konzeMranju hrane. Z-a razlitnp
powae potrebni su razliaiti udjeli
plinova u pakiranju i to 2-5% ki-
sika i 3-8% CQ. Budu6i da su
utjecaji male koncentracije O, i

velike koncentracije Cq na brzi-
nu disanja povrda aditiw , teiko
je predvidjeti optimalnu kon-
cenhaciju obadva plina u kom-
binaciji bez odredrvanja bzine
disanja u smjesi plinova razlidita
sastava. U tablici 1. prikazani su
preporudeni uvjeti sldadiitenja
za neke wste cjelovitog voaa i
povrda pakiranjem u 1v1A

Veie koncentracije CO, po- rovine su:
sebno su ltetne za wjeie pro- - intenzitet rerpiracije
izvode kao Bto su cvjetata, - respiracijski kvocijent
zelena salata, celer, zelje, slat- - optimalni sastav atrnosfere u
ka wjeia paprika i mrkva. jer pakiranju
uzrokuju fizioloika oste(enja. 0 - masa sirovine
industrijskoj praksi, minimalni - wsta i varijetet sirovine
udjel Q u plastidnoj ambalaZi s - mikobioloika aldi\,,nost siro-
porriem ne bi smio biti manji vine
od 1 do 5 % kako ne bi doilo - stupanj obradbe sirovine
do razvoja anaerobnog disanja embenici koji potjeau od pla-
sirovine koje uzrokuje razgrad- stidnog materijala su:
nju tkiva, nakupljanje alkohola - propusnost za 02, CQ i vode-

lGraktedstifni ioptimalniwjeti skhdiStenja zi nete vrste cjeloritoq vdi ipovria paldEniem u MA

nu Paru
- propusnost u funkciji relatime
vlainosti i temperature
- povriina foliie
- otpornost na vanjske utjecaje

Ostali aimbenici koji utjeiu
na sastav MA su:

slobodan volumen unutar
pakovanja

brzina strujanja, temperatura
i relativna vlaznost zraka izvan
pakiranja

Modificirana atmosfera u
ambaha moze se posti6i i paki-
ranjem povraa u djelomianom
vakuumu (hipobaritna atmos-
fera). Proizvod se tada nalazi u
atmosferi smanjene koncen-
tracije kisika, iiji je tlak manji
za 10-20% od atmosferskoga
(0,1-0,2 bara). Ib osigurava
bolju kakvoau i veau trajnost
proizvoda.

Kontolirana atmosfera po-
stupak je konzeMranja u kojem
se mijenja tj. modificira sastav
poietne atmosfere u kojoj se
nalazi proizvod i to snzenjem
udjeh q (na cca 3%) i pove-
aanjem udjela CQ (na 2 do
5% i vi5e). Ovakav oblik uspo-
stavljanja atmosfere obitno se
provodi u komorama ivelikim
skladisnim prostorima

PlastiEne folije za pakiranje
uo6aipovrdauMA

Opaenito, pri konzeMranju
powia u MA, pakiranjem u
plastidnu ambalaiu, posebno

ie vaino odabrati foliju odgo-
varajuae propusnosti za plinove
i vodenu paru. Idealne su one
folije koje propuitaju viie CQ
iz ambalaie u atmosferu nego
q iz atmosfere u ambalaZu i
koje su male propusnosti za vo-
denu paru. Propusnost za CO,

(etanola) i aldehida (acetalde-
hida), razvoj neugodnog mirisa
i patogenih mikoorganizama
(Clostridium botulinum) Btetnih
za zdravlje potroEaia.

Na stvaranje atrnosfere mo-
dificiranog sastava utjetu ra-
zliiiti dimbenici koji potjedu od
sirovine, plastidnog materijala i
atmosfere izvan pakiranja.

Cimbenici koji potjetu od si-
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