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Hrana kao ekosustav

* SloZeni ekosustav
* Ekosustav=okoli$ + organizmi
* Na prehrambeni okoli$ djeluju:

» Unutarnji &imbenici
» Vanjski ¢imbenici

pH vrijednost,

sadrzaj vode (aw-vrijednost),
oksidacijsko-redukcijski potencijal,
sadrzaj nutrijenata, antimikrobne tvari,
bioloske strukture

Vanjski &imbenici

temperatura skladistenja,

relativna vlaZnost okolisa,
prisutnost i koncentracija plinova,
osmotski tlak,

prisutnost i djelovanje dr. mikroorg.




Metode Cuvanja hrane

v" Niska temperatura

v Visoka temperatura

¥ SniZenje aw

v Acidifikacija

v Modificirana atmosfera
v’ Kemijski prezervativi
v lonizirajuce zraCenje
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Niska temperatura

ladna distribucija i skladistenje
zamrznuta distribucija i skladiStenje

Niska temperatura

¢ Usporavanja kemijskih i enzimskih reakcija u hrani

* Usporavanjeili prekid rasta i aktivnosti mikroorganizama
(temp. niZe od 5°C-usporavanje rasta mnogih patogena)




Niska temperatura

* Clostridium botulinum tipa E - ras

* VYersinia enterocolitica-rast na
* Plijesni-rast na-6.7°C
¢ Kvasci-rast na -34°C
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Hladenje

* Koristenjem leda ili posebnih uredaja
N . .
. Cuvanjt?e kvarljivih namirnica (jaja, mlije¢ni proizvodi,

Hladenje

* Temperatura- ovisi 0 namirnici: 0-10°C

* Relativna vlaznost — ovisi 0 namirnici

¢ Brzina strujanja zraka

« Sastav atmosfere u prostorima skladistenja
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Zamrzavanje

* Inaktivacija biljnih enzima

* Smanjenje broja mikrooganizamai do 99% "%

¢ Ocuvati zelenu boju graska, prokulica i Spinata

* SmeZuratilisnato povrce radi lak$eg pakiranja te
ukloniti zrak iz biljnog tkiva

Zamrzavanje

¢ Brzozamrzavanje - temp. spu
min.

ina-20 °C tijekom 30

* Sporo zamrzavanje — tem. spi
min.

ti na -20 °C tijekom 30-72




Prednosti brzog zamrzavanja

« Stvaranje manjih kristali¢éa- mehanicki manje
oStecuju stanice namirnica

« Solidifikacija je kraca- kraée vrijeme difuzije
otopljenih tvari, kraca je separacija leda

* Sprecavanje mikrobnog rasta, .,

* Djelotvornije kocenje enzimskté
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Visoka temperatura

Nicolas Appert — 1810. godine razvio metodu spremanja
hrane u staklene boce, zatvaranja i prokuhavanja u kipucoj
vodi

“Kvarenje hrane nastaje nakon dodira sa zrakom”

¢ Apertizacija




Toplinski procesi u zastiti hra

ne

Kuhanje
-pecenje
-vrenje

-prienje
-grilanje

Blansiranje

Susenje/koncentriranje

Pasterizacija

Apertizacija

<100°C

<100

<100

60 - 80

>100

Poboljsanje probavljivosti (npr.
zelatiniranje $kroba, cijepanje
kolagena pri Kuhanju mesa)
Poboljsanje okusa

Unistavanje patogenih
mikroorganizama

Istiskivanje kisika iz tkiva
Inaktivacija enzima

Odstranjenje vode radi pobolj$anja
kvalitete ¢uvanja

Eliminacija kljuénih patogena i
kvaritelja

Eliminacija mikroorganizama i

postizanje “komercijalne
sterilnosti”
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Metode pasterizacije mlijeka (toplinska obrada)

Low temperature holding
(LTH)

High temperature short
time (HTST)

Ultra high temperature
(UHT)

“Sterilizacija”

62,8 °C/30 min

71,7 °C/15 sek

135 °C/1 sek

>100 °C /20-40 min

Visoka temperatura

¢ Gram pozitivni vegetativni oblici rodova

* Enterococcus, Mycobacterium i Arthrobacter te spore
preZivljavaju temperature pasterizacije




Cimbenici koji utje¢u na otpornost mikroorganizama, S

Odnos temperatura/vrijeme
¢ Pocetna koncentracija mikroorganizama
¢ Prethodno stanje mikroorganizama
— medij
— temperatura inkubacije
— faza rasta/starost kulture
— stanje isusenja

Sastav supstrata u kome se zagrijava
— vlaznost
— pH
— ostali sastojci hrane

Smanjenje aw

(§ T

Susenje

* Hladno susenje - liofilizacija
¢ Vruce vakumsko susenje
¢ Vruce susenje s dotokom zraka

[ Nasy -
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1-2 tjedna

0.-

>0.65-0.7 Plijesni i kvasci mjeseci

0.60-0.65 Plijesni i kvasci Vise od 2 godine
_
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Koncentracija

* Dodaci hrani
o sol (susena riba)
o Secer (sirupi, Zelei)
* Dodaci hranii eliminacija vode
o karamelizirano kondenzirano mlijeko

Slane srdele Stani inéuni

Acidifikacija

* SmanjenjepH -3 ¢
* Organske kiseling




Acidifikacija

N .

. Fermentirana_‘hraﬁa}'\l M
+ Zakiseljena hrana ; v
P = YW R

g
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Zakiseljena i fermentirana hrana

Modifikacija atmosfere

¢ Kontrolirana atmosfera
* Modificirana atmosfera
» Vakumsko pakiranje




Kontrolirana atmosfera

Zamjena zraka mjeSavinom zraka
Kontrolirana konc. plinova tijekom ¢uvanja hrane

Obi€no ukljucuje CO,
o inhibicija rasta mikroorganizama
o produZenje trajnosti proizvoda
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Modificirana atmosfera

Zamjena zraka smjesom zraka

Vakumska pakiranja
Ne otklanja se sav kisik
CO, se producira metaboli¢kom aktivnoscu

Mikroorganizmi u vakumski pakiranom
mesu

¢ Brocchothrix thermosphacta i laktobacili

Clostridium laramie
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Ozracivanje hrane:

2.10.2013

Fizikalni princip ozracivanja

= temeljni pri
ta energije etskog
d strane obradivane

Osobitost procesa ozraCivanja:

= temperatu hi ¢ava tijekom

ocesiranje - alternativa
ogu pri
epoZeljna
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Tipovi zracenja

v' elektromagnet: 0 za ozralivanje

olekule prevodi u oblike)
je (60(:0, 137,

nje gene; rgetskim

v svi tipoyi ioniziraj nja nisu p

2.10.2013

> eV -elek
j a Za 0ZNa gije
a i drugih oblika zraCe|
: kineti¢ gija elek d

om razli jednog

Ucinci ozracivanja hrane na mikroorganizme

« svrha o ¢ajeva
> p 10loskih uéina
tavanje mikroorganizai uzrokuju
- kvarenj
- obolje: ka
> ciki jesta toksi lovanja i
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» razlike u osjetljivosti mikroorganizama na

ozralivanje
(kao i , susenje i
Z nje)

»slij ornosti:

> bakte re > ba ke
ce > kv jesni
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Primjene ozraCivanja hrane
> podijfla u tri kategorij irom na doze i svrhu
ozracivanja:
* visoke
* sred 1-10k
* ni <1kGy
» visol
- cija na
> sre e

Z
P
d

, sprecavanje
klijanja

Primjena i svrha ozra¢ivanja hrane

Namijena Vista hrane

produljenje janja , luk, deSnjak
skladistenj

osiguranj nje anja i i povrée
trajnosti u trgovinama stal
unistavanji i parazita | Uhjjanje ili spolngséferilizacij hunarke, brasna,

ta, uniStg¥anje para
kao Thichinefla spiralis i Theni
saginat (tgakavica)

Seno vode, oragasti
suSena riba i meso,

vinjetina
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osiguranje / pro
trajnosti u trg

Ozracivanje srednjim dozama

‘pasterizacija u svrhi
smanjenja populacija
bakterija, plijesni i kvasaca

jedino voce i povrée,

osiguranje
rashladeni

sprecavang

igella, i
mpylobacter, Vil

d, jaja, jaja u
i kraci, zamrznuti
jora, druga hrana

poboljsanje t
svojstava hran

spregavanje kontamij
hrane kojoj su dodavane
primjese

(poveéanje prinosa
. dehidrirano povrée
je vremena kuhanja)

zatini, , suSeno povrée, druge
primjese hrani
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Komercij
rashladivai

ki pripravci,
e

Moguc¢i nedostaci ozracivanja hrane

je promjena izazvanih

tura procesiranja
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Ucinci na hranu

* Promjena boje, okusa, mirisa, povecanje H2S, metil-
merkaptana, destrukcija lipida i mastixzgrirognih
antioksidansa, tiamina, piridoksina, vit'n Bi# C, D, E, K,
riboflavina
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Mikrovalovi

* Elektromagnetskivalovi u spektru izmedu infracrvenih i
radiovalova

¢ Prolaskom kroz hranu dolazi do snaznih energetski
uvjetovanih oscilacija molekula hrane te zagrijavanja —
baktericidni ucinci
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