ULTRAZVUK

- zvucni valovi frekvencija iznad 16 kHz udaraju u
povrsinu materijala, te generiraju silu

- U kontaktu paralelnom sa povrsinom, stvara se
posmicni val

- Uz njega se stvara kompresijski val, te zajedno prodiru
kroz materijal, u kojemu dolazi do pojacavanja
intenziteta i promjene faze vala

- stvaraju se vrlo brze lokalizirane promjene u tlaku i
temperaturi, sto dovodi do kavitacije, stanjivanja
stanicnih membrana, lokaliziranog zagrijavanja, kidanja
veza, te stvaranja slobodnih radikala.



Ultrazvuk niskog intenziteta

- intenzitet manji od 1 W/cm?

- nedestruktivna analiticka metoda za odredivanje
kompozicije, strukture i brzine tecenja namirnica
(granulometrija, reometrija)

Ultrazvuk visokog intenziteta

- intenzitet 10 — 100 W/cm?

- koriste se vise frekvencije (do 2.5 MHz)
- izaziva razaranje tkiva

- stvara emulzije

- Cisti opremu

- ubrzava kemijske rekacije (oksidaciju)



KEMIJSKI | BIOKEMIJSKI EFEKTI

-kidanje veza i efekt kompresije dovodi do denaturacije
proteina

- iako djeluje na mikroorganizme, snaga potrebna za
njihovo unistenje ima negativne posljedice na teksturu i
senzorske karakteristike namirnica. Ipak, manjom
snagom se stanjuje stanicha membrana, sto dovodi do
povecane osjetljivosti m.o. na temperaturu



* uglavnom se reducira se enzimska
aktivnost (kratki pulsevi mogu razoriti vece
molekule, te omoguciti laksi pristup
enzima supstratu, te ubrzati aktivnost)

* ubrzava oksidaciju I starenje
 sluzi za sterilizaciju opreme



MEHANICKI EFEKTI

- ultrazvucno rezanje
- omeksava namirnice
- razara molekularne strukture
- ubrzava:
- smrzavanje
- susenje i difuziju
- homogeniziranje i mijesSanje
- emulzifikaciju
- otplinjavanje
- kristalizaciju masti, secera i dr.



Napajanje

Generator visokonaponske izmjenicne struje

Transducer (pretvornik)
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Primjena u industriji
Sijanje

-sonda prikljucena na sita prenosi
oscilacije na Citav sustav sita

-skracuje se vrijeme trajanja procesa

- ljepljivi praskovi se lakse prosijavaju



Kavitacija i

-ultrazvuk se primjenjuje na tekucinu 41
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Utjecaj kavitacije




Rezanje

- Cisti, konzistentni rezovi

- precizna debljina odrezanog dijela
- manja deformacija (kompresija)

- povecana brzina rezanja

- povecCana produktivnost

- rezanje kroz vise razliCitih slojeva
bez razmazivanja

-Ultrazvucni nozevi vibriraju na 20-40 Hz,
te se trenje medu povrsinama noza i
materijala smanjuje na minimum




Ultrazvucne kupke
- homogenizacija
- emulzifikacija

- kidanje stani¢nih membrana
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TEKSTURA

- manifestacija reoloskih karakteristika hrane koja ovisi o
svim koristenim sastojcima, njihovom medusobnom
omjeru i primijenjenim procesima

- mjeri se osjetilnim (fizioloskim/psiholoskim) ili fizickim
(reoloskim) principima.

- Vazno je svojstvo koje utjeCe na rukovanje,
procesiranje i ponasanje hrane te na samo prihvacanje
proizvoda od strane potrosaca



Senzorska analiza

-ukljuCuje upotrebu prstiju, usana, jezika i zuba

- takva analiza je ovisna o Sirokoj varijabilnosti, koja se
djelomi¢no moze reducirati koristenjem obucenih i
kvalificiranih degustatora

- sa senzorskog pogleda, vazni parametri teksture su
mekoca, elasticnost, cvrstoca, ljepljivost i drugi. Svi ti
parametri se opazaju upotrebom usta i zubiju kroz
naprezanja i pritiske nametnute za vrijeme
deformacije.



Instrumentalna analiza

- posto su reoloske karakteristike takoder povezane sa
deformacijama kao posljedicom naprezanja ili pritisaka,
daju nam informaciju povezanu sa teksturalnim
karakteristikama i omogucuju primjenu instrumenata
kao zamjene za osjetilnu analizu.



* razvoj instrumentalne analize i trazenje
korelacije izmedu osjetilnin i
Instrumentalnih ispitivanja dogodio se kao
posljedica potrebe za preciznom
kontrolom kvalitete hrane

« Uz to potrebno je shvatiti sto potrosac
opaza prilikom osjetilnog vrednovanja
teksture, te predvidjeti njegov odgovor.






NEKA TEKSTURALNA SVOJSTVA NAMIRNICA

Fizicka svojstva Optitka

SVojstva




Tvrdoca

-sila potrebna za kompresiju upotrebom kutnjaka do
toCke pucanja namirnice

- kod organolepticke analize tvrdo¢a namirnice mjeri se
subjektivnim vrijednostima od 1 (mekana) do 14 (tvrda)



* na analizatoru teksture mozemo vrsiti
iInstrumentalnu analizu, te uz pomoc
raznih nozeva dobiti vrijednosti sile [kg] u
ovisnostli o vremenu [s] | putu [mm]

» tako dobivene vrijednosti ekvivalentne su
onima odredenim organoleptickim
metodama ali su daleko preciznije



Elasticnost

-stupanj i brzina oporavka namirnice nakon prestanka
kompresije

- kao i tvrdoca, elastichost namirnice se odreduje
subjektivnim vrijednostima od 1 (elasticna, moguce je
jako komprimirati prije pucanja) do 14 (lomljivo)



- kod instrumentalnih metoda elastichost
namirnica ispituje se raznim cilindricnim
sondama (P/6, P/0.5R 1 dr.), te se prilikom
mjerenja dobiva ovisnost sile [kg] o
prijedenom putu [mm]. Sto je prijedeni put
duzi, potrebna je veca kompresija, te je
namirnica elasticnija.



Zilavost

-ulozen rad za vrijeme kompresije kutnjacima
potreban da bi namirnica bila prepolovljena

- mjeri se kao povrsina ispod krivulje ovisnosti sile
[kg] o vremenu [s]

- za mjerenja zilavosti namirnica upotrebljavaju se

razni nozevi, a moguce je i koristenje sondi Ciji put
penetracije mora biti veci od debljine uzoraka.



Cvrstoca

- energija potrebna za mastikaciju namirnice

- prilikom instrumentalne analize ¢vrstocCe neke
namirnice koristi se noz koji u potpunosti mora

prepoloviti uzorak

- racunanjem povrsine ispod krivulje ovisnosti sile [kg]
o vremenu [s] dobivamo podatak o energiji, tj. cvrstoCi



Adhezivnost (ljepljivost)

- definira se kao sila potrebna za uklanjanje namirnice
sa kutnjaka nakon penetracije

- u analizi namirnice eksperiment se izvodi tako da se
uzorak penetrira cilindricnom probom

- mjeri se sila potrebna za vadenje probe iz uzorka, te
vrijeme potrebno za tu operaciju

- povrsina iznad dobivene krivulje predstavlja
adhezivnost namirnice



Primjer instrumentalne analize nekih parametara namirnice

Prva vrsna tocka Druga vrsna tocka
(tvrdoca obloge) (tvrdo¢a mesa)
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