BlansSiranje-konvencionalni i novi postupci

Dabié¢, Doris

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2016

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Zagreb, Faculty of Food Technology and Biotechnology / Sveuciliste u Zagrebu,
Prehrambeno-biotehnoloski fakultet

Permanent link / Trajna poveznica: https://um.nsk.hr/urn:nbn:hr:159:757584

Rights / Prava: In copyright/Zasticeno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-07-28

prehrambeno Repository / Repozitorij:

biotehnoloski Repository of the Faculty of Food Technology and
w fakultet Biotechnology

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:159:757584
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.pbf.unizg.hr
https://repozitorij.pbf.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/pbf:138
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/pbf:138
https://dabar.srce.hr/islandora/object/pbf:138

SveucdiliSte u Zagrebu
Prehrambeno-biotehnoloski fakultet

Preddiplomski studij Nutricionizam

Doris Dabié

6220/N

BLANSIRANJE-konvencionalni i novi postupci

ZAVRSNI RAD

Modul: Procesi pripreme hrane

Mentor: izv.prof.dr.sc. Suzana Rimac Brn¢i¢

Zagreb, 2016.



DOKUMENTACIJSKA KARTICA

Zavrs$ni rad

SveuciliSte u Zagrebu

Prehrambeno-biotehnoloski fakultet
Preddiplomski studij Nutricionizam

Zavod za prehrambeno-tehnolosko inZenjerstvo
Laboratorij za procesno-prehrambeno inZenjerstvo

BLANSIRANJE-konvencionalni i novi postupci

Doris Dabi¢, 6220/N

Sazetak: BlanSiranje je preliminarni postupak obrade voca i povréa vru¢om vodom ili parom s
ciljem inaktivacije enzima, promjene teksture i boje, okusa te istiskivanja intercelularnog zraka,
a prethodi procesima konzerviranja kao §to su zamrzavanje i suSenje. U zadnje vrijeme,
primjenjuju se i novi postupci blanSiranja. Mogu se podijeliti na toplinske 1 netoplinske
postupke. U toplinske postupke blanSiranja se ubrajaju omsko blanSiranje, radiofrekventno i
mikrovalno blanSiranje. U netoplinske postupke blanSiranja ubrajaju se ultrazvuc¢no blanSiranje,
infracrveno blanSiranje 1 blanSiranje visokim tlakovima. U radu su navedeni osnovni mehanizmi
djelovanja te prednosti i nedostaci pojedinih postupaka blansiranja.

Kljucne rijeci: Blansiranje, toplinski postupci, netoplinski postupci
Rad sadrzi: 21 stranicu, 6 slika, 3 tablice, 24 literaturnih navoda
Jezik izvornika: hrvatski

Rad je u tiskanom i elektronickom (pdf format) obliku pohranjen u: Knjiznica
Prehrambeno-biotehnoloSkog fakulteta, Kaci¢eva 23, Zagreb
Mentor: izv.prof.dr.sc. Suzana Rimac Brn¢i¢

Rad predan: 8. rujna 2016.



BASIC DOCUMENTATION CARD

Final work

University of Zagreb

Faculty of Food Technology and Biotechnology
Undergraduate studies Nutrition

Department of Department of Biochemical Engineering
Laboratory for Biology and Microbial Genetics

BLANCHING-conventional and alternative methods

Doris Dabi¢, 6220/N

Abstract: Blanching is a preliminary unit operation prior to freezing, canning, or drying in
which fruits or vegetables are heated for the purpose of inactivating enzymes, modifying texture,
preserving color, flavor and removing trapped intercellurar air. In recent time, new blanching
procedures are applied. They can be divided into thermal and non-thermal processes . Thermal
blanching processes include ohmic blanching, radio frequency and microwave blanching . The
non-thermal processes blanching include ultrasound blanching, infrared blanching and high
pressures blanching. In this work, the main mechanisms of action and the advantages and
disadvantages of different blanching methods are presented.

Keywords: blanching, thermal treatments, nonthermal treatments

Thesis contains: 21 pages, 6 figures, 3 tables, 24 references,

Original in: Croatian

Final work inprintedand electronic (pdf format) version is depositedin: Library of the Faculty
of Food Technology and Biotechnology, Kaci¢eva 23, Zagreb

Mentor: izv.prof.dr.sc. Suzana Rimac Brn¢i¢

Thesis delivered: September, 2016.



28 B DT0.J 23 B N L I ) J L U 2
2.1. KONVENCIONALNO BLANSIRANJE......cccuuuiieeeerrrennneeeeeerrnnnnnnnmeeeeens 2
2.2.1. TOPLINSKI POSTUPCI BLANSIRANJA......ceeieerrrrrnnneeeeeerrennnneeesennnns 4
2.2.1.1.Mikrovalno blanSiranje.......cccciveiiieiiiniiiieiiiniiiieiiisrcssesssascsnssssscenasons 4
2.2.1.2. Radiofrekvencijsko blanSiranje........cccccoeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiia. 8
2.2.1.3. OmSKO bIanSiranje.....ccooeeveiiniiniiieiiniineiiniereiseiieiosessnsonsssssssssnsssnsons 11
2.2.2. NETOPLINSKI POSTUPCI BLANSIRANJA.......ccvvvueeerenneernnnnneennens 12
2.2.2.1. BlanSiranje visokim tlakovima..........cccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiienae. 13
2.2.2.2. Infracrveno blanSiranje........ccccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiinn. 14
2.2.2.3. Ultrazvucéno blanSiranje.......c.oeevieiiniiiiiieiiniiieiiniiieiesiaisnccsessnsonmcsnes 16
KI 77N 2 0% 1 L 0] 01 PP 18

4. POPIS LITERATURE....ccitiitiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitiieiieeitiiecieciaccnessscsasananes 19



1. UVOD

Voce 1 povrée zbog velikog udjela razlicitih vitamina, minerala i ugljikohidrata ima
posebnu vaznost u ljudskoj prehrani. Medutim njihova konzumacija je ograni¢ena samo na
odredeni dio godine zbog Cega se Cesto javlja potreba za konzerviranjem. Prije provodenja
odredenog procesa konzerviranja voce i povrée potrebno je pripremiti za taj proces
podvrgavanjem odredenim operacijama obrade kao S§to su ¢is¢enje, pranje, uklanjanje nejestivih
dijelova, usitnjavanje i1 termicka obrada, a posljednja dva uzrokuju najvece promjene kemijskog
sastava. BlanSiranje se ubraja u procese pripreme voca i povréa za konzerviranje. Njime se
inaktiviraju enzimi koji kataliziraju reakcije degradacije, istjeruje se zrak iz stani¢nog tkiva,
mijenja se konzistencija hrane, stabilizira tekstura, boja, a ponekad se iz hrane uklanjaju nositelji
nepozeljnog okusa i mirisa. Metode konvencionalnog blanSiranje vodom i vodenom parom imaju
odredene nedostatke te se istrazuje mogucnosti primjene novih metoda blanSiranja.

Nove metode blansiranja pokazale su odredene prednosti u odnosu na primjenu konvencionalnih
metoda, medutim potrebno je provesti jo§ istraZzivanja kako bi se optimizirali procesni parametri
te razvili uredaji za obradu u industrijskim razmjerima. Novi postupci blanSiranja mogu se
podijeliti u dvije skupine: toplinske i netoplinske postupke obrade. U toplinske postupke
blasiranja ubrajaju se radiofrekvencijsko, mikrovalno 1 omsko blanSiranje. U netoplinske
postupke ubrajaju se infracrveno 1 ultrazvuc¢no 1 blanSiranje visokim tlakovima.

Cilj ovog rada bio je dati pregled osnovnih mehanizama djelovanja te prednosti i nedostatke

pojedinih postupaka blanSiranja voc¢a i povréa.



2.TEORIJSKI DIO

2.1. KONVENCIONALNO BLANSIRANJE

Blansiranje je postupak predobrade voéa i povréa vruéom vodom ili strujom zasicene
pare kojim se inaktiviraju enzimi koji kataliziraju reakcije degradacije, istiskuje se zrak iz
stanicnog tkiva, mijenja se konzistencija hrane, stabilizira tekstura, boja, smanjuje se volumen
proizvoda, a ponekad se iz hrane uklanjaju nositelji nepozeljnog okusa i1 mirisa (Andress i
Harrison, 2006). Provodi se prije procesa konzerviranja kao §to su zamrzavanje i susenje. U
procesu blansiranja, s ciljem postizanja inaktivacije enzima, hrana se brzo zagrijava do odredene
temperature koja se odrZzava odredeno vrijeme. Hrana se zatim brzo hladi na sobnu temperaturu.
Temperatura 1 vrijeme pri kojima se provodi postupak blanSiranja ovisi o vrsti proizvoda, a
najéesée je u rasponu od 70-100°C kroz 1-15 minuta. Cimbenici koji utje¢u na duljinu blagiranja
pored temperature blansiranja su vrsta i sorta te stupanj zrelosti voéa i povréa, veli¢ina i oblik
proizvoda koji se blanSira, te nacin zagrijavanja. BlanSiranje vodenom parom provodi se pri
temparaturi iznad 100°C kroz 25-180 sekundi. Konvencionalno blanSiranje vruom vodom na
industrijskoj razini moguce je provesti diskontinuirano ili kontinuirano s razliCitim izvedbama
uredaja za blanSiranje (blanseri), a proizvodi tokom zagrijavanja mogu biti ve¢ upakirani ili ne.

BlanSeri mogu biti cijevni, bubnjasti 1 kontinuirani.

Slika 1 - BlanSeri : a) za blan$iranje vru¢om vodom; b) za blanSiranje vodenom parom



Enzimi koji dovode do promjene boje, teksture, razvoja nepozeljnih mirisa 1 razgradnje hranjivih
tvari su lipoksigenaze, polifenoloksidaze, poligalakturonaze i klorofilaze. Dva toplinski postojana
enzima prisutna u vecini voca i povréa su katalaze i peroksidaze (Agiiero i sur., 2008). Premda
katalaze 1 peroksidaze ne dovode do znaCajnih promjena tijekom skladiStenja, koriste se kao
markeri uspjes$no provedenog postupka blanSiranja. Peroksidaze su toplinski postojanije u odnosu
na prethodno nabrojane enzime te odsutnost rezidualne aktivnosti peroksidaze upucuje da su
manje toplinski postojani enzimi inaktivirani (Baysal i Demirdoven, 2006).

Osim navedenih prednosti odnosno razloga zbog kojih se blanSiranje provodi, ono uzrokuje i neke
nepozeljne promjene uslijed primjene poviSenih procesnih temperatura. Dolazi do gubitaka
hranjivih tvari uslijed njihovog otapanja u vodi, do promjene boje uslijed hidrolize klorofila te
promjene teksture kao posljedice razgradnje pektina. U kolikoj mjeri ¢e biti izrazeni gubici
pojedinih hranjivih tvari ovisio o usitnjenosti sirovine, dodirnoj povrsini sirovine i vode, na¢inu
blanSiranja, primijenjenoj temperaturi i vremenu blanSiranja kao 1 o postupku hladenja.

Vitamin C se Cesto koristi kao indikator utjecaja procesa pripreme namirnica na promjenu njenog
kemijskog sastava zbog njegove visoke topljivosti u vodi te podloznosti oksidaciji i enzimskoj
razgradnji. Prosjecni gubitci na vitaminu C tijekom blanSiranja utvrdeni su oko 30 % za graSak, 10
% za zeleni grah, 30 % za brokulu, 1 40 % za Spinat. Razlike u postotcima posljedica su razlic¢itih
¢imbenika kao $to su dodirna povrSina, mehanicko oStecenje, razlicita enzimska aktivnost, stupanj
zrelosti 1 postupanje s namirnicom prije procesa blanSiranja.

Tijekom blanSiranja moze do¢i 1 do gubitka minerala kao posljedica njihove topljivosti u vodi.
Nadalje, moZe do¢i i do gubitka folata uslijed njihove topljivosti pa tako blanSiranjem Spinata u
vodi pri 100 °C kroz 3 minute gubi se 33 % folata (Puupponen-Pimia i sur., 2003).

Pri konvencionalnom blanSiranju dolazi i do promjene teksture. Prema Xin 1 suradnicima (2015)
blanSiranjem mrkve dolazi do oSte¢enja 1 promjene stanicne strukture (kidanja vodikovih i
nekovalentnih veza u polimerima staniéne membrane, degradacija pektina). Posljedicno se gube
adhezijske sile izmedu stanica i turgorski tlak koji doprinosi njenoj ¢vrstoci, a kona¢na posljedica

navedenog je gubitak membranskog integriteta 1 promjena teksture nakon blanSiranja.



Slika 2 - Efekti blanSiranja na stani¢no tkivo: C-8krob; CM- promijenjena citoplazmatska
membrana; CW-stani¢ni zidovi malo promijenjeni; P-modificirani pektin; N-jezgra i

citoplazmatski proteini denaturirani; C-kloroplast i kromoplast deformirani

2.2. NOVI POSTUPCI BLANSIRANJA

2.2.1. TOPLINSKI POSTUPCI BLANSIRANJA

Novi toplinski postupci blanSiranja mogu se podijeliti prema nacinu zagrijavanja u direktne i
indirektne postupke. U direktne se ubraja omsko blanSiranje, a u indirektno radiofrekvencijsko

blansiranje i mikrovalno blansiranje.

2.2.1.1.Mikrovalno blanSiranje

Mikrovalovi su elektromagnetski valovi u frekvencijskom rasponu od 300 MHz do 300

000 MHz.
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Slika 3 . Elektromagnetski spektar

Prema definiciji, elektromagnetsko zraCenje je gibanje energije i nastaje kao fizikalni
fenomen protoka elektricne struje kroz vodi¢. Elektromagnetski valovi su titraji
medusobno povezanog elektriénog i magnetskog polja, koji se Sire prostorom. Protok struje kroz
zicu rezultira stvaranjem dva polja, elektricnog i magnetskog, koja okruZzuju vodi¢, a promjena
smjera gibanja struje (elektrona) uzrokuje pulsiranje oba polja 1 stvaranje elektromagnetnih
valova koji se Sire okomito na smjer struje koja ih je izazvala. Mikrovalovi, valovi kojima se
prenose audio/video signali, infracrvene zrake 1 zrake vidljive svjetlosti pripadaju
neioniziraju¢em zrac¢enju. Mikrovalovi se odbijaju od metala, ali prolaze kroz papir, staklo 1
plastiku te u hrani zagrijavaju vodu.

Mikrovalne peénice koriste razne kombinacije elektricnih krugova i mehanickih uredaja
za proizvodnju i kontrolu proizvodnje energije mikrovalova za grijanje i kuhanje. Opcenito
govore¢i sustave mikrovalnih peénica mozemo podijeliti u dva dijela: kontrolna sekcija 1
visokonaponski dio. Kontrolna sekcija se sastoji od timera (elektronicki ili elektromehanicki),

sustava za kontrolu i upravljanje izlazne snage, te raznih blokada 1 zaStitnih uredaja.



Komponente u visokonaponskom dijelu sluze da napon kuce preusmjere na visoki napon. Visoki
napon se zatim pretvara u energiju mikrovalova.

Mikrovalovi prolaze kroz odredene materijale. Materijali kao Sto je staklo, plastika i papir
su transparentni te ne podlijezu utjecaju mikrovalova. Nadalje, mikrovalovi se reflektiraju od
metalnih povrSina. Metalne povrSine unutrasnjosti mikrovalne pecnice zapravo formiraju
rezonantnu Supljinu. Mikrovalovi prodiru i apsorbiraju se u nekoj tvari, prije svega u
prehrambenim proizvodima. Kako energija prodire u hranu, njegova se mo¢ postupno apsorbira
ili izgubi na svakom uzastopnom sloju molekula. Stopa gubitka energije i dubina penetracije
variraju ovisno o dubini, gusto¢i, kemijskim svojstvima i temperaturi hrane. Penetracija
mikrovalaova u hranu je limitirana pa tako prosje¢no za prehrambene proizvode iznosi 1 do 2 cm
pri 2450 MHz. Stoga, budu¢i da je intenzitet magnetskog polja manji u srediStu hrane nego na
povrsini, molekule blize srediStu ne podlijezu potpunom ucinku energije. Mikrovalovi se
upotrebljavaju u prehrambenoj industriji u razli¢ite svrhe, za suSenje, koncentriranje,
odmrzavanje, blanSiranje, ali 1 za druge operacije, kao §to su pasterizacija 1 sterilizacija (Ramesh
isur., 2002).

Mikrovalovi imaju ogranien energetski potencijal pa ne uzrokuju promjene u kemijskoj
strukturi tvari. Uslijed djelovanja mikrovalova molekule materijala (hrane) se polariziraju
brzinom koja ovisi o primijenjenoj frekvenciji, $to dovodi do medusobnog trenja molekula i
razvijanja topline. To je posebno izrazeno kod vode te ¢e namirnice koje sadrZze viSe vode biti
pogodnije za mikrovalnu obradu. Tijekom mikrovalne obrade mozZe do¢i do razli¢itih interakcija
izmedu najzastupljenijih sastojaka hrane (voda, ugljikohidrati, lipidi, proteini, minerali-soli).
Budu¢i da je primarni mehanizam djelovanja mikrovalova dipolna rotacija i akceleracija iona,
interakcije sastojaka hrane kao posljedica mikrovalne obrade ovise u velikoj mjeri o udjelu vode
1 soli. Kod namirnica s manjim udjelom vode, otopljene soli su koncentrirane; ako udio suhe
tvari postigne odredeni stupanj zasiCenja i taloZi se tada ¢e njihova ionska vodljivost biti
ograni¢ena. Namirnice s niskim udjelom vode opcenito, zagrijavaju se mnogo ceSce zbog
njihovog niskog toplinskog kapaciteta. Mikrovalovi se mogu koristiti 1 za inaktivaciju enzima
polifenoloksidaze i peroksidaze i mikroorganizama (Wu i Yao, 2010).

Utjecaj mikrovalne obrade na pojedine sastojke hrane predmet je brojnih istrazivanja, a ovisi o

uvjetima obrade te vrsti i kemijskom sastavu namirnice.



Tablica 1. Udio vitamina pri mikrovalnom i konvencionalnom blans$iranju povréa

UVJETI BLANSIRANJA ZADRZAVAl\f)JE VITAMINA
VITAMIN PROIZVOD Yo REFERENCA
MIKROVALOVI VODA MIKROVALOVI | VODA
VIT[éMIN BROKULA 2 min 3 min, 100°C 79,2 61 Lorenz 1976
VITAMIN MAHUNA 650W, 2400 mL 88,5 84,7
C 100°C Muftugl 1986
(300 g) 60 s, 2450 MHz 2 min
VITAMIN ZELENI .
C GRASAK 12 min 88,7 84,3 .
B- (1508 + 700 W, 2459 MHz, VRELA 1023 0La Chung i sur.
KAROTEN & 6,5 min VODA ; ; 1981
100 mL vode)
VITAMIN < . . 127
pe SPINAT 650W, 95 s, 100g 2 min,100°C 310 mg/100 g mg/100 g
KAROTEN 200 g 25mg/100 g 30m§/ 100
700W, SA 50ml .
>00g VODE 98°C, 5L Quenzer i
VIT‘éMIN BROKULA 7 min 3 min 90 75 burns 1981
SPINAT 7 min 2 min 70 62
MAHUNA 7 min 3 min 75 59
MRKVA 7 min 3 min 100 66
VITAMIN SMRZNUTI 3990 W, 2450 MHz, 3,5 min 59,1 33,3
C SPINAT 90 s S
90+2°C Poonne i sur.
. 1994
VITAMIN SMRZNUTA 4020 W, 2450 MHz, 3,5 min 84,5 10,3
C ENDIVIJA 90's 9012°C
VIT‘éMIN (50 g) 98+2°C, 2,5L
SPINAT 3,2 min 1,5 min 68,9 51
Ramesh i sur.
PAPRIKA . . ’
KAROTEN BABURA 4,8 min 4,5 min 84,7 76,2 2002
MRKVA 2 min 2 min 82,6 49,1
MRKVA 56,9 21,2




Ramesh 1 suradnici (2002) su blansirali tri razlic¢ite vrste povréa (Spinat, mrkvu i papriku) na
konvencionalan na¢in u vodi 1 mikrovalnim blanSiranjem pri 95°C te ispitivali utjecaj na
aktivnost enzima i udio vitamina. Zakljucili su da je pri mikrovalnom blansiranju inaktivacija
peroksidaze ucinkovita kao i kod konvencionalnog blanSiranja u sluaju kada je omjer
povrsina/volumen povréa manji (mrkva, parika), ali ne i za veée omjere (Spinat). Udio vitamina
kod svih vrsta povréa bio je visi nakon mikrovalnog u odnosu na konvencionalni postupak

blansiranja ( Tablica 1.).

2.2.1.2. Radiofrekvencijsko blanSiranje

Radiovalovi su elektromagnetski valovi u frekvencijskom rasponu od 1-300 MHz. Pri
industrijskom zagrijavanju koriste se frekvencije u rasponu od 10-50 MHz (Tang i sur., 2005) .
Za industrijske 1 medicinske svrhe dopuStena je primjena tri odredene frekvencije:
13,56+0,00678; 27,12+0,16272 1 40,68+0,02034MHz. Mikrovalno 1 radiofrekvencijsko
zagrijavanje razlikuju se u valnim duljinama i frekvencijama. Radiofrekvencijsko zagrijavanje
ima vecu valnu duljinu, a nizu frekvenciju (npr. 11 m pri 27.12 MHz u slobodnom prostoru) od
mikrovalnog zracenja (na pr. 0,12 m pri 2450 MHz u slobodnom prostoru) te stoga
elektromagnetski valovi prodiru u proizvod puno dublje 1 to bez rizika o pregrijavanju povrSine
ili stvaranja ja¢e 1 manje zagrijanih podrucja koji se pojavljuju kod mikrovalnog zagrijavanja

(Marra 1 sur., 2008.).

Tablica 2. Dubina prodiranja RF razli¢ite vrsta voc¢a pri 20 °C 1 frekvenciji 27MHz (Wang 1
suradnici, 2003)

Voce Dubina prodiranja (cm)
jabuka 15.2
Grejp 10,9
naranca 10,1
orah 653,6




Poznavanje dielektricnih svojstvava hrane klju¢no je za ucinkovito mikrovalno i1
radiofrekvencijsko blanSiranje. U tablici 3 prikazana su dielektri¢na svojstva nekih vrsta voca i

povréa pri razli¢itim temperaturama i frekvencijama.

Tablica 3. Dielektri¢na svojstva vocéa i povréa ( Wang i sur., 2003a; Wang i sur., 2003b,

Vekantesh i Raghaven, 2004)

Dielektri¢na konstanta

Voce
ili ’ Temperatura (°C) Frekvencija
povrée
27.12 MHz 915 MHz
Jabuka 20 72.5 74.3
(Golden Delicious) 50 68.1 67.8
Jabuka 20 74.6 77.0
(Red Delicious) 50 68.7 68.9
20 115.7 59.9
Avokado 50 137.9 57.9
Banana 23 - 64.0
Mrkva 23 - 59.0
20 91.2 73.7
Tresnja 50 89.6 66.7
Krastavac 23 - 71
Grozde 23 - 69
Luk - 92 -
20 - 84
Naranca 50 - 78
Papaja - 88 -
Breskva - 90 -



Dielektri¢na konstanta

Vocée
ili Temperatura (°C) Frekvencija
povrée

27.12 MHz 915 MHz
Kruska - 84 -
Krumpir - 79 -
Jagoda - 92 -

Glavni ¢imbenici koji utjecu na dielektricna svojstva hrane tijekom blanSiranja su: masa,
geometrija, oblik, sadrzaj vode, kemijski sastav (udio masti, proteina, ugljikohidrata, vode, soli),
polozaj, frekvencija primijenjenog polja, usmjerenost proizvoda i temperatura. Manzocco i
suradnici (2008) ispitivali su utjecaj radiofrekvencijskog zagrijavanja na aktivnost enzima
polifenoloksidaze 1 lipoksigenaze u modelnim sustavima te radiofrekvencijskog blanSiranja
jabuke pri 27,12 MHz kroz tri minute 1 usporedili s konvencionalnim blanSiranjem u vodi pri 110
°C kroz tri minute. Zakljucili su da radiofrekvencijsko elektriéno polje uspjesno inaktivira
oksidacijske enzime polifenoloksidazu 1 lipoksigenazu, te da je je polifenoloksidaza
osjetljivijana djelovanje radiofrekvencijskog elektricnog polja ta da jabuka blanSirana
radiofrekvencijskim postupkom ima bolja senzorska svojstva budué¢i da tijekom postupka ne
dolazi do narusavanja strukture. Usporeduju¢u radiofrekvencijski nacin blanSiranja s
tradicionalnim blanSiranjem vodom, moZe se uvidjeti velika razlika u duljini postupka, ustedi

energije 1 vode te smanjenju troSkova vezanih za otpad.
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Slika 4. Shematski prikaz radiofrekvencijskog uredaja (Wang i suradnici, 2003)

Radiofrekvencijsko blanSiranje ima potencijala za industrijsku primjenu medutim
potrebno je dodatno razviti uredaje 1 optimizirati uvjete za industrijsku proizvodnju, procijeniti
troSkove za inicijalnu instalaciju uredaja te utvrditi energetske troSkove, ucinkovitost i

ekonomicnost.

2.2.1.3.0msko blanSiranje

Omsko blanSiranje ubraja se u toplinske metode blanSiranja. Omsko grijanje temelji se na
prolazu eletri¢ne energije (niskofrekventne izmjenicne struje: 50 ili 60 Hz) kroz prehrambeni
proizvod koji sluzi kao vodi¢ elektriciteta i pri ¢emu se on brzo i ravnomjerno zagrijava (Chen i
sur., 2010). Koli¢ina topline koja se razvije proporcionalna je naponu struje $to ukazuje na
¢injenicu da ukoliko se Zeli posti¢i viSa temperatura proizvoda mora se primijeniti struja viseg

napona odnosno povecati udaljenost elektroda i uzemljenja.
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Ucinkovitost ohmskog zagrijavanja u velikoj mjeri ovisi o elektricnoj provodljivosti hrane.
Vecina hrane sadrzi vodu i otopljene tvari (ione) Sto znaci da elektricna struja moze proci kroz
hranu te generirati toplinu unutar nje (Jakéb i sur., 2010).

U usporedbi s konvencionalnim blanSiranjem, ohmsko blanSiranje omogucuje brzo i
ravnomjerno zagrijavanje, ucinkovitija je pri inaktivaciji enzima i mikroorganizama, a u isto
vrijeme smanjuje toplinska oste¢enja zbog odsustva vruce povrsine koja je u direktnom kontaktu
s hranom.

Pri ohmskom blanSiranju proizvod moze biti nezapakiran, u direktnom kontaktu sa elektrodama,
ili moze biti u pakiranju koji ima vodljiva podrucja koja omogucuju dotok struje u proizvod

(Marra 1 sur., 2008).
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Slika S. Shematski prikaz uredaja za ohmsko blanSiranje (Guida 1 suradnici, 2013)

Guida 1 suradnici (2013) su odredivali utjecaj omskog blanSiranja (24 V/cm, 80 °C) te
blansiranja u vrucoj vodi (100 °C) na aktivnost peroksidaze polifenoloksidaze, parametre boje
[L, hue (h), Chroma (C), AE*] i teksturu articoka. Eksperimentalni podaci su pokazali da omsko
blanSiranje inaktivira oba ispitivana enzima pri nizoj temperaturi u odnosu na konvencionalni
nac¢in blanSiranja i u kratem vremenu (360 sekundi ohmsko blanSiranje, 480 sekundi
konvencionalno blanSiranje). Promjena boje bila je vise izraZzena kod konvencionalnog nacina

blanSiranja.
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Rezultati istrazivanja brojnih studija pokazala su da se omsko zagrijavanje moze koristiti
kao alternativa za konvencionalno blanSiranje povréa buduc¢i da ohmsko blanSiranje u znatnoj
mjeri smanjuje koli¢inu tvari koje se otapaju i ispiru u vodi za blanSiranje. Nadalje, skracuje se
vrijeme blanS$iranja, nema opasnosti od oStecenja povrSine i pregrijavanja proizvoda te je bolje
ocuvana boja i tekstura tretiranog proizvoda (Jakob i sur., 2010; Mizrahi, 1996; Sastry i Barach,
2000). Jakob 1 suradnici (2010) navode niZzu cijenu ulaganja u opremu u odnosu na

radiofrekvencijsko i mikrovalno blansiranje.

2.2.2. NETOPLINSKI POSTUPCI BLANSIRANJA

BlanSiranje visokim tlakovima (HP), infracrveno (IR) i ultrazvuéno blanSiranje se ubrajaju u
netoplinske postupke blanSiranja. U usporedbi s toplinskim postupcima blansiranja, ovim
metodama se moze izbjeci Stetno djelovanje na okus, boju i nutritivne vrijednosti voéa i povréa
koje nastaje uslijed toplinske obrade. Ovi netoplinski postupci imaju brojne prednosti kao $to su:
homogenost, rok trajanja proizvoda sli¢an onima koji se toplinski obrade, bolje ocuvanje

prirodne kvalitete hrane (Xin i sur., 2015).

2.2.2.1.BlanSiranje visokim tlakovima

Blansiranje visokim tlakovima ubraja se u nove postupke obrade voca i povr€a, a primjenjuju se
tlakovi od 100 do 1000 MPa, pri sobnoj temperaturi kroz nekoliko minuta. Poviseni tlak djeluje
na nekovalentne kemijske veze (vodikove veze, hidrofobne i ionske veze), dok kovalentne veze
nisu osjetljive na djelovanje visokih tlakova. Sastojci hrane male molekularne mase koje su
odgovorne za specifi¢nu hranjivu vrijednost i senzorska svojstva hrane (tvari arome, vitamini) su
uglavnom postojane prema djelovanju visokih tlakova zato Sto imaju mali udjel sekundarne,
tercijarne 1 kvarterne strukture. Medutim, proteini i enzimi (i druge tvari velike molekularne
mase) su osjetljivije na djelovanje visokih tlakova buduéi da dolazi do naruSavanja njihove
molekularne strukture. Denaturacija 1 konformacijske promjene koje se dogadaju na proteinima
zbog djelovanja visokog tlaka znacajno utjeCu na enzimsku funkcionalnost. Visoki tlak moze

djelovati na enzime na viSe razli¢itth nacina. Pri sobnoj temperaturi moze uzrokovati njihovu
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potpunu ili djelomi¢nu inaktivaciju kao posljedicu konformacijskih promjena proteinske
molekule. Djelovanje visokog tlaka takoder moze ubrzati ili usporiti enzimsku reakciju, povecati
osjetljivost makromolekule supstrata na koji enzim djeluje te moze ubrzati ili usporiti enzimske
reakcije ako radi djelovanja visokog tlaka dode do pucanja stanicne membrane te posljedi¢no
dode do kemijskih reakcija sastojaka koji su prije bili odvojeni (Kresi¢, 2009). Utjecaj visokog
tlaka na brzinu i stupanj ireverzibilne enzimske denaturacije ovisi o sastavu i strukturi enzima,

pH, tlaku, temperaturi, vrsti 1 koncentraciji otopine u kojoj je enzim prisutan.

Arroyo 1 suradnici (1999) utvrdili su da su plijesni, kvasci, Gram negativne bakterije i Listeria
Monocitogenesa u potpunosti inaktivirani pod utjecajem tlaka od 300 do 350 MPa. Pri tlaku od
350 MPa senzorske karakteristike Sparoge, luka, rajcice i karfiola su ostale ne promijenjene, a

samo u karfiola je primije¢ena promjena boje.

Enzim polifenoloksidaza u mrkvi i krumpiru moZze biti inaktivirana pri primjeni tlaka od 900
MPa (Stute 1 sur.,1996). Enzimi poligalakturonaza i lipoksigenaza osjetljive su na djelovanje
visokog tlaka te se inaktiviraju pri 600 MPa, temperaturi 20 °C kroz 1-5 min. (Terefe i sur.,

2014).

Prednosti blanSiranja visokim tlakovima je ravnomjerna i brza obrada sirovine te postizanje
inaktivacije enzima uz istovremenu eliminaciju ili znatno skraivanje postupka zagrijavanja,
¢ime se izbjegava degradacija termolabilnih tvari te se zadrZavaju okus, boja 1 nutritivha

vrijednost.

2.2.2.2.Infracrveno blansiranje

Infracrveno zracenje je elektromagnetsko zracenje koje pripada djelu spektra koji se nalazi
izmedu vidljivog djela spektra (0.38—0.78 um) i mikrovalova (1-1000 mm). Ovisno o valnoj
duljini dijeli se na tri podrugja:

e Blisko podrucje (0.78 to 1.4 um)

e Srednje podrucje (1.4 to 3.0 um)

e Daleko infracrveno podrucje (3.0 to 1000 xm)
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Prenosi se kao val 1 pretvara u toplinu kada dode u kontakt sa hranom. Tijekom infracrvenog
zagrijavanja grije se samo predmet, ne i zrak koji ga okruzuje, a same nepravilnosti na povrsini
predmeta ne uzrokuju neujednaceno zagrijavanje. Izlaganje hrane elektromagnetskom zracenju
rezultira promjenom na elektronskom, vibracijskom 1 rotacijskom stanju atoma i molekula. Voda
1 organske komponente hrane poput proteina i Skroba su komponente koje absorbiraju zracenje.
Absorpcija energije ovisi o valnoj duljini zracenja, sastavu i strukturi hrane (Rastogi, 2012).

Vishwanathan i suradnici (2013) usporedili su utjecaj infracrvenog blansiranja (NIR 1,1-1,3 um
kroz 3-18 minuta) mrkve i konvencionalnog na¢inom blansiranja u vodi (90°C/ 5 minuta) na
aktivnost enzima peroksidaze 1 udio vitamin C. Udio vitamina C je mnogo ve¢i nakon
infracrvenog blanSiranja (74 %) nego nakon blanSiranja vodom (37 %). Aktivnost peroksidaze

nakon blanSiranja u vodi iznosila je 4,4 %, a nakon infracrvenog blanSiranja 7,3 %.

Ponne i suradnici (1994) navode da zelena salata endivija i Spinat nakon blansiranja infracrvenim
zracenjem imaju bolju teksturu u usporedbi sa istim povréem blanSiranim vodom i vodenom

parom.

Control 2 min 3 min 4 min

Slika 6. Utjecaj infracrvenog blanSiranja na enzimsku aktivnost 1 izgled mrkve (Pan 1 sur., 2005)

Gomez 1 suradnici (2005) takoder su provodili istrazivanje utjecaj na teksturu mrkve
usporeduju¢i IR blanSiranje sa konvencionalnim koje koristi vru¢u vodu. Tako je 7 sekundi

infracrvenog blansiranja zracenja uzrokovalo Stetu na mrkvi od samo 0,5 cm dubine od povrsine,
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a vecina ostalih karakteristika poput turgora ostala su sacuvana. Gubljenje elektrolita je neznatno
1 komadi mrkve su jako sli¢ni sirovom materijalu nakon obrade.

Zhu i Pan (2009) utvrdili su da je vrijeme obrade jabuke je mnogo krace kod infracrvenog
nacina blanS$iranja, a kvaliteta i boja jabuke su vrlo malo promijenjeni. Tanje kriske jabuke su
brze blans$irane od onih debljih.

Guiamba 1 suradnici (2015) u svom radu usporeduju metode IR blanSiranja (1,2 um, 2 1 10
minuta) s konvencionalnim blansiranjem vodom (65 1 90°C, 2 i 10 minuta) koje prethode susenju
manga u struji vru¢eg zraka. Istrazivanje je provedeno u svrhu inaktivacije polifenoloksidaze i
proucCavanja retencije vitamina C i p-carotena. IR blanSiranje manga poboljSalo je retenciju
vitamina C, ali ne i karotenoida. Polifenoloksidaza je u potpunosti inaktivirana nakon oba
ispitivana postupka blansiranja.

IR blansiranje ima mnoge potencijale i prednosti kao $to su: ujednaceno grijanje, visoka brzina
prijenosa topline, smanjeno vrijeme obrade, niska potro$nja energije, jednostavna i kompaktna
oprema te bolja kvaliteta proizvoda. Ova metoda blanSiranja ne koristi vodu ili paru koja se
koristi kod tradicionalnog nacina blanSiranja, a osim inaktivacije enzima, djelomi¢no uklanja i

vlagu iz proizvoda te stvara visoko kvalitetne proizvode (Xin i sur, 2015).

1.2.2.3.Ultrazvucno blanSiranje

Ultrazvuéni valovi su valovi ¢ija je frekvencija iznad 16 kHz, a s obzirom na intenzitet moze se
podijeliti na ultrazvuk niskog i1 ultrazvuk visokog intenziteta. Pri visokim frekvencijama, obicno
od 2 do 20 MHz, postizu se niski intenziteti, koji iznose od 100 mW/cm2 do 1 W/cm2 (Brn¢ic i
sur., 2009). Pri ovim uvjetima ne dolazi do fizickih oStec¢enja sirovine koja se obraduj niti do
promjene kemijskih svojstava.

U prehrambenoj industriji se koristi kao analiticka metoda. Ultrazvukom niskih intenziteta moze
se odredivati viskoznost, nepoZeljna strana tijela, brzine protoka u cjevovodima, koncentracija i
sastav hrane. Pri nizim frekvencijama, od oko 20 do 100 kHz, postizu se visoki intenziteti, koji
iznose od 10 do 1000 W/m? . U prehrambenoj industriji ultrazvuk se takoder koristi pri
razli¢itim procesima u obradi hrane, kao Sto su: suSenje, sterilizacija, filtracija, inaktivacija
mikroorganizama, kristalizacija, ekstrakcija, homogenizacija, stimulacija oksidacije te

emulgiranje. Prolaskom ultrazvu¢nog vala u tekucu sredinu nastaju longitudinalni valovi i
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naizmjenicni ciklusi sazimanja i1 ekspanzije. Izmjenjivanje tlaka uzrokuje kavitacije, odnosno,
formiranje mjehuri¢a plina u tekucini, koji postizu vecu povrsinu tijekom ekspanzije, ¢ime se
povecava difuzija plina i mjehuriéi joS viSe ekspandiraju. Plin koji se stvara u mjehuri¢ima moze
biti para teku¢eg medija, neki drugi plin ili njihova kombinacija. Pri nizim intenzitetima,
odnosno, nizim akusti¢nim tlakovima, difuzija plina kroz granicu izmedu tekuceg medija i
unutrasnjosti mjehuri¢a uzrokuje naizmjenicno povecanje i smanjenje volumena mjehurica.
Ukoliko su te oscilacije umjerene, radi se o stabilnoj kavitaciji. Djelovanjem ultrazvuka viseg
intenziteta dolazi do brze difuzije plina u mjehuri¢ nego iz mjehuri¢a u tekuci medij, zbog cega
se volumen mjehuri¢a naglo povecava i dolazi do njegovog raspada, odnosno implozije, pri
¢emu se oslobada toplina i tlak. Kad energija ultrazvuka nije dovoljna za odrzavanje plinske
faze, u mjehuricu dolazi do brze kondenzacije. Sudaranjem tih kondenziranih molekula velikom
brzinom, dolazi do nastajanja Sok valova i stvaranja visokih temperatura (do 5500 K) i tlakova (
do 100 MPa). Sposobnost ultrazvuka da izazove kavitacije ovisi o frekvenciji 1 intenzitetu
ultrazvucnih valova, viskoznosti, povrsinskoj napetosti i gusto¢i proizvoda te temperaturi, tlaku i
vlaznosti okoline (Brn¢i¢ i sur., 2009). Ultrazvuc¢no blansiranje ukljucuje uranjanje voca u vodu
ili hipertoni¢nu vodenu otopinu u kojoj se ultrazvuk koristi.

Prednost koriStenja ultrazvuka je moguénost obrade pri temperaturi okoline, bez nuznog
zagrijavanja, zbog Cega ne dolazi do degradativnih promjena (Mason, 1998). Prethodna
istrazivanja su pokazala da ultrazvuk uzrokuje formiranje mikrokanali¢a bez naruSavanja
makrostrukture vo¢nog tkiva. Obrada ultrazvukom se odvija pri sobnoj temperaturi, Sto pomaze
oCuvanju nutritivnih sastojaka, senzorskih karakteristika i smanjenju nepozeljnih promjena na
strukturi vo¢a. Kao posljedica djelovanja kavitacijskih mjehuri¢a stvaraju se mikrokanali¢i u
tretiranom materijalu, kroz koje se lakSe izdvaja vlaga tijekom suSenja.

Yolmeh i sur. (2014) proucavali su utjecaj ultrazvu¢nog blanSiranja (20 kHz, 19 mm promjer
sonde) na aktivnost peroksidaze i udio vitamina C zelene mahune. Pradene su promjene na
povrsini u odnosu na tri nezavisne varijable — temperatura (50-90 °C), vrijeme (45-225 s) i radni
ciklus (0.2-0.8 s). Optimalni ultrazvu¢ni uvjeti su postignuti pri temperaturi od 90°C, vremenu
od 58,27 s i radnom ciklusu od 0,79 s. Pod tim uvjetima ativnost peroksidaze svela se na 9,64 %,

a gubitak na vitaminu C iznosio je 8,92 %.
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3. ZAKLJUCCI

1. Novi postupci blanSiranja su mikrovalno blanSiranje, radiofrekvencijsko blanSiranje,
omsko blanSiranje, infracrveno blansiranje, blanSiranje visokim tlakovima i ultrazvu¢no
blansiranje.

2. Mikrovalno blansiranje ucinkovito inaktivira enzimsku aktivnost kao i konvencionalno
blansiranje, meditim glavni nedostatak je pregrijavanja pojedinih dijelova sirovine koja se
blansira.

3. Mehanizam djelovanja radiofrekvencijskog blanSiranja je isti kao kod mikrovalnog
blansiranja, medutim provodi se pri nizim frekvencijama (13,56+0,00678; 27,12+0,16272
i 40,68+0,02034MHz) i visSim valnim duljinama pa je mo¢ prodiranja u obradivani
materijal veéa i ravnomjernija. Hranjiva vrijednost ovako blanSiranog voca i povréa je
veca u odnosu na konvencijalni na¢in blanSiranja.

4. Prednosti ohmskog blanSiranja u odnosu na konvencionalno blanSiranje je bolja kakvoca
proizvoda budu¢i da se smanjuje koli¢ina tvari koje se otapa i ispire u vodi za blanSiranje,
skracuje se vrijeme blanSiranja, nema opasnosti od osteCenja povrSine i pregrijavanja
proizvoda te se bolje ocuva boja i tekstura tretiranog proizvoda

5. Prednosti infracrvenog blanSiranje su ujednaceno zagrijavanje, visoka brzina prijenosa
topline, kra¢e vrijeme obrade, niska potro$nja energije, jednostavna oprema te bolja
kvaliteta proizvoda u odnosu na konvencionalno blanSiranje.

6. Prednosti blanSiranja visokim tlakovima je ravnomjerna i brza obrada sirovine te
postizanje inaktivacije enzima uz istovremenu eliminaciju ili znatno skraéivanje postupka
zagrijavanja, ¢ime se izbjegava degradacija termolabilnih tvari te se zadrzavaju okus,
boja 1 nutritivna vrijednost.

7. Prednost ultrazvucnog blanSiranja je u mogucénosti obrade sirovine pri temperaturi

okoline u kraéem vremenu zbog ¢ega se umanjuju degradativne promjene.
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