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MODIFICIRANA | KONTROLIRANA
ATMOSFERA

¢ Zahtjevi za Ssto prirodnijim 1 Izvornijim namirnicama,
minimalno ili djelomi¢no obradenim voéem | povréem itd.

¢ Promjenjivi zahtjevi trzista doveli su do razvoja novih
tehnologija proizvodnje | konzerviranja hrane

¢Klasi¢ni postupci konzerviranja: minimalna obrada
toplinom, obrada kemijskim agensima (kiseline, antioksidanti,
spojevi na bazi klora, antimikrobna sredstva), hladenje,
ionizirajuce zracenje, smanjenje aktiviteta vode i sl.

¢ Modificirana 1 kontrolirana atmosfera, netoplinski postupci
(PEP, OMP, PSVN, HP)



¢ KONTROLIRANA ATMOSFERA-postupak konzerviranja
u kojem se mijenja tj. modificira sastav pocetne atmosfere u
kojoj se nalazi proizvod | to snizenjem udjela O, (s 21% na
3%) | povecanjem udjela CO, (na 2 do 5 % i viSe).

¢ U komorama i velikim skladiSnim prostorima

: ]

Usporavanje disanja 1 biokemijskih procesa u
vocu i povrcu



¢ Sastav plinova, temperatura 1 relativna vlaznost u
kontroliranoj atmosferi ovise o vrsti sirovine i sorti.

Tipovi kontrolirane atmosfere TipOVi kontrolirane atmosfere

Tip I.- atmosfera relativno
bogata kisikom: O, 16-11 %
CO, 5-10 %
N, 79 %
Tip Il.-atmosfera siromasna
Kisikom: O, 2-3%
CO,2-5%
Zrak Tip | Tip Il Tip Nl N2 02 9%
Hlp eumEs e Tip I1l.-atmosfera niskog sadriaja
Kisika: O, 2-5%
CO,0-2%
N, 97 %
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¢ Shematski prikaz komore opremljene difuzijskim
izmjenjivacCima za CA

izolacija
(nepropusni
premaz)

hlapljivi
sastojci
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>HIPOBARICNA ATMOSFERA- jedan oblik CA u
kojoj je proizvod uskladiSten u djelomi¢cnom vakuumu.
Ostvaruje se sniZzenjem koncentracije O, I ukupnog
tlaka plinske sredine koji je manji za 10-20 % od
atmosferskog 0,1-0,2 bar). Takoder se snizava | udjel
etilena.

»J vakuum komorama odrzava se vlaznost radi
odrzavanja razine O, | snizenja gubitka vode.



¢ MODIFICIRANA ATMOSFERA- dinamican proces koji se
odvija u malim jedini¢nim pakiranjima

¢ Princip-sastoji se u promjeni sastava pocetne atmosfere u
pakiranju u kojem se nalazi proizvod tj. snizava se
koncentracija O,, a poveéava se udjel CO, I/ili N,.

|

»respiracija (disanje)

»transpiracija (gubitak viage)

»razvoj etilena i osjetljivost namirnice na etilen
»tsporava se rast mikroorganizama



Princip uspostavljanja MA
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¢ Uspostavljanje n MODIFICIRANE ATMOSFERE u
jedini¢nom pakiranju

CILJ-
stvoriti
uravnotezen
sastav plinova |
Skrob, UH, AK, proteini, vodene pa_ re,
OVQSQLS(Ei ilf'isﬂ_me’ al_<o su _br2|_na
0 %Zo disanja sirovine
C,H, toplina CO, | prOpUSHOSt

plasticne folije
uskladeni




METODE USPOSTAVLJANJA MA

»Pasivha modifikacija- uporabom ambalaze u kojoj
se usljed procesa disanja sirovine generira | odrzava
atmosfera modificiranog sastava

»Aktivna modifikacija

- kombiniranim djelovanjem procesa disanja i
dodatkom smjese plinova (O,, CO,, SO,, N, itd.) u
ambalazu odgovarajuée propusnosti; + vakuum

- kombiniranim djelovanjem procesa disanja i
dodatkom aditiva koji apsorbiraju ili oslobadaju
O,, CO,, vodenu paru te ostale produkte disanja
(etilen, etanol itd.).



Slika 1.

Relativnhe promjene
koncentracije CO, i O,
tijekom pasivne |
aktivne modifikacije
atmosfere u jediniCnom
pakovanju

CO,

4 6 8 10 12
Dani skladistenja




Klasifikacija biljnih materijala s obzirom na
brzinu disanja

Grupa Brzina respiracije  Biljni materijal
(mg CO,/kg sat atm)

vrlo niska <5 orasi, datulje, osuSeno
voce 1 povrce

niska 5-10 Jjabuka, limun, grape,
Kivi, bijeli i crveni luk,
Krumpir
umjerena 10-20 marelice, banane, breskve,

treSnje, kruske Sljive,svjeze
smokve, kupus, mrkva,
zelena salata, paprika,rajcica



Klasifikacija biljnih materijala s obzirom na
brzinu disanja (nastavak)

Grupa Brzina respiracije  Biljni materijal
(mg CO,/kg sat atm)

visoka 20-40 Jjagode, maline, avokado,
kupus, cvjetaca

vrlo visoka 40-60 articoke, prokulice,
zeleni luk

ekstremno > 60 Sparoge, prokule, gljive,

visoka Spinat, kukuruz Secerac,

grasak



PARAMETRI KOJI UTJECU NA
USPOSTAVLJANJE MA

PARAMETRI SIROVINE

rintenzitet respiracije

>respiracijski kvocjent (RQ=c (CO,)/c(0,)); 0,7-1
»optimalni sastav atmosfere u pakiranju

»masa sirovine

»rsta i varijetet sirovine

»mikrobioloSka aktivnost sirovine

»stupanj obrade sirovine



PARAMETRI PLASTICNE FOLIJE

»propusnost za CO,, O, 1 vodenu paru
»propusnost u ovisnosti o relativnoj vlaznosti |
temperaturi

»>povrsina folije

»otpornost na vanjske utjecaje |

>neoStecenost

OSTALO

»slobodan volumen unutar pakiranja
»brzina strujanja, temperatura 1 relativna
vlaznost zraka izvan pakiranja



STUPANJ OBRADE SIROVINE
»>Cijelo voce | povrce

»Djelomic¢no procesirano 1 pripremljeno za
uporabu ( “minimalno procesirano”).

KAKVOCA SIROVINE

Kod odabira svjezeg voéa | povréa za pripravu
minimalno procesiranih proizvoda treba utvrditi

»sortu
»stupanj zrelosti sirovine
»>mikrobioloSku sliku



FAKTORI KOJI UTJECU NA KAVOCU MPVP

»enzimsko posmedivanje

»>mikrobiolosko kvarenje

»izbjeljivanje povrsine

»>dehiratacija nakon guljenja

»senescencija (respiracija i stvaranje etilena)



Produzenje trajnosti svjezeg cjelovitog ili
minimalno procesiranog voca i povrc¢a
pakiranjem u
MODIFICIRANOJ ATMOSFERI




PLASTICNE FOLIJE ZA PAKIRANJE U MA

»>Folije koje propustaju vise CO, iz ambalaZe U
atmosferu, a manje O, iz atmosfere u ambalazu,
te su male propusnosti za vodenu paru.
Propusnost za CO, trebala bi biti 3-6 puta veca
nego za O,.

»Za pakiranje neobradenog 1 djelomi¢no
obradenog povréa, male 1 srednje brzine
respiracije koriste se MONOSLOJNE plasticne
folije (PE- niske, srednje 1 visoke gustoce,
linearni PE niske gustoée, PP, PVC, PVC
plastificirani itd.)



»7Z.a pakiranje povréa visoke brzine respiracije
(gljive, poriluk, grasak, prokula) te minimalno
procesiranog koriste se MIKROPERFORIRANE
(npr. P-plus folije) ili MIKROPOROZNE folije.
PE- niske gustoce i polipropilen nemaju
zadovoljavajuca svojstva propusnosti) za pakiranje
ovakvih sirovina.

»Za pakiranje u vakuumu koriste se tzv.
KOEKSTRUDIRANE folije ili laminati sastavljeni
od dviju ili viSe vrsta plasticnog materijala razliCite
propusnosti za plinove 1 vodenu paru. ( PE, PP u
kombinaciji s PVC- npr PA/PP, PP/EVOH/PE,
PVC/EVOH/OVC,; PE s vanjske strane jer se
dobro zavaruje). Koriste se za pakiranje povrc¢a
Cvrsce teksture- Kkrumpir, cikla, korijen perSina,
celer.



»Propusnost-proporcionalna debljini folija (0,01 do 0,025
mm te 0,075 do 0,150 mm.

SISTEMI PAKIRANJA

»vrecice od plasti¢nih folija (folije od PE, PP-cjelovite,
perforirane ili mikroporozne)

»evrsti ili polucvrsti podloSci od plastike ili kartona,
obavijeni plasticnom folijom koja se na krajevima
sljepljuje ili zavaruje



Inovacije u pakovinama

e Jestivi filmovi
- celulozni derivati 1 Skrob.

- Jestiva ambalazu od pr0c1scen0g voca | povréa. (sadrzi
boju i koncentrirani miris voéa | povr¢a) - film
napravljen od rajcice moze se nanijeti na Spagete, a kod
pripreme film se raspada i postaje sastavni dio hrane

- film napravljen od breskve preporucuje se za
prekrivanje Sunke za kuhanje.

* Indikatori temperature - aktivacija kada se proizvod nade u
nepovoljnim temperaturnim uvjetima kroz duze vrijeme
(meso, riba, mlije¢ni proizvodi, voée | povrée ??)

« Antimikrobne pakovine za pakiranje mesa | proizvoda.
Takva pakovina sadrzavala bi lizozim 1 nizin (prirodni
konzervansi koji inhibitraju rast mikrooganizama).



Rajcica

MA/+4 °C/10 dana +4 °C/10 dana




POVECANJE EKONOMICNOSTI

»smagjenje otpada
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Primjeri pakiranja u MA
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Cherry- 4 days at 20 deg C






Uredaj za pakiranje u MA







Uredaj za pakiranje u MA







PREDNOSTI | NEDOSTACI PAKIRANJA U MA

¢ PREDNOSTI

»smanjenje brzine disanja
»povecanje trajnosti
»oc¢uvanje kakvoce
»>sprjecavanje kvarenja koje uzrokuju m.o. |
pojava starenja (senescencija)
>povecéanje ekonomicnosti - Smanjenje otpada
- povecanje ditribucije



¢*NEDOSTACI

»dodatni troskovi (plasti¢ni materijal, plinovi, ...)
»promjenjivi zahtjevi sirovine

»dodatna oprema (strojevi za ubrizgavanje
plinova | pakiranje)

»kontrola temperature

»mogucnost razvoja anaerobnih 1 patogenih
mikroorganizama



MINIMALNO PROCESIRANO
VOCE I POVRCE



MINIMALNO PROCESIRANO VOCE | POVRCE

Proizvodi koji sadrzavaju svjeza minimalno procesirana
biljna tkiva po kakvoéi slicna svjezim tkivima.

Prije konzerviranja provode se razliciti postupci kao sto su:
CiS¢enje
kalibriranje
sortiranje
guljenje
otkoSticavanje i sl.
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Rezanje, rspolavljanje, ribanje, pasiranje i sl.



Odabir sirovine za MP ovisl o:

sorti,
stupnju zrelosti,
genetskim svojstvima sirovine

Cimbenici koji smanjuju kakvoéu MPVP

enzimsko posmedivanje

mikrobiolosko kvarenje

izbjeljivanje povrsine

dehidratacija nakon guljenja
starenje zbog intenzivnog disanja
tvorba etilena



Sprjecavanje:

minimalna toplinska obrada,

obrada kemijskim sredstvima,

hladenje

sniZavanje a,,

djelovanje oksidoredukcijskog potencijala(k,;,)

Kombinacijom navedenih postupaka postizu se
sinergistiCki ucinci poznati kao “ucinci barijera”



NOVI POSTUPCI U PAKIRANJU MPVP

»Modificirana atmosfera

»akuum

»Uporaba jestivih filmova I premaza

»Uporaba novih konzervansa (bakteriostatika,
antimikrobnih enzima, polikationskih polimera i sl.)

»Konzerviranje netoplinskim postupcima

Primjena:  visokog tlaka
pulsirajuceg elektricnog polja
promjenjivog magnetskog polja
visokog napona
pulsirajuceg svjetla visokog napona
ionizirajuceg zracenja









