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INFLUENCE OF HIGH HYDROSTATIC PRESSURE ON TEXTURAL
PROPERTIES, COLOUR AND MICROBIOLOGICAL SAFETY OF
PICKLED VEGETABLES

UTJECAJ VISOKOG HIDROSTATSKOG TLAKA NA TEKSTURNA
SVOJSTVA, BOJU I MIKROBIOLOSKU ISPRAVNOST UKISELJENOG
POVRCA
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Branko; DuiMmic, Filip

Abstract: High hydrostatic pressure processing is efficient method for replacement of
thermal pasteurization of foodstuff. Research is based on the investigation of
microbiological safety of foodstuff treated using 200, 300 and 400 MPa. After
conducted research, it can be concluded that this method is very efficient in
inactivation of E.Coli (8log CFU drop at 400 MPa). There is minimal influence on
textural properties (hardness drop about 8 % and elasticity 6 % at 400 MPa).
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SaZetak: Obrada visokim hidrostatskim tlakom do sada se pokazala kao efikasna
metoda za zamjenu ili nadopunu klasicnoj toplinskoj pasterizaciji namirnica.
IstraZivanje se bazira na provjeri efikasnosti inaktivacije mikroorganizama pri
razlic¢itim tlakovima (200, 300 i 400 MPa). Nakon provedenih mikrobioloSkih
ispitivanja, konacan zakljucak je da se metoda pokazala kao vrlo efikasna u
inaktivaciji E.Coli (maksimalni pad za 8log CFU pri 400 MPa), uz minimalni utjecaj
na tvrdocu (pad tvrdocée za 8 % pri maksimalnom tlaku od 400 MPa) i elasticnost
(smanjenje elasticnosti za 6 % pri 400 MPa).
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1. Uvod

Uvadanje novih tehnologija u prehrambenu industriju nuZno je potrebno kako bi se
dobili novi proizvodi i poboljsali postojeci, te se tako odrzala prednost pred
konkurencijom. Nove tehnologije takoder mogu donijeti ekonomsku i ekolosku korist
u vidu smanjenja potrosnje energije, vode, skraCivanja procesa obrade, produzenja
roka trajanja proizvoda, smanjenja otpada i dr. Visoki hidrostatski tlak je poznata
tehnologija minimalne obrade namirnica koja se u posljednjih 10 godina intenzivno
razvija, pri ¢emu se polagano probija u prehrambenu industriju zahvaljujuci
dobivanju visokokvalitetnih gotovih proizvoda [1]. S obzirom da dolazi do
morfoloSkih promjena na stanicama mikroorganizama tretiranih visokim tlakom,
tehnologija zamjenjuje ili nadopunjuje klasi¢nu toplinsku pasterizaciju tekucih 1
krutih namirnica poput ukiseljenog povrca [2]. Pri tome se osigurava mikrobioloska
ispravnost gotovog proizvoda tijekom cijelog roka trajanja. Dobiveni proizvodi su
nutritivno kvalitetniji jer se tijekom obrade ne koriste poviSene temperature koje
imaju negativni utjecaj na kemijski 1 nutritivni sastav proizvoda. Teksturna i1 druga
organoleptiCka svojstva ostaju nepromijenjena, ili s€ minimalno mijenjaju u ovisnosti
o primijenjenim tlakovima 1 Zeljenom cilju. Visoki hidrostatski tlak nema znacajan
utjecaj niti na pigmente poput klorofila i karotenoida, Sto osigurava zadrzavanje
originalne boje ulazne sirovine [3]. Kako je po [4] danasnji svjetski trend minimalno
obradena hrana i zelena tehnologija, sve navedene ¢injenice idu u prilog obradi
visokim tlakom kao metodi kojom se medu ostalim moZe obradivati i povrce.
Istrazivanje ¢e pokazati koji tlakovi su najpogodniji za obradu krastavaca, pri ¢emu je
nuzno zadovoljiti sve organolepticke uvjete 1 istovremeno proizvesti mikrobioloski
sigurnu hranu. Zbog zahtjeva o sigurnosti hrane nuzno je da gotov proizvod
zadovoljava sve mikrobioloSke kriterije tijekom c¢itavog roka trajanja. Pri tome je
nuzno odrediti optimalni tlak koji je dovoljan za obradu namirnice, a da uz to ima
minimalno djelovanje na njezina organoleptiCka svojstva. IstraZzivanje je provedeno
kako bi se ustanovilo djelovanje visokog tlaka na odredene mikroorganizme i
teksturna svojstva obradenih namirnica, kao i odredio minimalni tlak dovoljan za
uspjesSnu obradu namirnica.

2. Materijali i metode

Posuda volumena 1,0 L puni se sa 0,5 L naljeva za konzerviranje povréa. U posudu
se ubacuje 500 g krastavaca, te se do vrha puni sa naljevom za konzerviranje.
Zatvorena plasticna posuda sa uzorkom na sobnoj temperaturi ubacuje se u uredaj za
obradu visokim hidrostatskim tlakom. Primijenjeni tlakovi bili su 200, 300 i 400
MPa, tijekom 4 minute. Teksturna svojstva neobradenih i obradenih uzoraka
ispitivana su na instrumentalnom analizatoru teksture (TA.HDPlus, Stable Micro
Systems, Velika Britanija). Cilindri¢na metalna sonda promjera 4 mm prodirala je u
uzorak brzinom od 1 mm/s do dubine od 20 mm. Na temelju dobivene krivulje
ovisnosti sile potrebne za prodiranje o prijedenom putu sonde odredeni su teksturni
parametri. Tvrdoca je po definiciji maksimalna sila potrebna za prodiranje u uzorak,
te je izmjerena kao najvisi vrh krivulje. Elasti¢nost je prijeden put sonde do trenutka
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pucanja uzorka, te je izraZzena u mm. Odredivanje boje uzoraka vr$ilo se difuzno
reflektiraju¢om spektrofotometrijom na kolorimetru CM-3500d (Konica-Minolta,
Japan), pri ¢emu je odabrana maska otvora 8 mm kao optimalna s obzirom na
veli¢inu uzoraka. Na temelju spektralnog grafa odredene su L*, a* i b* vrijednosti za
boju uzorka. Pri tome je iz dobivenih podataka izraCunat [1E uz pomoc¢ formule 1.

) T e ) ()

gdje su L* a* 1 b* parametri ispitivanog uzorka, te L*ref, a*ref i b parametri
referentnog uzorka.

Uzorci su inokulirani sa 10° stanica Escherihia Coli po mL otopine. Provedeno je
mikrobiolosko ispitivanje odmah nakon obrade visokim tlakom. Sve analize
provedene su na tri razli¢ita uzorka.

3. Rezultati i rasprava

Ispitivani teksturni parametri pokazali su da je utjecaj visokog hidrostatskog tlaka na
tvrdocu 1 elastiCnost namirnice minimalan. Sa slike 1. vidljivo je da se tvrdoca
smanjuje sa povecanjem tlaka, do ¢ega dolazi zbog utjecaja tlaka na stani¢ne stjenke i
moguceg procesa denaturacije 1 renaturacije proteina. Moguca je i transformacija u
stani¢noj strukturi kao posljedica ubrzanja enzimskih i neenzimskih reakcija, ¢ime se
utjeCe na polimere stani¢ne stjenke, kao Sto je to navedeno u [3]. Takoder dolazi do
stlaCivanja zraka unutar tretiranog proizvoda, pri ¢emu posljedi¢éno moZe do¢i i do
smanjenja volumena. Nakon otpuStanja tlaka stani¢na matrica namirnice obi¢no nije
dovoljno elasticna da se u potpunosti vrati u pocetno stanje. 1z tih razloga dolazi do
minimalnih promjena i u elasti¢nosti, kao $to je prikazano na slici 2. Kako ispitivano
povrée sadrzi izuzetno malu koli¢inu zraka, promjene se nisu pokazale znacajne, te su
svi ispitivani tlakovi prikladni za koriStenje.
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Slika 1. Ovisnost tvrdoce ispitivanih uzoraka o primijenjenom tlaku.
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Slika 2. Ovisnost elasti¢nosti ispitivanih uzoraka o primijenjenom tlaku.

Boja ispitivanih uzoraka nije se bitnije mijenjala, pri ¢emu su razlike u boji prikazane
u tablici 1. Rezultati pokazuju da je u svim ispitivanim slu¢ajevima razlika manja od
0,5, a tek kod [/E veceg od 1,5 moZe se govoriti o oku vidljivoj razlici u boji. 1z toga
se moze zakljuciti da ni iz tog aspekta nema prepreka da se koristi maksimalni
ispitivani tlak. Razlika u boji izmedu netretriranog uzorka i onog tretiranog
maksimalnim tlakom vidljiva je tek na spektralnom dijagramu prikazanom na slici 3.
lako svi ispitani tlakovi zadovoljavaju pocetnu hipotezu o inaktivaciji
mikroorganizama i utjecaju na teksturna svojstva, najboljim se pokazao minimalni
ispitivani tlak. Na 200 MPa dolazi do najmanjih promjena u organoleptiCkim
svojsvima, pri ¢emu je za postizanje takvog tlaka potrebno i najmanje energije.
Tablica 1. Ovisnost promjene boje namirnice o tlaku kojim je tretirana.

Tlak [MPa] E

0 0

200 0,21 £0,04
300 0,36 + 0,06
400 0,42 £ 0,07
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Slika 3. Spektralni dijagram ispitivanih uioraka, netretiranog 1 tretiranog sa 400 MPa.

Mikrobiolosko ispitivanje pokazalo je da se nakon obrade sa 200 MPa broj bakterija
smanjuje za 6log CFU, te ve¢ takav uzorak zadovoljava zakonsku regulativu. Pri 300
MPa broj bakterija se takoder smanjio za 6 log CFU. Tek pri najveem ispitivanom
tlaku doSlo je do potpunog uniStenja svih prisutnih bakterija, pri ¢emu je broj
bakterija bio ispod granice detekcije. Prema dobivenim rezultatima najveci tlak
pokazao se dovoljno efikasnim u inaktivaciji ispitivanih mikroorganizama.
Kombinacijom svih dobivenih rezultata oCigledno je da je 400 MPa tijekom 4 minute
uspjesno inaktivirao sve prisutne mikroorganizme, uz minimalni utjecaj na tvrdocu,
elastinost 1 boju ispitivanih uzoraka.

4. Zakljucak

Na temelju dobivenih rezultata najefikasnijom se pokazala obrada maksimalnim
tlakom od 400 MPa. Pri tome tlaku dolazi do najvecih promjena u boji 1 teksturnim
svojstvima, ali su one i1 dalje dovoljno male da se mogu zanemariti. lako su se i ostali
ispitivani tlakovi pokazali efikasnim u inaktivaciji mikroorganizama, te je kod svih
ispitanih proizvoda bila osigurana mikrobioloSka ispravnost, najve¢i stupanj
inaktivacije bio je pri maksimalnom tlaku.
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