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PREDGOVOR

XVI

Kao $to im samo ime kaZe, Zivotne namirnice su od egzistencijalne vaznosti za
coveka. Od kad postoji, Covek je preokupiran pribavljanjem onoga Sto sluzi zado-
voljavanju potrebe za hranom. Iz te potrebe, proistekla su i prva zanimanja ljudi -
skupljanje plodova, lov i ribolov. Sama rec¢ ,namirnica” poti¢e od glagola ,namiriti”
koji znaci nadoknaditi, obestetiti, zadovoljiti, nahraniti (namiriti dug, namiriti stoku).
Atribut ,Zivotna” uz imenicu ,namirnica” govori da se radi o namirnici kojom se
za hranom spada u grupu elementarnih (fizioloskih) potreba - potreba za fizickim
opstankom. To su one potrebe koje se prioritetno zadovoljavaju, i tek kada su one
zadovoljene, aktiviraju se potrebe viseg nivoa (potrebe za bezbednoscu, potrebe
za pripadanjem, potrebe za uzivanjem i potrebe za samopotvrdivanjem). Znacaj
tehnologije Zivotnih namirnica proistic¢e upravo iz uloge i znacaja koje one (Zivotne
namirnice) imaju u zadovoljavanju tih elementarnih potreba, kao preduslova za
aktiviranje i zadovoljavanje potreba/motiva visih hijerarhijskih nivoa.

Prvobitne Zivotne namirnice u ¢ovekovoj ishrani bili su sakupljeni plodovi ili
drugi delovi samoniklih biljaka i sirovo meso ulovljenih Zivotinja. Razvoj tehnologije
Zivotnih namirnica poceo je prakti¢no onog trenutka kada je ovek uocio da peceno
meso, osim $to utoljava glad, svojim prijatnijim mirisom i ukusom, pruZa dodatno
zadovoljstvo, kao i to, da cuvanjem osusSenih plodova odredenih biljaka, moze da
obezbedi rezerve hrane za vreme kada mu je ona u sirovom stanju nedostupna.
Sve od tada, pa do danasnjih dana, traje nastojanje da se usavrsavaju od ranije
poznatiipronalaze novipostupcii sredstva za dobijanje dovoljnih koli¢ina Zivotnih
namirnica koje zadovoljavaju odgovarajuce zdravstvene i gastronomske standarde
kvaliteta hrane i pica; koje svojim izgledom, ukusom i mirisom ispunjavaju ocekivanja
potrosacali Cija proizvodnja, cuvanje i promet predstavljaju drustveno prihvatljivu
i ekonomski isplativu delatnost.

Razumljivo je da pronalazenje takvih tehnoloskih resenja podrazumeva stalnu
~komunikaciju”imedusobno uvaZavanje iskustvenih i teorijskih saznanja iz oblasti
nauke o hrani i tehnologije hrane kao jedne od njenih naucnih disciplina. Bez tog
uzajamnog podsticanja i podupiranja, praksa bi duze robovala neadekvatnim
reSenjima, a teorija bi bila uskracena za jedan od kljucnih kriterijuma svoje istinitosti
- kriterijuma prakticne primenljivosti novih nau¢na saznanja.



Ako je tacno stanoviste da je ,praksa bez teorije slepa, a teorija bez prakse
jalova’; neminovno je da se u prezentovanju osnovnih pokazatelja aktuelnog stanja
tehnologije hrane, podjednako imaju u vidu oba njena aspekta — naucno-teorijski
i prakticni. Pri tome se svakako mora imati u vidu da, niti praksa niti nauka koja je
proucava i koja svojim otkri¢ima treba da joj ,osvetljava put’, ma koliko da su
uznapredovale u svom razvoju, nisu rekle ,poslednju re¢” u vezi sa mnogim pita-
njima. Zato, svakoj literaturi koja ,pokriva” podrucja dinami¢nog razvoja, redovno
predstoji dodatno ,isCitavanje”idorada, po meri pristizanja novih naucnih saznanja
i provere njihove primenljivosti u praksi. U skladu s tim, logi¢no je da, i pored relativno
bogate literature iz pojedinih oblasti tehnologije hrane, postoji potreba za novim
naslovima posvecenim slicnoj ili istoj problematici, ali sa inoviranim interpretacijama
relevantnih iskustvenih i naucnih saznanja, i didaktickim oblikovanjem primerenim
obrazovnim potrebama odredenih kategorija Citalaca.

Udzbenik ,,Osnove tehnologije Zivotnih namirnica” rezultat je uvaZavanja
navedenih okolnostii konkretnih zahteva obrazovne prakse namenjene osposoblja-
vanju kadrova za rad u oblasti ugostiteljstva i sa njim povezanim profesionalnim
delatnostima. SadrZaj i obim udzbenika prilagodeni su nastavnhom programu za
predmet ,Osnove tehnologije Zivotnih namirnica.” koji se izu¢ava na Fakultetu za
turisticki i hotelijerski menadzment Univerziteta Singidunum.

Udzbenik je prvenstveno namenjen studentima Cetvrte godine izborne opcije
Ekonomije hrane, Fakulteta za turisticki i hotelijerski menadzment, kao osnovna
literatura za predmet ,,Osnove tehnologije Zivotnih namirnica’; ali i studentima
master akademskih studija, kao i svima koji Zele da se informiSu o teorijskim osnovama,
prakticnim reSenjima i odredenim formalno-pravnim aspektima tehnologije Zivotnih
namirnica. Podaci o tehnoloskim postupcima proizvodnje, konzervisanja i cuvanja
razli¢itih vrsta hrane, kao i kriterijumima za ocenu kvaliteta gotovih proizvoda mogu
biti koristan podsetnik za pravilno postupanje u procesu profesionalno-radnog
angaZzovanja u oblasti prehrambene industrije i ugostiteljstva, alii korisno uputstvo
pri donosenju odluka u vezi sa konzumiranjem odredenih vrsta hrane.

Koristim se ovom prilikom da izrazim veliku zahvalnost recenzentima prof. dr
Svetlani Stanisi¢ i prof. dr Milanu Z. Balti¢u koji su mi, upucivanjem na adekvatne
izvore i davanjem korektnih primedbi i sugestija, pomogli pri kreiranju strukture
udzbenika i konacnom oblikovanju njegovog sadrzaja.

Natasa Kilibarda

XVil
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Uvod u tehnologiju hrane -

UVOD U TEHNOLOGIJU
ZIVOTNIH NAMIRNICA

Nauka o hrani (Food Science) je prirodna nauka koja se bavi prou¢avanju hrane.
Ona se moze definisati kao primena osnovnih nauka (bioloske, fizicke, hemijske)
i inZenjerstva u cilju proucavanja fizicke, hemijske i biohemijske prirode hrane,
uzroka koji dovode do njenog kvarenja, kao i principa prerade i poboljsavanja
kvaliteta hrane u smislu zadovoljavanja zahteva potrosaca.

Tehnologija hrane kao deo nauke o hrani je nauc¢na disciplina koja proucava
procese u toku kojih se hrana proizvodi, preraduje i pakuje, ali i procese tokom
distribucije, skladistenja, deklarisanja i upotrebe hrane. Istrazivanja u oblasti tehno-
logije hrane usmerena su na razvoj novih prehrambenih proizvoda, osmisljavanje
procesa proizvodnje hraneiizbor ambalaznog materijala u skladu sa zahtevima
odrzivosti kvaliteta proizvoda. To, pored tehnika senzorskog ocenjivanja, podra-
zumeva odgovarajuc¢a mikrobioloska i hemijska ispitivanja u cilju utvrdivanja
sastava hrane, biohemijskih procesa koji se odvijaju tokom svih faza proizvodnje
hrane, kao i utvrdivanja prisustva pozeljne i nepozZeljne mikroflore i odredivanja
nutritivno-prehrambenih svojstva hrane (sadrzaj pojedinih hranljivih materija).

Poznavanje sastojaka hrane i njihovih osobina od presudne su vaznosti za
razumevanje nauke o hrani, pa samim tim i tehnologije hrane. Shodno tome,
u ovom poglavlju opisana su opsta svojstva najvaznijih sastojaka hrane, kao i
to kako se poznavanje tih svojstava koristi u tehnologiji hrane radi dobijanja
prehrambenog artikla koji ¢e zadovoljiti zahteve savremenog potrosaca.
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1. KRATKA ISTORIJA PRERADE HRANE

Arheoloski nalazi svedoce o tome da je prvi vid prerade hrane u ljudskoj istoriji
bilo susenje i termicko obradivanje mesa, korenastog voca i povrca, koris¢enjem
vatre na otvorenim lozistima. Covek je najpre to ¢inio radi postizanja boljeg
ukusa te hrane, a ne da bi je konzervisao, odnosno produzio rok upotrebe, jer,
zbog tadasnjeg nacina Zivota, ona mu i nije bila potrebna na duzi vremenski
period. Jednostavno, hranu je konzumirao na mestu gde je i kada je uspeo da
do nje dode, ne ostavljajudi je za kasnije.

Postepeni razvoj poljoprivrede doveo je do toga da je Coveku postalo neop-
hodno skladistenje i konzervisanje hrane na duzi period. Egipcani su, u periodu
od 3.000 do 1.500 godina pre nove ere (p.n.e.). razvili pojedine tehnike prerade
hrane, kao $to su: susenje ribe i Zivinskog mesa na suncu, proizvodnja alkoholnih
pica fermentacijom, mlevenje Zita, kao i spravljanje hleba od kiselog testa,
pecenjem u pecnici. Pastirski narodi sa Srednjeg istoka vremenom su usvajali ove
tehnike prerade hrane, da bi joj poboljsali kvalitet i/ili da bi je sacuvali je za neki
naredni period kada se ona nije mogla naci u prirodi u dovoljnim koli¢inama.

Tokom narednih hiljadu godina razvile su se slicne prehrambene tehnologije
nezavisno jedne od drugih, sa varijacijama zbog razlika u klimi, usevima ili
prehrambenim navikama. Tako, na primer, u Kini se pripremao tofu (sir od soje),
przeni i suseni proso i susena govedina. U Japanu se pripremalo pirin¢ano vino
(saki); soja se koristila za pripremanje jela miso (sojina pasta), dok se za o¢uvanje
hrane koristila so dobijena od susenih morskih algi. U Evropi su prve vodenice
za brasno i prve komercijalne pekare razvili Rimljani, a u Indiji je (100 godina p.
Nn. e) razvijena proizvodnja Secera od trske.

U prvom milenijumu nove ere, prvo su putnici, a zatim i trgovci poceli su
da razmenjuju hranu Sirom sveta. Na primer, 400. godine Vandali su u juznu
Evropu doneli maslac koji je poceo da zamenjuje nasiroko koris¢eno maslinovo
ulje. Do 600. godine jevrejski trgovci uspostavili su trgovinu zacinima sa Istoka.
Tehnoloski razvoj tokom ovog perioda ukljucuje upotrebu maltoze iz isklijalih
zrna Zita i to u svojstvu zasladivaca, zatim pripremanje kumisa od fermentisanog
mleka kobila i alesa koji se dobijao od fermentisanog prosa. Oko 700. godine u
Kini je napisan prvi zakon kojim su uspostavljeni propisi za proizvodnju mle¢nih
proizvoda i konzervisanje hrane.

Tokom drugog milenijuma trgovina hranom i razmena razlic¢itih tehnologija

naglo se Siri. Osim znacajnih naucnih pronalazaka, tome su znatno doprineli
i brojni vojni pohodi i kolonijalna osvajanja. Na primer, 1148. godine vitezovi
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koji su se vracali iz Drugog krstaskog rata doneli su u Britaniju Secer sa Bliskog
Istoka; Marko Polo doneo je pastu iz Kine; Portugalci su (1.500. godine) doneli
karanfil¢ice iz Isto¢ne Indije, koji su koris¢eni raznim sosevima, ali i za prikrivanje
ukusa i mirisa pokvarenog mesa. Spanski osvajaci su sa ameri¢kog tla doneli
hranu koja do tada nikad nije bila prisutna u Evropi (avokado, papaja, paradajz,
kakao, vanila, pasulj, krompir).

U zemljama sa umerenom klimom razvijene su tehnike obrade hrane koje
su omogucile da ona bude dostupna za konzumiranje i tokom zimskih meseci.
Tako se u postupke konzervisanja hrane ukljucuju soljenje i dimljenje mesa i
ribe; fermentacija za proizvodnju siréeta koje je koris¢eno za o¢uvanje mesa i
povrca, kao i ukuvavanje voca i povréa radi smanjenja sadrzaja vlage u njima
i proizvodnju dzemova. Francis Bacon je 1626. godine objavio svoje ideje o
zamrzavanju pili¢a tako $to bi se punili snegom. Inace, ideja o izlaganju hrane
niskim temperaturama radi poboljsanja njenog kvaliteta i produzetka roka trajanja
potice jos od Rimljana koji su koristili led sa planina za hladenje voca i povréa.

Znacajan momenat u razvoju tehnologije hrane predstavlja razvoj mehanicke
opreme za obradu sirovina, koris¢enjem snage vode i vetra i snage zivotinja,
¢ime je znatno skraceno vreme neophodno za proces proizvodnje hrane. Isto-
vremeno, uz ¢esto samo minimalne varijacije u sirovinama ili metodama prerade,
doslo je do proizvodnje mnostva karakteristi¢nih lokalnih vrsta hrane, kao $to
su razliCite vrste sireva, piva, vina i hleba. Interesantno je da se, u cilju ocuvanja
izvornih karakteristika pojedinih prehrambenih proizvoda, oni i dalje dobijaju
koris¢enjem postupaka starih vise decenija, pa i viSe vekova.

Razvoj gradova znacajno je uticao na razvoj tehnolodkih postupaka za
produzetak roka trajanja hrane, kako bi se omogucilo da ona (hrana) sacuva
svoj kvalitet tokom transporta od mesta proizvodnje (seoskih podru¢ja) do
potrosaca (gradskog stanovnistva). Dodatni podsticaj trgovini hranom na Sirim
podrucjima, a time i podsticaj promeni prehrambenih navika (kulture ishrane)
ljudi, pa i razvoju tehnologije hrane, dala je trgovina robovima koja je dozZivela
svoj procvat u periodu od 1600. do 1700. godine. Pri povratku u Afriku, brodovi
koji su isporucivali“ robove u Brazilu doneli su iz,Novog sveta” kukuruz, slatki
krompir, kikiriki i pasulj. S druge strane, u Evropu je iz zapadne Afrike stigao
kakao, tako da je 1725. godine pocela sa radom prva fabrika cokolade u Velikoj
Britaniji. U to vreme, u Masacustesu, u Sjedinjenim Americkim Drzavama, vise od
60 destilerija proizvodilo je rum. Rum je obezbedio kapital potreban za kupovinu
Africkih robova koji su potom prodavani uzgajivacima Secera u Zapadnoj Indiji.

Sli¢na cirkularna trgovina postojala je izmedu Velike Britanije, Amerike, Afrike,
Kariba i Latinske Amerike.
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Ipak, sve do kraja 18. veka procesi proizvodnje hrane i dalje su se zasnivali
na zanatskim vestinama i iskustvu koje se prenosilo s generacije na generaciju.
Tek rajem 18. veka dolazi do primene prvih naucnih otkri¢a u procese prerade
hrane.Tako je hlor poceo da se koristi za precis¢avanje vode, a limunska kiselina
za poboljsanje ukusa i o¢uvanje hrane. Na zahtev Napoleona (1804. godine),
napravljena je prva konzerva. Naime, Napoleon je ponudio nagradu od 12.000
franaka za pronalazak koji bi omogucio da se vojska opskrbi hranom koja bi bila
dugo odrziva - bez opasnosti da se pokvari. Konzerva koja je nudila reSenje tog
problema bila je izum francuskog pivnicara i vinara Nicolas-a Appert-a.

U 19. veku ubrzao se tempo naucnih istrazivanja, a samim tim i tehnoloski
napredak u preradi hrane. U Britaniji je (1810. godine) usvojen prvi patent za
limenu posudu od Celika, a 1849. pocela je industrijska izrada konzervi. Nesto
kasnije, 1875. godine, usledio je jo$ jedan tehnoloski napredak od znacaja za
produzenje odrzivosti hrane — osvojena je proizvodnja rashladnog uredaja.
Pasterizaciju, kao postupak termicke obrade hrane u cilju duze odrzivosti i
eliminacije bioloskih opasnosti u hrani, otkrio je i razvio francuski hemicar i
mikrobiolog Luj Paster (Louis Pasteur), 1862. godine.

Pocetak dvadesetog veka oznacio je pocetak razvoja prehrambene industrije
kakvu sada znamo. Na primer, "instant" kafa je prvi put proizvedena 1901. godine;
patent za hidrogenizaciju masti i ulja objavljen je 1903; celofan kao ambalaza za
pakovanje hrane patentiran je u Francuskoj 1908. godine. Iste godine izolovan je
izmorskih algi pojaciva¢ ukusa, mononatrijum-glutamat. Godine 1923. proizve-
dena je dekstroza iz kukuruza koja je nasiroko pocela da se koristi u pekarskim
proizvodima i u proizvodniji pi¢a i konditora.

Pronalazak elektricne energije podstaklo je razvoj opreme specijalizovane za
primenu u prehrambenoj industriji. Na primer, 1918. godine kompanija Hobart
razvila je prvu elektricnu mesalicu za testo, elektri¢ne sekace za hranu i masine
za krompir. Vec¢ina preradene hrane u to vreme je bila takva da je podrazumevala
dalju pripremu, bilo kod kuce ili u ugostiteljskim objektima. Posle Drugog
svetskog rata pocinje proizvodnja gotovih jela, uzina i proizvoda spremnih za
konzumiranje. Od 1950. godine, pa sve do danas, predmeti iz oblasti nauke
o hrani i tehnologiji hrane predaju se na Univerzitetima Sirom sveta; rezultati
istrazivanja sve brze nalaze primenu u razvoju novih tehnologija, 5to za rezultat
ima pojavu na hiljade novih proizvoda svake godine.

Ciljevi prehrambene industrije danas, kao i ranije, visestruki su. Pre svega, cilj
je produziti vremenski period tokom kojeg hrana ostaje bezbedna i kvalitetna za
potrosace; povecati raznovrsnost u ishrani, pruzajuci nove pozeljne senzorske
karakteristike hrane; poboljsati sadrzaj hranljivih materija u hrani i istovremeno
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povecati profit od prodaje hrane. Kada je re¢ o trzistu hrane u razvijenim
zemljama, evidentno je da raste potraznja za hranom koja je u 5to vecoj meri
zadrzala svoja originalna svojstva, odnosno za, prirodnom” ili organskom hranom.
Savremeni trendovi u ishrani diktiraju proizvodnju hrane sa sto manje masti, sa
niskim sadrzajem soli, bez Secera i sa $to manje vestackih aditiva. Funkcionalna
hrana, posebno hrana koja sadrzi probiotske mikroorganizme, predmet je sve
veceg interesovanja potrosaca. Sve to podstiCe ,osvajanje” novih postupaka
prerade hrane koji ne dovode do znacajnih promena u sastojcima hranljivih
materija u hrani i ne menjaju njene senzorske osobine, tako da gotov proizvod
zadrzi Sto vise originalnih osobina.
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2. PODELA HRANE

Prema zakonskim odredbama, hranom se smatra svaka supstanca ili proizvod,
preradena, delimi¢no preradenaili nepreradena, a namenjena je za ishranu ljudi
ili se opravdano moze ocekivati da e se koristiti za ljudsku ishranu . U hemijskom
smislu, hrana je kombinacija hranljivih materija i veoma je bitno da su u ishrani
zastupljene razlicite vrste hrane u odgovaraju¢im odnosima. To je neophodno
zbog toga $to jedna vrsta hrane, bilo o kojoj da je re¢, ne moze (bar za sada) da
zadovolji sve potrebe organizma za razli¢itim hranljivim materijama.

Termini ,namirnica” i ,hrana” nemaju u svim zemljama (jezicima) isto
znacenje. Prema nasim propisima, izmedu njih ne postoji razlika. Re¢ hrana
i re¢ namirnica koriste se ravnopravno, sa istim znacenjem. U engleskoj
terminologiju postoje termini“food” (hrana) i “foodstuff’ (namirnice). U duhu

srpskog jezika, termin ,food” moze se definisati kao ono 5to se konzumira
(na primer, sladoled), dok bi se termin ,foodstuff* mogao definisati kao sve
ono 5to bi se moglo koristiti za jelo, ali se kao takvo ne moze konzumirati
(biber, na primer).

Postoje brojne podele hrane. Hrana se moze klasifikovati u odnosu na poreklo,
odrzivost, ulogu koju ima u organizmu, zatim na osnovu sadrzaja hranljivih
materija i prema stepenu obrade (slika 1).

Prema poreklu hrana se deli na:

+ hranu zZivotinjskog porekla;

+ hranu biljnog porekla;

« mesovitu hranu koja sadrzi sastojke biljnog i Zivotinjskog porekla;
« hranu ni biljnog, ni Zivotinjskog porekla;

« ostalu hranu (nova hrana, geneti¢ki modifikovana hrana).

U odnosu na odrZivost, odnosno rok trajanja, hrana se deli na:

« kratkotrajnu (kvarljivu);
+ polutrajnui
« trajnu hranu (hrana koja nije podlozna kvarenju).
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Kvarenje je proces koji dovodi do promena u hrani koje je Cine neprihvatljivom
za potrosdnju, a samo konzumiranje takve hrane moze dovesti i do oboljenja,
odnosno bolesti prenosivih hranom. Kvarljiva hrana ima izuzetno kratak rok
trajanja (od nekoliko dana do nekoliko nedelja). U ovu kategoriju hrane spadaju:
mleko i mle¢ni proizvodi, meso, jaja, riba i plodovi mora. Polutrajna hrana moze
se odrzati duzi vremenski period (oko Sest meseci), ali samo pod uslovom da se
pravilno skladisti. Primer polutrajnih prehrambenih proizvoda su: voce, povrée,
sirevi i krompir. Hrana koja pripada kategoriji trajnih proizvoda moze se Cuvati
nekoliko godina. Pasulj, orasi, kikiriki brasno, Secer, sterilisane konzerve od mesa,
konzervirano voce i kikiriki maslac su primeri trajnih proizvoda.

Slika 1. Podela hrane
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Izvor: Preuzeto i adaptirano iz Amit i sar. (2017)
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Prema ulogama koju ima u ljudskom tela, hrana se moze podeliti na hranu
koja ima:
 gradivnu uloguy;
+ energetsku ulogu;
+ zastitnui
+ regulatornu ulogu.

Gradivnu ulogu ima hrana bogata proteinima koji ulaze u sastav tkiva. Ta
uloga hrane ogleda se u tome $to hrana treba da obezbedi rast, razvoj i rege-
neraciju Celija i tkiva. Hrana koja ima energetsku ulogu u osnovi sadrzi ugljene
hidrate i lipide. To su takozvana goriva za nase telo. Zastitna uloga hrane ogleda
se u ucestvovanju komponenti hrane u funkcionisanju imunskog sistema koji
za cilj ima sprecavanje razvoja infekcija. Regulatorna funkcija hrane podrazu-
meva uces¢e komponenti hrane u regulaciji pravilnog toka bioloskih procesa u
organizmu, kao $to su metabolizam, rast, regeneracija i reprodukcija. Vitamini,
minerali i proteini, ali i biljna vlakna odgovorni za ostvarivanje kako zastitne,
tako i regulatorne funkcije hrane.

U zavisnosti od hranljive vrednosti, hrana se moze biti:
+ bogata ugljenim hidratima;
« hrana bogata proteinima;
+ bogata mastimai
+ bogata vitaminima i mineralima.

U tabeli 1 prikazane su razli¢ite vrste hrane prema ulogama koje ona ima u
organizmu i prema njenoj hranljivoj vrednosti.

Na osnovu stepena prerade hrana se moze podeliti na tri kategorije:

+ nepreradena ili minimalno obradena hrana (sveze, ohladeno, zamrznuto,
sudeno i u vakuumu pakovano voce i povrée; zZita; neslani orasasti
plodovi i semenje; sveze, ohladeno, zamrznuto meso i riba, sveze i
pasterizovano mleko, jaja, kafa i ¢aj itd.);

+ sastojci hrane dobijeni obradom u kulinarstvu i/ili prehrambenoj
industriji (maslac, mle¢ni kremovi, zasladivaci, sirove paste, glukozno-
fruktozni sirup, konzervansi itd.);

+ ultra preradeni prehrambeni proizvodi (hleb, keks, sladoled, ¢okolada,
proizvodi na bazi zita, Cips, proizvodi od mesa, konzerva ribe i dr.).
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Tabela 1. Klasifikacija hrane u odnosu na ulogu u organizmu i sastav
Uloga ‘ Izvor

Mleko, meso, riba, mahunarke, povrce,

Gradivna uloga, regeneracija tkiv . .
adivna uloga, reg acljatiiva orasasti plodovi

Ulja, maslac, Secer, suseno voce, Zita, skrobna

Energetska uloga hrana

Voda, proizvodi od celog zrna zita, meso,
povrée i voce

Hranljive materije

Regulatorna uloga

Hrana bogata ugljenim hidratima Pirina¢, pSenica, skrobno povrcée

Hrana bogata proteinima Mileko, meso, riba, jaja i orasasti plodovi
Hrana bogata mastima Ulja, maslac, zumance

Hrana bogata vitaminima i mineralima Voce i povrce

Izvor: Preuzeto i adaptirano iz Amit i sar. (2017)
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3.SVOJSTVA | SASTAV HRANE

Hrana se sastoji uglavnom od hranljivih materija (jestivih biohemikalija) koje
vode poreklo od biljaka i zivotinja. U najsirem smislu, hemijski sastojci hrane
dele se na neorganske materije (kiseonik, voda, mineralne materije) i organske
materije (ugljeni hidrati, proteini, masti, vitamini, enzimi, boje, arome i dr).

Hrana sadrzi veliki broj razli¢itih hemijskih jedinjenja, medutim samo je
nekoliko desetina hemijskih jedinjenja od najvece vaznosti za ¢oveka. Ova
hemijska jedinjenja, odnosno hranljive materije dele se u Sest grupa. To su:
ugljeni hidrati, proteini, lipidi, voda, vitamini i mineralne materije. Prve Cetiri
grupe su makronutrijenti, jer su organizmu potrebne u velikim koli¢inama, dok
vitamine i minerale nazivamo mikronutrijentima, jer su organizmu potrebni u
manjim koli¢inama. Sastojci hrane iz kojih telo nakon njihove razgradnje dobija
energiju i potrebne gradivne jedinice su: ugljeni hidrati, masti i belancevine. U
zavisnosti od toga koju ulogu imaju u ljudskom organizmu, hranljive materije
se dele na: gradivne, energetske i zastitne.

« gradivne hranjive materije omogucavaju izgradnju organizma, tj. njegov
rast i regeneraciju;

+ energetske hranjive materije organizmu obezbeduju energiju potrebnu
za obavljanje razli¢itih Zivotnih funkcija;

« zastitne (protektivne) hranjive materije doprinose oCuvanju ljudskog
zdravlja.

Poznavanje sastava hrane, njenih hemijskih i hranljivih svojstava i senzorskih
karakteristika, kao i poznavanje vrsta mikroorganizama za koje se moze ocekivati
da ¢e u njoj biti prisutni, neophodan je preduslov za razumevanje postupaka
koji se primenjuju u cilju o¢uvanja hrane i poboljsanja njenog kvaliteta.
Hemijski sastav hrane relevantan je za sve aspekte tehnologije Zivotnih nami-
rnica, pocevsi od pogodnosti upotrebljenih sirovina za proizvodnju odredenih
proizvoda, pa sve do senzorskih karakteristika i nutritivne vrednosti gotove
hrane. Razumevanje interakcija izmedu razli¢itih komponenti hrane upravo
je ono $to omogucava proizvodac¢ima hrane da kreiraju nove proizvode i da
kontroliSu njihov senzorski kvalitet tokom prerade i skladiStenja, obezbedujudi
na taj nacin proizvodnju hrane ujednacenog i zahtevanog kvaliteta. Jedino na
taj nacin moguce je odgovoriti zahtevima trzista, ali i zahtevima koji se odnose
na bezbednost prehrambenog proizvoda, 5to je, kada je rec o zdravlju potrosaca,
zahtev imperativnog karaktera.
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Sastav hrane, odnosno nacin organizovanja njenih osnovnih sastojaka daju
svakoj vrsti hrane jedinstvene karakteristike. To su pre svega: struktura, tekstura,
ukus, boja i hranljiva vrednost. Tako na primer, punomasno mleko i sveze jabuke
imaju priblizno isti sadrzaj vode, ali je mleko u te¢nom stanju, a jabuka u ¢vrstom,
upravo zbog nacina rasporeda osnovnih sastojaka u njima.

Prethodno je istaknuto da makronutrijente (hranljive materije u hrani koje su
organizmu potrebne u velikim koli¢inama) Cine: ugljeni hidrati, proteini, lipidi
i voda.

3.1. UGLJENI HIDRATI

Ugljeni hidrati obuhvataju Sirok spektar hemijskih jedinjenja ugljenika,
vodonika i kiseonika. Oni ¢ine najveci deo suve materije u biljkama gde nastaju
u procesu fotosinteze ciji je finalni proizvod skrob koji sluzi biljkama kao izvor
energije. Medu najvaznijim vrstama ugljenih hidrata u hrani su $eceri, dekstrini,
skrob, celuloza, hemiceluloza, pektini i neke gume. Najjednostavniji oblici ugljenih
hidrata su monosaharidi (ili,prosti Seceri”) koji se hemijskim reakcijama ne mogu
dalje razgraditi na jednostavnija (prostija) jedinjenja. Ostali ugljeni hidrati su
sloZenije strukture, a to su: disaharidi, trisaharidi, oligosaharidi i polisaharidi.

3.1.1. Seceri ili monosaharidi

Monosaharidi ($eceri) su najjednostavnija vrsta Secera. Toj grupi Secera pripa-
daju: glukoza, manoza, fruktoza i galaktoza. Svaki od ovih jednostavnih Secera
sadrZi 6 atoma ugljenika, 12 atoma vodonika i 6 atoma kiseonika, medusobno se
razlikuju po polozajima kiseonika i vodonika. Te razlike u rasporedu elemenata
rezultiraju razli¢itim stepenom rastvorljivosti, slatkoce, brzine fermentacije pod
dejstvom mikroorganizama i drugim svojstvima. Glukoze ima mnogo u biljka-
ma, narocito u voc¢u i nekim vrstama povrca. Sastavni je deo sloZzenih ugljenih
hidrata kao Sto su glikogen, saharoza, laktoza, skrob, celuloza i dr.

Fruktoza je Secer koji se nalazi pre svega u vocu i slada je od glukoze i saha-
roze. Molekul fruktoze i glukoze zajedno cine saharozu (disaharid).

Galaktoza je prost Secer koji ulazi u sastav laktoze, dok se manoza koristi
za pravljenje Secernog alkohola manitola koji se koristi kao zamena za Secer u
zvakac¢im gumama i drugim proizvodima.
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Secerni alkoholi, kao 3to su ksilitol, sorbitol i manitol nastaju hemijskim
reakcijama od prostih Secera. Nalaze se u mnogim plodovima voca, lis¢u i kori
mnogih biljaka. Sec¢erni alkoholi su slatki, ali ne toliko koliko sladak ukus ima
saharoza. Njihova osobina koja ih izdvaja od ostalih Secera jeste to da mikroor-
ganizmi prisutni u usnoj duplji ne mogu da ih razlazu (fermentiSu), pa se smatra
da ne uti¢u na nastanak karijesa zuba. Zahvaljujuci tome $to nisu prepoznati kao
faktor propadanja zuba, $ecerni alkoholi su nasli primenu u gumama za zvakanje
i bombonama za osvezavanja daha. lako proizvodi koji sadrze Secerne alkohole
mogu biti oznaceni kao ,bez Secera”, vazno je napomenuti da i ovi Seceri nisu
bez kalorija, ve¢ im je kalorijska vrednost niza od ostalih Se¢era, odnosno moze
se rec¢i da nemaju energetsku vrednost, ili taCnije receno, njihova energetska
vrednost je beznacajna. Naime, oni daju od 1 do 3 kcal/g, za razliku od ostalih
ugljenih hidrata ¢ijom razgradnjom nastaje 4 kcal/g energije.!

3.1.2. Disaharidi

Disaharidi su ugljeni hidrati koji imaju dva povezana monosaharida. Najvazniji
predstavnici disaharida koji se nalaze u hrani su saharoza (sadrzi molekul
glukoze i molekul fruktoze) koja se proizvodi iz Secerne trske ili Secerne repe,
kao i laktoza - mlecni Secer (sadrzi molekul galaktoze i molekul glukoze).
Maltoza nastaje hidrolizom skroba i sadrzi dva molekula glukoze. Maltoza ulazi
u sastav glikogena i skroba i nastaje iz skroba u toku klijanja zita. Nalazi se jos i
u proklijalom krompiru i pivu. Saharoza (poznata jos i kao beli Secer, konzumni
ili obi¢an Secer) najrasprostranjeniji je zasladivac hrane.

3.1.2.1. Neke osobine monosaharida i disaharida

Seceri kao $to su glukoza, fruktoza, maltoza, saharoza i laktoza dele sledece
karakteristike u razlicitom stepenu:

+ sladak ukus je najociglednija senzorska osobina ovih Secera, zbog ¢ega
se koriste kao zasladivaci u mnogim prehrambenim proizvodima. Laktoza
(mlecni Secer) je najmanije slatka, dok je fruktoza najsladi Secer;

« rastvorljivi su u vodi i lako mogu formirati sirupe;

1 Energetska vrednost Zivotnih namirnica zavisi od njihovog hemijskog sastava, izrazava se u kilodzulima ( kJ) ili
kilokalorijama (kcal). Energetska vrednost hrane zasniva se na tome da 1 g proteina daje 4,1 kcal, odnosno 17,1
kJ, 1g ugljenih hidrata takode daje 4,1 kcal, odnosno 17,1 kJ, dok 1 g lipida daje 9,3 kcal, odnosno 38,8 kJ (1 kcal
jednaka je 4,18 kJ).
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« izvor su energije, jer razgradnjom oslobadaju 4 kcal/g;
« mikroorganizmi lako fermentisu (razgraduju) proste Secere;

« kada se u hrani nalaze u visokoj koncentraciji, sprecavaju rast mikroor-
ganizama, pa se mogu koristiti i kao konzervansi

+ prilikom zagrevanja karamelizuju dajuci braon boju.

U reakcijama sa proteinima (Maillard-ova reakcija), daju hrani smedu
boju.

Pored ukusa, Seceri daju hrani takozvani osecaj punoce ukusa. Drugim
reCima, hrana je viskoznija (gusc¢a). Ako su Seceri u hrani zamenjeni vestackim
zasladivacima intenzivnije slatkoce, kao Sto su aspartam ili saharin, konzi-

stencija hrane ¢e biti vodenasta. Da bi se to sprecilo, obi¢no se u tim
situacijama hrani dodaje neka druga supstanca koja ¢e da upotpuni punocu
ukusa i konzistenciju. U tu svrhu koriste se modifikovani skrob ili gume.

3.1.3.0ligosahardi

Oligosaharidi su ugljeni hidrati izgradeni od tri do deset jedinica monosaharida.
Oni se retko javljaju u prirodi i uglavnom nastaju hidrolizom polisaharida. Primer
za to su rafinoza (trisaharid) i stahihoza (tetrasaharid). Ovi oligosaharidi nisu
svarljivi u digestivnom traktu coveka. Nalaze se u mnogim vrstama pasulja. S
obzirom da nisu svarljivi, njih u digestivnom traktu razlazu bakterije prisutne
u crevima. Tom prilikom stvaraju se gasovi koji kod ljudi prouzrokuju razliciti
stepen nelagodnosti (naduvenosti).

3.1.4. Polisaharidi

Polisaharidi sadrze vise od 20 monosaharidnih jedinica koje mogu biti iste
ili razlicite. Kada je re¢ o hrani biljnog porekla, najvazniji polisaharidi su skrob,
celuloza, pektin i ¢itav niz guma, kao $to su guar guma, ksantan i karagenan.
Najvazniji polisaharid u hrani Zivotinjskog porekla je glikogen koji se sastoji od
vise molekula glukoze, a skladisti se u jetri i misi¢nom tkivu Zivotinja i sluzi kao
neposredni izvor energije.
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Zahvaljujudi svojoj gradi, neki polisaharidi imaju moguc¢nost da vezuju vodu
tako da mogu da bubre. To je vazno za procese obrade hrane, a uti¢e i na neka
njena fizicka i funkcionalna svojstva. Celuloza i hemiceluloza sluze kao materijali
za izgradnju Cvrstih delova biljke.

3.1.4.1. Glikogen

Glikogen je polisaharidi koji se sastoji od 30.000 molekula glukoze. On predstavlja
rezervu glukoze, odnosno energije u organizmu Coveka i Zivotinja. Koncentracija
glikogena je najveca u jetri, a zatim u misicima. Glikogen ima veoma znacajnu
ulogu za procese zrenja mesa, pa samim tim i za njegov kvalitet.

3.1.4.2. Skrob

Skrob je najvazniji ugljeni hidrat - polisaharid kojeg cine veliki broj molekula
glukoze. Nalazi se u semenkama biljaka i njegova osnovna funkcija je da
obezbeduje rezervni izvor energije za biljku. Izvori skroba su brojni, a uobi¢ajenim
izvorima smatraju se skrobovi dobijeni od Zita (pSenica, kukuruz ili pirinac).
Drugi izvor skroba su mahunarke, kao 5to su soja ili pasulj. Voée poput banana
takode moze biti izvor skroba.

Skrob nije sladak, nije rastvorljiv u hladnoj vodi i ima moguénost da upija
vodu, odnosno da formira gelove (Zelatinozne rastvore) u vrucoj vodi. Termi¢ckom
obradom u vodi, skrob, zbog upijanja vode, bubri i Zelatinizira. To ima za rezultat
povecanje viskoznosti (gustine) rastvora, pri ¢emu se na kraju obrazuje
gel-skrobni lepak. Hladenjem tako dobijenog rastvora njegova gustina (visko-
znost) se povecava. Ova osobina skroba zasluzna je za to da se on naveliko
koristi u prehrambenoj industriji kao prirodni zgusnjivac. Buduci da su dostupni,
odnosno jeftini, skroboviimaju Siroku primenu u proizvodnji niza prehrambenih
artikala kao Sto su: pire krompir, pudinzi, ekstrudirana zita, konzerve od mesa,
dehidrirane supe i koladi, itd.

Kao posledica razlaganja skroba, nastaju dekstrini i maltodekstrini koji su
kategorisani kao ugljeni hidrati male molekulske mase. Koriste se kao zamena
za masti u razli¢itim prehrambenim proizvodima. Oni obezbeduju viskoznost
i osecaj punoce u ustima, za Sta su inace zasluzne masti u hrani. Na ovaj nacin
moguce je proizvesti hranu smanjene masnoce sa priblizno istim senzorskim
karakteristikama. Maltodekstrin i dekstrini se takode koriste kao sredstva za
zgusnjavanje. Vazno je napomenuti i da maltodekstrin ujedno ima i veoma
visok glikemijski indeks.
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Poslednjih godina znacajno su obogacena saznanja o moguénostima modi-
fikacije prirodnih skrobova, fizickim i hemijskim metodama. Time je znacajno
prosiren spektar njihove upotrebe u prehrambenojindustriji, posebno u pogledu
postizanja teksture gotovih proizvoda. Skrobovi se mogu modifikovati da bi
se poboljsala njihova funkcionalna svojstva (na primer, poboljSanje Zelatinizacije,
povecanje rastvorljivosti, povecanje ili smanjenje viskoznosti, poboljsanje
¢vrstoce gela itd.). Modifikacija omogucava da skrob izdrzi razli¢ite procese
proizvodnje kao 5to su obrada hrane primenom visokih temperatura ili obrada
u kiselim uslovima. lIpak, danasnji potrosac tezi ka tome da konzumira hranu
koja je $to manje preradena, odnosno da bude Sto vise ,prirodna“, Zbog toga,
vec samo pominjanje reci,modifikovano” u deklaraciji nekog proizvoda deluje
odbojno na potrosace, iako pravih razloga, bar kada je re¢ o modifikovanom
skrobu, za to nema.

3.1.4.3. Celuloza

Celuloza se nalazi u biljkama i sastoji se od veceg broja molekula glukoze.
Molekuli celuloze izmedu sebe su vezani na nacin koji omogucava formiranje
celuloznih vlakana koji imaju znacajnu ¢vrstinu. Kao rezultat tog vezivanja,
celuloza je ¢vrst materijal koji biljkama obezbeduje strukturu i ¢vrstinu. Celuloza
se ne vari u digestivnhom traktu ljudi, tako da ne obezbeduje energiju nasem
organizmu. Nju zapravo ¢ine nerastvorljiva prehrambena vlakna, takozvana
dijetalna vlakna koja prolazeci kroz creva ostaju prakticno nepromenjena, $to
ih Cini pozeljnim sastavnim delom zdrave, uravnotezene ishrane.

3.1.4.4. Inulin

Inulin je polisaharid koji sadrzi 30 molekula fruktoze. Dodaje se, na primer,
kao prebiotik u proizvodniji jogurta, jer podstice razvoj crevne mikroflore. Vece
koli¢ine inulina nalaze se u Cicoki i celeru. Inulin se koristi i kao zamena za mast
u proizvodnji fermentisanih kobasica.
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3.1.4.5. Pektini i drugi polisaharidi

Pektini, gume i polisaharidi morskih algi su takode vazni ugljeni hidrati koji
se, zbog svojih funkcionalnih svojstava, koriste u proizvodnji hrane. Oni pri tome
sluze kao sredstva za geliranje i kao zgusnjivacii stabilizatori. Pektini se prirodno
javljaju u biljnoj hrani, dok gume i polisaharidi morskih algi ne poticu iz jestivih
biljnih izvora, ve¢ se ekstrahuju i precis¢avaju i zatim dodaju hrani.

Pektini su sastavni delovi biljnog tkiva (voca i povr¢a) i osnovna uloga u
biljci im je da potpomazu strukturu biljaka. Pektini se u vodi rastvaraju i bubre
i u prisustvu Secera i kiselina formiraju gelove, 5to i jeste osnova proizvodnje
zelea. SadrZaj pektina u vocu je promenljiv i ne zavisi samo od vrste voca, vec i
od njegove zrelosti. Zato na primer, ukoliko se dzemovi prave kod kuce, najbolje
je dodati komercijalni pektin, kako bi se obezbedila dovoljna koli¢ina pektina
koja ce formirati zelatinoznu strukturu. Pektin za komercijalnu upotrebu dobija
se od jezgara i kore jabuke.

Gume su uglavnom biljni ekstrakti i uklju¢uju gumu tragakant i guar gumu.
Nazivaju se jos$ i polisaharidne gume ili hidrokoloidi, zbog toga Sto imaju
sposobnost da vezuju veliku koli¢inu vode. Pre svega se koriste kao zgusnjivaci
(zamenjuju skrob) i stabilizatori. Gume su uobicajeni sastojak proizvoda sa
smanjenom koli¢inom masti, jer su zahvaljujuci svojim svojstvima u stanju da
povecaju viskoznost hrane, pri ¢emu se odrzava tekstura hrane i dobija punoca
ukusa. Gume se koriste u veoma velikom broju proizvoda (prelivi za salatu, sosevi,
supe, jogurt, sladoled i drugi mlecni proizvodi, peciva, mesne preradevine i dr.)

Polisaharidi morskih algi ukljucuju agar, alginate i karagenane. Karagenan
se dobija iz crvenih morskih algi, a narocito od irske mahovine. Karagenani se
koriste za stabilizaciju mle¢nih proizvoda kao $to su sladoled, topljeni sir,
kondenzovano i ¢cokoladno mleko. Agar se dobija i iz crvenih morskih algi.

Sinteticki derivati celuloze, kao 5to je celulozna guma, koriste se u Sirokom
spektru proizvoda. Jedan od primera njihove primene jeste oblaganje hrane pre
przenja u dubokoj masnodi, kako bi se ogranicilo upijanje masti.
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3.1.5. Prehrambena (dijetalna) vlakna

Prehrambena vlakna ¢ine ostaci jestivih biljnih ¢elija, polisaharidi, lignini slicne
materije koje nisu svarljive u humanom digestivhom traktu. Izvor prehrambenih
vlakana su mahunarke, nepreradena zita (integralni proizvodi), voce, povrée
i semenke. Postoje rastvorljiva i nerastvorljiva biljna vlakna i ona se razlikuju
strukturalno, kao i po nekim drugim osobinama.

Pored celuloze i hemiceluloze, kao znacajna nerastvorljiva dijetalna vlakna
pominju se inulin koji, s obzirom na to da sadrzi manje energije u odnosu na
Seceriostale ugljene hidrate, ima sve ve¢u ulogu u ishrani ljudi, i lignin, sastojak
koji spaja celulozu i hemicelulozu u ¢elijama biljke. lako ova vlakna nazivamo
nerastvorljivim, bakterije koje se nalaze u crevima razlazu ih u odredenom
stepenu, tako da na taj nacin u maloj meri doprinose unosu energije. Nerastvorljiva
vlakna povecavaju zapreminu crevnog sadrzaja ¢ime prolazak hrane kroz creva
biva ubrzan, a konstipacija (zatvor) i brojna oboljenja creva bivaju prevenirana.
Ona takode povecavaju osecaj sitosti, jer u kontaktu sa vodom bubre, pa tako,
na posredan nacin, imaju pozitivan uticaj na regulaciju telesne mase.

Rastvorljiva prehrambena vlakna se ¢esto nazivaju i sluzima i to su dugi
polisaharidni lanci. Rastvorljiva vlakna, formiraju gel i oblazu molekule Secera i
molekule zuc¢nih kiselina i holesterola u crevima, ¢ime se usporava ili onemogucava
njihovo preuzimanje u krv. Na taj nacin, pri dugotrajnom pove¢anom unosu
rastvorljivih dijetetskih vlakana dolazi do smanjenja holesterola i triglicerida u
krvi i do regulacije nivoa Secera. Primer rastvorljivih prehrambenih vlakana su
beta glukan i pektin, kao i gume i sluzi dobijene ekstrakcijom morskih trava,
ekstrudata biljaka i semenki.
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3.2. PROTEINI

Proteiniimaju veliki broj funkcija u bioloskim sistemima. Oni formiraju strukturne
komponente celija (npr. kolagen, elastin), zatim enzime (reguliSu metabolicku
aktivnost), misi¢no tkivo, hormone, antitela i drugo. Svaki protein ima jedinstvenu
strukturu i konformaciju, odnosno oblik koji mu omogucava da obavlja odredenu
funkciju u zivoj celiji.

Proteini su visoko slozeni polimeri koji nastaju povezivanjem pojedinih
aminokiselina u lance. Aminokiseline se uglavhom sastoje od ugljenika, vodonika,
kiseonika i azota, mada neke sadrze i druge elemente (sumpor, na primer).
Centralno mesto u strukturi aminokiselina ima atom ugljenika na koji je vezana
amino grupa (NH,), zatim atom vodonika (H), karboksilna grupa (COOH) i bo¢ni
lanac (R) (slika 2).

Slika 2. Aminokiselina

H
I

COCH — CII — NH,
R

Izvor: Preuzeto i adaptirano iz Vaclavic i Christian (2014)

Sve aminokiseline imaju sli¢nu, ali jedinstvenu struktura, Sto im daje i razlicita
fizicko-hemijska svojstva. S obzirom na hemijsku prirodu bo¢nog lanca,
aminokiseline mogu biti polarne (hidrofilne) i nepolarne (hidrofobne). Bo¢ni
lanci polarnih (hidrofilnih) aminokiselina stupaju u interakciju sa vodom, dok
boc¢ni lanci nepolarnih (hidrofobnih) to ne ¢ine.

Aminokiseline se izmedu sebe povezuju peptidnim vezama, te se lanci koji
pri tome nastaju nazivaju peptidni lanci (slika 3).
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Slika 3. Aminokiseline vezane peptidnom vezom

H O H H 10 H

|l | I I I
NHz—(IJ—-C OH+ NH2—(|3—COOH >NH2—(|3— c—lr — (I: — COOH
R, R, R H iR

Peptidna veza

1

Izvor: Preuzeto i adaptirano iz Vaclavic i Christian (2014)

Postoji oko 20 aminokiselina koje ulaze u sastav ljudskog organizma, ali samo
njih osam smatra se esencijalnim. To su one (aminokiseline) koje se u organizmu
ne mogu sintetisati, ve¢ ih covek unosi isklju¢ivo putem ishrane. Preostale
aminokiseline su takode neophodne za odvijanje Zivotnih funkcija, ali se mogu
sintetisati iz drugih aminokiselina i azotnih jedinjenja. Esencijalne aminokiseline
su: leucin, izoleucin, lizin, metionin, fenilalanin, treonin, triptofan i valin. Ovom
spisku od osam aminokiselina moze se dodati i histidin koga je neophodno
unositi putem ishrane u detinjstvu, kako bi se zadovoljile potrebe rasta.
Neesencijalne aminokiseline su: alanin, arginin, aspartanska kiselina, cistein,
cistin, glutaminska kiselina, glicin, hidroksiprolin, prolin, serin i tirozin.

3.2.1. Denaturacija proteina

Denaturacija proteina je promena koja nastaje kao posledica promena u
strukturi proteina, pri ¢emu ne dolazi do promena redosleda sekvenci
aminokiselina u samom lancu. Denaturacija proteina moze nastati kao posledica
termicke obrade proteina, promene pH vrednosti, promene koncentracije soli,
zamrzavanja i dr. Ta reakcija najcesce je nepovratna, odnosno protein se ne moze
vratiti u prethodno stanje, tako da denaturacijom proteini gube svoju funkciju.
Medutim, u nekim procesima prerade hrane, denaturacija proteina moze biti i
pozeljna pojava. Primer takve denaturacija jeste proces blansiranja.

Blansiranje je postupak koji podrazumeva blagu termicka obradu hrane

(enzimi su proteinske prirode) koji bi uzrokovali kvarenje namirnica tokom

skladistenja pri temperaturama zamrzivaca. Blansiranjem se najcesce izlaze
povrce pre zamrzavanja.
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Naravno, denaturacija je nepozeljna kada, zbog nepovratnih promena na
proteinima, dolazi do smanjenja kvaliteta hrane.

3.2.2. Hidroliza proteina

Hidroliza proteina podrazumeva kidanje polipeptidnih lanaca na manje
peptidne lance. To je naj¢eSc¢e nepozeljna reakcija u procesu obrade hrane.
Ona moze nastati i delovanjem takozvanih proteolitickih enzima. Primeri takvih
enzima koji se koriste u prehrambenoj industriji i kulinarstvu su: ficin, papain i
bromelain (koriste se kao omek3ivaci mesa). Oni hidrolizuju proteine misi¢nog
ili vezivnog tkiva, sto meso ¢ini meksim. Drugi primer proteolitickog enzima koji
se koristi u procesima obrade hrane je enzim sirista? (himozin) koji se koristi za
pravljenje sira. Ovaj enzim je veoma specifican u svom delovanju, jer razlaze
specifictne peptidne veze u proteinima mleka. Rezultat takve reakcije hidrolize je
agregacija mlec¢nih proteina i formiranje grusa koji se zatim moze preraditi u sir.

3.2.3. Izoelektri¢na tacka proteina

Izoelektri¢na tacka proteina je pH vrednost pri kojoj se molekuli proteina
taloze. Ona je razlicita za razlicite proteine i veoma je vazna u procesima obrade
hrane. Na primer, prilikom proizvodnje sira, dodaje se mle¢na kiselina kako bi
se pH vrednost mleka dovela do izoelektri¢ne tacke proteina kazeina iz mleka,
¢ijim taloZzenjem nastaje grus kao jedna od faza procesa proizvodnje sira.

3.2.4. Maillard Browning reakcija

Usled Maillard Browing reakcije koja se odvija prilikom termicke obrade hrane,
dolazi do reakcije izmedu proteina i Secera koja je zasluzna za pojavu smede
boje pecenih proizvoda. Ova reakcija je veoma slozena i znacajno utice na ukus
i na boju hrane. Poznata je jos i kao neenzimsko tamnjenje. (Postoji, takode, i
enzimsko tamnjenje o kojem ce biti reci kasnije).

2 Siriste je naziv za pravi zeludac kod prezivara. Himozin se dobija iz sluzokoze sirista teladi.
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3.2.4.1. Enzimi

Svi enzimi su proteini i vazni su za tehnologiju hrane, jer regulisu odvijanje
raznih hemijskih procesa u hrani od kojih zavisi njena boja, ukus i tekstura, a
samim tim i njen kvalitet. Neke od tih reakcija su poZeljne, dok su neke nepo-
zeljne (one koje dovode do neprihvatljivih promena boje hrane ili stvaranja
neprijatnog mirisa). S obzirom na to da su enzimi po svom sastavu proteini, svi
oni zahtevaju odredenu temperaturu i opseg pH vrednosti unutar kojih mogu
da vrse svoju funkciju. Izvan tog opsega dolazi do denaturacije enzima, ¢ime
se oni inaktiviraju.

Neki od primera pozeljnih enzimskih reakcija u hrani su: formiranje grusa;
zrenje sira tokom skladistenja; sazrevanje voc¢a i omeksavanje mesa proteolitic-
kim enzimima, kao $to su papain, bromelain i ficin koji se dobijaju od papaje,
ananasa i smokve.

U mnogim svetskim kuhinjama, enzim izananasa (bromelain) upotrebljava

se kao deo marinada za mariniranje mesa u cilju njegovog omeksavanja.

Tipi¢an primer nepozeljnih enzimskih reakcija u hrani je enzimsko tamnjenje
voca i povrca usled dejstva enzima polifenol-oksidaze.

3.2.5. Funkcionalne uloge proteina u hrani

Proteini mogu imati viSe funkcionalnih svojstava ili uloga u hrani. Kao dobar
primer za to mogu da posluze: vej (whey) protein, gluten, proteini Zumanceta
i kazein.

Vej (whey) protein (protein mlecne surutke) je karakteristi¢an po tome $to se
rastvara u vodii u kiselim sredinama. Zbog toga se Cesto koristi za obogacivanje
kiselih napitaka, kao $to su sportska pica.

Gluten je protein koji se nalazi u vecini Zita i specifi¢an je po tome 3to uz
dodatak vode intenzivno bubri, pri ¢emu se proteini spajaju u elasti¢cnu masu,
poznatu kao lepak. Lepak daje konzistenciju i elasti¢nost nastalom testu. On
omogucava da se prilikom mesenja stvaraju mehurici, a da testo pri tome ne
pukne.

Proteini zumanceta, kao i kazein su jako dobri prirodni emulgatori.
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3.2.6. Kvalitet proteina

Kvalitet proteina definise se preko njegove bioloske vrednosti. Bioloska
vrednost proteina zavisi od njihovog porekla (biljno ili Zivotinjsko), kao i od
zastupljenosti esencijalnih aminokiselina u njima. Proteini neke namirnice koji
sadrze sve esencijalne aminokiseline nazivaju se visoko kvalitetni proteini ili
kompletni proteini. Hrana koja predstavlja znacajan izvor takvih proteina jeste,
pre svega, hrana Zivotinjskog porekla (meso sisara, meso zivine i ribe i plodovi
voda, jaja, mleko). Od hrane biljnog porekla, znacajan izvor proteina jesu legu-
minoze ili mahunarke (pasulj, grasak, soja, socivo ...), kao i orasasto voce (orasi,
bademi i dr.).

Proteini zivotinjskog porekla su visoko bioloski vredni, odnosno kompletni,
jer sadrze sve esencijalne aminokiseline u optimalnom odnosu, pa ih ljudski
organizam moze u potpunosti iskoristiti. To se moze reci i za proteine soje i
kinoe. Za razliku od proteina Zivotinjskog porekla, biljni proteini su proteini
nizeg kvaliteta (nekompletni proteini), jer se u njima bar jedna od esencijalnih
aminokiselina nalazi u veoma niskoj koncentraciji.

Uporedo sa smenjivanjem razlicitih trendova u ishrani, brojne studije
ukazivale su na Stetnost prevelike zastupljenosti pojedinih hranljivih
materija u hrani. Na toj ,crnoj listi“ najceSce se nalaze masti i Secer. Za

sada, medu ,okrivljenima” jedino nisu bili voda i proteini. U prilog tome
govori podatak da je hrana bazirana na proteinima Siroko zastupljena u
skoro svim kulturama ishrane.
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3.3.LIPIDI

Lipidi (masnoce) su zajednicko ime za triacilglicerol (nekada trigliceridi),
fosfolipide i sterole. Razlikuju se od ugljenih hidrata i proteina po tome $to ne
formiraju duge lancei $to nisu rastvorljivi u vodi. Lipidi su uglavhom izvor energije
za zivotinje i biljke u kojima se nalaze. Za njih je karakteristicno to sadrze oko
2%a puta vise energije u odnosu na proteine i ugljene hidrate. Zbog toga je
uobicajeno da se radi smanjenja energetske vrednosti hrane preporucuje zamena
lipida proteinimaiili ugljenim hidratima. Osim Sto su bogat izvor energije, oni su
i vazni gradivni elementi tkiva i ¢elijskih membrana, pa je vazno i neophodno da
se svaki dan unose u organizam. Kao jedan od osnovnih sastojaka prehrambenih
proizvoda, masnoce uticu na punocu ukusa, konzistenciju, teksturu i druge
fizicke osobine hrane i imaju pozitivan efekat na svezinu proizvoda. Masti i ulja
u hrani ¢ine hranu meksom i lakSom za zvakanje; daju osecaj sitosti; pruzaju
bogat, pun ukus i gladak osecaj u ustima, $to su, bez sumnje, neke od najcesce
zahtevanih senzorskih karakteristika hrane.

Lipidi imaju i druge vazne uloge u organizmu. U njima su rastvorljivi vitamini
A, D, Ei K, tako da njihovo prisustvo u hrani omogucava da organizam iskoristi
te vitamine iz namirnicama.

Najpoznatiji lipidi biljnog porekla znacajni za proizvodnju hrane su biljna
ulja, kao $to su: suncokretovo, kokosovo, pamukovo, maslinovo, palmino i ulje
kikirikija i soje. Najvazniji izvori lipida zivotinjskog porekla su meso (proizvodi
od mesa) i mlecni proizvodi (maslag, sir, kajmak, pavlaka). Svojstva lipida, kao Sto
su njihov sastav, tacke topljenja i njihova veza sa ostalim sastojcima hrane imaju
znacajan uticaj na funkcionalna svojstva hrane. Promene lipida tokom prerade
hrane mogu imati korisne, ali i Stetne efekte na kvalitet gotovog proizvoda.

3.3.1. Struktura i sastav lipida

Trigliceridi su najzastupljeniji lipidi u hrani. Oni ¢ine vise od 95% svih lipida
u hrani. Sastoje od tri molekula alkohola glicerola i tri masne kiseline (slika 4).
Nerastvorljivi su u vodi i mogu biti u ¢vrstom ili te¢nom stanju na sobnoj
temperaturi. Masti i ulja su trigliceridi i glavni sastojak lipida. Razlika izmedu
termina,masti”i,ulja” zasniva se isklju¢ivo na tome $to su na sobnoj temperaturi
masti Cvrste, a ulja te¢na.
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Slika 4. Grada triglicerida
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Izvor: Preuzeto i adaptirano sa: https://sh.wikipedia.org/wiki/Lipidi#

Fosfolipidi sadrze samo dve masne kiseline. Fosfolipidi su sli¢ni trigliceridima,
prirodni su emulgatori koji se sastoje od alkohola, masnih kiselina i jedinjenja
fosforne kiseline. Najces¢i fosfolipid u hrani je lecitin koji se nalazi gotovo svakoj
zivoj ¢eliji, a najcesce se koristi lecitin poreklom iz jaja i soje. Lecitin se Siroko
koristi kao emulgator u proizvodima kao to su ¢okolada i pekarski proizvodi

Tokoferoli su vazni sastojci vecine biljnih i Zivotinjskih lipida. Tokoferoli su
antioksidanti, jer sprec¢avaju promene koje nastaju kao posledice oksidativnih
promena, a ujedno su i izvori vitamina E.

Najpoznatiji lipid iz grupe sterola je holesterol. Nalazi se u hrani zivotinjskog
porekla. Proizvodi ga jetra i on ima znacajnu ulogu za funkcionisanje celijskih
membrana. Fitosteroli su steroli koji se nalaze u biljkama. Zapravo, ono $to
holesterol predstavlja za celiju Zivotinja i ljudi, to su fitosteroli u biljnim ¢elijama.
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3.3.2. Struktura masnih kiselina

Masne kiseline su dugi lanci ugljovodonika, sa metil grupom (CH,) na jednom
kraju lanca i karboksilnom grupom (COOH) na drugoj strani lanca. Vecina
prirodnih masnih kiselina sadrzi 4 do 24 ugljenikova atoma, a vecina sadrzi parni
broj ugljenikovih atoma u lancu (slika 5).

Slika 5. Primer masne kiseline
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Izvor: Preuzeto i adaptirano iz Vaclavic i Christian (2014)

Masne kiseline mogu biti zasi¢ene i nezasi¢ene i to mononezasic¢ene i
polinezasi¢ene (slika 6).

Slika 6. Masne kiseline u odnosu na prisustvo dvostruke veze
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Izvor: Preuzeto i adaptirano sa: https.//naakbar.com/blogs/nutrition/lipids-in-naak-cricket-

protein-bar
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Zasicene masne kiseline (Saturated Fatty Acid) nemaju dvostruku vezu izmedu
atoma ugljenika, odnosno sadrze pojedinacne (jednostruke) veze ugljenik-
ugljenik. Ove kiseline imaju linearni (prav) oblik, kao $to je prikazano na slici 5.
Na sobnoj temperaturi su u ¢vrstom stanju i imaju visoku tacku topljenja.
Nezasi¢ene masne kiseline sadrze jednu ili vise dvostrukih veza izmedu ugljenika.
Uopsteno, nezasicene masne kiseline su na sobnoj temperaturi teCne i imaju nizu
tacku topljenja. Mononezasi¢ene masne kiseline (Monounsaturated Fatty Acid)
imaju samo jednu dvostruku vezu u lancu, dok polinezasi¢ene masne kiseline
(Polyunsaturated Fatty Acid) imaju vise od jedne dvostruke veze izmedu atoma
ugljenika. Prisustvo dvostrukih veza u lancima ¢ini da su ti lanci savitljivi na
mestima gde se dvostruke veze nalaze, te sam lanac nije prav kao 5to je to slucaj
sa zasi¢enim masnim kiselinama. Upravo od te osobine masnih kiselina zavisi da
li ¢e lipidi na sobnoj temperaturi biti u ¢vrstom ili techom agregatnom stanju.
Pravi lanci zasicenih masnih kiselina se u prostoru lako slazu jedni na druge, bez
formiranja praznih prostora, sto obezbeduje ¢vrstinu. S druge strane, savijeni
lanci nezasicenih masnih kiselina nemaju moguénost ovakvog slaganja u prostoru,
Sto dovodi do toga da ostaje puno praznog prostora i da nema dovoljno &vrstine.
Zbog toga su ulja koja pretezno sadrze nezasi¢ene masne kiseline na sobnoj
temperaturi te¢na (slika 7).

Slika 7. Uvijenost lanca masnih kiselina u odnosu na prisustvo dvostrukih veza
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lzvor: Preuzeto i adaptirano sa: https.//www.diagnosisdiet.com/full-article/fats
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Dvostruke veze omogucavaju postojanje ,konfiguracionih izomera” koji su
opisani latinskim jezikom prefiksi,cis” (na istoj strani) i ,trans” (na drugoj strani)
i oznacavaju orijentacija vodikovih atoma u odnosu na dvostruku vezu. U cis
obliku, atomi vodonika vezani su za atome ugljenika na istoj strani dvostruke
veze. U trans konfiguraciji, atomi vodonika nalaze se na suprotnim stranama
dvostruke veze (slika 8).

Slika 8. Cis (levo) i trans (desno) konfiguracija masnih kiselina
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Izvor: Preuzeto i adaptirano iz Vaclavic i Christian (2014)

Cis i trans oblik masnih kiselina uti¢e na tacku topljenja i oblik koji u prostoru
zauzimaju masne kiseline. Takode, trans oblici masnih kiselina imaju visu tacku
topljenja u odnosu na cis konfiguracije. Skoro sve prirodne masti i ulja koje se
koriste u hrani imaju cis konfiguraciju. Samo mala koli¢ina prirodnih mastii ulja
nalazi se u trans obliku i to pre svega u mastima prezivara i u mle¢nim proizvo-
dima kao $to su mleko, maslac i jogurt. Oblik cis veze uslovljava da se molekuli
uvijaju. Kada postoji u lancu veci broj dvostrukih veza i cis polozaja vodonika,
uvijenost lanca je veca, tako da se molekuli nalaze na ve¢im rastojanjima.
Dominacija cis masnih kiselina u uljima predodreduje njihovo te¢no agregatno
stanje na sobnoj temperaturi. S druge strane, trans konfiguracija omogucava
da se molekuli gusto pakuju lancu, pa su ti lanci pravi ili slabo uvijeni. Prisustvo
ovih kiselina u mastima zasluzno je $to su masti na sobnoj temperaturi Cvrste.

Nezasi¢ene masne kiseline mogu se dalje podeliti na dve klase: omega(w)3,
ili n-3 i omega(w)6, ili n-6 polinezasicene masne kiseline. Obe klase nezasicenih
masnih kiselina su bitne i neophodne za zdravlje ljudi, a razlikuju se u hemijskoj
strukturi, odnosno u polozaju dvostruke veze u lancu. Kod omega-3 masnih
kiselina dvostruka veza se nalazi na trecem C atomu od terminalne grupe, dok
se kod omega-6 masnih kiselina ona nalazi na Sestom C atomu od terminalne

grupe.
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Vecina nezasi¢enih masnih kiselina moze se sintetisati u organizmu, ali postoji
nekoliko masnih kiselina koje se ne mogu sintetisati u samom organizmu. Te
kiseline se nazivaju esencijalnim kiselinama. To su cis n-6 polinezasi¢cena masna
kiselina, linoleinska (18:2n-6) i cis n-3 polinezasi¢ena masna kiselina, alfa (a)-
linoleinska (18:3n-3). Riblje ulje je glavni izvor omega-3 masnih kiselina, dok je
glavni izvor omega-6 masnih kiselina biljno ulje. Pored znac¢aja unosa optimalnih
kolicina esencijalnih masnih kiselina putem ishrane, bitan je i odnos u kom se
one unose. Odnos omega-3 masnih kiselina prema omega-6 masnim kiselinama
je optimalan ako se krece do 1:5, ali bi najoptimalnije bilo da je taj odnos 1:1.

3.3.2.1. Nastanak transmasnih kiselina

Kao sto je vec istaknuto, transmasne kiseline mogu nastati prirodnim putem
- procesom biohidrogenizacija u telu prezivara. Medutim, trans oblik masnih
kiselina, odnosno transmasne kiseline najces¢e nastaju u procesu industrijske
obrade koji se naziva hidrogenizacija biljnih i ribljih ulja. Hidrogenizacijom se
smanjuje broj nezasi¢enih masnih kiselina i time povecava stabilnost masnih
kiselina. Kao rezultat toga, te¢no biljno ulje postaje ¢vrsta masnoca. Proces
hidrogenizacije podrazumeva da se biljna ulja greju pod pritiskom i dodati
vodonik se u prisustvu metalnih katalizatora ugraduje u sam lanac tako da masne
kiseline postaju zasicene. Medutim, potpuno zasi¢ene masti su previse ¢vrste, pa
proizvodaci delimi¢no hidrogenizuju ulja dok ne dobiju potrebnu konzistenciju
za odredenu upotrebu. Kao sporedni proizvodi ovog procesa nastaju transmasne
kiseline, jer se veliki procenat cis dvostrukih veza pretvori u trans dvostruke
veze. Ova hidrogenizovana i delimi¢no hidrogenizovana ulja nalaze se u vecini
margarina i u przenoj hrani, a dodaju se i zbog poboljsanja senzorskih osobina,
pre svega ukusa, konzistencije i produzenja odrzivosti grickalica, keksa i krekera.
Bitno je napomenuti da i prilikom termicke obrade masti i ulja moze do¢i do
stvaranja transmasnih kiselina.
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Postoje podaci da transmasne kiseline uti¢u negativno na zdravlje ljudi.
Pojedine studije govore da transmasne kiseline uti¢u na povecanje nivoa
,103eg” holesterola, da podizu nivo triglicerida u krvi i smanjuju nivo
»dobrog” holesterola. Sve to moze povecati rizik od pojave kardio-vasku-
larnih oboljenja. Zbog toga su vazece preporuke da bi unos transmasnih
kiselina iz hrane trebalo da bude $to nizi, odnosno da udeo transmasnih
kiselina u hrani, osim onih koje se prirodno pojavljuju u mastima Zivotinjskog
porekla, ne sme biti vec¢i od 2 grama na 100 grama masti.

Biljne masti su popularne jer ih je jeftinije napraviti nego maslacili svinjsku
mast, aimaju i duzi rok trajanja i dobro se ponasaju u pecivima i konditorskim
proizvodima. Zato je nutricionista Joan Dye Gussov rekao: ,Ako treba da
odluc¢im da li mi je drazi margarin ili maslac, tada moram da priznam da
vise verujem kravama nego hemicarima”.

3.3.3. Tacka topljenja i tacka dimljenja masti i ulja

Tacke topljenja masti i ulja se razlikuju u zavisnosti od sadrzaja i odnosa
zasi¢enih, mononezasicenih i polinezasi¢enih masnih kiselina. Tacke topljenja
pojedinih masnih kiselina zavise od vise faktora, kao $to su: duZina lanca, broj
dvostrukih veza (stepen zasicenja) i oblik u kom se nalaze. Masne kiseline dugog
lanca imaju vise tacke topljenja od kratkolan¢anih masnih kiselina. Kako se broj
dvostrukih veza povecava, tacka topljenja opada. Cis konfiguracija dvostruke
veze u masnim kiselinama doprinosi tome da one imaju nizu tacku topljenja u
odnosu na trans konfiguraciju.

Kada se masti i ulja zagreju, prvo pocinju da se puse, a zatim da se pale.
Temperature pri kojima dolazi do ovih promena su tacka dimljenja i tacka
paljenje. Przenje hrane na mastimaiili uljima je uobicajen postupak obrade hrane.
Mast za przenje treba da bude bezbojna, da je bez mirisa i da ima visoku tacku
dimljenja. Tacka dimljenja mastii ulja je temperatura na kojoj lipidi odaju vidljivi
beli¢asto plavi dim (lipidi pocinju da se razgraduju i nastaju Stetna jedinjenja).
Prisutnost dima ukazuje da je doslo do promena na glicerolu i do stvaranja
akroleina - jedinjenja Stetnog po zdravlje ljudi. Kada temperatura masnoce
dostigne tacku paljenja, pojavljuju se mali plamenovi vatre. Masnoce kao $to
su maslac, margarin i Zivotinjske masti imaju nisku tacku dimljenja u poredenju

sa hidrogenizovanim mastima i uljima.
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Tacka dimljenja smanjuje se kada se ulje ili mast koriste vise puta za przenje,
pri ¢emu se, zbog promena koje nastaju u njihovim strukturama i na taj nacin
stvorenih Stetnih jedinjenja, smanjuje njihov kvalitet i dovodi u pitanje njihova
bezbednost za upotrebu. Medutim, veoma je vazno napomenuti da prilikom
przenja na mastima, iako one imaju nizu tacku dimljenja nego ulja, koli¢ina
Stetnih materija koje se pri tome stvaraju nije velika. Razlog tome je to $to su
zasicene masne kiseline, kakve su kiseline koje ulaze u sastav masti, stabilnije i
kao takve usporavaju proces stvaranja Stetnih jedinjenja kao 5to je, na primer,
akrolin.

3.3.4. Kvarenje masti i ulja

Kvarenje masti i ulja moze biti oksidaciono, hidroliti¢ko ili mikrobiolosko.

Oksidaciono kvarenje nastaje delovanjem kiseonika iz vazduha na nezasi¢ene
veze masnih kiselina. Pri tome nastaju jedinjenja kao $to su hidroperoksidi
i peroksidi, a od njih aldehidi i ketoni koji su upravo odgovorni za nastanak
neprijatnog mirisa (uzeglosti) masti i ulja. Proces oksidacije podsti¢u toplota,
svetlost i teSki metali.

Hidroliticko kvarenje nastaje usled delovanja vode i enzima, pri ¢emu dolazi
do stvaranja slobodnih masnih kiselina.

Mikrobiolosko kvarenje nastaje usled aktivnosti mikroorganizama. Ova vrsta
kvarenja masti i ulja karakteristi¢na je za maslac i margarin koji su, zbog svog
sastava, dobar medijum za rast i razmnozavanje mikroorganizama. Proizvodi
razgradnje koja nastaje kao posledica mikrobioloSke aktivnosti su ketoni koji
daju karakteristiCan neugodan miris.

3.3.5. Hrana sa malo masnoce i nemasna hrana

Danas su potrosaci sve vise zainteresovani za hranu koja sadrzi manje
masnoce. Ipak, uprkos preporukama institucija koje se bave javnim zdravljem
da <30% kalorija dnevno treba da poti¢e od masnoca, potrosnja mastii ulja po
glavi stanovnika na globalnom nivou nije se smanjila. Inace, kao zamene za masti
u prehrambenoj industriji koriste se proteini, skrob, dekstrini, maltodekstrini,
vlakna, emulgatori i arome. Skrob moze biti dobra zamena za mast, s obzirom
na to da apsorbuje vodu i formira gelove koji mogu oponasati ulogu masnoca
u hrani i koristi se dugi niz godina u pekarskoj industriji.
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Derivati hidrolize skroba poznati kao maltodekstrini (klasifikovani kao hidro-
koloidi) neznog su ukusa i stvaraju gladak osecaj u ustima. Vlakna obezbeduju
strukturni integritet, zapreminu, zadrzavanje vlage, lepljivost i odrzivost hrane
sa smanjenom masnoc¢om. Gume su niskokalori¢ne i doprinose kremastoj
strukturi hrane.

3.4.VODA

Voda je neophodna za Zivot svih zivih bica. Prisutna je u vecini prirodnih
namirnica i ¢ini preko 70% njihovog sastava. Sveze voce i povrée sadrze od 90%
do 95% vode, dok termicki obradeno meso sadrzi oko 60% vode. Zahvaljujuci
svojoj hemijskoj strukturi i vezama u njoj (dva atoma vodonika vezana za atom
kiseonika - H,0), voda ima svojstva koja joj omogucavaju da rastvara veliki broj
hemijskih jedinjenja (,univerzalni rastvarac”). Supstance koje se brzo rastvaraju
u vodi nazivaju se hidrofilne, dok one koje se ne rastvaraju nazivaju se hidro-
fobne supstance.

Koli¢ina i oblik u kom se voda nalazi u hrani uti¢e na teksturu hranei u velikoj
meri odreduje njena fizicka svojstva. Pored toga, voda utice i na kvalitet hrane u
smislu njene odrzivosti. Smanjenje koli¢ine vode u hrani (susenjem ili zamrza-
vanjem) upravo ima za cilj povecanje njene odrzivosti. Voda iz hrane se uklanja
i zbog toga da bi se hrani smanjila masa, $to znacajno moze umanijiti troSkove
pakovanja i transporta. Naravno, koli¢ina dostupne vode u hrani utice i na rast
i razmnozavanje mikroorganizama. Zbog svega toga, tehnoloski procesi kojima
se reguliSe sadrzaj vode u hrani vazan su aspekt regulisanja kvaliteta hrane. Od
sadrzaja vode zavisi i to da li ¢e hrana biti suva, odnosno hrskava i koliko ¢e dugo
biti odrziva i bezbedna za zdravlje potrosaca.

Voda u hrani moze biti ,slobodna” i ,vezana®“. Slobodna voda se lako moze
istisnuti iz hrane (rezanjem, seckanjem, gnjecenjemiisl.). Vezana voda je hemijski
vezana za odredene komponente hrane (najcesce proteine, skrob i pektine), ili
su molekuli vode vezani izmedu sebe. Za razliku od slobodne, vezana voda se
ne moze jednostavno istisnuti iz hrane; nije dostupna u obliku rastvaraca; ne
moze se lako zamrznuti niti lako ispariti i, $to je najvaznije, ona, za razliku od
slobodne vode, nije dostupna mikroorganizmima.
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Primer vezane vode u biljnoj ¢eliji je voda u kaktusu ili iglicama bora.
Niti ekstremna pustinjska vrucina, niti ekstremno niske temperature

tokom zime nece dovesti do isparavanja, odnosno zamrzavanja ove vode.
Zahvaljujuci tome, ova vegetacija prezZivljava i u predelima sa surovim
klimatskim uslovima.

U hrani kojoj je svojstvena gel-struktura, voda moze biti ,zarobljena’, tj. u
potpunosti imobilisana od strane prostorne konfiguracije prisutnih sastojaka
hrane. Tom pojavom moze se objasniti kompaktan oblik i ¢vrsto stanje
oljustenog krastavca i drugih vrsta povrca i voca koje sadrze visok procenat
vode (80-95%). Zarobljena voda ima svojstva slobodne vode, 5to znaci da je
dostupna mikroorganizmima.

Koli¢ina vode koja je dostupna za mikrobiolosku aktivnost kao i za enzimske i
hemijske aktivnosti naziva se aktivnost vode i ona u velikoj meri utice na kvalitet
i bezbednost hrane. Konzervisanje hrane soljenjem, sudenjem i zamrzavanjem
predstavlja u sustini postupak smanjenja koli¢ine dostupne vode, odnosno
smanjenja aktivnosti vode.
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3.5. MIKRONUTRUENTI

Mikronutrijenti obuhvataju veliki broj hemijskih jedinjenja koja se u hrani
nalaze u malim koli¢inama. To su: vitamini, minerali, prirodne boje i pigmenti,
oksidanti i antioksidanti, konzervansi, prirodno prisutni toksi¢ni sastojci hrane,
prirodni emulgatori, organske kiseline, enzimi i arome. Prirodno prisutne toksicne
materije koje su,legalan” sastojak nekih vrsta hrane mogu dovesti do oboljenja
ljudi koji tu hranu konzumiraju u velikim koli¢inama, tj. u koli¢cinama ve¢im od
onih koje su naznacene u preporukama za upotrebu hrane takve vrste.

3.5.1.Vitamini

Vitamini su organski sastojci koji se nalaze u veoma malim koli¢inama u
hrani. Dele se u dve osnovne grupe: vitamini rastvorljivi u vodi (hidrosolubilni) i
vitamini rastvorljivi u mastima (liposolubilni). Liposolubilni vitamini su: vitamin
D (kalciferol), E (tokoferol), K (fitomenadion) i A (retinol), dok su hidrosolubilni
vitamini: vitamini B1 (tiamin), B2 (riboflavin), B3 (niacin), B5 (pantotenska kiselina),
B6 (piridoksin), B9 (folna kiselina), B12 (cijankobalamin) i vitamin C (askorbinska
kiselina). Vitamini se jednim delom stvaraju u organizmu, ali ne u dovoljnoj
kolicini, pa je neophodno uzimati ih putem hrane.Vitaminiimaju brojne i vazne
funkcije u organizmu. Oni pre svega deluju kao prekursori enzima ili koenzimi;
komponente su antioksidativnih odbrambenih sistema; faktori su koji u¢estvuju
u genetskoj regulaciji i u drugim specifi¢cnim funkcijama, kao sto je na primer
uticaj vitamina A na vid.

Tokom termicke obrade hrane dolazi do veceg ili manjeg gubitka vitamina,
Sto zavisi od primenjenog temperaturnog rezima. Generalno, ako je temperatura
obrade hrane visa, gubici vitamina su veci. Da bi se izbegao gubitak vitamina,
hranu treba sto krace termicki obradivati, ili Ciniti to pri nizim temperaturama.
Neki vitamini su narocito osetljivi na dejstvo toplote (vitamin C, i vitamini B1iB9),
a neki na dejstvo svetlosti (vitamini B1 i B2). Pri termickoj obradi, hidrosolubilni
vitamini su nestabilniji od liposolubilnih. Vitamin C je najnestabilniji hidrosolubilni
vitamin. On se pri kuvanju u suvoj toploti razara vec pri temperaturi od 60 °C, a pri
kuvanju u vodenoj pari pod pritiskom, pri temperaturi od 120 °C. Liposolubilni
vitamini (A, D, E i K) su termostabilni, a najotporniji medu njima je vitamin E.
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Tokom pripreme mesa kuvanjem dolazi do gubitka vitamina B grupe. Do
toga dolazi zbog isticanja misi¢nog soka, a ne zbog samog primenjenog
termickog tretmana. Zato se przenjem i pec¢enjem gubi manje ovih
vitamina. Kada se riba priprema posiranjem, gubici vitamina B grupe su

minimalni, a vitamin A se gotovo i ne gubi. Przenjem i peCenjem ribe na
Zaru gubici suisti, ili neSto manji nego pri pecenju ribe u pe¢nici. Gubitak
vitamina B grupe je najmaniji prilikom pripreme omleta i kuvanja jaja u
vodi. Nesto je vedi prilikom przenja, a najvedi prilikom posiranja® jaja.

3.5.2. Minerali

Mineralne materije su esencijalni nutrijenti koji se u hrani nalaze u malim
koncentracijama. U prirodi ih ima u zemljistu i u vodi odakle dospevaju u biljne
i zivotinjske organizme. Nalaze se u skoro svim namirnicama, ali njihova
koncentracija u biljnim izvorima moze varirati u velikoj meri u zavisnosti od
lokalnih uslova zemljista. Najznacajniji minerali su: natrijum, kalijum, kalcijum,
magnezijum, hloridi, fosfor, sumpor, gvozde, cink, jod, bakar, mangan, fluor, hrom,
selen. Za razliku od organskih komponenti hrane, minerali se ne mogu unistiti
termickom obradom. Do njihovog gubitka, odnosno smanjenja dolazi tokom
nekih tehnoloskih postupaka. Na primer, prilikom mlevenja Zita i mahunarki.

Minerali se resorbuju iz hrane u razli¢itim koli¢cinama. Tako se skoro sav
natrijum resorbuje u digestivhom traktu iz hrane, dok se svega 10% gvozda
moze resorbovati na taj nacin. Za razliku od ugljenih hidrata, lipida i proteina,
na apsorpciju minerala iz hrane uticu i drugi sastojci hrane, posebno fitinska
kiselina, tanini i oksalati koji su prisutni u mahunarkama. Minerali imaju brojne
razli¢ite i vazne uloge u organizmu: naj¢escée ulaze u sastav enzima kao ko-faktori;
¢ine neophodne strukturne komponente skeleta; ucestvuju u éelijskoj funkciji,
neurotransmisiji i u mnogim metaboli¢ckim procesima.

3 Posiranje predstavlja proces kuvanja hrane u vodi ili drugoj te¢nosti pri temperaturi oko 70-80 °C. Te¢nost ne sme
da prokljuca, tj. ne sme da dostigne temperaturu do 100 °C.
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3.5.3. Boje i pigmenti

Boja hrane moze da potice iz viSe izvora, a jedan od glavnih medu njima su
biljni i Zivotinjski pigmenti. Pigmenti su prirodne supstance koje biljnim ili zivo-
tinjskim celijama daju boju. Glavni pigmenti u biljkama su: hlorofil, karotenoidi,
betalaini i flavonoidi i dr. Hlorofil, na primer, daje zelenu boju zelenoj salati i
grasku. Karotenoidi su zutonarandzasti pigmenti koji se nalaze u biljkama i
morskim algama. Prirodni karotenoidi ukljucuju karoten (u Sargarepi), likopen (u
paradajzu), kapsantin (u crvenoj paprici) i astaksantin od kojeg potice ruzicasta
boja lososa, jastoga i Skampi. Karoten je prisutan u svom zelenom povrcu, ali
nije vidljiv, jer hlorofil maskira njegovu boju. Antocijanini su fenolna jedinjenja
i doprinose Sirokom spektru boja hrane - od ljubicaste, preko plave, do crvene
i narandzaste (grozde, borovnice, sljive i dr.). Betalaini su grupa pigmenata koji
sadrze crvene betacijanine i Zute betaksantine, a naj¢esée se nalaze u cvekli i
amarantu. Oksimioglobin daje mesu crvenu boju.

Prirodni pigmenti su podlozni hemijskim promenama tokom prerada hrane.
Relativno su nestabilniilako se razgraduju termi¢kom obradom, zatim u prisustvu
kiseonika, kao i pod dejstvom svetlosnih zraka ili usled promene pH vrednosti.
Termicka obrada pri visokim temperaturama menja skoro sve prirodne pigmente
hrane. Mehanicka obrada hrane, kao 3to je mlevenje i seckanje, takode menja
boju hrane, jer se pigmenti pri dodiru sa kiseonikom iz vazduha menjaju.

Mere za odrZavanje hlorofila pri termickoj obradi bile bi: poseban reZim
termicke obrade (visoka temperatura i kratko vreme termicke obrade); nivo
dodate voda ne sme da prelazi sloj povr¢a; sud treba da bude otvoren (kod
lisnatog povrca), ili se poklopac povremeno podize (kod drugog povréa).

Mere odrzavanja karotenoida u namirnicama podrazumevaju da se vreme
izmedu pojedinim faza mehanicke obrade maksimalno skrati da ne bi
doslo do enzimske oksidacije karotenoida. Posto su karotenoidi otporniji
na delovanje visokih temperatura nego na oksidaciju, njih treba kuvati u
zatvorenim posudama.

Za antocijanine se moze reci da su otporniji prema dejstvu visokih
temperatura, nego prema oksidaciji do koje dolazi pod dejstvom kiseonika
iz vazduha.
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Do formiranja specifi¢ne boje hrane dolazi i prilikom delovanja toplote na
Secere, pri ¢emu dolazi do karamelizacije. Tamna boja hrane moze biti rezultat
hemijske reakcije izmedu Secera i proteina, koja se naziva reakcijom smede
boje ili Maillard-ovom reakcijom. Promene boje hrane takode se desavaju kada
organske hemikalije prisutne u hrani dodu u kontakt sa vazduhom. Primer takve
reakcije jeste tamnjenje secene povrsine jabuke. U svakom slucaju, boja vecine
jela rezultat je udruzenog delovanja vise prethodno navedenih faktora, $to sve
govori o sloZzenosti procesa koji dovode do finalne boje hrane.

3.5.4. Oksidanti i antioksidanti

Kiseonik koji izaziva oksidaciju sastojaka hrane uvek je prisutan u namirnicama
i oko njih, mada njegovo prisustvo moze biti svedeno na minimum posebnim
nacinima pakovanja hrane (vakuum, modifikovana atmosfera). Odredeni metali,
poput bakra i gvozda podlozni su oksidaciji. To je jedan od razloga 5to je neka-
dasnja ambalaza napravljena od tih metala uglavnhom zamenjena ambalazom
od nerdajuceg cCelika. Osim adekvatne ambalaze, za sprecavanje oksidacije
znacajni su antioksidanti koji se nalaze u samoj hrani. Kao $to mu i samo ime
govori, antioksidant tezi da spreci oksidaciju. Antioksidanti su jedinjenja koja
Stite Celije od oStecenja izazvanih oksidacijom. Prirodni antioksidanti koji se
mogu naci u hrani su: lecitin (on je, takode, i emulgator), karoten, vitamini Ci E,
selen, polifenolna jedinjenja (na primer, flavonoidi) i odredene aminokiseline
koje sadrze sumpor.

U cilju sprecavanja oksidativnih promena, hrani se, pored vitamina C i E,
dodaju i ekstrakti zac¢ina kao $to su karanfili, cimet i ruzmarin. Naravno, osim
prirodnih antioksidanata koji se nalaze u hrani, hrani se u procesu proizvodnje
dodaju i vestacki antioksidanti u obliku aditiva.

3.5.5. Konzervansi

Konzervansi su jedinjenja koja imaju antimikrobno dejstvo, a ponekad
i antioksidativnu aktivnost. Koriste se u cilju produzenja roka trajanja hrane.
NajceSce korisSceni konzervansi su: etanol, so, Secer, ekstrakt semenki grozda,
sir¢etna, limunska i askorbinsku kiselina.
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3.5.6. Prirodni otrovni sastojci

Tokom evolucije biljke su razvile svoj odbrambeni mehanizam, odnosno
sposobnost da grade mnoga jedinjenja koje ih $tite od biljojednih Zivotinja. Nije
iznenadujuce da neka od ovih jedinjenja mogu biti toksi¢na i za Coveka. Postoji
veliki broj hemijskih jedinjenja u biljkama koja mogu imati toksic¢an efekat kada
se hrana koja ih sadrzi konzumiraju u vecim koli¢inama. To su pre svega neki
proteini koji imaju svojstvo da inhibiraju proteazu u mahunarkama, krompiru i
zitima; hemaglutininski proteini u pasulju; cijanogeni glukozidi u semenkama
voca (kajsije, breskve, jabuke), semenkama lana, gorkom bademu i pasulju;
tiramin u siru; avidin u belancetu; tiaminaze u mesu ribe. Mada se vecina od
ovih prirodno prisutnih otrovnih supstanci inaktivisu prilikom termicke obrade
namirnica, one, ipak, predstavljaju opasnost koja vreba iz hrane i kao takve
relevantne su za njenu bezbednost.

3.5.7. Prirodni emulgatori

Jedinjenja koja odrzavaju masti rasprsene u vodiili kapljice vode rasprsene u
mastima nazivaju se emulgatori. Bez emulgatora, majonez ne bi imao poznata
svojstva, vec bi se razdvojio u dva sloja - sloj vode i sloj ulja. Emulzija (meSavina
ulja i vode) majoneza je stabilna zahvaljujuc¢i Zumancetu koji sadrzZi prirodni
emulgator - lecitin. Lecitin i drugi fosfolipidni emulgatori prisutni su u tkivu
Zivotinja i biljaka, u jajima, u mleku i u krvi.

3.5.8. Organske kiseline

Prirodne kiseline, poput limunske kiseline u narandzii limunu, jabuéne kiseline
iz jabuka i vinske kiseline iz grozda obezbeduju odrzivost hrane, jer sprecavaju
rast bakterija, a time i kvarenje hrane. Proces fermentacije u nekim namirnicama
sluzi upravo za to da se stvore organske kiseline koje imaju takvo svojstvo. Primer
za to je fermentacija kupusa pri kojoj nastaje mle¢na kiselina, ili fermentacija
soka od jabuke koja omogucava da se najpre dobije alkohol, a zatim (ferme-
ntacijom alkohola) sir¢etna kiselina, odnosno jabukovo sirce. U proizvodniji sira,
bakterijska starter kultura dodaje se mleku kako bi se stvorila mle¢na kiselina.

Osim $to daju ukus i pomazu u oCuvanju hrane, organske kiseline imaju uticaj
na teksturu hrane, jer stupaju u reakcije sa proteinima, skrobom, pektinima,
gumama i drugim sastojcima hrane.
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Primer tipi¢nih tekstura hrane koje nastaju zahvaljujuci reakcijama organskih
kiselina sa sastojcima hrane su: gumenaili lomljiva struktura ¢edar sira, elasti¢nost
testa, ¢vrstina pudinga, viskozitet Secernih sirupa.

3.5.9. Enzimi

Enzimi su bioloski katalizatori koji u¢estvuju u Sirokom spektru biohemijskih
reakcija. Cak i nakon 3to je biljka ubrana ili Zivotinja usmréena, ve¢ina enzima
nastavlja svoju aktivnost i utice na odvijanje specifi¢cnih hemijskih reakcije.

3.5.10. Arome

Samo u kafi identifikovano je na stotine sastojaka od ¢ije koli¢ine i kombinacija
zavisi njena aroma (miris i ukus). Ove organske hemikalije su veoma osetljive na
vazduh, toplotu i interakciju sa drugim jedinjenjima. Aroma kafe, mleka, termicki
obradenogmesa, kaoivecinedrugihnamirnicapostaje manjeizrazenasaprotokom
vremena. Postoje, medutim, izuzeci od toga, kada se, kako vreme odmice, aroma
poboljsava. Dobar primer za to jeste sazrevanje sira i odlezavanje vina.
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PITANJA ZA DISKUSIJU:

. Sta je predmet izu¢avanja tehnologije hrane?
+ Podele hrane.

« Sastav hrane.

+ Ugljeni hidrati u hrani.

« Prehrambena vlakna u hrani.

+ Proteini u hrani.

« Promene na proteinima hrane.

« Kvalitet proteina.

« Lipidi u hrani.

« Struktura masnih kiselina.

« Promene na mastima i uljima.

« Transmasne kiseline u hrani - nastanak.
«  Mikronutrijenti u hrani.
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2. POGLAVLIJE

KVALITET HRANE
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KVALITET HRANE

Hrana je neophodna za odvijanje osnovnih Zivotnih procesa. Njene glavne
uloge u organizmu su: gradivna, energetska, zastitna i regulatorna. Istovremeno,
ona ima izvesnu socijalnu ulogu, jer adekvatna ishrana omogucava ¢oveku da
na zadovoljavajuci nacin obavlja svoje socijalne funkcije. Medutim, hrana moze
imati i ulogu u nastanku oboljenja ljudi, sto se dogada kada ¢ovek konzumira
nebezbednu hranu - hranu Stetnu po zdravlje. Naime, nepravilna ishrana moze
biti uzrok nastanka razli¢itih oboljenja. Konzumiranje nebezbedne (Stetne) hrane,
pogotovu u duzem periodu, ima redovno za posledicu narusavanje zdravlja. Imajuci
sve to u vidu, jasno je da hrana mora imati odredeni kvalitet, 5to je, uostalom,
i zakonska obaveza proizvodaca hrane, a i razumljiv zahtev potro3aca. Kada je
re¢ o zahtevima trzista, kvalitet hrane je ono na ¢emu, izmedu ostalog, pociva
konkurentnost ponudaca (prodavca), jer od kvaliteta u velikoj meri zavisi odluka
slagana’, sveza, neopterecene razli¢itim,sumnjivim” aditivima; hranu koja je sto
manje preradena; hranu koja je u skladu sa savremenim trendovima u ishranim
(da ima smanjen sadrZaj masti, da sadrzi nizak nivo Secer, da je znacajan izvor
vlakana i sl.). To podrazumeva da proizvodi koje ¢ovek koristi kao hranu treba
kontinuirano da se ispituju, odnosno kontrolisu s ciljem da se spreci unosenje
Stetnih materija u organizam, tj. da hrana bude bezbedna i da, istovremeno, u
njoj budu u dovoljnoj meri i u adekvatnom odnosu zastupljene sve hranljive
materije — da hrana bude kvalitetna.
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1. DEFINICIJA KVALITETA HRANE

Najsira definicija kvaliteta mogla bi da glasi: kvalitet nekog proizvoda ¢ine
sve njegove osobine koje govore o tome koliko on odgovara svojoj nameni i
ispunjava ocekivanja korisnika. Kada je re¢ o hrani, elementi (parametri) preko
kojih se iskazuje njen kvalitet svrstani su u pet grupa faktora (svojstava). To su:
hiigjensko-toksikoloski (Qht), tehnoloski (Qt), nutritivno-fiziolo3ki (Qnf), senzorni
(Qs) i trzisSno-potrosacki (Qtp) faktori (tabela 2).

U higijensko-toksikoloske faktore (svojstva) kvaliteta ubrajaju se tri grupe
opasnosti: bioloske (bakterije, paraziti, plesni...), hemijske (rezidue antimikrobnih
lekova, toksini...) i fizicke (strana tela). Tehnoloski faktori kvaliteta su: odnos
vode, masti i proteina, tekstura proizvoda, stanje proteina, pH, aktivnost vode,
sastav masti i sl. Nutritivni faktori obuhvataju zastupljenost pojedinih hranljivih
i esencijalnih komponenti hrane, kao $to su proteini, masti, minerali i vitamini.
Grupu senzorskih faktora kvaliteta ¢ine: spoljasnji izgled proizvoda, tekstura, boja,
miris, ukus, so¢nost i mekoca. TrziSno-potrosackim faktorima pripadaju ponuda
i potraznja, cena, navike potrosaca, obicaji, socijalna struktura i veroispovest.

Tabela 2. Faktori kvaliteta

Osnovne grupe faktora kvaliteta

Hemijsko- Y - Nutritivho- Nutritivno- Trzidno-
. o Tehnoloski L L N
toksikoloski Qb fizioloski fizioloski potrosacki
(Qht) (@Qn) (@Qn) (Qtp)
bakterije struktura proteini opsti izgled ponuda
plesni konzistencija aminokiseline izgled preseka potraznja
virusi viskoznost masti boja cena
a, vrednost boja masne kiseline  miris kvalitet
bioloke rezidue udeo vode vitamini ukus socljaina
struktura
hemijske . . mineralne , -~
. stanje masti . mekoca vera (religija)
rezidue materije
stanje proteina struktura navike
radionukleidi JeP svarljivost N obicaji
pH vrednost so¢nost

Izvor: Preuzeto i adaptirano iz Gruji¢ i Radovanovic (2007)
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Kvalitet hrane moze se posmatrati u Sirem i uzem smislu. Pod kvalitetom
hrane u Sirem smislu podrazumeva se higijenska ispravnost hrane koja obu-
hvata: bakteriolosku i parazitoloSku ispravnost, prisutnost Stetnih materija i
organolepticku ispravnost. Pod kvalitetom u uzem smislu podrazumevaju se
fizicke, hemijske i senzorske (organolepticke) osobine hrane. U okviru ovog
udzbenika kvalitet hrane se posmatra u uzem smislu, kao stepen izvrsnosti hrane
koji pre svega podrazumeva: spoljasnji izgled, miris, ukus i nutritivni sadrzaj
prehrambenih proizvoda.

Fizicko-hemijske karakteristike prehrambenih namirnica, kojima se pretezno
bave tehnolozi hrane, predstavljaju jedan segment kvaliteta u uzem smislu.
Zapravo, zadatak tehnologa u ovom slucaju jeste da definisu postupke za
dobijanje proizvoda po Zelji potrosaca, koji je ujednacenog kvaliteta, a pri tome
u granicama specifikacija i/ili zakonskih odredbi datih za taj proizvod. Na primer,
minimalan sadrzaj proteina ili maksimalan sadrzaj proteina vezivnog tkiva u
proizvodima od mesa bile bi neke od specifikacija koje treba da se zadovolje,
kako bi proizvod u pogledu fizicko-hemijskih osobina ispunjavao kriterijume
kvaliteta u uzem smislu. Subjektivna dimenzija kvaliteta je kvalitet dozivljen od
strane potrosaca. To su u stvari senzorske osobine nekog proizvoda koje potrosaci
na svom nivou poznavanja svojstava proizvoda najpre zapaze.
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2. FIZICKE | FIZICKO-HEMIJSKE KARAKTERISTIKE HRANE

Fizicke i fizicko-hemijske karakteristika hrane usko su povezana sa sastavom
hrane (sadrzaj makronutrijenata, mikronutrijenata, koncentracija soli) i od velikog
su znacaja za njen kvalitet i odrzivost.

U Fizicke osobine namirnica spadaju gustina, viskozitet, teksturai sl.

Gustina neke supstance jednaka je odnosu njene mase i zapremine pri
temperaturi od 20 °C. Gustina namirnica nije konstantna i menja se sa promenom
temperature. Pri vis$im temperaturama gustina se smanjuje i obratno.

Viskoznost predstavlja otpor kojim se pojedini slojevi te¢nosti suprotstavljaju
kretanju jednog u odnosu na drugi. Za neko telo koje stalno menja svoj oblik pod
dejstvom pritiska na njegovu povrsinu kazZe se da je viskozno. Mleka, na primer,
imaju nisku viskoznost (te¢na su); jogurti i prelivi za salatu imaju prose¢nu visko-
znost (retki su), dok su kikiriki maslac i med visoko viskozni. Viskoznost koja se,
inace, smanjuje sa porastom temperature u velikoj meri utice na teksturu hrane.

Tekstura hrane je osobina nastala kombinacijom fizi¢kih svojstava hrane i
osobina opazenih culom dodira (palpacija, zvakanje), culom vida i culom sluha.

U fizicke osobine hrane mogu se svrstati jo$ i oblik i veli¢ina.

Fizicko-hemijske osobine su fizicka svojstva hrane usko povezana sa njenim
hemijskim sastavom. U te osobine spadaju: aktivnost vode (a , vrednost), pH
vrednost sredine i oksido-redukcioni potencijal (redoks potencijal).

Aktivnost vode. Voda je osnovni rastvor i neophodna je za odvijanje svake
reakcije u zivim sistemima i, samim tim, uti¢e na rast i razmnozavanje mikroor-
ganizama. Voda koja se nalazi u hrani nije uvek dostupna mikroorganizmima,
vec je dostupna samo takozvana “slobodna voda” Sadrzaj dostupne vode, t;.
vode koju mikroorganizam moze koristiti za svoju metabolicku aktivnost jeste
aktivnost vode (a  vrednost). Posto je slobodna voda samo jedan deo ukupne
vode sadrZane u hrani, aw vrednost svih namirnica (osim same vode) manja je
od 1. Procenat slobodne, odnosno dostupne vode u hrani, a timeia  vrednost
moze se smanjiti razli¢itim postupcima konzervisanja hrane.

Kiselost sredine (pH vrednost) predstavlja koncentraciju vodonikovih jona.
Vrednost pH moze se kretati od 1 (kisela sredina) do 14 (bazna sredina). Sve
namirnice imaju odreden stepen kiselosti. Naime, mogu biti neutralne
(pH = 7; voda), kisele (pH < 7; povrée) i bazne (pH > 7; jaja). Optimalna pH vred-
nost sredine za razvoj vec¢ine mikroorganizama je oko 7,0 (neutralna sredina).



Kvalitet hrane -

Kvasci se najbolje razvijaju u sredini ¢iji je pH izmedu 4,0 do 4,5 (kisela sredina), dok
plesni podnose i Siri opseg pH (od 2,0 do 8,0), mada je i njihov razvoj uglavnom
intenzivniji u kiseloj sredini.

Oksido-redukcioni (redoks) potencijal (Eh vrednost) hrane je merilo njene
oksidacije/redukcije, tj. merilo sposobnosti primanja elektrona (redukcija) ili
njihovog otpustanja (oksidacije). Pri svakom primanju ili otpustanju elektrona,
dolazi do promene oksido-redukcionog potencijala (Eh vrednost). Oksidisani
supstratiimaju pozitivan, a redukovani negativan redoks potencijal. Tako, hrana
koja stoji na vazduhu ima pozitivan redoks potencijal (oksidovana je u prisustvu
kiseonika). Eh vrednost hrane je veoma znacajan faktor sa stanovista njene
odrzivosti, bududi da najcesci uzrocnici kvarenja hrane, a to su mikroorganizmi,
imaju razli¢ite afinitete prema hrani u zavisnosti od njenog oksidacijsko-
redukcijskog potencijala.

Hemijska svojstva hrane determinisana su sadrzajem i medusobnim odnosom
odredenih mikro i makroelementa u njoj.

3. SENZORSKE KARAKTERISTIKE HRANE

Kada se potrosac opredeljuje za odredenu vrstu hrane, on pri tome skoro
neizostavno uzima u obzir utiske koje je o njoj stekao pomo¢u ¢ula vida, ¢ula
mirisa, Cula ukusa, Cula dodira, pai ¢ula sluha. Svojstva hrane koja se prepoznaju
navedenim vrstama opazanja nazivaju se senzorskim karakteristikama hrane i
predstavljaju znacajne faktore kvaliteta. U zavisnosti od toga kako se opazaju,
ova svojstva svrstana su u tri kategorije. To su: izgled, tekstura i aroma.

Izgled hrane predstavlja kombinaciju njene boje i osobina kao 5to su oblik,
veliCina, konzistencija, sjaj, providnost i sl.

Tekstura hrane opisuje se osobinama hrane kao $to su tvrdoca, mekoca,
socnost, viskoznost, elasti¢nost, konzistencija, lomljivost i dr.. Tekstura hrane
prvenstveno je odredena sadrzajem vode, zatim sadrzajem lipida, koli¢inom i
vrstom ugljenih hidrata u njoj (skrob, celuloza, pektin), kao i prisutnim proteinima.

Aroma hrane pod kojom se podrazumeva njen miris i ukus, ¢esto predstavlja
glavno svojstvo hrane, odnosno glavni faktor kvaliteta hrane na osnovu kojeg
se potrosac opredeljuje za neku vrstu namirnica.
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4. OCENA KVALITETA HRANE

U skladu sa zahtevima savremenog potrosaca, kvalitet hrane moze se defi-
nisati kao mera njenih svojstava (karakteristika) i kao izraz njene prihvatljivosti
na osnovu stepena dozivljenog zadovoljstva. Znacenje termina “mera svojstava
(karakteristika)” odnosi na objektivno utvrden kvalitet hrane na bazi objektivno
utvrdenih svojstava (primenom adekvatnih metodoloskih postupaka i mernih
instrumenata). Znacenje termina “izraz prihvatljivosti” ukazuje na subjektivni
pristup oceni kvalitetu koji pociva na oceni prihvatljivosti proizvoda od strane
potrosaca, bazirane na stepenu zadovoljstva hranom koje je on (potrosac) doziveo
prilikom njenog konzumiranja. Naravno, iskazivanje tako formiranog utiska o
hrani ne mora da bude, i najcesce nije, veran odraz objektivnog stanja kvaliteta.

Rezultati analitickog ispitivanja i merenja svojstava kvaliteta iskazuju su
numerickim vrednostima u odredenim jedinicama mere. Kao takvi oni su
neosporno objektivniji, precizniji i pouzdaniji pokazatelji kvaliteta u poredenju
sa onim dobijenim na bazi subjektivnog utiska ocenjivaca koji su, rukovodeci
se dozivljenim (ne)zadovoljstvom, oznacili neku hranu kao “kvalitetnu” ili kao
,nekvalitetnu”.

Metode i postupci kojima se ocenjuje kvalitet namirnica mogu se klasifikovati
na razli¢ite nacine. Jedan od Cesto koris¢enih kriterijuma klasifikacije jeste to
koja svojstva kvaliteta se Zele da utvrde, odnosno koje prirode su ocekivani
rezultati. Polazeci od tok kriterijuma, utvrdivanje kvaliteta hrane moze se obaviti
na sledece nacine:

« fizickim ispitivanjima - rezultat ispitivanja su pokazatelji fizickih
svojstava hrane (gustina, konzistencija, viskozitet i sl.);

« fizicko-hemijskim ispitivanjima - rezultat ispitivanja su pokazatelji
fizickih svojstva hrane neposredno vezanih za njen hemijski sastav (pH
vrednost, redoks potencijal, aktivnost vode i sl.);

+ hemijskim ispitivanjima - rezultat ispitivanja su pokazatelji hemijskog
sastava hrane (sadrzaj pojedinih klju¢nih jedinjenja);

« senzorskim ispitivanjima - rezultat su ocene senzorskih osobina hrane
(boja, izgled, tekstura, ukus, miris).

Ocena kvaliteta hrane na osnovu fizickih, fizicko-hemijskih i hemijskih
parametara izvodi se na osnovu rezultata laboratorijskih ispitivanja uz koris¢enje
razli¢ite opreme i aparata odgovarajucih performansi. Ovim se omogucava
precizno merenje odabranih osobina, odgovarajuca statisticka obrada podataka
i adekvatna (kvantitativna i kvalitativna) analiza dobijenih rezultata.
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Kvalitativna analiza sluzi za odredivanje vrste materije koja se nalazi u namirnici,
a kvantitativna analiza sluzi za odredivanje koli¢ine date materije. Dakle,
kvalitativnom analizom odredujemo $ta se nalazi u namirnici, a kvantitativnom
analizom odredujemo u kojoj koli¢ini se nalazi. Prema tome, kao krajnji ishod
primene objektivnih metoda ispitivanja treba da se dobiju pouzdane i objektivne
informacije o kvalitetu hrane (fizicke, fizicko-hemijske i hemijske karakteristike).

Ocena kvaliteta hrane na osnovu senzorskih osobina oslanja se na senzorska
ispitivanja hrane koris¢enjem ljudskih ¢ula. Re¢ je o proceni prihvatljivosti hrane
na osnovu stepena dozivljenog zadovoljstva tokom konzumacije, pri ¢emu se u
ulozi procenjivaca - konzumenata nalaze za to kompetentni stru¢njaci. Dakle, u
ovom slucaju, krajnji ishod ispitivanja je misljenje stru¢njaka o kvalitetu hrane
u smislu njene prihvatljivosti (dopadljivosti).

4.1. SENZORSKA ANALIZA HRANE

Senzorska analiza hrane je nauc¢na disciplina koja se bavi merenjem, analizom
i interpretacijom onih osobina hrane koje se opazaju nasim ¢ulima (vid, ukus,
miris, dodir i sluh). Senzorskom analizom se zapravo odreduju sve one osobine
namirnica (izgled, boja, miris, ukus, konzistencija i dr.) koje se uglavnhom ne
mogu odrediti nekim drugim, objektivnim postupcima. Senzorska analiza daje
odgovore o kvalitetu hrane koji se mogu svrstati u tri osnovne kategorije, a to su:
opis (deskripcija), diskriminacija (utvrdivanje razlika izmedu dvaili vise uzorka)
i preferencija (prihvatljivost, dopadljivost).

Danas je senzorska analiza priznat postupak ispitivanja hrane, cemu je najvise
doprinela standardizacija vezana za ovu oblast. Standarde propisuje meduna-
rodna organizacija za standardizaciju, $to za rezultat ima povecanje objektivnosti
senzorske analize. To je prepoznatljivo u svim njenim aspektima, pocev od izbora,
obuke, treninga i pripreme ocenjivaca, preko uredenje prostorija za senzorsku
analizu hranei pripreme uzoraka hrane za senzorsku analizu, do izbora i primene
odredene metode senzorske analize.

Postojanje standarda obezbeduje da odgovori covekovih ¢ula mogu da budu
kontrolisani i standardizovani, tako da se subjektivni uticaj prilikom izvodenja
senzorske analize svede na najmanju mogucu meru, kao i da se jednom spro-
vedeno ispitivanje izvodi uvek na jedinstven nacin, u kontrolisanim i unapred
definisanim uslovima sredine.
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4.1.1. Tehnike ispitivanja u senzorskoj analizi

Covekova ¢ula su sredstvo putem koga on odrZava kontakt sa stvarima koje
ga okruzuju. To su: ¢ulo sluha, ¢ulo dodira, ¢ulo mirisa, ¢ulo ukusa i ¢ulo vida.
Kada je re¢ o hrani, ¢ula nam omogucavaju da dobijemo informaciju o tome da
li je nesto dobro za jelo ili nije, i da li predstavlja izvor zadovoljstva i estetskog
uzitka. U senzorskoj analizi hrane Cula su ujedno i ,merni instrumenti” kojima
se procenjuju i vrednuju namirnice koje su predmet analize.

Shodno ¢ulima koje koristimo prilikom senzorske analize, tehnike ocenjivanja
hrane su:

+ vizuelna tehnika - opazanje ¢ulom vida;

« olfaktivna tehnika - opazanje ¢ulom mirisa;
 gustativna (oralna) tehnika - opazanje ¢ulom ukusa;
+ palpatorna tehnika - opazanje - ¢ulom dodira i

+ audijska tehnika - opazanje ¢ulom sluha.

Osnovu senzorskih utisaka predstavljaju culne celije tj. receptori Covekovih
Cula. Receptori reaguju na nadrazaje iz ispitivane namirnice, a primljene impulse
prenose do odgovarajucih regija u mozgu. Prvo se javljaju vizuelni utisci (oblik,
veli¢ina, boja), zatim dolazi do stimulacije olfaktivnih receptora (miris), a potom
nastaje senzacija ukusa i drugih fenomena u okviru gustativne regije. Nekada,
za pojedine namirnice od znacaja su odredeni mehanicki (dodir - palpacija) i
audijski (sluh) utisci. Sve navedene osobine i stepen njihove pojedinacne izraze-
nosti i medusobni odnosi uticu na to da se stekne odredeni utisak o senzorskim
svojstvima kvaliteta ispitivane hrane.

4.1.1.1. Senzacija vida

Prva zapazanja o senzorskim atributima kvaliteta proizvoda nastaju posma-
tranjem - koris¢enjem cula vida. Prilikom vizuelne ocene kvaliteta hrane,
istovremeno dolazi do registrovanja vise osobina hrane koji zajedno Cine vizuelne
utiske o proizvodu (boja, oblik, povrsina, struktura i drugi utisci). Subjektivni
vizuelni utisci kod potrosaca prilikom kupovine neretko predstavljaju odlucujuci
momenat o proceni kvaliteta hrane i odluci o kupovini iste. Ujedno, boja za
potrosace Cesto predstavlja klju¢ni element kvaliteta. Moze se redi da je medu
svim vizuelnim vizuelnim utiscima, boja jedan od najznacajnijih pokazatelja
kvaliteta hrane u smislu njene prihvatljivosti.
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4.1.1.2. Senzacija dodira

Culom dodira, naro¢ito vrhovima prstiju (prilikom dodira i lomljenja
uzoraka hrane) ili jezikom (prilikom zvakanja), registruju se razliciti utisci o hrani
(hrapavo, glatko, kasasto, hrskavo i sl.). Informacije koje dobijamo putem ¢ula
dodira o teksturi govore nam o strukturalnom sastavu i kompoziciji hrane. Ovo
ne znaci da Culo vida ne doprinosi saznanju o tome da li je neka namirnica npr.
hrapava ili glatka po povrsini, ali su, ipak, kada je re¢ o ovom atributu kvaliteta,
informacije koje dobijemo putem ¢ula dodira od primarnog znacaja, tako da
¢ulom vida samo upotpunjujemo utisak ste¢en dodirom. Kada namirnica u toku
zvakanja dode u kontakt sa receptorima u ustima (jezik, nepce i dr.), nastaje
Citava serija senzacija koje daju brojne informacije o kvalitetu hrane, kao $to
su: velicina, oblik, tekstura, lepljivost, Zilavost, vlaznost, hrskavost, kohezivnost
(odnosi se na stepen do kojeg proizvod moze biti deformisan pre nego $to
se prelomi, na primer karamela i guma za zvakanije), elasti¢nost (odnosi se na
brzinu i stepen vracanja nakon primene sile deformacije; plasti¢no — margarin;
savitljivo — manchmelou; istegljivo — lignje), lomljivost (odnosi se na silu koja je
potrebna da se proizvod usitni u mrvice ili komade).

4.1.1.3. Senzacija sluha

Sluh predstavlja jedno od pet ¢ula uz ¢iju pomo¢ smo u mogucénosti da
¢ujemo zvuke koji nas okruzuju. Zvucni utisci koji se registruju, bilo tokom
pripremanja hrane ili prilikom zvakanja, imaju odreden uticaj na formiranje
misljenja o kvalitetu proizvoda.

4.1.1.4. Senzacija mirisa

Culo mirisa, zajedno sa ¢ulom ukusa, spada u grupu hemijskih ¢ula. Covek
je u stanju da detektuje oko 10.000 razli¢itih mirisa, a da razlikuje oko 5.000.
U gornjem i zadnjem delu nosne Supljine ¢oveka smestena je glavna ,mirisna
regija” gde se nalaze receptori za mirise (olfaktivni receptori). Da bi mirisna
supstanca nadrazila ¢ulo mirisa, ona mora da bude isparljiva, kako bi u gasnoj
fazi stigla u nosnu Supljinu; mora da se rastvara u vodi, kako bi mogla da prode
sloj sluzi koja oblaZe mirisni epitel; mora da je liposolubilna, odnosno da moze
da prolazi kroz celijsku membranu.
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Miris koji izaziva stimulaciju mirisnih receptora stize do mirisne regije na dva
nacina:

« ortonazalno - miris se usisava kroz nosne otvore (njusi) i
+ retronazalno - miris stiZe iz usne duplje prilikom zvakanja i gutanja.

S obzirom na to da se mirisna materija unosi jelom ili pi¢em, sama percepcija
mirisa moze biti razlicita, jer se njen doZivljaj me3a sa nadraZajem receptora za
ukus, dodir i sluh. Retronazalni nacin unosenja mirisa uti¢e i na intenzitet ukusa
materija koje se unose oralno.

4.1.1.5. Senzacija ukusa

Senzacije ukusa i mirisa omogucavaju nam da razlikujemo hranu koja je
ukusna od one koja to nije i da na taj nacin steknemo utisak o njenom kvalitetu.
Senzaciji ukusa znatno doprinosi senzacija mirisa, kao i fizicka konzistencija
hrane koja se zapaza kao senzacija ¢ula dodira u ustima. Na senzaciju ukusa
uticu i neki sastojci koji su dodati hrani, kao $to je, na primer, biber koji stimulise
nervne zavrsetke za bol. Receptori za ukus su u najve¢em broju smesteni na
gornjoj povrsini jezika, aliih imaiu nepcui u grlu. lako Covek moze razlikovati na
stotine razlicitih ukusa, pretpostavlja se da su to sve kombinacije ¢etiri osnovna
modaliteta ukusa. To su: slatko, slano, kiselo i gorko. Slatko i slano se uglavhom
osecaju na vrhu jezika, kiselo na dvema bo¢nim stranama jezika, a gorko na
zadnjem delu jezika i mekom nepcu (slika 9).

Kikumae lkeda, naucnik sa Univerziteta u Tokiju, otkrio je (1908. godine)
da glutamat (jonizovani oblik aminokiseline - glutaminske kiseline) izaziva
jedinstveno culo ukusa koje se nije moglo okarakterisati nijednim do tada
poznatim ukusom. Novi ukus nazvao je ,umami’, $sto na japanskom znaci
~ukusan”. Njegovo postojanje potvrdili su (2000. godine) i naucnici sa
Univerziteta u Majamiju, te ga neki autori smatraju petim osnovnim

modalitetom ukusa. S obzirom na to da se natrijum-glutamat u velikim

"

kolicinama koristi u azijskoj kuhinji, prepoznatljiv ukus,kineskog restorana
je u stvari ukus glutamata. Inace, natrijum-glutamat nalazi se prirodno i u
ribi, mleku, paradajzu, parmezanu, ali se i industriji proizvodi (kao mono-
natrijum-glutamat) i koristi kao pojaciva¢ ukusa u mnogim proizvodima,
kao sto su koncentrovane supe, slatkisi i dr.
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Slika 9. Receptori za pet modaliteta ukusa

Umami Kiselo Slatko Gorko Slano
@ O e =

Izvor: Preuzeto i adaptirano sa: https://www.vectorstock.com/royalty-free-vector/human-ton-
gue-basic-taste-areas-smack-map-in-mouth-vector-21042432

Pod aromom se podrazumevaju svojstva hrane koja su opaZzaju kako senzacijom
Cula ukusa, tako i senzacijom ¢ula mirisa. Prema tome, aroma je senzacija koja
nastaje nadrazivanjem i interakcijom ¢ula mirisa i ¢ula ukusa.

5. PROMENE KVALITETA HRANE

Hrana je bioloski materijal i razumljivo je da se vremenom u njoj odvijaju
odredene promene razli¢itog stepena. To (skoro uvek) ima za posledicu prome-
nu njenog kvaliteta, uglavnom u nezeljenom smeru. Svako smanjenje kvaliteta
hrane, bilo da je re¢ o0 smanjenje nutritivne vrednosti, promeni senzorskih karak-
teristika (mirisa, ukusa, boje i konzistencije), promene fizickih i fizicko-hemijskih
karakteristika ili porastu broja i/ili aktivnosti mikroorganizama, moze se podvesti
pod pojam kvarenja hrane u najsirem smislu te reci. Jedan od ciljeva tehnologije
hrane jeste da se promene koje se odvijaju u hrani sprece i/ili uspore, kako bi
hrana $to duze zadrzala zahtevani (propisani) i trazeni (pozeljan) kvalitet. To
se postize pravilnim izborom i kombinacijom odgovarajucih sastojaka hrane i
adekvatnim metodama konzervisanja, adekvatnim pakovanjemi odgovarajuc¢im
uslovima skladistenja. Jedan od najvaznijih zadataka nauke o hranii tehnologije
hrane jeste da utvrdi razloge, odnosno faktore kvarenja hrane i nacine kontro-
lisanja njihovog delovanja.
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5.1. KVARENJE HRANE

Kvarenje hrane nastaje kao posledica razlaganja pojedinih komponenti u
namirnicama i predstavlja slozen biohemijski proces. Ima misljenja da se o kvarenju
hrane moze govoriti onda kada ona vise nema senzorske karakteristike koje
zahteva potrosac. Pojedini autori smatraju da kvarenje hrane nastaje onda kada
je broj i/ili aktivnost patogenih mikroorganizama u njoj takav da moze izazvati
oboljenje onih koji je konzumiraju. Prema jednoj od definicija, kvarenje hrane
nastupa onda kada su promene na jednom ili vise hranljivih sastojaka takve da
sastav hrane ne odgovora deklarisanoj nutritivnoj vrednosti.

Pocetna faza kvarenja hrane moze se uociti po promeni boje, mirisa i teksture
hrane. Razlicite fizicke, hemijske i mikrobioloske reakcije mogu dovesti do
pojave kvarenja. Naravno, proces kvarenja izazvan jednim od ovih mehanizama
moze stimulisati pocetak drugih reakcija koje taj proces ubrzavaju. Temperatura,
kiseonik, pH vrednost i prisustvo hemijskih jedinjenja glavni su faktori koji uticu
na odrzivost hrane.

Vremenski period u toku kojeg hrana ima zahtevani kvalitet i bezbedna je
za upotrebu naziva se rok trajanja hrane. Drugim rec¢ima, rok trajanja hrane je
datum do kojeg se garantuje da hrana moze ocuvati svoje osobine pri odgo-
varajuc¢im uslovima skladistenja. Rok trajanja hrane oznacava se napomenom na
pakovanju koja glasi:“najbolje upotrebiti do”ili“upotrebiti do". Oznaka ,upotrebljivo
do” koristi se za hranu koja je sa mikrobioloskog aspekta lako kvarljiva (mleko,
meso, proizvodi od mesa i mleka, kuvano zito, salate) i koja posle isteka vremena
oznacenog kao rok trajanja moze predstavljati opasnost po zdravlje ljudi. To je
gotovo uvek hrana koja zahteva temperaturni rezim ¢uvanja, takozvani“hladni
lanac”, odnosno ¢uva se pri temperaturama frizidera. Vazno je imati u vidu da
napomena “upotrebljivo do”znaci preporuku da se hrana iskoristi do naznacenog
datuma zbog bezbednosti hrane, dok se napomena “najbolje upotrebiti do”
ne odnosi se na bezbednost hrane, ve¢ samo ukazuje na smanjenje kvaliteta
hrane nakon isteka tog roka (dehidrirane supe, biskvit, keks, hleb). Osim toga,
oznaka “najbolje upotrebiti do” nije odredena zakonskim regulativama, vec je
proizvodaci hrane sami odreduju.

Uzorci, odnosno mehanizmi koji mogu dovesti do kvarenja hrane, ili uciniti
da hrana postane Stetna po zdravlje ljudi su:

« aktivacija enzima prisutnih u hrani;
« oksidacija mastii ulja u hrani;
+ rastirazmnozavanje mikroorganizama.
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Vazno je da se napomene da je kvarenje hrane najcesce izazvano aktivnoscu
mikroorganizama (mikrobioloski kvar)!

Faktori kojima imaju uticaj na kvarenje hrane i koji se mogu kontrolisati su:

- uslovi sredine u kojoj se hrana Cuva (temperatura, vlaznost, prisustvo
kiseonika, svetlost) i

- sastav hrane (pH vrednost, aktivnost vode, sadrzaj hranljivih materija).

Usled aktivacije enzima prisutnih u hrani, zatim usled oksidacije mastii ulja,
kao i zbog rasta i razmnoZavanja mikroorganizama, hrana je tokom skladistenja
podlozna fizickim, biohemijskim i mikrobioloSkim promenama.

5.1.1. Fizicke promene hrane tokom kvarenja

Kvarenje hrane izazvano fizickim promenama u njoj tokom skladistenja
najc¢esce je posledica loSeg rukovanja njome. Fizickim promenama najcesce je
izloZzena hrana kao $to su hrskavicavi proizvodi, przena, pec¢ena ili zamrznuta
hrana. Slicno tome, fizi¢cka ostecenja svezeg voca i povréa, mogu biti mesta na
kojima dolazi do razmnozavanja mikroorganizama, enzimskog tamnjena i susenja
(zbog gubitka vlage). Jos jedan od primera fizickih promena usled kvarenja hrane
je propadanje, odnosno destabilizacija emulzija u majonezu usled zamrzavanja
ili niskih temperatura. Sve ove promene uglavnom su u vezi sa promenom
sadrzaja vode (a  vrednost), kao i temperaturom skladistenja. Na primer, tropsko
voce je veoma osetljivo na niske temperature, pa se vrlo retko zamrzava, zato
$to niske temperature dovode do fizi¢kih ostecenja njegovih ¢elija.

5.1.2. Biohemijske promene hrane tokom kvarenja

U toku skladistenja hrane dolazi do hemijskih reakcija koje se odvijaju na
komponentama hrane kao $to su masti, ugljeni hidrati, proteini i drugi sastojci.
Te reakcije dovode do promena boje, teksture, ukusa i mirisa hrane koji su
neprihvatljivi za potrosace. Najcesci razlozi koji dovode do hemijskih reakcija
su: temperatura skladiStenja, izlaganje hrane svetlosti i kiseoniku, kao i aktivnost
vode i pH vrednost hrane. Biohemijske promene hrane tokom skladistenja mogu
biti posledica hemijskih reakcija koje nisu posredovane enzimima, ali i posledica
enzimskih reakcija. Uopsteno se moze reci da se hemijske promene u hrani koje
su posredovane enzimskim reakcijama uglavnom odvijaju u nepreradenoj hrani
biljnog i zivotinjskog porekla.
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S druge strane, hemijske promene koje se odvijaju bez prisustva enzima
karakteristi¢ne su za preradenu hranu. Naravno, mnoge biohemijske promene
u hrani posledica su mikrobioloske aktivnosti.

5.1.2.1. Hemijske reakcije bez posredovanja enzima

Za nastanak kvarenja hrane koja je termicki tretirana ili je konzervisana na
druge nacine u toku kojih je doslo do inaktivacije enzima, odgovorne su hemijske
promene koje nisu posredovane enzimima. Dve najvaznije neenzimske reakcije
u hrani koje dovode do kvarenja su: oksidacija lipida i Millard-ova reakcija.
Najcesca posledica ovih reakcija u hrani su promene ukusa i boje hrane.

Kvarenje masti usled oksidacije koja nastaje kao posledica prisustva kiseonika
iz vazduha naziva se autooksidacija, jer nastali produkti ove oksidacije izazivaju
dodatne (nove) oksidativne promene. Ovo je ujedno i najces¢i nacin kvarenja
masti i ulja poznat pod nazivom,uzeglost”. Ova promena odvija se u nezasi¢enim
mashim kiselinama, odnosno na dvostrukim vezama u lancima tih kiselina.

Od svih masti, oksidacionom kvarenju najvise je podlozna svinjska mast.
To se dedava zbog toga Sto u svinjskoj masti ima malo tokoferola koji je

prirodni antioksidant. S druge strane, biljna ulja, uprkos tome $to imaju
visok sadrzaj nezasi¢enih masnih kiselina, imaju ve¢u odrzivost upravo
zbog visokog sadrzaja tokoferola.

Kao posledica oksidativnih promena dolazi do stvaranja slozenih smesa raznih
isparljivih aldehida, ketona i nizih masnih kiselina koje imaju neprijatan miris.
U kom stepenu i kojom brzinom ¢e do¢i do autooksidacije masti i ulja zavisi od
njihovog sastava, uslovima Cuvanja i prisutnosti sastojaka koji ubrzavaju, odnosno
usporavaju ovu reakciju. lako procesi autooksidacije masti i ulja u prisustvu
kiseonika teku sami od sebe, toplota je faktor koji ih ubrzava. Pored toplote,
autooksidaciju ubrzava i svetlost, pri ¢emu kao katalizatori tog procesa deluju
i metali (gvozde i bakar). Uzrocnici ovog vida kvarenja hrane mogu takode biti
i mikroorganizmi.
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Da bi se usporio proces autooksidacije, potrebno je smanijiti toplotu, iskljuciti
svetlost (UV zraci), ukloniti vazduh i odstraniti druge katalizatore. Tako se, na
primer, hladnim skladistenjem i upotrebom tamne ili neprozirne ambalaze, moze
znatno produziti rok trajanja jestivih masti i proizvoda s mastima.

Jos jedan vid biohemijskih promena u hrani koje poti¢u od oksidativnih pro-
cesa jeste oksidacija mioglobina. Ona je razlog $to u prisustvu kiseonika crveni
pigment u mesu moze preci u smedu boju.

Mailradova reakcija kao vid neenzimske reakcije jeste reakcija izmedu ugljenih
hidrata i proteina (neenzimsko tamnjenje). Ove reakcije su poZeljene u proi-
zvodnji pecenih proizvoda, jer daju karakteristicnu boju (pecena kafa, kakao,
pekarski proizvodi), ali su u nekim slu¢ajevima nepozeljne, jer mogu dovesti i
do stvaranja neprijatnih mirisa i ukusa u proizvodnji vo¢nih sokova, mle¢nih
proizvoda i piva.

5.1.2.2. Enzimski posredovane hemijske reakcije

Hemijske promene u hrani koje su uzrokovane enzimski posredovanim
reakcijama uglavnom se odvijaju u nepreradenoj hrani biljnog i zivotinjskog
porekla. Naime, u tkivima biljaka i Zivotinja (nakon Zetve i klanja) ostaju aktivni
enzimi koji mogu izazvati promene u hrani tokom skladistenja i tako uticati na
njen kvalitet. U hrani biljnog i zivotinjskog porekla ovi enzimi nastavljaju da
reguliSu odvijanje hemijskih reakcija koje mogu biti poZeljne, ali ne u duzem
vremenskom periodu. Njihovo dejstvo najizrazenije je odmah nakon Zetve ili
klanja. Kao 5to je vec istaknuto, enzimi su po prirodi proteini i mogu da se inak-
tiviraju (termickom obradom, na primer).

U enzimski posredovane hemijske reakcije spadaju: oksidativhe promene,
hidroliticka uzeglost masti i ulja, razlaganje proteina, putrefikacija i razlaganje
pektina.

Oksidativne promene koje su katalizovane enzimima zapocinju nakon meha-
nickog ostecenja tkiva. NepoZeljne promene se u ovom slu¢aju mogu zapaziti
veoma brzo, od nekoliko minuta do nekoliko sati. Kod voca i povrca, na primer,
pojava enzimskog tamnjenja je uglavhom vezana za aktivnost enzima polifenol-
oksidaze, a karakterise se pojavom smede boje pri stajanju na vazduhu. Ova
pojava je narocito izraZzena kod jabuke, kruske, breskve, banane, krompira, gljiva
i leguminoza.
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Do enzimskog tamnjenja voca dolazi uglavnom kod takozvanog neobo-
jenog voca (jabuke, kruske, dunje). Kada se ostete celije voca, na primer
prilikom ljustenja i rasecanja, aktiviraju se enzimi polifenol-oksidaze i
peroksidaze. Tada dolazi do oksidacije polifenola, $to se prepoznaje po

tamnjenja oljustene povrsine koja je u kontaktu sa vazduhom. Proces
tamnjenja krompira nakon ljustenja i rasecanja posledica je oksidacije
aminokiseline tirozina u kontaktu sa kiseonikom iz vazduha. Enzimsko
tamnjenje voca i povrca sprecava se potapanjem u vodu ili dodavanjem
sveZeg iscedenog limunovog soka.

Oksidativne promene na mastima i uljima uzrokovane su prisutnim mikro-
organizmima i njihovim enzimima u onim slucajevima kada su masti deo neke
namirnice u kojoj se, osim masti, nalazi voda i druge materije kao hranjivi
supstrati mikroorganizama.

Oksidacija aminokiselina u mesu i mesnim proizvodima koji se ¢uvaju u
frizideru, takode je primer enzimski posredovanih hemijskih reakcija. U ovom
slu¢aju, aminokiseline se konvertuju u organske kiseline i amonijak.

Hidroliticke promene na mastima i uljima (hidroliticka uZeglost) nastaju kao
posledica razgradnja lipida izazvanog lipolitickim enzimima. Taj proces pracen
je stvaranjem produkata karakteristi¢cnog neprijatnih mirisa. Ovim promenama
narocito su podlozne masti u maslacu.

Razlaganje proteina (proteoliza) pod dejstvom proteolitickih enzima ima za
rezultat stvaranje aminokiselina koje mogu biti uzrok neprijatnog gorkog ukusa.

Putrefikacija je proces u kojem dolazi do anaerobne razgradnje aminokisleina
pod dejstvom bakterija. Produkt toga procesa su aminii druge organske kiseline
koje izazivaju pojavu neprijatnih mirisa. Putrefikacija se uglavhom javlja u mesu
i drugoj hrani bogatoj proteinima, pri temperaturi iznad 15 °C.

Razlaganje (hidroliza) pektina nastaje u procesu zrenja voca i povréa, ali moze
biti podstaknuta i fizickim oStecenjima usled kojih dolazi do aktivacije enzima
(pektinaza) koji razlazu pektin.
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5.1.3. Mikrobioloske promene hrane tokom kvarenja

Kao najces¢i uzrok kvarenja hrane je prisustvo, rast, razmnoZzavanje i nago-
milavanje produkata metabolizma mikroorganizama u hrani. Mikroorganizmi
mogu negativno da uti¢u na kvalitet hrane jednim od slede¢ih mehanizama:

« stvaranjem vancelijskih (ekstracelularnih) enzima koji mogu izazvati
promene na strukturi osnovnih komponenti hrane, $to, na primer, moze
da ima za posledicu nepozeljno omeksavanje hrane;

+ stvaranjem enzima koji uticu na razlaganje makromolekula u hrani,
kao Sto su, na primer, proteini, pri ¢emu dolazi do nastanka jedinjenja
neprijatnog mirisa (sulfidi i merkaptani), ili do razlaganja lipida, pri
¢emu nastaju isparljiva jedinjenja neprijatnog mirisa;

- stvaranjem polisaharida koji izazivaju pojavu sluzavosti;

« stvaranjem pigmenta koji dovode do nepozeljnog prebojavanja hrane;

+ stvaranjem kiselina koje menjaju boju i prirodne pigmente hrane,
menjajudi istovremeno i njen ukus;

. stvaranjem gasova koji izazivaju promene u samom pakovanju hrane
(ambalazi), izazivajudi njeno bubrenje (naduvavanje).

Najces¢i znak kvarenja hrane u kojoj je prisutan znacajan rast mikroorganizama
jesu njihove vidljive kolonije na povrsini hrane. Postoje, medutim, neke vrste
hrane, na primer sirevi, gde se dejstvo takozvane plemenite mikroflore koristi
za dobijanje specifi¢nih (pozeljnih) senzorskih karakteristika proizvoda.
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PITANJA ZA DISKUSLIJU:

- Definicija kvaliteta hrane.

- Faktori kvaliteta hrane.

« Fizicke, fizitko-hemijske i hemijska karakteristike hrane.
« Metode ocene kvaliteta hrane.

+ Tehnike senzorskog ispitivanja hrane.

+ Znacaj Cula u ispitivanju hrane.

+ Modaliteti ukusa

+ Kako se postize objektivizacija senzorskog ispitivanja hrane?
« Kvarenje hrane.

« Uzroci koji dovode do kvarenja hrane.

- Staje rok trajanja hrane?

+ Koji je naj¢esci vid kvarenja hrane?

« Fizicke promene u toku kvarenja hrane.

» Biohemijske promene u toku kvarenja hrane.

+ Mikrobioloske promene u toku kvarenja hrane.
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Mikrobiologija hrane -
MIKROBIOLOGIJA HRANE

Mikrobiologija je nauka koja proucava morfologiju (izgled), fiziologiju (Zivot),
genetiku i ekologiju si¢udnih organizama — mikroorganizama, kao i njihovu
ulogu i znacaj u zivotu biljaka, Zivotinja i Coveka. Sama rec potic¢e od grckih
reCi ,micros”, $to znaci “mali’, ,bios” Sto znaci “zivot” i ,logos” $to znaci “nauka”.
Mikrobiologija hrane izu¢ava mikroorganizme koji su bitni za lanac ishrane.
Samim tim, ona je od izuzetnog znacajna za kreiranje kriterijuma i stvaranje
uslova za dobijanje bezbedne i kvalitetne hrane. Njeno poznavanje znacajno je
za spreCavanje kvarenja hrane i sprecavanje pojave bolesti prenosivih hranom.
U vezi s tim, poseban znacaj ima usavrsavanje tehnoloskih procesa proizvodnje,
prerade i konzervisana hrane koji su predmet prouc¢avanja tehnologije hrane. Da
bi se predvidele promene u hrani i odredio rok njenog trajanja, neophodno je
razumeti mikrobiolosku kontaminaciju; faktore koji uticu na rast i razmnoZzavanje
mikroorganizama, kao i faktore koji mogu spreciti njihovu aktivnost ili ih u
potpunosti eliminisali. Ukoliko se ovi aspekti mikrobiologije hrane ne sagledaju
na pravi nacin, posledice mogu biti Stete u tehnoloskom smislu (kvar proizvoda),
ili rizik od plasiranja nebezbednog proizvoda na trziste.
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1. MIKROORGANIZMI | HRANA

Mikroorganizmi su prisutni svuda oko nas, ali samo mali broj njih su izazi-
vaci oboljenja. Ostale vrste mikroorganizama Zive u zemljistu, vodi, vazduhu i
nisu opasne za ¢oveka. Stavise, prisustvo nekih mikroorganizama je pozeljno,
jer bez njih ne bi mogli da postoje neki drugi oblici zivota. Treba napomenuti
i to da su mikroorganizmi jedni od najstarijih zivih stvorenja; da su najmnogo-
brojniji,,stanovnici” Zemlje i da su prisutni u svim ekoloskim sredinama. Uloge
mikroorganizama u svetu oko nas su brojne (reSavanje problema nedostatka
hrane u svetu, ekolo$ka uloga, alternativniizvori energije, geneticki inzenjering,
biotehnologija, uzro¢nici oboljenja, uzro¢nici kvara hrane).

Hrana koja se konzumira retko je kada sterilna. Ona u sebi uvek sadrzi odredeni
broj mikroorganizama koji u njoj mogu da rastu i da se razmnozavaju, ili da samo
prezivljavaju u zavisnosti od za njih pogodnih ili nepogodnih uslova. Poreklo
mikroorganizama u hrani moze biti posledica primarne kontaminacije. To je
slucaj kada oni (mikroorganizmi) poticu iz sirovine i tada obi¢no predstavljaju
prirodnu mikrofloru sirovine kakva je bila prilikom Zetve biljaka ili klanja Zivotinja. S
druge strane, prisustvo mikroorganizama u hrani moze biti posledica sekundarne
kontaminacije, kada mikroorganizmi u hranu dospeju u toku procesa proizvodnje,
prerade, distribucije i skladiStenja hrane.

Izvori kontaminacije hrane mikroorganizmima mogu biti razliciti: vazduh,
voda, zemljiste, biljke, Zivotinje, Covek i pribor i oprema koja se koristi u toku
procesa proizvodnje i pakovanija. Prisutnost mikroorganizama u hrani zavisi od
vrste mikroorganizama, mogucnosti njihovog prezivljavanja i pogodnosti za
njihov rast i razmnoZavanje u datoj sredini. Faktori koji to determinisu su brojni:
interakcija izmedu mikroorganizama i hrane (u zavisnosti od vrste hrane i vrste
mikroorganizama); medusobni odnosi razli¢itih vrsta mikroorganizama u hrani;
nacin prerade i uslovi skladistenja hrane i niz drugih.

Svoje prisustvo u hrani mikroorganizmi ispoljavaju na vise nacina. U zavisnosti
od toga, razlikuju se tri tipa mikroorganizama:
« korisni mikroorganizmi;
« patogeni (Stetni) mikroorganizmi;
« mikroorganizmi koji izazivaju kvarenje hrane.

Korisni mikroorganizmi su oni mikroorganizmi koji mogu dovesti do stvaranja
nove hrane ili hranljivih sastojaka, kao 5to se to dogada u procesu fermentacije
za koju su zasluzni kvasci i bakterije mlecne kiseline.
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Probiotici su takode korisni mikroorganizmi koji se nalaze u hrani ili joj se
dodaju, a utic¢u povoljno na ravnotezu crevne mikroflore.

Patogeni (stetni) mikroorganizmi mogu izazvati bolesti koje se prenose
hranom i predstavljaju opasnost po zdravlje ljudi, te je njihovo prisustvo u hrani
krajnje nepozeljno.

Mikroorganizmi koji uzrokuju kvarenje hrane su oni koji svojim rastom i enzimskim
reakcijama menjaju kvalitet hrane tako $to degradiraju aromu (kvare ukus i miris),
teksturu ili boju. Kao takvi, svakako su nepozeljni u hrani.

U mikroorganizme se ubrajaju: bakterije, virusi, gljivice (njima pripadaju
plesni i kvasci) koje nisu vidljive golim okom ve¢ samo pomocu mikroskopa
(mikro znaci mali, a organizam oznacava da je zivo - zivi mali organizam). Svi
Zivi organizmi imaju jednu zajednic¢ku stvar, a to je ¢elija. Celija je osnovna jedinica
grade svih Zivih bica. Zapravo, Celija se moze opisati kao mala fabrika koja je
sposobna da stvara energiju i novi Celijski materijal, kao i da se razmnozava.
Vedi organizmi, ukljucujuci i ljudski organizam, sastavljen je od milijardi celija.
Mikroorganizmi se, pak, sastoje od vrlo malog broja ¢elija, ili samo od jedne
Celije koja je sposobna da obezbedi sve Zivotne procese takvog jedinstvenog
organizma. Bakterijske celije vide se iskljucivo pomocu svetlosne mikroskopije,
dok se gljivice ponekad mogu videti i golim okom. Virusi su najmaniji, pa ih je
moguce videti samo elektronskom mikroskopijom (slika 10).

Slika 10. Odnos veli¢ina mikroorganizama

Elektronska
mikroskopija Svetlosna mikroskopija

Mali i
molekuli  Proteini Virusi Bakterije Gljivice Kosa Mrav

HB®® @S

1nm 10 nm 100 nm 1um 10pm 10L'I|Jm Tmm

Izvor: Preuzeto i adaptirano sa: https://www.westlab.com/blog/2018/01/09/what-magnifica-

tion-do-i-need-to-see-bacteria
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Kada je reC o navedenim vrstama mikroorganizama, vazno je podsetiti da
gljivice (kao vrstu mikroorganizma) ne treba mesati sa gljivama. Naziv ,gljive”
se odnosi na krupne gljive, odnosno vise gljive u koje spadaju pecurke, dok je
naziv,gljivica” rezervisan za izuzetno sitne gljive - gljivice koje obuhvataju kvasce
i plesni i koje izazivaju kvarenje namirnica.

Naravno, od svih vrsta mikroorganizama, za tehnologiju hrane vazni su pre
svega oni koji izazivaju kvarenje hrane, a to su bakterije i gljivice. Za razliku od
njih, virusi nemaju to svojstvo.

Imena mikroorganizama na latinskom pisu se latinicom, u kurzivu (italiku).
Ukoliko se navodi naziv roda i vrste mikroorganizma, u tom slucaju naziv

roda se pise velikim, a naziv vrste malim slovom (na primer, Listeria
monocytogenes).

1.1. BAKTERUE

Bakterije Cine najbrojniju grupu mikroorganizama. Medutim, samo mali
broj vrsta bakterija je patogen (Stetan). Bakterije su jednocelijski prokariotski*
organizmi veli¢ine od 1 - 5 um. Radi predstave o redu te veliCine, dovoljno je
re¢i da, kada bi se 25.000 bakterija postavile jedna pored druge, zauzele bi samo
jedan centimetar prostora. Bakterijske Celije poseduju ¢elijski zid, citoplazminu
membranu sa njenim ulegnucima, citoplazmu u kojoj se nalaze ribozomi i
nukleoid. Pored navedenih delova, neke vrste bakterija mogu daimajui kapsulu,
kao i pojedine organele koje joj omogucavaju kretanje i druge funkcije (flagele,
fimbrije, pile, tilakoide i plazmide). Kapsula je sluzavi spoljasnji omotac koji stvara
sama bakterija i on je Stiti od razli¢itih uticaja spoljasnje sredine. Izgradena je
najcesce od polisaharida. Ostecenje Celijskog zida dovodi do smrti bakterije.

Osnovni oblici bakterija su: okrugao, Stapicast, spiralan i koncast. Oblici i
veli¢ine bakterija znatno variraju, zavisno od sastava, sredine u kojoj se nalaze,
temperature i drugih faktora (slika 11).

4 Sve celije se dele na prokaritoske i eukariotske celije. Najprostiji zivi sistemi se sastoje od jedne celije — prokarioti

(na primer bakterije), dok su visi Zivi sistemi po pravilu izgradeni od skupova specijalizovanih celija - eukarioti
(gljivice, biljke, Zivotinje, covek).



Mikrobiologija hrane -

Postoji veliki broj bakterija koje su znacajne sa aspekta proizvodnje hrane
(kvalitet i bezbednost). U vezi s tim, vazna svojstva bakterija odnose se na uslove
u kojima one mogu da rastu, da se razmnozavaju i ispoljavaju svoje efekte na
hranu. Konkretno, vazno je to kakve zahteve imaju u odnosu na prisustvo
kiseonika, temperaturu spoljasnje sredine, aktivnost vode u hrani, prisustvo soli,
pH vrednost itd. Na primer, vecina bakterija koja izaziva kvarenje hrane ne moze
da raste i razmnozava se kada je aktivnost vode u hrani niza od 0,91 (postoje
izuzeci - halofilne bakterije mogu rasti pri vrednosti od 0,75). Optimalni pH za
rast vecine vrsta je od 6,0 do 7,0, sa izuzetkom bakterija mle¢ne kiseline koje
imaju optimalan rast pri pH 5,5 do pH 5,8 i mogu rasti u hrani koja ima nisku
pH vrednost. Takode, razlikuju se i u odnosu na zahteve prema kiseoniku. Neke
rastu samo u prisustvu kiseonika, a druge samo u nedostatku kiseonika. Neke
bakterije mogu da rastu i razmnozavaju se i u sredini sa kiseonikom i u sredini
bez kiseonika.

Slika 11. Razliciti oblici bakterija

Stapici Okrugl (koke) Spiralni

Izvor: Preuzeto sa: https://sites.google.com/a/ausdk12.org/ms-fordyce-s-7th-grade-classroom/
daily-agenda/friday1120/page-46--types-of-bacteria-activity

Bakterije se razmnoZzavaju prostom celijskom deobom (podelom jedne Celije
na dva dela, nastaju dve celije). Neke vrste mogu da se razmnozavaju veoma
brzo, tako da pod odgovaraju¢im uslovima, za samo osam sati moze nastati 17
miliona bakterija.
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Neke Stapicaste bakterije mogu imati dva oblika - aktivan ili vegetativan
oblik i neaktivan oblik (oblik spore). Formiranje spora karakteristi¢no je za
rodove bakterija kao $to su Bacillus i Clostridium koje u uslovima nepovoljnim
za rast i razmnoZavanje (visoka temperatura, visok pritisak, zraCenja itd) imaju
mogucnost da se sporulidu, tj. transformisu u sporu — oblik koji je izrazito otporan
na ekstremno nepovoljne uslove sredine. Proces stvaranja spora naziva se
sporulacija, a bakterije s tom sposobnosc¢u sporogene bakterije. U formi spore
kojaima debele zidove, bakterija prezivljava i u nepovoljnim uslovima, i pri tome
zadrzava svoj geneticki materijal. Kada u spoljasnjoj sredini nastanu povoljni
uslovi, iz spore ponovo nastaje vegetativni oblik bakterije. Spore bakterija mogu
vegetirati i stotinama godina pre nego $to se stvore pogodni uslovi za prelazak
u vegetativan oblik. Jedna od bakterija koje naj¢esce formiraju sporu je Bacilus
cereus (lat. Bacillus cereus). Ona se ¢esto nalazi u biljnim namirnicama bogatim
skrobom. Poznavanje ovog svojstva bakterija veoma je vazno sa stanovista
bezbednosti hrane.

1.2. GLJIVICE

Za razliku od bakterija, gljivice, u koje spadaju kvasci i plesni, pripadaju
eukariotskim mikroorganizmima. Morfoloski se veoma razlikuju, sto je rezultat
velike brojnosti njihovih vrsta.

Kvasci su malobrojna grupa u okviru gljivica. To su jednocelijski mikroo-
rganizmi veli¢ine od 3 do 5 um. Neotporni su na visoke temperature (njihova
aktivnost prestaje pri 60 °C). Za njih je karakteristi¢no i to da mogu da rastu (i
uglavnom rastu) u kiseloj sredini i da im za rast nije potrebna sunceva svetlost.
Postoje i vrste kvasaca kojima je kiseonik neophodan za rast i oni kojima kiseonik
nije neophodan, ali im ne smeta. Medutim, ne postoje kvasci koji mogu da
rastu iskljucivo u sredinama bez kiseonika. Vecina kvasca ne moze da raste
ako je aktivnosti vode (a, vrednost) ispod 0,88. Izuzetak u tom pogledu su neki
kvasci koji mogu darastuipria  0,6. Optimalni pH za rast vecine kvasaca iznosi
od 4,5 do 5,5, mada neki mogu da rastu i u hrani koja je jako kisela (¢iji je pH
1,5). Kvasci uglavnom rastu na sobnoj temperaturi, ali ima i onih koji rastu i na
nekoliko stepeniispod nule.

Vecina kvasaca moze zZiveti samo u sredinama koje su bogate Secerom i
skrobom. Razlazuci ih, oni proizvode ugljen-dioksid i alkohol. Zbog toga ih
¢ovek vekovima koristi u proizvodnji odredene hrane i pica. Kvasci su zasluzni
za narastanje testa i fermentaciju vina, viskija, rakije i piva.



Mikrobiologija hrane -

Znacajni su takode za proizvodniji sir¢eta. Rast kvasaca se moze videti na
povrsini pokvarenih namirnica (sirevi, meso, vo¢ni sokovi) koje u tom slucaju
imaju izmenjen ukus i izgled.

Kvasci se prirodno pojavljuju na povrsini raznih vrsta voca (grozde, jabuke
i breskve). U prehrambenoj industriji se koriste u procesu proizvodnje hleba,
vina, piva. Medutim, bududi da mogu da rastu i u uslovima visoke koncentraciji
soliiSecera, Sto ih razlikuje od bakterija, kvasci mogu da uzrokuju kvarenje neke
hrane (med, mlecni proizvodi, javorov sirup) koja u takvim uslovima nije ugrozena
bakterijama. Hrana koja je proizvedena procesom bakterijske fermentacije,
poput kiselih krastavaca i kiselog kupusa, takode se moze pokvariti kvascima
koji ometaju normalan fermentativni proces.

Ima i patogenih kvasaca, ali u znatno manjem broju nego 5to je to slucaj sa
bakterijskim vrstama.

Plesni (poznati pod nazivom bud) su visecelijski organizmi koncaste strukture
veli¢ine od 30 do 100 um. Otporniji su nego kvasci na visoke temperature, tako
da mogu preziveti i pri temperaturi od 90 °C. Za njihov rast neophodan je
kiseonik. Zbog toga ih zapazamo samo na povrsini hrane (slika 12).

Slika 12. Plesan na limunu

Izvor: Preuzeto sa: https://www.differencebetween.com/difference-between-molds-and-yeasts/

Osim visoke temperature, plesni bolje nego bakterije podnose i kiseline
(mogu opstati i u sredini koja ima pH vrednost 2). Zahvaljujuci tom svojstvu,
mogu se izolovati iz kiselih sokova na bazi citrusa. Za plesni je karakteristicno i
to da mogu opstati pri koncentracijama soli ve¢im od 20%, $to je mnogo veca
koncentracija od one koja se koristi za proizvodnju usoljenih proizvoda.
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Vecina plesni ne moze da raste ako je vrednosti aktivnosti vode manja od
0,80, Medutim, neke vrste rastu i pri vrednosti od 0,65. Plesni dobro podnose
nedostatak vode, pa je hrana koja nema u sebi puno vlage (Cajevi, zacini, zita,
brasno, suseni, zamrznuti i pasterizovani prehrambeni proizvoda) podlozna
kvarenju usled razvoja plesni. Vecina plesni nije Stetna po zdravlje ljudi. Medutim,
neke plesni stvaraju mikotoksine koji su uz to i kancerogeni, mutageni ili
teratogeni (ostecuju plod).

Osnovne razlike izmedu bakterija, kvasaca i plesni date su u tabeli 3.

Tabela 3. Neke osobine mikroorganizama izazivaca kvarenja hrane

Minimalnaa,6 | Minimalna pH Minimalna Rast bez
Mikroorganizam | vrednost za vrednost za | temperatura za prisustva
rast rast rast (°C) kiseonika
Bakterije 0,90 6 varijabilno Da
Kvasci 0,88 <2 -5 Da
Plesni 0,80 <2 <0 Ne
1.3. VIRUSI

Virusi su mikroorganizmi veli¢ine 20 do 300 nmi vide se iskljucivo elektronskom
mikroskopijom. Mogu da se razmnoZavaju samo u ¢elijama domacina. To znaci
da se u hrani ne mogu razmnozavati i ne mogu biti odgovorni za njeno kvarenje.
Van celije domacina kratko prezivljavaju, pa samim tim nisu posebno interesantni
za prehrambenu industriju. Ono u ¢emu imaju znacajnu ulogu jeste pojava
bolesti prenosivih hranom.



Mikrobiologija hrane -

2. FAKTORI KOJI UTICU NA RAST MIKROORGANIZAMA U HRANI

Kao $to je ve¢ pomenuto, do kvarenja hrane najcesce dolazi usled aktivnosti
mikroorganizama. Njihov rast u hrani dovodi do promena njenih karakteristika
koje je u krajnjem slucaju ¢ine nekvalitetnom i nebezbednom, odnosno nepri-
hvatljivom za upotrebu. Rast mikroorganizama u hrani uslovljen je razli¢itim
faktorima i odvija se u vise faza.

2.1. MIKROBIOLOSKI RAST

Mikrobioloski rast, rast bakterija, povecava se sa koli¢éinom raspolozivih
hranljivih materija. Rast mikroorganizama odvija se po ve¢ dobro poznatom
(ustaljenom) 3ablonu i ima Cetiri faze. To su:

« Pocetna faza (lag faza) ili faza mirovanja. U ovoj fazi mikroorganizmi
se prilagodavaju i oporavljaju u novoj sredini (hrani). Nema podele
(razmnozavanja) ¢elija, ali se sintetisu proteini, mastii enzimi neophodni
za dalje aktivnosti, pri ¢emu celije mogu povecavati svoju masu;

» Eksponencijalna (logaritamska) faza. Ova faza rasta mikroorganizama
karakteriSe se maksimalnim povecéanjem broja ¢elija mikroorganizama
koje se odvija po geometrijskoj progresiji (od jedne Celije nastaju dve,
od dve 4, od Cetiri nastaju 8, 16, 32 itd.).

« Stacionarna faza ili period zrelosti. U ovoj fazi izjednacava se broj
novonastalih i uginulih ¢elija mikroorganizama, $to je posledica
smanjenja hranljivih materija i nakupljanja stetnih produkata meta-
bolizma bakterija.

+ Faza odumiranja. Broj mikroorganizama se i dalje smanjuje, jer bakterije
odumiru zbog nedostatka hranljivih materija koje su potrosene u
prethodnim fazama (slika 13).
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Slika 13. Kriva rasta bakterija

Lag
Phase

'Ukupan broj bakterija

Exponential
Phase

2 8 24 48

Vreme (h)

lzvor: Preuzeto i adaptirano iz Garrison i Huigens (2016)

2.2. FAKTORI KOJI UTICU NA RAST MIKROORGANIZAMA U HRANI

Faktori koji uti¢u na mikrobioloski rast u hrani mogu se podeliti u Cetiri grupe:

2. Uslovi okruZenja (spoljasniji ili ekstrinzi¢ni faktori);
3. Osobine i interakcije prisutnih mikroorganizama (implicitni faktori);
4. Faktori prerade (tabela 4).

2.2.1. Unutrasnji (intrinzi¢ni) faktori rasta

Unutrasnji faktori rasta mikroorganizama zapravo su odredena svojstva hrane,
kao $to su: sadrzaj nutritivnih materija u hrani, pH vrednost hrane, aktivnost vode
hrane, oksido-redukcioni potencijal hrane, antimikrobne supstance i bakteriofagi.



Mikrobiologija hrane -

2.2.1.1. Sadrzaj nutritivnih materija

Mikroorganizmi koriste hranu kao izvor nutrijenata i energije za svoj rast
i razmnozavanje. Oni iz hrane dobijaju esencijalne molekule koje ne mogu
sintetisati u svom organizmu, kao i energiju koja im je neophodna za rast i
aktivnost. Kada su spreceni da koriste sastojke hrane, njihov rast i aktivnosti bice
ograniceni. Prema tome, moze se rec¢i da sadrzaj klju¢nih nutrijenata u hrani
odreduje stopu mikrobioloskog rasta.

Mikroorganizmi koriste supstrat na kome se razvijaju tako $to ga prvo razloze
enzimima, a zatim rastvoreni mali molekuli ulaze kroz opnu mikroorganizama.
Hrana zZivotinjskog porekla je podloznija kvarenju zato $to sadrzi hranljivije
materije za rast mikroorganizama. Na primer, u mesu i drugoj hrani animalnog
porekla veoma brzo dolazi do razmnoZavanja bakterija mle¢ne kiseline. Razlog
je izmedu ostalog i to $to su bakterije mle¢ne kiseline osetljive na nedostatak
vitamina B grupe, a u hrani Zivotinjskog porekla ti vitamini se nalaze u dovoljnoj
koli¢ini. S druge strane, vo¢e ima malo vitamina grupe B i zato se u njemu
bakterije mlecne kiseline ne razmnozavaju, ali se lako razmnozavaju kvasci i
plesni koji sami sebi stvaraju vitamine grupe B. Takode, hrana koja sadrzi visok
procenat masti (npr. maslac) nije pogodan supstrat za rast i razmnozavanje
veceg broja mikroorganizama, zato Sto su samo pojedine vrste, kao Sto su to
lipoliticke bakterije, prilagodene da kao izvor hrane koriste masti.

Tabela 4. Faktori koji uti¢u na rast mikroorganizama u hrani

+ hranljive materije u hrani
«  pHvrednost hrane
Intrinzi¢ni faktori - redoks potencijal
« aktivnost vode
+ antimikrobne barijere i komponente

« relativna vlaznost
Ekstrinzi¢ni faktori « temperatura
« gasovita atmosfera

« specifi¢na stopa rasta
«  mutualizam

« antagonizam

«  komensalizam

Implicitni faktori

« mehanicka obrada
+ pranje
Faktori prerade « pakovanje
« zralenje
+ pasterizacija

Izvor: Preuzeto i adaptirano iz Adams i Moss (2008)
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2.2.1.2. pH vrednost

Vrednost pH je broj koji sluzi kao mera kiselosti (aciditeta), odnosno baznosti
(alkaliteta) vodenih rastvora i ona zapravo govori o koncentraciji vodonikovih
jona u rastvoru. Vrednost pH krece se u rasponu od 0 do14, pri ¢emu vrednost
7 odgovara neutralnoj reakciji. Vrednost pH ispod 7 znaci da je sredina kisela
(0 oznacava najkiselije), a vrednost vec¢a od 7 ukazuje na baznu sredinu (14 je
najbaznije). Skala pH je logaritamska, $to znacdi da je pH 8 deset puta bazniji
od 7, a pH 9 je sto puta bazniji od 7. Voda je neutralna. Njena pH vrednost je 7.

Kiselost ili baznost neke sredine utice na aktivnost, odnosno stabilnost makro-
molekula kao $to su enzimi, tako da se moze redi da je pH vrednost znacajan faktor
rasta i aktivnosti mikroorganizama. S obzirom na to prema kojoj sredini (kiseloj
ili baznoj) imaju vise afiniteta, mikroorganizmi se dele na acidofilne (vole kiselu
sredinu), alkalofilne (vole baznu sredinu) i neutrofilne (vole neutralnu sredinu).

Utvrdeno je da bakterije najbrze rastu u sredini ¢iji je pH u rasponu od 6,0 do
8,0; kvasci pri pH od 4,5 do 6,0, a plesni u sredini ¢iji je pH u rasponu od 3,5 do
4.0. Naravno, postoje i izuzeci od ovoga, posebno kod onih vrsta bakterija koje
kao rezultat svoje aktivnosti proizvode kiselinu (na primer, bakterije mle¢ne

kiseline ¢iji je optimalni rast pri pH izmedu 5,0 i 6,0). Gledano u celini, gljivice, a
narocito plesni, bolje nego bakterije podnose kiseliju sredinu.

Vedina hrane koja se konzumira je bar blago kisela, dok materije sa baznim
pH imaju prilicno neprijatan ukus i nerado se konzumiraju. Pravi izuzetak u
tom pogledu je fermentisana ajkula (specijalitet koji se priprema na Islandu).
Njena pH je 10 do 12. Povrce uglavnom ima pH vrednost koja je klasifikovana
kao umereno kisela, dok je voce jos kiselije (ima jos nizu pH vrednost). Zbog
toga, medu uzro¢nicima kvarenja vo¢a dominiraju kvasci i plesni. Po pravilu,
riba se u hladnim uslovima kvari brze nego meso sisara. Jedan od uzroka za to
su razli¢ite pH vrednosti tog mesa. Naime, vrednost pH misica sisara je oko 5,6
i nizZi je nego kod riba (6,2-6,5).

Vrednosti pH pojedinih vrsta hrane i pi¢a prikazane su na slici 14.

Svojstvo pH vrednosti da ogranici mikrobioloski rast koris¢eno je jo$ od davnih
dana za ¢uvanje hrane. U tu svrhu koris¢ene su sircetna kiselina i mle¢ne kiseline.
Na primer, pirinac u susi jelu moze stajati Citav dan na sobnoj temperaturi, jer
mu se dodaje vinsko sirce koje zakiseljavanjem sprecava rast i razmnozavanje
bakterija. Isto tako, majonez koji je veoma kisela namirnica, pre otvaranja cuva
se na sobnoj temperaturi, a ne u frizideru, kao 5to je to slucaj sa ve¢inom drugih
namirnica animalnog porekla koje su manje kisele (piletina ima pH od 5,5 do
6,4; maslac, od 6,0 do 6,8; zumance, od 6,0 do 6,3).



Mikrobiologija hrane -

2.2.1.1. Redoks potencijal (Oksidacijsko-redukcijski potencijal (Eh)

Reakcije oksidacije i redukcije (redoks reakcije) deSavaju se kao rezultat
transfera elektrona izmedu atoma i molekula. TeZznja sredine da primi ili da daje
elektrone, tj. da oksidira ili redukuje, naziva se redoks potencijal (Eh). Hrana koja
je izloZzena aerobnim uslovima, odnosno stoji na vazduhu ima pozitivan redoks
potencijal tj. oksidovana je u prisustvu kiseonika, sto odgovara aerobnim
mikroorganizmima. Ukoliko se hrana nalazi u uslovima u kojima nema kiseonika
(anaerobni uslovi) ili ga ima vrlo malo (mikroaerofilni uslovi), tada je redoks
potencijal hrane negativniji i hrana postaje sredina koja odgovara anaerobnim
mikroorganizmima.

Slika 14. pH vrednosti pojedine grupe hrane i pi¢a

pH
14 —
13 —+
12—+
11, s5= IFerementisana ajkula
10 —
9 L i Belance jajeta
S £X. B
7+ 4Rb

2 %\llleko iBraEno

6 #Meso Povrce
5 KT,
4 = ¢Piv0
& ol Citrusno voce Bezalkoholna pica
2 PV SR

Izvor: Preuzeto i adaptirano iz Adams i Moss (2008)
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Mlevenjem mesa ili mlevenjem zrna Zita, povecava se redoks potencijal u
proizvodima nastalim primenom tog postupka (¢evapi, brasno). Obrnut proces
dogada se prilikom pakovanja hrane u vakuumu. Tada se, zbog oduzimanja
vazduha, smanjuje redoks potencijal hrani. Sa rastom mikroorganizama u hrani
smanjuje se njen redoks potencijal. To se dogada zbog toga $to mikroorganizmi
svojom aktivnoscu trose kiseonik i istovremeno produkuju komponente koje
imaju osobinu da smanjenju redoks potencijal.

U zavisnosti od afiniteta mikroorganizama prema vazduhu, odnosno od njihove
potrebe za kiseonikom iz vazduha, razlikuju se sledece vrste mikroorganizama:

« striktniili obligatorni aerobi - mikroorganizmi koji zahtevaju vazduh za
rastirazmnoZzavanje (15% do 21% O,), odnosno rastu samo u sredinama
sa visokim redoks potencijalom (na primer, na povrsini neupakovanog
svezeg mesa);

« striktni anaerobi - mikroorganizmi koji ne mogu da Zive u prisustvu
kiseonika, odnosno teze da rastu samo pri niskom ili negativnom redoks
potencijalu hrane (na primer, u dubini mesa, u konzerviranoj hrani, u
hrani koja je upakovana u vakuumu);

- fakultativni aerobi ili fakultativni anaerobi - mikroorganizmi koji mogu
ziveti u prisustvu ili bez prisustva kiseonika;

+ mikroaerofilni mikroorganizmi - mikroorganizmi koji mogu da zive
samo u ogranicenim koncentracijama kiseonika (5% O,). Bakterije koje
imaju tu osobinu nazivaju se kapneicne.



Mikrobiologija hrane -

2.2.1.2. Aktivhost vode

Kao osnovni rastvor, voda je neophodna za odvijanje svih biohemijskih
procesa. Samim tim, ona utie i na rast i razmnozavanje mikroorganizama. Sadrzaj
dostupne vode, tj. vode koju mikroorganizam moze koristiti za svoju metabo-
licku aktivnost jeste aktivnost vode (a, vrednost). Aktivnost same vode jednaka
je 1. Aktivnost vode svih ostalih namirnica manja je od 1. Razli¢itim postupcima
konzervisanja hrane moze se smanjiti procenat vode koja je mikroorganizmima
dostupna. Uostalom, najstariji postupci koji su se koristili u cilju ¢uvanja hrane
bazirali su se na tom principu (susenje i soljenje, zamrzavanje). O njegovoj
delotvornosti govori podatak da se mikroorganizmi mogu razmnozavati samo
pri a  vrednosti vecoj od 0,60 pa navide. Zato, kada hrana ima aktivnost vode
ispod vrednosti 0,60, nije moguce da dode do njenog mikrobioloskog kvarenja.
Mnoge bakterije ne mogu da se razmnoZzavaju ispod vrednostia 0,91, dok se
plesni mogu razmnozavatii pri 0,80. Pojedini kvasci mogu da se razmnozavaju
i pri vrednostia_od 0,60.

Aktivnost vode (a  vrednost) u razliCitim vrstama hrane i pica prikazana je
u tabeli 5.

U uslovima niske aktivnosti vode nema aktivnog rasta i razmnozavanja mikro-
organizama. Medutim, vazno je napomenuti da i u tom slucaju mikroorganizmi
mogu da prezive. Upravo zbog toga, neophodno je praviti razliku izmedu prezi-
vljavanja i rasta mikroorganizama. Na primer, kvasac kada se osusi (komercijalni
suvi kvasac na trzistu) ne razmnozava se, ali je i dalje ziv. Kada se rehidrira u
prisustvu hranljivog supstrata, on pocinje ponovo da se razmnozava.

S obzirom na aktivnost vode (a , vrednost), odnosno koli¢inu vode u hrani
koja je (voda) dostupna mikroorganizmima, hrana se moze podeliti na:

- hranu visoke vlaznosti (HMF, High Moisture Food), a 0,90 (na primer,
sveze meso);

+ hranu srednje vlaznosti (IMF, Intermediate Moisture Food), a, =0,60-0,90
(na primer suvomesnati proizvodi od mesa) i

« hranu niske vlaznosti (LMF, Low Moisture Food), a <0,60 (na primer,
mleko u prahu).
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Tabela 5. Vrednosti aw u razli¢itim kategorijama hrane i pica

Kategorija hrane a,, vrednost

Sirovo meso, mleko i riba

Sirovo povrée

Sveze voce >0,98
Sredina hleba

Voc¢ni sokovi

Kuvane i barene kobasice

o
Sirevi

Kavijar

il;i)ea:?cgc();e:r:r;tisa ne, suve) 085-093
Zreo Cedar sir

Brasno, pirina¢, pasulj 0,80-0,87
Dzemovi, marmelade 0,75-0,80
Kikiriki maslac 0,70

Suvo voce 0,60 - 0,65
Mleko u prahu, 0,20
Instant kafa 0,20
Biskviti i krekeri 0,30
Instant kafa 0,2

Izvor: Preuzeto i adaptirano iz Public Health England (2020)

2.2.1.3. Antimikrobne barijere i komponente

Gotovo sva hrana je u nekom prethodnom trenutku bila deo zivog organizma
(biljnog ili zivotinjskog). Kao takva ona je evoluciono opremljena sistemima za
zastitu od mikroorganizama koji mogu da izazovu povrede, odnosno ostecenja.
Prvi od tih sistema su barijere koje sprecavaju povrede i infekcije koje dolazi
spolja. Tu funkciju kod ¢oveka i Zivotinja ima koZa. Postojanje takvih barijera kod
biljaka prepoznaje se po postojanju kore, ljuske, mahune. Te strukture obicno su
sastavljene od makromolekula relativno otpornih na razgradnju i predstavljaju
sredinu koja je uglavnom nepovoljna za rast i razmnozavanje mikroorganizama.
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Zato njihovo svojstvo prvenstveno su zasluzni: niska aktivnost vode, nedostatak
lako dostupnih nutritijenata i Ceste antimikrobne komponente, kao $to su masne
kiseline kratkih lanaca (na kozi zivotinja) ili esencijalna ulja (na povrsini biljke).
Znacaj fizickih barijera jasno se zapaza prilikom njihovog ostec¢enja. Naime, u
tom slucaju, oSte¢ena mesta postaju ,otvorena vrata” za prodor mikroorgani-
zama u dubinu tkiva koje je bogato hranljivim materijama. Poznato je da voce
i povrce Cija je kora oStecena znatno prze propada nego vode iste vrste sa
neoste¢enom korom.

Kao drugu linija odbrane, tkiva mogu da sadrze antimikrobne komponente
koje se posle mehanic¢kog ostecenja koncentrisu na tom mestu. Kod biljaka kao
$to su gorcica (senf) i kupus stvaraju se izotiocijanati koji imaju antimikrobnu
aktivnost, dok kod belog luka tu ulogu vrsi alicin koji takode ima antimikrobnu
aktivnost. Sa istom svrhom, u grasku se stvaraju antimikrobne supstance
poznate kao fitoaleksini.

Mnogi prirodni konstituenti biljaka, kao 5to su pigmenti i alkaloidi imaju
antimikrobna svojstva. Benzojeve i sorbinske kiseline kojih ima u brusnicama
primer su njihove primene u ¢istom obliku u svojstvu konzervansa. Zna¢ajna
paznja je usmerena na antimikrobna svojstva onih biljaka koje se koriste kao
zacini (piment, bosiljak, celer, cimet, limun, origano, perSunidr.). Mnogobrojne
supstance iz njih, poznate kao esencijalna ulja, imaju dokazano antimikrobno
dejstvo i doprinose mikrobioloskoj stabilnosti hrane. Ipak, njihov uticaj je Cesto
ogranicen ili nedovoljan. Osim toga, u nekim slu¢ajevima, one same mogu da
budu izvor mikrobioloske kontaminacije hrane kojoj se dodaju.

Antimikrobne komponente se razlikuju po spektru svog delovanja i prisutne
su u prirodnim proizvodima u razli¢itim koncentracijama. Cesto su u tako niskim
koncentracijama da prakti¢no nemaju nikakav zastitni ucinak.

Zivotinjski proizvodiimaju $irok spektar nespecifi¢nih antimikrobnih sastojaka.
Verovatno najbolji primer za to je belance jajeta koje poseduje veliki broj
inhibitornih supstanci. Sli¢ni sastojci mogu se naci i u mleku, ali u manjim koli-
¢inama i zbog toga su i manje efikasni. Zajednicko za belance i mleko je to da
sadrze lizozim, enzim koji ima znacajnu antimikrobnu aktivnost. Ovotransferin
u belancetu jajeta i laktoferin u mleku su proteini koji vezuju gvozde. Gvozde je
esencijalni nutrijent za sve bakterije, ali kada se veZe za gore pomenute proteine,
vise im nije dostupan, $to ogranicava njihov rast i razmnozavanje. Na isti nacin,
proteini belanceta - avidin i ovoflavoprotein vezuju i vitamine B grupe koji su
takode neophodni nutrijenti za rast i razmnozavanje bakterija.
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2.2.2. Spoljasniji (ekstrinzi¢ni) faktori rasta

Uslovi okruzenja (spoljasniji ili ekstrinzi¢ni faktori), tj. uslovi u kojima se hrana
¢uva sami po sebi predstavljaju ogranicavajuce faktore za rast i razmnozavanje
mikroorganizama ili, pak, mogu biti povoljni za rast jednih, a nepovoljni za rast
drugih. U ekstrinzi¢ne faktore spadaju: relativna vlaznost vazduha, temperatura
i atmosfera u kojoj se hrana ¢uva.

2.2.2.1.Relativna vlaZnost

Relativna vlaznost vazduha i aktivnost vode hrane su u medusobnom odnosu.
Kada se hrana sa niskom aktivho$¢u vode ¢uva u atmosferi sa visokom relativnom
vlaznosc¢u vazduha, hrana ¢e upijati vodu iz atmosfere, $to ¢e dovesti do
povecanja aktivnosti vode u hrani. U tom slucaju, prethodno prisutni mikroo-
rganizmi koji prezivljavaju u uslovima sredine sa niskom aktivno3¢u vode, dobice
u novoizmenjenim uslovima $ansu za rast i razmnozavanje. Svojim rastom i
razmnozavanjem u uslovima lokalno povecane a  vrednosti, oni mogu izazvati
kvarenje hrane koja je prethodno smatrana mikrobioloski stabilnom i sigurnom.
Takvi slucajevi se na primer deSavaju u silosima gde se skladiste Zita, ili kada se
neadekvatno skladisti mleko u prahu (u kuhinjama gde je povecana vlaznost
vazduha zbog stalnih isparavanja). Skladistenje svezeg voca i povrca zahteva
veoma pazljivu kontrolu relativne vlaznosti. Ako je vlaznost vazduha preniska,
onda vecina povréa gubi vlagu i postaje gnjecava. Ako je vlaznost previsoka,
onda se na povrsini stvara kondenzat i time povecava mogucénost za nastanak
mikrobioloskog kvarenja hrane.

2.2.2.2, Temperatura

Mikrobioloski rast moguc je pri temperaturi od -8 °C do 100 °C. Najvazniji uslov
za to je prisustvo te¢ne vode. Medutim nijedan mikroorganizam nije sposoban
da raste u ¢itavom tom rasponu temperatura. Naime, vecina mikroorganizama
moZze da raste pri temperaturama izmedu 3040 °C. Pri tome, svaki mikroorganizam
ima minimalnu, optimalnu i maksimalnu temperaturu rasta. Taj raspon odreden
je minimalnom temperaturom ispod koje su mikroorganizmi neaktivni i
maksimalnom temperaturom iznad koje mikroorganizmi ne rastu. U zavisnosti
od toga pri kojim temperaturama najbolje da rastu, mikroorganizmi se dele na:
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+ psihrofilne mikroorganizme koji najbolju rastu pri nizim temperaturama
(rastu pri 0 °C, ali ne i preko 20 °C);

+ mezofilne mikroorganizme (najveci broj mikroba koji se nalaze u
namirnicama i najbolje rastu pri temperaturama od 30 do 40 °C);

« termofilne mikroorganizme koji najbolje rastu pri temperaturama
visim od 40 °C (optimalno izmedu 55 i 75 °C) (tabela 6).

Tabela 6. Podela mikroorganizama prema rastu pri razli¢itim temperaturama

Grupa Temperatura rasta (°C)
mikroorganizama Minimalna Optimalna Maksimalna
Termofili 40-45 55-75 60-90
Mezofili 5-15 30-40 40-47
Psihrofili -5-45 12-15 15-20

Psihrofilni mikroorganizmi svoju osobinu duguju prisustvu vece koli¢ine

nezasic¢enih masnih kiselina i masnih kiselina kracih lanaca u svojoj ¢elijskoj
membrani.

U mikrobiologiji hrane najvazniji su mezofilnii psihrotrofni mikroorganizmi.
Po pravilu, mezofilni mikroorganizmi brze rastu na svojoj optimalnoj temperaturi
nego $to psihrofilni mikroorganizmi rastu na svojoj optimalnoj temperaturi. Zbog
toga je pojava kvarenja brza kod proizvoda koji se ¢uvaju na visim temperaturama
nego kod onih koji se ¢uvaju pri temperaturama hladenja.

Gledano u celini, termofilni mikroorganizmi imaju manji znacaj u mikrobio-
logiji hrane, mada se to ne bi moglo reci za one (termofile) koji formiraju spore,
kao Sto su bakterije iz roda Bacillus i Clostridium koje imaju znacajno mesto
medu uzro¢nicima kvarenja hrane.

Zabluda je da stavljanje hrane u frizider zaustavlja razvoj mikroorganizama.
Istina je da drZanje namirnica pri temperaturi frizidera usporava rast bakterija,
ali ga ne zaustavlja!!
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2.2.2.3. Gasovita atmosfera

Najvazniji gas za mikrobiologiju hrane, bar kada se radi o normalnim okolno-
stima, jeste kiseonik koji ¢ini oko 21% atmosfere Zemlje. Prisustvo kiseonika i
njegova uloga u redoks sistemu su vazni za rast mikroorganizama. Nasuprot
kiseoniku, ugljen-dioksid (CO,) ima inhibitoran efekat na rast mikroorganizama
i koristi se pri pakovanja hrane u modifikovanoj atmosferi. Medutim, ugljen-
dioksid nema jednak efekat na sve mikroorganizme. Plesni i Gram pozitivne
bakterije su vise osetljive na ugljen-dioksid, dok Gram pozitivhe bakterije i
neki kvasci pokazuju znacajnu toleranciju na njegovo prisustvo, ¢ak i u visokim
koncentracijama.

Zbog uticaja koji vazduh (pre svega kiseonik iz vazduha) ima na rast mikroor-
ganizama, sve znacajnije mesto medu postupcima konzervisanja hrane zauzima
pakovanje u kontrolisanoj ili modifikovanoj atmosferi. Gasovi koji se pri tome
koriste su ugljen-dioksid, azot i kiseonik. Naravno, u razlicitim kombinacijama,
u zavisnosti od namirnice koja se pakuje. Vakuum pakovanje, na primer, podra-
zumeva potpuno odsustvo kiseonika. U zavisnosti od toga koji se gasovi koriste
pri pakovanju u modifikovanoj atmosferi i da li je pri tome isklju¢eno prisustvo
kiseonika, ili je samo smanjena njegova koli¢ina, zavisi koji ¢e mikroorganizmi
biti prisutni u hrani (aerobni mikroorganizmi, anaerobne bakterije, fakultativne
anaerobne ili mikroaerofilni mikroorganizmi), $to je u direktnoj vezi sa njihovim
potrebama za kiseonikom kao faktorom njihovog rasta.

2.2.3. Implicitni faktori rasta

Implicitni faktori su svojstva mikroorganizma koja govore o tome kako oni
reaguju na svoje okruzenje i kakva je njihova interakcija sa drugim mikroorga-
nizmima. Interakcije izmedu dve populacije mikroorganizama mogu da budu
korisne ili Stetne za obe populacije, ili za samo jednu od njih.

2.2.3.1.Pozitivne interakcije

Komensalizam je vrsta interakcije u kojoj jedna populacija mikroorganizama
ima koristi, a druga je indiferentna, $to znaci da nema ni korist ni Stetu. U osnovi
odnosa komensalizma izmedu populacija je produkcija faktora rasta. Neke
mikrobne populacije produkuju i ekskretuju faktore rasta, kao $to su aminoki-
seline i vitamini.
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Na primer, Flavobacterium brevis ekskretuje cistein koji koristi Legionella
pneumophilla u vodenoj sredini. Neke gljive mogu da razgrade celulozu do
glukoze i da na taj nacin obezbede hranu (glukozu) za bakterije koje, inace, ne
mogu da razgraduju celulozu. Aerobne bakterije respiratornom aktivno3¢u
smanjuju koncentraciju kiseonika u zemljistu i na taj nacin omogucavaju
odvijanje anaerobnih procesa pod dejstvom anaerobnih bakterija.

Sinergizam je oblik interakcije pri kojoj sporedni produkti metabolizma jedne
populacije mikroorganizama predstavljaju neophodan supstrat za rast druge
populacije. Tako se arginin konvertuje u putrescin samo kada se nadu zajedno
populacije bakterija Eerihije koli (lat. Escherichia coli) i Enterokokusa fekalisa
(lat. Enterococcus faecalis). U tim slucajevima, E. faecalis transformise arginin do
ornitina, a E. coli dalje do putrescina. Takav proces transformacije se ne moze
odvijati kada ove dve populacije Zive odvojeno.

Mutualizam je forma interakcije u kojoj obe populacije imaju koristi od
zajednickog Zivota, $to se oznacava kao simbioza. Populacije organizama koje
ucestvuju u ovoj interakciji cesto ne mogu samostalno da funkcionisu. Na primer,
mutualisticki odnos se uspostavljaizmedu mlecne bakterije i kvasaca u kefirnim
zrncima. Bakterije mlec¢ne kiseline (Lactobacillus caucasicus) fermentisu laktozu
do mlecne kiseline koju kvasci koriste kao izvor ugljenika. Kvasci sintetiSu
velike koli¢ine vitamina, a njihove uginule ¢elije sluze kao izvor tih jedinjenja
za mikroorganizme.

2.2.3.2. Metabolitski nepodudarni odnosi

Prisustvo bakterijske populacije moze negativno da utice narast neke druge
populacije. Postoji nekoliko razlicitih oblika takvih odnosa. To su: antagonizam
ili amensalizam, kompetencija ili konkurencija, parazitizam i razbojnistvo ili
predatorstvo.

Antagonizam ili amensalizam je pojava kada je rast jedne bakterijske
populacije zaustavljen prisustvom druge koja se normalno razmnozava. Do
zaustavljanje rasta moze dodi usled stvaranje pojedinih supstanci koje su otrovne
za drugu vrstu, ili usled nastanka nepovoljnih uslova za njeno razmnozavanje.

Kompetencija ili konkurencija predstavlja surov oblik udruzivanja ili zaje-
dnickog zivota koji se odvija u borbi za hranu, prostor itd. Dve vrste se takmice
uiskoriS¢avanju istih Zivotnih moguénosti. Ovaj vid asocijacije odigrao je veliku

.....

prilagodava izmenjenim uslovima spoljasnje sredine.
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Parazitizam je pojava kada jedna vrsta Zivi na racun druge vrste i neposredno
zavisi od nje.

Razbojnistvo ili predatorstvo je odnos dva Ziva bic¢a u kojem vece (mocnije)
bice prozdire manje (slabije) — kada se jedna vrsta hrani drugom. Poznato je da
u digestivnom traktu ¢oveka, Entoameba histoltika (lat. Entamoeba histolytica)
“jede” ESerihiju koli.

2.2.4. Faktori prerade hrane

O uticaju razli¢itih nacina prerade hrane na prezivljavanje, rast i razmno-
Zavanje mikroorganizama detaljnije ¢e se govoriti u narednom poglavlju (IV
Konzervisanje hrane).

3. PREDIKTIVNA MIKROBIOLOGIJA HRANE

Sticanje saznanja o tome kako razli¢ite osobine hrane, njeno okruzenje i
vreme uticu na mikrofloru predstavlja znacajan korak ka moguénosti da se
predvidi rok trajanja hrane, njeno kvarenje i bezbednost. Da bi se predvidelo
ponasanje mikroorganizama u svakoj novoj situaciji i procenio uticaj njihovog
ponasanja na bezbednost i kvalitet hrane, neophodno je najpre ta¢no opisati
njeno okruzenje, a zatim odrediti kako ¢e ono kao glavni situacioni faktor uticati
na prezivljavanje i rast mikroorganizama.

IstraZivanjima problema te vrste koji predstavljaju jedan od klju¢nih izazova
za savremenu tehnologiju hrane bavi se prediktivna mikrobiologija. Oslanjajuci
se na metode matematickog modelovanja, prediktivna mikrobiologija utvrduje
kvantitativhe pokazatelje odnosa izmedu razli¢itih (spoljasnjih i unutradnjih)
faktora hrane, zatim pokazatelje odnosa izmedu razlicitih populacija mikroorga-
nizama, kao i odnosa izmedu faktora prerade hrane, s jedne strane, i reagovanja
mikroorganizama na delovanje tih faktora, s druge.
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PITANJA ZA DISKUSIJU:

Podela mikroorganizama u hrani.
+ Pojedine osobine mikroorganizama hrane.
. Stasu spore, ¢emu sluze i ko ih stvara?
. Sta karakterise mikrobioloski rast?
« Unutrasnji faktori hrane.
Spoljasnji faktori hrane.
« Podela mikroorganizama u odnosu na pojedine faktore hrane.
« Implicitni faktori hrane.







Prvi deo
4. POGLAVLIJE

KONZERVISANJE
HRANE
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KONZERVISANJE HRANE

Konzervisanje je skup postupaka ciji je cilj da se o¢uva izvorni kvalitet namirnice
u Sto duzem vremenskom periodu. Re¢ konzervisanje potice od latinske reci
conservatio, sto znaci o¢uvati, odrzati. Hrana se oduvek konzervisala, uz stalno
usavrsavanje primenjivanih postupaka. Nekad su se najvise primenjivale
metoda susenja i soljenja koje su bile vise iskustvene nego $to su se zasnivale
na nau¢nim saznanjima. Konzervisanjem se ne povecava samo odrzivost hrane
vec se poboljsava i njen ukus (mariniranjem povréa, na primer) ili se povecava
njena vrednost, naj¢esce energetska (dodavanje Secera, soli, ulja), ali i hranljiva
vrednost (dodavanje askorbinske kiseline, tj. vitamina C). Takode, konzervisa-
njem se spre€avaju nepozeljne promene hrane, kao 5to je na primer uzeglost
masti usled oksidacije masnih kiselina, ili promene usled delovanja enzima
(potamnjivanje jabuke na mestu zasecanja). Buduci da je kvarenje hrane najce-
$¢e posledica prisustva mikroorganizama, konzervisanje ima za cilj da zaustavi,
odnosno uspori njihov rast i razmnozavanje, a samim tim i da osujeti delovanje
njihovih produkata (enzima i toksina). Uopsteno govoredi, konzervisanjem se
produzava odrzivost hrane, uz istovremeno ocuvanje njene hranljive vrednosti
i pozeljnih senzorskih svojstava.

Primenom razli¢itih postupaka konzervisanja postizu se sledeci efekti:

« povecava se odrzivost (odlaze kvarenje hrane);

+ prosiruje se asortiman prehrambenih proizvoda (sveza, zamrznuta,
soljena i konzervirana riba, na primer);

+ poboljsavaju se senzorske karakteristike hrane;
« povecava se energetska ili nutritivna vrednost;
« omogucava se da hrana sezonskog karaktera bude dostupna tokom
cele godine itd.
Metode konzervisanja hrane mogu biti:
 fizicke;
« hemijskei
+ bioloske.
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U fizicke metode konzervisanja hrane ubrajaju se: podvrgavanje hrane odre-
denim temperaturnim rezimima (izlaganje niskim ili visokim temperaturama);
uparivanje i susenje; pakovanje u vakumu; zraCenje (jonizujuce, ultravioletno,
ultrazvuc¢no, mikrotalasno) i konzervisanje dejstvom visokog pritiska.

Hemijske metode konzervisanja hrana obuhvataju soljenje, salamurenje,
dimljenje, primenu gasova za pakovanje hrane, kao i upotrebu konzervanasa.

Bioloske metode konzervisanja hrana zasnivaju se na procesu fermentacije.
Pri konzervisanju hrane neophodno je da se ispostuju dva osnovna nacela:

+ nacelo abioze - odnosi se na metode kojima se konzervisanje hrane
postize unisStavanjem mikroorganizama i

+ nacelo anabioze - odnosi se na metode kod kojih se konzervisanje
postize kontrolisanjem uslova nepodobnih za rast i razmnozavanje
mikroorganizama. U ovom slucaj zaustavljen je ili je usporen rast
mikroorganizama, ali su oni i dalje Zivi (prezivljavaju).

Principi konzervisanja hrane abiozom i anabiozom proizasli su iz saznanja
da su mikroorganizmi naj¢esci uzro¢nici kvarenja, tako da je suzbijanje njihove
aktivnosti od primarnog znacenja. U abioti¢ke postupke konzervisanja hrane
ubrajaju se: sterilizacija i zraCenje jonizujucim zracenjem. Anabioticki postupci
obuhvataju sve ostale postupke konzervisanja hrane.

Vazno je zapamtiti da se mikroorganizmi gotovo u potpunosti unistavaju
samo termickom obradom hrane pri visokim temperaturama (sterilizacija)
i primenom jonizujuceg zrac¢enja, dok se primenom svih ostalih postupaka
konzervisanja, uglavnom samo sprecava njihov rast.

Dakle, anabioticki postupci su postupci kojima se onemogucava aktivnost
mikroorganizama, njihov rast i razmnoZzavanje, ali ¢e oni te sposobnosti ponovo
ispoljiti kada se za to steknu uslovi. Prema tome, neke metode konzervisanja
smanjuju broj bakterija (abioticki postupci), a neke metode usporavaju njihovo
razmnozavanje (anabiotic¢ki postupci). Jasno je da konzervisanje postupcima
prve grupe ima trajniji efekat, a postupcima druge, priviemeni efekat. Medutim,
to u praksi nije uvek tako, jer rezultat svakog postupka zavisi i od toga da li je on
primenjen na adekvatan nacin. Na primer, zamrzavanjem se moze ostvariti trajnost
neke namirnice u veoma dugom vremenskom periodu (narocito ako se koriste vrlo
niske temperature), dok se upotrebom neadekvatne ambalaZze moze degradirati
namirnica tretirana postupkom ,trajnog” konzervisanja, kao 3to je sterilizacija.

U svakom slucaju, bezbednost hrane, odgovarajudi rok trajanja i pozeljne
senzorske karakteristika nije moguce posti¢i primenom samo jedne vrste
konzervisanja. Zato je uobicajeno da se u tom cilju koristi kombinacija vise njih.
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1. FIZICKE METODE KONZERVISANJA HRANE

Kao $to je ve¢ pomenuto, u fizicke metode konzervisanja hrane ubrajaju se:
podvrgavanje hrane odredenim temperaturnim rezimima (izlaganje niskom ili
visokim temperaturama); uparivanje i susenje; pakovanje u vakumu; zraCenje
(jonizujuce, ultravioletno, ultrazvu¢no, mikrotalasno), i izlaganje visokom pritisku.

1.1. KONZERVISANJE PRIMENOM NISKIH TEMPERATURA

Konzervisanje hrane primenom niskih temperatura obuhvata hladenje pri
temperaturi od -1 °C do 7 °C i pri temperaturi od -1 °C do 4 °C (u zavisnosti od
vrste namirnice) i zamrzavanje pri temperaturama od -12 °Ci nizim.

Temperatura je jedan od osnovnih ¢inilaca koji odreduju brzinu enzimskih,
hemijskih i fizickih procesa. Brzina vecine hemijskih reakcija zavisna je od
temperature. Jednostavno, sa opadanjem temperature, opada (smanjuje se)
brzina odvijanja hemijskih reakcija. Kako je kvarenje hrane uzrokovano hemijskim
reakcijama koje su posledica mikrobioloske aktivnosti, Cuvanje hrane na nizim
temperaturama moze produziti rok njenog trajanja.

1.1.1. Hladenje

Hladenje je postupak kojim se hrana izlaze niskim temperaturama koje
odgovaraju temperaturama u frizideru (izmedu -1 °Ci 8 °C). Hladenje usporava
rast mikroorganizama, kao i metabolizam biljaka nakon Zetve i promene koje
nastaju u tkivu Zivotinja nakon klanja. Hladenjem se takode sprecava odvijanje
hemijskih reakcija koje dovode do oksidacije lipida, pojave tamnjenja voca i
povrca i hemijskih reakcija koje dovode do promena na pigmentima hrane i
gubitka hranljivih sastojaka hrane.

Snizavanjem temperature usporavaju se sve hemijske reakcije, smanjuje se
aktivnost enzima i usporavaju se fizicke promene (isparavanje vlage). Jasno
je da na niskim temperaturama prestaje ili se usporava rast i razmnozavanje
mikroorganizama. Jedini izuzeci su psihrofilni mikroorganizmi koji mogu da se
razmnozavaju i pri temperaturi frizidera, pa je kontrola njihovog prisustva veoma
vazna sa aspekta kvaliteta, ali i bezbednosti hrane. Pri niskim temperaturama mi-
krobiolosko kvarenje hrane kao posledica aktivnosti psihrofilnih mikroorganizama
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je odlozeno (usporeno). Istina, u ovom slu¢aju mikroorganizmiiimaju mogucnost
rasta, ali se on ne odvija tako brzo. Zato, oscilacije temperature pri kojima se
hrana ¢uva u frizideru (pre svega one iznad 4 °C) mogu da dovedu do kvarenja
u kra¢em vremenskom periodu od uobicajenog.

Vazno je imati u vidu da mezofilni mikroorganizmi, iako ne mogu da rastu pri
temperaturama frizidera, oni pri tim temperaturama prezivljavaju. Posto hlade-
nje nije proces koji dovodi do uginu¢a mikroorganizama, bitno je da namirnice
koje se hlade u frizideru bude dobrog mikrobioloskog kvaliteta i da se rukovanje
hranom obavlja u skladu sa tzv. dobrom higijenskom praksom.

Potrebno je naglasiti da konzervisanje hrane hladenjem predstavlja metodu
koja najmanje uti¢e na promenu izvornog kvaliteta hrane, ali da se njime
(hladenjem) rok trajanja hrani znacajno ne produzava. Povecanje efikasnosti
ovog vida konzervisanja postiZe se kombinacijom hladenja sa nekom od drugih
metoda konzervisanja hrane, kao 5to je pakovanje u modifikovanoj atmosferi, tj.
u atmosferi sa snizenom koncentracijom kiseonika i pove¢anom koncentracijom
azota ili ugljen-dioksida.

U vezi sa hladenjem hrane treba znati da neka hrana, kao $to je tropsko voce,
nije pogodna za ¢uvanje u frizideru, jer niske temperature dovode do ostecenja
njegovog tkiva. Ovako osteceno tkivo je idealan supstrat za dalje razlaganje pod
uticajem mikrobioloske aktivnosti.

Nekad se hrana hladi ne samo zbog postizanja konzerviSuéeg efekta, vec i
zbog poboljsanja senzorskih karakteristika, kao $to je to slucaj sa sveZzim mesom,
sirevima, vinima i dr.

U svakom slucaju, spre¢avanje kvarenja hrane postupkom hladenja pociva na:
+ usporavanju odvijanja hemijskih reakcija i
« usporavaju rasta i razmnozavanja mikroorganizama.
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1.1.2. Zamrzavanje

Zamrzavanje je vrlo pozeljan nacin konzervisanja hrane. Za razliku od
hladenja, zamrzavanjem se odredena vrsta hrane moze o¢uvati u mnogo duzem
vremenskom periodu, a da pri tome ne dode do znacajnih promena u sastavu
hranljivih materija u hrani i do promene njenih senzorskih karakteristika.
Zamrzavanjem se sprecava aktivnost gotovo svih mikroorganizama. Hrana
pocinje da se zamrzava vec pri temperaturama od -0,5 °C do -3 °C. Pri tim
temperaturama rast mikroorganizama nije mogug, ali postoji moguc¢nost da je
zaostala aktivnost pojedinih enzima, kao 5to su lipaze. Ta aktivnost se smanjuje
postupkom blansiranja voca i povréa pre zamrzavanja, ¢ime se inaktivisu enzimi
Cija bi aktivnost mogla da prouzrokuje promene boje tokom skladistenja

KonzerviSuci efekat zamrzavanjem postiZe se na vise nacina. Pre svega, pri
temperaturi od 0 °Ci niZoj, voda u hrani prelazi u ¢vrsto agregatno stanje. Na taj
nacin smanjuje se koli¢ina vode dostupne mikroorganizmima, odnosno smanjuje
se a  vrednost hrane (promene aktivnosti vode u zavisnosti od temperature
zamrzavanja prikazane su u tabeli 7).

Tabela 7. Efekat temperature zamrzavanja na a , vrednost vode

Temperatura ( °C) a,
0 1
-5 0,95
-10 0,91
-15 0,86
-20 0,82
-40 0,68

Izvor: Preuzeto i adaptirano iz Adams i Moss (2008)

Sa nizom aktivnos¢u vode u hrani, sve su nepovoljniji uslovi za zivot
mikroorganizama, pa se samim tim smanjuje i njihov broj. Medutim, sve dok
je temperatura iznad -10 °C i dalje postoji mogucnost rasta mikroorganizama,
pre svega psihrofilnih, kao $to su neke vrste kvasca i plesni koji su, uz to, tole-
rantni i na smanjenu aktivnost vode. Ispod ovih temperatura prestaje aktivnost
svih mikroorganizama, ali dolazi i do smanjenja njihovog broja. Naime, pored
toga Sto se zamrzavanjem smanjuje aktivnost vode u hrani, prelaskom vode iz
te¢nog u ¢vrsto agregatno stanje, formiraju se kristali leda koji ostecuju Celije
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mikroorganizama, $to dovodi do njihovog uginuca. Stope prezivljavanja mikro-
organizama nakon zamrzavanja krecu se izmedu 5 i 70%. U vezi s tim, vazno je
podsetiti se da zamrzavanje ne uti¢e na bakterijske spore. One su otporne na
delovanje temperature zamrzavanja.

Kvalitet zamrznutih proizvoda i prezivljavanje mikroorganizama tokom
zamrzavanja zavisi i od brzine kojom se zamrzavanje izvodi. Naime, naglim
snizavanjem temperature na oko 0 °C bakterije dozZivljavaju temperaturni Sok
i gube sposobnost reprodukcije. Ukoliko se, pak, zamrzavanje obavlja sporije,
dolazi i do smanjenja kvaliteta hrane, jer se tom prilikom stvaraju krupniji
kristali leda koji u vecoj meri ostecuju hranu, odnosno njenu teksturu, sto je
jedna od nepozeljna pratecih pojava zamrzavanja. Jo$ jedna od nepozeljnih
uticaja zamrzavanja na kvalitet hrane jeste promena boje na povrsini zamrznutog
proizvoda do koje moze doci usled sublimacije® vode iz hrane u sredinu u kojoj
se zamrzavanje odvija. To se moze spreciti adekvatnim skladistenjem hrane u
ambalaZi od materijala koji su nepropusni za vodu i vodenu paru.

U prehrambenoj industriji danas, primenjuje se i tzv. parcijalno zamrzavanje,
odnosno super hladenje (super chilling). Parcijalno zamrzavanje je postupak
u toku kojeg se zamrzava samo manja koli¢ina vode u hrani. To se postize pri
temperaturama koje su za 1 do 2 °C niZze od pocetne tacke zamrzavanja za
odredenu hranu. Primenom ovog postupka postiZe se niza temperatura u hrani,
u poredenju sa onom koja se postiZze obi¢nim hladenjem. Ta ve¢a akumulacija
hladnoce u hrani sluzi kao kompenzacija u sluc¢aju variranja temperatura u
hladnom lancu u toku skladistenja hrane. Ujedno, pri ovakvom nacinu zamrza-
vanja stvara se manja koli¢ina leda u hrani. Zahvaljujudi tome, daleko su manja
ostecenja parcijalno zamrznute hrane u poredenju sa onima do kojih dolazi kod
potpunog zamrzavanja.

Konzervisudi efekat zamrzavanja postize se:
« usporavanjem odvijanja hemijskih reakcija;
« usporavanjem i prestankom rasta i razmnozavanja mikroorganizama;

« smanjenjem aktivnosti vode u hrani i

« smanjenjem broja mikroorganizama koji su osteceni formiranjem
kristala leda.

5 Sublimacija je prelazak neke supstance iz ¢vrstog u gasovito agregatno stanje
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1.2. KONZERVISANJE PRIMENOM VISOKIH TEMPERATURA

Konzervisanje toplotom je verovatno najstariji metod konzervisanja hrane.
Cilj konzervisanja toplotom jeste da se uniste skoro svi mikroorganizmi, njihove
spore i inaktivisu enzimi koji bi inace doveli do neZeljenih promena u hrani,
odnosno do kvarenja hrane. Poznato je da vecina Celija bakterija, kvasaca i plesni
podvrgnute zagrevanju bivaju unistene pri 60-90 °C. Medutim, spore nekih
bakterija su veoma otporne na termi¢ku obradu. Osim toga, treba imati u vidu
da se pri visokim temperaturama smanjuje hranljiva vrednost namirnica.

Prema temperaturi kojoj se hrana izlaze, razlikuju se tri postupka konzervisanja
hrane primenom visokih temperatura. To su: pasterizacija, sterilizacije i blansiranje.

1.2.1. Pasterizacija

Pasterizacija je postupak kojim se u velikoj meri uniStavaju vegetativni oblici
bakterija (pre svega patogenih), ali ne i njihove spore. Za pasterizaciju se koristi
temperature koje su ispod temperatura klju¢anja vode (100 °C), obi¢no od 60
do 80 °C, u trajanju od nekoliko minuta ili sekundi. Dugotrajna pasterizacija se
sprovodi u trajanju od 30 do 40 minuta pri temperaturi od 63 do 65 °C, dok se
kratkotrajna pasterizacija izvodiod 1 do 1,5 minuta pri temperaturi od 85 do 95 °C. Po
pravilu, Sto je temperatura pasterizacije visa, sam postupak krace traje, i obrnuto.

Dva su osnovna cilja pasterizacije: da se uniste patogeni oblici mikroorga-
nizama i da se poveca odrzivost hrane, tako sto eliminiSe veci deo bakterija
koje mogu izazvati kvarenje hrane. Pasterizuju se mleko, sir, mle¢ni proizvodi,
sirupi, pivo, sir¢e, voda, vocni sokovi, konzervisano povrée, voéne preradevine
(kompoti, dzemovi, marmelade i dr.), teCna jaja i dr.. Prikaz pasterizacije u cilju
konzervisanja razli¢itih kategorija hrane dat je u tabeli 8.

Tabela 8. Pasterizacija razli¢itih kategorija hrane

i Temperatura/vreme
Hrana Osnovni cilj P ; /..
pasterizacije

Vo¢éni sok Inaktivacija enzima 65 °C/30 min, 77 °C/1 min, ili 88 °C/15 s

Pivo Unistavanje bakterija koje ¢ 58 /20 min ili 72-74 °C/1-4 min
izazivaju kvarenje

Mleko Unistavanje Stetnih bakterija 63 °C/30 miniili 71.5°C/15 s

Tecna jaja Unistavanje Stetnih bakterija 64,4 °C/2.5 min ili 60 °C/3,5 min

Izvor: Preuzeto i adaptirano iz Amit i sar. (2017)




B 05NOVE TEHNOLOGLIE ZIVOTNIH NAMIRNICA

Osim za konzervisanje te¢nih i kasastih namirnica, pasterizacija se u poslednje
vreme koristi se i za konzervisanje minimalno preradenih namirnica, kao 5to su
meso i povrée (sous vide proizvodi) koje se nakon toga (zbog blage termicke
obrade) naj¢esce vakuumiraju i drze u friziderima tokom prodaje, kako biim se
povecala odrzivost.

U pasterizovanim namirnicama broj bakterija je smanjen, ali one nisu u
potpunosti unistene, tako da je sam uticaj pasterizacije na odrzivost hrane rela-
tivno mali - od nekoliko dana (mleko) do nekoliko meseci (vo¢ni sokovi). Zbog
toga se pasterizacija uglavhom kombinuje sa hladenjem u frizideru, dodavanjem
konzervanasa i pakovanjem u modifikovanoj atmosferi.

Primenom postupka pasterizacije, dolazi do smanjenja sadrzaja hranljivih
materija, kao $to su vitamini, pigmenti i druga jedinjenja. Medutim, sa aspekta
nutricionizma, ti gubici su minimalni.

1.2.2. Sterilizacija

Sterilizacija je postupak termicke obrade hrane koji se odvija pri tempera-
turama visim od 100 °C, tokom kojeg se bakterije, gljivice, ali i spore bakterija
unistavaju. Primenom ovih temperatura postize se znatno duza odrzivost hrane.

Samasterilizacijahrane se mozeizvoditi pre punjenjaambalaze, nakon punjenja,
ili kombinovano (delimi¢no pre, a delimi¢no posle). Primer kombinovanog
konzervisanja jeste kada se namirnica vrela sipa u ambalazu (Cime se postize
dezinfekcija unutradnjih povrsina ambalaZze), a nakon zatvaranja se ponovo pod-
vrgava zagrevanju kako bi se obezbedila sterilizacija. Konzervisanje pre punjenja
ambalaze obicno se primenjuje za teCne, polutecne i kasaste proizvode, dok se
¢vrste namirnice prvo upakuju u ambalazu, a zatim steriliSu.

U novije vreme primenjuju se tzv. asepti¢ni postupci sterilizacije, sto
podrazumeva da se namirnica prvo steriliSe, zatim se brzo ohladi, a onda se u
asepti¢nim uslovima pakuje u sterilisanu ambalazu. Ovakav pristup omogucava
upotrebu visih temperature sterilizacije (obi¢no od 130 do 140 °C) u trajanju od
svega nekoliko sekundi. Primer za ovu vrstu sterilizacije je UHT mleko. UHT je
skracenica od engleskih reci Ultra High Temperature (veoma visoke temperature).
Kratkotrajnom sterilizacijom moguce je delimi¢no sacuvatiizvorni kvalitet hrane,
uz postizanje duze odrzivosti. Asepti¢no pakovanje za sada se koristi kod pako-
vanja sokova, mle¢nih proizvoda, komada voca, paradajz pirea i dr.
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Konzervisanje termickom sterilizacijom ima i svojih nedostataka: nutritivna
vrednost sterilizovanih namirnica je manja u poredenju sa svezim, jer dolazi
do denaturacije proteina, delimi¢nog razlaganja masti, kao i do inaktivacije i
razlaganja na toplotu osetljivih vitamina (pre svega vitamini B grupe i vitamin C).
Razumljivo je da ¢e na kvalitet hrane vedi uticaj imati proces sterilizacije nego
proces pasterizacije, bududi da su primenjene temperature u procesu sterilizacije
vise.

Sterilizovane namirnice imaju rok trajanja i do godinu dana, ¢ak i kada se
cuvaju na sobnoj temperaturi, dok je rok pasterizovanih znacajno kraci. Zato
se, u cilju ocuvanja izvornih kvaliteta namirnica, koristi kombinacija toplote,
vakuumiranja, hladenja, ili nekih drugih metoda.

Efekti pasterizacije i sterilizacije uporedo su prikazani u tabeli 9.

Tabela 9. Poredenje efekata pasterizacije i sterilizacije
Kriterijum Pasterizacija Sterilizacija

Primenjena temperatura Temperaturaispod 100°C ~ Temperatura iznad 100 °C

Termofili, spore i virusi Gotovo svi mikroorganizmi

Uticaj na mikroorganizme A ) ..
mogu preziveti i spore ne mogu preziveti

Masti, proteini, Seceri i

Uticaj na hranljive materije  Zanemarljiv L -
vitamini se mogu razgraditi

Skladistenje Frizider Sobna temperatura

Odrzivost Dani, nedelje Mesecima

Izvor: Preuzeto i adaptirano iz Amit i sar. (2017)

1.2.3. Blansiranje

Blansiranje je blaga termicka obrada kojom se inaktivisu oksidativni enzimiu
vocu i povrcu. Blansiranje obi¢no prethodi konzervisanju postupkom zamr-
zavanja ili postupkom dehidratacije. Izvodi se na pari, ili unosenjem voca i povréa
u vrelu vodu (88-99 °C) tokom 1-5 minuta. Ukoliko ne bi bili inaktivisani termickom
obradom, enzimi kao Sto su peroksidaza, pektin-esteraza, lipooksigenaza,
katalaza i polifenol-oksidaza uzrokovali bi promene u povréu (pre svega,
promene boje, ukusa i teksture). Blansiranjem se takode uklanja i visSak vazduha
iz biljnog tkiva, ¢ime se olak3ava proces pakovanja. Pri blansiranju dolazi do
manjeg gubitka hidrosolubilnih vitamina.




B 05NOVE TEHNOLOGLIE ZIVOTNIH NAMIRNICA

102

1.3. KONZERVISANJE UPARAVANJEM | SUSENJEM

Uparavanjem i susenjem hrane, iz nje se, u vecoj ili manjoj meri, odstranjuje
voda.

Uparavanje (ukuvavanje) je postupak konzervisanja hrane u te¢nom i polu-
te¢nom stanju, koji se sastoji u isparavanju vode i dobijanju koncentrovanih
proizvoda. Postupkom uparavanja konzervisu se mleko, jaja, sokovi. Takode, ovaj
postupak se primenjuje u proizvodnji marmelade, pekmeza i dZzema i Zelea od
voca. Pri tome se dodatno koncentrovanje proizvoda moze postic¢i dodavanjem
supastanci za koncentrovanje, kao sto su odredene koli¢ine Secera (saharoze,
glukoze, skrobnog sirupa) ili kuhinjske soli.

Konzervisanje susenjem ili dehidratacijom je proces kojim se uklanja voda iz
hrane, tako da krajnji proizvod bude u ¢vrstom stanju u kojem treba i da ostane.
Osnovni cilj suSenja jeste da se u hrani smaniji koli¢ina vode, do nivoa pri kojem
aktivnost mikroorganizama i enzima koji dovode do kvarenja hrane nije moguca.
U ovom slucaju, konzervisudi efekat postize se snizavanjem aktivnosti vode, sto
je direktna posledica procesa isparavanja. Ujedno, u uslovima smanjene kolicine
vode u hrani, smanjuje se i aktivnost enzima koji mozZe dovesti do kvarenja hrane.

Susenje je verovatno najstarija metoda konzervisanja hrane, a moze se izvesti
prirodno ili vestacki. Prirodnim putem voda se iz hrane uklanja pod dejstvom
suncevog zracenja i prirodnog strujanja vazduha. Prirodan nacin susenja hrane
primenjuje se za cele i usitnjene komade povrca, voca, ribe i mesa. Ono je jos
uvek uobi¢ajena metoda konzervisanja hrane u toplim klimatskim podrucjima.
Tradicionalno se suse: meso, riba, voce, povrée, kafa, ¢aj i Zita. Brzo susenje je od
sustinske vaznosti za sprecavanje pocetka kvarenja, $to se moze posti¢i samo u
krajevima sa izuzetno toplom klimom i niskom vlaznos¢u vazduha. U podrugjima
gde uz visoku temperaturu postoji i visoka vlaznost vazduha, susenje je obi¢no
sporije, tako da se hrana pre susenja obi¢no usoljava kako bi se sprecio rast
mikroorganizama.

Vestacko susenje se sprovodi pod mikroklimatskim uslovima u za to
namenjenim objektima prehrambene industrije.

Sudenje ima brojne prednosti. Njime se smanjuje masa hrane, ¢ime se
olaksava njeno skladistenje, pakovanje i transport. Susenje je jedan od najjefti-
nijih postupaka konzervisanja hrane. Uz to, hrana susenjem dobija specifi¢cne
senzorske karakteristike. Lo3a strana ovog postupka je to Sto hrana susenjem
gubi neka svoja nutritivna svojstva, kao 5to je smanjenje sadrzaja vitamina C,
tiamina i proteina. Karakteristike postupka susenja razlicitih kategorija hrane
prikazani su u tabeli 10.
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Tabela 10. Karakteristike postupka susenja razli¢itih kategorija hrane

Hrana izlozena susenju Temperatura i vreme
Voce
Visnje 70°C/2-3 h; 55 °C do zeljenih karakteristika
Kokos 45 °C do Zeljenih karakteristika
Ananas 70°C/ 1-2 h; 55 °C do zeljenih karakteristika
Povrce
Luk 70°C/1-2 h; 55 °C do zeljenih karakteristika
Persun 30°Cto 50°C
Riba
Saran 4 °C pod visokim pritiskom 15-20 min
Meso
Svo meso 80°C/2h

Izvor: Preuzeto i adaptirano iz Amit i sar. (2017)

Liofilizacija je postupak susenja hrane u zamrznutom stanju kojim se omogucava
odstranjivanje vode iz hrane koja se ne moze izloZiti uobicajenim postupcima
ili se susi nedovoljno. Osnovni princip liofilizacije jeste da se iz prethodno
zamrznutog proizvoda uklanja voda sublimacijom leda tj. neposrednim prelazom
vode iz ¢vrstog u gasovito stanje. Sublimacija je proces tokom kojeg led prelazi
u gas, bez prethodnog otapanja (na niskoj temperaturi led, uz smanjenje
pritiska, moze direktno predi u gas). Ta pojava u prirodi nije moguca, ali u fabrickim
uslovima proizvodnije jeste. Na primer, ukoliko se napravi vakuum, led isprava
bez prethodnog otapanja. Na taj nacin namirnici se oduzima voda i mikroorga-
nizmi gube podlogu za razmnozavanje.

Na trzistu se mogu naci liofilizirani ekstrakti kafe, vo¢nih sokova i zacina.
Prednosti liofilizacije su:

+ velika odrZivost proizvoda;

« odrzanje strukture i oblika;

+ neznatne promene boje i ukusa;
« minimalan gubitak vitamina.
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Osnovni nedostatak liofilizacije je to $to je taj postupak konzervisanja hrane
prilicno skup.

Posto prilikom susenja ne dolazi do veceg uginu¢a mikroorganizama, vec
samo do zaustavljena njihovog rasta, od izuzetne je vaznosti da se hrana koja
se susi proizvodi od mikrobioloski kvalitetne sirovine i da se tokom susenja
postuju sve higijenske mere. Takode, s obzirom na to da suseni proizvodi imaju
uglavnom dugacak rok trajanja, veoma je vazno da oni tokom skladistenja budu
zasticeni od vlage, pre svega pravilnim pakovanjem, odnosno materijalima
koji ne propustaju vlagu. U suprotnom, moze se desiti da proizvod upije vlagu
iz spoljasnje sredine i na taj nacin se u hrani mogu stvoriti dZzepovi koji imaju
relativno visoku aktivnost vode gde moze doci do rasta i razmnozavanja
mikroorganizama.

Konzervisuci efekat uparavanja i susenja postize se:

« snizavanjem aktivnosti vode.

1.4. KONZERVISANJE JONIZUJUCIM ZRACENJEM

Istrazivanja o mogu¢nostima primene zracenja, u cilju konzervisanja hrane,
zapocela su 1945. godine u SAD-u nakon ¢ega su se i mnoge druge zemlje
ukljucile u aktivnosti usmerene na tehnoloske, zdravstvene i zakonodavne okvire
primene ovog vida konzervisanja hrane. Za konzervisanje hrane se najcesce
koriste gama zraci i beta Cestice. (Otuda potice alternativni naziv beta zracenje).
U svakom slucaju, kad se govori o zracenju hrane, misli se na upotrebu tih zraka.
Osim u cilju uniStenja mikroorganizama, zracenje se primenjuje i u druge svrhe,
kao Sto je unistavanje insekata ili spre¢avanje klijanja.

Prilikom zracenja ne dolazi do stvaranja toplote. Zbog toga se za ovu vrstu
sterilizacije koristi i naziv,hladna sterilizacija”. Treba imati u vidu da zbog velike
energije koju ovo zracenje ima moze doci i do hemijskih promena u hrani koja
je podvrgnuta zracenju. Visoke doze zracenja koje se primenjuju za sterilizaciju
ostecuju i druge molekule (ne samo mikroorganizme), pri ¢emu se stvaraju
slobodni radikali koji lako i brzo stupaju u reakciju sa drugim molekulima.

Jonizujuce zracenje ispoljava svoj konzerviSuci efekat tako $to moze direktno
uticati na mikroorganizme (o3tecuje nasledni materijal), ili indirektno (preko
inhibitornog efekata slobodnih radikala). Mikroorganizmi nisu otporni na delo-
vanje jonizujuceg zracenja, ali su izuzetak spore bakterija Clostridium botulinum
tipa A koje mogu prezZiveti i ovaj vid konzervisanja. Doze jonizujuceg zracenja
koje se primenjuju u cilju konzervisanja hrane iskazuju se u kilogrejima (kGy).
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Uspostavljene i dozvoljene doze zracenja hrane u cilju konzervisanja, kao i
ocekivani efekti i koristi u odnosu na kategoriju hrane prikazani su u tabeli 11.

Prednosti konzervisanja hrane zraenjem ogledaju se u tome da je zracenje
hrane kontrolisan, precizani vrlo efikasan proces; da ono ne dovodi do promene
senzorskih karakteristika hrane, tako da u tom pogledu hrana zadrzava svoja

originalna svojstva.

Tabela 11. Dozvoljene doze zraenja hrane u cilju konzervisanja

Nivo doze Efekti Doza Hrana
Y T Krompir, crni i
Sprecavanje klijanja 0,05-0,15 beli luk
Niska doza o .
(< 1kGy) Uniétavanje thavl rtnahvunarke,’
. 0,15-0,5 sveze i suseno voce,
insekata .
meso i riba
Odlaganja
fizioloskih procesa . , . ,
. 0,25-1.0 SveZe voce i povréa
(na primer,
sazrevanja)
Produzenje Svezariba, jagode,
.. - 1.0-3.0 .
odrzivosti pecurke
Srednja doza Eliminacija Svezii z.amrznutl
(1-10 kGy) mikrooraani 1.0-7.0 plodovi mora,
ganizama g .
piletina, meso i dr.
GroZde (povecanje
prinosa soka),
Uticaj na pojedine dehidrirano povrce
: 20-7.0 L
osobine hrane (smanjenje vremena
potrebnog za
termicku obradu)
Sterilizacija u Meso, zivina, plodovi
kombinaciji sa mora, gotova hrana,
30-50 . .
umerenom hrana za ishranu lica
Visoka doza termi¢ckom obradom u bolnicama
(10-50kGy) Dekontaminacija
prehrambenih 10-50 Zacini, enzimi,

aditiva i drugih
sastojaka

prirodne gume i dr.

Izvor: Preuzeto i adaptirano iz Amit i sar. (2017)
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Kada je re¢ o hranljivoj vrednosti ozrac¢enih proizvoda, vazno je pomenuti
da su neki vitamini (riboflavin, niacin, vitamin D) prili¢no otporni na jonizujuce
zraCenje, ali da velike doze zracenja mogu izazvati gubitak pojedinih mikro-
nutrijenata, kao $to su vitamini A, B1, C i E. Rezultati istrazivanja pokazuju da
zracenje zapravo ima priblizno isti uticaj na hranljivu vrednost hrane kao i
konvencionalni postupci. Kada se sve to ima u vidu, moze se redi da je glavni
nedostatak konzervisanja hrane jonizuju¢im zracenjem u vezi sa finansijskim
troSkovima njegove primene, jer su za to neophodna skupa postrojenja Ciji rad
zahteva strogo kontrolisane uslove.

Prema misljenju renomiranih stru¢njaka iz oblasti tehnologije hrane,
koris¢enje zracenja za sterilizaciju je bezbedan postupak pri kojem ne dolazi do
stvaranja toksi¢nih materija. Brojna istrazivanja su pokazala da nema nijednog
valjanog dokaza da su ozracene namirnice Stetne po zdravlje ljudi. Ono sto je
u vezi s tim najvaznije jeste da, i pri najintenzivnijem zracenju, namirnica ne
postaje radioaktivna, ¢ega se, inace, mnogi potencijalni kupci najcesce plase.
Pa, ipak, osim velikih finansijskih ulaganja, najozbiljnija prepreka Siroj upotrebi
zraCenja kao vida konzervisanja hrane jeste nepoverenje i otpor kod potrosaca.

1.5. KONZERVISANJE PAKOVANJEM HRANE U VAKUUMU

Vakuum pakovanje je nacin pakovanja hrane kojim se uklanja vazduh,
odnosno kiseonik iz pakovanja pre njegovog zatvaranja. Konzervisu¢i efekat
tog postupka proistice iz Cinjenice da tako stvoreni anaerobni uslovi (sredina
bez kiseonika) ne pogoduju najve¢em broju mikroorganizama. Ujedno, vakuum
pakovanje povoljno utice i na senzorska svojstva hrane, kao 5to su socnost,
mekoca i ukus.

Kod pakovanja u vakuumu, uklanjanjem vazduha u ambalaZi nepropusnoj za
kiseonik, stvaraju se anaerobni/mikroaerofilni uslovi, povecava se sadrzaj CO, i
smanjuje pH proizvoda (usled nakupljanja ugljen-dioksida). Kiseonik zaostao u
ambalazi prelazi u ugljen-dioksid zbog respiracije tkiva i bakterijske aktivnosti.
Tako nastali uslovi suzbijaju rast aerobnih bakterija i omogucuju rast fakultativnih
anaeroba. Problem kod ove vrste fizickog konzervisanja je favorizovanje rasta
striktnih anaerobnih mikroorganizama, a oni mogu biti Stetni po zdravlje ljudi,
kao $to je to anaerobna bakterija Clostridium botulinum. ReSenje za taj problem
jeste kombinacija postupka konzervisanja. Na primer, hranu pakovanu u vakuumu,
dodatno je potrebno konzervisati postupcima koji dovode do snizavanja pH
vrednosti hrane do nivoa na kojem ta bakterija nije u mogu¢nosti da raste, da
se razmnozava i stvara toksine.
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1.6. OSTALE FIZICKE METODE KONZERVISANJA

Fizicke metode konzervisanja hrane, koje sve vise nalaze primenu u savre-
menoj prehrambenoj industriji su: konzervisanje ultrazvu¢nim talasima, ultravi-
oletnim zracenjem, mikrotalasima, visokim pritiskom i upotrebom pulsirajucih
elektri¢nih polja.

1.6.1. Konzervisanje ultrazvu¢nim talasima

Konzervisanje ultrazvu¢nim talasima dovodi do razaranja mikroorganizama
talasima zvuka visoke frekvencije (visih od 20 kHz i necujnih za ljudsko uho) koji
izazivaju promene u strukturi ¢elije mikroorganizma. Ultrazvucni talasi u te€nom
medijumu stvaraju sitne mehurice gasa koji brzo i razorno deluju na mikroorga-
nizme ¢ime se postize konzervisudi efekat. Ovaj postupak konzervisanja hrane,
najcesce se kombinuje sa drugim postupcima.

1.6.2. Konzervisanje ultravioletnim zra¢enjem

Podrucje primene antimikrobnog delovanja ultraljubicastih zraka je: A= 290-
220 nm. Antimikrobno delovanje u ¢eliji mikroorganizma se postize promenama
na naslednom materijalu Celije mikroorganizam, ali i pokretanjem hemijskih
reakcija u celiji mikroorganizma koje dovode do prestanka njenih aktivnosti i,
konacno, do njenog uginuca. S obzirom na to da ultravioletno zracenje slabo
prodire u namirnicu, najcesce se primenjuje kao pomoc¢na metoda konzervisanja
hrane, a mnogo Cesce se koristi za sterilizaciju ambalaze i prostorija.

1.6.3. Konzervisanje mikrotalasnim zra¢enjem

Energija mikrotalasa odredene frekvencije dovode do uginuc¢a mikroorganizama.
Medutim, mikrotalasno zagrevanje cesto dovodi do nejednakog zagrevanja
hrane. Ta neujednacenost zagrevanja u sustini je glavni nedostatak upotrebe
mikrotalasa u konzervisanju hrane. U prehrambenoj industriji, mikrotalasi se
uglavnom koriste za odmrzavanje zamrznutih blokova mesa pre njihove dalje
prerade u proizvode, zatim u cilju blansiranja voca i povrca pre zamrzavanjaiu
cilju pasterizacije pekarskih proizvoda.
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1.6.4. Konzervisanje visokim pritiskom

Smatra se da primena ultra visokog pritiska od 900 MPa dovodi do uginuca
mikroorganizama, ali i do sprecavanja nastanka razlicitih hemijskih reakcija koje
bi mogle dovesti do kvarenja hrane. Svoj antimikrobni efekat, ultra visoki pritisak
ispoljava tako $to dovodi do promena u strukturi proteina bakterijskih ¢elija,
¢ime one gube svoje funkcije. Primenom visokog pritiska kao vida konzervisanja
hrane, postize se o¢uvanje hrane na duzi vremenski period, pri ¢emu ne dolazi do
promene njene hranljive vrednosti. O¢uvan kvalitet, u smislu hranljive vrednosti
i senzorskih karakteristika, upravo je glavna prednost ovog vida konzervisanja,
dok mu je glavni nedostatak skupa oprema neophodna za njegovu primenu.

Primenom visokog pritiska naj¢esce se konzervisu: dzemovi, prelivi za salate,
vocni sosevi i sokovi, jogurti sa aromom voca, kuvane Sunke, ostrige i dr.

1.6.5. Konzervisanje upotrebom pulsirajuéih elektri¢nih polja

Konzervisanje hrane pulsiraju¢im elektri¢nim poljem (PEP) izvodi se tako $to
se hrana smesta izmedu dve elektrode i, u vremenu manjem od jedne sekunde,
izlaze pulsiraju¢em polju visokog napona, Dokazano je da ovaj postupak dovodi
do uginu¢a mikroorganizama, ali da su spore bakterija na njega otporne. Do uginuc¢a
Celije mikroorganizma dolazi zbog poremecaja funkcije ¢elijske membrane.

Dobra strana konzervisanja upotrebom pulsirajucih elektri¢nih polja ogleda
se u tome Sto hrana zadrzava svoje senzorske karakteristike. Nedostaci ovog
postupka su to $to nije efikasan protiv enzimai spora i $to se moze koristiti samo
za konzervisanje hrane te¢ne konzistencije, bududi da se njegovom primenom
moze narusiti struktura ¢vrste hrane.
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2. HEMIJSKE METODE KONZERVISANJA HRANE

Hemijske metode konzervisanja hrane obuhvataju hemijske procese kao
$to su: soljenje, salamurenje, dimljenje, pakovanje u modifikovanoj atmosferi
gasova i upotreba konzervanasa.

2.1. KONZERVISANJE SOLJENJEM | SALAMURENJEM

Soljenje je konzervisanje mesa iskljucivo kuhinjskom solju. Salamurenje je
konzervisanje smeSom soli za salamurenje koja ukljucuje kuhinjsku so, nitrate
i/ili nitrite, kao i druge sastojke. Salamurenje se uglavhom primenjuje
za proizvodnju suvomesnatih proizvoda, kobasica i mesnih konzervi, dok se
soljenje, na primer, koristi pri proizvodniji slanine i prSute u domacinstvu i u
industrijskoj proizvodniji.

Efekat soli na odrZivost hrane, poznat je jos iz davnih vremena, a nije za-
nemarljiv ni njen uticaj na senzorske osobine gotovog proizvoda. Soljenjem,
hrana dobija potrebnu koli¢inu solii specifican ukus, a delimi¢no se denaturisu
proteini, Cime se postiZe izvesna ¢vrstoca hrane.

Soljenje ima konzervisuci efekat zahvaljujuci tome $to so u hrani smanjuje
aktivnost vode, tj. koli¢inu vode dostupna mikroorganizmima, jer se jedan deo
vode prisutne u hrani zamenijuje solju. Smanjena aktivnost vode (aw vrednost)
usporava razmnozavanje bakterija. Ispod odredene aw vrednosti, razmnozavanje
potpuno prestaje, ali vrlo retko dolazi do smrti bakterijskih ¢elija. Sa poveca-
njem koncentracije (soli), voda izlazi iz ¢elije mikroorganizama sto dovodi do
njegovog isusivanja. Naime, u odredenom trenutku, ¢elije mikroorganizama
ostaju bez vode u toj meri da nije moguce odvijanje procesa koji ih odrzavaju
u zivotu. Takode, kada joni kuhinjske soli udu u tkivo, mogu se vezati i reago-
vati sa molekulima proteina. Kada nema tih jona, na ta mesta bi se mogli vezati
enzimi mikroorganizama. Na taj nacin, joni blokiraju stvaranje veze i sprecavaju
delovanje bakterijskih enzima. Osim toga, hloridni joni su toksi¢ni za pojedine
vrste mikroorganizama. Rezultati istrazivanja pokazuju da joni hlora izazivaju
direktna oStecenja celijske membrane mikroorganizama.

Salamurenje je konzervisanje smesSom soli za salamurenje koja ukljucuje
kuhinjsku so, nitrate i/ili nitrite. Nitrati su soli nitratne kiseline, dok su nitriti soli
nitritne kiseline. Nitrati i nitriti su aditivi, konzervansi, koji se dodaju hrani u cilju
produzavanja roka trajanja.
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Nitrati se pod uticajem bakterija redukuju do nitrita i predstavljaju njihov izvor.
Dodaju se u proizvode koji se ne obraduju toplotom (toplota bi unistila bakterije
koje bi trebalo da redukuju nitrate do nitrita). Nitriti imaju bakteriostatsko i
baktericidno delovanje, a pre svega su vazni jer su jedini poznati konzervansi
koji dovode do inhibicije spora bakterije Klostridijum botulinum (Clostridium
botulinum). Oni, takode, imaju i antioksidativno delovanje i uti¢u na stvaranje
pozeljnih senzorskih karakteristika proizvoda, kao 5to je na primer boja.

Nitriti su vrlo toksic¢ni, letalna (smtronosna) doza za ¢oveka je oko 4 g, ali
intoksikacija (trovanje) nastaje ve¢ pri unosu 1 g. Upotreba nitrita je strogo
kontrolisana, zbog svoje potencijalne Stetnosti za zdravlje ljudi, odnosno

zbog mogucnosti nastanka kancerogenih supstanci, jer je utvrdeno da su
nitriti (i nitrati) poznati kao prekursori u stvaranja kancerogenih jedinjenja,
N-nitrozoamina i N-nitrozoamida.

Postoje tri osnovna postupka soljenja, odnosno salamurenja:

+ vlazno soljenje, kada se hrana potapa u pripremljeni slani rastvor;
« suvo soljenje, kada se hrana soli (posipa) suvim kristalima soli i

« suvo soljenje u sopstvenoj salamuri, kada se proizvod soli na sli¢an
nacin kao pri suvom soljenju, s tim $to se u ovom slucaju, slani rastvor
(salamura) ne odstranjuje, ve¢ se proizvod zadrzava u njemu.
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2.2. KONZERVISANJE DIMLJENJEM

Dimljenje hrane ima dvojaku funkciju. Osim sto deluje konzervisuce, dimljenje
takode uti¢e na senzorske karakteristike proizvoda.

Dim je mesavina koju ¢ine vazduh, vodena para, ugljen-dioksid, ugljen-
monoksid i najmanje stotina razlicitih organskih komponenti koje su prisutne u
razlicitim koncentracijama i u razli¢itom obliku - u gasnoj fazi, rasprsene u vidu
kapljica ili u vidu prasine. Dim koji se koristi za dimljenje nastaje nepotpunim
sagorevanjem drveta. U tu svrhu najcesce sluze tvrde vrste drveta (bukva, grab,
hrast, cer, jasen, orah i dr.). Na osnovu velikog broja ispitivanja hemijskog sastava
dima, jedinjenja koja ga Cine razvrstana su u Cetiri glavne klase. Prvu klasu ¢ine
kisela jedinjenja; drugu, fenolne komponente; trecu, karbonilna jedinjenja, a
Cetvrtu, policikli¢ni aromati¢ni ugljovodonici® koji su, inace, nepozeljna frakcija
dima, jer umanjuju kvalitet i uticu na bezbednost dimljenih proizvoda.

U zavisnosti od temperature koja se postize u pusnicama, dimljenje moze biti:
hladno, toplo i vruc¢e. Temperatura u toku hladnog dimljenja krece se izmedu
12 °Ci 25 °C, a u toku toplog dimljenja od 25 °Ci 45 °C. Kod vruéeg dimljenja,
temperatura dima krece se od 40 °C do 100 °C, pri ¢emu se u dubini proizvoda
postize temperatura i do 85 °C.

Dimljenje se moze obavljati u klasi¢nim (tradicionalnim) ili automatskim
(modernim pusnicama).

Efekat konzervisanja mesa dimljenjem zasniva se na delovanju toplote i
komponenti dima na mikroorganizme (smanjenjem koli¢ine dostupne vode) i
na promenama u osnovnim sastojcima hrane koje nastaju pod dejstvom dima.
Poznato je i da su vegetativne forme bakterija osetljive na dejstvo dima, dok su
bakterijske spore i kvasci relativno rezistentni. Medutim, antimikrobno svojstvo
dima u dimljenim proizvodima, ograni¢eno je uglavnom na povrsinu proizvoda,
jer njihova koncentracija opada prema unutrasnjosti. Osim toga, sastojci dima
vremenom isparavaju, a i temperature koje se koriste prilikom hladnog dimljenja
najc¢esce nisu dovoljne za postizanje visokog konzervisuceg efekta.

U svakom slucaju, dimljenje, kao postupak termicke obrade, povoljno utice
na odrzivost mesa, zato Sto veliki broj komponenata dima - organske kiseline i
alkoholi, aldehidi i ketoni, a narocito fenoli imaju antimikrobnu aktivnost prema
nekim vrstama bakterija i gljivica. Aldehidii ketoni koji nastaju pirolizom drveta,
deponuju se na povrsini hrane i tako stvaraju specifi¢cnu antisepti¢nu barijeru
koja sprecava prodor brojnih mikroorganizma koji bi mogli dovesti do kvarenja.

6 Dokazano je da 15 vrsta policiklicnih aromati¢nih ugljovodonika ima mutagen i genotoksican efekat na celije
eksperimentalnih zivotija u in vivo uslovima, zbog ¢ega je njihova koli¢ina ogranicena u proizvodima od mesa.
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Najcesce se dime: meso i proizvodi od mesa, riba i pojedine vrste sireva.

Za specifi¢ne - pozeljne senzorske karakteristike dimljenih proizvoda,
zasluzne tri klase jedinjenja: kisela jedinjenja, fenolne komponente i karbonilna
jedinjenja. Kada se radi o intenzitetu karakteristicnog mirisa i ukusa dimljenih
proizvoda, klju¢nu ulogu imaju fenoli.

2.3. KONZERVISANJE PAKOVANJEM U MODIFIKOVANOJ ATMOSFERI

Pakovanje namirnica u smesi gasova, tj. modifikovanoj atmosferi, ili MAP
(Modified Atmosphere Packaging) je vodeca tehnologija pakovanja 21. veka.
Ovaj postupak konzervisanja primenjuje se radi odrZanja originalnih svojstava
prehrambenog proizvoda tokom njegovog ,putovanja“ od mesta proizvodnje
do potrosaca.

U modifikovanoj atmosferi pakuju se razlicite kategorije hrane: meso i
proizvodi od mesa, riba i proizvodi od ribe, mlecni proizvodi, voce i povrce, orasasti
proizvodi, proizvodi pekarske industrije (kore, sveze testenine, specijalne vrste
hlebova, tortilje, podloge za pizze, kolaci), Cips, suvo voce i suvo povrce, zacini,
gotova jela, hrana za bebe, gazirana i negazirana pica.

Gasovi koji najcesce Cine modifikovanu atmosferu su: ugljen-dioksid, azot i
kiseonik. Njihova zastupljenost (procenat) u modifikovanoj atmosferi prilikom
njenog formiranja (uvodenja gasova) je fiksna (unapred odredena), ali, naj¢esce,
ne podleze naknadnoj kontroli, tako da se vremenom udeo svakog od njih
menja. Do toga dolazi iz vise razloga: usled uzajamnih reakcija gasova koji ¢ine
atmosferu; usled reakcija izmedu njih i komponenata hrane; usled transmisije
gasova iz pakovanja kroz filmove za pakovanje; usled mikrobioloske aktivnosti
i rastvaranja ugljen-dioksida u vodi.

Zarazliku od ove uobicajene varijante pakovanja u modifikovanoj atmosferi,
postoji i naCin pakovanja pri kojem se zastupljenost gasova tokom skladistenja
stalno kontrolise.

Konzervisuce delovanje gasova primenjenih u pakovanju hrane ogleda se u
njihovoj sposobnosti da, onemogucavanjem ili usporavanjem rasta i razmnoza-
vanja mikroorganizama, zaustavljaju, odnosno usporavaju procese degradacije
hrane koje prouzrokuju mikroorganizmi ili fizicko-hemijski agensi, ¢inedi je
neprihvatljivom za konzumiranje.



Konzervisanje hrane -

Svaki od gasova koji ¢ine modifikovanu atmosferu (osim kiseonika, ugljen-
dioksida i azota, u njoj se mogu nadi jos neki gasovi) imaju pri tome specifi¢cnu
ulogu.

Rastvaranjem ugljen-dioksida, u pakovanju nastaje ugljena kiselina (H,CO,)
koja povecava kiselost i snizava pH vrednost proizvoda, ¢ime se stvaraju uslovi
sredine koji su nepovoljni za rast i razmnozavanje mikroorganizama. Pored toga,
ugljen-dioksid usporava razvoj bakterija i plesni, ¢ime doprinosi povecanju roka
trajanja namirnica. Moze se reci da, sa porastom koncentracije ugljen-dioksida,
povecava se inhibicija rasta mikroorganizama.

Kiseonik se moze koristiti u smesi gasova zato $to njegovo prisustvo doprinosi
ocuvanju prirodne boje namirnica. Medutim, u pakovanju masnije hrane
njegovo prisustvo je nepozeljno, zbog toga $to pospesuje oksidativne promene
na mastima.

Azot je inertan gas i sprecava takozvani,kolaps” pakovanja koji nastaje zbog
prisustva CO,. Azot se u pakovanju koristi kao gas koji zamenjuje kiseonik ijim
se odsustvom sprecava (oksidacija) uzegnude, rast i razmnozavanje aerobnih
mikroorganizama.

Nedostatak pakovanja hrane u smesi gasova je u tome sto je to relativno skup
proces — dva puta skuplji od pakovanja hrane u vakuumu. Ujedno, pakovanje u
smesi gasova je masivnije od ostalih pakovanja, sto, takode, poskupljuje transport
i skladiStenje proizvoda. Inace, glavni hemijski problem kod pakovanja u smesi
gasova jeste to $to ugljen-dioksid moze da dovede do povrsinske diskoloracije,
$to se dogada kod hrane koja ima visoku aw vrednost, kao $to je meso, piletina
i morski plodovi.
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2.4. KONZERVISANJE PRIMENOM KONZERVANSA

Konzervansima se mogu smatrati sve hrani dodate materije koje unistavaju
mikroorganizme ili sprecavaju njihov rast i koje inhibiraju enzimske i oksidativne
procese u hrani. U zavisnosti od toga, postoje tri osnovne grupe konzervanasa.
To su:

+ antimikrobni konzervansi (,,konzervansi” u uzem smislu) - sluze za
kontrolu i sprecavanje rasta i razmnoZzavanje mikroorganizama u hrani;

 antioksidanti - spre¢avaju oksidaciju lipida i/ili vitamina u hrani i
+ supstance koje sprecavaju enzimsko i neenzimsko tamnjenja hrane.

Pojedini konzervansi mogu imati Stetno dejstvo po zdravlje ljudi, zbog ¢ega
je njihova primena strogo kontrolisana, odnosno regulisana zakonskim aktima.

Najpoznatiji tradicionalno koristeni konzervansi su so i Secer.

Kuhinjska so (NaCl - natrijum-hlorid) je konzervans Ciji se uticaj na povecanje
odrzivosti hrane ogleda u tome $to ona (so) vezuje vodu, ¢ineci je nedostupnom
za mikroorganizme, o ¢emu je vec bilo reci.

Secer se, osim za pobolj3anje ukusa hrane, redovno koristi kao konzervans u
tehnologiji prerade voca, odnosno proizvodnji hrane od voca (dZzemovi marme-
lade i sokovi). Mehanizam konzerviSuceg efekta Se¢era dodatog hrani u vecoj
koncentraciji zasniva se na tome da on vezuje vecu koli¢inu vode, stvarajudi
tako nepovoljne uslove za aktivnost mikroorganizama.

Organske kiseline (sir¢etna, vinska, jabuc¢na, limunska, sorbinska, Benzojeva
i dr.) ostvaruju konzervisuci efekat tako $to svojim prisustvom povecavaju
kiselost hrane (smanjuju pH vrednost) i ¢ine je nepovoljnom sredinom za rast
i razmnozavanje mikroorganizama. Osim toga, organske kiseline dodate hrani
usporavaju proces oksidacije (sprecavaju, na primer, tamnjenje voca i povrca),
ali i poboljsavaju senzorska svojstva hrane.

Alkohol (etanol) koristi se za konzervisanje celih plodova vo¢a namenjenih
konditorskoj industriji, kao i u proizvodnji sokova od grozda, u cilju sprec¢avanja
alkoholne fermentacije.

Hemijski konzervansi, kao $to su soli nitrita i nitrata (koriste se u solima za
salamurenje mesa u svrhu razvoja i o€uvanja boje, inhibicije mikroorganizama
i razvoja karakteristi¢cne arome); Benzojeva kiselina i njene soli (koriste se za
riblje marinade, majonez, kiselo povrée); sorbinska kiselina i njene soli (koriste
se u proizvodnji piva, vina, sokova, osveZavajucih pica) i sulfiti (koriste se u
proizvodnji voca, povréa, voc¢nih sokova, vina, osvezavajucih pica) dodaju se
hrani u relativno malim koncentracijama.



Konzervisanje hrane -

Mehanizam njihovog konzerviSuéeg delovanja bazira se na ostecenju celije
mikroorganizama ili ometanju enzimskih procesa vaznih za izmenu materija.
Koris¢enje ovih konzervanasa je strogo propisano, jer postoje indicije da pri
duzoj upotrebi mogu negativno da uticu na zdravlje ljudi,

Savremeni potro3aci nisu nimalo ravnodusni prema prisustvu aditiva u hrani.
Oni uglavnom zele da hrana u $to manjoj meri bude njima optere¢ena. Zbog
toga su razumljiva sve izrazenija nastojanja da se, tehnoloskim inovacijama,
na osnovu novih nau¢nih dostignuca, osvoji proizvodnja hrane koja ce biti
bezbedna, visokog kvaliteta, ocuvanih senzorskih karakteristika, dovoljno dugo
odrziva i da pri tome ne sadrzi hemijske konzervanse.
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3. KONZERVISANJE PRIMENOM BIOLOSKIH METODA

Biolosko konzervisanje hrane je najbezbedniji nacin konzervisanja. Ono podra-
zumeva favorizovanje aktivnosti odredene grupe tzv. korisnih mikroorganizama
Ciji proizvodi imaju konzerviSuce delovanje. S tog stanovista, znacajnu ulogu u
prehrambenoj industriji imaju kiseline i (u manjoj meri) alkoholi.

U cilju izvodenja bioloskog konzervisanja, hrani se dodaju takozvane starter
kulture,” odnosno mikroorganizmi, koji razlazu supstrat, naj¢esée Secer, pri cemu
kao krajnji produkt nastaju kiseline, ali i druga jedinjenja (na primer, alkoholi,
aldehidi, gasovi itd.). Ovaj proces naziva se fermentacija ili vrenje, a temelji se
na kontrolisanoj primeni nekih mikroorganizama koji svojom aktivnoscu stvaraju
nepovoljne uslove za rast i razmnozavanje patogenih mikroorganizama i
mikroorganizama kvara. Ta nepovoljnost ogleda se pre svega u smanjenju pH
vrednosti sredine usled produkcije organskih kiselina (produkti fermentacije), ali i
zbog produkcije specifi¢nih inhibitornih jedinjenja koji se nazivaju bakteriocini.?
U zavisnosti od toga koji produkti razlaganja se nakupljaju, fermentacija moze
biti: alkoholna (proizvod je etil-alkohol), mle¢na (proizvod je mle¢na kiselina),
sircetna (proizvod je sir¢etna kiselina) itd.

Osim mikrobioloske stabilnosti proizvoda, fermentacijom se postize i
dodatni kvalitet hrane. To se ogleda u poboljsanju hranljive vrednosti namirnice
i svarljivosti hrane, $to je od nesumnjivog znacaja za zdravlje potrosaca. Istovre-
meno, konzervisanje bioloskim putem koristi za dobijanje specifi¢nih poZeljnih
senzorskih osobina (kiseli kupus, kiseli krastavci, jogurt itd.).

Medu mikroorganizmima koji su ukljuceni proces fermentacije Sirokog spektra
prehrambenih proizvoda, zastupljeni su bakterije i kvasci.

Fermentacija se spontano odvija u prirodi, odnosno u svim onim sredinama
koje karakterise prisustvo Secera ili alkohola. Osim toga, na procesu fermentacije
zasniva se industrijska proizvodnja razlicitih jedinjenja, kao $to su: etil-alkohol,
aceton, mlec¢na, limunska i druge kiseline. Fermentacija je osnova proizvodnje
alkoholnih pica (vina, piva, rakije), nekih proizvoda od mleka (kiselo mleko,
maslac, sirevi), u pripremi hleba i u proizvodnji tursije (kiseli kupus) i dr.

7 Starter kultura je mikrobioloski preparat koji sadrzi veliki broj ¢elija najmanje jedne vrste mikroorganizama i
sa namerom se dodaje termicki obradenom supstratu kako bi dobili fermentisani proizvod i to ubrzavanjem i
kontrolisanjem procesa fermentacije.

8 Bakteriocini su grupa antimikrobnih proteina i peptida koje stvaraju Bakterije mle¢ne kiseline. Deluju konzervisuce
tako $to izazivaju smrt bakterijske celije.
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S obzirom na to $ta se dobija kao rezultat (produkt) procesa fermentacije, za
tehnologiju hrane posebno su znacajne sledece vrste fermentacija: mle¢na ciji

produkt sir¢etna kiselina.

Mlec¢na fermentacija je pretvaranje $ec¢era u mle¢nu kiselinu pod dejstvom
bakterija mle¢ne kiseline. Prema uslovima fermentacije i vrstama bakterija
koje vrse tu fermentaciju, postoje homofermentativni i heterofermentativni
tip fermentacije. Kada od Secera nastaje isklju¢ivo mle¢na kiselina, govori se o
homofermentativhom tipu fermentacije. Kada se u toku fermentacije oko 50%
Secera pretvori u mle¢nu kiselinu, a ostatak u druge proizvode fermentacije
(na primer, sircetna kiselina, acet-aldehid, ugljen-dioksid i dr.), govori se o
heterofermentativnom tipu fermentacije. Mle¢nu kiselinu, kao glavni proizvod
fermentacije u anaerobnim uslovima, stvaraju bakterije mle¢ne kiseline. Proi-
zvodnja kiselih mle¢nih proizvoda (jogurta, kiselog mleka, kefira) i sireva zasniva
se na mle¢nokiselinskoj fermentaciji. Isto tako, bakterije mle¢ne kiseline imaju
sposobnost da sintetisu i neke vitamine B grupe.

Kada je re¢ o senzorskim karakteristikama hrane, nije preporucljivo da koli¢ina
mlecne kiseline u prehrambenim proizvodima bude veca od 1,5%.

Alkoholnu fermentaciju izazivaju kvasci. Kvasci su veoma rasprostranjeni u
prirodi, a posebno u sredinama koje sadrze Secer. Razlike izmedu razlicitih vrsta
kvasaca ogledaju se u sposobnosti da fermentisu razlicite Secere u etil-alkohol,
ali i po kolicini alkohola i sporednih proizvoda fermentacije koji pri tome
nastaju iz Secera. Alkoholna fermentacija Siroko se primenjuje u proizvodnji
etil-alkohola, jakih alkoholnih pica (rakija i likera), vina i piva. Prisutna je u procesu
spravljanja hleba kada se, razvojem pekarskog kvasca, iz Secera izdvajaju alkohol
i ugljen-dioksid. Zahvaljuju¢i nakupljenom gasu, u testu se stvaraju mehuri i
testo narasta. Pri proizvodnji mle¢nih proizvoda tipa kefira i kumisa,’ pored
mle¢ne fermentacije, dolazi i do alkoholne, zasta je zasluzan razvoj specifi¢nih
kvasaca koji mogu da fermentiSu laktozu. Manje koli¢ine alkohola i ugljen-
dioksida u tim proizvodima uticu na stvaranje specificnog mirisa i ukusa. Kefir
takode nastaje fermentacijom mleka uz simbiozu kvasaca i bakterija. Naime, dok
bakterije mle¢nokiselinskog vrenja zakisele kefir, kvasci proizvode alkohol od
Secera, pa kefir ima drugaciji ukus od jogurta, gde su delovale samo bakterije
mlecne kiseline. Kvas je popularno bezalkoholno pice koje se proizvodi na bazi
alkoholne fermentacije u je¢mu, razi ili pSenici.

9 Fermentisano mleko kobile.
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Za sircetnu fermentaciju zasluzna je specifi¢cna grupa bakterija veoma
rasirenih u prirodi. Narocito se ¢esto nalaze u slabim alkoholnim pi¢&ima, voénim
sokovima u vrenju, vo¢nim pulpama, tursijama, silazi i dr.

Propionska fermentacija odvija se u anaerobnim uslovima, zahvaljujudi
specificnoj grupi bakterija koje mogu da transformisu Secere, glicerin i soli mle¢ne
kiseline u propionsku kiselinu, sir¢etnu kiselinu i ugljen-dioksid. Propionska
fermentacija vazna je u proizvodnji nekih vrsta tvrdih sireva, npr. ementalera.
Formiranje specifi¢nih Supljina u siru i specifi¢ne prijatne arome sira pripisuje
se bakterijama propionske kiseline.

Mariniranje je postupak konzervisanja celog ili sitnijeg iseckanog povrca,
uz dodavanje sir¢etne kiseline preko 1,5% (kada nije obavezna pasterizacija
proizvoda) ilido 1,5% (kada se sprovodi i pasterizacija i dodaju se i zacini i so). Pri
tome se jo$ dodaje kuhinjska so, zacini i dr. Nekada se zbog ublazavanja kiselog
ukusa dodaje i Secer. Takode, marinira se i meso, kao i riba.



Konzervisanje hrane -

4. TEHNOLOGIJA PREPREKA (,HURDLE“ TECHNOLOGY)

Tradicionalno konzervisana hrana, kao $to su dimljene ribe, meso sisara, ili
dZzemovi, predstavlja jedan od primera kombinacije faktora koji osiguravaju
bezbednost i odrzivost hrane na trazeni rok upotrebe. Pri dimljenju kombinuju
se toplota, smanjenje aktivnosti vode i prisustvo antimikrobnih jedinjenja koja
poticu iz dima. Neki dimljeni proizvodi se pre samog postupka dimljenja potapaju
u slani rastvor (sole), a neki dimljeni proizvodi se mogu pakovati u vakuum ili
modifikovanu atmosferu, $to dodatno produZzava rok trajanja, a $to se postize
kombinacijom vise konzerviSu¢ih faktora.

Iskustvo i rezultati istrazivanja u oblasti tehnologije hrane pokazuju da
najbolji nacin da se poveca odrzivost i bezbednost hrane i da ona zadrzi i/ili
poboljsa nutritivna svojstva i senzorske osobine, predstavlja kombinacija dve
ili viSe osnovnih metoda konzervisanja, na nacin koji omogucuje da se iskoriste
prednosti i izbegnu nedostaci svake od njih.

Kako su potro3aci sve zahtevniji, tj. Zele da za ishranu koriste proizvode sa
duzim rokom trajanja koji su pri tome zadrzali svezinu, odnosno svoje izvorne
karakteristike, prehrambena industrija je primorana da stalno traga za postupcima
koji ¢e omoguditi da se hrana proizvodi uz minimalnu obradu i daima zahtevanu
odrzivost.

Tehnologija prepreka upravo sledi taj koncept minimalne prerade hrane
i odrzivosti visokog kvalitet na duzi vremenski rok. Naime, kada je rec o
postupcima konzervisanja hrane, sve vise prevladava koncept koji se zasniva na
delovanju takozvanih,prepreka” (hurdle effect). Otuda i naziv za tu tehnologiju,
~hurdle” tehnologija. Ona se bazira na delovanju nekoliko faktora u njihovim
nizim nivoima — u koncentracijama nizim od uobicajenih, koji tek udruzenim
delovanjem (sinergijskim efektom) ostvaruju Zeljeni konzervisuci efekat, veci
od onog koji bi svaki od tih faktora mogao da postigne pri svojoj uobicajenoj
koncentraciji ili intenzitetu. To znaci da, u ovom slucaju, odrzivost hrane koja je
u vezi sa delovanjem mikroorganizama, rezultat je udruzenog konzervisucéeg
efekta nekoliko faktora (prepreka).

U prehrambenoj industriji ti faktori, odnosno prepreke najc¢esce su: pH vre-
dnost hrane, a vrednost, konzervansi itd. Ovi antimikrobni faktori, ili prepreke
narusavaju homeostazu'® mikroorganizama i svaki od njih predstavlja prepreku
koju mikroorganizmi ne smeju da “preskoce’, jer bi, u suprotnom, doslo do
kvarenja hrane, odnosno pojave nebezbednog proizvoda.

10  Homeostaza je ravnoteza, odnosno mehanizam kojim se organizamiili sistem vraca u stanje, koje je postojalo pre
nego sto je doslo do nekih promena u njegovom sastavu ili funkcionisanju.
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Antimikrobni faktori sprecavaju umnoZzavanje mikroorganizma, zadrzavaju
ih u neaktivnom stanju ili dovode do njihovog izumiranja. Koncept “prepreka”
ilustruje uvazavanje kompleksnosti odnosa izmedu temperature, aktivnosti vode,
pH vrednosti i drugih faktora znacajnih za mikrobiolosku stabilnost namirnica.

Za svaki bezbedan i stabilan proizvod postoji odredeni skup,,prepreka” koje
se razlikuju po svom intenzitetu ili koncentraciji, a koje udruzenim delovanjem
mogu da drze pod kontrolom populaciju mikroorganizma. Na bazi poznavanja
te kombinacije prepreka, odnosno nacina njihovog sinergijskog delovanja, kao
i poznavanja svojstva proizvoda, moguce je dizajniranje tehnoloskih postupaka
konzervisanja hrane kojima se osigurava njena bezbednost, visok kvalitet i
dovoljno dug rok trajanja.

Tehnologija koja se zasniva na konceptu prepreka ima najmanji negativan
uticaj na kvalitet proizvoda, jer se svaka pojedinacna prepreka primenjuje u
rezimu nizih koncentracija (intenziteta), cime se izbegavaju Stetni uticaji svake
od njih.

Kao primer tehnologije prepreka moze se navesti proizvodnja fermentisanih
kobasica. U ovom slucaju, so i konzervans natrijum-nitrit koriste se da inhibiraju
patogene bakterije i bakterije kvara. Upravo to omogucava drugim bakterijama
da serazmnozavaju i trose kiseonik, $to dovodi do pada redoks potencijala hrane.
Pad redoks potencijala u kobasicama inhibira aerobne mikroorganizme, a to
omogucava mikroaerofilnim laktobacilima da se razmnozavaju. Ove bakterije kao
produkt svoje aktivnosti stvaraju mlecnu kiselinu koja dovodi do zakiseljavanja
(pada pH vrednosti) mesa, ¢Cime se stvara jos jedna prepreku za mikroorganizme.
Tokom daljeg zrenja kobasica, dolazi do smanjivanja aktivnosti vode. Zahvaljujudi
tome, finalni proizvod je dobio dodatnu zastitu — nisku aktivnost vode kao
nepovoljnu sredinu za aktivnost mikroorganizama. Uz maniji doprinos drugih
prepreka, kao Sto su dodati nitriti, odredeni redoks potencijal i pH, ovaj proizvod
je ucinjen stabilnim na sobnoj temperaturi u duzem vremenskom periodu.
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U tabeli 12 navedene su metode konzervisanja hrane i antimikrobni faktori
(prepreke) koji se naj¢escée koriste u prehrambenoj industriji.

Tabela 12. Metode konzervisanja i antimikrobni parametri

Metoda konzervisanja Antimikrobni parametar

Hladenje

Temperatura i vreme

Zamrzavanje

Temperaturaia, vrednost

Termicka obrada

Temperatura (F vrednost)

Susenje

a, vrednost

Jonizujuce zragenje

kGy

Vakuumiranje

Redoks potencijal (Eh)

Dimljenje

Fenoli, aldehidi, kiseline, alkoholi

Soljenje

a, vrednost

Salamurenje

nitriti, a_ vrednost

Pakovanja u atmosferi gasova

co

2

Fermentacija

pH, bakteriocini, etil alkohol

Kieljenje

pH

Izvor: Preuzeto i adaptirano sa: http://namirnice.vet.bg.ac.rs/

Na slici 15 prikazano je nekoliko razli¢itih primera primene tehnologije
prepreka, odnosno kombinacije razli¢itih antimikrobnih faktora. Svaka ilustracija
pokazuje, isprekidanom linijom, da li je primenjena prepreka dovoljna ili nije
dovoljna da zaustavi aktivnost mikroorganizama. Tako, na primer, na ilustraciji 3,
primena samo termicke obrade, nije dovoljna da efikasno kontrolise mikroo-
rganizme, ali u kombinaciji sa odredenom vrednosti aktivnosti vode, sasvim je
efikasna za zaustavljanje mikrobioloske aktivnosti. Na slici 15, vidi se da prepreke
nisu bile dovoljne da sprece aktivnost mikroorganizama.
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Slika 15. Primeri primene tehnologije prepreka

No. 1

No. 2

No.3

No. 4

F = termicka obrada

t = hladenje

aw = aktivnost vode
pH = kiseljenje

Eh = redoks potencijal

pres. = konzervansi

Izvor: Preuzeto i adaptirano iz Leistner (1992)



Konzervisanje hrane -

PITANJA ZA DISKUSIJU:

- Sta je konzervisanje hrane i 3ta se njome postize?

. Sta su abioti¢ki, a 3ta anabioti¢ki principi konzervisanja hrane?

+ Kojim metodama se primenjuju abioticki principi konzervisanja hrane?
« Podela metoda konzervisanja hrane.

+ Koje su fizicke metode konzervisanja hrane?

+ Koje su hemijske metode konzervisanja hrane?

+ Koje su bioloske metode konzervisanja hrane?

+ Kojim metodama konzervisanja hrane dolazi do smanjenja aktivnosti vode
u hrani?

. Sta su konzervansi?

. Staje fermentacija?

- Sta su starter kulture?

. Staje mariniranje

- Staje tehnologija prepreka (hurdle technology)?







Drugi deo
5. POGLAVLIJE

MESO | PROIZVODI
OD MESA
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Meso i proizvodi od mesa -
MESO | PROIZVODI OD MESA

U ishrani velikog dela svetske populacije, narocito u razvijenim zemljama,
meso tradicionalno zauzima centralnu poziciju. Ljudi imaju pozitivan stav prema
upotrebi mesa u ishrani, jer znaju da je meso uishrani neophodno zbog njegove
nutritivne vrednosti (bioloski vredni proteini) i zbog toga Sto izaziva posebno
zadovoljstvo pri konzumiranju (zahvaljujuci prisustvu masti). Kada je re¢ o
negativnom stavu prema koris¢enju mesa u ishrani, naj¢es¢i razlog za to je
zabrinutost ljudi za zdravlje. Naime, odredena oboljenja (arterijska hipertenzija,
dijabetes, gojaznost, kancer) dovode se u vezu sa upotrebom mesa u ishrani.
Rezervisanost prema konzumiranju mesa moze dodatno biti podstaknuto
strahom od zoonoza (bolesti koje se prenose sa zZivotinja na ¢oveka), ili, pak,
strahom od Stetnog dejstva ostataka antibiotika i hormona koji se mogu naci
u mesu zivotinja.
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1. MESO

Hrana zivotinjskog porekla je za ¢oveka najvazniji izvor proteina. Nju pre
svega Cine: meso zivotinja za klanje, meso ribe, jaja i mleko.

U Zivotinje za klanje ubrajaju se: domadi papkari (goveda, svinje, mali prezi-
vari, bivoli), kopitari (konji, magarci, mazge, mule), lagomorfi'' (kunici, zecevi),
zivina (kokoske, ¢urke, guske, patke, morke, golubovi), gajena divlja¢ (uzgajani
kopneni sisari, ptice, ratite,'? i lagomorfi), lovna divlja¢ (kopneni sisari, ptice i
lagomorfi koji zive slobodno u prirodi i love se za ishranu ljudi).

Zaishranu ljudi koriste se donekle i vodozemci i gmizavci (Zabe, zmije, kornjace
i dr.) koji se najcesce sluze kao specijaliteti. Mekusci, kojima pripadaju skoljkasi
(dagnje, ostrige), glavonosci (lignje, sipe, hobotnice) i puzevi, zastupljeni su
u ljudskoj ishrani u nesto vecoj meri. Od zglavkara, naj¢esce se koriste rakovi
(uglavnom jastog, hlap, Skamp, rakovica, re¢ni rak).

1.1. POJAM MESA

Pod pojmom meso u najsirem smislu podrazumevaju se jestivi delovi Zivotinja
za klanje. U jestive delove spadaju: skeletna muskulatura (misi¢no tkivo) sa
pripadajucim tkivima, jestivi unutrasnji organi i krv. Pod mesom u nesto uzem
smislu podrazumeva se misi¢no tkivo s pripadaju¢im kostima, hrskavicama,
grubim vezivnim tkivom i naslagama masnog tkiva. Ovaj pojam najcesce se
koristi za meso u prometu, kada se ono nalazi u formi obradenog trupa. Pod
mesom u uzem smislu podrazumeva se misi¢no tkivo s pripadaju¢im vezivnimii
masnim tkivom, ukljucujucii manju koli¢inu epitelnog i nervnog tkiva, pri cemu
je odstranjeno kostano, hrskavi¢avo i grubo vezivno tkivo, kao i vece naslage
spoljasnjeg masnog tkiva. Ovaj pojam odnosi se na tzv. ,krto” meso.

U svakodnevnom govoru Cesto se koriste termini crveno i belo meso. Crveno
meso je meso sisara (govedina, teletina, jagnjetina, ovcetina i svinjetina). Termin
belo meso upotrebljava se kada se govori o mesu zivine. Sam termin crveno
meso, zapravo i poti¢e od boje mesa, koje je kod navedenih Zivotinja crvene
boje. Inace, crvena boja potice od pigmenta mioglobina koji se u vecoj kolicini

.....

.....

11 Glodari sa 4 sekutic¢a u gornjoj vilici.
12 Nojiemu.



Meso i proizvodi od mesa

U svinjskom mesu ima manje mioglobina nego u govedini, a vise nego u
mesu zivine. Zato se svinjetina svrstava u crveno meso iako nema izrazito
crvenu boju. U Sjedinjenim Americkim Drzavama je postojala marketinska
kampanja koja je imala za cilj da se svinjsko meso oznacava kao,drugo belo

meso”. Ovim je trebalo da se posalje poruka potrosacima da je svinjetina
slicna piletini i curetini (belo meso), i samim tim,zdravija” od crvenog mesa.
Sigurno da je iza ovakvog pokusaja reklamiranja svinjskog mesa postojala
zelja da se podstaknu i podrze neki novi trendovi u ishrani.

1.2. POTROSNJA MESA

Zahvaljujuci visokom Zivotnom standardu, u razvijenim zemljama je veca
potraznja za kvalitetnijim kategorijama mesa, tako da se, na primer, vise konzumira
junece meso nego svinjsko. Takode, veéa potraznja postoji za kvalitetnijim
partijama mesa, kao 5to su Zivinsko belo meso, dok je ostale partije (delove)
trupa, kao Sto su bataci, relativno tesko plasirati. Zbog toga se znacajne kolicine
mesa nizeg kvaliteta, a samim tim i nize cene, prelivaju ka siromasnijim zemljama.
Za proizvodnju mesa u svetu karakteristicno je da u razvijenim zemljama
postoji suficit proizvodnje, a u nerazvijenim najcesce deficit. Zemlje sa visokom
potroSnjom mesa po stanovniku uglavnom su i veliki proizvodaci. U razvijenom
delu sveta potrosnja mesa po stanovniku iznosi oko 80 kg. U nekim zemljama
u razvoju potrosnja je ispod 10 kg po stanovniku, dok je u Evropskoj uniji 87 kg
po stanovniku. U Srbiji koja je relativno siromasna zemlja, prose¢na godisnja
potrosnja mesa po stanovniku je izmedu 36 i 56 kg.
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1.3. GRADA MESA

Meso definisano u uzem smislu sastoji se iz misi¢nog, vezivnog i masnog tkiva.
1.3.1. Misiéno tkivo

Postoje generalno dva tipa misi¢nih vlakana: poprecno-prugasta misi¢na i
glatka misi¢na vlakna. Poprecno prugasta misi¢na vlakna nalaze se u snopovima i
Cine skeletne misice. Glatka misi¢na vlakna, pruzaju se u svim pravcimai uglavnom
grade unutrasnje organe.

Skeletna muskulatura (skeletni misici) ¢ini znacajni deo trupa Zivotinja. Jedna
od osnovnih funkcija skeletne muskulature je da omogudi kretanje tela i
odrzavanja tela u nekom poloZaju. Popre¢no-prugaste misice izgraduju dugacke
i tanke celije koje se nazivaju misi¢na vlakna (miofibrili). Vlakna su postavljena
paralelno i okruzena su omotacem od vezivnog tkiva koje se naziva endomizijum.
Vedi broj vlakana se udruzuju i formiraju snop oko kojeg se nalazi omotac
perimizijum. Vise takvih snopova formiraju misi¢ oko kojeg postoji jos jedan
omotac, epimizijum, izgraden od gustog vezivnog tkiva. Kroz omotace prolaze
krvni sudovi i nervi koji se granaju i dospevaju do svakog pojedina¢nog vlakna.
Od debljine omotaca zavisi so¢nost mesa i njegova mekoca (3to je omotac tanji,
meso je mekse). Misi¢na vlakna, udruzena sa omotacima, krvnim sudovima i
nervima, ¢ine vecée funkcionalne celine misice (slika 16).

Slika 16. Grada misi¢nog tkiva

kost perimizijum

krvni sudovi

endomizijum

misi¢no
vlakno

epimizijum snop misi¢nih viakana

endomizijum

Izvor: Preuzeto sa: https://www.tehnologijahrane.com/enciklopedija/meso-kao-sirovina-u-proi-
zvodniji-kobasica



Meso i proizvodi od mesa -

1.3.2. Vezivno tkivo

Vezivno tkivo je sacinjeno od kolagena i elastina. Ta dva proteina imaju nisku
biolosku vrednost. Uz to, oni mogu Ciniti meso zilavim. Meso starijih Zivotinja
ima vise vezivnog tkiva nego meso mlade Zivotinje i po pravilu je zilavije.

Kolagena najvise ima u omotac¢ima misica, hrskavicama, kostima, tetivama i
ligamentima, rogovima, kopitama i kozi. Kolagena vlakna nastaju kada se povezu
molekuli tropokolagena, koji grade prvo mikrofibrile, zatim fibrile i, najzad, vlakna.
Prema tome, koli¢ina kolagena nije najvazniji faktor zilavosti mesa, nego je to
broj veza u kolagenu. Dakle, meso starijih zivotinja nije Zilavo samo zbog toga
$to sadrzi viSe vezivnog tkiva, nego i zbog veceg broja veza u samim vlaknima
kolagena. Kolagena vlakna se kuvanjem rastvaraju (veze slabe) pri ¢emu nastaje
Zelatin koji hladenjem prelazi u gel, omek3ava i lak3e se vari. Medutim, kolagen
starijih zivotinja nema tako izrazenu mogu¢nost omeksavanja prilikom zagrevanja,
upravo zbog velikog broja veza u kolagenom vlaknu.

Misi¢no tkivo mladih Zivotinja sastavljeno je od meksih vlakana pa se lakse
vari nego misi¢no tkivo starijih Zivotinja. Svarljivost mesa zavisi ne samo
od sastava vec i od termicke obrade: kuvana mesa se lakse vare, a njihovi

proteini se vise iskoris¢avaju. Prilikom suve termicke obrade kolagena
vlakna postaju gruba i tvrda, dok tokom vlaZne termic¢ke obrade postaju
zelatinozna jer upijaju vlagu i omeksavaju.
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1.3.3. Masno tkivo

Masno tkivo je sastavljeno od masnih Celija (adipocita) koje su uglavhom
ispunjene zasicenim masnim kiselinama. Te Celije se grupisu u potkoznom tkivu,
oko unutrasnjih organa, ili se nalaze u misi¢ima. Nakon termicke obrade mesa,
masno tkivo je to $to meso Cini so¢nim i Sto utice na njegov ukus i mekocu.
se naziva mramoriranost misica ili proSaranost masnim tkivom). Sastav masnog
tkiva zavisi od vrste Zivotinje (viSe zasi¢enih masnih kiselina ima u masnom tkivu
prezivara), zatim od nacina ishrane, regije trupa i dr. Sadrzaj masti povecava
se sa staroScu zivotinja. Kastrirana i zenska grla imaju vise masti nego muska i
nekastrirana.

Nacinom ishrane svinja i zivine moze se uticati na sadrzaj nezasi¢enih masnih
kiselina u njihovom masnom tkivu. S obzirom na koli¢inu masnog tkiva, posnijim
mesom se smatra konjsko meso, juneée meso, zivinsko belo meso i meso divljaci.

1.4. HEMIJSKI SASTAV MESA

U zavisnosti od vrste Zivotinja, rase, pola, stepena uhranjenosti i niza drugih
faktora, meso moze da sadrzi razlicite koli¢ine misi¢nog, vezivhog i masnog
tkiva, $to neposredno utice i na hemijski sastav mesa.

Meso sadrzi proteine, masti, vodu, vitamine i minerale i neznatnu koli¢inu
ugljenih hidrata.

1.4.1. Proteini

Prosecan sadrzaj proteina u mesu je oko 20% i obrnuto je srazmeran kolicini
masti. U poredenju sa proteinima misi¢nog tkiva, proteini vezivnog tkiva, sadrze
upola manje esencijalnih aminokiselina, a to znadi i upola manju nutritivnu
vrednost. Proteini vezivnog tkiva ¢ine 1/6 proteina mesa. Inace, udeo kolagena
u proteinima mesa znacajan je pokazatelj kvaliteta mesa.

Nutritivna vrednost mesa odreduje se prisustvom esencijalnih aminokiselina
koje organizam ne moze sintetisati. Proteini mesa koji donose sve esencijalne
aminokiseline nazivaju se visoko kvalitetni proteini ili kompletni proteini.



Meso i proizvodi od mesa -

Takvi su svi proteini animalnog porekla, sto ih ¢ini nezaobilaznim delom nase
ishrane. Esencijalna aminokiselina koja se u nekom proteinu nalazi u najmanjoj
koncentraciji, naziva se limitiraju¢a aminokiselina. Proteini nizeg kvaliteta ili
nekompletni proteini sadrze barem jednu limitiraju¢u aminokiselinu (Zita;
mahunarke). Od osam esencijalnih aminokiselina, fiziolodki su najznacajnije
triptofan, lizin i metionin + cistein, ¢iji odnos u obroku hrane treba da bude
1:3:3. Proteini pasulja, soje, suncokretove satme, kinoe (Zita) i jezgrastog voca,
imaju veoma dobar aminokiselinski sastav, pa se smatraju analozima mesa.

Mioglobin je protein koji u svom sastavu ima gvozde i u¢estvuje u prenosu
kiseonika od misi¢nih arterija do tkiva. Kada je vezan za kiseonik, migolobin je
oksidovan i tada se naziva oksimioglobin. Oksimioglobin je crvene boje, za ra-
zliku od metmioglobina koji je braon boje i nastaje stajanjem mesa u odsustvu
kiseonika.

Najvise gvozda putem ishrane hranom animalnog porekla moze se uneti
konzumiranjem konjskog mesa, jer ono ima najvecu koli¢inu mioglobina.

Mlade Zivotinje imaju misice sa manje mioglobina i zbog toga je njihovo
meso svetlije boje.

1.4.2.Voda

Voda uti¢e na so¢nost mesa. Voda moze biti slobodna i vezana. Prosecan
sadrzaj vode u mesu je 75% i oko tri puta je vedi od sadrzaja proteina. Sadrzaj
vode je obrnuto proporcionalan koli¢ini masti. Kao i u ljudskom organizmu, voda
se gubi sa starenjem. Zbog toga mlade Zivotinje imaju mekse i so¢nije meso. U
osnovi, moze se reci da je koli¢ina vode ve¢a u nemasnom mesu i mesu mladih
Zivotinja. Kako Zivotinja stari i dobija na masi usled povecanja masnog tkiva,
tako se koli¢ina vode u njenom mesu smanjuje.
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1.4.3. Masti

Masno tkivo zaklanih Zivotinja sadri od 50-95% masti, 3-35% vode, 2-15%
proteina i 0,1-0,6% mineralnih materija. Sadrzaj masti varira u zavisnosti od
brojnih Cinilaca. Masne kiseline u sastavu masnog tkiva mogu biti zasicene ili
nezasicene.

Za masti prezivara karakteristicno je da se uglavnom sastoje od zasi¢enih
masnih kiselina, jer se tokom varenja u rumenu,' najveci deo nezasic¢enih
masnih kiselina unetih hranom hidrogenizuju u zasi¢ene masne kiseline. Meso
neprezivara, na primer svinjetina, sadrzi vise nezasi¢enih masnih kiselina nego
govedina. Medutim, zastupljenost nezasi¢enih masnih kiselina u mesu varira i
u najvecoj meri zavisi od ishrane zivotinja. Zato se, u cilju proizvodnje mesa sa
vecom koli¢cinom polinezasi¢enih masnih kiselina, ¢emu se poslednjih godina
posvecuje sve veca paznja, sto¢na hrana obogacuje dodavanjem tih kiselina.

1.4.4. Ugljeni hidrati

Ugljeni hidrati se nalaze u mesu u niskom procentu (od 0,5 do 1,5%). Najvedi
deo njih ¢ini polisaharid glikogen koji se nalazi u misi¢nim ¢elijama i osnovna
funkcija mu je da sluzi kao izvor energije. Nakon klanja Zivotinje, iz glikogena
nastaje mle¢na kiselina koja dovodi do pada pH vrednosti mesa, $to je znacajno
beli. To znaci da njega (glikogena) vise ima u mesu konja, goveda i ovaca, nego
U meso svinja i zivine.

1.4.5. Mineralne materije

Mineralne materije se u mesu nalaze u koli¢ini od 0,8 do 1,2%. Najvise mine-
ralnih materija sadrzi meso divljaci i konja, zatim meso goveda, a nesto manje
meso svinje i Zivine.

Meso predstavlja vazan izvor gvozda jer se ono (gvozde) u mesu nalazi u
hemijskom obliku u kojem je Cetiri do pet puta iskoristljivije od gvozda iz hrane
biljnog porekla. Meso je, takode, znacajan izvor bakra, cinka, hroma, mangana
i selena. Najvise minerala nalazi se u unutrasnjim organima, narocito jetri. U
poredenju sa drugim namirnicama, meso je slab izvor kalcijuma. Masniji komadi
mesa sadrZze manje mineralnih materija.

13 Rumenili burag - deo Zeludca prezivara



Meso i proizvodi od mesa -

1.4.6.Vitamini

U misSi¢nom tkivu prvenstveno se nalaze vitamini rastvorljivi u vodi
(hidrosolubilni vitamini) i to: vitamini B kompleksa (B1 u svinjskom mesu, B12 u
govedem). U masnom tkivu i unutrasnjim organima nalaze se vitamini rastvorljivi
u mastima (A, D, E i K). Vitamin C nalazi u veoma malim koli¢inama u mesu, a i
te male koliCine se gube usled termicke obrade.

1.4.7. Pigmenti mesa

Pigment koji je odgovoran za boju mesa je mioglobin. Mioglobin ¢ini 80 do
objasnjava zasto je, na primer, batak Zivine tamniji od belog mesa. Mioglobin
je protein, pa se, kao i svaki drugi protein, prilikom termicke obrade razlaze.
Upravo je to razlog Sto nakon termicke obrade meso postaje bledo. Jednostavno,
pigment mioglobin koji je sirovom mesu davao crvenkastu boju denaturisan je
i viSe nema prethodno dejstvo.

Oksimioglobin je poZeljan pigment mesa, jer uti¢e na formiranje pozeljne
boje. Nasuprot njemu, pigment metmioglobin nije pozZeljan. Njegovo prisustvo
koje se zapaza po smedoj boji mesa ukazuje na to da meso nije sveze; da stoji
duZe u uslovima u kojima nije prisutan kiseonik i da postoji mogucnost da sadrzi
znacajan broj bakterija.

Salamurenje ima znacaju ulogu u formiranju boje salamurenih proizvoda od
mesa. Nitriti u kiseloj sredini prelaze u azotastu kiselinu koja se dalje redukuje u
azotmonoksid. Azotmonoksid sa mioglobinom gradi crvenoruzicasti nitrozomi-
oglobin koji posle termicke obrade zadrzava crvenu boju (nitrozomiohromogen).
Ukoliko meso ne bi bilo salamureno, nastao bi pigment metmioglobin koji daje
smedu boju mesu.
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1.5. PROMENE U MESU NAKON KLANJA

.....

zivotinja nakon klanja. Za proizvodnju mesa koriste se zdrave i odmorne Zivotinje
sa relativno praznim organima za varenje, kako mikroorganizmi iz prepunog
digestivnog trakta ne bi dospeli u jetru, krv, pa i misi¢no tkivo i na taj nacin ga
kontaminirali. Takode, zivotinje ne smeju biti izloZzene stresu, jer stres dovodi
do toga da se trose rezerve glikogena koji je neophodan u procesima zrenja
mesa. Pre klanja neophodno je da Zivotinja bude omamljena (kako bi dobro
sskrvarila”). U suprotnom, zaostala krv bi bila dobra podloga za razmnozavanje
mikroorganizama u mesu.

Hladenje mesa pocinje oko dva sata nakon smrti. Optimalna temperatura
hladenja je oko 0 - 4 °C, pri relativnoj vlaznosti vazduha od 90%. Tu temperaturu
potrebno je postici u roku od 24 sata nakon klanja. U mesu se tokom skladistenja
odigrava niz biohemijskih promena i sve se one nazivaju zrenje mesa. Proces
zrenja mesa je bitan zbog toga $to od tih promena zavisi formiranje specijalne
boje, arome i strukture mesa. Osim toga, promene tokom zrenja vazne su i za
proces dalje prerade mesa. Zrenje mesa se odvija u dve faze, to su:

+ glikoliticka faza i
+ proteoliticka faza.

Klanjem Zivotinja, zaustavlja se krvotok i prestaje dotok kiseonika i hranljivih
materija do Celija i tkiva. Usled nedostatka kiseonika prestaje da funkcionise
u tom slucaju, je razgradnja rezervi glikogena. Glikoliza (razgradnja glikogena)
se odvija u anaerobnim uslovima i kao proizvod te razgradnje nastaje mlecna
kiselina koja, u vremenu 24 do 48 sati, snizava pH vrednost mesa sa 7,0 na 5,4.
Ove promene karakterisu glikoliticku fazu u zrenju mesa. Koja ¢e se pH vrednost
mesa dostici u ovoj fazi zavisi od koli¢ine glikogena i stanja Zivotinje pre klanja
(stres). Snizavanje pH mesa dovodi do osteéenja celijskih membrana i procesa koji
su uzrok pojave mrtvacke ukocenosti, kada meso nije ni za kakvu upotrebu. To
znaci da ga u takvom stanju ne treba ni zamrzavati, niti salamuriti, a najmanje je
pogodno da se u tom periodu izlaze termickoj obradi (kuvanje, pecenje, przenje).

Ukocenost misica prestaje posle 18 do 30 asova i nastavlja se proces zrenja
mesa koji se odvija pod uticajem endogenih (unutrasnjih) enzima. Sa snizavanjem
pH mesa i oste¢enjem celijskih membrana, dolazi i do oste¢enja membrana
lizozoma iz kojih se oslobadaju viSe vrsta enzima (hidroliticki, glikoliticki i
proteoliticki).



Meso i proizvodi od mesa -

Promene na proteinima mesa koje nastaju pod uticajem ovih enzima (pre
svega proteolitickih) ¢ine sustinu proteoliti¢cke faze zrenju mesa. U ovoj fazi
nastaju bazna jedinjenja, tako da se povecava pH vrednost mesa (do oko 6,0).
Meso se tada razmeksava, postaje socnije i dobija specificnu aromu. U toku zrenja,
meso se ¢uva pritemperaturi od 0 do 2 °C. Pri takvim temperaturama, enzimski
procesi se odvijaju sporo, tako da proces zrenja mesa traje od 7 do 14 dana.

1.6. OSOBINE MESA

Promene pH vrednosti u toku zrenja mesa uti¢u na biohemijske procese
transformacije misica u meso. Rezultat tih procesa su i odredene senzorske
osobine mesa koje su jedna od bitnih odrednica njegovog kvaliteta.

1.6.1. Boja mesa

Boja mesa u najvecoj meri zavisi od hemijskog oblika mioglobina. Sadrzaj
mioglobina zavisi od vrste zivotinje, rase, starosti, grupe misic¢a. Najvise gaima
u mesu konja, a najmanje u mesu kunica. Kao $to je ranije pomenuto, koli¢ina
mioglobina zavisi i od aktivnosti misi¢a. Meso divljih Zivotinja, kao i meso radnih
zZivotinja je tamnije boje, jer se one vise krecu. Kada je za mioglobin vezan
kiseonik, nastaje oksimioglobin koji je svetloruZzicaste boje, a kada se otpusti
kiseonik, nastaje redukovani mioglobin koji je purpurno crvene boje. Kada se
meso raseca, mioglobin koji se nalazi na njegovoj povrsini vezuje kiseonik iz
vazduha i nastaje oksimioglobin. Zato je povrsina mesa uvek svetlija, a dubina
tamnija. Jednostavno, u dubini mesa nema kiseonika, pa je mioglobin redukovan.
Mogucénost vezivanja azot monoksida za mioglobin iskoris¢ena je u postupku
konzervisanja mesa salamurenjem. Pri tom postupku, azot monoksid koji potice
od dodatih nitrata gradi sa mioglobinom stabilni pigment nitrozomioglobin
koji je ruzicastocrvene boje. Zahvaljujuc¢i tome, salamurenje, osim 5to ima
konzervisuci efekat, utice i na boju mesa.

1.6.2. Sposobnost vezivanja vode

Sposobnost vezivanja vode predstavlja sposobnost mesa da pod dejstvom
neke sile (susenje, zagrevanje, pritisak) zadrzi sopstvenu ili dodatu vodu. Voda
koja se pri tome otpusta je slobodna voda, a voda koja ostaje u mesu oznacava
se kao vezana voda.
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Na sposobnost vezivanja vode najvise utice pH mesa - 5to je pH nizi, meso
vise otpusta vodu i obrnuto. Meso sa nizim pH (meso koje lakse otpusta vodu)
koristi se za proizvode koji se konzervisu susenjem. Meso sa visim pH (meso koje
lakSe vezuje vodu) koristi se za proizvodnju barenih proizvoda u ¢iji se nadev
prilikom pripreme dodaje odredena koli¢ina vode.

1.6.3. Tekstura mesa

Tekstura oznacava svojstvo koje se opaza culom vida, sluha i dodira, odnosno
predstavlja celokupan osecaj strukture mesa, grade, mekoce i osecaja pri
zvakanju. Tekstura mesa determinisana je gradom misi¢nog tkiva i kolicinom
vezivnog i masnog tkiva u mesu. Ako su misi¢na vlakna veceg prec¢nika i sa vise
vezivnog tkiva, meso ima grublju strukturu i obratno. Sva ta svojstva kojima
je predodredena tekstura mesa direktno zavise od vrste, rase, starosti, pola i
uhranjenosti Zivotinje.

1.6.4. Miris i ukus (aroma) mesa

Aroma mesa potice od karakteristi¢nih jedinjenja koja su specifi¢na za svaku
vrstu mesa i narocito dolaze do izrazaja u toku termicke obrade. Moze se reci da
su za ukus mesa bitna rastvorljiva jedinjenja, a za miris mesa isparljiva jedinjenja.
Miris mesa zavisi od vrste zivotinja, pola, starosti, ishrane itd.

1.6.5. So¢nost mesa

Soc¢nost mesa, kao osecaj u ustima tokom konzumiranja, predstavlja jednu
od veoma vaznih senzorskih osobina mesa od koje zavisi ukupna prihvatljivost
mesa. Ona (socnost) direktno zavisi od koli¢ine vode koju meso u sebi sadrzi.
U stvari, so¢nost predstavlja sposobnost mesa da zadrzi sopstvenu i/ili veze
dodatu vodu.

1.6.6. Mramoriranost mesa

Masti imaju veoma vaznu ulogu u kvalitetu mesa, a njihovo prisustvo u celi-
jama i misi¢énim vlaknima daje izgled mramoriranosti. Dakle, mramoriranost je
intramuskularna mast koja je deponovana izmedu misi¢nih snopic¢a i ima uticaj
na so¢nost i ukus mesa.
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1.7. PROMENE MESA PRILIKOM TERMICKE OBRADE

Prilikom termicke obrade mesa dolazi do oslobadanja vode i topljenja masti,
usled Cega se prvobitna koli¢ina mesa smanjuje — meso gubi na masi (kalira).
Usled termicke obrade dolazi i do promena na misi¢nim vlaknima i vezivnom
tkivu. Misi¢na vlakna se ucvrscuju, dok vezivno tkivo omekSava.

Pravilo je da meso koje ima manje vezivnog tkiva treba termicki obradivati
pri visokim temperaturama, kratko vreme i to suvoj u sredini. Na taj nacin se
smanjuje koagulacija proteina i spreCava se gubitak vode. Pri duzem trajanju
termicke obrade, takvo meso obicno postaje suvo i tvrdo, jer su se proteini
koagulisali, miofibrili u¢vrstili, a doslo je i do znac¢ajnog gubitka vode.

Prilikom termicke obrade, dolazi i do promene na kolagenu, odnosno do
raskidanja veza u samom molekulu kolagena. Ve¢ pri temperaturi od 50 do
70 °C, vezivno tkivo pocinje da se smanjuje. Kolagen se pretvara u Zelatin i
meso postaje mekse. Po pravilu, meso starijih Zivotinja ima vise vezivnog tkiva
(kolagena), nego meso mladih Zivotinja. Zbog toga je Zilavije i vazno je da se
termicki duze obraduje, ali u uslovima vlazne sredine, kako bi se postigla
zadovoljavajuca mekoca.

Svi termicki postupci mogu se uglavnom svrstati u tri grupe:
+ termicki postupci u suvoj sredini;
« termicki postupci u vlaznoj sredini i
« kombinovani termicki postupci.
U zavisnosti od prenosioca toplote, termicka obrada u vlaznoj sredini obuhvata:

+ kuvanje u vodi;

+ kuvanje u pari;

+ kuvanje u vodii vodenoj pari i

+ przenje u plitkoj i dubokoj masnoci.
Termicka obrada u suvoj sredini podrazumeva pecenje u pe¢nicama, pecenje
na zar ploci (rostilju) i raznju.

Termicki postupci u suvoj sredini primenjuju se pri obradi mesa mladih Zivotinja,
odnosno delova trupa sa manjim sadrzajem vezivnog tkiva, zatim ribe, nekih
vrsta povrca i voca, pekarskih i poslasticarskih proizvoda i dr. Delovi mesa koji
su najpogodniji za suvu termicku obradu su: but, ple¢ka, vrat i kotleti.
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1.8. OSTALI JESTIVI DELOVI ZIVOTINJA ZA KLANJE

Pored mesa u uzem smislu, u jestive delove zivotinja za klanje koji su prepoznati
zakonskim aktima ubrajaju se i:

+ masno tkivo - slanina (potkoZzno masno tkivo svinje), loj, svinjsko salo,
naslage masnog tkiva u trbusnoj Supljini ostalih Zivotinja i oporci (masno
tkivo creva), koji nisu u prirodnoj vezi s trupom;

+ unutrasdnji organi ili iznutrice - mozak, jezik, srce, pluca, jetra, slezina,
bubrezi, beli bubrezi (testisi), krv, delovi Zeluca i debelog creva, tanka
creva odoj¢adi i jagnjadi i

+ glave odvojene od trupa (s kozom ili bez koze, s mozgom, jezikom
i uSima), donji delovi prednjih i zadnjih nogu bez ¢ekinja, papaka ili
kopita i dr.

1.9. KVALITET MESA DOMACIH PAPKARA | KOPITARA

Kvalitet trupova zaklanih Zivotinja je predmet interesovanja, kako proizvodaca
mesa, tako i industrije mesa. Za procenu kvaliteta i klasiranje mesa u trupovima
u obzir se uzimaju sledeci parametri: kategorija zivotinje, klani¢na masa trupa,
prekrivenost trupa masnim tkivom i dr.

Pod trupovima se podrazumeva trup sa koga su prilikom obrade odstranjena
glava, koza, donji delovi nogu (odvojeni u tarzalnom i karpalnom zglobu),

rep i svi unutrasnji organi grudne, trbusne i karli¢ne duplje, izuzev bubrega
i bubreznog masnog tkiva).

Zivotinje se na osnovu starosti, pola i fizioloskog statusa razvrstavaju na
kategorije, a prema kvalitetu, odnosno udelu/koli¢ini mesa u trupu na klase.
Pored procene vrednosti trupa i klasiranja mesa u trupovima, veoma vazan
deo kvaliteta je i rasecanje mesa u osnovne delove, kao i kategorizacija mesa
za maloprodaju.



Meso i proizvodi od mesa -

1.9.1. Kvalitet mesa goveda

1.9.1.1. Klasiranje trupova goveda

Trupovi goveda se prema uzrastu kategorisu i stavljaju u promet u tri
kategorije. To su:

+ telece meso (teletina) (oba pola, starosti od 3 nedelje do 6 meseci,
mase do125 kg);

+ junece meso (junetina) starosti nekastriranih muskih grla od 6 do 18
meseci i meso junica i kastriranih muskih grla;

+ govede meso (govedina) nekastriranih muskih grla (bikova) starijih
od 18 meseci, zenska i kastrirana muska grla (volovi) preko 30 meseci.

Unutar svake ove kategorije vrsi se klasiranje na osnovu mase trupa, konforma-
cije trupa, prekrivenosti i mramoriranosti mesa masnim tkivom i konzistencije
misi¢nog i masnog tkiva.

1.9.1.2. Rasecanje trupa goveda u osnovne delove

Trupovi se rasecaju u osnovne delove koji sluze kao osnova za kategorizaciju
mesa. Pod osnovnim delovima trupa, polutki i Cetvrti podrazumevaju se: but,
slabine, biftek, potrbusina, leda, ple¢ka, podlaktica, vrat, grudi, rebra i kolenica.

1.9.1.3. Kategorizacija mesa goveda

Osnovni delovi se razvrstavaju u nekoliko kategorija na osnovu kvaliteta i
bioloske vrednosti mesa, $to zavisi od sadrZaja proteina misi¢nog tkiva. Sto vise
proteina poreklom iz misi¢a, a manje proteina vezivnog tkiva i masnog tkiva,
to je meso vrednije, i obrnuto. Sto je vedi udeo vezivnog tkiva i masnog tkiva
u mesu, kvalitet mesa i bioloSka vrednost je manja, $to mu i smanjuje trzisnu
vrednost. Govede i junece meso razvrstavaju se u sledece kategorije:

| kategorija: but;
+ Il kategorija: slabine, leda i plecka;

« lll kategorija: vrat, potplecka, rebra, grudi, trbusina, podlaktica i
kolenica i

+ van kategorije: file (biftek).
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Kategorije tele¢eg mesa su:

| kategorija: but i slabina;
Il kategorija: leda i plecka i
Il kategorija: vrat, potplecka, rebra, grudi, trbusina, podlaktica i kolenica.

Kod teladi se biftek ne izdvaja vec ostaje zajedno sa slabinom.

1.9.2. Kvalitet mesa svinja

1.9.2.1. Klasiranje trupova svinja

Svinje se uglavnom kolju mlade i koriste za dobijanje mesa i masti. Trupovi
svinja se prema uzrastu kategorisu i stavljaju u promet u tri kategorije. To su:

prasad

lake (mlade) svinje;
teSke tovne svinje;
krmace;

mladi nerasti;
stariji nerasti.

Unutar svake ove kategorije vrsi se klasiranje na osnovu mase trupa, konfor-
macije trupa i mesnatosti.

1.9.2.2. Rasecanje trupa svinja u osnovne delove

Trupovi se rasecaju u osnovne delove koji sluze kao osnova za kategorizaciju
mesa. Pod osnovnim delovima trupa podrazumevaju se: but, slabine, leda,
plecka, vrat, grudi rebra, trbusina, kolenica i podlaktica.

1.9.2.3. Kategorizacija mesa svinja

Na osnovu kvaliteta i bioloske vrednosti mesa koja zavisi od sadrzaja proteina
misi¢nog tkiva, svinjsko meso se razvrstava u sledece kategorije:

| kategorija: but i slabina;
Il kategorija: leda i plecka i vrat;
[l kategorija: rebra, grudi, trbusina, kolenica i potkolenica i

ekstra kategorija: file (biftek).

Ako se iz slabine izdvoji file, slabina se stavlja u promet kao meso Il kategorije.
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1.9.3. Kvalitet mesa ovaca i koza
1.9.3.1. Klasiranje trupova ovaca i koza

Prema starosnoj kategoriji, trupovi ovaca stavljaju se u promet kao:
« mlada jagnjad (do tri meseca);
+ jagnjad (3 do 9 meseci) i
« ovce (starije od 9 meseci).

Prema starosnoj kategoriji, trupovi koza stavljaju se u promet kao:
« jarii (starosti od tri nedelje do Sest meseci) i
« kozije meso (preko Sest meseci).

Rasecanje u osnovne delove identi¢no je kao i kod teladi, samo 5to se but
ne odvaja od kolenice.

1.9.3.2. Kategorizacija mesa ovaca i koza

 lkategorija: but sa kolenicom i slabina;
« Il kategorija: leda i plecka, vrat i potplecka;
« lll kategorija: rebra, grudi, trbusina, podlaktica.

1.9.4. Kvalitet mesa kopitara

Prema starosnoj kategoriji, trupovi kopitara stavljaju se u promet kao:

« meso zdrebadi (starosti od 6 nedelja do 1 godine) i
+ konjsko meso, meso magarca, meso mazgi i meso mula.

Kategorizacija mesa kopitara prema kvalitetu, identi¢na je kategorizaciji
tele¢eg, odnosno govedeg mesa.
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1.10. KVALITET MESA ZIVINE

Pod pernatom zivinom podrazumevaju se pitome vrste: kokoske, curke, guske,
plovke, morke i pitomi golubovi.

Prema proizvodnim karakteristikama, kokoske se dele na rase za proizvodnju
jaja, rase za proizvodnju mesa i rase kombinovanih proizvodnih karakteristika.

Prema uzrastu, kokoske se razvrstavaju na:
« pili¢e (do 120 dana);
« mlade kokoske (od 6 do 20 meseci) i
« kokoske (preko 20 meseci).

Curke se na osnovu starosti razvrstavaju na:

+ tovljene ¢urke (do 4 mesece starosti);
» mlade ¢urke (do 8 meseci) i
+ Curke (preko osam meseci).

Osnovni delovi trupa Zivine razvrstavaju se u tri kategorije:

« | kategorija: batak sa karabatakom, grudi, karabatak i plecka ¢uraka;
« Il kategorija: krila i batak ¢uraka i
« |l kategorija: krilca i leda sa karlicom.

Meso zivine karakteriSu velike koli¢ine visoko vrednih belancevina. Meso
Zivine ima, uglavnom, isti sastav kao i meso sisara, s tom razlikom $to meso zivine
sadrzi manje vezivnog tkiva, usled cega je mekse. Boja mesa zavisi od vrste Zivine.

Kokoska, ¢urka i morka imaju svetlije meso, a patka, guska i golub tamnije. Na
osnovu ove razlike u boji, govorimo o dve kategorije Zivinskog mesa: svetlijem
i tamnijem. Tamnije meso ima viSe masti, a svetlije vise belancevina. Takode,
tamnije meso ima vise mioglobina i viSe gvozda.

Masno tkivo zivine sadrzi vise nezasi¢enih masnih kiselina, pa samim tim ima
i nizu tacku topljenja (od 23 do 40 °C).

Najveci procenat masti u mesu zivine nalazi se u kozi. To je razlog 5to se, u
cilju smanjenja energetskog vrednosti obruka, preporucuje priprema mesa
zivine bez kozice.

144



Meso i proizvodi od mesa -

1.11. KVALITET MESA DIVLJACI

NasSe stanovnistvo nema naviku da konzumira meso divljaci. To meso uglavhom
je sastavni deo menija specijalizovanih restorana, ili je deo trpeze porodice
lovaca. Pojedine kategorije ljudi koriste ga u zdravstvene svrhe (u sklopu
odredenih dijeta).

Divlja¢ se deli na dlakavu i pernatu.

U dlakavu divljac spadaju: evropski jelen, jelen lopatar, srna, divokoza, muflon,
divlja svinja, medved, zec, divlji kuni¢, jazavac itd.

U pernatu divljac spadaju: fazan, prepelica, poljska jarebica, jarebica kame-
njarka, divlja guska, divlja patka gluvara, divlja patka krzlja, veliki i mali tetreb,
golub grivag¢, golub dupljas itd.

Meso divljaci je visokokvalitetna namirnica. Po sastavu proteina biolo3ki je
vrednije od mesa stoke. Sadrzi manje masti (mast je deponovana ispod koze i
oko unutrasdnjih organa, a ne intramuskularno, kakav je slu¢aj kod mesa stoke
za klanje). Meso divljaci sadrZi vise vitamina A i vitamina B grupe; bogat je izvor
gvozda, fosfora i kalcijuma. Ipak hemijski sastav mesa divljaci moze u velikoj meri
da varira u zavisnosti od vrste divljaci, uhranjenosti, sezone odstrela, stanista i
mnogobrojnih drugih faktora.

Meso divljaci ima ¢vricu konzistenciju zbog neznijih i kracih misi¢nih vlakana,
a ima i vise vezivnog tkiva. Ukusnije je i aromati¢nije zbog toga sto se divlje
zZivotinje Citavog zivota hrane biljnom hranom, semenkama i biljnim plodovima
(ishrana im je raznovrsnija).

Meso divljaci je uvek tamnije od mesa domacih Zivotinja jer sadrzi vedi
procenat mioglobina, $to je direktna posledica aktivnijeg nacina zivota. Sastav
mesa divljaci i analognih domacdih Zivotinja prikazan je u tabeli 13.
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Tabela 13. Komparativni prikaz hemijskog sastava svezeg mesa divljacii analognih domacih
zivotinja

Vrsta Zivotinje Voda (%) Proteini (%) Mast (%)

Srna (but) 75,76 19,77 1,92
Ovca (but) 64,00 18,00 18,00
Divlja svinja (but) 74,50 21,57 2,36
Domaca svinja (but) 53,00 15,20 31,00
Fazan (batak) 75,25 20,99 2,81

Jarebica (batak) 71,96 25,26 1,43
Divlja patka (batak) 70,82 22,65 3,11

Pile (batak) 72,50 21,75 5,06

Izvor: Teodorovicisar. (2015)

1.12. KVARENJE MESA

Imajuci u vidu hemijski sastav mesa, razumljivo je da je ono odli¢na podloga za
razvoj mikroorganizama Cija je aktivnost najcescirazlog kvarenja hrane uopste,
pa i mesa.

Osobine mesa koja ga Cine lako kvarljivom namirnicom pre svega su: visok
procenat proteina koji su odli¢an supstrat za rast i razmnozavanje mikro-
organizama; zatim, visok nivo aktivnosti vode (a  0,99) koja pogoduje razvoju
mikroorganizama, kao i pH vrednost mesa koja, takode, odgovara vecini
mikroorganizama. Pojava kvarenja mesa manifestuje se promenom senzorskih
karakteristika od kojih je najprepoznatljivija pojava veoma neprijatnog mirisa.

Za spreCavanje kvarenja mesa, bitno je pre svega postovanje svih nacela dobre
higijenske prakse koja treba da spreci kontaminaciju mesa mikroorganizama. Za
eliminaciju mikroorganizama eventualno prisutnih u mesu, koriste se razlicite
metode konzervisanja hrane.

Sveze meso Cuvano pri temperaturi hladenja ima odrzivost do nekoliko
dana. To je razumljivo s obzirom na njegove karakteristike, kao i ¢injenicu da
samo hladenje nije dovoljna prepreka za razvoj mikroorganizama koji uzrokuju
kvarenje ove namirnice. Zato se u savremenoj proizvodnji mesa, meso najcesce
konzervise zamrzavanjem, ¢ime se postize da ono bude znatno duze odrzivo.
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2. KVALITET USITNJENOG MESA

Prema vazecem Pravilniku o kvalitetu usitnjenog mesa, poluproizvoda od
mesa i proizvoda od mesa ("Sl. glasnik RS", br. 50/2019), pod usitnjenim mesom
podrazumeva se meso koje se dobija mlevenjem ohladenog mesa poreklom
od domacdih papkara i kopitara, koje pripada prvoj ili drugoj kategoriji, kao i od
ohladenog mesa Zivine prve kategorije. Usitnjeno meso koristi se za ishranu
nakon termicke obrade.

Usitnjeno meso stavlja se u promet i kao usitnjeno mesano meso, odnosno
meso od vise vrsta zivotinja (naj¢eSc¢e govede i svinjsko). Najcesce se stavlja u
promet kao upakovana hrana, ali se moze dobiti i mlevenjem mesa u prisustvu
potrosaca.

U skladu sa karakteristikama svezeg mesa (u ovom slucaju samlevenog),
usitnjeno meso Cuva se pri temperaturi od 0 °C do 2 °C, a usitnjeno upakovano
zamrznuto meso pri temperaturi od najmanje -18 °C. Usitnjeno meso ne sme da
se proizvodi od prethodno odmrznutog mesa, niti je dozvoljeno da se, ukoliko
je jednom odmrznuto, ponovo zamrzava.

3. KVALITET POLUPROIZVODA OD MESA

Poluproizvodi od mesa dobijaju se od svezeg mesa, kao i od mesa koje je usit-
njeno i kome se mogu dodati zacini i/ili aditivi. Prilikom dobijanja poluproizvoda
od mesa, meso se izlaze procesima koji nisu dovoljni da modifikuju strukturu
misi¢nog vlakna, tako da poluproizvodi od mesa zadrzavaju karakteristike svezeg
mesa. Poluproizvodi od mesa namenjeni su za upotrebu posle termicke obrade.
lzuzetak su samo tatar/tatarski biftek i karpaco koji se mogu konzumirati i sirovi.

Vazno jeistaci da se poluproizvodima od mesa ne smeju dodavati niti iznutrice,
niti vezivno tkivo, niti je dozvoljeno koristiti i dodavati meso koje je na bilo koji
nacin preradeno. Isto tako, poluproizvodima od mesa nije dozvoljeno dodavati
nitrate i nitrite, sulfite i fosfate, kao ni sumpordioksid,.

Imajudi u vidu navedene karakteristike, jasno je da se poluproizvodi od mesa
moraju ¢uvati pri temperaturi od 0 °C do 4 °C, a zamrznuti poluproizvodi pri
temperaturi od najmanje -18 °C. Kao i u slu¢aj usitnjenog mesa, poluproizvodi
od mesa, ukoliko su jednom ve¢ bili odmrznuti, ne smeju se ponovo zamrzavati.
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Podela poluproizvoda od mesa prikazana je u tabeli 14.

Tabela 14. Podela poluproizvoda od mesa

cevapcici/¢evapi
pljeskavica
1. Usitnjeno oblikovano meso  hamburger/burger
usitnjeno meso sa dodacima za pripremu
poluproizvoda

neoblikovano rostilj meso

2. Rostilj meso
) oblikovano rostilj meso

3. Sveze kobasice sveza kobasica

4. Marinirano meso

zrelo meso

5. Zrelo meso i stekovi .
stekovi

Izvor: Pravilnik o kvalitetu usitnjenog mesa, poluproizvoda od mesa i proizvoda od mesa
("SI. glasnik RS, br. 50/2019)

Usitnjeno meso sa dodacima je nesalamureni poluproizvod od mesa koji se
stavlja u promet pod nazivom c¢evapcici/¢evapi, pljeskavice, hamburger/burger.

Cevapdéiéi/éevapi dobijaju se oblikovanjem usitnjenog svezeg mesa,
masnog tkiva, soli i zacina, dok se prilikom formiranja pljeskavice, uz masno
tkivo, so i zacine, u usitnjeno meso moze dodati i luk. Hamburger/burger se
dobija oblikovanjem usitnjenog sveZzeg govedeg mesa kojem se mogu dodati
masno tkivo, so i zacini.

Rostilj meso takode se dobija od usitnjenog mesa. Od prethodno navedenih
kategorija poluproizvoda razlikuje se samo po tome 3to je u njegovoj proizvodnji
dozvoljeno koristiti veci broj dodataka. Pored masnog tkiva, soli i zacina,
dozvoljeno je koristiti i mnoge druge sastojke, kao 5to su, na primer: 3ecer, aditivi,
voda, arome dima, prirodne arome, vlakna (ukljucujudiinulin), omega 3-masne
kiseline, vitamini, mineralne materije, ugljeni hidrati (skrob i proizvodi od skroba),
jaja, mleko, proizvodi biljnog porekla i dr. Rostilj meso stavlja se u promet kao
upakovana hrana, i to: kao oblikovano i kao neoblikovano rostilj meso.

Sveze kobasice dobijaju se od usitnjenog svezeg mesa, uz dodatak masnog
tkiva, soli, zacina, ekstrakti zacina, Secera, aditiva i vode, pri ¢emu se ta smesa
stavlja u odgovarajuce crevolike omotace.
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Marinirano meso dobija se mariniranjem mesa.

Zrelo meso i stekovi dobijaju se izlaganjem mesa procesu prirodnog zrenja,
pri temparturi do 4 °C, na vazduhu i/ili u vakuum-pakovanju. U procesu zrenja
aktiviraju se sopstveni enzimi mesa, ali se mogu dodavati i sredstva za
ubrzavanje zrenja.

4. KVALITET PROIZVODA OD MESA

Pod proizvodima od mesa podrazumeva se meso koje je podvrgnuto bilo
kojim mehanickim, hemijskim ili enzimskim postupcima usled kojih je doslo
do promene ukusa i drugih senzorskih karakteristika mesa. Osnovna razlika
izmedu proizvoda od mesa, s jedne strane, i usitnjenog mesa i poluproizvode
od mesa, s druge, jeste to Sto proizvodi od mesa, na povrsini preseka nemaju
vise karakteristike svezeg mesa.

Prema postupku dobijanja, proizvodi od mesa dele se na dve grupe:

« proizvode od mesa dobijene bez termicke obrade i
+ proizvode od mesa dobijene termi¢kom obradom.

Bez termicke obrade dobijaju se fermentisane kobasice, suvomesnati
proizvodi, neke vrste slanina (soljena, salamurena suva slanina i panceta), dok
se primenom termicke obrade dobijaju svi ostali proizvodi od mesa [Barene
kobasice, kuvane kobasice, dimljeni proizvodi od mesa, jela od mesa, konzerve
od mesa, topljena mast, ¢varci i neke vrste slanina (barena, dimljena)].

Proizvodi od mesa stavljaju se u promet u skladu sa podelom prikazanom
u tabeli 15.
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Tabela 15. Podela proizvoda od mesa

Grupa

1. Fermentisane kobasice

Podgrupa

a) Fermentisane suve kobasice
b) Fermentisane polusuve koba-
sice

Naziv

domaci kulen
kulen

zimska salama
sremska kobasica
sudzuk

¢ajna kobasica
panonska kobasica
¢ajni namaz

2.Toplotom obradene
susene kobasice

3. Suvomesnati proizvodi

suva Sunka sa i bez
kostiju (prsut)
prsuta

suvi vrat

budola

stelja

pastrma

4. Dimljeni proizvodi od
mesa

dimljena Sunka
dimljena plec¢ka
dimljeni kare

dimljeno govede meso
dimljeni zivinski file
dimljeni batak i/ili

5. Barene kobasice

karabatak
virsla
a) Fino usitnjene barene frankfurter
kobasice parizer

b) Grubo usitnjene barene
kobasice

c) Barene kobasice sa komadima
mesa

d) Mesni hlebovi

bela kobasica
srpska kobasica
tirolska kobasica
Mortadela
Sunkarica

mesni hleb

6. Kuvane kobasice

a) Jetrene kobasice i pastete
b) Krvavice
¢) Kuvane kobasice sa zeleom

jetrena kobasica
jetrena kobasica
jetrena pasteta
mesna pasteta
krvavica sa jezicima
domaca krvavica
jezici sa zeleom
meso sa Zzeleom
domaca $varglai
$vargla
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Grupa Podgrupa Naziv

a) Polupripremljena jela od mesa  panirano meso

7.Jela od mesa b) Pripremljena jela od mesa gulas

kuvana sunka

kuvana plecka

kuvani kare

kuvani zivinski file
a) Konzerve od mesa u komadima kuvana slanina

b) Konzerve od mesa u govedina u
sopstvenom soku sopstvenom soku
8. Konzerve od mesa . NS

¢) Konzerve od usitnjenog mesa  svinjetina u

d) Kobasice u konzervi sopstvenom soku

e) Jela od mesa u konzervi mesni dorucak
odgovara vrsti/nazi-
vu barenih i kuvanih
kobasica
gulas

salamurena slanina
suva slanina
panceta/panceta
barena slanina
dimljena slanina
papricirana slanina
slanina u omotacu
punjena slanina

9. Slanina

svinjska mast
domaca svinjska mast
loj prezivara (govedi,

a) Topljena mast ovciji, kozji)

10. Topljena mast i ¢varci b) Cvarci masti Zivine (guscija,

¢) Proizvodi od masti i ¢varaka kokosija, ¢ureca, pacija)
domadi ¢varci
duvan ¢varci
Zivinski ¢varci

Izvor: Pravilnik o kvalitetu usitnjenog mesa, poluproizvoda od mesa i proizvoda od mesa
("SI. glasnik RS'; br. 50/2019)
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4.1. FERMENTISANE KOBASICE

Fermentisane kobasice pripadaju proizvodima od mesa koji se termicki ne
obraduju, vec se konzervisu postupcima fermentacije i susenja, sa ili bez dimljenja.
Njihova odrzZivost se zasniva na niskim vrednostima pH i aktivnosti vode. Prema
stepenu sudenja i na osnovu konzistencije, dele se na fermentisane suve i
fermentisane polusuve kobasice. Glavni predstavnici ove grupe proizvoda
prikazani su u tabeli 15.

U proizvodniji fermentisanih kobasica najc¢esce se koristi meso svinja i goveda
(starijih zivotinja) i to, meso li Il kategorije. Za njihovu proizvodnju karakteristi¢cno
je to da se mesu dodaju starter kulture (korisna mikroflora) i Secer kao supstrat
koji razlaze starter kulturu do mlecne kiseline i snizava pH proizvoda.

Cinjenica da se fermentisane kobasice u toku proizvodnje termicki ne
obraduju, omogucava da se kao starter kulture koriste probiotici koji u
funkcionalnim™ fermentisanim kobasicama imaju poseban znacaj. U
proizvodnji fermentisanih kobasica, dodaju se i prebiotici, naj¢es¢e inulin,

aliidruga dijetalna vlakna. Moguce je, takode, da se jedan deo masti zameni
biljnim uljima i da se na taj nacin poveca sadrzaj omega tri masnih kiselina
u fermentisanim kobasicama. Krajnji rezultat navedenih modifikacija tehno-
loskog procesa jeste dobijanje tzv. funkcionalnih fermentisanih kobasica.

Sadrzaj proteina mesa u fermentisanim kobasicama je najmanje 20%, dok
je sadrzaj kolagena u proteinima mesa najvise 15%.

Odrzivost ove vrste kobasica zasniva se na niskim pH vrednostima i niskim
vrednostima aktivnosti vode, zbog ¢ega se mogu skladistiti pri visim tempera-
turama (tabela 16).

14 Pojam funkcionalna hrana odnosi se na namirnice koje, pored osnovnih hranljivih materija, sadrze i sastojke koji
pozitivno uti¢u na zdravlje ljudi.
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Tabela 16. Antimikrobni faktori od znacaja za bezbednost i odrzivost fermentisanih
kobasica

Antimikrobni Fermentisane kobasice
parametar polusuve
a , vrednost 0,80-0,90 0,90-0,94
sadrzaj soli 2,4-2,8% 2,5-3,0%
pH vrednost 5,3-6,0 4,5-5,0

Termicka obrada

Temperatura skladistenja <15°C <15°C

Izvor: Preuzeto i adaptirano iz Teodorovic i sar. (2015)

Proizvodnja fermentisanih kobasica u Srbiji ima dugu tradiciju. Oznaku
geografskog porekla koja ukazuje na dodatni kvalitet i tradicionalnu

proizvodnju imaju proizvodi poznati pod nazivom sremski kulen, lemeski
kulen, petrovacka kobasica itd.
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4.2. SUVOMESNATI PROIZVODI

Suvomesnati proizvodi se dobijaju od mesa u komadima sa ili bez kostiju,
masnog tkiva i koze. Suvomesnati proizvodi najpre se konzervisu soljenjem ili
salamurenjem, posle ¢ega sledi suSenje (sa ili bez dimljenja). Za suvomesnate
proizvode, kao i za fermentisane, karakteristi¢no je to da se termicki ne obraduju.
Dimljenje kojem se ovi proizvodi izlazu u toku procesa proizvodnje je hladno
dimljenje (pri temperaturi od 18 do 25 °C), tako da se ne moze smatrati da su
takvi proizvodi termicki obradeni. Glavni predstavnici ove grupe proizvoda
prikazani su u tabeli 15.

Suvomesnati proizvodi ¢uvaju se pri temperaturi do +15 °C, a upakovani
naresci proizvoda, pri temperaturi do +4 °C.

Sadrzaj proteina mesa u mesnatom delu proizvoda najmanje je 16%.

Odrzivost suvomesnatih proizvoda zasniva se niskim vrednostima aktivnosti
vode i visokim procentom soli (tabela 17).

Tabela 17. Antimikrobni faktori od znacaja za bezbednost i odrzivost suvomesnatih

proizvoda
Antimikrobni parametar ‘ Vrednost
a -vrednost 0,80-0,90
sadrzaj soli 4,5-6 %
pH-vrednost 6,0-6,6
Termicka obrada ne obraduju se toplotom
Temperatura skladiStenja < 15°C

Izvor: Preuzeto iz Teodorovic¢ i sar. (2015)

U Zapadnoj Srbiji postoji duga tradicija proizvodnje suvomesnatih proizvoda,

narocito priuta. Proizvodi te vrste sa oznakom geografskog porekla su, na
primer, goveda uzicka prsuta i svinjska uzicka prsuta.
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4.3. TOPLOTOM OBRADPENE SUSENE KOBASICE

Toplotom obradene susene kobasice proizvode se od mesa domacih papkara
i kopitara | i Il kategorije, zatim od mesa Zivine | kategorije, ali i od mesa divlja-
¢i, masnog tkiva i odredenih dodataka. Nakon punjenja u omotace, termicki
se obraduju pri temperaturama iznad 50 °C, a zatim suse. Takode, mogu biti
dimljene i/ili fermentisane.

Sadrzaj proteina mesa u ovim kobasicama najmanje je 18%, a sadrzaj
kolagena u proteinima mesa najvise 20%.

4.4. DIMLJENI PROIZVODI OD MESA

Dimljeni proizvodi od mesa dobijaju se od mesa u komadima, sa ili bez kostiju,
koze i masnog tkiva. Predstavnici ove grupe proizvoda prikazani su u tabeli 15.

Dimljeni proizvodi od mesa dime se i obraduju toplotom pri temperaturi
pasterizacije. Mada se i drugi proizvodi od mesa dime, ova grupa nosi naziv
dimljeni proizvodi zbog toga $to je u ovom slucaju proces vruéeg dimljenja
glavni konzervisuci faktor i $to je upravo on zasluzan za postizanje njihove
mikrobioloske stabilnosti. Dimljeni proizvodi od mesa imaju relativno visoku
aktivnost vode i visoku pH vrednost, tako da njihova odrzivost zavisi od paste-
rizacije (dimljenjem) i niskih temperaturama skladistenja (<4 °C) (tabela 18).

Sadrzaj proteina mesa u mesnatom delu dimljenih proizvoda od mesa je
najmanje 16%.

Tabela 18. Antimikrobni faktori od znacaja za bezbednost i odrzivost dimljenih proizvoda

Antimikrobni parametar Vrednost

a -vrednost 0,95-0,98

sadrzaj soli 1,8-2,2%
pH-vrednost 6,0-6,6

Termicka obrada pasterizacija >70 °C
Temperatura skladistenja <4°C

Izvor: Preuzeto iz Teodorovié i sar. (2015)
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4.5. BARENE KOBASICE

Za sve proizvode iz grupe barenih kobasica karakteristi¢no je to da osnovu
njihovog nadeva ¢ini mesno testo' ili mesna emulzija,'® i da se oni nakon
punjenja u omotace termicki obraduju pri temperaturi pasterizacije, sa ili bez
dimljenja, ili pri temperaturi kuvanja i sterilizacije. Predstavnici ove grupe
proizvoda prikazani su u tabeli 15.

Posto barene kobasice imaju visoku pH vrednost i aktivhost vode, njihova
odrzivost zavisi od primenjenog termi¢kog postupka i temperature ¢uvanja
(tabela 19).

Tabela 19. Antimikrobni faktori od znacaja za bezbednost i odrzivost barenih kobasica

Antimikrobni parametar Vrednost

a, vrednost 0,96-0,98

sadrzaj soli 1,8-2,2%

pH vrednost 6,0-6,5

Termicka obrada pasterizacija kuvanje sterilizacija
Temperatura skladistenja <4°C <10°C <25°C

Izvor: Preuzeto i adaptirano iz Teodorovic i sar. (2015)

Sadrzaj proteina mesa u barenim kobasicama najmanje je 10%, a sadrzaj
kolagena u proteinima mesa najvise do 20%.

Za proizvodnju barenih kobasica ne smeju da se koriste noge, koza sa glave
i vrata zivine, kao ni kosti glave, nogu, repa drugih Zivotinja.

Prilikom proizvodnje barenih kobasica, dozvoljena je upotreba mehanicki
separisanog mesa (MSM). Mehanicki separisano meso je proizvod dobijen
odvajanjem mesa sa kostiju na kojima je to meso ostalo posle otkostavanja trupa
ili sa trupa zivine. Upotreba mehanickih sredstava za odvajanje mesa od kostiju
ima za posledicu gubitak ili modifikaciju strukture misi¢nih vlakana. Jasno je
da je u pogledu hranljivih sastojaka MSM slabijeg kvaliteta u odnosu na meso.

15 Mesno testo (prat) predstavlja testastu homogenu masu koja je meduproizvod dobijen intenzivnim usitnjavanjem
mesa uz dodatak leda, kuhinjske soli i aditiva.

16 Ukoliko se pored mesa, soliileda dodaje i masno tkivo, masti i ulja, dobija se meduproizvod koji se naziva mesna
emulzija.
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Mehanicki separisano meso je lako kvarljiv proizvod i zato mora, ili da se
upotrebiti u roku od jednog sata po dobijanju, ili da se ohladi na temperaturu
od 2 °C u dubini proizvoda i iskoristi za 24 sata, ili da se zamrzne.

Vazno je i napomenuti i da iako mehanicki separisano meso ima Siroku primenu
u proizvodniji barenih kobasica, nije dozvoljeno da se barene kobasice u cijoj proi-
zvodniji je koris¢en MSM stavljaju u promet pod nazivom virsla, frankfurter, parizer,
bela kobasica, srpska kobasica, tirolska kobasica, mortadela, Sunkarica ilimesni hleb.

Sadrzaj proteina mesa u barenim kobasicama najmanje je 10%, a sadrzaj
kolagena u proteinima mesa najvise do 20%, u zavisnosti od podgrupe
proizvoda. Medutim, u barenim kobasicama kojima je dodato MSM, sadrzaj
kolagena u proteinima mesa ili ukupnim proteinima moze najvise biti do 25%.

4.6. KUVANE KOBASICE

Kuvane kobasice se izraduju se od prethodno kuvanih sirovina (meso, slanina,
iznutrice, kozice itd.). Nakon pripreme nadeva, usitnjavanjem i mesanjem sa
drugim sastojcima (jetra i krv), ove kobasice se pune u omotace i obraduju pri
temperaturi pasterizacije, kuvanjaili sterilizacije. Razlikuju se od barenih kobasica
po tome $to se omotac puni sirovinom koja je ve¢ termicki obradena, dok se
kod barenih kobasica termicka obrada odvija tek nakon punjenja omotaca. U
toku proizvodnje kuvanih kobasica sirovine mogu da se bare, kuvaju ili prze u
masti. Predstavnici ove grupe proizvoda prikazani su u tabeli 15.

Kao i barene kobasice, kuvane kobasice imaju visoku pH vrednost i aktivnost
vode, tako da njihova odrzivost zavisi od primenjenog termickog postupka i
temperature Cuvanja (tabela 20).

Tabela 20. Antimikrobni faktori od znacaja za bezbednost i odrzivost kuvanih kobasica

Antimikrobni parametar Vrednost

a, vrednost 0,95-0,96

sadrzaj soli 1,2-1,8%

pH vrednost 6,1-7,1

Termicka obrada pasterizacija kuvanje sterilizacija
Temperatura skladistenja <4°C <7°C <25°C

Izvor: Preuzeto i adaptirano iz Teodorovicisar. (2015)
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U proizvodniji jetrenih kobasica i mesnih i jetrenih pasteta (podgrupe kuva-
nih kobasica) moze da se upotrebljava i MSM, ali u tom slucaju ovi proizvodi ne
mogu da nose nazive jetrena kobasica, jetrena pasteta, mesna pasteta, vec se
takve kobasice i pastete stavljaju u promet pod drugim nazivima.

Sadrzaj proteina mesa u kuvanim kobasicama ili sadrzaj ukupnih proteina
najmanje je 9%, a sadrzaj kolagena u proteinima mesa ili ukupnim proteinima
najvise 25%, u zavisnosti od potkategorije proizvoda.

4.7.JELA OD MESA

Jela od mesa dobijaju se od mesa, poluproizvoda od mesa, proizvoda od
mesa, iznutrica i dodataka, i mogu se posle kulinarske i termicke obrade stavljati
u promet kao polupripremljena jela od mesa i pripremljena jela od mesa.

Polupripremljena jela od mesa mogu da se proizvode i stavljaju u promet kao
hladna jela i zamrznuta jela, a pripremljena jela od mesa mogu da se proizvode
i stavljaju u promet kao topla jela, hladna jela i zamrznuta jela.

Topla jela od mesa Cuvaju se i sluze pri temperaturi od najmanje 63 °C; hladna
jela od mesa Cuvaju se pri temperaturi od 0 °C do 4 °C, azamrznuta jela od mesa
pri temperaturi od najmanje -18 °C.

Panirano meso dobija se paniranjem odreska mesa bez kosti i moze da se
stavlja u promet pod nazivom karadordeva $nicla, becka $nicla, pariska $nicla ili
pod drugim nazivom.

Pripremljena jela od mesa potpuno su obradena toplotom i mogu da se
konzumiraju: odmah posle proizvodnje, ili kao hladna jela, ili posle kratkotrajnog
zagrevanja. Pripremljena jela od mesa proizvode se i stavljaju u promet pod
nazivom gulas ili pod drugim nazivom, pri ¢emu se obavezno navodi vrsta jela
i vrsta mesa od kojeg je jelo dobijeno.
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4.8. KONZERVE OD MESA

Konzerve od mesa su proizvodi od mesa koji se posle punjenja u hermeticki
zatvorene posude ili odgovarajuce omotace, termicki obraduju pri temperaturama
pasterizacije, kuvanja ili sterilizacije. Posto ih karakterise visoka pH vrednost i
aktivnost vode, kao i nizak procenat soli, njihova odrzivost zavisi od rezima
termicke obrade i temperature skladistenja (tabela 21).

Tabela 21. Antimikrobni faktori od znacaja za bezbednost i odrzivost konzervi od mesa

Antimikrobni parametar Vrednost

a , vrednost 0,96-0,98

sadrzaj soli 1,2-2,5%

pH vrednost 6,0-6,5

Termicka obrada pasterizacija kuvanje sterilizacija stevriisl)izl;iija
Temperatura skladistenja <4°C <10°C <25°C >40 °C

Izvor: Preuzeto i adaptirano iz Teodorovic i sar. (2015)

4.9. SLANINA

Slanina je proizvod od mesa dobijen od potkoznog masnog tkiva svinja i
odredenih dodataka. Konzervise se soljenjem, salamurenjem, susenjem ili
termi¢kom obradom pri temperaturi pasterizacije, sa dimljenjemiili bez dimljenja.
U zavisnosti od dominantnog postupka konzervisanja prilikom proizvodnje,
slanina se u prometu moze naci pod slede¢im nazivima: salamurena slanina,
suva slanina, panceta/panceta, barena slanina, dimljena slanina, papricirana
slanina, slanina u omotacu, punjena slanina.

Salamurena slanina dobija se salamurenjem i hladnim dimljenjem dok se
suva slanina dobija soljenjem ili salamurenjem, susenjem i dimljenjem.

Panceta vodi poreklo iz Italije. Karakteristicno za pancetu je da se dobija od
mesnatijeg dela trbusine svinja; ¢vrica je i kompaktnija u odnosu na druge grupe
slanina i njen postupak proizvodnje traje i do Cetiri meseca. Dobija se soljenjem
ili salamurenjem, susenjem i dimljenjem.
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Barena i dimljena slanina dobijaju se termickom obradom pri temperaturi
pasterizacije, uz postupak salamurenja i dimljenja.

Papricirana slanina je po povrsini zac¢injena mlevenom crvenom zacinskom
paprikom i belim lukom.

Slanina u omotacu je vrsta slanine koja se nakon salamurenje i termicke obrade
pri temperaturi pasterizacije puni u omotace.

4.10. MAST | CVARCI

Topljena mast je proizvod koji se dobija topljenjem masnog tkiva zivotinja. S
obzirom na to od koje vrste zZivotinja poticu, razlikuju se tri vrste masti: svinjska
mast, loj prezivara i masti Zivine.

U zavisnosti od postupka dobijanja, svinjska mast se u promet stavlja pod
nazivom svinjska mast i domaca svinjska mast. Svinjska mast je proizvod dobijen
vlaznim postupkom topljenja masnog tkiva svinja, dok se domaca mast dobija
suvim postupkom topljenja. Svinjska mast je bele boje i ima aromu kuvanog
svinjskog mesa, dok domacu svinjsku mast karakterise bela do bledozuckasta
boja i aroma koja podseca na ¢varke. Domaca svinjska mast ima vecu odrzivost
zato $to, zahvaljujuci postupku dobijanja (suvo topljenje), sadrzi manje vode i
vise aminokiselina za koje se smatra da imaju antioksidativnu ulogu.

Loj preZivara proizvodi se i stavlja u promet pod nazivom govedi loj, ov¢iji
loj i kozji loj.

Masti Zivine, u zavisnosti od vrste Zivine od koje se proizvode, stavljaju se u
promet kao guscija mast, kokoSija mast, ¢ure¢a mast i pacija mast.

Cvarci se dobijaju topljenjem masnog tkiva iz kojeg je su delimi¢no izdvojeni
mast i voda. U toku postupka proizvodnje, ¢varcima se mogu dodavati so, zacini,
mleko ili proizvodi od mleka.

Duvan ¢varci dobijaju se topljenjem mesa i masnog tkiva svinja s kojeg je
odstranjena koza. Smesa dobijena odlivanjem masti naknadno se izlaze
postupku presovanja koji znacajno menja strukturu mesa pomesanog s
veoma malom koli¢inom preostalog masnog tkiva. To duvan ¢varcima

daje rastresitu strukturu i karakteristican izgled (izgled rezanog duvana).
Inace, valjevski duvan ¢varci nose oznaku zasti¢enog geografskog porekla
i predstavljaju tradicionalni proizvod zapadne Srbije.
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PITANJA ZA DISKUSIJU:

. Sta se podrazumeva pod mesom Zivotinja za klanje?

« Grada mesa i hemijski sastav mesa.

. Sta su limitiraju¢e aminokiseline, a 3ta analozi mesa?

+ Koji je najvazniji pigment mesa?

« Promene u mesu nakon klanja (zrenje mesa).

+ Postupci termicke obrade mesa i promene koje pri tome nastaju.
- Kategorizacija mesa papkara.

« Kategorizacija mesa zivine.

« Kvalitet usitnjenog mesa.

. Sta su poluproizvodi od mesa i njihove karakteristike?

+ Kvalitet proizvoda od mesa.

+ Koji se proizvodi od mesa proizvode bez termicke obrade?

+ Koji su to antimikrobni faktori u proizvodima od mesa dobijenih bez termicke
obrade?

« Zasto je domaca svinjska mast, odrzivija od svinjske masti?







Drugi deo
6. POGLAVLIJE

MLEKO | PROIZVODI
OD MLEKA
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MLEKO | PROIZVODI
OD MLEKA

Upotreba mleka za ishranu ljudi pocela je u mladem kamenom dobu. Naravno,
Zivotinje iz porodice sisara lovile su se i koristile za ishranu mnogo pre toga - jo$
u periodu starijeg kamenog doba. Ubrzo nakon $to je ¢ovek poceo da koristi
mleko u ishrani, sasvim slucajno je otkriven i na¢in dobijanja sira. Naime, ¢ovek
je ostavio mleko u glinenoj posudi; mleko se stajanjem ukiselilo; postalo je gusce
i nastao je sir. Danas su mleko i mle¢ni proizvodi Siroko rasprostranjeni u ishrani
ljudi. Postoji veliki broj proizvoda od mleka cije se karakteristike i tehnologije
izrade razlikuju od zemlje do zemlje.
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1. MLEKO

Mleko je prva hrana svih novorodenih sisara. Prema bioloskoj definiciji mleka,
mleko je tecni sekret zenki sisara namenjen za ishranu mladuncadi. S hemijskog
stanovista, mleko je kompleksna smesa organskih i neorganskih supstanci
sastavljena od vode, masti, ugljenih hidrata, mineralnih soli, gasova, somatskih
Celija, vitamina i enzima. Prema vazecem Pravilniku o kvalitetu sirovog mleka (SI.
glasnik RS, br. 106/2017), pod sirovim mlekom podrazumeva se mleko dobijeno
redovnom, neprekidnom i potpunom muzom zdravih, pravilno hranjenih
muznih zivotinja, najkasnije 30 dana pre partusa (porodaja) i najranije osam
dana posle partusa, koje nije zagrevano na temperaturi visoj od 40 °C i kome
nista nije dodato niti oduzeto.

Mleko za ishranu ljudi moze se dobiti od razlicitih Zivotinja, ali je vazno
razjasniti da se pod mlekom obi¢no podrazumeva kravlje mleko, dok se mleko
drugih vrsta mora tac¢no oznaciti (na primer, ovcije mleko).

Mleko se koristi Sirom sveta i preraduje na razli¢ite nacine, te se od njega
dobija veliki broj proizvoda razli¢itih osobina (tekstura, ukus, sastav, rok trajanja
itd.). Osim $to se mleko direktno koristi u ishrani ljudi, proizvodi od mleka koriste
se i kao dodaci drugoj hrani radi poboljsanja njene nutritivne vrednosti. Primer
za to je dodavanje mleka u prahu drugim namirnicama, kada im ono sluzi kao
izvor proteina ili kalcijuma.

Prema vrsti domacih Zivotinja od kojih je dobijeno, sirovo mleko moze biti:
+ kravlje sirovo mleko;
+ ovcije sirovo mleko;
+ kozje sirovo mleko i
+ sirovo mleko ostalih domacih Zivotinja (kobilje, magarece, bivolje).

Vazno je napomenuti i da se pod mlekom obi¢no podrazumeva kravlje

mleko, dok se za mleko drugih vrsta mora tacno oznaciti zivotinja od koje
je dobijeno (npr. ovcije mleko, kozje mleko i dr).
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1.1. SASTAV MLEKA

Zbog svog hemijskog sastava i karakteristi¢nih osobina (neutralna pH vrednost,
visok sadrzaj proteina i visoka aw vrednost), mleko je lako kvarljiva namirnica.
Zbog toga je neophodno da se odmah nakon muze cuva na niskim tempera-
turama.

Sa stanovista zdrave i uravnoteZene ishrane, mleko je veoma specifi¢na
namirnica. Prirodnog je porekla i sadrzi prakti¢no sve gradivne, energetske i
zastitne materije, uz dosta proteina, minerala i vitamina. Fizicki i hemijski sastav
mleka varira u zavisnosti od vise faktora kao $to su: starost i rasa grla, nacin
drzanja, vrsta ishrane i dr.

U hemijskom smislu, mleko predstavlja emulziju masti u vodenom rastvoru
proteina, ugljenih hidrata i minerala. Osnovni sastojci mleka su:

« voda;

+ proteini: kazein, albumin, globulin (proteini surutke);
« mle¢na mast;

« mlecni secer (laktoza);

« minerali (kalcijum, fosfor) i

« vitamini: B1,B2,B12, A, D.

1.1.1.Voda

Voda je najzastupljenija komponenta mleka. Ona Cini izmedu 87% do 90%
sirovog mleka. Sa smanjivanjem koli¢ine vode u mleku tokom njegove prerade,
povecava se odrzivost proizvoda od mleka.

1.1.2. Ugljeni hidrati

Ugljeni hidrati su rastvorljivi u vodi iima ih u proseku oko 5%. Najzastupljeniji
ugljeni hidrat u mleku je laktoza. Zbog sadrzaja laktoze, ukus mleka je sladunjav,
iako je laktoza pet puta manje slatka od saharoze, odnosno belog Secera. Laktozu
razlaZe enzim laktaza u digestivnom traktu. U procesu proizvodnje fermentisanih
proizvoda od mleka, veoma su vazne reakcije fermentacije (razlaganje laktoze),
kada, aktivnos¢u bakterija mle¢ne kiseline, dolazi do stvaranja mle¢ne kiseline.
Pored mle¢nokiselinske fermentacije, u mleku se odigravaju i propionska i
alkoholna fermentacija.
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Neke od fermentacija mogu biti i nepoZeljne, kao sto je buterna fermentacija.
Za sve fermentacije je zajednicko je to da je za njihovo odvijanje neophodna
prisutnost laktoze, ali su produkti koji pri tome nastaju razliciti, kao i mikroo-
rganizmi koji su za fermentaciju zasluzni.

Osobe koje su intolerantne na laktozu bolje podnose sireve i druge
fermentisane proizvode od mleka nego samo mleko. Razlog tome je manja

koli¢ina laktoze u tim proizvodima, buduci da je u procesu fermentacije
znatan deo nje razgraden do mlecne kiseline.

Propionska fermentacija se odvija kod nekih vrsta sireva, kao sto je na
primer ementaler. U proizvodniji ovog sira, najpre bakterije mle¢ne kiseline razlazu
laktozu do mlecne kiseline, a zatim bakterije propionske kiseline pretvaraju
mle¢nu kiselinu u propionsku. Prilikom fermentacije nastaje znacajna koli¢ina
ugljen-dioksida koji je zasluzan za stvaranja okaca (karakteristi¢nih ,rupa“) u
siru ove vrste.

Alkoholna fermentacija je znacajna za proizvodnju kefira gde se, pored
mlecnokiselinske fermentacije, odvija i alkoholna fermentacija. Alkoholna
fermentacija nastaje usled prisustva odabrane vrste kvasaca, kada se, uporedo
sa stvaranjem mlec¢ne kiseline, stvaraju alkohol i ugljen-dioksid.

Buterna fermentacija je primer nepozeljne fermentacije koja se odvija u
mleku i proizvodima od mleka pod uticajem bakterija buterne kiseline. U ovom
slucaju, zbog nakupljanja buterne kiseline koja je neprijatnog ukusa i mirisa, i
sam proizvod dobija neprijatnu aromu. Ta pojava predstavlja ozbiljan problem
u proizvodniji tvrdih sireva zbog takozvanog kasnog nadimanja koje se javlja tri
do Cetiri nedelje posle zrenja sireva.
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1.1.3. Masti

Mast €ini viSe od 50% ukupne energetske vrednosti mleka. Mle¢na mast
zadovoljava potrebe u razvoju Coveka obezbedujuci gradivne masne kiseline i
vitamine koji su rastvorljivi u mastima (vitamini A, D, E i K), kao i neke pigmente
(karoten i ksantofil).

U proseku, mleko sadrzi oko 3,5% masti. Mle¢na mast sadrzi trigliceride (95%)
koji se sastoje od zasicenih, mononezasi¢enih i polinezasi¢enih masnih kiselina.
Ove masne kiseline imaju razlicite tacke topljenja i razlicite su osetljivosti na
oksidaciju, pa samim tim imaju razli¢ita svojstva. Karakteristi¢cno za mle¢nu mast
je i to $to sadrze mnogo masnih kiselina kratkog lanca.

Masnoca je ,najskuplji” i najvarijabilniji'” sastojak mleka. Njena koli¢ina u

mleku presudno uti¢e na formiranje otkupne cene mleka.

1.1.4. Belancevine

Sadrzaj belan¢evina u mleku se kre¢e od 3,1 do 3,95% (prosec¢no 3,55%). Mlecni
proteini su kazein, albumin i globulin. Na osnovu rastvorljivosti ovih proteina u
vodii na osnovu uslova za koagulaciju, proteini koji se nalaze u mleku podeljeni
su u dve grupe. Prvu proteinsku frakciju ¢ine kazeini, a drugu surutka, odnosno
serum koga ¢ine albumini i globulini. U zavisnosti od zastupljenosti navedenih
proteinskih frakcija, razlicite vrste mleka svrstavaju se u dve osnovne grupe:

« kazeinska mleka i
« albuminska mleka.

Kazeinska mleka su ona kod kojih je u¢es¢e kazeina u ukupnim proteinima
75% i visSe, a albuminska mleka su ona kod kojih je ucesce kazeina u ukupnim
proteinima ispod 65%.

17 Sadrzaj masnoca u mleku u velikoj meri varira jer zavisi od brojnih faktora, kao sto su pre svega ishrana zivotinja
i fizioloski status Zivotinja.
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Kazein ne sadrzi dovoljan broj esencijalnih aminokiselina i da nije albumina
i globulina koji dopunjuju kvalitet proteina mleka, ne bi se moglo re¢i da mleko
sadrzi kompletne proteine

Mleka bogata kazeinom su mleko krave, ovce, koze i bivolice (uglavhom
mleka tipi¢nih biljojeda prezivara), dok su mleka bogata albuminima mleko
kobile, mazge i humano (ljudsko) mleko

1.1.4.1. Kazein

Kazein je najvazniji protein mleka, ne samo zato 5to ga najvise ima vec¢ i zbog
njegovih tehnoloskih osobina. Naziv kazein poti¢e od latinske reci caseus $to
znadi sir, a to upucuje na zakljucak da je kazein protein ¢ijom zgusnjavanjem
nastaje sir. Mnoge tehnologije prerade mleka zasnovane su na osnovnim
osobinama kazeina (tehnologija sira, fermentisanih proizvoda). Inace, njegova
bioloska funkcija u mleku je da prenosi velike koli¢ine nerastvorenog kalcijuma
mladuncu sisara.

Kazeini su zapravo grupa sli¢nih proteina koji se zgudnjavaju (koagulisu) u
kiseloj sredini, tacnije pri vrednosti pH od 4,6, $to se naziva njihovom izoe-
lektricnom tackom. Poznate su tri glavne frakcije kazeina: alfa s (a ), beta (B) i
kapa kazein (k kazein). U mleku se kazeinske frakcije povezuju izmedu sebe, ali
i sa kalcijumfosfatom, pri ¢emu se formiraju stabilne sferne strukture poznate
kao kazein micele. Vise hidrofobni kazeini (a_i -kazein) nalaze se u unutradnjosti
micele, dok se vise hidrofilni kazein (k-kazein) nalaze uglavnom na povrsini micela
(slika 17). Upravo je k-kazein taj koji kazeinskim micelama u mleku daje njihovu
stabilnost. Medutim, kako kiselost sredine raste (pH vrednost opada), kazeinske
micele pocinju da gube svoju stabilnost i pocinju da koagulisu (agregiraju). Taj
proces pocinje vec pri vrednosti pH od 5,2 i upravo je on osnova za formiranje
grusa (koaguluma) u proizvodniji sira.

Do koagulacije kazeina dolazi usled nakupljanja mlec¢ne kiseline koja nastaje
prilikom mlec¢no kiselinskog vrenja (fermentacije). Osim toga, i pojedini enzimi
sirenja (sirilo) koji se dodaju pri pravljenju sira uti¢u na zgrusavanje kazeina.
Oni (enzimi) cepaju vezu izmedu kapa kazeina i kalcijuma, pri ¢emu kazeinske
micele gube stabilnost, koagulisu (agregiraju) i formiraju grus.
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Slika 17. Struktura micele kazeina

Kazein micela Kazein - subjedinica

hidrofobna unutradnjost (alfa i
beta kazein

Hidrofilna povriina
- kapa kazein

Izvor: Preuzeto i adaptirano sa University of Guelph Dairy Science

Kazeinske micele su relativno stabilne pri viSim temperaturama i ne dena-
turisu se delovanjem toplote prilikom uobicajenog kuvanja mleka. Medutim,
izlaganje kazeina dugotrajnoj termickoj obradi pri vrlo visokim temperaturama
dovodi do njegove koagulacije.

1.1.4.2. Albumini i globulini

Druga proteinska frakcija mleka je surutkaili serum u kojoj se nalaze albumini
i globulini (oko 20%). Za razliku od kazeina, albumini i globulini nemaju tako
veliki tehnolo3ki znacaj u preradi mleka. Medutim, oni imaju visoku biolosku
vrednost koja se ogleda u dobro izbalansiranom odnosu esencijalnih aminoki-
selina koje ulaze u njihov sastav.

Sirilo i kisela sredina ne uti¢u na zgrusavanje albumina i globulina, tako da
oni ostaju rastvoreni u surutki. Medutim, i ovi proteini koagulisu, ali ne pod
dejstvom mlecne kiseline i sirila, ve¢ delovanjem visoke temperature. Svojstvo
proteina surutke da koagulisu prilikom izlaganja visokim temperaturama koristi
se u tehnologiji prerade mleka u posebnu vrstu sireva od surutke (urdai sitan sir).
Zgrusavanje albumina i globulina prilikom obi¢nog kuvanja mleka moze se
zapaziti po naslagama na zidovima suda u kojem se mleko kuva.
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1.1.5. Vitamini i minerali

Medu vitaminima koji se nalaze u mleku ima onih koji su rastvorljivi u vodi
i onih koji su rastvorljivi u mastima. Mleko je znacajan izvor hidrosolubilnih
vitamina, pre svega vitamina B grupe i vitamina C.

Vitamini A, D, E i K su rastvorljivi u mastima i njihov sadrzaj zavisi od sadrzaja
masti u mleku. Mleko se uglavhom obogacuje vitaminom D, jer ga u njemu
nema u dovoljnoj koli¢ini. To, kada se radi o kravljem mleku, zavisi iskljucivo od
ishrane. Osim od ishrane, koli¢ina nekih vitamina varira i u zavisnosti od zdravlja
krava od kojih se mleko uzima.

Mleko je znacajan izvor minerala medu kojima su najznacajniji kalcijum i fos-
for.Ne samo da ih u mleku ima dosta, nego je i njihov odnos izuzetno povoljan
za izgradnju kostanog sistema (ima vise kalcijuma nego fosfora, $to je slucaji sa
njihovim odnosom u kostima). Za razliku od kalcijuma i fosfora, gvozda i joda
u mleku uopste nema. Cak 3tavise, mleko moze ometati preuzimanje gvozda
iz creva. Zato se u ishranu dece posle Sest meseci zivota treba obavezno da
uklju¢e i nemle¢ne komponente kako bi se obezbedio adekvatan unos gvozda.

Sastav mleka razlicitih vrsta zivotinja prikazan je u tabeli 22.

Tabela 22. Sastav mleka razli¢itih vrsta izrazeno na 100 grama

Sastojak Krava Zena Bivolica Koza Ovca
Voda (9) 87,99 87,50 83,39 87,03 80,70
Kalorije 61 70 97 69 108
Proteini(g) 3,29 1,03 3,75 3,3,56 5,98
Masti(g) 3,34 4,38 6,89 4,14 7,00
Ugljeni hidrati 4,66 6,89 518 4,45 5,36
Vlakna (g) 0 0 0 0 0
Holesterol (mg) 14 14 19 11
Kalcijum (mg) 119 32 169 134 193
Gvozde (mg) 0,05 0,03 0,12 0,05 0,10
Magnezijum (mg) 13 3 31 14 18
Fosfor (mg) 93 14 117 111 158
Kalijum (mg) 152 51 178 204 136
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Sastojak Bivolica
Natrijum (mg) 49 17 52 50 44
Cink (mg) 0,38 0,17 0,22 0,30 -
Vitamin C (mg) 0,94 5,00 2,25 1,29 4,16
Tiamin (mg) 0,038 0,014 0,052 0,048 0,065
Riboflavin (mg) 0,162 0,036 0,135 0,138 0,355
Niacin (mg) 0,084 0,177 0,091 0,277 0,417
Pantotenska (mg) 0,314 0,223 0,192 0,310 0,407
B6 (mq) 0,042 0,011 0,023 0,046 -
Folija¢na (ug) 5 5 6 1
B12 (ug) 0,357 0,045 0,363 0,065 0,711
Vitamin A (RE) 31 64 53 56 42
Vitamin A (1J) 126 241 178 185 147

Izvor: Preuzeto i adaptirano iz Vaclavic i Christian (2014)
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1.2. OSOBINE MLEKA

Osobine mleka mogu da variraju u zavisnosti od vrste i rase zivotinje, starosti,
ishrane i nacina drzanja grla.

Boja mleka je belaili zu¢kasta. To u velikoj meri zavisi od nacina drZanja Zivo-
tinje. Ukoliko se, na primer, Zivotinja hrani na otvorenom (pase travu), u mleku
se nalazi viSe pigmenta beta-karotena,'® tj. provitamina vitamina A, i ono tada
ima zuckastu boju. Ako, pak, krave provode previse vremena u Stali hranedi se
uglavnom koncentratima, boja mleka je potpuno bela. Plavkasta boja mleka
karakteristi¢na je za obrana mleka, odnosno mleka sa smanjenim sadrzajem
masnoce.

Ukus mleka je sladunjav i potice od mlecnog Secera - laktoze. Prilikom termicke
obrade mleka dolazi do razlaganja proteina mleka, pri ¢emu se oslobadaju i neka
sumporna jedinjenja (sumpor se nalazi u nekim aminokiselinama proteina),
usled ¢ega kuvano mleko dobija drugaciji ukus od svezeg.

Miris mleka je karakteristi¢an za vrstu Zivotinje od koje potice.

Konzistencija mleka je te¢na, a pH vrednost mleka krece se u granicama od
6,5do 6,8.

U poredeniju s kravljim mlekom, ov¢ije i kozje mleko specifi¢cna su po tome
$to imaju nesto vedi sadrzaj masti i proteina, dok je koli¢ina laktoze u njima
manja. Ucesce proteina surutke u ukupnim proteinima ov¢jeg i kozjeg mleka
vece je nego u kravljem mleku, $to im daje posebnu biolosku vrednost. Mlecna
mast ovcijeg i kozjeg mleka ima vedi sadrzaj kaprilne i kaprinske kiseline, od
Cega potice njihov karakteristican ukus i miris. Boja mle¢ne masti ov¢jeg i kozjeg
mleka je bela zbog toga 5to je najveci deo beta-karotena, oko 80%, prevedeno
u vitamin A. (Prethodno je pomenuto da zuckasta nijansa boje kravljeg mleka
potiCe od beta-karotena). Kozje i ov¢je mleko sadrze vise kalcijuma i neorganskog
fosfora nego kravlje.

18  Beta - karoten je provitamin jer se u organizmu pretvara u vitamin A.
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2. PROIZVODI OD MLEKA

Proizvodi od mleka koriste se uishrani ljudi veoma dugo. Procesi proizvodnje
mlecnih proizvoda, njihove karakteristike, sastav i senzorske osobine razlikuju
se od zemlje do zemlje (od kraja do kraja). Bitno je istaci da su mlecni proizvodi
odraz kulture i tradicije i da mnogi od njih imaju zasticeno geografsko poreklo,
Sto ih Cini prepoznatljivim obelezjem odredene zemlje, regije ili naroda. Mlecni
proizvodi koriste se i kao dodaci i u drugim granama prehrambene industrije
(mesnoj, konditorskoj i drugoj). Preradom mleka dobija se veliki broj proizvoda:
pasterizovano mleko, sterilizovano mleko, zgusnuto mleko, kondenzovano
mleko, mleko u prahu, fermentisano mleko (kiselo mleko, jogurt, kefir, acidofilno
mleko), pavlaka (kisela, slatka i neutralna), kajmak, maslac, maslo, mlacenica,
sirevi, surutka, mle¢ni puding, mlecni namazi, sladoled, smese za sladoled i
zamrznuti deserti.

Prema Pravilniku o kvalitetu proizvoda od mleka i starter kultura (,SI. glasnik
RS’ br. 33/2010, 69/2010, 43/2013 - dr. pravilnik i 34/2014), u proizvode od
mleka spadaju:

« termicki obradeno mleko: pasterizovano mleko i sterilizovano mleko;
« fermentisani proizvodi od mleka;

+ pavlaka;

- maslac;

« maslo;

« anhidrovana mle¢na mast;

« mlacenica;

+ kajmak (skorup);

« sirevii proizvodi od sira;

« kondenzovano mleko;

« mleko u prahu i drugi suseni proizvodi od mleka;
+ surutka;

- mle¢ni namaz;

« mlecni napici i mle¢ni deserti;

. zamrznuti dezerti;

. kazein i kazeinati;

+ koprecipitati i

« suseni proizvodi od mleka.
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2.1. TERMICKI OBRADENO MLEKO - PASTERIZOVANO |
STERILIZOVANO MLEKO

Termicki obradeno mleko (kravlje, ovcije, kozje i bivolje) namenjeno za ishranu
ljudi proizvodi se i stavlja u promet kao:

« pasterizovano mleko i

+ sterilizovano mleko - mleko obradeno ultravisokom temperaturom
(UHT mleko).

Postupak pasterizacije mleka predstavlja termicku obradu mleka pri razli¢itim
temperaturama i u razli¢itom vremenskom intervalu, sa osnovnim ciljem da se
uniste prisutni patogeni mikroorganizmi koji se mogu nalaziti u sirovom mleku.
U zavisnosti od rezima termicke obrade, razlikuje se sledece vrste pasterizacije
mleka:

+ pasterizacija koja se izvodi pri visokoj temperaturi uz kratko vreme
trajanja (najmanje 72 °C u trajanju od 15 sekundi) (High Temperature
Short Time — HTST);

« pasterizacija koja se izvodi pri nizoj temperaturi uz duze vreme trajanja
(najmanje 63 °C u trajanju od 30 minuta) (Low Temparture Long Time
- LTLT);

« pasterizacija koja se izvodi pri bilo kojoj drugoj kombinaciji temperature
i vremena, ali koja daje isti efekat (na primer, najmanje 88 °C u trajanju
od jedne sekunde (High Heat Short Time — HHST).

Postupkom pasterizacije unistava se ¢ak 95-99% bakterija (patogenih i
nepatogenih). Samim tim, pasterizacija smanjuje moguénost pojave bolesti
prenosivih hranom i produZzava rok trajanja mleka. Takode, prilikom pasterizacije
mleka ne dolazi u velikoj meri do razgradnje vitamina i denaturacije proteina,
pa je hranljiva vrednost pasterizovanog mleka u vecoj meri ocuvana. Naravno,
buduci da preostala mikroflora moze dovesti do kvarenja, pasterizovano mleko
se Cuva pri temperaturama frizidera

Postupak sterilizacije podrazumeva izlaganje mleka ultravisokoj temperaturi
(Ultra High Temperature - UHT) koja iznosi najmanje 135 °C, u trajanju od dve
do cCetiri sekunde. Zahvaljujudi izuzetno visokoj temperaturi, u sterilizovanom
mleku nema prezivelih mikroorganizama i spora. Sterilizacija u kombinaciji sa
sterilnom opremom i pakovanjem u sterilnu ambalazu u asepti¢nim uslovima
omogucava da se proizvod cuva u duzem vremenskom periodu na sobnoj
temperaturi.
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Nedostatak sterilizacije mleka jeste u tome 5to prilikom izlaganja mleka ultra-
visokim temperaturama dolazi do promene primarnog sastava mleka, odnosno
dolazi do gubitka hranljivih materija mleka. Da bi se taj nedostatak ublazio,
Cesto se prilikom proizvodnje sterilizovanog mleka primenjuje fortifikacija
(obogacivanje) mleka. Fortifikacija je dodavanje nekog od prirodnih hranljivih
sastojaka u kolicini koja treba da bude ista ili razlicita od koli¢ine tih hranljivih
materija u mleku pre termicke obrade. Tako na primer, mleko sa malo masnoce
(obrano mleko) mora da se obogati vitaminima A i D, buduci da je re¢ o vitami-
nima rastvorljivim u mastima kojih u obranom mleku nemaiili ih ima vrlo malo.

Prema sadrzaju masti u termicki obradenom mleku, ono se stavlja u promet
kao:

« punomasno mleko - sadrzi najmanje 3,50% mlecne masti;

+ delimi¢no obrano mieko - sadrzi najmanje 1,50%, a najvise 1,80%
mlecne masti;

« obrano mleko - sadrzi najvise 0,50% mle¢ne masti.

2.2. KONCENTROVANI PROIZVODI OD MLEKA

Koncentrovane proizvode od mleka karakterise to sto im se u procesu
proizvodnje delimic¢no (ili u ve¢oj meri) oduzima voda, odnosno smanjuje im
se aktivnost vode i tako produzava rok trajanja. Oduzimanje vode izvodi se
evaporisanjem, koncentrovanjem ili susenjem, pri ¢emu se dobija zgusnuto,
kondenzovano ili mleko u prahu. Jedan od zahteva prilikom koncentrovanja
mleka jeste da se prilikom rekonstituisanja (ponovnog dodavanja vode) proizvod
ne razlikuje od polazne sirovine, ili da se $to manje od nje razlikuje.

Zgusnuto mleko je proizvod od mleka koji se dobija postupkom delimi¢nog
isparavanja (evaporisanja) vode iz mleka (u vakuumuiili pri niskim temperaturama).
Zgusnuto mleko moze biti sa ili bez dodatka Secera. Zgusnuto nezasladeno
mleko sadrzi najmanje 7,5% mle¢ne mastii naj¢esce se pakuje u limenke. Primer
ovog mle¢nog proizvoda su male porcije zgusnutog mleka za kafu. Zgusnuto
zasladeno mleko je veoma slatko (sadrzi najmanje 40 % Secera).

Kondenzovano mleko je viskozna lepljiva te¢nost. Po konzistencije je sli¢no
medu i najcesce se pakuje u tube i limenke.
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Mleko u prahu je koncentrovan proizvod od mleka kojem je u najvecem
stepenu uklonjena voda. Dobija se uparavanjem, homogenizacijom i susenjem
mleka. Sadrzaj vode iznosi svega od 4 do 6%. Punomasno mleko u prahu sadrzi
najmanje 25% mle¢ne masti, a polumasno najmanje 12,5% mle¢ne masti. Zbog
niske aktivnosti vode u ovom mleku, vazno je da se ono pakuje u ambalaze
nepropusne za vlagu i skladisti u prostoru sa niskom vlaznos¢u vazduha. U
protivnom, moze doci do promena u samom sastavu mleka u prahu.

2.3. FERMENTISANI PROIZVODI OD MLEKA

Fermentisani proizvodi od mleka dobijaju se mle¢nokiselinskom ferme-
ntacijom mlec¢nog Secera laktoze. Mlecna kiselina koja pri tome nastaje dovodi
do povecanija kiselosti ovih proizvoda i do delimi¢ne koagulacije belancevina
(kazeina). Proces mle¢nokiselinske fermentacije laktoze u mle¢nu kiselinu
odvija se delovanjem enzima bakterija mle¢ne kiseline, pri ¢emu nastaju brojni
meduproizvodi i energija.

Mlecna kiselina kao glavni proizvod fermentacije utice pre svega na formiranje
sveze-kiselog osvezavajuéeg ukusa fermentisanih proizvoda. Nakupljena mlecna
kiselina uzrokuje pad pH vrednosti sredine (sredina je kiselija), stvarajuci time
nepodobne uslove za razvoj mikroorganizama (bioloska metoda konzervisanja
hrane).

Kako se skoro svi proizvodi od mleka (izuzeci su neke vrste tradicionalnih
sireva) proizvode od pasterizovanog mleka, razumljivo je da se kombina-
cijom viSe metoda konzervisanja hrane postize duza odrzivost proizvoda.

Razlog zasto fermentisani proizvodi od mleka kao Sto su jogurt i kiselo
mleko imaju duzi rok trajanja u odnosu na pasterizovano mleko upravo je
to Sto se u procesu proizvodnje kombinuju dve metode konzervisanja —
fizicka i bioloska.
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Mlecna kiselina nastala u procesu fermentacije dovodi do toga da promenjena
pH vrednost sredine bude priblizna izoelektri¢noj tacki kazeina (pH 4,6) pri
kojoj oni koagulisu. Zahvaljujuci tome, fermentisani proizvodi od mleka imaju
karakteristi¢nu konzistenciju. Upravo zbog te promene na kazeinu koja nastaje
zbog promene pH sredine, jogurt i kiselo mleko su gus¢i od sirovog mleka.

Fermentisani proizvodi od mleka razlikuju se po:

+ koriS¢enim sirovinama u procesu proizvodnje (punomasno ili obrano
mleko, ov¢je ili kravlje mleko i dr.);

+ korisnim mikroorganizmima (starter kulturama) koje se koriste za pro-
izvodnju kiselog mleka, kefira, jogurta i dr.

+ koriS¢enim dodacima u procesu proizvodnje (vo¢ni jogurt, aromatizo-
vano kiselo mleko i dr.).

Fermentisani proizvodi od mleka proizvode se i stavljaju u promet kao:
« jogurt;
+ kiselo mleko;
« fermentisani proizvodi od mleka sa probiotskim bakterijama;
o kefiri
. ostali fermentisani proizvodi od mleka.

U procesu proizvodnje fermentisanih proizvoda koriste se korisni mikroorga-
nizmi — tzv. starter kulture. Starter kultura (starter) je mikrobioloski preparat koji
sadrzi veliki broj celija najmanje jedne vrste mikroorganizama (to su najcesce
bakterije mle¢ne kiseline). Kao $to im samo ime kaze, starteri iniciraju (,startuju")
proizvodnju mlecne kiseline, $to je njihova primarna uloga. Na osnovu toga koja
vrsta mikroorganizama je zasluzna za njihovo dejstvo, starter kulture se dele na:

« mezofilne starter kulture, sa optimalnom temperaturom rasta od oko
30°Ci

« termofilne starter kulture, sa optimalnom temperaturom rasta od oko
40 °C.

Pri proizvodniji fermentisanih proizvoda od mleka neophodno je da se stvore
optimalni uslovi za razvoj starter kulture. To se postize termickom obradom
mleka (pasterizacijom) kojom se uniStavaju mikroorganizmi prisutni u svezem
mleku. Ukoliko bi se oni u mleku nasli u vecem broju, mogli bi da osujete razvoj
starter kultura (usled kompeticija za supstrat). Kada se postigne zeljeni kvalitet
fermentisanog proizvoda (ukus, miris, konzistencija, kiselost i dr.) fermentacija
se zaustavlja tako Sto se fermentisano mleko brzo ohladi.
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Sta bi se desilo da su starter kulture psihrofilni mikroorganizmi?

Ukoliko bi starter kulture bile psihrofilni mikroorganizmi, proces fermentacije
nikada ne bi mogao da se zaustavi hladenjem mleka, ve¢ bi fermentacija
pod dejstvom startera nastavila da se odvija, ¢ime bi se dobio proizvod

nepozeljnih karakteristika i sa znacima kvarenja. To je ujedno i odgovor na
pitanje, zasto mlec¢ne proizvode kao 5to su jogurt i kiselo mleko moramo
cuvati pri temperaturi frizidera.

Jogurt se proizvodi fermentacijom pasterizovanog mleka u prisustvu bakterija
mlec¢ne kiseline, delovanjem simbiotske' (jogurtne) starter kulture Streptococcus
thermophilus i Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus.

Jogurt se na jednostavan nacin moze pripremiti u domacinstvu. Potrebno
je mleko zagrejati na 40-42 °C, dodati malo jogurta (na 2 | mleka dovoljno
je 1dljogurta), dobro izmesati i ostaviti poklopljeno na toplom mestu 2-3
sata. Nakon toga treba ga staviti u frizider.

Kiselo mleko je proizvod dobijen mle¢nokiselinskom fermentacijom mleka
termofilnim ili mezofilnim bakterijama mlec¢ne kiseline.

Razlika izmedu kiselog mleka i jogurta u pogledu njihove konzistencije
(jogurt je tecniji u odnosu na kiselo mleko) potice od razlike u procesu
proizvodnje. Fermentacija mleka u cilju dobijanja kiselog mleka odvija se u
sudovima za prodaju (plasti¢na ambalaza), i po zavrsetku procesa fermen-
tacije proizvod odlazi na hladenje, a zatim u prodaju. Fermentacija mleka
u cilju dobijanja jogurta odvija se u sudovima (takozvanim duplikatorima).
Po zavrsetku procesa fermentacije, fermentisana masa se hladi uz mesanje,
odnosno razbijanje, sve dok se ne dobije Zeljena (tecnija) konzistencija.
Nakon toga proizvod (jogurt) se razliva u ambalazu za prodaju.

19 Uzajamni odnos razlicitih mikroorganizama od kojeg svi imaju koristi.
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Kefir je proizvod dobijen kombinacijom mle¢nokiselinske i alkoholne
fermentacije pasterizovanog mleka, delovanjem mezofilnih i termofilnih bakterija
mle¢ne kiseline i odredenih sojeva kvasca. Prilikom fermentacije nastaju i male
koli¢ine alkohola (oko 1%) koje kefiru daju karakteristican ukus i ugljen-dioksida
koji mu daje penusavost.

Fermentisani proizvodi od mleka sa probiotskim bakterijama su proizvodi
dobijeni fermentacijom mleka delovanjem probiotskih bakterija ili kombinacijom
probiotskih bakterija sa drugim bakterijama mlecne kiseline.

Probiotici su Zivii korisni mikroorganizmi (bakterije mlecne kiseline i kvasci)
koji naseljavaju intenstinalni (crevni) trakt i svojom aktivnos¢u doprinose
zdravlju ljudi, narocito u onim situacijama kada je narusena ravnoteza
crevne flore (u slu¢aju akutne dijareje, na primer).

Prebiotici su dijetetska vlakna (ugljeni hidrati) koja omogucavaju rast
korisne bakterijske flore u crevima (bakterije se hrane ovim prebiotskim
vlaknima). Prebiotici koji se koriste u modernoj industriji hrane su: inulin,
oligofruktoza, riboza, tagatoza, pektin, gume itd.

Kada se u formulaciji nekog preparata kombinuju probiotik i prebiotik,
takav preparat se naziva sinbiotik.

Vocni jogurt ili kiselo mleko sa dodatkom voca, osim odgovarajuéeg voca
i fermentisanog mle¢nog proizvoda, sadrzi jos i Secer, sredstva za poboljsanje
konzistencije (gustine), arome i prirodne boje za postizanje Zeljenog mirisa i
ukusa (aditiv karagenan).

Acidofilno mleko se proizvodi od sterilizovanog mleka uz dodatak i delovanje
bakterije Lactobacillus acidophilus i po ukusu dosta podseca na jogurt.

Ima ljudi kojima nedostaje enzim laktaza. To je enzim koji u digestivnom
traktu razlaze laktozu. Ti ljudi ne mogu da koriste normalno mleko, jer se
ono nece razgraditi u njihovom digestivhom traktu. Medutim, oni mogu
da konzumiraju fermentisane proizvode od mleka, jer je u njima laktoza

vec delimi¢no razgradena.
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Mlaéenica (Buttermilk) je te¢nost koje ostaje nakon mlac¢enja, odnosno izrade
maslaca. Ukus joj je sli¢an ukusu jogurtu, a manje je gusta od pavlake. Siromasna
je vitaminima rastvorljivim u mastima (A, D, E i K), jer oni ostaju u maslacu.
Bogata je proteinima, mineralnim materijama i laktozom. Sadrzi oko 0,8% mle¢ne
kiseline te se ubraja u fermentisani proizvod. Nekada se koristila u proizvodniji
hrane za bebe, a danas se retko koristi u ishrani ljudi. U pojedinim regionima,
na primer u Americi, koristi se za mariniranje mesa. Za to je pogodna mlacenica
koja se dobija od kisele pavlake, jer sadrzi izvesnu koli¢inu mle¢ne kiseline.

lako u bukvalnom prevodu sa engleskog jezika re¢ mlac¢enica znaci,mleko
maslaca®“, to bi apsolutno bio pogresan naziv za ovaj proizvod. Naime,
mlacenica ima veoma nizak sadrzaj masti (sva mast je u maslacu), i

adekvatniji naziv za nju bio bi,mleko sa niskim sadrzajem masti“. Mlacenica se
razlikuje od mleka koje ima nizak sadrzaj masnoce po tome $to ima drugaciju
teksturu, ali i fosfolipide i proteine koji poticu iz membrane masnih celija.
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2.4. PROIZVODI SA POVECANIM SADRZAJEM MASTI

U grupu proizvoda od mleka sa povec¢anim sadrzajem masti ubrajaju se:

+ pavlaka;

. maslacimaslac od surutke;

+ maslac sa smanjenim sadrzajem masti;
« mlacenica i mlacenica u prahu;

- maslo;

« anhidrovana mle¢na mast i

+  kajmak.

Pavlaka je mle¢ni proizvod koji se proizvodi izdvajanjem masti iz kravljeg,
ovcijeg, kozjeq ili bivoljeg mleka, uz prethodnu termicku obradu.

Sadrzaj masti u pavlaci ne sme biti manji od 10%. Pavlake uglavhom sadrze
izmedu 12 i40% mlecne masti. Pavlaka moze biti kisela i slatka. Kisele pavlake
imaju manje mle¢ne masti (12-25%) nego slatke (od 20-40%).

Kisela pavlaka se dobija fermentacijom pasterizovane slatke pavlake ¢istim
kulturama bakterija mle¢ne kiseline, dok je slatka pavlaka zapravo obi¢na pavlaka
koja se dobija bez prethodne fermentacije. Pavlaka moze da sluzii kao sirovina
za dobijanja maslaca i sladoleda.

Maslac (puter) je koncentrat mle¢ne masti sa najmanje 80% masti i 0,5 do
0,9% proteina. Prema sirovini iz koje se dobijaju, razlikuju se dve vrste maslaca
- maslaciz slatke pavlake i maslac iz kisele (fermentisane) pavlake. Maslac moze
biti soljen ili nesoljen. Proizvodnja maslaca odvija se u dve faze:

+ proizvodnja pavlake i
«+ prerada pavlake u maslac bu¢kanjem pavlake.

Prerada pavlake u maslac u zanatskim uslovima obavlja se bu¢kanjem, i to
ru¢no, dok se u modernim uslovima proizvodnje ona obavlja masinski.
Buckanjem se ¢estice masti spajaju u vece masne formacije i izdvajaju iz ostatka
te¢nosti (mlacenice). Tako nastaje sirovi maslac. Sirovi maslac se ispira vodom,
zatim gnjeci (da bi se homogenizovao i da bi se istisnuo ostatak te¢nosti) i na
kraju oblikuje i pakuje. Maslac ima zutu boju koja potic¢e od beta-karotena.

Maslo je proizvod dobijen topljenjem maslaca, pavlake ili kajmaka iz kojih
je izdvojena skoro sva voda i bezmasni suvi ostatak. Maslo mora da sadrzi
najmanje 98% mlecne masti. Koristi se u ishrani u toplijim krajevima sveta. Jedan
od razloga popularnosti ovog proizvoda jeste njegov rok upotrebe. Maslo se
moze skladistiti na ambijentalnoj temperaturi.
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Anhidrovana mle¢na mast je proizvod koji se sastoji od Ciste mle¢ne masti
(99,8%). Anhidrovana mlec¢na mast je proizvod dobijen od sveze pavlake ili
maslaca i predstavlja koncentrat mle¢ne masti. U konditorskoj industriji se koristi
pri proizvodniji cokolade.

Kajmak ili skorup je proizvod koji se dobija kao masni sloj ili kora koja se
odvaja sa kuvanog i ohladenog mleka. Nac¢inom prerade, a zatim i u toku zrenja,
stvara se specifi¢an proizvod. Proizvodi se od kravljeg, ov¢ijeg ili meSanog mleka.
Osnovne faze proizvodnje kajmaka su:

+ mleko se zagreva do klju¢anja;

« razliva se u posude i kajmaci;

» formirana kora se skida, slaZe u slojevima u plic¢i sud i soli i
+ zrenje kajmaka.

Po svom sastavu, kajmak se nalazi izmedu sira i maslaca.

Prema stepenu zrelosti, kajmak se stavlja u promet kao mladi kajmak (skorup)
i kao zreo kajmak (skorup).

Mladi kajmak mora da sadrzi najmanje 65% mlecne masti u suvoj materiji. Rok
trajanja mu je oko 1 do 2 nedelje. Struktura mladog kajmaka je bliska strukturi
pojedinih sireva, a ukus je znatno blizi maslacu nego sirevima. Mladi kajmak se
moze koristiti u ishrani odmah nakon proizvodnje.

Zreo kajmak mora da sadrzi najmanje 75% mlecne masti u suvoj materiji.
Zrenje kajmaka koje se odvija pri temperaturi od 15 do 18 °C traje jedan ili vise
meseci, a ako je proces zrenja pravilno izveden, rok trajanja proizvoda moze
biti Sest meseci, pa i duze.

U toku zrenja kajmaka nastaje veliki broj isparljivih jedinjenja zbog kojih
nastaje ostar i veoma intenzivan i specifi¢an ukus i miris zrelog kajmaka. Aroma
zrelog kajmaka podseca na pojedine sireve dugog perioda zrenja, dok je
tekstura zrelog kajmaka pribliznija teksturi maslaca. Zreo kajmak se ¢uva pod
istim uslovima kao i sirevi.

U industrijskoj proizvodniji zrelog kajmaka koristi se ta¢no definisana starter
kultura (bakterije mle¢ne kiseline). U zrenju tradicionalno proizvedenog
kajmaka ucestvuje mikroflora iz okruzenja cije poreklo nije kontrolisano.
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2.5.SIR

Sirevi su veoma vazna namirnica u ishrani ¢oveka. Skoro svi korisni sastojci
mleka nalaze se u siru po zavrienom postupku proizvodnje. Sir je proizvod
od mleka koji se dobija mle¢nokiselinskom fermentacijom, ili dodatkom sirila.
Postupak dobijanja sira ukratko se moze opisati kao proces u toku kojeg dolazi
do stvaranja grusa (koagulacija kazeina), pri ¢emu se izdvaja surutka i u njoj
rastvoreni sastojci mleka (proteini — albumini i globulini iz mleka). Postupkom
soljenja, presovanja i zrenja, uz razli¢ite nacine obrade, dobijaju se razlicite vrste
sira specifi¢nih senzorskih osobina.

2.5.1. Proizvodnja sira

Sirevi su svezi proizvodi ili proizvodi sa razli¢itim stepenom zrelosti. Nastaju
koagulacijom mleka, obranog mleka, delimi¢no obranog mleka, pavlake, surutke,
surutkine pavlake, mlacenice, ili bilo koje kombinacije naznacenih sirovina.

Proces proizvodnje sira odvija se u nekoliko faza. To su:

+ odabiranje mleka;

. termicka obrada mleka;

+ koagulacija mleka;

+ obrade grusa (koaguluma);
. formiranje sira;

« soljenjei

+ zrenje.

1. Faza odabiranja mleka podrazumeva da se za proizvodnju sira odabere
mleko visokog kvaliteta, jer se kvalitetan sir moze dobiti samo od kvalitetnog
mleka.

2. Termicka obrada. U industrijskoj proizvodniji sira mleko se termicki obra-
duje postupkom pasterizacije. Temperatura i vreme termicke obrade razlikuju
se u zavisnosti od vrste sira koji se pravi. Tako na primer, mleko koje se koristi u
proizvodnji polutvrdih sireva zagreva se pri temperaturi od 72 °C u trajanju od
20 sekundi, a pri proizvodnji mekih sireva na temperaturi iznad 80 °C u trajanju
od nekoliko minuta. Mleko se moZe podvrgavati i visim temperaturama (85 do
95 °C) i duze vreme (5 do 10 minuta) samo za proizvodnju sveZzeg mekog sira,
jer je tada pozeljna neznija konzistencija.
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U pojedinim slucajevima, kada se radi o proizvodnji tradicionalnih vrsta
sireva, kao $to su emmental i parmesan, moze se upotrebiti sirovo mleko

(kao npr. u Svajcarskoj), ali mleko mora biti pod strogom mikrobioloskom
kontrolom i proizvedeno pod visoko kvalitetnim higijenskim uslovima.

3. Faza koagulacije, odnosno faza formiranja grusa (sirenje mleka) jeste
najvaznija faza u procesu dobijanja sira. Koagulacija mleka i stvaranje grusa je
fizicko-hemijska modifikacija koja se odvija na micelama kazeina, pri ¢emu kazein
prelazi u koagulum, odnosno u gru$ (mleko se usiri). Ova promena odvija se ili
pod uticajem proteolitickih enzima (sirila) i/ili pod uticajem mlecne kiseline i
drugih organskih kiselina (siréetne, limunske...) koje menjaju pH vrednost mleka.

Kada se u cilju formiranja grusa dodaju proteoliti¢ki enzimi (koagulanti, sirila),
dolazi do koagulacije kazeina, pri ¢emu nastaje tzv. slatki grus. Pod dejstvom
ovih enzima dolazi do odvajanja kapa kazeina od ostatka micele kazeina. Kako
je, $to je ve¢ pomenuto, kapa kazein odgovoran za stabilnost micele, razumljivo
je da njegovim odvajanjem dolazi do gubitka stabilnosti celokupne kazeinske
micele i samim tim do stvaranja koaguluma, odnosno grusa.

Koagulanti, odnosno sirila mogu biti zivotinjskog, biljnog ili mikrobioloskog
porekla. Sirila koja se najcesce koriste su enzimi zivotinjskog porekla, sirisni
enzim, himozin. Himozin se dobija iz Zeludca mladih prezivara (teladi).
Himozin je proteoliticki enzim (razlaZe proteine) i njegova bioloska funkcija

u zeludcu teladi jeste koagulacija kazeina iz mleka, odnosno moguénost
varenja mleka. Kao sirila koriste se i proteaze (enzimi) poreklom iz plesni
(Rhizomucor miehei), ali i rekombinovani himozin dobijen geneti¢kim
inzenjeringom. U proizvodnji nekih sireva koriste se i proteoliti¢ki enzimi
poreklom iz biljaka (papain iz papaje i ficin iz smokve).

Koagulum moZze nastati i delovanjem kiselina koje se ili dodaju mleku, ili ih
stvaraju bakterije mle¢ne kiseline. U oba slucaja dolazi do kiseljenja mleka zato
$to se pH mleka pribliZzava izoelektri¢noj tacki kazeina pri kojoj nastaje njegova
koagulacija, odnosno formiranje grusa (koaguluma) - tzv. kiselog grusa.
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Izdvojeni grus$ sadrzi kazein, mle¢nu mast (u razli¢itim koncentracijama),
vitamine rastvorljive u mastima, mineralne materije (kalcijum, fosfor, natrijum).
U grusu ima i surutke u kojoj se nalaze vitamini rastvorljivi u vodi. Vecina sireva
ne sadrzi laktozu, jer ona fermentise (razlaze se) tokom zrenja sireva.

Dobijeni grus (kiseli ili slatki) odvaja se od te¢ne supstance (surutke) cedenjem
ili presovanjem i ide dalje na tehnolosku obradu i zrenje.

4. Obrada koaguluma (grusa) je faza u procesu proizvodnje sira tokom koje
se odstranjuje surutka. Sinerezis ili sinereza je postupak kojim se, nakon formi-
ranja grusa, komponente surutke istiskuju iz mleka. To se postize se¢enjem,
mesanjem i susenjem grusa i odlivanjem surutke. Cilj svih ovih postupaka
jeste povecavanje stepena odlivanja surutke, alii formiranje odredenih osobina
karakteristi¢nih za pojedine vrste sireva. U tehnoloskom smislu, faza odlivanje
surutke predstavlja razdvajanja te¢ne komponente, odnosno surutke i ¢vrste
komponente, odnosno grusa (grude).

5.Formiranje sira obuhvata kalupljenje i presovanje sira. Kalupljenje siraizvodi
se u odgovarajuc¢im kalupima, zavisno od tipa kao i oblika i veli¢ine sira. Kalupi
mekih sireva uglavnom su manjih dimenzija, dok su kalupi tvrdih i zrelijih sirevi
vecih dimenzija. Presovanje sira izvodi se da bi se postigao Zeljeni sadrzaj vode
u siru. Presovanje mekih sireva izvodi se pod dejstvom sopstvene mase, dok
se presovanje tvrdih sireva izvodi pod odredenim spoljasnjim optere¢enjem.

6. Soljenje sira izvodi se kuhinjskom solju. Svrha soljenja pre svega je posti-
zanja konzerviSuceg efekta i karakteristicnog ukusa, alii usmeravanje odredenih
sloZzenih biohemijskih i mikrobioloskih reakcija u toku procesa zrenja. Soljenje
se moze vrsiti suvim ili vlaznim postupkom.

7. Zrenje sira odvija se u prostorijama sa odgovaraju¢im ambijentalnim
uslovima (temperatura, vlaznost vazduha). MozZe se re¢i da se u svim fazama
proizvodnje sireva uti¢e na hemijski sastav proizvoda, ali se u toku faze zrenja
formiraju karakteristi¢ne senzorske osobine sira. Za neke sireve je karakteristicno
da su promene u toku zrenja minimalne (na primer, kod sira mocarela), dok su
kod nekih sireva te promene vrlo intenzivne (sirevi sa plavim plesnima). Trajanje
zrenja takode zavisi od vrste sira. Meksi sirevi zru pri nizim temperaturama i
krace vreme, dok tvrdi sirevi zru pri viSim temperaturama i zrenje znatno duze
traje - od dve nedelje pa i do dve godine.

Tokom zrenja u siru se odvijaju razli¢ite reakcije koje se karakteriSu razgradnjom
laktoze, aminokiselina i masnih kiselina. U tim reakcijama nastaju produkti
razgradnje koji uticu na formiranje senzorskih osobina sireva.
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2.6. KLASIFIKACIJA SIREVA

Smatra se da u svetu postoji oko dve hiljada vrsta sireva. Klasifikuju se na
osnovu razlic¢itih osobina. Tako na primer, u zavisnosti od vrsta mleka koje je
upotrebljeno za proizvodnju sira, sir moze biti kravlji, ov¢iji ili kozji. Zatim, u
zavisnosti od nacina sirenja, odnosno stvaranja grusa, sir moze biti slatki ili kiseli.
Tekstura sira i nutritivna vrednost sira zavise od koli¢ine vode i mle¢ne masti u
siru, dok specifi¢tne senzorske osobine pojedinih sirova mogu zavisti od nacina
obrade, duzine zrenja i sli¢no.

2.6.1. Podela sireva prema vrsti mleka

U zavisnosti od vrste zivotinja od koje je dobijeno mleko upotrebljeno za
proizvodnju sira, sirevi mogu biti:
+ sirevi dobijeni od mleka jedne vrste zivotinja (kravlji, ovciji, kozji) i
« sirevi dobijeni od mesavine kravljeg mleka i mleka neke druge Zivotinje.

2.6.2. Podela sireva prema tehnologiji proizvodnje

Prema nacinu grusanja mleka, sirevi mogu biti:
« siridni ili slatki sirevi (siriSnokoagulisuci ili slatkokoagulisudi sirevi) i
« kiselinski sirevi (kiselokoagulidudi, toplotnokoaguliSudi sirevi).

Sirisni ili slatki sirevi nastaju dejstvom proteolitickih enzima (sirila) koji
dovode do koagulacije kazeina, pri ¢emu nastaje tzv. slatki grus. Slatki sirevi
su najznacajnija i najveca grupu sireva. Njoj pripada preko 80% sireva u svetu.
Slatki sirevi mogu biti meki, polutvrdi i tvrdi.

Kiselinski sirevi su svezi meki sirevi koji nastaju delovanjem kiseline koja
dovodi do kiseljenje mleka. Kiseline mogu nastati pod uticajem starter kulture
bakterija mlecne kiseline, ili usled dodavanja kiselina, kada zbog promene pH
vrednosti dolazi do koagulacija kazeina. Skoro svi svezi sirevi nastaju na ovaj
nacin (npr. Svapski sir).
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2.6.3. Podela sireva prema sastavu proteina

Prema sastavu proteina, sirevi se mogu podeliti na:

kazeinske (sirevi od mleka);
albuminske (sirevi od surutke) i

kazeinsko-albuminske (dobijaju se u procesima ultrafiltracije mleka
ili visokom termickom obradom mleka). Primeri ove vrste sireva su
urda i rikota.

2.6.4. Podela sireva na osnovu procenta masti u suvoj materiji

Na osnovu sadrZaja masti u suvoj materiji sira, sirevi se dele na:

Ekstra masne (sadrze najmanje 55% mle¢ne masti);
Punomasne (sadrze najmanje 50% mle¢ne masti);
Masne (sadrZe najmanje 45% mle¢ne masti);
Tricetvrt masne (sadrZe najmanje 35% mle¢ne masti);
Polumasne (sadrze najmanje 25% mle¢ne masti);
Cetvrt masne (sadrZe najmanje 15% mle¢ne masti) i

Posne sveze sireve (sadrze manje od 15% mle¢ne masti).

2.6.5. Podela sireva na osnovu ucesca vode u siru

U zavisnosti od procenta vode u bezmasnoj suvoj materiji u siru, sireviimaju
razli¢itu ¢vrstinu i konzistenciju. Na osnovu tih svojstava, razlikuju se sledece
vrste sireva:

ekstratvrdi sirevi - imaju manje od 51% vode u bezmasnoj suvoj
materiji. Njihov minimalni period zrenja je Sest meseci. Predstavnici
ove vrste sireva su: parmezan, grijer, romano zbrinc, pecorino, grana;
tvrdi sirevi - imaju od 49 do 56% vode u bezmasnoj suvoj materiji.
Njihov minimalni period zrenja je pet nedelja. Predstavnici ove vrste
sireva su: ementaler, grojer, kackavalj, cedar, provalone;

polutvrdi sirevi - imaju od 54 do 69% vode u bezmasnoj suvoj materiji,
a period zrenja im je najmanje 40 dana. Predstavnici ove vrste sireva
su: gauda, edamer i trapist i

meki sirevi - imaju vise od 67% vode u bezmasnoj suvoj materiji.
Minimalni period zrenja im je 7 dana. Najznacajniji predstavnici ove
vrste sireva su: sirevi sa plesnima, sirevi u salamuri i sirevi sa mazom.
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2.6.6. Podela sireva na osnovu karaktera zrenja

U zavisnosti od toga da li je procesom proizvodnje sira predviden period
zrenja, sirevi mogu biti:

+ sirevi sa zrenjem - sirevi sa plesnima, sirevi u salamuri, sirevi sa
povrSinskom mazom i

« sirevi bez zrenja - svezi sirevi i svezi sirevi parenog testa. Sirevi bez zrenja
su sirevi koji se mogu koristiti u ishrani neposredno posle proizvodnje.
Svezi sirevi se dobijaju najcesce kiselom ili termickom koagulacijom
mleka ili surutke i/ili delovanjem starter kultura. Od sireva ove vrste
koji se koriste u ishrani ljudi nasim krajevima najznacajniji su: rikota,
sremski sir, mocarela, Svapski sir, kremasti svezi sir. Poznati kermasti sveZi
sir u Nemackoj je quark, a u Francuskoj gervais. Cottage je zrnasti sveZi,
posni sir, koji je preliven kremastom mesavinom, uz razne dodatke, a
potice iz Sjedinjenih Americkih Drzava.

2.6.7. Karakteristike pojedinih vrsta sireva

S obzirom na to da postoji izuzetno veliki broj vrsta sireva, ovde ¢e biti nave-
dene karakteristike samo nekih od njih.

Ekstratvrde sireve karakteriSe vrlo dugo zrenje i to su sirevi uglavnom
napravljeni od kravljeg mleka. Parmezan (parmesan) je ekstratvrdi masni sir koji
se pravi od kravljeg ili kozjeg mleka i ¢ije sazrevanje traje ¢ak 2-3 godine. Ovaj
sir uglavnom se koristi kao rendani sir i jedan je od najpopularnijih italijanskih
sireva u svetu.

Predstavnici tvrdih sireva su: cedar, ementaler i grojer (grijer) .

Cedar (cheddar) je sir koji potice iz Velike Britanije. Karakteride ga zuta boja
i ostar ukus.

Ementaler (emmentaler) je sir poreklom je iz Svajcarske. Proizvedi se od kravljeg
mleka. Prepoznatljiv je po svom izgledu, jer ima na sebi rupe koje nastaju od
oslobadanja ugljen-dioksida u toku propionske fermentacije. Kolutovi ovog sira
mogu imati masu i do 100 kg.

Grojer, grijer (gruyere) je Svajcarski sir koji se pravi od nepasterizovanog
kravljeg mleka. Karakteristicne je arome.
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Polutvrdi sireviimaju glatku teksturu, elasti¢ni su, imaju manje rupice, pose-
duju blagu do ja¢u aromu i duze trajanje zrenja. Predstavnici polutvrdih sireva
su: gauda, edamer i trapist. Edamer i gauda proizvode se sli¢no kao i trapist i od
njega se donekle razlikuju po boji i konzistenciji i nesto su blazeg ukusa.

Gauda (gouda) potice iz Holandije. Pravi se od neobranog ili poluobranog
kravljeg mleka. KarakteriSe je intenzivna Zuta boja. Ima jedinstven ukus koji
podseca na orahe.

Edamer (edammer) je uz gaudu najpoznatiji holandski sir. U Holandiji se
edamer proizvodi u obliku lopte, dok se edamer proizveden za izvoz uvija u
crveniili zuti parafin.

Trapist je sir poreklom iz Francuske. Ime je dobio po monasima iz reda
Trapisti koji su poceli da ga prave. Proizvodi se od kravljeg pasterizovanog mleka;
glatke je i tanke kore i bledozute boje, sa pravilno rasporedenim Supljinama
veli¢ine graska.

Najznacajniji predstavnici mekih sireva su: sirevi sa plesnima, sirevi u salamuri
i sirevi sa mazom.

Meki sirevi sa plemenitim plesnima proizvode se tako Sto se plesni ubacuju
u unutrasnjost sira u toku procesa proizvodnje, ali se vriemenom rasporede po
celoj povrsini sira. Kada se sir umota u foliju, plesan nastavlja da se razvija u
sredini sira do krajnje potrosnje. Najpoznatiji sirevi ove vrste su: rokfor, gorgonzola,
kamember i bri.

Rokfor (roquefort) je meki sir koji se pravi od ov¢ijeg mleka; potice iz Francuske
i sadrzi plavu plesan. To je pikantno slani kremasti sir i jedan je od najpoznatijih
na svetu, a nazivaju ga i "kraljem sireva".

Gorgonzola potice iz Italije (Lombardija). Sadrzi plavozelenksatu plesan i
izrazitijeg je ukusa i mirisa nego rokfor. MoZe da se pravi od kravljeg, kozjeg
ili ov¢ijeg mleka. U njega se dodaju plesni Penicillium glaucom koje mu daju
specificnu plavkastu boju i specifican ukus.

Kamamber (camembert) je sir koji potice iz Francuske. To je meki punomasni
sir koji ima belu plesan (Pencillinum vrste) po povrsini. Ova plesan stvara koru
koja je ¢vrica, dok se u unutrasnjosti nalazi meko testo sira. Karakterise ga
intenzivan ukus.

Bri (brie) jedan je od najpoznatijih francuskih sireva. To je mekan sir bele boje
koji se proizvodi od kravljeg mleka. U zavisnosti od perioda zrenja, spoljasnja
strana je bela ili tamnozuta.

Meki sirevi sa izrazitim mirisom su sirevi koji se dobijaju tako Sto se tokom
sazrevanja na povrsini razvija sluz od odredene vrste mikroorganizama.
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Sirevi u salamuri (zrenje u salamuri) su sirevi rezani u kriske i zaliveni sala-
murom (slani vodeni rastvor). Ovi sirevi imaju slan ukus i blagu do vrlo pikantnu
aromu. Predstavnici ove vrste sireva su feta (Gr¢ka), domiaati (Egipat), halloumi
(Kipar), beli sir u kriskama (Srbija), travnicki sir (Bosna i Hercegovina), beli sir
(Severna Makedonija).

Feta je meki sir koji se proizvodi od ovcijeg ili mesanog (ov¢ijeg i kozijeg)
mleka. Poznat je jo$ i pod nazivom slani sir. Vodi poreklo iz Gréke, a pravi se
tako $to se sir soli i potapa u surutku u kojoj ostaje nekoliko meseci. Odlikuje
ga intenzivna bela boja; ima prepoznatljiv miris i blag slani ukus. Posto ima
zasti¢eno geografsko poreklo, sir pod imenom Feta sme da se stavlja u promet
samo ukoliko je proizveden u Grckoj.

U nasoj zemlji predstavnici sirova u salamuri su: somborski sir, sjenicki, Sarpla-
ninski, lipski, homoljski i dr.

Meki sirevi sa mazom proizvode se u razlicitim veli¢inama i oblicima, a za
njih je karakteristicno da se u toku kratkog zrenja na povrsini se obrazuje maza
(sluz) crvenkastonarandzaste boje koja nastaje aktivho$¢u odredene grupe
mikroorganizama. Karakteristicno za ove sireve je to da imaju veoma izrazen
oStar ukus i miris koji nije prihvatljiv za sve potrosace. Najvazniji predstavnici
ove grupe sireva su limburski sir, romadur i ceski kvargle i dr. Miris ceSkog kvargla
podseca na znoj, dok miris limburskog sira koji je poreklom iz Belgije podseca
na miris staje.

Svezi sirevi, odnosno sirevi bez zrenja su: kvark, kotidZz, Zerve, imperijal i dr.

Kvark (quark) potice iz Nemacke i Austrije. To je meki sir koji sadrzi oko 80%
vlage i, ukoliko se skladisti u frizideru, odrzivost mu je od jedne do dve nedelje.
Interesantno je da se prilikom njegove proizvodnje grus stavlja u platnene kese,
cediisamopresuje. U nasim krajevima proizodi se sli¢na varijanta kvarka i to pod
nazivom Svapski sir. U Sjedinjenim Americkim Drzavama poznat je pod nazivom
,farmer cheese”, a u Poljskoj ga zovu tvarog (twarog).

Kotidz (cottage) potice iz Sjedinjenih Americkih Drzava i proizvodi se od
kravljeg mleka, obi¢no obranog. Gotov sir se mesa sa pavlakom u razlicitom
odnosu. Karakteristicno za njega je da ima zrnastu strukturu.

Zerve (gervais) je poreklom iz Francuske. To je sveZi sir, a proizvodi se od
punomasnog kravljeg mleka, takode uz dodatak pavlake.

Imperijal (cari¢) je svezi sir koji se proizvodi se od punomasnog kravljeg mleka,
uz dodatak pavlake ili maslaca.
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Posebna vrsta sireva su sirevi parenog testa. Ovi sirevi se mogu stavljati u
promet kao zreli sirevi ili kao svezi sirevi parenog testa. Kackavalj je primer zrelog
sira parenog testa, dok je mocarela primer svezeg sira parenog testa.

Kackavalj je (polu)tvrdi sir koji se uglavnhom dobija od kravljeg ili ov¢ijeg
mleka, ili od mesanog ovcijeg i kravljeg mleka. Period zrenja mu je 6 meseciiu
svetu je poznat pod nazivom , balkanski ¢edar”. Ime kackavalj je dobio po itali-
janskom siru ,,caciocvallo”. Kackavalj se uglavnom proizvodi u krajevima koji se
karakterisu toplom i suvom klimom, brdovitim reljefom i razvijenim ovcarstvom.
Kackavalj se proizvodi na jedinstven nacin koji se razlikuje od nacina proizvodnje
vecine drugih sireva. Izrada kackavalja se sastoji iz dve faze. Prvo se priprema
sveZa sirna masa (baskija). Zatim se ta masa potapa u vodu koja ima odredenu
temperaturu kako bi se proizvela karakteristi¢na rastegljiva plasti¢cna masa koja
se moze oblikovati na razlicite nacine.

Mocarela (mozzarella) je svezi punomasni sir koji vodi poreklo iz Italije. Bele je
boje i polutvrde do tvrde teksture. Pravi se od neobranog ili poluobranog kravljeg
mleka. Koristi se kao sastojak tradicionalnih italijanskih jela. Naj¢esce se nalazi
u okruglom obliku, a postoje i varijante koje su izrezane na kolutove ili trake.

Sirevi od surutke (albuminski sirevi) su svezi sirevi od ovcije ili uguscene
ultrafiltrirane kravlje surutke. Primeri ove vrste sireva su urda iz Rumunije i rikota
iz Italije.

Sirevi za mazanje ili garnirani sirevi su oni koji se ne podvrgavaju zrenju
vec im se u procesu proizvodnje dodaju maslac, pavlaka i sl. Imaju dosta vode
i mekanu konzistenciju.

Topljeni sirevi se proizvode od jedne ili viSe vrsta sira, sa ili bez dodataka
drugih proizvoda od mleka, i to termi¢ckom obradom sa dodatkom soli za topljenje
i emulgovanje. Kao sirovina za njihovu proizvodnju koristi se sirevi razliCite
zrelosti u odredenoj smesi. Termickom obradom te smese, uz upotrebu soli za
topljenje, moguce je ocuvati senzorska svojstva sireva za duzi period. Odrzivost
topljenih sireva je nekoliko meseci do godinu dana, i to bez potrebe skladistenja
u frizideru. Pri oznacavanju ovih proizvoda, obavezno je da se u nazivu proizvoda
navede naziv odredenog sira, ako je udeo tog sira najmanje 75%.
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2.7. SURUTKA

Surutka (whey protein) je te¢nost koja nastaje kao sporedan proizvod u
proizvodniji sira i kazeina. Zavisno od nacina koagulacije mleka, surutka moze biti:

+  kisela - nastala koagulacijom mleka kiselinom i

«  slatka - nastala koagulacijom mleka proteolitickim enzimima.

Osnovni nedostaci surutke kao sirovine za prehrambenu industriju su laka
kvarljivost (zbog velikog sadrzaja vode) i nizak sadrzaj suve materije. Postupkom
susenja, surutka se moze preraditi u surutku u prahu koja ima vecu odrzivost
i koristi se u proizvodnji konditora, hleba, peciva, mle¢nih i mesni proizvoda,
supa, sosova i drugih prehrambenih proizvoda.

Proteini surutke su izuzetno bioloski vredni, tako da povecavaju nutritivhu
vrednost proizvoda. Zato se ona dodaje razlicitim proizvodima u cilju njihovog
nutritivnog obogacenja. Surutka sadrzi albumine i globuline, laktozu i vitamine
rastvorljive u vodi.

Danas je Siroko rasprostranjeno koris¢enje surutke kao dodatka ishrani,
narocito kod sportista i rekreativaca. Na trzistu se nalazi kao koncentrat surutke
i kao izolat surutke. Koncentrat surutke sadrzi 80% proteina, dok izolat surutke
sadrzi oko 90% proteina, a samim tim ima manje Secera. To objasnjava zasto je
cena izolata visa od cene koncentrata.

Hidrolizolati surutke dobijaju se delimi¢nim izlaganjem surutke toploti, kise-
linama ili enzimima. Posto u tom slucaju dolazi do razlaganja proteina (kidanje
veza izmedu aminokiselina), hidrolizolati surutke se brze apsorbuje nego njeni
koncentrati i izolati.
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2.8. MLECNI NAPICI, MLECNI DESERTI | ZAMRZNUTI DESERTI

Mlecni napici proizvode se od termicki obradenog mleka razli¢itih vrsta
Zivotinja, kao i od mesavine mleka, mlacenice, surutke i dodatih sastojaka.

Mlecni dezerti se proizvode postupkom termicke obrade mleka i/ili surutke
i dodatih sastojaka koji posebnim tehnoloskim postupkom poprimaju ¢vrstu,
gusto-tecnu i/ili penastu konzistenciju. U procesu proizvodnje mogu se dodavati
sredstva za zgruSavanje, arome, Secer, vanila, cokolada, razliciti ekstrakti voca i
dodaci za ukus.

Sladoled i zamrznuti deserti su proizvodi dobijeni meSanjem i zamrzavanjem
smese otopljenih i emulgovanih sastojaka. Za njihovu proizvodnju koriste se
termicki obradene smese mleka, pavlake i/ili drugih proizvoda od mleka i/ili
vode, mlec¢ne i/ili biljne masti, mlecnih i/ili biljnih proteina, Secera i dodatih
sastojaka. Nakon mesanja i dodavanja svih sastojaka, smesa se hladi, dodaje
joj se vazduh i smesa se oblikuje i zamrzava. Svi proizvodi ove grupe Cuvaju se
iskljucivo u rashladnom lancu, pri temperaturi nizoj od -15 °C.

Zamrznuti deserti proizvode se i stavljaju u promet kao:

« krem sladoled;

« mlecnisladoled;

+ sladoled;

« zamrznuti vocni desert i

« zamrznuti aromatizovani desert.
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2.9. OSTALI PROIZVODI OD MLEKA

U ostale proizvode od mleka ubrajaju se: mle¢ni namazi, kazein i kazeinati,
koprecipitati i suseni proizvodi od mleka.

Mlecni namaz je proizvod dobijen posebnim tehnoloskim postupkom od
mleka i proizvoda od mleka.

Kazein je proizvod dobijen koagulacijom i precipitacijom kazeina iz obranog
mleka, delovanjem proteoliti¢ckih enzima, mle¢nom fermentacijom i/ili kise-
linama.

Kazeinati su proizvodi dobijeni rastvaranjem kazeina iz obranog mleka.

Koprecipitati su proizvodi dobijeni precipitacijom kazeina i kompleksa kazeina
i proteina surutke, uz termicki tretman mleka pri temperaturi visoj od 85 °C,
pomocu kiseline, pomocu kalcijum hlorida ili pomocu njihove smese.

Suseni proizvodi od mleka su proizvodi koji se dobijaju isparavanjem vode
iz proizvoda od mleka (sir, jogurt, pavlaka i dr.)
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PITANJA ZA DISKUSIJU:

« Koji je sastojak najzastupljeniji u mleku?

. Zasto je mleko lakokvarljiva namirnica?

+ Od ¢ega zavisi boja mleka i zasto se razlikuje u odnosu na vrstu Zivotinje od
koje je dobijeno?

. Sta uti¢e na miris ov¢jeqg i kozjeg mleka?

« Koje vrste fermentacija u mleku su pozZeljne, a koje nisu?

« Vrste i karakteristike termicki obradenog mleka?

+ Koji su to koncentrovani proizvodi od mleka i njihove karakteristike?

« Fermentisani proizvodi od mleka.

« Zasto fermentisani proizvodi od mleka imaju duzu odrzZivost i gusc¢u
konzistenciju u odnosu na pasterizovano mleko?

« Koji su to mlecni proizvodi sa povecanim sadrzajem masnoce i koji od tih
proizvoda ima najvisi procenat masnoce?

+ Koje su najvaznije faze u procesu proizvodnje sira?

 Zasto dolazi do stvaranja grusa prilikom proizvodnje sireva?
. Staje sinerezis?

+ Koja je razlika izmedu slatkih i kiselinskih sireva?

« Kako se dele sirevi na osnovu sastava proteina?

. Staje surutka i kako se ona dobija?

+Koja je razlika izmedu koncentrata i izolata surutke?
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Riba i proizvodi od ribe i plodovi mora -

RIBA | PROIZVODI OD RIBE |
PLODOVIVODA

Smatra se da je ribarstvo verovatno prvo svesno ljudsko zanimanje. Covek je
najpre uvideo da do hrane moze da dode lovedi ribe golim rukama sporije vrste
riba u rekama i plicacima, kao i skupljanjem nasukanih riba na morskim obalama.
Nakon toga, poceo je da skuplja Skoljke po stenama. Nalazi prvih instalacija koje
ukazuju na to da je ¢ovek dimio i susio ribu poti¢u iz mezolita. Tek znatno kasnije,
uzgoj ribe u ribnjacima dobija ekonomski znacaj i odlike drustvenog prestiza.
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1. RIBA

Zbog svoje hranljive vrednosti, riblje meso zauzima znac¢ajno mesto u ishrani
ljudi, posebno kada je rec o pravilnoj ishrani kao preduslovu za dobar kvalitet
zivota. Ono $to ribu kao namirnicu ¢ini posebno privlatnom za potro3aca jeste
to Sto je, pored povoljnog sadrzaja proteina, minerala i vitamina, meso ribe
veoma bogat izvor esencijalnih masnih kiselina koje imaju ulogu u prevenciji
brojnih oboljenja. Zbog svih tih karakteristika, riblje meso je jedna od nutritivno
najvrednijih namirnica. |, $to je veoma vazno, meso ribe nije uzrok nijedne
zoonoze® i znacajno manje je opterec¢eno razli¢itim aditivima koji se u savre-
menoj proizvodnji koriste u svinjarstvu i zivinarstvu

1.1. SASTAV | SVOJSTVA RIBLJEG MESA

Hranljiva vrednost mesa riba uslovljena je koli¢cinom proteina, masti, minerala
i vitamina u njemu. Energetska vrednost mesa ribe iznosi oko 500 kJ. Hemijski
sastav, hranljiva i energetska vrednost mesa $arana, pastrmke i mesa drugih
vrsta zivotinja za klanje date su u tabeli 23.

Meso ribe predstavlja znacajan, a u mnogim zemljama sveta i dominantan
izvor proteina (od 15-24%). Procenjuje se da se blizu 15% potreba za Zivotinjskim
proteinima u svetu podmiruje konzumiranjem ribe. Ukupna koli¢ina aminoki-
selina proteina u mesu ribe ne razlikuje se znacajno od aminokiselina proteina
mesa stoke za klanje, a karakterise ga i povoljan sastav esencijalnih aminokiselina.
Koli¢ina proteina u mesu ribe krece se od 12 do 24%. Dnevne potrebe coveka
u proteinima mogu se podmiriti sa 400 g ribljeg mesa. Misici ribe sadrze pet
puta manje vezivnog tkiva od misica stoke za klanje. Zahvaljujuci tome, meso
ribe se brze i lakse resorbuje, odnosno ima visok koeficijent svarljivosti koji je
uslovljen malom koli¢cinom kolagena i neznatnom koli¢inom elastina. Pored
toga, misi¢i mesa ribe ne vezuju se za kosti tetivama, sto dodatno doprinosi
njihovoj neznijoj strukturi.

20  Zoononze su bolesti koje se sa zivotinja prenose na ljude.
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Tabela 23. Sadrzaj hranljivih materija u pojedinim kategorijama mesa i njihova energetska
vrednost

Vrsta mesa Voda (%) Proteini (%) Masti (%) vli:;;iitts(l(kj)
Saran 79,27 17,63 1,93 355
Pastrmka 76,3 19-20 0,8 351
Svinjsko meso 56,8 17-19 253 1238
Govede meso 74,3 20 35 485
Piletina 74,6 21,5 2,5 460
Jagnjetina 66,4 19,7 12,7 812

Izvor: Preuzeto iz Cirkovi¢ (2002)

Utvrdeno je da mastiriba sadrze 17 do 21% zasicenih i 79 do 83% nezasicenih
masnih kiselina.

Masti ribe karakterise nizak nivo omega 6 (n-6) masnih kiselina i visok nivo
omega 3 (n-3) masnih kiselina. Zbog niskog sadrzaja n-6 masnih kiselina u mastima
morske ribe, odnos n-3 i n-6 kre¢e se od 5 do 10 prema jedan. Kod slatkovodne
ribe taj odnos je nesto drugaciji, jer slatkovodna riba sadrzi nesto vecu koli¢inu
n-6 masnih kiselina, pa se odnos n-3 i n-6 masnih kiselina kod ovih vrsta riba
krece od 1 do 4 prema jedan. U poredenju sa ribama iz otvorenih voda, ribe iz

akvakulture imaju nesto nizi sadrzaj n-3 masnih kiselina

Kao izvor minerala i vitamina, meso riba ne zaostaje nimalo za mesom sisara.
U nekim slucajevima ono je ¢ak bolji izvor tih sastojaka. Riblje meso je dobar
izvor magnezijuma i fosfora, ali nesto slabiji izvor kalcijuma. Sadrzi priblizno
istu koli¢inu bakra i neSto manju koli¢inu gvozda nego meso goveda. U mesu
ribe nalazi se 100 puta veca koli¢ina joda nego u mesu sisara. Meso ribe sadrzi i
znacajnu koli¢inu fluora. Meso morskih riba sadrzi i znacajne koli¢ine natrijum-
hlorida (NaCl). Riba je, takode, znacajan izvor selena koji ulazi u sastav mnogih
enzima, a najbolje proucen je glutation-peroksidaza.

Riba je i dobar izvor vitamina A, D, E, K, F i vitamina B-kompleksa (B1,B2,B6 i
B12). U mastima ribe rastvoreni su vitamini A i E i znacajne koli¢ine vitamina D.
Koli¢ina vitamina B grupe je sli¢na kolicini ove grupe vitamina u govedem mesu.

Meso ribe karakteriSe i to da sadrzi neznatne koli¢ine ugljenih hidrata u
obliku glikogena.
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Hemijski sastav nekih vrsta morskih riba i najznacajnijih vrsta slatkovodnih
riba prikazan je u tabeli 24 i tabeli 25.

Tabela 24. Hemijski sastav nekih morskih riba

Hranjive materije Proteini %
Bakalar 79,8-85,1 0,1-0,9 13,4-19,0
List 78,9-80,8 0,5-3,8 15,7-18,4
Iverak 75,4-79,0 0,5-9,6 18,0-18,8
In¢un 69,9-80-8 0,7-14,5 16,2-19,4
Srdela 66,8-78,1 0,9-17,2 15,4-17,6
Cipal 76,3 14 21,1
Ugor 60,0 8,0-13,0 14,4
Palamida 63,5 11,3 23,9
Tuna 59,0-72,0 4,0-16,0 21,0-27,0

Izvor: Preuzeto iz Sosa (1989)

Od osnovnih sastojaka mesa ribe najvise varira kolicina masti. Ona je razlicita
ne samo kod razlicitih vrsta riba, nego i unutar iste vrste, u zavisnosti od sezone
lova, polnog ciklusa, ishrane, starostii pola ribe. Masti ribe se razlikuju od masti
sisara i po sadrzaju zasicenih i nezasi¢enih masnih kiselina. U mastima ribe ima
vise mononezasic¢enih i polinezasi¢enih masnih kiselina nego u mastima sisara.
Koeficijent svarljivosti masti ribe (sveze, zamrznute i dimljene) iznosii do 91, $to
predstavlja procenat masti ribe koje se mogu resorbovati u digestivnom traktu.

Boja ribljeg mesa je bleda od mesa toplokrvnih Zivotinja zato $to sadrzi
mnogo manje krvnih sudova.

Specifican miris ribljeg mesa potice od trimetilaminoksida koji je neproteinska
azotna komponenta.

Meso riba je od svih vrsta mesa najpodloznije mikrobioloSkom kvarenju, a
riblja ulje je najvise podlozno oksidaciji (uzeglosti). Zbog toga ribu nakon izlova
treba Sto brze konzervisati. Postoji vise razloga zbog kojih je meso ribe krace
odrzivo (brze se kvari) nego mesa toplokrvnih Zivotinja. Ti razlozi su sledeci:

+ meso ribe ima manji sadrzaj vezivnog tkiva, tako da mikroorganizmi
sa povrsine lakse prodiru u meso;
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« meso ribe sadrzi veci procenat vode, odnosno ima visu aw vrednost
(od 57 do preko 89% ukupne mase);

+ meso ribe ima visu pH vrednost i
« meso riba ima visok sadrzaj proteina.

Imajuci u vidu osobinu mesa ribe da se veoma brzo kvari, vazno je da se
riba odmah nakon izlova ohladiti. Hladenje ribe izvodi se poledivanjem. Za
poledivanje se koristi led koji je dobijen od higijenski ispravne vode za pice. U
odgovaraju¢u ambalazu stavlja se najpre sloj leda (debljine 5 cm), a zatim se
sukcesivno redaju sloj ribe pa sloj leda. Kada se ambalaza napuni, na vrhu se
stavlja sloj leda (5 cm). Ovako poledena riba (odnos leda i ribe je 1:1) Cuva se u
prostorijama u kojima je temperatura vazduha do 2 °C.

Tabela 25. Hemijski sastav i energetska vrednost najznacajnijih slatkovodnih riba

Jedinica
Hranjive materije mladica
mere

Energetska kcal 125 217 175
vrednost kJ 522 907 355 731 382
voda g 75,8 65,5 76,5 72,1 78,4
proteini o] 18 19,9 17,7 15,3 19,2
masti g 4,8 13,6 0,74 11,3 0,73
ugljeni hidrati g 0 0 0 0 0
minerali g 1,17 1 1,75 0,98 1,22
vitamin E mg 0,5 0 0 2 -
vitamin B1 mg 0,06 0,17 0,075 0,07 0,16
vitamin B2 mg 0,05 0,17 0,18 0,13 0,25
vitamin B6 mg 0,15 0,98 - 0,19 -
vitamin B12 ug 1,53 2,89 - 1,9 -
vitamin K Mg - - - - -
vitamin C mg 1 - 1 - 1
natrijum mg 46 51 80 280 81
kalijum mg 306 371 245 340 237
kalcijum mg 52 13 31 44 27




B 05NOVE TEHNOLOGLIE ZIVOTNIH NAMIRNICA

mere

fosfor 216 156 216 194
magnezijum mg 30 29 18 27 18
gvozde mg 1,1 1 0,8 1,44 1,4
cink mg - 0,8 - 0,86 -
jod Mg 1,7 34 - . -
fluor Mg 32 30 - - -
hrom Mg - - - - -
bakar mg 0,5 0,2 - 0,1 -
selen Mg 137 26 - 38 26
n-3 masne kis. mg 622 2140 - 519 8

Izvor: Preuzeto iz Cvrtila i Kozacinski (2006)

1.2. PODELA RIBA

Energetska vrednost mesa ribe zavisi od koli¢ine masti. Sadrzaj masti u mesu
razlicitih vrsta riba krece se u veoma Sirokom rasponu od 0,5 do 22%. Prema
sadrzaju masti, ribe se dele na:

+ posne - sa manje od 5% masti (osli¢, Skarpina, zubatac, iverak, smud,
linjak, grge¢, Stuka, pastrmka);

« polumasne - sa 5-10% masti (sardela, bakalar, in¢un, cipal, ugor, sitna
bela riba, beli amur, tolstolobik, deverika, mrena, jesetra, klen);

« masne - sa vise od 10% masti (papalina, skusa, haringa, losos, tuna,
saran, som) i

+ visokomasne - ribe koje gomilaju mast u potkoZnom masnom tkivu
(jequlja, keciga, tovljeni saran).

Na osnovu raspodele masti u telu, riba se deli na plavu i belu. Plava riba depo-
nuje masti u masnim celijama po celom telu, a bela u jetri i donekle u trbusnoj
Supljinu. Udeo masti u mesu bele ribe je veoma nizak (oko 1%).
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1.3. ULOV, PROIZVODNJA, NAMENA, PROMET | POTROSNJA RIBE

TrziSte se snabdeva ribom iz dva izvora - ribom koja se izlovljava iz prirodnih
resursa (okeana, jezera, reka) i ribom koja se gaji u akvakulturi (u slatkoj, slanoj
ili bo¢atnoj*' vodi). Poslednjih 30 do 40 godina na trzistu je sve vece ucesce ribe
iz akvakulture, narocito ribe gajene u slatkim vodama. Ulov ribe iz prirodnih
resursa je dostigao svoj maksimum na prelazu iz 20. u 21. vek, i moze se redi
da je premasio granicu iznad koje je teSko ocuvati naj¢escée lovljene vrste riba i
biolosku ravnotezu u vodenim ekosistemima. Rastuce potrebe za ribom zasad
se dosta uspesno podmiruju ribom gajenom u akvakulturi. Poslednjih godina
proizvodnja ribe u akvakulturi ima prose¢an godisnji porast izmedu 9 i 10%.
Toliko povecavanje proizvodnje nema nijedna grana stocarstva. Ima misljenja
da ¢e za 30 do 40 godina proizvodnja ribe u akvakulturi, zajedno sa ulovom ribe
iz prirodnih resursa, biti po koli¢ini jednaka proizvodnji mesa stoke za klanje.
Od oko 30 000 vrsta riba, za ishranu ljudi znacajno je oko 50 vrsta koje se love
i uzgajaju u vec¢im koli¢inama.

Ulovljena riba, kao i riba proizvedena u akvakulturi koriste se na razlicite
nacine. To zavisi od mnogobrojnih Cinilaca (vrste ribe, obima ulova razlicitih vrsta,
mogucnosti prerade, zahteva trziSta i dr.) Riba namenjenaishrani ljudi najcesce
se (oko 50%) koristi kao sveZa riba, a nesto manje od jedne Cetvrtine se stavlja
u promet kao zamrznuta riba. Oko 11% ribe koristi se za proizvodnju konzervi,
a oko 15% za druge vidove konzervisanja (dimljena, soljena, susena riba).

Prosecna godisnja potrosnja ribe iznosi oko 16 kg po stanovniku. Prosecna
potrosnja ribe u zemljama u tranziciji je oko 11 kg, a u industrijski razvijenim
zemljama 29,5 kg. Prema FAO? - vim podacima, potrosnja ribe u nasoj zemlji
iznosi oko 3 kg po stanovniku godisnje. Procena Republickog zavoda za statistiku
je dajeta potrosnja oko 10 kg po domacinstvu, dok nezvanicne procene govore
o potrosnji od oko 7 kg po stanovniku. Inace, riba se u nasoj zemlji konzumira
najvise za vreme tradicionalnih praznika i u dane posta. Potraznja za ribom u
Srbiji premasuje domacu proizvodnju, tako da se znatna kolicina ribe uvozi.

21  Bocatna voda je voda koja nastaje mesanjem mora sa rekama.
22 FAO - Food Agriculture Organisation — Organizacija za hranu i poljoprivredu koju su osnovale Ujedinjene nacije
sa ciliem da poboljsaju proizvodnju poljoprivrednih proizvoda i ishrane ljudi u svetu.
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Prema poreklu, riba se u promet stavlja kao morska i slatkovodna.
Morska riba se u promet stavlja kao:

- sitna plava riba (sardele, incuni, papaline, skuse, lokarde, igle, Snjuri);

« krupna plava riba (tuna, palamida, iglun, gof, luc, lica, rumbac, mahi
mahi, sabljarka);

+ belaribaili,riba sa dna” (arbun, aljaska kolja, bukva, cipal, girica, grb,kantar,
kirnja, kovag, kokot, list, orada, brancin, murina, osli¢, pagar, salpa, bakalar,
zubatac, ugor, barbun, Skarpinai dr.);

« morski psi i raze (drhtulja, morski golub, kostelj, morska macka, pas
mekus, raza, sklat, zutulja).

Od slatkovodni riba uishrani se naj¢eSce koriste i u prometu se najcesce nalaze:

. slatkovodna riba iz ribnjaka (kalifornijska pastrmka, som, smud, 3aran,
karas, beli i sivi tolstolobik, beli amur, Stuka, americki somi¢idr.) i

+ slatkovodnariba iz otvorenih voda (pastrmka, keciga, moruna, jesetra,
jegulja, smud, som, Saran, manic, Stuka, beli i sivi tolstolobik, beliamur,
deverika, mrenaidr.).
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1.4. PROCENA KVALITETA RIBE

Pri proceni kvaliteta ribe (sveze ili odmrznute) potrebno je pridrzavati se
sledecih osnovnih kriterijuma:

+ miris svezZe ribe je karakteristi¢an — u skladu sa njenim poreklom (morska,
jezerska, reCna, iz ribnjaka) i vrstom. Ugodan je i neutralan, a meso
ribe je ¢vrsto i elasti¢no. Pokvarena riba ima neugodan, ostar miris na
trimetilamin (miris na pokvarenu ribu) i trulez;

« oci su kod Zivih i svezih riba bistre i pune, a kod pokvarenih mutne i
potpuno upale;

« Skrgeiskrzni poklopci kod svezih riba su vlazni, a kod pokvarenih riba
mogu biti suvi ili pokriveni lepljivom sluzi, sivkastosmedi i mirisa na
trulez. Zdrave skrge su lepe crvene boje;

+ koza kod zZivih i svezih riba mora biti vlazna, neostec¢ena i prirodne boje
metalnog sjaja. Ljuske i krljusti moraju biti ¢vrsto priljubljene uz telo.
Povrsina zdravih, svezih riba mora biti glatka, tako da riba "izmice" iz
ruku. Promena boje, nabrekla i popucala koza karakteristi¢ni su znakovi
kvarenja ribe. Staroj ili pokvarenoj ribi krljusti otpadaju, ili su ve¢ otpale;

« karakteristi¢na sluzavost kod sluzavih riba je rasporedena po povrsini
ribe, prozirna je i bez mirisa. Sluz se kvarenjem povecava, postaje mutna,
retka, prljava i sa izrazitim kiselim ili natrulim mirisom i

« meso svezih riba je Cvrsto, karakteristicne konzistencije i nakon pri-
tiska palcem brzo se izravnava i nestaju udubljenja. Mekano meso,
sivo, neelasticno, ljigavo i promenjenog izgleda karakteristi¢no je za
pokvarenu ribu.
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2. PROIZVODI OD RIBE

Ideja da se riba sacuva za duze vreme vrlo je stara. Da bi to postigao, covek
je najpre koristio prirodne fenomene: zimu, led, pecine, sunce, vetar, dim itd.
Tako se postepeno razvijao tehnoloski proces konzervisanja ribe.

Danas se riba na trzistu moze naci ohladena i zamrznuta (primarni proizvodi
ribarstva),”® zatim u vidu fileta i odrezaka (pripremljeni proizvodi ribarstva), i u
vidu preradenih proizvoda od ribe. Za konzervisanje ribljeg mesa moze se koristiti
hladenje, zamrzavanje, susenje, soljenje, dimljenje, sterilizacija, pasterizacija i
pakovanje u modifikovanoj atmosferi gasa ili u vakuumu.

Pod primarnim proizvodima ribarstva podrazumevaju se (kada je re¢ o ribama)
ribe izlovljene iz ribnjaka i otvorenih voda koje su konzervisane hladenjem ili
zamrzavanjem. Riba se naj¢e3ce hladi mesanjem sa ledom u odnosu 1:1
(poledivanje), ili je koli¢ina leda i veca od kolicine ribe (do odnosa 2:1). Odrzivost
sveze ohladene ribe zavisi od mnogobrojnih ¢inilaca. Obi¢no iznosi do nekoliko
dana pri temperaturi od 0 do 2 °C. Pre hladenja potrebno je odstraniti iznutrice,
dok je krljusti pozeljno ostaviti, jer predstavljaju barijeru za mikroorganizme.

Pod zamrznutom ribom smatraju se morska riba i slatkovodna riba koja je
posle ulova podvrgnuta procesu zamrzavanja i skladistenja, pri temperaturi ne
vi$oj od -18 °C. Da bi se smanjilo isusivanje ribe dugotrajnim skladistenjem u
frizu ili hladnjaci, zamrznuta riba se pre skladistenja glazira tusiranjem hladnom
vodom u prostoriji gde je temperatura - 12 °C. Zamrznuta ili duboko zamrznuta
riba ne sme se Cuvati duze od est meseci. Odmrzavanje (defrostracija) zamrznute
ribe najbolje je sprovoditi u vodi temperature od 10 °C do 15 °C, ¢ime se nado-
knaduje gubitak vode i proizvodima se vraca svezina i so¢nost.

Ohladena i zamrznuta riba mogu se u promet staviti sa ili bez glave; sa ili bez
utrobe; raseCena na delove; sa kostima ili bez njih i sa ili bez koze.

Pod pripremljenim proizvodma od ribe podrazumevaju se ribe koje su pod-
vrgnute postupcima kojima je narusena anatomska celina (na primer, vadenje
utrobe, odstranjivanje glave, secenje na komade, filetiranje i dr.).

Filet ribe se u prometu nalazi kao svez ili zamrznut, a moze biti sa kostima ili
bez kostiju, sa kozom ili bez koze.

23 Proizvodi ribarstva su morske ili slatkovodne Zzivotinje poreklom iz ribolova ili uzgajane, kao i svi jestivi oblici,

delovi ili proizvodi tih Zivotinja, osim skoljkasa, zivih bodljokozaca, Zivih plastasa i Zivih morskih puzeva, svih
sisara, reptila i zaba
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Odresci ribe nastaju kada se riba iseCe popre¢nim rezom u odnosu na kicmeni
stub. Odresci se u promet mogu staviti kao svezi ili zamrznuti, a mogu biti sa
kostima ili bez kostiju, sa koZzom ili bez koze.

Preradeni proizvodi od ribe su:

- konzerve ribe;

« pastete od ribe;

+ marinirani proizvodi od ribe;

+ proizvodi od slane ribe;

+ kavijaririblja ikra;

+ panirani proizvodi od ribe;

« dimljeni proizvodi od ribe;

+ kobasice od ribe (sveze, barene i kuvane);
« ostali proizvodi od ribe.

Konzerve ribe su proizvodi od ribe dobijeni preradom pojedinih vrsta ribe po
odgovarajucem tehnoloskom postupku (sterilizacija). Termicka obrada konzervi
obavlja se pri temperaturi iznad 100 °C - najcesce izmedu 120-122 °C. Pri pro-
izvodniji ribljih konzervi, kao naliv mogu da se koriste: ulje (maslinovo, biljno,
riblje), proizvodi od paradajza, salamura sa kuhinjskom solju, vino, zacini, sir¢etna
kiselina itd. Sterilisane konzerve ribe mogu se ¢uvati i na sobnoj temperaturi (to
su trajne konzerve). Najéesce se za proizvodnju konzervi koristi meso plave ribe.
Riba sa povr¢em mora imati najmanje 50% ribljeg mesa. Konzerve sa ribom u
ulju moraju sadrzati najmanje 65% ribe (u odnosu na ukupnu masu proizvoda).

Pasteta od ribe se dobija od jestivih delova ribe, uz dodatak masti Zivotinjskog
ili biljnog poreklai drugih dodataka, ali se moze proizvoditi i sa dodatkom povrca.

Marinirani proizvodi od ribe se proizvode zalivanjem ribe slanim, slatkim,
ljutim ili kiselim rastvorom, siréetom, sosomili uljem, uz moguc¢nost dodavanja
i povr¢a. Mogu biti pasterizovani i nepasterizovani.

Susenariba je proizvod dobijen suSenjem razlicitih vrsta ribe na vazduhu, sa
ili bez dodatka soli, dok se dimljena riba proizvodi toplim ili hladnim dimljenjem
ribe.

Riblja ikra ili kavijar dobija se vadenjem ikre iz Zive ribe ili ribe koja je uginula
pre najvise 4 sata. Kavijar se konzervise sorbinskom kiselinom i kuhinjskom solju,
a moze biti pasterizovan ili nepasterizovan. Pasterizovani kavijar ima nizu
gastronomsku vrednost i na trzistu se nudi po nizoj ceni. Kavijar se proizvodi
tako Sto se ikra stavlja na sito i lagano se gura kroz okca sita, a na situ ostaje
sluzava opna.
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Kavijar se pakuje u limenke ili staklenke i rok trajanja mu je 6 meseci. Riblja
ikra spada u veoma hranljive namirnice. Oko 25% sadrzaja ikre su proteini; 15%
su masti, a bogata je kalcijumom, gvozdem i vitaminom D i B12. Cena kavijara
je od 3.000 do 5.500 dolara za kilogram.

Najkvalitetniji je plavi (crni) kavijar koji se dobija od riba iz porodice jesetri
(keciga i moruna) iz Kaspijskog jezera. Crveni kavijar dobija od pastrmki
i lososa i manje je hranljive vrednosti od plavog. Ikre drugih vrsta ribe se
ne smatraju kavijarom ve¢ zamenom za kavijar. Tako na primer, preradena

ikra Stuke i bucova koja je sivosmede boje nudi se na trzistu pod nazivom
nemacki kavijar. Kavijarom se ponegde naziva i jelo od plavog patlidzana
ili od pasulja (kaubojski ili teksaski kavijar), iako ta jela nemaju veze sa
kavijarom. Kavijar se uzima plasticnom ili drvenom kasikom.

Susi je japansko jelo koje se priprema od pirin¢a, u kombinaciji sa sirovom
ribom (ili drugim plodovima mora).

Sasimi se priprema od tanko narezane sirove ribe bez dodataka.

Surimi je proizvod koji se dobija od masinski separisanog mesa? razlicitih

vrsta riba, kada se nakon ispiranja vodom dobija proteinski izolat, beli¢aste
boje i neutralnog ukusa.

24 Dobija se odvajanjem mesa od kostiju riba ili delova riba, upotrebom mehanickih sredstava, ¢ime se gubi ili

modifikuje struktura misi¢nih vlakana.
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3.PLODOVIVODA

U plodove voda koji se koriste u ishrani ljudi ubrajaju se mekusci, glavonosci
(lignje, sipe, hobotnice), zglavkari i puzevi.

3.1. MEKUSCI

Mekusci koji se najcesce koriste za ishranu ljudi su Skoljkasi (dagnje i ostrige,
na primer). Skoljkasi se gaje u priobalnom pojasu mora kao i u re¢nim slivovima,
jer su te vode bogate fitoplanktonom kojima se oni hrane. Stavljaju se u promet
kao zivi ili zamrznuti. Vazno je napomenuti da samo Zivi $koljkasi mogu da se
zamrzavaju.

Vecina Skoljkasa koji se koriste u ishrani su morski. S obzirom na to da se
u ishrani koristi cela $koljka zajedno sa probavnim traktom, preporucuje se
prethodna termicka obrada. Naime, sirovi skoljkasi mogu biti izvor razlicitih
mikroorganizama Stetnih po ¢oveka (bioloski hazardi). Miris Skoljkasa koji mogu
biti Stetni po zdravlje ljudi je neprijatan, a voda u kojoj se kuvaju postaje mutna.

Sto se ti¢e hranljivih sastojaka, $koljkasi su bogati proteinima; imaju malo
masti i lako su svarljive; sadrze dosta gvozda, joda, bakra i cinka, vitamina ali i
dosta holesterola.

Skoljkasi koji se naj¢esce koriste u ishrani ljudi na nasim podruéjima su: ostrige,
dagnje, prstaci, sr¢anke i kunjke.

Ostriga ili kamenica je $koljkas sivokamenaste boje, pa je na kamenoj podlozi
u moru tesko uocljiva. Veoma je traZzena za ishranu ljudi i vestacki se uzgaja.
Prose¢na masa jedne kamenice iznosi 75-80 g, tako da se od 1 kg kamenica
dobija 175-200 g mesnatog dela, dok 800 do 825 g otpada na ljusturu. Meso
kamenice sadrzi vitamine A, B1, B2, C, D, E, PP, esencijalne aminokiseline (lizin,
histidin, tirozin) i minerale (kalcijum, magnezijum i gvozde). O hranljivoj
vrednosti ovog $koljkasa govori podatak da u 12 kamenica ima proteina koliko
i u 3 jajeta. Masne kamenice sadrze vecu koli¢inu glikogena cija se koli¢ina u
toku godine menja. Ima ga najvise od septembra do aprila, tacnije tokom zime,
i tada su ostrige najukusnije (narocito u vreme mresta).

Dagnja ima jos ve¢u hranljivu vrednost od ostrige, ali je od nje jeftinija zato sto
je mnogo rasprostranjenija i lakse se uzgaja. Dagnja ima ljusturu tamnomodre
boje i sedefastu unutrasnjost.

Prstaci (datule) Zive u Supljinama kamenja odakle se teSko vade, a ¢esto mogu

biti mogu veoma kontaminirani bakterijama.
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Manje znacajni Skoljkasi su sréanke koje dostizu masu i do 40 kg: Medutim, u
njima ima veoma malo mesa. Najbolje ih je konzumirati u periodu jeseni i zime.
Ime su dobile po srcolikom obliku. Zive zakopane u pesku.

Kunjke dostizu masu i do 20 kg, ali kao i sréanke imaju malo mesa.

3.2. ZGLAVKARI

Predstavnici zglavkara koji se koriste u ishrani ljudi su rakovi. Rakovi se u
promet stavljaju kao morski i slatkovodni rakovi. Morski rakovi su jastog, hlap,
rakovica, kozice, vabi¢ i ostali. Slatkovodni rakovi stavljaju se u promet kao recni
rakovi i mocvarski rakovi.

Po sadrzaju hranljivih materija zglavkari su veoma slicni $koljkama. Medutim,
njihovo meso je teze svarljivo; rastresito je i veoma je podlozno kvarenju. Rakovi se
u ugostiteljske objekte dopremaju Zivi ili zivi zamrznuti, osim kozica i Skampa koji
se dopremaju zivi, ohladeni ili zamrznuti. Treba ih kupovati tako da budu oprani i
ocis¢eni od mulja; da su crvenkastoruzicaste boje, da su svojstvenog blagog mirisa,
sa ¢vrstim mesom i repom koji je zalepljen za ljusturu. Rakovi koji su dopremljeni
mrtvi, nakon kuvanja su opruzeni, meso im se mrvi, nisu zgrceni, a iz ljusture im (dok
su jos svezi) izlazi mutna te¢nost neprijatnog mirisa. Zivi rakovi se za transport pa-
kuju u sanduke, slozeni u trave, alge ili slamu. Tokom kuvanja ljustura raka pocrveni.

3.3. GLAVONOSCI

U glavonosce koji se najcesce koriste u ishrani ljudi spadaju hobotnice, lignje
i sipe. Za sve glavonosce karakteristi¢no je to da imaju po 8 krakova koji polaze
iz glave. Hobotnica je najveca (moZe imati do 2 kg) i crvenkastosmede je boje.
U utrobi ima kesicu sa smedecrnom tecnoscu koju, kada je u opasnosti, izbaci
u vodu i zamuti je. Prilikom CiS¢enja tu kesicu treba odstraniti. Hemijski sastav
mesa glavonozaca sli¢an je sastavu mesa ribe. Meso sadrzi od 75 do 84% vode;
od 13 do 22% proteina; od 0,1 do 2,7% masti i do 0,9% mineralnih materija.

Suprotno $koljkasima, zglavkari i glavonosci (rakovi, hobotnice i lignje)
naseljavaju dubinu mora (reka). Kada je rec o bioloskim i hemijskim rizicima,
zglavkari i glavonosci predstavljaju manju opasnost nego skoljkasi. U vezi

s tim, vazno je napomenuti da se i rakovi i skoljkasi kvare jo$ brze od riba,
$to znadi da je neophodno da se konzumiraju odmah nakon izlova.
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PITANJA ZA DISKUSIJU:

« Zasto je riba kvarljivija od mesa toplokrvnih Zivotinja?
. Sta karakterie plavu, a 3ta belu ribu?

« Kako se dele ribe u odnosu na sadrzaj masti?

. Sta karakterise mast ribe?

+ Kako se morska riba stavlja u promet?

« Zasto se riba po izlovu odmah mora poledivati?

« Kako se vrsi poledivanje ribe?

 Koje zivotinje u ishrani ljudi, zovemo plodovi voda?
« Skoljkasi - osnovne karakteristike.

« Zglavkari - osnovne karakteristike.

« Glavonosci - osnovne karakteristike.
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Jaja i proizvodi od jaja -

JAJA 1 PROIZVODI
OD JAJA

Za ishranu ljudi koriste se jaja razlic¢itih vrsta pernate zivine. Tako na primer,
u Velikoj Britaniji i nekim Skandinavskim zemljama galebova jaja predstavljaju
specijalitet, dok se jaja morke najvise cene u Africi. U Srbiji se najvise koriste jaja
kokoske; jaja plovke (patke) znacajno manje, dok se jaja ostalih ptica (guska,
morka ili biserka, ¢urka, patka, prepelica) skoro uopste ne koriste.

Osnovna bioloska funkcija jaja jeste razvoj i zastita embriona koji se u njima
nalaze. Istovremeno, jaja zauzimaju znacajno mesto u ishrani ljudi, bududi da
se radi o nutritivno veoma vrednoj namirnici, o c¢emu svedoci sadrzaj hranljivih
materija u njima.
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1.JAJA

Pod jajima za konzumaciju podrazumevaju se jaja u ljusci, i to ona koja su
snele gajene ptice i koja su bezbedna za direktnu ishranu ljudi i za pripremanje
proizvoda od jaja. U zavisnosti od vrste, masa jajeta varira od 40 do 70 grama.
Prosecna masa kokosijeq jajeta (zajedno sa zumancetom, belancetom i ljuskom)
je 57 grama. Jaja su ovalnog oblika, povrsina ljuske je glatka, a boja im je bela,
zuta ili smeda.

Jaja patke su duguljasta, sa zelenkastom, smedom ili bledozutom ljuskom.
ProseCna masa jajeta je od 50 do 55 grama. Od toga, ljuska Cini 12%, belance
60%, Zumance 28%. Jaja pataka imaju veliko Zumance.

Curece jaje je ovalnog oblika, mase od 60 do 70 grama. Boja ljuske je crveno
zuta sa pegama.

Jaja morke su ovalna, mase oko 40 grama. Njihova ljuska je debela, svetlozute
do smede boje.

1.1. GRADA | SASTAV JAJA

Jaje se sastoji iz ljuske, dvoslojne opne, belanceta, halaza, vitelinske
membrane i zumanceta.

Ljuska kokosijeg jajeta ¢ini 11% njegove ukupne mase. Debljina ljuske je od 0,2
do 0,4 mm. Sastoji se najvec¢im delom iz kalcijum karbonata (94%), magnezijum
karbonata (1%), kalcijum fosfata (1%), a ostatak ¢ine proteini. Ljuska stiti jaje od
spoljnih uticaja. Cvrsta je, porozna i tanka kako bi mogla da propustala toplotu.
Na kori ima od 6.000 do 8.000 mikroskopskih pora koje omogucuju prolazak
isparljivih jedinjenja. Ljuska jajeta ima tri sloja: spoljasnji (porozni), sredniji (spon-
giozni) i unutrasnji koji sadrzi brojne pore. Prisustvo ovih pora neophodno je za
razvi¢e embriona, odnosno pileta u samom jajetu. Pore omogucavaju prolazak
kiseonika i oslobadanje ugljen-dioksida. Spoljasnji sloj ljuske jajeta ima ulogu
da zastiti jaje od spoljasnje kontaminacije. Pranjem jaja taj (spoljasnji) sloj se
moze ukloniti, i ako se to dogodi, moze dodi do prodora mikroorganizama u
samo jaje, Sto ima za posledicu skracenje roka njegovog trajanja.

Boja ljuske jajeta zavisi od rase i vrste zivine. Ona nije u vezi sa senzorskim
osobinama jajeta niti sa sadrzajem hranljivih materija u njemu, pa tako ni sa
njegovim kvalitetom.
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Opna jajeta je membrana koja se sastoji od mreze ispreplitanih i medusobno
slepljenih niti sacinjenih od keratina. Njena funkcija je da drzi sadrzaj jajeta u
celini.Ima dve lamele koje su priljubljene jedna uz drugu i na tupom polu jajeta
se razdvajaju. Taj prostor izmedu lamela ispunjen je vazduhom, ¢ineci vazdusnu
komoru ¢ija je veli¢ina znacajan pokazatelj sveZine jaja. Tokom stajanja jajeta
vazdusna komora se usled isusivanja povecava. Kod potpuno svezih jaja visina
vazdusne komore je 5 mm, a kod svezih 8 mm.

Belance jajeta Cini najvedi deo jajeta (64%). Pihtijaste je konzistencije i grade
ga ispreplitane mucinske mreZe ispunjene zasi¢enim vodenim rastvorom
belancevina. Belance se sastoji od tri sloja koji se medusobno razlikuju po
konzistenciji. Spoljasnji sloj je tecan i ¢ine ga uglavnom albumini i globulini.
Sredniji sloj je gust sa najvise ovoalbumina koji se u najve¢em procentu i nalazi
u jajima. Unutrasnji sloj je redak i sastoji se od mucina i mukoida.

Sastav belanca ¢ine: voda (86%), proteini (oko 10 do 12%), mineralne materije
(0,5%), vitamini B grupe i malo glukoze i masti (u tragovima). Proteini iz belanceta
koji ¢ine oko 60% svih proteina jajeta su proteini visoke bioloSke vrednosti, jer
u njihov sastav ulaze sve esencijalne aminokiseline. Vitamina u belancetu ima
malo (uglavnom vitamini B grupe, riboflavin). Proteini koji se nalaze u belancetu
imaju baktericidna® svojstva. Konalbumin se, na primer, vezuje za gvozde iz
Zumanceta i na taj nacin sprecava rast i razmnozavanje mikroorganizama kojima
je gvozde neophodno. U belancetu se nalazi i protein avidin koji se ¢vrsto i
specificno vezuje za biotin (vitamin B7) i tako spre¢ava njegovu resorpciju.
Medutim, termi¢kom obradom belanceta pri 120 °C u trajanju od 15 minuta, veza
izmedu biotina i avidina se raskida. U belancetu se nalazi i protein ovomukoid
koji ima vaznu ulogu u nastanku alergijskih reakcija na jaja.

Zumance ¢ini oko 31% mase celog jajeta i u njemu se nalazi skoro sav sadrzaj
masti jajeta. Glavni sastojci Zumanceta su: voda (oko 51%), proteine (od 15 do
17%) i masti (oko 30%). U mastima prevladavaju nezasi¢cene masne kiseline i
fosfatidi. Zumance je gusta neprozirna poluzitka emulzija mastii vode, zatvorena
u poluprovidni omotac koji ima tri sloja. Kod sveZih jaja zumance je smesteno
u sredini belanceta. Zuta boja Zumanceta poti¢e od pigmenta ksantofila, ali i
od likopenai ksantofila. Koli¢ina ovih pigmenata zavisi od vrste hrane kojom su
Zivotinje hranjene. Zuta boja Zumanceta vremenom bledi tako da je intenzivnija
kod svezih jaja. U Zumancetu su prisutni gotovo svi vitamini osim vitamina C.
Od proteina koji se nalaze u Zumancetu najznacajniji su fosvitin i livetin koji
imaju znacajne uloge u mehanizmima naturalizacije negativnih uticaja Stetnih
agenasa u organizmu. Od minerala zastupljeni su fosfor, kalcijum, gvozde, bakar,
sumpor i magnezijum.

25  Baktericidno svojstvo je svojstvo, u ovom slacaju, sastojaka hrane, koje dodvodi do unistavanja bakterija.
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Hemijski sastav kokosijeg jaja prikazan je u tabeli 26.

Tabela 26. Hemijski sastav kokoSijeq jaja (izrazeno u %)

Sastojak % Voda Protein Mast Pepeo
Celo jaje 100 65,5 11,8 11,0 11,7
Belance 58 88,0 11,0 0,2 08
Zumance 31 48,0 17,5 32,5 2,0
Ljuska 1

Izvor: Preuzeto i adaptirano iz Vaclavic i Christian (2014)

Jaja su namirnica visoke bioloske vrednosti i hranljivosti. Energetska vrednost
prosecno iznosi 147 kcal na 100 g. Jaje je jedna od najkompletnijih namirnica
poznatih coveku. Karakterise ga izvanredno izbalansiran odnos proteina, masti,
ugljenih hidrata, minerala i vitamina. Proteini jaja su kompletni proteini. Zato
se svi ostali proteinski izvori vrednuju prema jajima. Covek moZe da iskoristi 95 %
hranljivih vrednosti jajeta.

Svarljivost jaja zavisi od nacina njihove obrade. Posiranje ili przenje jaja,na oko”
dovodi do gubitka proteina zbog toga $to oni prelaze u teze svarljiv oblik.

Kvalitet proteina meri se na osnovu njihovog aminokiselinskog sastava

(kvalitet i koli¢ina) i na osnovu stepena njihove svarljivosti. Zato se jaja
Cesto koriste kao,,zlatni standard” za ocenu kvaliteta proteina u drugoj hrani.

Poboljsanje nutritivne vrednosti jaja, tj. proizvodnja funkcionalnih jaja vrsi se
pomocu razli¢itih dodataka u hrani koka nosilja. Tim postupkom, u konzumnim
jajima se utiCe na sadrzaj masti i masnih kiselina, na nivo holesterola, kao i na
udeo pojedinih vitamina, mineralnih materija i pigmenata. Komercijalna kon-
zumna jaja imaju visok sadrzaj omega-6 polinezasi¢enih masnih kiselina, dok
je sadrzaj omega-3 masnih kiselina veoma nizak. Odnos omega-6 i omega-3
masnih kiselina u jajetu je 15 prema jedan. Najjednostavniji nacin da se dobiju
jaja sa povec¢anim omega-3 masnim kiselinama jeste da se hrani koka nosilja
dodaju neki od sledecih sastojaka: ulje lana, riblje ulje i alge. Odgovarajuc¢im
dodacima u hrani koka nosilja moze se povecatii sadrzaj antioksidanata u jajima.



Jaja i proizvodi od jaja -

1.2. KVALITET JAJA

Prema Pravilniku o kvalitetu jaja, jaja se prema kvalitetu klasiraju u dve osnovne
klase:

+ jaja"A" klase (sveza jaja) i
+ jaja"B"klase (jaja koja ne ispunjavaju zahteve A" klase i namenjena su
industrijskoj proizvodniji).

Jaja A klase treba da ispunjavaju sledece zahteve: da im u trenutku pakovanja
ljuska bude Cista i neostecena; da vazdusna komora nije visa od 6 mm; da je
belance bistro, prozirno i kompaktno; da se zumance pri prosvetljavanju jaja vidi
kao sena nejasnih obrisa, da je pri naglom okretanju jaja nepokretno ili neznatno
pokretno i da se nalazi u sredini jajeta; da nema prisustva stranih materija i
nesvojstvenog mirisa. Takode, jaja "A" klase se ne peru ni pre ni posle klasiranja,
niti se na bilo koji nacin Ciste, zato $to se tim postupcima moze osteti zastitni sloj
na povrsini ljuske jajeta i tako omoguciti mikroorganizama da sa povrsine ljuske
prodru u unutrasnjost jajeta i svojim delovanjem uzrokuju njegovo kvarenje.

S obzirom na masu, jaja "A" klase klasiraju se u Cetiri grupe:

« "XL"-vrlo velika (mase od 73 g i veca);
« "L"-velika (mase od 63 gdo 73 g);

« "M"-srednja (maseod53gdo63q)i
« "S"-mala (maseispod 53 g).

Velicina jaja zavisi pre svega od rase kokoske i od starosti kokoske (starije
kokosSke nose veca jaja).

Jaja se klasiraju, oznacavaju i pakuju u roku od deset dana od dana kada su
snesena. Jaja koja se stavljaju u promet kao jaja "A" klase mogu imati i oznaku
"ekstra". To su jaja koja se klasiraju, oznacavaju i pakuju u roku od Cetiri dana od
dana kad su snesena.

Reci "ekstra" ili "ekstra sveze" koriste se kao dodatna oznaka kvaliteta. Tako
oznacena jaja mogu se naci u maloprodaji do devetog dana od dana kada su
snesena. U trenutku njihovog pakovanja vazdusna komora ne sme biti visa od
4 mm.
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Pravilnikom je regulisano i oznacavanje jaja u odnosu na nacin uzgoja koka
nosilja. Te oznake nalaze se i na pakovanju jaja i na samim jajetu. Njihovo
znacenje je sledece:

« oznaka,0" oznacava jaja iz organskog uzgoja;

« oznaka,1” oznacava jaja iz slobodnog uzgoja;

+ oznaka,2” oznacava jaja iz podnog uzgoja i

+ oznaka,3" oznaCava jaja iz kaveznog (baterijskog) uzgoja.

1.2.1. Ocena kvaliteta jaja

Ocena kvaliteta jaja vrsi se na dva nacina: 1) pregledom jaja u ljusci (pro-
svetljavanjem, denzimetrijom) i 2) postupkom otvorenog jajeta (utvrdivanjem
odstupanja mirisa i ukusa i mikrobioloskim i hemijskim ispitivanjem).

Kvalitet jaja naj¢esce se odreduje prosvetljavanjem ovoluks-svetiljkama ili
ovoskopom. Tom tehnikom utvrduje se: postojanje vazduSne komore, polozaj
zumanceta, odvojenost Zumanceta od belanceta, i sl. Sveza jaja su prozracna i
bistra na ovoskopiji, dok su stara tamna. Metodom prosvetljavanja moguce je
(bez razbijanja ljuske) oceniti kvalitet jaja, odnosno ustanoviti njihovu svezinu
i registrovati eventualne abnormalnosti (mane).

Nakon 5to je sneseno, jaje se hladi. To dovodi do skupljanja njegovog sadrzaja i
formiranja vazdusnog prostora izmedu dve membrane, tj. do formiranja vazdusne
komore. Vazdusna komora predstavlja prostor izmedu dve ljuskine membrane
na tupom kraju jajeta. Taj prostor je ispunjen vazduhom. Sa protokom vremena
skladiStenja jaja, vazduSna komora se usled gubitka vlage (isusivanja) povecava.
To omogucava da se odredivanjem njene veli¢ine odredi starost, odnosno
svezina jaja.

Kako se vazduSna komora vremenom povecava zbog nakupljanja
kiseonika, preporuka je da se jaja uvek ¢uvaju sa tupim krajem na gore kako

bi se smanjio prelazak kiseonika ka Zzumancetu. Time se smanjuje rizik od
mikrobioloskog kvarenja zumanceta.

Brzo odredivanje sveZine moze se izvesti metodom potapanja jaja u 12% rastvor
kuhinjske soli, ili potapanjem jaja u hladnu vodu. Pri tome, sveza jaja leze na dnu
posude; jaja stara tri dana vec se uspravljaju; jos starija jaja pocinju da plivaju, a
ona koja su stara i pokvarena pocinju da izlaze na povrsinu i tamo ostaju.



Jaja i proizvodi od jaja -

Ako je jaje sveze, ono kada se razbije ima ispupceno zumance i belance
gusce konzistencije. Posto je vitelinska opna o¢uvana, belance je odvojeno od
Zumanceta. Kod svezih jaja belance je providno, a posle duzeg stajanja postaje
Zuckasto, crvenkasto i na kraju zelene boje.

Kada se jaje skuva, ukoliko je staro, lakSe mu se uklanja ljuska. Kod mladih
jaja to ide teZe. Miris, ukus i prisustvo necistoca jajeta utvrduje se senzorskim
tehnikama.

Defektna jaja, tj. jaja koja nisu za ljudsku ishranu su ona koja su: polomljena,
zamrznuta, kontaminirana ili zgrusana; jaja sa vec¢im krvnim mrljama; jaja kod
kojih je Zumance zalepljeno za ljusku; jaja sa zelenim belancetom; jaja u kojima
se belance pomesalo sa Zumancem; jaja kod kojih je zapoceo embrionalni razvoj.

Abnormalne pojave kod jaja obuhvataju: jaja sa dva zumanca; jaja bez zuman-
ca; jaje u jajetu (oko oba jajeta formirana je ljuska) i jaja sa mekom ljuskom. Mane
jajeta uglavnom su posledica prevremeno snesenih jaja (nedovoljno vremena
za formiranje ljuske u reproduktivnim organima kokoske).

1.2.2. Odrzivost jaja

Jaje je dobro zasti¢eno od mikroorganizama zato $to ima tvrdu ljusku i
belance koje sadrzi antimikrobne materije. U frizideru jaja mogu opstati od tri
do Sest nedelja, dok se u skladistima, pri temperaturi od -1 °C i 90% vlaznosti,
jajamogu Cuvatiido Sest meseci. Potreban uslov za to je da su pore na povrsini
jaja zatvorene i time sprecen prodor mikroorganizama.

PoZeljno je da se jaja u frizideru ¢uvaju u odgovarajucoj ambalazi. Za to su
pogodne kartonske ili polistirenske®* namenske kutije koje smanjuju gubitak
vlage i spreCavaju upijanje mirisa od ostalih namirnica u frizideru.

Kada je re¢ o odrzivosti jaja, vazno je podsetiti da se kuvana jaja brze kvare
nego sveza. Naime, kuvanjem se opere zastitni omotac¢, ¢cime se otvaraju pore
na ljusci jajeta kroz koje mikroorganizmi mogu nesmetano da udu u njegovu
unutradnjost i izazovu kvarenje. Dva sata posle kuvanja, jaja treba staviti u frizider.
Tako skladiStena jaja mogu da ostanu sveza do nedelju dana.

26  Polistiren je vrsta polimernih materijala.
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1.3. OBRADA | KONZERVISANJE JAJA

Zahvaljujudi ljusci, jaja zadrzavaju svu hranljivu vrednost kada su kuvana, ali
ako se prze na visokoj temperaturi, dolazi do gubitka znacajne koli¢ine proteina.
Zato je vazno da temperatura przenja ne prelazi 126 °C.

Od nacina pripreme jaja zavisi i njihova svarljivost, odnosno iskoristljivost.
Kuvano jaje se lakse vari i iskoristljivije je od przenog. Proteini iz sirovih jaja se
koriste samo 51%, dok se prilikom kuvanja sposobnost varenja i preuzimanja
u intestinalnom traktu povecava na 90%. Belance pocinje da se stvrdnjava
pri temperaturi od 65 °C, a Zumance pri temperaturi od oko 70 °C. Ako se jaje
prekuva, oko Zumanceta se pojavljuje zelenkasti prsten zbog vezivanja gvozda
sa sumporom. lako ovaj zeleni prsten ne narusava ukus jajeta, prekuvavanje
smanjuje hranljivu vrednost jaja. Da bi se ova pojava sprecila, jaje treba ubrzano
hladiti u ledenoj vodi.

Da bi se dobila tvrdo kuvana jaja potrebno ih je kuvati od 15 do 18 minuta,

dok je za dobijanje meko kuvanih jaja potrebno svega 2 do 5 minuta kuvanja.

Prilikom termicke obrade jaja, mucenja ili promene pH vrednosti, dolazi do
denaturacije proteina u belancetu. Na primer, u sirovom stanju belance je provid-
no, jer se svetlost prelama i prolazi izmedu molekula proteina. Kada se proteini
belanceta denaturisu, njihovi lanci vise nisu sfernog oblika, ve¢ se odmotavaju,
ispravljaju i paralelno slazu. Oni ¢ine ¢vrstu masu i svetlost vise nije u stanju da
prolazi izmedu molekula novonastale proteinske mase, vec se od nje odbijaju i
izgled belanceta se menja iz providne u belu boju. Ove promene su nepovrat-
ne - jednom termicki obradeno belance ostaje belo. Koagulacija je proces koji
nastaje nakon denaturacije proteina kada denaturisani proteini formiraju ¢vrstu
masu. Koagulacija zapravo predstavlja talozenje proteina. Belance denaturise
i koagulise i prelazi u ¢vrsto stanje pri temperaturama izmedu 62 i 65 °C, dok
zumance pocinje da koaguliSe pri 65 °C, a ¢vrsto postaje pri 70 °C.

Prilikom mucenja belanceta (priprema $ama) u cilju formiranja pene, takode
dolazi do denaturacije proteina (na Sta ukazuje bela boja pene od belanceta).
Istovremeno, usled stvorenih vazdusnih mehurica, povecava se i volumen
formirane pene. Posto Secer Stiti proteine od denaturacije, prilikom mucenja
belanceta u cilju formiranja pene, Secer treba dodavati na kraju mucenja.



Jaja i proizvodi od jaja -

Time se postize veci volumen pene, jer proces denaturacije proteina pokrenut
delovanjem mehanicke sile nije usporen delovanjem 3ecera. Za formiranje $to
bolje pene, jaja za mucenje treba da budu na sobnoj temperaturi. Vazno je,
takode, da belance i zumance budu dobro razdvojeni, jer prisutna masnoca iz
Zumanceta razreduje te¢nost i penu ¢ini maje stabilnom.

1.4.BEZBEDNOST JAJA

Regulatorna tela u velikom delu sveta zabranjuje upotrebu sirovih jaja u
proizvodnji hrane. Razlog tome je rizik od bakterija Salmonella koje se mogu
nadi u jajima. Da bi se taj rizik otklonio, preporucuje se da prilikom termicke
obrade temperatura u unutradnjosti jaja bude najmanje 63 °C. Tako kuvana jaja
smatraju se bezbednim za konzumiranje.

Izuzetak u odnosu na pomenutu preporuku predstavljaju gastronomski
proizvodi (kolaci) u kojima se nalaze termicki neobradena belanca. To je dopu-
Steno zbog toga 5to belanca koja se koriste za pripremu ovih jela sadrze veliku
koli¢inu Secera. Naime, Secer u visokoj koncentraciji vezuje vodu za sebe, ¢inedi
je nedostupnom mikroorganizmima i na taj nacin deluje konzervisuce.
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2.PROIZVODI OD JAJA

Potrosnja jaja u svezem obliku znatno je veéa od potro3nje proizvoda od jaja
i ima mnogo vedi znacaj.

Pod proizvodima od jaja podrazumevaju se proizvodi dobijeni lomljenjem
ljuske jaja i izdvajanjem sadrzaja primenom odgovarajuceg tehnoloskog
postupka (pasterizacijom, hladenjem, zamrzavanjem, susenjem, kuvanjem i dr.).
Termickoj obradi (kuvanju) mogu se podvrgnuti i jaja u ljusci. Tako obradena
jaja stavljaju se u promet kao obojena ili neobojena

Proizvodi od jaja stavljaju se u promet pod sledecim nazivima:
+ tecni hladeni proizvodi od jaja;
+ zamrznuti proizvodi od jaja;
+ suseni proizvodi od jaja;
+ kuvani proizvodi od jaja;
+ termicki obradena (kuvana) jaja u ljusci i
« ostali proizvodi od jaja.
Tecni hladeni proizvodi od jaja uglavnom se pasterizuju pri temperaturi

od 60 °C, u trajanju od 3 do 5 minuta. Njihova odrzivost je 2 do 6 dana. Te¢ni
hladeni proizvodi od jaja su:

+ tecni hladeni melanz - pasterizovan i ohladen proizvod koji se sastoji
od celog jajeta bez ljuske;

+ tecno hladeno zumance - pasterizovan i ohladen proizvod koji sacinjava
celo Zumance jajeta;

+ tec¢no hladeno belance - pasterizovan i ohladen proizvod koji sa¢injava
celo belance.

Zamrznuti proizvodi od jaja. Ovim proizvodima se u tehnoloskom procesu
obi¢no dodaju (osim belancetu) so, Secer i kukuruzni sirup. To se Cini pre zamrza-
vanja, da bi se sprecilo zelatiziranje i stvrdnjavanje. Odrzivost ovih proizvoda pri
temperaturi zamrzavanja je oko godinu dana. Zamrznuti proizvodi od jaja su:

« zamrznuti melanz - celo jaje bez ljuske, koje je pre postupka zamrzavanja
homogenizovano, pasterizovano i ohladeno;

« zamrznuto Zumance;

« zamrznuto belancei

« zamrznuti nepasterizovani melanz - celo jaje bez ljuske koje se posle
odmrzavanja mora podvrgnuti postupku pasterizacije.



Jaja i proizvodi od jaja -

Suseni proizvodi od jaja su proizvodi koji su podvrgnuti procesu isusivanje,
¢ime je smanjena aktivnost vode u jajima i samim tim povecana njihova odrzivost.
Suseni proizvodi od jaja su:

« suSeni melanz (jaja u prahu) - celo jaje koje se posle homogenizacije
podvrgava procesu susenja.

+ suSeno zumance (Zumance u prahu) - fino usitnjen prah Zute boje;

+ suseno belance (belance u prahu) - fino usitnjen prah boje slonove kosti.

Kuvani proizvodi od jaja. Pod kuvanim proizvodima od jaja podrazumevaju
se proizvodi dobijeni kuvanjem celih jaja (bez ljuske) u kojima je odnos belanaca
i Zumanaca kao u svezim jajima.

Kuvani proizvodi od jaja oblikuju se kao izduZeni valjak i na trZiste se plasiraju
pod nazivom kuvana jaja na metar ili dugacko jaje. Kuvani proizvodi od jaja
mogu se proizvoditi samo od jaja ekstra kvaliteta.
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PITANJA ZA DISKUSLIJU:

+ Grada i sastav jaja.

+ Zasto se za jaja kaze da su ,zlatni standard” za ocenu kvaliteta proteina u
drugoj hrani?

+ Kako se klasiraju jaja?

+ Kako se oznacavaju kokosija jaja u odnosu na nacin uzgoja koka?

+ Pod kojim uslovima se Cuvaju jaja?

- Sta je vazdu$na komora u jajima?

« Zasto je vazno termicki tretirati jaja pre konzumiranja?

+ Zasto je dozvoljeno koristiti sirova belance prilikom pripreme nekih kola¢a?

+ Koji su proizvodi od jaja?



Jaja i proizvodi od jaja -
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MASTI
|
ULJA

Masti i ulja su sastavni deo ishrane ljudi. Pored toga $to su energetski veoma
bogati, u njima se nalaze vitamini rastvorljivi u mastima. Masti i ulja uticu i na
senzorske osobine namirnica (so¢nost, teksturu, aromu i dr.) i pruzaju osecaj
sitosti. Masti i ulja imaju Siroku upotrebu u prehrambenoj industriji (na primer
kao emulgatori) i u pripremi hrane (proces przenja). Neke masne kiseline u
sastavu mastii ulja su esencijalne, odnosno neophodne uishrani ljudi, buduci da
ih organizam ne moze sintetisati. Masti i ulja nalaze u velikom broju namirnica.
Nema ih jedino u vocu i povréu (osim retkih izuzetaka, kao $to su na primer,
kikiriki i avokado).

Masti su na sobnoj temperaturi uglavhom ¢vrste, dok su ulja te¢na, Sto zavisi
od sastava masnih kiselina koje se i njima nalaze. Polinezasi¢ene i mononeza-
sicene masne kiseline su te¢ne na sobnoj temperaturi i nalaze se prvenstveno
u biljkama. Zasi¢ene masne kiseline su na sobnoj temperaturi ¢vrste i nalazi se
pre svega u mastima Zivotinjskog porekla, mada ih ima i u masno¢ama nekih
tropskih biljaka (kokosovo ulje, palmina mast).

Kada je re¢ o zdravstvenom aspektu upotrebe mastii ulja u ishraniljudi, esto
je u proslosti dolazilo, a i danas dolazi do promene stavova o tome koje masti,
odnosno koja ulja je najbolje koristiti u ishrani. Po tom pitanju medu naucnicima
joS uvek nema potpune saglasnosti.

Jestiva ulja i masti se dobijaju odvajanjem (ekstrakcijom) iz sirovina (npr.
plodova uljanih biljaka) ili iz masnog tkiva sisara, zivine i riba.

Prema poreklu, dele se na:

+ Zivotinjske masti (svinjska mast, domaca svinjska mast, maslo, govedi,
ovdji i kozji loj, gusc¢ja mast);

+ biljne masti (kokosova mast, palmina mast, kakaova mast) i

+ proizvedene masti (margarini, hidrogenizovane biljne masti).
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1. ZIVOTINJSKE MASTI

Jestive zivotinjske masti dobijaju se topljenjem potkoznog masnog tkiva
zivotinja, kao i topljenjem masnog tkiva koje se nalazi u telesnim Supljinama
i oko unutrasnjih organa. Sadrzaj masti je razlicit i moze biti od 50% do 95%,
Sto zavisi od vrste zivotinje, njene starosti, ishrane, regije trupa, nacina drzanja
i ishrane. Zivotinjske masti obi¢no sadrze duge lance masnih kiselina. Ti dugi
lanci sastavljeni su od razli¢itih masnih kiselina koje su uglavnom zasicene. Takve
masti pretezno se koriste za pecenje i prilikom kuvanja hrane.

Prvi korak u procesu dobijanja masti je odvajanje masnog tkiva od misi¢nog.
Nakon toga, masno tkivo se hladi (radi usporavanja rasta i razmnoZzavanja
lipolitickih enzima i mikroorganizama). Kako bi se uklonila krv i druge necistoce,
odvojena masna tkiva se peru, a zatim melju. Zagrevanjem samlevenog masnog
tkiva pri temperaturi od 115 °C, dolazi do razaranja vezivnotkivnih komponenti
u masnom tkivu i adipocitima.?” Usled zagrevanja, masti u ¢elijama se tope i
prelaze u te¢no stanje. Po isticanju masti, vezivnotkivne komponente koagulisu
i tako nastaju ¢varci.

Masti se izdvajaju suvim i vlaznim postupkom. Pri vlaznom postupku, na
pocetku se dodaje voda. Izdvojena mast se zatim susi zagrevanjem pri tempe-
raturama visim od 7 °C, kako bi visak vode ispario. U postupku rafinacije, snizava
se sadrzaj slobodnih masnih kiselina, 5to je od znacaja za kvalitet masti. Mast se
zatim dezodoriSe vodenom parom u cilju uklanjanja neprijatnih mirisa, a zatim
se izbeljuje — uklanjaju se odredeni obojeni sastojci. Odmah nakon toga mast
se brzo hladi.

Domaca svinjska mast dobija se suvim topljenjem potkoznog masnog tkiva.
Svinjska mast dobija se vlaznim postupkom.

Loj se dobija topljenjem masnog tkiva prezivara (ovaca, goveda i koza) pri
temperaturi nizoj od 60 °C, suvim ili vlaznim postupkom. Loj sadrzi vise zasi-
¢enih masnih kiselina u odnosu na svinjsku mast, a upotrebljava se za izradu
margarina i u kozmeticke svrhe.

Guscja mast se dobija topljenjem masnog tkiva gusaka.
Maslo se dobija topljenjem maslaca (sadrzi najmanje 98% masti).

Mast se Cuva pri temperaturi frizidera, u zatvorenoj ambalazi koja moze biti
od polimernih materijala (plastika).

27  Adipociti sumasne celije u masnom tkivu.



Mastiiulja -
2. BILJNE MASTI 1 ULJA

Biljne masnoce dobijaju se od uljane repice, soje, susama, suncokreta, maka,
kikirikija, masline i bundeve. Postupak dobijanja jestivnih biljnih ulja obuhvata:
susenje, ljustenje, mlevenje, presovanje i ekstrakciju biljaka uljarica. Ovako
dobijena sirova ulja sadrze primese koje se mogu ukloniti postupkom rafinisanja.
Rafinisanje obuhvata vise operacija. To su: talozenje vode, sluzavih materija i
drugih Cestica; neutralizacija (uklanjanje slobodnih masnih kiselina); izbeljivanje
i filtriranje (radi postizanje lep$e boje ulja) i dezodoriranja ulja (uklanjanje
nepozeljnih mirisa).

Prirodne biljne masti su palmina i kokosova mast, kakao-maslaci druge koje
se u nasoj zemlji ne proizvode vec se uvoze za potrebe prehrambene industrije
i upotrebe u ishrani. Biljne masti domaceg porekla proizvode se postupkom
hidrogenizacije jestivih biljnih ulja vodonikom uz pomo¢ katalizatora.

2.1.BILJNA ULJA

Jestiva biljna ulja dobijaju se izsemena i plodova biljaka uljarica - suncokreta,
masline, uljane repice, kikirikija, bundeve, maka, grozda, lana, susama, lanai dr.
Osim uljarica, kao sirovina za proizvodnju ulja mogu se koristiti: soja, pSenica,
kukuruz, pamuk i jo$ neke biljke.

Zetva biljaka od kojih se dobija ulje vrsi se u vreme kada se one nalaze u
tehnoloskoj zrelosti, odnosno kada obezbeduju dovoljnu koli¢inu ulja, a sadrzaj
vode u njima takav da ne predstavlja problem za skladistenje. Priprema semena
obuhvata: ciS¢enje, ljustenje (uklanjanje celulozne opne), sitnjenje, mlevenje,
zagrevanje i vlazenje semena radi lakSeg izdvajanja ulja.

Ulje se iz pripremljenog semena izdvaja na dva nacina:

+ presovanjemi
+ ekstrakcijom.

Presovanjem se dobija sirovo ulje koje se filtrira da bi se odstranili ostaci
semena. Krajnji proizvodi presovanja su nerafinisano ulje i pogaca. Ulja dobijena
presovanjem najboljeg su kvaliteta. Ona ne podlezu nikakvom hemijskom
tretmanu. Njihova osnovna karakteristika je to da im prirodna svojstva nisu ni u
najmanjoj meri promenjena. Medutim, u tehnoloskom smislu, lo3a strana ovog
postupka dobijanja ulja ogleda se u tome $to u ostacima semenki i plodova
ostaje mnogo neiskoris¢enog ulja.
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Ekstrakcija ulja izvodi se postupkom rafinisanja ulja. Nakon rafinisanja u
ostacima semenki i plodova preostane samo 1% neiskoris¢enog ulja. Da bi se
to postiglo, semenkama uljarica se najpre (pri veoma visokim temperaturama)
dodaju organski rastvaraci (najcesce heksani, derivati nafte). Nakon ove faze,
potrebno je odstraniti heksan iz ekstrahovanog ulja. To se postize hemijskim
putem - dodavanjem kiselina. Medutim, ovako dobijeno ulje nema ni miris ni
ukus svojstven prirodnoj sirovini, pa ga je potrebno dodatno preraditi. Ono se
hemijski izbeljuje i dezodoriSe da bi se postigle ocekivane senzorske karakteri-
stike. U postupku ekstrakcije dobijaju se sirovo ekstrahovano ulje i sacma (Cvrst
ostatak). Ulja dobijena na ovaj nacin nazivaju se rafinisana biljna ulja. Pri ovom
postupku, procenat iskoris¢enosti ulja iz uljarica je 99%. Medutim, hranljiva vrednost
rafinisanih ulja je umanjena, jer su vise puta hemijski tretirana, za razliku od ulja
dobijenih postupkom presovanja koji ukljucuje samo mehanicki tretman.

U zavisnosti od uslova proizvodnje i sirovine od kojih se dobijaju, jestiva biljna
ulja razvrstavaju se u sledece grupe:

+ hladno presovano jestivo biljno ulje, sa naznakom sirovine;
+ devicansko jestivo biljno ulje, sa naznakom sirovine;

« jestivo nerafinisano biljno ulje, bez naznake sirovine

« jestivo rafinisano biljno ulje, sa naznakom sirovine;

+ mesano jestivo rafinisano biljno ulje, bez naznake sirovine i
+ mesano jestivo biljno ulje, bez naznake sirovine.

Hladno presovano jestivo biljno ulje proizvodi se isklju¢ivo od jedne vrste
sirovine, i u postupku proizvodnje nije dozvoljeno koris¢enje aditiva. Dobija
se mehanickim presovanjem, bez zagrevanja. Primena termickog tretmana u
procesu dobijanja hladno presovanih ulja nije dozvoljena (osim toplote koja
nastaje usled sila trenja u presi, ali ni ona ne sme biti visa od 50 °C). Ulje dobijeno
na ovaj nacin zadrzalo je sve prirodne sastojke i, uzimajuci u obzir karakteristike
tehnoloSkog procesa, ono je i najkvalitetnije. Jo$ poznatiji naziv jestivog ulja
dobijenog,hladnom” tehnologijom jeste ,hladno cedeno ulje”

Devicansko jestivo biljno ulje proizvodi se isklju¢ivo od jedne vrste sirovine
i u postupku proizvodnije nije dozvoljeno koris¢enje aditiva. Dobija se mehanickim
presovanjem, ali uz odredeno (dozvoljeno) zagrevanje. Medutim, termicki
tretman ovih ulja je takav da nakon obrade ulje zadrzava sve svoje prirodne
sastojke i karakteristike.

Jestivo nerafinisano biljno ulje dobija se meSanjem hladno presovanih
jestivih biljnih ulja i/ili devicanskih jestivih biljnih ulja.



Jestivo rafinisano biljno ulje proizvodi se ekstrakcijom pomocu rastvaraca
i rafinisanjem, iskljucivo od jedne vrste sirovina.

Mesano jestivo rafinisano biljno ulje dobija se mesanjem dve ili vise vrsta
jestivih rafinisanih biljnih ulja.

Mesano jestivo biljno ulje dobija se meSanjem hladno presovanih jestivih
biljnih ulja i/ili devicanskih jestivih biljnih ulja i/ili rafinisanih jestivih biljnih ulja.

Razumljivo je da je ulje dobijeno postupkom presovanja kvalitetnije od ulja
dobijenog postupkom ekstrakcije. Takode, s obzirom na to da je u postupku
dobijanja devic¢anskih biljnih ulja dozvoljeno zagrevanje, jasno je zasto su ona
slabijeg kvaliteta od hladno cedenih ulja. Buduci da se u postupku proizvodnje
rafinisanih ulja, pored koris¢enja organskih rastvaraca, koriste i veoma visoke
temperature, neizbezno je da se to nepovoljno odrazava na njihovu hranljivu
vrednost i kvalitet uopste.

Ulje se pakuje u PET ambalazu, u limenke i kante ili u viSeslojnu ambalazu.

2.2. BILJNE MASTI

Prirodne biljne masti su u ¢vrstom stanju (kokosova, palmina, kakao maslac)
ili se dobijaju hidrogenizacijom tec¢nih ulja, kada se dodavanjem vodonika
nezasi¢ene masne kiseline prevode u zasi¢ene (hidrogenizovane masti).

Zarazliku od vecine biljaka koje u svojim lipidima imaju polinezasi¢ene masne
kiseline, tropske biljke koje sluze za dobijanje masti (kakao, palma, kokos) sadrze
veliku koli¢inu zasi¢enih masnih kiselina, uglavnom masnih kiselina kratkog lanca.

Palmina mast dobija se iz jezgra kostice palme uljarice. Palmina mast sadrzi
84% zasicenih masnih kiselina. Na sobnoj temperaturi je u ¢vrstom stanju. Boje
je narandzastozute do smedecrvene. Tacka topljenja palmine masti je oko 26
°C. Najvise se koristi u konditorskoj industriji i kao dodatak margarina, jer sadrzi
dosta vitamina A i stabilna je u pogledu oksidacije.

Kokosova mast proizvodi se iz semena jezgra kokosova oraha. Sadrzi preko
90% zasi¢enih masnih kiselina. Bele je boje i svojstvenog ukusa i mirisa. Tacka
topljenja ove masti je izmedu 23 i 28 °C. Osim kao jestiva mast, kokosova mast
koristi se i u konditorskoj industriji i za proizvodnju margarina

Kakao mast (kakao maslac) se dobija iz semena biljke kakaovca, presovanjem
kakao mase. Mast je svojstvenog mirisa i ukusa, svetle do tamnoZzute boje. Tacka
topljenja joj je izmedu 33 i 36 °C. Upotrebljava se u proizvodniji cokolade i u
konditorskoj industriji.
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3. PROIZVEDENE MASTI (MARGARINI, HIDROGENIZOVANE
BILJNE MASTI)

U proizvedene masti ubrajaju se hidrogenizovane biljne masti, margarin i
drugi masni namazi, majonez i srodni proizvodi.

Hidrogenizovane biljne masti (jestive masti) dobijaju se postupkom hidro-
genizacije od jestivih ulja i masti biljnog porekla. Mogu biti ¢vrste i mekane. U
njihovoj proizvodnji dozvoljena je upotreba aditiva.

Hidrogenizacije je postupak dodavanja vodonika nezasi¢enim masnim
kiselinama radi smanjivanja broja dvostrukih veza u lipidima. Osnovni cilj
hidrogenizacije je menjanje konzistencije te¢nih ulja u ¢vrste strukture, ali i
povecanje termicke i oksidativne stabilnosti ulja. Smanjenjem dvostrukih veza
u lancu, postiZe se veca stabilnosti samog lanca masne kiseline, a samim tim i
duza odrzivost proizvoda.

Proces hidrogenizacije podrazumeva da se biljna ulja greju pod pritiskom,
pri ¢emu se, u prisustvu metalnih katalizatora (bakra ili nikla), dodati vodonik
sugraduje” u sam lanac masne kiseline i one postaju zasi¢ene. Medutim, posto su
potpuno zasi¢ene masti previse ¢vrste, ulja se samo delimi¢no hidrogenizuju - do
nivoa kada dobiju konzistenciju koja odgovara nameni konkretnog proizvoda.
Reakcija se pazljivo kontroliSe i zaustavlja u momentu kada se dostigne zeljeni
obim hidrogenizacije, odnosno odgovarajuca stabilnost i fizicke osobine ulja.
Hidrogenizovana i delimi¢no hidrogenizovana ulja se nalaze u ve¢ini margarina
i u przenoj hrani. Dodaju ju se grickalicama, keksu i krekeru radi poboljsanja
ukusa, konzistencije i produZenja roka trajanja. 2

Proces hidrogenizacije izaziva konverziju nekih cis?® dvostrukih veza u
njihovu trans konfiguraciju i, kako hidrogenizacija napreduje, postepeno
napreduje stvaranje masnih kiselina kao sporednih proizvoda ovog procesa.

Vecina formiranih transmasnih kiselina su mononezasic¢ene.

U prirodi se nalazi mala koli¢ina trans masti. Ima ih pre svega u mle¢nim
proizvodima, ali i u mesu i ostalim namirnicama Zivotinjskog porekla.

28  Dvostruke veze omogucavaju postojanje konfiguracionih izomera“ koji su opisani latinskim jezikom prefiksi,cis”
(na istoj strani) i, trans” (na drugoj strani) i oznacavaju orijentacija vodikovih atoma u odnosu na dvostruku vezu.
U cis obliku, atomi vodonika vezani za atome ugljenika na istoj strani dvostruke veze. U trans u konfiguraciji, atomi
vodonika nalaze se na suprotnim stranama dvostruke veze.
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3.1. MARGARIN

Margarin se dobija meSanjem biljnih i/ili zivotinjskih masti i ulja sa sastojcima
mleka, emulgatorima, solju i drugim dodacima, u razmeri koja obezbeduje da u
krajnjem proizvodu ima najmanje 82% masnoca. Svi sastojci se najpre moraju
dobro izmesatii emulgovati. Dobijena emulzija se zatim hladi, gnjecii oblikuje.
Potrebno je napomenuti da margarin koji je namenjen za kuvanje i pripremu
hrane ima visu tacku topljenja nego margarin koji je namenjen za namaz.

U zavisnosti od kvaliteta masti i drugih sirovina koje se koriste u proizvodniji
margarina, margarin se stavlja u promet kao: delikatesni, dijetalni, vrhunski,
stoni i margarin za kuvanije.

3.2. MAJONEZ | SRODNI PROIZVODI

Majonez i srodni proizvodi su stabilne emulzije ulja u vodi, a u prodaji se
nalaze kao:

+ Mmajonez,

+ salatni majonez;

« lagani majonez;

+ majonezni sos;

« salatni preliv (dressing).;

+ salate sa majonezom: ili proizvodima srodnim majonezu.

Majonez se dobija mesanjem jestivog biljnog ulja, zumanaca jaja, sir¢etne
kiseline ili neke druge jestive organske kiseline (limunske), senfa, Secera i zacina.
Sadrzi najmanje 75% jestivog biljnog ulja i najmanje 6% Zumanceta. Light
majonez se moze proizvoditi i bez Zumanceta.

Salatni majonez se dobija mesanjem rafinisanog biljnog uljaisir¢etne ili neke

druge organske kiseline. Mogu biti s raznim dodacima (jaja, kuhinjska so, ugljeni
hidrati, zasladivaci, senf, mle¢ni proizvodi, brasno, zacini).

Soseviisalatni prelivi (dressing) dobijaju se od majoneza i/ili salatnih kremova,
usitnjenog povrca i zaCina. To su te¢ne emulzije ulja u vodi, slicne majonezu, sa
dodacima zacinaili povrca u koli¢inama koje proizvodu daju karakteristican miris
i ukus. U zavisnosti od sirovina koje se koriste u njihovoj proizvodnji, poznati su
kao: francuska salata, ruska salata, salata s ribom, salata s mesom.
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4. OSOBINE MASTI | ULJA

Znacajna osobina lipida s kojom su povezana druga njihova svojstva je tacka
topljenja.

Tacka topljenja lipida je temperatura na kojoj ¢vrsti lipidi postaju te¢nost.
Zbog razlike u hemijskim strukturama, razlicite vrste lipida imaju razli¢ite tempe-
rature topljenja. Hemijski sastav masti i ulja u pogledu sadrzaja masnih kiselina
prikazan je u tabeli 27.

Svaka mast ili ulje sadrzi trigliceride koji se tope na razlic¢itim temperaturama,
u zavisnosti od sastava masnih kiselina. Neki lipidi imaju Sirok opseg topljenja,
dok drugi, kao $to su maslac ili kakao maslac, imaju uzak opseg topljenja. Coko-
lada ima uzak opseg topljenja koji je blizu ¢ovekove telesne temperature. Otuda
potice njeno karakteristi¢no svojstvo da se topi u ustima. Tacka topljenja nikada
nije strogo definisana jednom temperaturnom tackom, ve¢ je uvek predstav-
liena opsegom. Najznacajniji faktori od kojih zavise tacke topljenja pojedinih
masnih kiselina su: duzina lanca, broj dvostrukih veza (stepen zasi¢enja) i njihove
konfiguracija.

Lipidi sa duzim lancima imaju vise tacke topljenja u odnosu na lipide sa
kra¢im lancima. Tacka topljenja raste kako se molekulske mase lipida

povecavaju. Na primer, kratkolan¢ana masna kiselina, te¢na je na 10 °C
(to joj je tacka topljenja). Na istoj toj temperaturi, dugolan¢ana masna
kiselina je ¢vrsta. Te¢na je tek na 20 °C.

Kokosovo ulje/mast ima visok sadrzaj zasicenih masnih kiselina (90%), ali
bez obzira na to, ima nisku tacku topljenja (24 do27 °C). Razlog tome je veliki
broj masnih kiselina relativno kratkog lanca (12 atoma ugljenika). Svinjska mast,
pak, sadrzi samo oko 37% zasi¢enih masnih supstanci, ali je sacinjavaju masne
kiseline dugih lanaca, pa je pri temperaturi od 27 °C polucvrsta.



Tabela 27. Sadrzaj masnih kiselina u uljima i mastima

Zasicene masne Mononezasi¢ene Polinezasi¢ene
Masti i ulja kiseline masne kiseline masne kiselina
(%) (%) (%)
Ulje uljane repice 7 61 21
Ulje safranike 10 14 76
Suncokretovo ulje 12 16 71
Kukuruzno ulje 13 29 57
Maslinovo ulje 15 75 9
Sojino ulje 15 23 54
Ulje kikirikija 19 48 33
Pamukovo ulje 27 19 54
Svinjska mast 43 47 9
Govedi loj 48 49 2
Palmino ulje 51 39 10
Maslac 68 28 3
Kokosovo ulje 91 7 /

Izvor: Preuzeto i adaptirano iz Vaclavic i Christian (2014)

Dugolan¢ane masne kiseline imaju vise tacke topljenja od kratkolancanih
masnih kiselina, jer postoji vise potencijala za privlacenje izmedu dugih lanaca
nego izmedu kratkih lanaca masnih kiselina. Slikovitosti radi, privlacenje medu
lancima masnih kiselina moze se predstaviti kao efekat rajsferslusa. Dug
rajsferslus je mnogo jaci nego kratak, jer se vise zuba medusobno ukrsta. Ve¢
je istaknuto da su masti ¢vrsce od ulja zato $to se u prostoru nalaze u zbijenom
poretku. Masla¢na kiselina, na primer, ima u svom lancu Cetiri atoma ugljenika
(kratkolancana je) i njena tacka topljenja je 7,9 °C, dok stearinska kiselina ima
18 ugljenikovih atoma i tacka topljenja joj je znatno visa - od 69,6 °C. Tako je
stearinska kiselina na sobnoj temperaturi ¢vrsta, a maslena kiselina je te¢na.

Drugi faktor koji odreduje tacku topljenja je broj dvostrukih veza u lancu
masne kiseline. Zato nezasiceni lipidi imaju nize tacke topljenja nego zasiceni
lipidi iste duzine.
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Dakle, tacka topljenja lipida se smanjuje kako se stepen nezasi¢enosti
masnih kiselina povecava. Na primer, linolna kiselina (nezasi¢ena) ima nizu
tacku topljenja od stearinske kiseline (zasi¢ena), iako imaju isti broj ugljeni-

kovih atoma. Prisustvo dvostrukih veza u lancu masnih kiselina oteZava da
se molekuli medusobno uklope, tako da su privlacne sile izmedu molekula
slabije.To je razlog $to maslac ima viSu tacku topljenja nego maslinovo ulje,
te je na sobnoj temperaturi u ¢vrstom, a maslinovo ulje u te€cnom stanju.

Tacka topljenja lipida zavisi i od toga da li se masne kiseline nalaze u cis ili
trans formaciji, jer konfiguracija dvostruke veze u cis polozaju omogucava vecu
pokretljivost lanca, u odnosu na trans konformaciju. Shodno tome, cis izomer
ima nizu tacku topljenja od trans izomera, jer se molekuli u cis konfiguraciji
medusobno ne uklapaju kao molekuli u trans konfiguraciji.
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5. KVARENJE MASTI 1 ULJA

Kvarenje lipida sastoji se u hemijskim promenama koje su pracene pojavom
karakteristicnih mirisa i ukusa, $to se prepoznaje kao uzeglost masti. Kvarenje
masti se moze odvijati u dva pravca, u zavisnosti od toga da li (kvarenje) nastaje kao
posledica hidrolize ili kao posledica oksidacije masnih kiselina. Oba ta procesa
mogu da se odvijaju istovremeno. U svakom slucaju, do kvarenja dolazi usled
delovanja fizickih, hemijskih i bioloskih faktora.

U fizicke faktore kvarenja ubrajaju se svetlost i temperatura. Hemijski faktori su:
prisustvo kiseonika iz vazduha, prisustvo nezasi¢enih masnih kiselina u sirovini,
prisustvo vode, prisustvo slobodnih radikala i dr. BioloSke faktore ¢ine prisustvo
lipoliti¢kih enzima i prisustvo lipolitickih mikroorganizama i njihovih enzima.

Kvarenje masti usled hidrolize (kada mast dolazi u kontakt s vodom) posledica
je prisustva enzima u masnom tkivu ili enzima koji poticu od mikroorganizama.
Prilikom hidrolize masti dolazi do stvaranja slobodnih masnih kiselina. Medutim,
proces se najcesce tu ne zaustavlja. Naime, masne kiseline podlezu oksidaciji
usled koje nastaje niz produkta, kao $to su aldehidi i ketoni koji su odgovorni
za pojavu karakteristicnog mirisa i ukusa na uzeglost. Maslac, na primer, sadrzi
enzim lipazu i, ukoliko se ostavi na sobnoj temperaturi (pri vioj temperaturi
vazduha), dolazi do stvaranja karakteristicnog mirisa na uzeglost. Primer hidro-
liticke uZeglosti je i uzeglost koja nastaje kao posledica przenja “mokre hrane”
u dubokim i vrelim uljima. Prisustvo vece koli¢ine vode u hrani (“mokra hrana)
pospesuje nastanak hidroliticke uzeglosti. Zato je veoma vazno da hrana koja
se przi bude 5to suvlja pre nego 5to se stavi u vrelo ulje. To upucuje na zakljucak
da se i masti i ulja moraju Cuvati odvojeno od vode.

Hemijska ili oksidaciona uzeglost nastaje u uslovima u kojima je neophodno
prisustvo kiseonika. Procesu oksidativne uzeglosti podloZne su nezaisi¢ene masne
kiseline. Sto je veda prisutnost dvostrukih veza u lancu masnih kiselina, to je vec¢a
mogucnost da u prisustvu kiseonika dode do oksidacione uzeglosti. U osnovi
oksidacione uzeglosti je najpre nastanak peroksida - nestabilnih jedinjenja
od kojih u kasnijim fazama nastaju aldehidi i ketoni. Na pojavu ove uzeglosti
u velikoj meri utice prisustvo odnosno odsustvo antioksidanata. Biljne masti,
narocito one dobijene iz semena, nisu podlozne oksidaciji (mnogo su stabilnije)
zato $to u svom sastavu imaju vece koli¢ine antioksidanata, kao $to je vitamin E.

Zbog toga je izuzetno vazno da se masti i ulja ¢uvaju na hladnom mestu,
zasti¢eni od svetlosti i u zatvorenoj ambalazi koja onemogucava prisustvo

kiseonika i njegov kontakt sa masnim kiselinama.
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U tu svrhu najbolje je koristiti vakuumska pakovanja i ambalazu koja sprecava
prodiranje svetlosti (obojeno staklo, na primer). Izistog razloga (radi sprecavanja
oksidacije), masti i ulja treba Cuvati u ambalazi bez prisustva gvozda i bakra koji
bi mogli da posluze kao katalizatori oksidacije.

6. PROMENE MASTI | ULJA U TOKU TERMICKE OBRADE

PrZenje hrane u mastima i uljima je jedna od uobicajenih tehnika termicke
obrade hrane. Prednost przenja je u tome $to dolazi do brzog prenosa toplote
od izvora toplote, preko medijuma (mast ili ulje) do hrane, pa sam postupak
obrade kratko traje. Prilikom prZenja hrana se izlaze visokoj temperaturi, dolazi
do uklanjanja vode i omogucava se upijanje ulja.

Masti i ulja koja se koriste za termicku obradu hrane treba da budu bez boje,
bez mirisa i bez prisustva necistoca, i da imaju visoku tacku dimljenja.

Tacka dimljenja lipida je temperatura na kojoj lipidi odaju vidljivu belu paru
(lipidi pocinju da se razgraduju i nastaju Stetna jedinjenja, kao $to su slobodni
radikali i akrolein. Razlicite vrste lipida imaju razli¢ite tacke dimljenja zbog razlika
u njihovim hemijskim strukturama. Vazno ih je poznavati zbog toga $to na tim
temperaturama lipidi pocinju da se raspadaju, ¢ime se narusava njihova strukturai
menjaju njihove organolepticke karakteristike. U poredenju sa hidrogenizovanim
mastima i uljima, svinjska mast, maslac i margarin, imaju nisku tacku dimljenja.
Ulje semena pamuka i kikirikija imaju visoke tacke dimljenja. Moze se reci da
lipidi u ¢ijem sastavu preovladavaju zasicene masne kiseline imaju nize tacke
dimljenja nego lipidi sa nezasi¢enim kiselinama. Na primer, maslac ¢e davati
vidljivu belu paru na niZim temperaturama u odnosu na suncokretovo ulje. Kada
se prede tacka dimljenja, lipidi mogu dostici tacku paljenja. Tacka paljenja je
zapravo ona temperatura pri kojoj moze doci do pojave plamena u zagrejanom
ulju ili mastima. Tacka dimljenja naj¢esce koris¢enih masti i ulja u kulinarstvu
prikazana je u tabeli 28.

Produzeno ili ponovljeno zagrevanje dovodi do dalje razgradnje lipida; do
njihove oksidacije i hidrolize, ¢ime se proizvode slobodne masne kiseline. To je
jedan od razloga zasto isti lipidi (masti ili ulja) ne treba da se koriste viSe puta
za przenje ili pecenje. Sto se vide puta koriste, tacka dimljenja im se sve vise
smanjuje. Tacka dimljenja lipida zavisi i od njihove Cistoce. Lipidi koji u sebi
sadrze viSe Cestica hrane imaju nizu tacku dimljenja.



Mastiiulja

Tabela 28. Tacke dimljenja najcesce koris¢enih masti i ulja

Tacka Tacka
dimljenja dimljenja

(°Q) (°Q)

Rafinisano ulje 271 Kanola ulje 204
avokada

Nerafinisano ulje 249 Govedi loj 205
avokada

Ulje Safranike 210-232 Ulje semenki grozda 199

Sojino ulje ulje 230 Pacija mast 190

Palmino ulje 230 Ekstradevicansko 190
maslinovo ulje

Ulje kikirikija 230 Svinjska mast 138-201
Ulje kukuruza 230 Maslac 177
Suncokretovo ulje 227 Kokosovo ulje 177
Susamovo ulje 210 Margarin 163

Izvor: Preuzeto i adaptirano sa: https://homecookworld.com/cooking-oils-smoke-points/

Kao posledica razgradnje lipida prilikom termicke obrade nastaju isparljiva
jedinjenja, kao $to su aldehidi, ketoni, dieni, kiseline. Glavni produkt razgradnje
su aldehidi koji mogu da imaju Stetan uticaj na zdravlje ljudi. Glavni predstavnik
aldehida je akrolein. Poznato je da stvaranje ovih jedinjenja raste eksponencijalno
kada lipidi dostignu tacku dimljenja. Na primer, mast ima nizu tacku dimljenja
nego suncokretovo ulje i zbog toga kod nje (masti) pre pocinje intenzivnije
stvaranje Stetnih jedinjenja nego pri zagrevanju suncokretovog ulja. Pravilo je
da prilikom termicke obrade ulja koja sadrze i vece kolic¢ine nezasi¢enih masnih
kiselina nastaje i veca kolicina Stetnih jedinjenja. ViSe Stetnih jedinjenja se stvara
sagorevanjem suncokretovog ulja (jer ima pretezno nezasi¢ene masne kiseline)
nego sagorevanjem svinjske masti (vise zasicenih masnih kiselina).

Preporucuje se da se ulja koriste za salate, dinstanje i kuvanje, dakle u svim
slucajevima kada se ne primenjuju visoke temperature termicke obrade.
Ukoliko se hrana przi, onda je bolje koristiti zasi¢enija ulja (palmino ulje),

ili zivotinjske masti. Hladna cedena ulja treba koristiti za salate, jer bi se
njihovom termickom obradom izgubili svi hranljivi sastojci sacuvani prilikom
procesa hladnog cedenja.




B 05NOVE TEHNOLOGLIE ZIVOTNIH NAMIRNICA

7.ZAMENE ZA MASTI I ULJA U HRANI

Imajudi u vidu vazede smernice u vezi sa pravilnom ishranom, u interesu je
potros$aca da se smanji procenat lipida koje se unose hranom u toku dana. Podaci,
medutim, govore da potro$nja masti i ulja po glavi stanovnika nije smanjena u
skladu sa preporukama da manje od 30% unetih kalorija u toku dana bude iz
mastii ulja, a da ostatak kalorija bude izdrugih izvora energije, kao 5to su proteini
i ugljeni hidrati. Jedan od razloga zbog ¢ega ova preporuka nije ispostovana od
strane veceg dela stanovnistva jeste to $to nijedna od komponenti hrane nije
uspela do u potpunosti nadomesti funkcije masti i ulja u hrani, kao ni osecaj
ukusa i socnosti hrane za koje su lipidi kao sastavni deo hrane zasluzni.

Zamene masti i ulja u recepturama mogu biti na bazi proteina, ugljenih
hidrata ili na bazi materija izvedenih iz masti. Naravno, da bi se nadomestile
sve funkcije masti u hrani i osecaj koji one pruzaju, moguce je kombinovati vise
razlic¢itih komponenti i iskoristiti njihovo zajednic¢ko delovanje. Takve kombinacije
mogu da sadrZe proteine, skrob, dekstrine, maltodekstrine, vlakna, emulgatore
i agense za aromatizaciju.

Ugljeni hidrati pruzaju manju koli¢inu energije od masti, te se njihovom
upotrebom umesto masti postize snizavanje energetske vrednosti hrane i izbe-
gava prekomeran unos masnoca. Skrobovi dobro deluju kao zamena za masti
jer vezuju vodu i stvaraju gelove koji oponasaju masnoce u hrani. Skrobovi se u
tu svrhu koriste duZi niz godina u pekarskoj industriji. Derivati hidrolize skroba
poznati kao maltodekstrini (klasifikovani kao hidrokoloidi) dobra su zamena za
mast zato $to stvaraju osecaj u ustima slican onom do kojeg dovode masnoce.
Vocne kase, celuloza, gume, vlakna, dekstrini, maltodekstrini, koren biljke tapioka,
krtola krompira, Zitni skrob kukuruza, pirinac i ovas, takode se koristi kao zamena
za masti.

Kada kupuju proizvode na kojima se nalazi oznaka ,smanjen sadrzaj

masnoca“, potrosaci najcesce nisu ni svesni da tada najcesce kupuju hranu
sa povecanom koli¢inom ugljenih hidrata.




Zamene za masti mogu biti izvedene i iz proteina koji, kao i ugljeni hidrati,
donose manju koli¢inu energije u odnosu na masti. Kao zamena najvise se
koristi Zelatin. Medutim, postoje i drugi proteini koji daju hrani teksturu slicnu
onoj koju daju masnoce u hrani. U procesu proizvodnje proteina koji treba da
posluze kao zamena za masnoce u hrani, oni (proteini) se zagrevaju i mesaju
velikom brzinom pri visokoj temperaturi, kako bi se stvorile sitne proteinske
Cestice. Kada se ovako dobijeni proteini dodaju hrani kao zamena za masnoce,
oni uti¢u na teksturu hrane i proizvode kremast osecaj u ustima slican onom
koji poti¢e od masnoca u hrani. Mana ovih zamena na bazi proteina jeste to $to
proteini, zbog svoje osobine da denaturiSu se pri visokim temperaturama, ne
mogu da se koriste za przenje hrane. Umesto toga, nalaze primenu u proizvodnji
namaza sa maslacem, sira, sladoleda, umaka, majoneza i pavlake.

Koncentrati proteina surutke i njeni izolati kao i proteini soje su proteini
kojima se mogu obezbediti neka od funkcionalnih svojstava masnoca u hrani.
Soja se moze koristiti za emulgovanje ili Zeliranje i dozvoljeno je da se dodaje
proizvodima od mesa u kolic¢ini koja ne prelazi 2% ukupne mase proizvoda.

Postoje zamene za masti u hrani koje su izvedene iz samih masti. Jedna od
zamena te vrste je olestra. Olestra se razlikuje od mastii ulja po svom hemijskom
sastavu i svojstvima. Olestra je poliester saharoze koja nastaje kao reakcija Sest
do osam masnih kiseline sa osam slobodnih hidroksilnih grupa saharoze. Olestra
se u digestivnom traktu ne resorbuje i ne vari, tako da ne uti¢e na povecéavanje
dnevnog unosa energije. Za razliku od zamena za masti izvedenih iz proteina
koje kao takve ne mogu da se koriste na visokim temperaturama, olestra moze
da se koristi i za przenje hrane.




B 05NOVE TEHNOLOGLIE ZIVOTNIH NAMIRNICA

PITANJA ZA DISKUSLIJU:

« Podela masti i ulja prema poreklu

« Karakteristike zivotinjskih masti.

« Karakteristike biljnih masti.

+ Presovanje i ekstrakcija u postupku dobijanja jestivih biljnih ulja.
+ Kvalitet biljni jestivih ulja.

. Sta su hidrogenizovana bilja ulja?

. Staje margarin?

. Sta je tacka topljenja lipida i od ¢ega ona zavisi?
. Sta je tatka dimljenja lipida i od ¢ega ona zavisi?
- Sta je uzeglost masti i ulja i za$to do nje dolazi?
- Sta su zamene za masti i ulja u hrani?

. Stajeolestra?
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MED | PROIZVODI
OD MEDA
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Med i proizvodi od meda -

MED | PROIZVODI
OD MEDA

Covek je od najstarijih vremena imao koristi od péela. Stanovnici anti¢ke
Grcke prvi su poceli da se bave pcelarstvom i koristili su med kao hranu i kao
lekovito sredstvo. Med predstavlja veoma vrednu namirnicu izuzetnog sastava
i svojstava. Osim medu, danas se puno paznje pridaje i ostalim proizvodima iz
pcelinje kosnice.

1. MED

Med je prirodan, sladak, viskozan, tekudi ili kristalisan proizvod medonosne
pcele spravljen od nektara biljakaili od izlu¢evina insekata koji se hrane biljnim
sokom. Pele proizvode med preradom nektara i preradom medljke. Otuda potice
osnovna podela meda na nektarnii medljikovac. Prerada nektara?® i medljike** u
med je slozen proces u okviru kojeg se nalaze dva procesa. Prvi proces je ispa-
ravanje vode, a drugi je hidroliza saharoze u fruktozu i glukozu. Tako zasnovan
proces ukazuje na to da u sastav meda ulaze dve grupe komponenata: sastojci
koji vode poreklo od medonosnih biljaka i sastojci koje dodaju pcele.

Prema Pravilniku o kvalitetu meda i drugih proizvoda p¢ela (Sl. glasnik RS,
101/15), med je definisan kao, prirodna, slatka supstanca koju proizvode medo-
nosne pcele (Apis mellifera) preradom nektara biljaka, iliiz sokova sa Zivih delova
biljaka, ili sakupljanjem ekskreta insekata koji se hrane sisuci sokove sa zivih
delova biljaka, koje pcele sakupljaju, preraduju i dodaju sopstvene specificne
supstance, dehidriraju i odlazu u ¢elije saca do sazrevanja.” Evropsko zakono-
davstvo, kao i Codex Alimentarius®' definiSu med na isti nacin.

29  Nektar je slatka te¢nost koju izlucuju biljne zlezde nektarije.

30 Medljika ili medna rosa je slatka te¢nost, odnosno proizvod lisnih i Stitastih vasi (najvaznijih za pcelarstvo).

31 Codex Alimentarius (latinski,knjiga, propisi ili zbornik zakona o hrani”) je zbir medunarodno priznatih standarda,
pravila, smernica postupanja i drugih preporuka vezanih za hranu, proizvodnju hrane i bezbednost hrane za
upotrebu.
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Iz navedene definicije koja govori o nac¢inu nastanka meda, proizilazi da
med prakti¢no ima dvostruko poreklo, tj. da je namirnice i biljnog i zivotinjskog
porekla. Medutim, Pravilnikom o kvalitetu meda i drugih proizvoda pcela
("SI. glasnik RS", br. 101/2015), eksplicitno je definisano da je med namirnica
zZivotinjskog porekla.

1.1. HEMIJSKI SASTAV MEDA

U poredenju sa nektarom i medljikom, med je bogatiji Se¢erima. Med je
sastavljen najvise od monosaharida fruktoze i glukoze (od 45-70%). Odnos
fruktoze prema glukozi je uglavnom vedi od 1. Fruktoza je u proseku zastupljena
od 21,7 do 53,9%, dok je procenat glukoze od 20,4 do 44,4%. Pored fruktoze
i glukoze, u medu je prisutno i preko 20 razli¢itih disaharida i oligosaharida u
koli¢ini od oko 10-12%.

Voda je drugi najzastupljeniji sastojak meda. Njen udeo u medu je 25%.
Ostatak meda (oko 0,5-1,5%) Cine male koli¢ine drugih supstanci, kao $to su:
proteini, vitamini, minerali, enzimi, organske kiseline, antioksidanti, flavonoidi
i hidroksimetilfurfural (HMF).

Kristalizacija je prirodno svojstvo meda i zavisi od njegovog sastava i uslova
cuvanja. Med je prezasi¢en rastvor glukoze koji procesom kristalizacije suvisne
glukoze spontano prelazi u stanje ravnoteze. Fruktoza pri tome ne kristalise i
ostaje u te¢nom stanju. Ukoliko u medu ima vise fruktoze i vode, kristalizacija je
sporija. Najpovoljnije temperature za kristalizaciju su od 10 do 15 °C. Bagremov
med i kestenov med ne kristali3u, ili to ¢ine veoma sporo.

Zbog velikog viskoziteta, visokog osmotskog pritiska, niske aktivnosti vode
(0,5 - 0,6), niskog sadrzaja belancevina, niskih pH vrednosti (oko 3,9) i

niskog redoks potencijala (anaerobna sredina), med je nepodesan medijum
za razvoj i rast mikroorganizama (tabela 29).




Med i proizvodi od meda -

Inhibitorna aktivnost meda protiv razlicitih bakterija do sada je objavljena
u vise studija.

Tabela 29. Faktori antimikrobne aktivnosti meda

Visoki osmotski pritisak kao posledica visokog sadrzaja Secera

Niska aktivhost vode (0,5 - 0,6)

Nizak sadrzaj belancevina

Nizak redoks potencijal, zbog velikog broja redukujucih Secera

Veliki viskozitet

Glukoza-oksidaza sistem koji u¢estvuje u formiranju vodonik peroksida

Ostali antimikrobni principi kao $to su flavonoidi, lizozim, fenolna kiselina, eteri¢na ulja

Izvor: Preuzeto i adaptirano iz Teodorovicisar. (2015)

Zahvaljujuci antimikrobnim svojstvima meda, jedini mikroorganizmi koji se
u njemu mogu nadi su:
« kvascii

« sporulirajuce bakterije (spore bakterija roda Bacillus i spore bakterija
roda Clostridium).

Pojedini kvasci mogu rasti pri aktivnosti vode nizoj od 0,60, a spore su oblik

bakterija koja prezivljava nepodobne uslove sredine.




B 05NOVE TEHNOLOGLIE ZIVOTNIH NAMIRNICA

1.2. PODELA MEDA

U zavisnosti od toga $ta su pcele iskoristile iz prirode za pravljenje meda, med
moze biti: nektarni i medljikovac.

Postoje dve vrste nektarnog meda:

«+ sortni med (lipov, bagremov, suncokretovi dr.) i
+ cvetni med.

Sortnimed je proizvod kojeg pcele proizvode od nektara cvetova medonosnih
biljaka jedne vrste. Med pod nazivom odredene vrste medonosne biljke mora
imati ukus i miris karakteristi¢an za tu biljku.

Cvetni med pcele proizvode od nektara medonosnih cvetova vise razlicitih
vrsta biljaka.

Medljikovac pcele proizvode od medonosnih sastojaka sa zivih delova biljaka
ili biljnih ekskreta koje insekti izbacuju na Zive delove biljaka. U poredenju sa
cvetnim medom, medljikovac je tamniji, smolastog je izgleda, karakteristi¢ne
boje i ukusa. Tipi¢an primer medljikovca je Sumski med.

Prema nacinu dobijanja med moze biti:

- med usacu;

- med sa komadima saca;

« vrcani med (dobijen centrifugovanjem);

« muljani med (dobiven hladnim gnjec¢enjem saca) i

- topljeni med (dobija se zagrijavanjem zdrobljenog sa¢a do 50 °C).
Miris, ukus i boja meda zavise od njegovog porekla, zrelosti i nacina skladi-

Stenja. Aroma svezeg zrelog meda je najizraZenija, a najslabije je izrazena ako su
pcele dohranjivane Secerom, ili ako je medu dodavan invertni Secer ili saharoza.

Boja meda moze biti od vrlo svetle do tamne. Konzistencija meda moze biti
tekuca ili kasasta, delomi¢no ili potpuno kristalizirana.

Ako se med ¢uva u mra¢nim i hladnim prostorijama (pri temperaturi od oko
10 °C), on, zahvaljujudi svojim antimikrobnim svojstvima, ima prakti¢no
neogranicen rok trajanja.



Med i proizvodi od meda -
2. PROIZVODI OD MEDA

Pcelinji proizvodi sadrze prirodne hranljive i lekovite materije koje imaju
znatnu biolosku vrednost. Pored meda, veoma vredni pcelinji proizvodi su:
polen, mati¢ni mle¢, proplis i perga.

Propolis je mesavine prirodnog pcelinjeg voska i smolastih materija koje
pcele sakupljaju sa drvenastih biljaka. Propolis u sebi sadrzi ¢ak oko 200 razlicitih
sastojaka. Najbitniji medu njima su: cvetni prah, vosak, smola, biljni balzami,
esencijalna ulja, oligoelementi i vitamini. Propolis spada u prirodne antibiotike.

Pcelinji vosak je proizvod vostanih Zlezda pcela radilica. To je kompaktna
smesa masti i ugljovodonika. Koristi se za izradu saca.

Polen prah je proizvod koji pcele sakupljaju sa cvetova biljaka, oblikuju ga
u grudvice i dodaju mu sopstvene specifi¢tne supstance.

Mati¢na mle¢ je mlecni sekret koji proizvode pcele radilice. Ta¢nije, mati¢ni
mlec je proizvod podzdrelnih Zlezda mladih pcela. Mle¢ne je boje, guste
konzistencije, karakteristicnog ukusa i mirisa, a sadrzi minerale, vitamine,
proteine i enzime. Sadrzaj proteina treba da je najmanje 11%.

Perga je jedan od najkvalitetnijih proizvoda od pcela. Ona predstavlja
fermentisani polen. PCele unose polen u sace, skladiste ga, obogacuju ga enzimima
i on fermentise najmanje 21 dan.
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PITANJA ZA DISKUSLIJU:

+ Hemijski sastav meda.
+ Koji su antimikrobni faktori meda?
+ Proizvodi od meda.



Med i proizvodi od meda -
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11. POGLAVLJE

ZITA | NJIHOVI
PROIZVODI
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Zita i njihovi proizvodi -

ZITA I NJIHOVI
PROIZVODI

S obzirom na to da se uzgajaju na ogromnim povrsinama i da su najvaznija
sirovina za prehrambenu industriju i sto¢nu hranu, zita imaju veliki privredni
znacaj Sirom sveta. Oko 70% svih oranica u svetu zasejano je zitima; pre svega
p3enicom, kukuruzom i pirinéem. Zita su od velikog znaaja zato $to su njihov
prinos i njihovo uzgajanje takvi da se relativno lako obezbeduje velika koli¢ina
hrane. Zita su veoma zahvalna za skladistenje. Naime, malo je namirnica koje
se mogu skladistiti mesecima pre upotrebe kao $to to mogu Zita. Prema vazeéim
smernicama pravilne ishrane, Zita ¢ine osnovu pravilne ishrane i iz njih se
obezbeduje najveci deo energetskog dnevnog unosa. Osim toga, njima se u
proseku podmiruje polovina potreba za proteinima. Zitom se podmiruje oko
38% potreba u energiji i oko 37% potrebe za proteinima. Medutim, te potrebe
se ne podmiruju zbog toga $to su zita bogata proteinima, kao $to je to meso, vec
zato $to se unose u velikim koli¢inama. Zita su odli¢an izvor vlakana (rastvorljivih
i nerastvorljivih) i znacajan su izvor kompleksa B vitamina. Zbog svog nutritivhog
sastava i pogodnosti za proizvodnju, preradu i cuvanje, Zita ucestvuju sa 70%
u ishrani naroda nerazvijenih zemalja. UceS¢e Zita u ishrani ljudi razvijenih
zemalja znatno je manje (oko 30%). Najznacajniji su izvor ugljenih hidrata, pre
svega skroba.

Zitaili cerealije su jednogodi$nje biljke iz familije trava (Gramineae), &iji zrnasti
plodovi sluze za ishranu ljudi i kao sirovina u prehrambenoj industriji. U zita se
ubrajaju: pSenica, raz, jeCam, pirinac ovas, kukuruz, proso, spelta, heljda, sirak
i hibrid pSenice i razi pod nazivom triticale. Treba napomenuti da heljda spada
u familiju Poligonaceae, ali se zbog nacina uzgajanja i upotrebe koji je sli¢can
nacinu uzgajanja i upotrebe zita svrstava (uslovno) u zita.
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1. GRADA | SASTAV ZRNA ZITA

Zrno zita je bogato ugljenim hidratima, belancevinama, celulozom, mine-
ralnim materijama i vitaminima. Celo zrno zita sadrzi prose¢no 66,4% ugljenih
hidrata, 14,4% vode, 13% belancevina, 3% sirove celuloze, 1,7% mineralnih
materija i 1,5% masti. Pored toga, zrno zita sadrzi i vitamine (narocito vitamine iz
B grupeivitamine E i D). Navedeni sastojci nisu ravnomerno rasporedeni u zrnu.

1.1. GRADA ZRNA ZITA

Zrno zita se sastoji iz tri osnovna anatomska dela koja se razlikuju po funkciji,
gradi i sastavu.To su:

1. omotac ili ljuska (mekinja);
2. endosperm (jezgro) i
3. klica (slika 18).

Slika 18. Grada zrna zita

Endosperm

Omotac

Klica

Izvor: Preuzeto i adaptirano sa: https://wholegrainscouncil.org/what-whole-grain
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Omotac (ljuska ili mekinje) zrna zita je spoljasnja opna koja ¢ini od 8% (p3enica)
do 40% (ovas) ukupne mase zrna. Osnovna funkcija omotaca je da stiti unutrasnje
delove zrna od spoljasnjih uticaja. U toku mlevenja omotac (ljuska) se odvaja od
ostalog dela zrna i od njega se dobijaju mekinje. Omotac sadrzi dosta celuloze,
hemicelulze i lignina, manju koli¢inu mastii proteina, ali znatnu koli¢inu mineralnih
materija i vitamina. Mekinje predstavljaju znacajan izvor vlakana u ljudskojishrani.
Naravno, one se funkcionalno zna¢ajno medusobno razlikuju u zavisnosti od toga
od kojeg zita poticu. PSeni¢ne mekinje, na primer, sadrze nerastvorljiva vlakna koja
u telu uglavnom deluju kao laksativ, dok ovsene mekinje sadrze rastvorljiva vlakna
i poznato je da utiCu na smanjenje nivoa holesterola u krvi.

Endosprem je najznacajniji deo zrna Zita i ucestvuje u ukupnoj masi zrna
od oko 51% kod ovsa do oko 85% kod p3enice. Endosperm je bogat ugljenim
hidratima i proteinima, ali je siromasan mastima, mineralnim materijama i
vitaminima. Endosperm p3enice, na primer, ima najvise skroba (70%), oko 15
% vode i oko 10% proteina.

Aleuronski sloj se nalazi odmah ispod omotaca, a na povrsini endosperma. Pri
ljuStenju zrna Aleuronski sloj se skida zajedno sa omota¢em. Najveci deo ovog
sloja ¢ine proteini (od 20 do 30% svih proteina endosperma), zatim masti (oko
7% ukupne masti endosperma), mineralne materije i vitamini.

Jezgro endosperma je unutrasnji i najveci deo zrna. Obuhvata od 78% do
84% njegove mase. U jezgru ima najvise skroba koji se nalazi u obliku skrobnih
zrnaca. Skrob predstavlja rezervnu hranu klice u toku klijanja zrna. Potapanjem
zrna, skrob upija vodu i bubrii tako povecéava svoju zapreminu. Skrob je najvise
skoncentrisan u sredistu endosperma, a na periferiji ga ima znatno manje.

Proteini koji se nalaze u jezgru endosperma popunjavaju prostor izmedu
skrobnih zrnaca i slepljuju ih. Ovo je posebno vazno za kvalitet zrna zbog toga sto
skrob i belanc¢evine formiraju lepak od kojeg zavisi pecivna sposobnost brasna.>

Klica (embrion) ¢ini oko 3% zrna. Nalazi se koso polozena u osnovi zrna i
predstavlja mesto odakle pocinje nicanje nove biljke. Klica je bogata belance-
vinama (vece bioloske vrednosti od belancevina endosperma). Osim toga, klica
sadrzi dosta masti (od 6 do 10%), esencijalnih masnih kiselina, enzima, mineralnih
materija (kalcijum, fluor, gvoZzde, bakar, mangan, cink) i vitamina A, C, B, Eii D.
U procesu prerade zrna klice se otklanjaju. To se Cini zbog toga 5to one sadrze
veci procenat masti, a to oteZzava ¢uvanje proizvoda od zrna. Naime, poznato
je da masti lako uzegnu i tada je pecivna sposobnosti brasna smanjena. Manje
koli¢ine klica koriste se za ljudsku ishranu (kao zamena za orahe), a najvedi deo
njih koristi se za stocnu hranu ili za proizvodnju ulja.

32 Kvalitet brasna se ocenjuje prema upotrebnoj vrednosti - pecivosti, odnodno pogodnosti da se od njega dobije
kvalitetan gotov proizvod.
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Uklanjanjem omotaca sa aleuronskim slojem i klice, smanjuje se hranljiva
vrednost zrna Zita, pre svega zbog gubitka proteina, masti, vitamina i minerala,
ali se time dobija brasno boljih tehnoloskih karakteristika i vece odrzivosti.

1.2. HEMIJSKI SASTAV ZITA

Hemijski sastav zita zavisi od vrste, sorte i uslova gajenja zita. Prosecan
hemijski sastav pojedinih vrsta Zita prikazan je u tabeli 30.

Imajuciuvidu podatke navedene u tabeli 30, moze se re¢ida su zita prvenstveno
izvor ugljenih hidrata (79-83%), pre svega skroba (54 do 75%). Na drugom
mestu, sa prosec¢nim ucesc¢em od oko 6%, nalaze se sirova vlakana (celuloze i
hemiceluloze). Dekstrini, maltoza, saharoza i glukoza nalaze se u manjim koli-
¢inima i to uglavnom u klici i omotacu zrna.

Vecu koli¢inu sirovih biljnih vlakana sadrze integralna Zita i njihovi proizvodi.
Rastvorljiva biljna vlakna nalaze se vezana za aleuronski sloj endosperma. Sadrzaj
celuloze i drugih biljnih vlakana u proizvodima od Zita, kao i sadrzaj mineralnih
materija, vitamina i proteina zavisi od stepena obrade, odnosno mlevenja.

Tabela 30. Hemijski sastav pojedinih vrsta Zita

Proteini Ugljeni hidrati (g) Sirova

Vrsta zita Y EUGE!
(9) Skrob Ostali @)

P3enica 1,75 12,20 64,08 6,36 1,90 1,70 13,65
Raz 1,79 11,40 62,00 7,82 5,00 1,81 15,06
Je¢am 2,16 11,14 61,76 7,60 6,50 2,70 13,77
Proso 4,50 11,00 57,00 58,00 13,00 3,50 13-15
Kukuruz 4,62 9,85 62,57 8,33 2,00 1,51 13-22
Pirinac 0,88 7,55 75,00 2,15 0,20 1,40 13,11
Heljda (kasa) 2,00 8,00 74,00 4,00 15,00
Ovas 5,23 11,41 54,08 14,89 16,60 3,50 12,37
Sirak 2,80 8,80 70,00 1,60 1,90 13-18

Izvor: Preuzeto iz Trbovic (2005)
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Sadrzaj proteina u zitima varira od 6 do 20% (u proseku 12%). Moze se reci da
Zita sadrze umerenu koli¢inu proteina kojima ¢esto nedostaju neke esencijalne
aminokiseline. Zato su proteini Zita manje bioloSke vrednosti i ne zadovoljavaju u
potpunosti potrebe za esencijalnim aminokiselinama kao $to su:lizin, izoleucin,
triptofan i metionin. Naj¢esce limitirana aminokiselina u zitima je lizin.

Kombinovanije razli¢itih izvora proteina u ishrani je uobicajeno Sirom sveta.
Kod pripremanja tradicionalnih jela naj¢es¢e se kombinuju Zita nize
bioloske vrednosti i namirnice koje sadrze kompletne proteine, kao $to su

mahunarke i oradasti plodovi. Konkretno, kombinuje se pasulj i pirinac ili
pasulj i kukuruzni hleb; tofu i povrce, ili tofu i indijski orah; leblebije i pasta
od susamovog semena; maslac od kikirikija i integralni pSenicni hleb.

Osim nutritivne vrednosti, proteini u Zitu od znacaja su za tehnoloske
osobine brasna i za kvalitet hleba i drugih pekarskih proizvoda. Proteini jezgra
(endosperma) glutenin i gliadin Cine gluten ili takozvani hlebni lepak. To je
plasti¢no-elasti¢na masa pogodna za oblikovanje od koje zavisi pecivost brasna.
Glutenin i gliadin Cine oko 80% zitnih proteina. Smatra se da je najpovoljniji
odnos glutenina i gliadina jedan prema tri. U tom pogledu, najbolje pecivne
karakteristike ima p3enica, a zatim raz. Ovsene i kukuruzne belanéevine su manje
pecivne sposobnosti i ne koriste se za pripremu testa.

Gluten je specifi¢an po tome $to uz dodatak vode intenzivno bubrii pri tome
se proteini spajaju u elasti¢cnu masu - proteinsku mrezu poznatu kao hlebnilepak.
Lepak daje konzistenciju i elasti¢nost testu, cime je omoguceno da stvaranjem
gasova ne dolazi do pucanja testa (vec testo narasta). Gluten moze da upije vode
u koli¢ini od 200% sopstvene mase. Prilikom mesanja gluten omogucava pro-
teinima da zadrze vodu i daje testu elasti¢nost. Tokom termicke obrade gluten
oslobada vezanu vodu i ustupa je skrobu koji na taj nacin stvara lepljivu masu.

Tvrde (jare) pSenice koje uspevaju u suvom podneblju imaju najbolji lepak,
dok meke (ozime) pSenice koje se uzgajaju u vlaznijim krajevima imaju manje
proteina i losijih su pecivnih sposobnosti.

Testo koje se pravi od zita, odnosno od brasna koja ne sadrze gluten, ili ga
ne sadrze u dovoljnoj meri, ne mogu da porastu ¢ak i uz upotrebu kvasaca,
jer nema glutena koji bi omogucio zadrzavanje gasova koji pri mesenju

testa nastaju.
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Kada se zrno zita presece, na preseku se moze primetiti brasnasta ili staklasta
struktura koja ukazuje na to koliko je ta vrsta Zita pogodna za izradu hleba i
peciva. Zrna koja imaju vise staklastu strukturu bogatija su proteinima, dok
ona koja su na preseku brasnasta bogatija su skrobom.

Lipidi su u razli¢itim vrstama zita zastupljeni u razlic¢itoj meri. U pSenici, pirincu,
kukuruzu i je¢mu ima ih oko 1 do 2%, a u ovsu od 4 do 7%. Lipidi se uglavhom
nalaze u aleuronskom sloju i u njihovom sastavu dominiraju nezasi¢cene masne
kiseline (od 72 do 85%).

Zita su znacajan izvor vitamina B grupe (naro¢ito B1), vitamina E i provitamina
A koji brasnu daje Zu¢kastu boju. U kukuruzu ima nesto vise vitamina A. Vitamini
su zastupljeni uglavhom u omotacu i u klici u kojoj se nalazi najveca koli¢ina
vitamina E.

Sadrzaj mineralnih materija varira od 0,5 do 3,7%. U zrnu zita najvise su
zastupljeni fosfor, kalijum, magnezijuma, bakar, gvozde, kalcijum, magan, cink,
sumpor idr.

Zrna zita sadrze nizak sadrzaj vode (od 12 do 18%). Vode u zrnu najvise ima
odmah nakon zZetve. Da bi Zito moglo da se skladisti, sadrzaj vode mora biti
ispod 14%.

Enzimi u zitima su hidrolaze, protoaze i lipaze. Hidrolaze uzrokuju razgradnju
skroba i imaju znacajnu ulogu u pravljenju hleba. Proteaze razlazu proteine i
lipaze koje razlazu masti.
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2.VRSTE ZITA

Prema nameni u ishrani i tehnoloskim karakteristikama, Zita se dele na:

+ hlebna (p3enica, raz) i
- ostala zita (kukuruz, pirina¢, ovas, je¢am, heljda, proso, sirak).

PSenica i raz se pretezno melju radi dobijanje brasna za pravljenje hleba i
peciva, keksa i srodnih proizvoda. Hleb se najcesce pravi od psenice i razZi jer su
njihovi proteini dovoljno elasti¢ni da mogu formirati Supljine. Proteini je¢ma,
ovsa, prosa, heljde i sirka nisu toliko elasti¢ni, tako da nisu pogodni za pravljenje
hleba (5to ne znaci da se hleb od njih ne moZe napraviti). Ostala Zita pretezno su
namenjena ljustenju, izradi pahuljica, ili pravljenju sirovina za druge proizvode
razli¢ite od mlinskih.

Zrnasti plodovi zita mogu biti smesteni u slede¢im delovima biljke:

+ uklasu (p3enica, raz, je¢am);
« umetlici (pirina¢, ovas, proso, heljda) i
+ uklipu (kukuruz).

2.1. PSENICA

Covek je p3enicu poceo da koristi u svojoj ishrani pre oko 10.000 godina.
Stanovnistvo Evrope i Afrike uvecavalo se zahvaljujudi upravo uzgajanju psenice;
na Istoku je cvetala kineska kultura sa uzgojem pirinca, dok se kultura Maja, Inka
i Asteka u Americi razvijala na uzgajanju kukuruza. PSenica je danas najraspro-
stranjenija vrsta zita koja se uzgaja u celom svetu.

Postoji ogroman broj razlicitih sorti pSenice, a sve one se kao roba mogu
podeliti na dva tipa: tvrdu (Triticum durum) i meku ili obi¢nu p3Senicu (Triticum
aestivum ili vulgare). Meka ili obi¢na p3enica je siromasnija glutenom i koristi se
za pravljenje peciva, keksa i kolaca. Tvrda pSenica (durum pS3enica) je bogatija
glutenom te se pretezno koristi za proizvodnju testenina, kus-kusa i griza. Kada
se koristi za pravljenje hleba, tvrda psenica se mesa sa mekom.

PSenica se medusobno razlikuju i prema vremenu setve, odnosno zetve.
Prema periodu godine u kojem se uzgaja, pSenica moze biti prole¢na, ponekad
nazvana letnja (jara), ili zimska (ozima). Jara p3enica se seje tokom ranog proleca,
¢im zemlja po¢ne da se zagreva, a zanje se tokom kasnog leta.
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Ona ima nizi prinos, ali viSe proteina. Jara pSenica je pogodnijih tehnolo3kih
karakteristika i vise odgovara za izradu hleba i peciva. Ozima p3enica se seje u
jesen, a zanje u leto.

P3enica se preraduje u brasno, krupicu (griz) i mekinje, a vrlo malo se koristi
za proizvodnju skroba, glutena i alkohola.

2.2.RAZ

RazZ uspeva i uzgaja se u krajevima sa ostrijom klimom (u Nemackoj je ¢ak
90% obradivih povrsina zasejano ovom vrstom zita). Raz je bogata vlaknima,
vitaminima (B, E) i mineralima (kalcijum, gvozde, fosfor). Za raz je karakteristi¢no
da sadrzi esencijalnu aminokiselinu lizin koja, kao i ostale esencijalne amino-
kiseline, nedostaje vecini namirnica biljnog porekla i koje u ostalim zitima ima
malo. Raz ima manju energetsku vrednost u odnosu na druga Zita.

Raz, sadrzi gluten, ali u znatno manjoj kolicini od p3enice, tako da se najcesce
koristi u kombinaciji sa pSeni¢nim brasnom. Da bi se dobio kvalitetan hleb od
razenog brasna, ono obi¢no mora da se mesa sa braSnom pSenice. Razano
brasno je krupnije od ostalog brasna, upija dosta vode i bogatije je mekinjama
od ostalog brasna, pa ima i laksativno dejstvo.

Raz se preraduje u brasnai griz.

2.3.JECAM

JeCam se smatra najstarijom poznatom vrstom zita. Uspeva u hladnijim
krajevima. JeCam je dobar izvor vlakana, biljnih belancevina i vitamina B. Ima
visok sadrzaj fosfora i kalcijuma. Koristi se za proizvodnju hleba, slada, piva,
Skotskog viskija, surogata kafe, sto¢ne hranei dr.

Jecam ima visok sadrzaj vlakana, pre svega u obliku betaglukana.

Buduci da je siromasan glutenom, jecam nije bas pogodan za izradu hleba.
Przeni jeCam se koristi kao zamena za kafu. Zrno je¢ma se pece i melje i od njega
se pravi je¢mena kafa kao zamena za tursku kafu.
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Jec¢am se najcesce koristi kao slad, jer ima dovoljno enzima za efikasnu
hidrolizu skroba do Secera. Da bi se pripremio jeCmeni slad, zrno je¢ma se
najpre natapa vodom. Kvasenje uzrokuje klijanje zrna i proizvodnju enzima
koji hidrolizuje skrob do maltoznog Secera. Maltozu kasnije fermentisu kvasci,
a produkti ove fermentacije su etil-alkohol i ugljen-dioksid (na ovom procesu
se zasniva tehnologija proizvodnje piva). Slad se moze susiti i koristiti u raznim
proizvodima (pivo, Zita za dorucak, bombone i drugo).

Potrosaci koji primenjuju ishranu bez glutena moraju izbegavati slad u

ishrani.

2.4. PIRINAC

PirinaC je poznat kao osnovna hrana stanovnistva Azije (pokriva 90% ishrane
nekih azijskih naroda). Gaji se tropskim i vlaznim podrucjima na pirin¢anim
poljima sa mnogo vode. U poredenju s drugim zitima, pirina¢ ima najvecu
energetsku vrednost.

Pirina¢ se moze naci kao:

+ neoljusten ili sirovi pirinac, bez ikakve obrade - pedi (paddy) pirinac;

+ poluoljusteni pirina¢ — pirinac sa koga je skinuta samo spoljna opna, a
zadrzan unutrasnji sloj omotaca, pa je zato mrke do crvenkaste boje.
To je tzv. kargo (cargo) pirinac. Vrsta kargo pirinca je integralni ili braon
sa ostalim integralnim Zitima, lakse se kvari, jer omotac koji nije uklonjen
sadrzi vise masti koje mogu da se uzegnu i

- oljusten pirinac ili beli pirinac je pirinac koji je dobijen skidanjem
unutrasnje ljuske i klice. Beli pirina¢ moze biti poliran ili glaziran rastvorom
glukoze i talkom kako bi dobio pozeljniji staklast izgled.

U prehrambenom smislu, razlika izmedu ove tri vrste pirinca je velika.
Prehrambena vrednost neoljustenog pirinca je mnogo veca od belog pirinca,
jer sadrzi vecu koli¢inu vitamina i mineralnih materija i neuporedivo vise sirove
celuloze. Beliiintegralni pirinac¢ imaju istu energetsku vrednost, ali pri proizvodnji
i poliranju belog pirin¢a sa ljuskom se uklanja veliki procenat vitamina i minerala.
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Kada se odvoji omotac i dobije beli pirina¢, unistava se: 67% vitamina B3
(nijacina); oko 80% vitamina B1 (tijamina); 90% vitamina B6 (piridoksina); polovina
mangana; polovina fosfora; 60% gvozda i skoro sva koli¢ina dijetalnih vlakana
i esencijalnih masnih kiselina.

Pirin¢ano brasno nije pogodno za pecenje hleba, ali se dodaje odredenim
vrstama brasna, posebno razanom brasnu. Iz pirin¢a se dobija skrob koji se
upotrebljava u poslasticarstvu za izradu sitnog peciva. Od pirin¢a se pripremaju
i neke testenine, a koristi se i za proizvodnju japanskog vina, sake.

Pirinac i pirincano brasno su posebno vazni proizvodi za osobe koje su
gluten intolerantne ili alergi¢ne na p3enicu. Inace, pirinac se obi¢no i uvodi

kao ,prva hrana” u ishrani za bebe, jer on, u poredenju sa svim ostalim
vrstama zita koja se koriste u ishrani, izaziva najmanije alergijskih reakcija.

2.5.0VASILI ZOB

Ovas ili zob se u poslednje vreme u ishrani koristi najvise u obliku ovsenih
pahuljica zbog njihove hranljive i dijetetske vrednosti. Ovas je dobar izvor vlakana,
biljnih belancevina, vitamina B i E, minerala (kalcijuma, fosfora, magnezijuma,
kalijum, gvozda) i bogat je esencijalnim masnim kiselinama. U ishrani se koristi
kao oljusteno i polirano zrno, odnosno kao,ovsena kasa", ili kao tanki oljusteni
listi¢i poznati kao "ovsene pahuljice" koje se dobijaju tako $to se kuvana zrna
ovsa propustaju kroz vruée valjke.

Ovsene mekinje sadrze rastvorljiva vlakna koja su se pokazala efikasnim u
smanjenju holesterola u serumu. Posto ovas ima prili¢no visok sadrzaj masnoce,
postoji mogucnost da tokom stajanja dode do uzeglosti.
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2.6. KUKURUZ

Kukuruz se gaji u podrucjima sa umerenim i toplom klimom. Javlja se u velikom
broju podvrsta, varijeteta i sorti. Racuna se da se od kukuruza izraduje oko 800
raznih proizvoda, a najvise se upotrebljava u obliku ka¢amaka i proje, zatim
za dobijanje alkohola, bioetanola, skroba, ulja, kokica, hleba, sto¢ne hrane itd.
Od njega se moze praviti kukuruzni sirupi ili visoko-fruktozni-kukuruzni sirup.
Kukuruz je dobar izvor vlakana, biljnih belan¢evina, vitamina B, minerala
(fosfora, kalcijuma, gvozda, hrom) i prehrambenih vlakana. Medutim, belancevine
iz kukuruza imaju manju biolosku vrednost nego druga Zita, jer sadrze manju
koli¢inu vitamina B grupe i manje esencijalnih masnih kiselina lizina i triptofana.

Kukurzno brasno ne sadrzi gluten, pa nije tako pogodno za pripremu hleba.
Zaizradu hleba koristi se naj¢eSce u smesi sa pSenic¢nim i razanim brasnom.

Gustin ili skrobno brasno je kulinarski, odnosno jestivi skrob koji se proizvodi

od kukuruza (moze se proizvoditii od pSenice i krompira). Kao dodatak jelu,
gustin ima ulogu da poveze razlicite sastojke hrane i tako da gustinu jelu.

2.7. PROSO

Proso sadrzi ¢ak 15 % proteina, $to ga ¢ini vrhunskom namirnicom za vegane
i vegetarijance. Proteini prosa bogati su esencijalnim aminokiselinama. Pored
toga, proso je bogat vlaknima, vitaminima B-kompleksa i mineralima (gvozde,
magnezijum, mangan, fosfor i silicijum). Prodaje se u obliku oljustenih zrna,
pahuljica i brasna. Proseno brasno ima zutu boju sli¢cnu Zzutom kukuruznom
brasnu. Ne sadrzi gluten, pa se hleb od prosenog brasna mrvi i ima gorak ukus.
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2.8. SIRAK

Sirak je posebna vrsta prosa sa krupnim zrnom. Nekada se uglavnom koristio
za sto¢nu hranu. Danas se sirak koristi i za dobijanje ulja, Secera i alkoholnih pica.
Znacajan je u proizvodnji slada koji ne sadrzi gluten. Udeo (%) endosperma u
semenu sirka relativno je mali. Zbog toga se u ishrani uglavnom koriste mekinje
i klice od sirka.

2.9. SPELTA

Speltaili krupnik jedna je od najstarijih poljoprivrednih kultura. Njeno uzgajanje
ne zahteva narocite klimatske, zemljisne i agrotehnicke uslove. Zahvaljujuéi tome,
manje se tretira pesticidima. Spelta ima znatno visi sadrzaj belancevina, masti i
dijetetskih vlakana nego druga Zita. Integralno brasno spelte sadrzi sve vitamine
B grupe osim vitamina B12, a ima sedam do osam puta vise kalcijuma, magne-
zijuma, fosfora i selena od ostalih vrsta brasna. Speltino brasno sadrzi znatnu
koli¢inu cinka i ima relativno nizak glikemijski indeks, sto pomaze odrzavanju
normalnog nivoa $ecera u krvi. Speltino brasno ima visok sadrzaj glutena te se
moze koristiti za pripremu peciva i testenina. Interesantno je da mnogi ljudi
koji su intolerantni na gluten iz pSenice, ne ispoljavaju intolerantnost na gluten
iz spelte. Ovo brasno se moze koristiti samostalno, a moze se i kombinovati sa
drugim vrstama brasna pri izradi hleba, peciva, kolaca ili testenina.

2.10. HELJDA

lako heljda botanicki ne pripada zZitima, ipak se u njih ubraja zato $to je njeno
brasno pogodno za ljudsku ishranu. Koristi se kao kasa, rede za proizvodnju
hleba. U kulinarskom smislu, seme heljde veoma je vredno i ukusno. Heljda
se, kao i pirina¢, koristi u obliku heljdine kase i kao dodatak jelima, uz povrée
i meso. Od heljdinog brasna, uz dodatak pseni¢nog ili razanog brasna, dobija
se veoma ukusan hleb koji je prijatnog mirisa na heljdu. Heljda je dobar izvor
vlakana i jedan od najboljih izvora biljnih belanc¢evina iz Zita. Sadrzi ¢ak i lizin
i triptofan - esencijalne aminokiseline koje nedostaju vecini namirnica biljnog
porekla i kojih u ostalim zitima ima malo. Heljda je bogata vitaminima (B, E, P)
i mineralima (kalcijum, gvozde, fosfor, magnezijum, bakar).
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2.11. KINOA

Kinoa (Chenopodium quinoa) je zeljasta biljka koja pripada istoj vrsti biljaka
kao spanac i cvekla. Medutim, zbog toga sto se priprema i konzumira kao i
ostala Zita, svrstana je u pseudo zita. Ono $to kinou izdvaja od ostalih Zita je to
$to ona predstavlja izvor kompletnih proteina. Naime, ona sadrzi esencijalnu
aminokiselinu lizin, tako da su vegani i vegetraijanci u moguénosti da konzumi-
ranjem proizvoda od kinoe podmire bar deo potrebe organizma za tom vrstom
aminokiselina. Osim toga, kinoa ne sadrzi gluten, a i znacajan je izvor gvozda,
magnezijuma, kalcijumai biljnih vlakana. Priprema se na slican nacin kao i pirinac.

2.12. AMARANT

Amarant je sve popularnija biljka koja se koristi u ishrani ljudi. Ne pripada
grupi zita, ali se u novije vreme koristi u pripremi hleba, kolaca i testenina, dok
se celo zrno upotrebljava za razlicita jela i specijalitete. Kao i kinoa, semenke
amaranta sadrze aminokiselinu lizin i ne sadrze gluten.

2.13. TRITIKALE

Tritikale je hibrid psenice i razi. Otuda potice njegovo specifi¢no svojstvo, a to
je da ima odgovarajudi sadrzaj glutena, $to je odlika p3enice, i da istovremeno
sadrZi i esencijalnu aminokiselinu lizin, sto je odlika razi.
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3. SKLADISTENJE ZITA

Skladistenje Zita je slozen tehnoloski postupak koji zahteva dobru opremu,
dobru organizaciju i stru¢nu osposobljenost. Odmah po ubiranju zito se
transportuje traktorima, kamionima zeleznickim saobracajem i/ili brodovima
do silosa, odnosno objekata gde se Cuva. Skladistenje zita zavisi od vremena
ubiranja. Za p3enicu je to uglavnom leto, a za kukuruz jesen. U svakom slucaju,
u toku skladistenja zito mora biti zasticeno od vlage, kako bi se sprecile nepo-
zeljne promene u njemu. Prilikom prijema zrna na skladistenja, odstranjuju se
primese (korovsko semenje), mikroorganizmi (najcesce plesni) i insektii utvrduje
se sadrzaj vlage u zrnu.

Sazrelo zrno Zita je Ziv organizam u kojem su svi procesi svedeni na minimum.
Pri povoljnim uslovima (temperatura, vlaznost, prisustvo kiseonika i dr.) enzimi
zZita prelaze u aktivnu fazu i zapocinju biohemijske procese disanja. Kao rezultat
tog disanja odvijaju se promene u sastavu ugljenih hidrata, masti i proteina,
usled ¢ega dolazi do stvaranja toplote i samozagrevanja zrna zita, a time i do
smanjenja kvaliteta Zita. Samozagrevanije je posledica prenosenja vlage i toplote
u masu zrna zita u toku skladistenja.

Sirovo zrno sadrzi 17% vlage i vrlo brzo podleze intenzivnim biohemijskim i
mikrobioloskim promenama. Zato je vazno da se ono odmah susi. Suvim zrnom
se smatra zrno ¢ija je vlaznost ispod 14%.
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4. PROIZVODI PRERADE ZITA

Zita zauzimaju znacajno mesto u ishrani ljudi iz vi$e razloga. To su: hemijski
sastav zita, moguc¢nost dugotrajnog Cuvanja, relativno jednostavan postupak
prerade i relativno jeftina proizvodnja. Zita, takode, predstavljaju osnovu ishrane
domacih zivotinja.

Osim za dobijanje mlinskih i pekarskih proizvoda, $to je njihova osnovna
namena, zita se koriste i u proizvodnji alkoholnih pica i etanola.

Moderna prerada zita za ljudsku hranu odvija se u Cetiri osnovna procesa. To su:
ljustenje, radi dobijanja oljustenih zrna;
« mlevenje, radi dobijanja brasna, krupice i sporednih proizvoda;

+ hidrotermicka obrada, radi dobijanja instant zita, zitnih preradevina i
gotovih (ready to eat)* proizvoda od Zita i

. frakcionisanje sastojaka zrna, radi dobijanja skrobnih, proteinskih i
drugih delova zita s posebnim namenama u prehrambenoj industriji,
ishrani, farmaceutskoj i hemijskoj industriji.

Naravno, svaki od procesa prerade prilagoden je karakteristikama date vrste
Zita. Zrno za preradu treba da ima dobru meljivost, a dobijeni proizvod dobru
pecivost. Pecivost je pokazatelj upotrebne vrednosti dobijenih pekarskih i
konditorskih proizvoda.

4.1. OLJUSTENI PROIZVODI OD ZITA

Ljustenjem Zita, sa zrna se skidaju omotac i klica. Ovim postupkom dobijaju
se oljusteni proizvodi od Zita, a to su:
« omotac (mekinje);
+ klica;
oljusteno zrno i
krupicasti proizvodi koji se dalje preraduju.
Oljusteno zrno koristi se za pripremanije jela, ili kao dodatak ili osnova u
proizvodnji drugih prehrambenih proizvoda (hleb, keks, pekarski proizvodi,

musli). Hidrotermickom obradom oljustenog zrna dobija se instant oljusteno
zrno.

33 Ready to eat proizvodi su proizvodi spremni za konzumiranje.
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Oljustena zita su proizvodi dobijeni odgovaraju¢im postupcima ljustenja
zdravih i dobro ocis¢enih zrna Zita. Oljustena Zita za ljudsku upotrebu i za
industrijsku preradu su:

+ oljusteni pirina¢;
+ oljusteni je¢cam;
+ oljusteni ovas;

« oljusteni proso;
+ oljustena spelta;
+ oljustena heljda.

Od oljustenih Zita najznacajniji je pirinac: oljusteni pirinac (kargo pirinac) i
oljusteni glazirani pirinac (tzv. bray-pirinac).
Od oljustenog ovsa, posebnim tehnoloskim postupkom gnjecenja zrna,

proizvode se ovsene pahuljice i instant ovsene pahuljice. Osim od ovsa, zitne
pahuljice proizvode se i od ostalih zita (razane pahuljice, jeCmene, heljdine itd.).

Oljustena zrna je¢ma u prodaji se mogu naci pod nazivom gersla koja ima
Siroku primenu u ishrani. Gersla je u stvari oljusteni i polirani je¢am sa kojeg je
uklonjen omotac. Koristi se za pripremu jela, kao zamena za pirinac.

4.2. MLINSKI PROIZVODI

Mlinski proizvodi od zita dobijaju se mlevenjem ocis¢enog i pripremljenog
tehnoloski kvalitetnog zrna. Mlevenje je postupak naizmeni¢nog usitnjavanja
i sejanja pri kojem se dobijaju usitnjeni mlinski proizvodi razli¢itog kvaliteta i
sastava. Bitno je da zrna za preradu imaju visoku meljivost, a dobijeni proizvodi
dobru pecivost, kao sto je veciistaknuto.

Priprema zrna Zita za mlevenje obuhvata mesanje zrna zita razlicitog kvali-
teta, izdvajanje primesa, skidanje (povrsinskom obradom) zaostalih necistoca
i hidrotermicku obradu (obradu zrna vodom i toplotom) u cilju dobijanja zrna
odredenih mehanickih i strukturnih svojstava. Mlevenjem zita, od endosperma
se odvajaju omotac i klica. Delovanjem vode, omotac zrna postaje elasti¢na i
posle mlevenja ostaje u krupnim ljuspama; endosperm postaje krt i lako drobljiv,
dok klica, prilikom prolaska zrna kroz valjak, postaje plasti¢na, lako se odvaja i
formira u ljuspicu. Nakon vlazenja zrna, zrno treba da odlezi kako bi povrsinska
vlaga presla u unutradnjost zrna.
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Mlevenje se odvija sukcesivno i selektivno. To znaci da se zrno usitnjava u
vise navrata i da se usitnjavaju pojedini delovi zrna. Mlevenje ima tri klju¢ne
faze/operacije, to su: krupljenje, usitnjavanja i izmeljavanje. Kao rezultat te tri
operacije, dobijaju se: brasno, krupica i sporedni proizvodi.

Postepenim izmeljavanjem endosperma dobijaju se: prekrupa, grizi brasno,
a kao sporedni proizvodi ostaju mekinje i klice. Mlinski proizvodi su:

« brasno;

« prekrupa;

«+ griz (krupica);

+ klice za ljudsku upotrebu;

+ brasno za brzo pripremanje jela;
« griz za brzo pripremanje jela;

« mekinje za ljudsku upotrebu;

« namensko brasno i

« namenski griz.

Prekrupa se dobija krupljenjem ocis¢enih i pripremljenih zrna zita bez
prosejavanja. Na trziste dolazi kao psenic¢na, razena i kukuruzna prekrupa.
Veli¢ina Cestica pSeni¢ne prekrupe veca je od T mm, dok veli¢ina Cestice razane
prekrupe mora biti ve¢a od 700 pm.

P3enicna prekrupa je usitnjeno celo zrno psenice ili zrno iz kojeg je izdvojen
vrlo mali deo omotaca. PSenic¢na prekrupa je nutritivno bogata, jer sadrzi aleu-
ronski sloj i klice, kao i deo omotaca (mekinje).

Krupica ili griz naj¢e$ce se dobija mlevenjem endosperma zrna psenice
i kukuruza, pri ¢emu 80% cestica treba da budu veli¢ine od 450 do 850 um, a
ostalih 20% cestica preko 200 um. Kao meduproizvod mlevenja, krupica se
najve¢im delom preraduje u brasno, a samo se manjim delom koristi kao takva
(za supe, za pripremu jela i poslastica). U prometu se nalazi pod nazivom
pSenicni griz i kukuruzni griz.

Klice za ljudsku ishranu, koje se na trzistu nalaze kao przene i aromatizovane
pSeni¢ne klice, dobijaju se odvajanjem od ocis¢enog i pripremljenog zita.
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4.2.1.Brasno

Kao finalni proizvod mlevenja, brasno predstavlja samleveno jezgro zrna
zZita, sa ve¢im ili manjim sadrZajem ostalih strukturnih delova zrna. Procesom
mlevenja, zita se naj¢esc¢e preraduju u brasna, pri ¢emu se iskoristi oko 60%
zrna. Bradno sadrzi maksimalno 15% vlage i koristi se za pripremu testenina,
konditorskih i pekarskih proizvoda.

Nekada se mlevenje obavljalo mlinskim kamenom. Tako dobijeno brasno
sadrzavalo je sve delove zrna i sve primese iz samlevenog zita. Zbog toga je
neminovno bilo tamnije boje. 1z njega su se naknadno, postupkom proseja-
vanja, izdvajale mekinje. Danas se prilikom mlevenja u industrijskim uslovima
primenjuje automatizovan proces koji podrazumeva propustanje opranog i
osusenog zrna izmedu Sest do osam pari valjkova. Mlevenju Zitu na valjcima
prethodi adekvatna priprema koja podrazumeva ¢iS¢enje psenice od primesa,
kvadenje u dve ili tri faze i odleZzavanje. Izmedu svakog para valjaka nalazi se
sito kroz koje prolazi fino brasno, a ostatak nastavlja da se melje na slede¢em
paru valjaka. Najfinije brasno dobija se upravo posle dejstva prvog para valjaka,
a brasno koje ostane na gornjoj strani sita iza osmog para valjaka jesu mekinje.
Cilj mlevenja je dobijanje brasna iz sredine zrna i odvajanje omotaca (mekinja)
kao sporednog proizvoda.

Pri mlevenju p3enice, u brasno se pretvori od 75 do 78% samlevene kolicine
zrna. Ostalih 22 do 25% proizvoda mlevenja Cine sporedni proizvodi. Meljavom
100 kg p3enice, dobija se u proseku 72 kg bradna i 28 kg ostalih proizvoda.

4.2.1.1. Tipovi brasna

Ni mlevenjem u najsavremenijim mlinovima nije moguce u potpunosti odvojiti
omotac zrna od endosperma. Koli¢ina mineralnih materija (pepela) u brasnu
zavisi upravo od koli¢ine zaostalih mekinja koje ulaze u sastav finalnog brasna. U
zavisnosti od toga koliki deo mekinje (omotaca) je ostao, razlikujemo vise tipova
brasna.,Tip" bradna se izrazava brojem koji se dobija kada se sadrzaj ukupnog
pepela (utvrdenog Zarenjem proizvoda pri temperaturi od 900 °C), izrazen na
suvu materiju, pomnozi sa 1000. Prema tome, tako utvrdena oznaka tipa brasna
ukazuje na koli¢inu pepela u brasnu. Sto je brojka u oznaci tipa brasna veca,
to brasno sadrzi vecu koli¢inu pepela i tamnije je boje. Visok tipski broj imaju
tamna brasna koja poticu iz rubnih delova endosperma, dok nizak tipski broj
imaju svetla brasna koja se dobijaju iz sredine endosperma.
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Prema navedenom kriterijumu, postoje sledeci tipovi brasna:
Tip 400
. Tip 500
- Tip 800
. Tip 850
Tip 1000
Tip 1100

Iz sredine endosperma poticu dva tipa belog brasna, tip 400 (T-400) i tip 500
(T-500). U prvom ima do 0,45% pepela, u drugom izmedu 0,46 i 0,55%. Bela brasna
sastavljena su od Cestica sitnijih od 180 um. Ona su meka; bele su boje; imaju
nizak sadrzaj proteina; sadrze male koli¢ine masti i malo vitamina i enzima. Bela
brasna se odlikuju slabim nutritivnim karakteristika, ali su im tehnoloska svojstva
dobra, zahvaljujuci, izmedu ostalog, odli¢nim pecivnim osobinama njihovog
glutena. Sadrzaj glutena u belom brasnu je veéi nego sadrzaj glutena u crnom
brasnu. Samim tim, hleb dobijen od belog brasna je mnogo boljih tehnoloskih
karakteristika i zapremine u odnosu na crni hleb.

Energetska vrednost belog brasna je velika, ali je nutritivha vrednost
proizvoda od belog braSna mala, jer ona sadrze malo mineralnih materija
i vitamina. Minerali i vitamini odlaze sa ljuskom i aleuronskim slojem

endosperma koji su mlevenjem odstranjeni iz belog brasna. Zato se ¢esto
pribegava tzv. fortifikaciji belog brasna. Dodaju mu se vitamini i minerali,
kao i esencijalna aminokiselina, lizin.

Polubela brasna imaju sadrzaj pepelaizmedu 0,75 i 0,9%. Poticu iz centralnih
delova endosperma, aliimaju vedi sadrzaj omotaca i zbog toga su tamnije boje.
Najcesce se proizvode dva tipa polubelog brasna - tip 800 (T-800) i tip 850
(T-850). Koriste se za proizvodnju hleba i glutena, kao i u konditorskoj industriji.
Proizvode se kao meka. U odnosu na bela brasna, polubela brasna sadrze vise
proteina, kao i vise masti, vitamina i enzima.

Crna brasna imaju visok sadrzaj pepela (od 0,95 do 1,15%). Tamne su boje
koja potice od velikog udela Cestica perifernih delova zrna. Najvise se koriste
za proizvodnju hleba i to naj¢esce tip 1100 (T-1100).
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Hleb napravljen od crnog brasna T-1100 ima vlaznu sredinu, pun ukus, prepo-
znatljivu aromu i svezinu. Crna brasna se dobiju mlevenjem celog zrna zita i samo
su za nijansu tamnija od belih, ali sadrze vise biljnih vlakana, minerala i masti.

Sadrzaj osnovnih komponenti pojedinih vrsta pseni¢nog brasna prikazan
je utabeli31.

Tabela 31. Sadrzaj osnovnih komponenti pojedinih vrsta pseni¢nog brasna

Materija Tip 400 Tip 500 Tip 850 Tip 1100 | Prekrupa
Voda 15,0 14,5 14,0 13,5 14,0
Min.materije <0,45 0,45-0,55  0,80-0,90 1,05-1,15 <1,70
Proteini 10,3 11,1 11,7 12,8 12,5
Skrob 68 67 65 63 57
Seceri 1,8 1,7 18 1,8 34
Masti 1,00 1,20 1,60 2,00 2,20
Vlakna 4,0 4,2 5,0 6,1 11,4

Izvor: Preuzeto i adaptirano iz ZezZelj (2005)

Integralno (graham) bradno ima najvisi sadrzaj pepela, do 2,2%. Graham
brasno dobija se posebnom tehnologijom koja obuhvata pripremu i mlevenje
celog zrna zita. Posebnost tehnologija proizvodnje graham brasna ogleda se u
tome 3to se delovi zrna zita melju zasebno. Jezgro ili endosperm se usitnjava
i od njega nastaje belo brasno, dok se klica i ljuska ili mekinja melju krupno.
Njihovim spajanjem nastaje brasno tamnije boje i grublje strukture. Ovo brasno
sadrzi sve sastojke zita u prirodnim proporcijama.

Namensko brasno je mlinski proizvod sa posebnim karakteristikama, koji
je po kvalitetu prilagoden specificnim zahtevima za odredene vrste pekarskih
proizvoda; gotovih smesa za pekarske i druge proizvode; za testa i proizvode
od testa, kao i za testenine. Namensko brasno treba da ima nazna¢enu namenu
za koju je predvideno da se koristi.

Za pravljenje hleba koristi se brasno od p3enice koja ima vise proteina, a to
je prole¢na (jara) pSenica, odnosno tvrda psenica. Brasno od ove p3enice naziva
se tvrdo brasno. Ono moze da upije vise vode, jer sadrZi veci procenat glutena.
Dve Solje ovog brasna mogu da upiju jednu Solju vode. Zahvaljujuci povoljnom
sastavu glutena, od ovog brasna se dobija elasti¢no testo.
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Brasna koja se dobijaju meSanjem brasna dobijenog od tvrde i brasna od
meke p3enice mogu da sadrze i do 10,5% proteina. Brasno dobijeno na taj nacin
naziva viSenamensko brasno, jer se u njemu kombinuju pozeljna svojstva i
jednog i drugog brasna.

Meko brasno se proizvodi od mekane p3enice koja sadrzi manje proteina
(7-9%), a vise skroba. Samim tim, ona ima manji potencijal za stvaranje elasti¢nog
testa (pre svega zbog niskog sadrzaja glutena). Cetiri 3olje ovog brasna mogu
da upiju svega jednu 3olju vode. Zbog toga se ova vrsta brasna obi¢no koristi
za pripremu nekih vrsta kolaca za koje nije potrebna elasti¢nost testa kakvu
zahteva izrada hleba i peciva.

Brasno za pekarske proizvode sadrzi manje skroba nego brasno za kolace,
a manje proteina nego visenamensko brasno.

Prilikom koris¢enja mekog brasna za izradu testa za kolace (biskvite, na
primer), nije pozeljno da se razvija glutenska mreza. Da bi se sprecio razvoj
glutenske mreze, tim testima se dodaje malo vode (oko 10-20%) i dosta

$ecera i masti. Time se smanjuje hidratacija proteina, posto je za formiranje
glutenske mreze koja daje ¢vrstinu testu potrebno da se gluten navlazi. S
druge strane, hlebna testa sadrze vise vode (oko 20-30%) i manje Secera,
$to omogucava razvoj glutenske mreze tokom mesanja i naknadne obrade.

Prema stepenu ostrine brasna, koja zavisi od nacina i stepena mlevenja Zita,
brasna se svrstavaju u ostra (krupicasta) brasna, poluostra brasna i mekana
brasna. Da li je brasno ostro ili mekano, moze se osetiti pod prstima.

Ostra brasna imaju veci promer Cestica (od 200 um do 300 pum). Testo od
ostrog brasna ne upija dovoljno vodu, samim tim nije dovoljno elasti¢no, jer
Cestice samo povrsinski upijaju vodu, pa testo ostaje suvo i tvrdo, a proizvodi
pripremljeni od ovog brasna se lako mrve. Ostra brasna najvise se koriste u proi-
zvodniji testenina, a skoro nikad u pekarskoj proizvodniji, osim za neke specijalne
proizvode. Cesto se koriste za proizvodnju biskvita i keksa, i za zgus$njavanja
soseva, variva i umaka.

Mekano brasno je sa granulacijom do 180 um. Po$to ma veliku apsorpcionu
moc¢ (upija vodu u dovoljnoj meri), najpogodnije je za proizvodnju hleba i za
vecinu pekarskih proizvoda.
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Puder brasna su brasna cija su Cestice manje od 80 um. To su fino izmlevene
Cestice koje imaju veliku mo¢ upijanja vode. Uglavnom se koriste za neke
specijalne pekarske proizvode.

4.2.1.2. Kvalitet brasna

Prema propisima za kvalitet mlinskih proizvoda, svaki proizvod mora da poseduje
odredena senzorska svojstva; da sadrzi propisane koli¢ine vode i pepela; daima
odgovarajuci stepen kiselosti i da odgovara normama higijenske ispravnosti.

Kvalitet brasna utvrduje se na osnovu njegove fermentacione sposobnosti,
reoloskih svojstava i boje brasna.

Fermentaciona sposobnost brasna je svojstvo brasna da u zamesenom testu
pri fermentaciji izdvaja gasove. Fermentacija zavisi od koli¢ine Secera i brzine
procesa razgradnje skroba. Ukoliko je sadrzaj Secera mali i razgradnja skroba
spora, dobija se hleb male zapremine.

Reoloska svojstva brasna odnose se na sposobnost formiranja testa odredenih
fizickih karakteristika od kojih zavisi njegova pogodnost za obradu u svim
fazama proizvodnje hleba. U ta svojstva spadaju: mo¢ upijanja vode, otpornost
na istezanje i sposobnost zadrzavanja gasova.

Brasno ima mle¢nobelu boju ¢ije nijansa zavisi od vrste Zita. Zuta boja brasna
potic¢e od karotenoida.

Miris bragna treba da bude blag i neutralan. Sto se ti¢e ukusa, prirodan ukus
pSeni¢nog brasna je gorkasto-slatkast. Razano brasno je slade i izrazitijeg ukusa
nego pseni¢no. Kiselost brasna zavisi od tipa. Bela brasna su vise kisela (pH od
3 do 4). Najmanije kiselo brasno je brasno tipa 1200 (pH preko 8).

U zavisnosti od koli¢ine proteina, brasno sadrzi vise ili manje lepka. Od toga
zavisi koliko ¢e testo biti elasti¢no i da li moze dobro da se mesi. Kvalitetno
brasno daje veliko, glatko testo sa ravhomernim Supljinama i mekom sredinom.
Kvalitet brasna se ocenjuje prema upotrebnoj vrednosti - pecivosti, odnosno
pogodnosti da se od brasna dobije kvalitetan gotov proizvod. Pecivost brasna
se povecava nakon 3-4 nedelje, tako da nakon proizvodnje brasno treba kratko
da odstoji. Prema zakonskim odredbama, zrenje brasna treba da traje minimum
8 dana. Taj proces odvija se pod uticajem enzima koji dovode do razlaganja
skroba na prostije ugljene hidrate (koji mogu da sluZe za ishranu kvascima), i do
povecavanja sposobnosti proteina da bubre. Odlezavanjem se menjaju svojstva
i karakteristike brasna i poboljSava se njegova peciva vrednost. Brasno koje je
sazrelo moze da vezuje vise vode $to mu daje bolja tehnoloska svojstva.
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4.2.1.3. Skladistenje brasna

Pravilno uskladisteno braSno moze se ¢uvati do godinu dana. Poznato je da
su mlinski proizvodi, a pre svega brasno higroskopni.** Brasno se tokom skladi-
Stenja ¢uva u vrecama od papira na drvenim paletama u prostorijama gde struji
vazduh. Idealna temperatura skladistenja je 10 °C, a vlaznosti vazduha 75%.
Ukoliko je vlaznost na mestu skladiStenja niza, dolazi do isuSivanja brasna. U
suprotnom, ako je vlaznost visoka, brasno apsorbuje vlagu, nije vise rastresito,
zgrudvava se i postaje odli¢na podloga za razvoj plesni i bakterija. Istovremeno,
dolazii do povecanja aktivnosti enzima koja negativno utice na kvalitet brasna.
Visoke temperature takode mogu dovesti do aktiviranja enzima, a time i do
njegovog kvarenja.

4.3. GOTOVI PROIZVODI OD ZITA

Prema postupku proizvodnje, gotovi proizvodi od Zita razvrstavaju u sledece
grupe:
+ pahuljice od Zita;
+ ekspandirani proizvodi od Zita;
« instant pahuljice, kornfleks i srodni proizvodi;
« instant mlinski proizvodi i
« musli proizvodi.

Gotovi proizvodi od Zita najvise i najcesce se koriste kao Zita za dorucak.
Asortiman ovih proizvoda prosiren je koris¢enjem celog zrna u postupku dobijanja
proizvoda, zatim dodavanjem vlakana, probiotika i fitohemikalija (borovnice,
brusnice). Podaci o sadrzaju gotovih proizvoda od Zita sluZe da se oni plasiraju
sa porukama da donose brojne pozitivne efekte po zdravlje.

Pahuljice od zita se proizvode od celog zrna ili delova zrna zita i drugih
sastojaka. Osnovu procesa proizvodnje Zitnih pahuljica ¢ini hidrotermicka obrada,
odnosno kuvanje upotpunjeno sa mehani¢kom obradom koja ima za cilj da se
zrna spljoste i tako formiraju pahuljice. Ovim procesom ujedno se postize Zela-
tinizacija skroba, denaturacija belancevina, kao i karakteristican ukus pahuljica.
Pored toga, sastavni deo procesa proizvodnje je i susenje. Ono sluzi za to da se
vlaznost pahuljica dovode na nivo ne veci od 11%, ¢ime se omogucava trajno
Cuvanje proizvoda.

34  Higroskopnost je svojstvo nekog materijala/proizvoda da privlaci, upija vlagu iz vazduha i usled toga bubri.
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Po sastavu i hranljivoj vrednosti, pahuljice od Zita odgovaraju sastavu celog
zrna ili proizvoda od zrna od koga poti¢u. Zahvaljujuci tome $to su u postupku
proizvodnje ve¢ termicki obradene, vreme njihove pripreme je veoma kratko
Stoih ¢ini pogodnim za ljudsku ishranu. Mada se pahuljice mogu dobiti od svih
vrsta Zita (pSenica, raz, riza, ovas, je€am, proso), sa razli¢itim dodacima za pode-
$avanje ukusa, najpoznatije medu njima svakako su ovsene pahuljice.

Ekspandirani proizvodi od Zita su proizvodi nastali povec¢anjem (ekspanzijom)
zapremine zrna zita pod dejstvom visokih temperatura u kratkom vremenskom
intervalu, u suvoj sredini, bez prisustva vode i pod visokim pritiskom. Ovoj obradi
se podvrgava celo zrno ili krupicasti proizvodi. Do ekspanzije obima zrna Zita
dolazi u trenutku nagle promene pritiska.

Najznacajniji ekspandirani proizvodi su: ekpandirano zrno pirinca (krispi),
kukuruzne kokice i ekspandirani proizvodi od drugih zZita. Optimalna vlaznost
ekspandiranog zrna na kraju postupka proizvodnje je: za ekspandirano zrno
pirinca, od 12 do 13,5%; za ekspandirano zrno kukuruza (kokice), od 11 do 13%,
a za ekspandirano zrno psenice, od 14 do 15%.

Instant pahuljice, kornfleks i srodni proizvodi dobijaju se posebnim tehno-
loskim postupkom kojim se postize da vreme njihove pripreme za konzumiranje
bude veoma kratko i jednostavno.

Kornfleks (Cornflakes) se dobija od krupice kukuruza iz koje je odstranjena

klica i omotac. Tehnologija proizvodnje kornfleksa obuhvata kuvanje zrna
kukuruza (corn) i stvaranje ljuspica (flakes) koje se zatim suse i peku.

Instant mlinski proizvodi su proizvodi dobijeni posebnim postupcima
termicke i mehanicke obrade zrna sa kuvanjem u vodenoj pari, nakon ¢ega se
zrno Zelatinizira, susi i melje. Pripremanje obroka od tako dobijenih proizvoda
(kukuruzni griz, pSenicni griz, kukuruzno brasno) relativno je kratko.

Instant kukuruzni griz (palenta) pripremljen je za instant (kratkotrajno)
kuvanje u kljuc¢aloj vodi. Cestice ovog griza su prethodnim kuvanjem i
suSenjem vec pripremljene za visoku apsorpciju vode.

Musli je proizvod na bazi zita u ¢ijem sastavu mogu biti pahuljice od zita,
kornfleks, instant pahuljice, ekspandirani proizvodi od Zita, mekinje i srodni
proizvodi.
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Osim proizvoda od zita, u sastav muslija mogu se jos naci i dodaci od suvog
i jezgrastog voca; jezgra semenki suncokreta i jezgra semenki bundeve; dodaci
¢okoladnih i krem proizvoda, Secer i dr. Osnovni element rastresite mesavine
muslija najcescée su ovsene i/ili kukuruzne pahuljice.

4.4. TESTENINE | SRODNI PROIZVODI

Testenine su proizvodi dobijeni mesanjem p3enicne ili kukuruzne krupice sa
vodom, ili mesanjem p3eni¢nog brasna sa vodom, bez ikakvih dodataka ili uz doda-
tak odgovaraju¢ih pomocnih sirovina. Kao drugi sastojci za proizvodnju testenina
mogu se koristiti mlinski proizvodi od kukuruza, pirina, razi, ovsa, je¢ma, heljde i
drugih, skrobom bogatih kultura. Oblikovanjem ove mase dobijaju se razne forme
testenina (Spagete, makarone, rezanci, fideline, puzici, zvezdice, slova, masniceisl.).

Za izradu testenine obic¢no se koristi grublje brasno (brasno od durum zita)
sa velikom koli¢inom zitnog lepka. Pripremljeno testo se ne pece vec se oblikuje
u razli¢ite profile i onda se susi do ispod 12% vlage.

Testenina obi¢no ima visoku energetsku vrednost jer sadrzi manje vode nego
hleb pa je, $to se tice energije, ,zbijenija’, tj. vece je kalorijske gustine. Zahvaljujudi
niskom sadrZaju vlage i masnoce, ¢uvanje testenine je lako. Moze se ¢uvati na
sobnoj temperaturi i do godinu i po dana.

Radi poboljsanja senzorskih, tehnoloskih i nutritivnih svojstava testenina, u
procesu njihove proizvodnje mogu se dodavati i drugi sastojci. Kao dodatne
sirovine u proizvodniji testenina mogu se upotrebljavati: sveza jaja ili jaja u prahu,
melanz od jaja, zamrznuta jaja, mleko ili obrano mleko, mleko u prahuiliobrano
mleko u prahu, zgusnuto mleko, ostali proizvodi od mleka, inaktivisani kvasac,
proizvodi od voca i povrc¢a, meso ili proizvodi od mesa, brasno leguminoza,
sojin izolat, sojin koncentrat, glutensko brasno, sirovi gluten, psenic¢ne klice i
proizvodi na bazi tih klica, brasno i griz ostalih zita, itd.

Visokokvalitetna testenina koja se naziva semolina pravi se od tvrde psenice.
U vezi sa tehnologijom proizvodnje ove testenine interesantno je to da je
endosperm zrna psenice zdrobljen, a ne fino usitnjen.

Ukoliko se u procesu proizvodnje testenine kao dodaci koriste i mahunarke,
moguce je dobiti proizvod koji sadrzi kompletan protein.

Testenina se moze praviti i od pirin¢a. U tom slucaju, dobijena testenina
je bezglutenska.
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4.5. PEKARSKI PROIZVODI

Pod pekarstvom se podrazumeva tehnologija, znanje i vestina pripremanja
hleba i peciva. Pekarski proizvodi obuhvataju razli¢ite vrste hleba i peciva.

4.5.1. Hleb i peciva

Hleb je proizvod dobijen mesanjem, fermentacijom, oblikovanjem i pe¢enjem
testa. Osnovne sirovine od kojih se mesi testo za hleb su: brasna od zZita,
prekrupe, voda (ili druge dozvoljene te¢nosti), pekarski kvasac (ili druga sred-
stava za fermentaciju) i kuhinjska so.

Pecivo, za razliku od hleba, ne sme imati masu ve¢u od 250 g. Osim razlike u
gramazi, peciva, u poredenju s hlebom, sadrze mnogo vise pomoc¢nih sirovina
(mleko, Secer, mast, jaja, zacini, voce, dzem, i drugi nadevi). To je razlog $to se
ona brze kvare nego hleb.

Prema Pravilniku o kvalitetu zita, mlinskih i pekarskih proizvoda, testenina
i brzo zamrznutih testa (SI. glasnik RS", br. 68/2016 i 56/2018), hleb i peciva se
svrstavaju u dve grupe: 1) osnovne vrste hleba i peciva i 2) specijalne vrste hleba
i peciva. Specijalne vrste hlebova i peciva proizvode se posebnim tehnoloskim
postupkom, uz dodatke odredenih sastojaka koji im daju odredene specifictne
karakteristike. U specijalne hlebove spadaju: mlec¢ni hleb, dijetalni hleb, hleb
produzene svezine, tost hleb, hleb sa suvim vocem i sl.

Osnovne sirovine za proizvodnju pekarskih proizvoda su: pSeni¢no, razano,
kukuruzno ili heljdino brasno, voda (obi¢na ili mineralna) i kuhinjska so. Kao
dodatne sirovine mogu se koristiti: druge vrste brasna (ovseno, sojino), mekinje,
pahuljice, skrob, proizvodi od soje, sirovi gluten, klice, mleko, i proizvodi od
mleka, sveza jaja, jaja u prahu, melanz od jaja, med, voce i proizvodi od voca,
jestivo ulje, masti biljnog i zivotinjskog porekla, prehrambeni inaktivisani kvasac,
zaciniidruge sirovine. Kao pomocne sirovine za proizvodnju pekarskih proizvoda
mogu se upotrebljavati razli¢iti aditivi: enzimski preparati, preparati na bazi
pektina, kiseline i njihove soli, sredstva za konzervisanje, suvi pekarski kvasac,
prasak za pecivo, prirodne i veStaCke boje i arome i druge sirovine.
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4.5.1.1. Tehnoloski proces proizvodnje hleba i peciva

Osnovne faze tehnoloskog procesa proizvodnje hleba i peciva su:

+ priprema testa (priprema i doziranje sirovina i izrada testa);
- fermentacija (fermentacija i oblikovanje testa) i
+ pecenje testa.

4.5.1.1.1. Priprema testa

Osnovne sirovine za pripremu testa su brasno, voda, kvasaci so. Pored osnovnih,
moguce je koristiti i odredene pomocne sirovine.

Za proizvodnju hleba koristi se brasno sa viSim sadrzajem proteina koje daje
bolji kvalitet lepka, $to omogucava proizvodnju izdasnijih pekarskih proizvoda.

Voda je neophodna da bi se omogucilo bubrenje proteina od kojeg zavisi
elasti¢nost testa, a samim tim i njegova pogodnost za oblikovanje. Voda je
takode neophodna za rast kvasaca. Optimalna temperatura za to je oko 30 °C.

Kvasac moze da razlaze samo monosaharide. Zbog toga je vazno da se koristi
brasno koje je odlezalo (u kojem je ve¢ doslo do razlaganja skroba). Za proizvodnju
hleba i peciva koristi se Cista kultura kvasca Sacharomyces cerviesae. Pored
Secera, za rast kvasaca potrebni su i proteini i mineralne materije. Kao rezultat
alkoholne fermentacije, do koje dolazi pod dejstvom kvasaca, nastaju ugljen-
dioksid (zasluzan za narastanje testa) i alkohol.

So se koristi radi postizanja boljeg ukusa gotovog proizvoda.

Kao pomocne sirovine za pripremanje testa koriste se razlicite vrste brasna
(krompirovo, kukuruzno, razeno i dr.), mogu se dodavati Secer, mleko, masti,
jajaidr.

Formiranje testa pocinje apsorpcijom vode kada ona dode u kontakt s
brasnom.

Dodatkom $ecera postize se bolja podloga za rast kvasaca, dobija se lepsa
boja proizvoda i poboljsava njegov ukus i hranljiva vrednost. Upotrebom mleka
poboljsavaju se: kvalitet lepka, senzorske karakteristike i hranljiva vrednost
proizvoda. Najbolja masnoca za dodavanje testu je maslac koji obezbeduje bolju
Supljikavost testa. Jaja povecavaju hranljivu vrednost, dok masti iz Zumanceta
uti¢u na narastanje testa i mekocu proizvodu ¢ija kora dobija pozeljnu zuékastu
boju.
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Vece kolicine dodatih sastojaka onemogucavaju aktivnost kvasaca. Zato se
pri proizvodnji specijalnih vrsta hleba i peciva upotrebljava prasak za pecivo,
odnosno soda bikarbona.

Mesenje testa podrazumeva mehanic¢ku obradu ¢iji je cilj da se od svih
osnovnih i dodatih sastojaka dobije homogena masa odredene elasti¢nosti,
¢vrstine i oblika.

4.5.1.1.2. Fermentacija testa

Pripremljeno testo se podvrgava fermentaciji. Zato je neophodno da ono
odstoji od 30 do 150 minuta, pri temperaturi od 27 do 32 °C (3to je optimalna
temperatura za razmnozavanje kvasaca). Proces fermentacije je skup slozenih
biohemijskih procesa (alkoholna i mle¢nokiselinska fermentacija) koji su posle-
dica delovanja enzima kvasaca, bakterija mle¢ne kiseline i enzima koji se nalaze
u brasnu. U procesu fermentacije fermentisu glukoza i fruktoza iz brasna, zatim
saharoza koja se dodaje pri zamesivanju testa u koli¢ini od 2% i maltoza koja
nastaje kao produkt enzimske razgradnje skroba. U ovom procesu nastaju alkohol
i ugljen-dioksid. Prilikom pecenija, jedan deo alkohola ispari, dok se jedan deo
pretvara u acetilmetil-karbinol, koji uti¢e na specifican miris i ukus hleba. Kao
sporedni produkti fermentacije nastaju i organske kiseline (limunska, siréetna,
vinska, jabu¢na) koje snizavaju pH testa sa 6 na 5. Stvoreni gas (ugljen-dioksid)
pokusava da izade iz testa i formira Supljine, $to se manifestuje time da testo
raste. Nakon nekog vremena fermentacija testa se ocenjuje pritiskom prsta.
Ako se testo vrati u prvobitni polozaj, to znaci da fermentacija nije zavrsena i
da testo treba jo$ da odstoji. Ukoliko se, pak, testo u potpunosti slegne usled
izduvavanja velikih mehurova, znaci da je fermentacija previse trajala.

Da bi uslovi fermentacije biliisti u celoj masi testa, potrebno je testo ponovo
premesti i ostaviti da odstoji jos 10 minuta. Ponovnim mesanjem testa, omogucava
se da nove Cestice brasna dodu u kontakt s vodom. Kada se testo premesi, kvasac
se ponovo aktivira pa kazemo da je testo osvezeno.

Posle fermentacije testo ide na dalju obradu. Najpre mu se daje konacan
oblik (ru¢no ili masinski). Nakon toga ono pre pecenja provede jos 30 minuta
pri temperaturi od 30 °C (testo ,odmara“). U toku ,odmaranja testa” odvija se
zavrsna fermentacija.
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4.5.1.1.3. PecCenje testa

Testo se pece pritemperaturi od 240 do 280 °C. Temperatura i vieme pecenja
zavisi od vrste, veli¢ine i oblika proizvoda. Za vekne od 0,5 kg, pecenje traje
od 15 do 17 minuta, da bi na kraju pecenja temperatura bila 180 °C. Pored
adekvatne temperature, za pravilno pecenje hleba potrebno je i dosta vlage, i
to u pocetnoj fazi pecenja.

Kora na povrsini proizvoda formira se usled visokih temperatura i migracije
vlage sa povrsine proizvoda. Ako je temperatura pecenja previse visoka, dobija
se hleb sa korom koja je raspukla i sa gnjecavom sredinom, jer u tom slucaju
brzo obrazovana kora ne dopusta prodiranje temperature ka sredini proizvoda.
Osim toga, prevremeno formirana kora onemogucava izlazak vlage iz sredine
proizvoda (gubitak vlage u sredini je svega 5%, a gubitak vlage na povrsini je
i do 20%), $to je jos jedan razlog da posle pecenja pri temperaturi visoj od
preporucene sredina ostaje meka (gnjecava).

Pre nego $to se stavi na pecenje, pecivo se premazuje: vodom, rastvorom
skroba ili meSavinom Secera i jaja. Na taj nacin sprecava se prerano formi-

ranje Cvrste kore i tako omogucava da na pocetku pecenja gasovi kroz nju
(koru) izlaze na povrsinu. U protivhom, ako bi kora ve¢ u pocetku pecenja
postala ¢vrsta, ona ne bi propustala gasove i pukla bi pod njihovim pritiskom.

Prodiranjem temperature u testo, dogadaju se sledece promene:

« pritemperaturi od 35 °C, delovanjem enzima dolazi do razlaganja sasto-
jaka brasna i smanjenja sadrzaja Secera koje kvasci koriste za fermen-
taciju. Usled nakupljanja gasova testo narasta i povecava zapreminu;

+ pritemperaturi od 48 do 65 °C, prestaje aktivnost kvasaca i fermentacija;

+ pritemperaturi od 53 do 65 °C, dolazi do klajsterizacije skroba - skrob
upija vodu i bubri. Belanc¢evine koje su u toku mesanja testa vezale svu
vodu, pri ovoj temperaturi koagulisu, i otpustaju vodu koju preuzima
skrob (ovaj proces razmene vode izmedu belancevina i skroba se naziva
klajsterizacija);

+ pritemperaturi od 60 do 65 °C, pocinje da isprava alkohol;

« testo zadrzava vedinu ugljen-dioksida sve dok temperatura ne dostigne
oko 72 °C. Na toj temperaturi iz testa/hleba oslobada se velika koli¢ina

ugljen-dioksida;
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+ pritemperaturiod 100 °Cdo 140 °C, razgradnjom skroba nastaju dekstrini.
Maltoza i sladni Seceri karamelizuju i na kori se stvara svetloZuta boja;
+ pritemperaturi od 140 °Cdo 160 °C, Secer karamelizuje, dekstrini postaju
tamniji i stvara se braon kora;
+ na povrsini kore se odvija Majlardova reakcija zbog koje korica dobija
smedu boju. Majlardova reakcija je reakcija koja dovodi do potamnjivanja
hrane i posledica je hemijske reakcije izmedu aminokiselina proteina i
Secera uz prisustvo toplote. Zahvaljujuci ovoj reakciji braonkastu boju
imaju: bavarsko i druga peciva, pivo, pomfrit, przena kafa i dr. Posto
se reakcija lakSe odvija u prisustvu baza, dodavanje baznih jedinjenja
bavarskom pecivu doprinosi specifi¢cnoj tamnoj boji;
+ voda isparava i hleb gubi na masi.
Po vadenju iz pecnice hleb ima na povrsinu temperaturu od 150 do 180 °C, a
u sredini od 95 do 98 °C. Da bi se sredina hleba ohladila pri temperaturu spoljasnje
sredine potrebno je da protekne oko 4 sata. Za to vreme odvija se migracija
vode iz sredine ka kori hleba koja usled toga postaje vlaznija, meksa i elasti¢nija.

Pri starenju hleba, skrob koji se u njemu nalazi ima sve manju sposobnost
vezivanja vode. Kora tada omeksava, jer voda iz sredine hleba migrira ka povrsini
hleba, dok sredina hleba postaje mrvljiva.®

Kako bi se smanjio unos zasic¢enih masti i postigao ocekivani kvalitet
pekarskih proizvoda, preporuka je da se koristi dobro ohladeno ulje,
umesto ulja koje je sobne temperature.

Jedna 3olja maslaca ili margarina moze se zameniti sa 7/8 3olje ulja.

So je neophodan sastojak prilikom pravljenja pekarskih proizvoda, jer osim
na ukus, utice i na to da spreci prekomeran rast i razmnozavanje kvasaca.

Jedna 3olja Sec¢era moze se zameniti sa % Solje meda, uz dodavanje jedne
supene kasike Secera

Prasak za pecivo® se dodaje i mesa zajedno sa svim ostalim suvim sasto-
jcima. Jer, ukoliko bi se dodao te¢nim sastojcima, stvoren ugljen-dioksid
bi se prerano oslobodio i izgubio bi se u toku procesa mesanja, to bi se
nepovoljno odrazilo na kvalitet gotovog proizvoda.

U receptu za kolace, umesto jedne olje namenskog brasna za kolace, moze
se koristiti jedna 3olja viSenamenskog brasna ¢ija je koli¢ina umenjena za
dve supene kasike.

35  Prasak za pecivo (soda bikarbona i limuntus u odnosu 2:1) koristi se kao sredstvo za dizanje testa. To se postize
stvaranjem gasova koji nastaju u hemijskim reakcijama kiselina i baza.
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4.6. OSTALI PEKARSKI PROIZVODI

Prema vrsti upotrebljenih sastojaka i nacinu izrade, ostali pekarski proizvodi
se stavljaju u promet kao: punjeno pecivo, burek, pita, Strudla, pecivo od lisnatog
testa i kvasnog (fermentisanog) lisnatog testa, krofna, mekika, devrek, pereca
i drugi pekarski proizvodi.

U zavisnosti od stepena finalizacije, pekarski proizvodi se stavljaju u promet kao:

« gotovi pekarski proizvodi koji se mogu odmah konzumirati;

« polupeceni pekarski proizvodi koji se mogu konzumirati nakon naknadne
(dodatne) termicke obrade;

« zamrznuti pekarski proizvodi (gotovi ili polupeceni proizvodi koji se
cuvaju u zamrznutom stanju) i

« suseni pekarski proizvodi su proizvodi koji su osuseni do sadrzaja vlage
koji obezbeduje stabilno skladiStenje proizvoda u propisanom roku.
Suseni pekarski proizvodi su susene kore, dvopek, hlebne mrvice i dr.
Su$ene kore imaju najmanju odrzivost, jer imaju najveci procenat vlage
te ih je potrebno ¢uvati pri temperaturi frizidera.

Grisini su suvi pekarski proizvodi dobijeni od brasna tipa "500" ili "800" i

vode, sa dodatkom ili bez dodataka kvasca, soli, Secera i drugih sastojaka.
U obliku su Stapica, pereca i sli¢no.
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4.7. TESTO I PROIZVODI OD TESTA

Testo je pekarski poluproizvod dobijen od brasna i drugih sastojaka, koji
je odgovaraju¢im tehnoloskim postupcima, bez termicke obrade, doveden u
stanje u kojem se moze skladistiti tokom odredenog vremenskog perioda, u za
to adekvatnim uslovima (frizider ili zamrzivac).

U zavisnosti od sastava, testo se stavlja u promet kao:

« lisnato testo;

. kvasno (fermentisano) lisnato testo;
- kvasno (fermentisano) testo;

« razvuceno testo;

« krompirovo testo i

+ ostale vrste testa.

Za lisnato testo je karakteristi¢no to da, u poredenju sa drugim vrstama testa,
sadrzi veci procenat masnoce.

4.8. SNEK PROIZVODI

Snek proizvodi obuhvataju slane i neslane proizvode Ciju osnovu ¢ine brasno
kukuruza, pirinca ili krompira, ili njihova mesavina, uz dodatak jezgrastog voca,
semenki i drugih dodataka. Za sve snek proizvode zajednicko je to da su suvi,
vazdusasti, hrskavi i da mogu da se proizvode u razlic¢itim oblicimai sa razlicitim
senzorskim svojstvima. U prometu se uglavnom nalaze u malom pakovanju;
konzumiraju se grickanjem; krti su i dobro su svarljivi. Na osnovu sastava i nacina
proizvodnje, snek proizvodi se stavljaju u promet kao: Cips, Cips proizvodi, proi-
zvodi na bazi peleta, flips, ekspandirani proizvodi, przeni i suvopeceni plodovi,
semenke i drugi srodni proizvodi.

Cips je slan, suv i hrskav proizvod od krompira. Dobija se przenjem u ulju
ili masti. Karakterise ga visok sadrzaj masnoce (48%), nizak sadrzaj vode i mala
koli¢ina soli koja ne sme biti visa od 3,5% .

Proizvodi od ¢ipsa dobijaju se meSanjem suvih preradevina od krompira sa
skrobovima i modifikovanim skrobovima, zitnim brasnima i drugim mlinskim
proizvodima. U pogledu sadrzaja masnoce, solii vode, ne razlikuju se od ¢ipseva.
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Proizvodi na bazi peleta su proizvodi razli¢itog oblika dobijeni przenjem u
ulju ili drugim tehnoloskim postupcima, uz naknadno soljenje, odnosno
aromatizovanje. Pelet je poluproizvod koji se dobija termickom obradom, a
zatim sudenjem testa izradenog od brasna zita i drugih mlinskih proizvoda,
krompira, masnoca i drugih namirnica. Proizvodi na bazi peleta sadrze najvise
5% vode i najvise 4% soli.

Flips je proizvod dobijen postupkom ekstrudiranja i ekspandiranja sirovina na
bazi Zita, krompira i drugih namirnica, uz dodatak masnoca, Secera, solii drugih
sastojaka. Flips proizvodi mogu biti slanog ili slatkog ukusa.

Kukuruzni flips je najznacajniji i najpoznatiji snek proizvod. Proizvodi se od
kukuruznog griza (krupice) uz dodatak masnoce, soli i razlicitih aditiva za
poboljsanje ukusa i mirisa. U postupku dobijanja kukuruznog flipsa, prve promene
na krupici odvijaju se usled dejstva visoke temperature i pritiska. Tada dolazi
do razmeksavanja skroba, odnosno nastaje testasta masa, koja se istiskuje kroz
rupice cilindra na opremi koja se naziva ekstruder.

Zbog naglog oslobadanja i promene pritiska pri izlasku kroz rupice cilindra,
dolazi do povecanja obima ekstrudiranog proizvoda koji je karakteristicne
strukture, porozan i vazdusan.

Ekspandirani proizvodi su proizvodi razli¢itih oblika dobijeni postupkom
ekspandiranja zZita, uz dodatak drugih namirnica.

Ekstrudiranje i ekspandiranje su tehnoloski postupci kojima se, primenom
visoke temperature i pri visokom pritisku, za kratko vreme postize potrebna
termicka i mehanicka obrada. Prema tome, osnovni parametri ekstrudiranja

i ekspandiranja su temperatura, pritisak i vreme. Sustinska razlika izmedu
ova dva procesa je u tome Sto se pri ekstrudiranju koriste vise temperature,
visi pritisci i duze vreme obrade.

Przeni i suvopeceni plodovi su snek proizvodi dobijeni suvim pecenjem
ili przenjem u ulju semenke i sli¢nih sastojaka razlicitih biljaka (kikiriki, pistaci,
suncokret, soja, bundevai sl.), uz dodatak soli i drugih namirnica. U promet se
mogu stavljati oblozeni slatkim ili slanim nanosom. Kao gotovi proizvodi, przeni
i suvopeceni plodovi mogu da sadrze najvise 3,5% soli.
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4.9. POSLASTICARSKI PROIZVODI

Prema Pravilniku o kvalitetu i drugim zahtevima za fine pekarske proizvode,
zZita za dorucak i snek proizvode ("SI. list SCG", br. 12/2005 i "SI. glasnik RS", br.
43/2013 -dr. pravilnik i 68/2016 - dr. pravilnik), poslasticarski proizvodi se ubrajaju
u fine pekarske proizvode. Moze se reci da se oni, po svojim karakteristikama,
nalaze izmedu pekarskih i konditorskih proizvoda. Kao zanat i kao tehnologija
poslasticarstvo se oslanja, kako na tehnologiju pekarstva, tako i na tehnologiju
konditorstva. Zbog toga je veoma tesko povudi jasnu granicu izmedu pekarskih
i konditorskih proizvoda. Svakako, predmet poslasticarstva jeste izu¢avanje
nacina pripreme i prerade namirnica u cilju pripreme poslastica.*

Poslasticarski proizvodi se pripremaju od razli¢itih vrsta testa dobijenih
od brasna Zita, i drugih mlinskih proizvoda, Secera, namirnica sa sadrzajem
belan¢evina, masnoca i drugih namirnica, a rok trajanja im je do trideset dana.
Osnovu poslastica ¢ine dve grupe sastojaka. Prvo, to su tzv. noseée podloge
(poslasticarska testa — kore) koje se pripremaju od brasna zita. Drugu grupu
¢ine Seceri koji su osnova kremova, prelivai sl.

Prema sastavu i naCinu obrade, poslasticarski proizvodi stavljaju se u promet
kao kolaci i kao ostali poslasticarski proizvodi u koje se ubrajaju: rolati, torte,
Strudle, kvasni poslasticarski proizvodi (kuglof), krem dezerti (krem pita, tira-
misu) i dr. Poslasti¢arski proizvodi mogu biti punjeni, preliveni (delimi¢no ili
potpuno) ili ukraseni.

Poslastice se jos mogu podeliti na:

+ hladne, suve poslastice u koje spadaju torte, Snitovi (odresci), rolati,
minjoni, deserti, ¢ajno pecivo i ledene poslastice (sladoledi, kupovi,
parfei, kasatoidr.) i

-+ tople poslastice u koje spadaju palacinke, pite, Strudle, savijace, suflei,
pudinzi, kohovi i dr.

Za proizvodnju poslasticarskih proizvoda koriste se: biskvitna testa, lisnata
testa, prhka (sipkava) testa, kuvana testa, fermentisana testa, vucena testa, testa
od krompira, testa od jezgrastog i kostiCavog voca za poslasticarske proizvode.

Prelivi koji se naj¢esce koriste u poslasti¢arstvu su: lajteri (kuvani Secerni
preliv), nekuvane Secerne glazure, Zele, vo¢ni preliv, nadevi i punjenja, posipi i
premazi, dobos preliv,?” grilijas preliv?® i Cokoladni prelivi.

36  Poslastica je komad kolaca koji se moze servirati kao samostalna poslastica ili kao dezert u okviru menija.
37  Preliv koji se dobija topljenjem i przenjem kristal Secera do boje cilibara.
38  Preliv kojise priprema kada se u dobos prelivdoda mleveno i sitno seckano orasasto voce (orah, lesnik, badem).
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Kremovi su lagane penaste mase koje se u poslastic¢arstvu koriste za filovanje,

ali i kao samostalne poslastice. Nastaju mesanjem razlicitih sastojaka. Osnovni
kremovi u poslastic¢arstvu su Slag, buter krem i Zelatin. Koriste se jos i: kuvani
kremovi, kremovi sa ¢cokoladom, zapeceni kremovi, musevi,** kremovi sa sirom,
hladni kremovi, ganaz kremovi,** mesani kremovi, parfe krem,*' slag krem*? i
sladoledni kremovi.

39
40
41
42

Osnovu museva Cine pavlaka, mleko, med, vanila, voce i ¢cokolada.

Osnovu ganaz kremova cine pavlaka i cokolada.
Ledeni krem koji nastaje kada se ulupa Secer sa malo vode, a zatim se doda 3lag i dodaci za boju i ukus.
Nastaje od ulupane slatke pavlake.
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PITANJA ZA DISKUSLIJU:

+ Grada zrna zita.

+ Hemijski sastav zrna zita.

. Staje gluten?

- Karakteristike najvaznijih vrsta zita.

« Proizvodi prerade zita.

+ Mlinski proizvodi Zita.

+ Tipovi brasna.

+ Gotovi proizvodi od Zita.

+ Testenine.

« Pekarski proizvodi — osnovne karakteristike.
+ Proces proizvodnje hleba i peciva.

« Osnovne karakteristike poslasti¢arskih proizvoda.
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Konditorski proizvodi -

KONDITORSKI
PROIZVODI

Osnovne sirovine u proizvodnji konditorskih proizvoda su Seceri, skrobni
sirup, pseni¢no brasno, mast i kakao zrno, koji su ujedno i nosioci osobina
konditorskih proizvoda. Sam naziv konditorski proizvodi (potice od latinske
re¢i condire S$to znaci zaciniti, zasladiti). Kao dodaci u proizvodnji konditorskih
proizvoda mogu se koristiti brojne sirovine, kao $to su, na primer, preradevine
mleka, voée, med, zacini i dr. Uloga dodatnih sirovina je u korigovanju funkcio-
nalnih osobina osnovnih sirovina.

Tehnologija konditorskih proizvoda proucava preradu razli¢itih sirovina u
proizvode koji predstavljaju koncentrovanu hranu, najéesce visoke energetske
vrednosti i pretezno slatkog ukusa (mogu biti i slani). Slatko¢a je osnovno
obelezje konditorskih proizvoda. Upotrebljavaju se u dnevnojishrani, u zavisnosti
od individualne Zelje, od navike i obicaja, kao i od nacina ishrane.

Konditorski proizvodi zastupljeni su velikim brojem proizvoda razlicitih
karakteristika i razli¢itog procesa proizvodnje. U zavisnosti od sirovine koja je
dominantna u njihovom sastavu, mogu se podeliti u tri grupe. To su:

+ keks i proizvodi srodni keksu (brasneno-konditorski proizvodi);
+ kakao i ¢Cokoladni proizvodi i
« bombonski proizvodi.

U konditorske proizvode ubraja se i guma za zvakanje, kao i proizvodi sa
smanjenom energetskom vrednoscu - tzv. light proizvodi u kojima je Secer
delimi¢noili u potpunosti zamenjen niskoenergetskim vestackim zasladivacima.
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1. KEKS I PROIZVODI SRODNI KEKSU

Keks i proizvodi srodni keksu ili brasneno-konditorski proizvodi su konditorski
proizvodi Cije osobine u najvecoj meri zavise od tehnoloskog kvaliteta brasna
koje, uz druge sastojke (masnoce, Secer, voda, namirnice bogate proteinima i
dr.), presudno utice na formiranje testa razlicite konzistencije.

Kao sirovine u proizvodnji keksa i keksu sli¢nih proizvoda upotrebljavaju se
mlinski proizvodi, i to: pSeni¢no belo, polubelo i crno brasno, zatim pseni¢na
krupica i razano brasno koji se delom mogu zameniti pSeni¢nim, kukuruznim,
pirincanim i krompirovim skrobom. Kao zasladivaci koriste se: saharoza, invertni
Secer, glukoza, fruktoza, skrobni sirup, i med. Moze se, takode, koristiti i kokosovo
ili sojino brasno, dok se od masnoc¢a mogu koristiti masti biljnog i Zivotinjskog
porekla (hidrogenizovane masti, margarin, maslac, maslo, svinjska mast). Medu
sirovinama koje se upotrebljavaju u proizvodniji keksa i proizvoda sli¢nih keksu
nalaze se jo$ i proteinski proizvodi na bazi soje, mleka i jaja, kao i sve vrste
jezgrastog voca, svezeg voca i proizvoda od voca.

Postupak proizvodnje keksa i njemu sli¢nih proizvoda obuhvata oblikovanje
komada testa koji se termicki obraduju tako da temperatura testa u unutra-
$njosti proizvoda bude 110 °C. Nakon termicke obrade, proizvodi se hlade, kako
bi masti koje se u njima nalaze ocvrsnule, a $eceri kristalizirali, Cime se postize
zeljena Cvrstina proizvoda. Ovako dobijeni krajnji proizvodi imaju rok trajanja
duzi od 30 dana.

Neki od ovih proizvoda sli¢ni su pekarskim proizvodima i imaju naziv ,fina

peciva”i“masna peciva’, tako da je nekada veoma tesko postaviti jasnu granicu
izmedu pekarskih, konditorskih i poslasticarskih proizvoda.

Prema sastavu i nacinu obrade, keks i srodni proizvodi stavljaju se u promet
kao: keks; kreker; ¢ajno pecivo, medenjak, trajni slatki kolac, biskvit, vafel, slana
peciva.

Keks je proizvod od brasna i drugih mlinskih proizvoda, masnoca, Secera i
drugih namirnica, homogenizovanih u testo koje je, nakon oblikovanja prema
odredenom kalupu, termicki obradeno (ispeceno). Keks moze biti slatkog ili
slanog ukusa. Sadrzi najmanje 5% masnoca, a ako se radi o slanom keksu, moze
da ima najvise 4% soli.

Kreker je proizvod slojevite, prhke strukture, proizveden od brasna zita i drugih
mlinskih proizvoda, masnoca i drugih namirnica, sa ili bez dodatka kvasca i
enzima. Kreker sadrzi najmanje 10% masnoca, dok slani kreker, kao i slani keks,
moze da ima najvise 4% soli.
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Cajno pecivo je proizvod od testa izradenog od bra3na i drugih mlinskih
proizvoda, masnoca, $ecera i drugih namirnica. Cajno pecivo sadrZi najmanje
10% masnoca i moze biti slatkog ili slanog ukusa. Kao i slani keks i krekeri, slano
¢ajno pecivo sme da sadrzi najvise 4% soli.

Medenjak je proizvod dobijen od medenog testa izradenog od brasna i
drugih mlinskih proizvoda, meda, Secera i drugih namirnica. Medeno testo
sadrZi najmanje 40% ukupnog Secera, od ¢ega najmanje 15% mora biti Secer
poreklom od prirodnog meda.

Trajni slatki kolac je kolac slican medenjaku, proizveden od testa izradenog od
brasna i drugih mlinskih proizvoda; Secera; invertnog Secera i drugih namirnica.

Biskvit se stavlja u promet kao biskvit i masni biskvit. Biskvit je proizvod
dobijen od biskvitnog testa izradenog od brasna zita i drugih mlinskih proizvoda,
Secera, jaja i drugih namirnica, osim masnoca. Za razliku od biskvita, masni
biskvit se proizvodi uz dodatak masnoca..

Vafel se stavlja u promet kao vafel list i vafel proizvod. Vafel list je proizvod
dobijen od testa izradenog od brasna i drugih mlinskih proizvoda i drugih
namirnica. Vafel list moZe biti ravan i oblikovan. Vafel proizvod moze biti slanog
i slatkog ukusa.

Slana peciva su proizvodi dobijeni od testa koje se izraduje od brasna i drugih
mlinskih proizvoda, soli i drugih namirnica. U proizvodniji slanih peciva dozvo-
liena je upotreba natrijum-hidroksida u koli¢ini do 0,5%. Kao gotov proizvod,
slano pecivo moze da sadrze najvise 4% soli.
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2. KAKAO | COKOLADNI PROIZVODI

Kakao se dobija mlevenjem isprzenih, samlevenih semenki biljke kakaovac.
Kakaovac je nisko tropsko drvo koje se gaji u Africi, Juznoj Americi i Indoneziji.
Plod je srcolikog oblika, mase od 300 do 500 g. VeliCine je manje dinje i unutar
svakog ploda se nalazi 25-60 semenki poredanih kao zrna kukuruza u klipu.
Iz zrelih plodova kakaovca vade se semenke veli¢cine badema. Semenske se
ostavljaju da fermentisu kako bi im se lakSe odvojila ljuska. Susenjem fermenti-
sanih semenki dobija se sirovo kakao zrno koje prestaje da bude gorko, dobija
specificnu aromu i krtost usled cega se lakSe melje i drobi. Sirovo kako zrno je
polazna sirovina u proizvodnji kakao maslaca, kakao praha i cokoladne mase.

Obrada sirovog kakao zrna uklju¢uje mehanicku i termicku obradu (susenje).
Izdvojeno jezgro kakao zrna se drobi, pri ¢emu se dobija kakao lom. Mlevenjem
kakao loma dobija se kakao masa. Kakao masa se koristi za izradu kakao maslaca,
kakao praha i cokoladne mase.

Kakao maslac se dobija presovanjem kakao mase, pri ¢emu se izdvaja kakao
pogaca. Kakao maslac ima blagu ¢okoladnu aromu i koristi se za spravljanje
kolaca i cokolade, a delom i u farmaceutskoj industriji.

Kakao prah dobija se mlevenjem kakao pogace.

Cokoladna masa (¢okolada) dobija se mesanjem i termi¢kom obradom
sledecih ¢vrstih i te¢nih sirovina: Secera u prahu, kakao mase, lecitina,* kakao
maslaca, kakao praha i sojinog brasna. Prilikom proizvodnje mle¢ne ¢okolade
dodaje se i mleko u prahu.

Cokolada sadrzi ugljene hidrate, masti i proteine i ima visoku energetsku
vrednost (oko 2200 kJ, na 100 g). Cokolada se koristi za uZivanje i trebalo bi
je uzimati u manjim koli¢inama, bez obzira na to da li se radi o mle¢noj, beloj
ili ¢Cokoladi sa vec¢im sadrzajem kakao delova. Hranljiva vrednost ¢okolade se
povecava unosenjem u sirovinski sastav jezgrastog voca i sojinih proteina. Ka-
kao maslac sadrzi esencijalnu linolnu kiselinu, dok proteini u ¢okoladi poticu
od kakao Cestica i imaju malu biolosku vrednost. Kakao Cestice u svom sastavu
imaju i mineralne materije, antioksidante (fenoli i flavonoidi), tanine i kiseline
koje, takode, povecavaju hranljivu vrednost ¢okolade jer deluju povoljno na
funkcionisanje pojedinih organa.

Cokolada mora da ima najmanje 35% kakao delova. Kod mle¢ne ¢okolade
zahtevi su nesto drugaciji - ona mora da ima najmanje 25% kakao delova i naj-
manje 3,5% mle¢ne masti.**

43 Lecitin se dodaje u svojstu emulgatora, buduci da u sastav ¢okolade ulaze i Secer i masnoca koji se medusobno
ne rastvaraju, emulgator ¢ini da se ova dva sastojka dobro izmesaju, odnosno budu prividno rastvoreni.
44 Pravilnik o kakao i ¢okoladnim proizvodima namenjenim za ljudsku upotrebu ("SI. glasnik RS", br. 24/2019).
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Smatra se da je visoko kvalitetna ¢okolada ona (Cokolada) koja ima najmanje
53% kakao delova. Luksuznom ¢okoladom smatra se ¢okolada koja sadrzi

najmanje 72% kakao delova. Inace, sto je veci procenat kakao delova u
cokoladi, to znaci da ona sadrzi i manje Secera, a to je svakako jedna od
pozeljnih karakteristika kada je rec o pravilnoj ishrani.

Bela ¢okolada je proizvod koji se dobija od kakao maslaca, mleka ili mle¢nih
proizvoda i Secera. Bela ¢okoladu od kakao delova sadrzi samo kakao maslac
(najmanje 20% kakao maslaca). Posto u njoj nema kakao praha, ona nema
uobicajenu tamnu boju ¢okolade. S obzirom na sastav bele ¢okolade, moze se
reci da je to najmanje kvalitetna vrsta Cokolade. Bez kakao praha koji sadrzi
antioksidante (pre svega fenole i flavonoide), bela ¢okolada ima manju nutritivnu
vrednost nego ¢okolade koje u svom sastavu imaju kakao prah.

Uopsteno govoredi, Sto Cokolada ima vedi sadrzaj kakao mase (kakao praha),
te je nutritivno vrednija.

Osim ¢okolade u obliku table, proizvode se i punjene ¢okolade, ¢okoladni
dezerti, cokoladni prelivi, cCokoladne mrvice, ¢okoladni komadi¢i i dr.
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3. BOMBONSKI PROIZVODI, PROIZVODI SLICNI COKOLADI
| KREM PROIZVODI

Proizvodi sli¢ni Cokoladi su proizvodi koji su dobijeni od kakao prahaiili kakao
mase, uz dodatak Secera, biljnih masti, mleka ili mle¢nih proizvoda i drugih
sastojaka koji im daju specifi¢na svojstva. Ovi proizvodi se u promet stavljaju kao:
kakao tabla, mle¢na kakao tabla, kakao preliv, mlecni kakao preliv, i mlecni preliv.

Krem proizvodi su proizvodi dobijeni od Secera, biljnih masti, mlec¢nih proi-
zvoda, kakao proizvoda, drugih sirovina i aditiva. Njihovo prepoznatljivo svojstvo
je to da su mazive konzistencije. U prometu se nalaze kao kakao krem proizvod,
mlecni krem proizvod, lesnik, badem, kikiriki, rogac ili slican krem proizvod ili
krem proizvodi sa razli¢itim dodacima.

Bombonski proizvodi su proizvodi dobijeni od Secera, skrobnog sirupa, uz
dodatak drugih brojnih sirovina, aditiva, aroma i sastojaka koji se dodaju radi
povecanja bioloSke vrednosti proizvoda.

Bombonski proizvodi mogu se puniti, prelivati, delimi¢no prelivati, kandirati,
ukrasavati, posipati i sl. Sastav i nacin proizvodnje je specifican za svaku grupu
bombonskih proizvoda. Karakteristika svake grupe bombonskih proizvoda je
to $to imaju poseban izgled, konzistenciju i poseban utisak prilikom zvakanja.

Bombonski proizvodi se koriste za uzivanje i kao poslastice, a pojedine grupe
mogu da posluze i kao dijetetski proizvodi.

Bombonski proizvodi se u prometu nalaze pod slede¢im nazivima: tvrde
bombone, svilene bombone, karamele, draze bombone, fondan proizvod, Zele
proizvod, gumene bombone, penasti proizvod, lakric proizvod, likerne bombone,
komprimati, marcipan proizvod, persipan proizvod, nugat proizvod, beli nugat,
grilaz (krokant) proizvod, halva, ratluk, guma za Zvakanje, preliv za kolac¢e.*

Tvrde bombone se proizvode od bombonske mase,* uz dodatak odgova-
rajucih sirovina, aditiva i aroma, kojima se postizu izgled, ukus i miris. Svilene
bombone se takode proizvode od bombonske mase, aditiva i aroma, ali su
obradene na nacin da imaju svilenkast sjaj.

Karamele su mekane bombone dobijene od Secernog sirupa, uz dodatak
masnoca, aditiva i aroma, a moze im se dodavati i mleko, odnosno mle¢ni
proizvodi.

45 Pravilnik o proizvodima sli¢cnim ¢okoladi, krem proizvodima i bombonskim proizvodima ("SI. glasnik RS", br. 24/2019)
46  Bombonska masa je zapravo upareni $ecerni sirupni rastvor koji sadrzi visok procenat skrobnog sirupa.
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Draze bombone se sastoje od jezgra prevucenog sa Secernim, cokoladnim
ili drugim omotacem, ili njihovom kombinacijom. Jezgra draze bombone mogu
biti razlicitog sastava (Secer, suvo ili kandirano voce, zitne pahuljice i dr).

Fondan proizvod se dobija od fondan mase, uz dodatak drugih sastojaka,
aditiva i aroma. Fondan masa je polucvrste konzistencije. Dobija se ukuvavanjem
rastvora Secera.

Zele proizvod i gumene bombone dobijaju se od 3ecera i drugih sastojaka,
uz dodavanje sredstava za Zeliranje koji ovim proizvodima daju odgovarajucu
konzistenciju. Kao sredstvo za zeliranje u proizvodnji zele bombona koriste se
agar i pektin, a u proizvodnji gumenih bombona - skrob.

Penasti proizvod se proizvode lupanjem 3ecernog sirupa i sredstava za
stvaranje prene i drugih sastojaka, koje proizvodu daju penastu konzistenciju.
Stabilna pena se oblikuje neposredno posle izrade.

Lakric bombone se sastoje od lakric mase koja posle termicke obrade dobija
plasti¢no-elasti¢ne osobine. Lakric masa sadrzi Secer i brasno kojoj se nakon
termicke obrade dodaju i drugi sastojci kao 5to su karamel, melasai sl.

Likerne bombone jesu proizvodi dobijeni izlivanjem zasi¢enog rastvora
Secera uz dodatak jakog alkoholnog pica (liker ili konjak).

Komprimati su bombonski proizvodi dobijeni presovanjem Secera i drugih
sirovina. Cesto se proizvode komprimati sa dodatkom vitamina i $ecernih alkohola,
te se nazivaju dijetetskim komprimatima.

Marcipan se dobija od marcipan mase koja se izraduje se od Secerai oljustenih
slatkih badema. Persipan se dobija od persipan mase, koji se od marcipan mase
razlikuje u tome $to sadrzi umesto badema sadrzi jezgra kostica voc¢a. Nugat
proizvod je proizvod koji se dobija od nugat mase i kakao proizvoda. Nugat
masa moze biti od lednika i/ili badema. | za marcipan i za persipan i za nugat
masu zajednicko je to da se zbog sadrzaja masnoce nazivaju masne mase.

Grilaz (krokant) je proizvod od jezgrastog voca (badem ili lesnik) i karame-
lisanog Secera uz dodatak drugih sastojaka.

Halva je proizvod isto¢njackog porekla. Proizvodnja halve i ratluka zadrzala
se u nasim krajevima sve do danas. Halva se priprema od $ecera i susamove
(tahan) mase, po odgovarajucem tehnoloskom postupku.

Ratluk ima jako dugu tradiciju proizvodnje. Priprema se od Secera i odgo-
varajuce vrste skroba, sa dodatkom aditiva, aroma, kiselina i Secera u prahu.
Zelatinoznoj konzistenciji ratluka doprinosi skrob i njegova svojstva.

Guma za zvakanje je bombonski proizvod sastavljen od gume nerastvorljive
u vodi, Secera u prahu i drugih dodatnih sirovina.
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PITANJA ZA DISKUSLIJU:

+ Koje su osnovne karakteristike konditorskih proizvoda?

. Sta se podrazumeva pod konditorskim proizvodima?

+ Koja je razlika izmedu ¢okolade, mle¢ne ¢okolade i bele cokolade?
. Stasuratluki halva?

312
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13. POGLAVLIJE

VOCE | POVRCE
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Voce i povrée -
VOCE | POVRCE

Voce i povrce kao neizostavni deo ljudske ishrane imaju veliku biolosku, a
relativno nisku energetsku vrednost. Zbog svoje voluminoznosti (zapremine)
stvaraju osecaj sitosti. BioloSka vrednost voca i povréa ogleda se u tome 5to su
voce i povrée veoma znacajan izvor vitamina, minerala, organskih kiselina i
enzima. Te nutritivne materije uticu na lakse i potpunije iskoris¢avanje energetskih
sastojaka hrane i omogucavaju normalan rast i razvoj organizma.

Prema botani¢koj definiciji, voce je semenkasta struktura koja se razvija iz
oplodenog cveta. Ocigledno je da ovakva definicija ne odgovara znacenju koje
termin ,voce” ima u svakodnevnom govoru. Naime, ako bi se dosledno drzali
pomenute definicije, u voce bi se mogla ubrojiti sva Zita, mahunarke, orasasti
plodovi, paiuobicajeno,povrce” - krastavci, paradajz i paprika. Ta neusaglasenost
naucnog (botanickog) i laickog znacenja pojma voca otklonjena je upotrebom
prigodne - gastronomske definicije prema kojoj se vo¢em smatraju jestivi delovi
biljaka koji se konzumiraju kao uzina, ili se sluze kao dezert.

Biljke vocke su visegodisnje biljke. Za razliku od njih, povrtarske biljke - biljke
od kojih se dobija povrée su jednogodisnje ili dvogodisnje, $to znadi da se sade
svake ili svake druge godine. Po definiciji, povrée predstavlja jestivi deo biljke
koji se u ishrani moze koristiti kao glavno jelo, ili kao sastojak drugih jela (supa,
Corbi, kolaca i dr.). Neke biljke imaju samo jedan jestiv deo, neke vise takvih
delova. Prema tome, od iste vrste biljke moze se dobiti jednaiili vise vrsta povrca.

Osim zaishranu, povrée se moze koristiti za proizvodnju pica ili preradivati u
skrob. Moze se konzumirati kao sirovo i kao termicki obradeno; moze se susiti,
kiseliti ili zamrzavati. Znacaj povréa za ljudsku ishranu je izuzetno veliki. Krompir je,
na primer, povrce koje je u ljudskoj ishrani zastupljeno u istoj meri kao i najvise
koriS¢ena zita (pSenica, kukuruz i pirinac).
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1. GRADA VOCA | POVRCA

Tkivo voca i povrca sastoji se od dve vrste Celija - prostih i slozenih. Proste
Celije grade dermalno tkivo i tkivo parenhima (parenhimsko tkivo). Dermalno
tkivo je spoljasnji sloj koji se nalazi na povrsini lis¢a mladih biljaka, stabljika,
korenja i cveca. Parenhimsko tkivo Cini veci deo biljke i u njemu se odvija sva
metabolicka aktivnost biljaka, kao $to su sinteza i skladiStenje ugljenih hidrata.

Od slozenih celija izgradene su strukture koje omogucavaju transport hranljivih
materija od lis¢a do korena i obrnuto. Potporno tkivo koje daje ¢vrstinu samoj
biljci izgradeno je, takode, od sloZenih ¢elija. Potporno tkivo moze biti smesteno
u sredini biljke, kao 5to je to slucaj kod Sargarepe.

Kao sto je ve¢ napomenuto, biljka se najve¢im delom sastoji iz parenhimskog
tkiva. To tkivo sagradeno je od celija Ciji je celijski zid sastavljen od celuloze,
hemiceluloze i on daje ¢vrstocu Celiji. Kada se zid osteti (mehanicki, termickom
obradom, susenjem) dolazi do gubitaka hranljivih sastojaka (vode, Secera,
vitamina) koji se nalaze unutar ¢elije. Kod starijih biljaka, oko ovog primarnog
Celijskog zida od celuloze, hemiceluloze i pektina moze se nalaziti i sekundarni
sloj koji je izgraden od lignina. U samoj celiji biljaka nalaze se organele neo-
phodne za odvijanje svih Zivotnih funkcija, kao i vitamini i pigmenti rastvorljivi
u mastima (karotenoidi, hlorofil).

Svaka celija biljke sadrzi i unutrasnju Supljinu koja se naziva vakuola. Veli¢ina
vakuole zavisi od koli¢ine vode koju u sebi sadrzi. Kada sadrzi vecu kolic¢inu
vode, vakuola je vecih dimenzija, i obratno. U svezem vocu i povréu, vakuole
drze veliku koli¢inu vode. Zbog toga je struktura takvog voca i povrca hrskava.
Nasuprot tome, u termicki obradenom ili uvelom vocu i povréu, sadrzaj vode u
vakuolama je mali i jedrost i hrskavost se gube - voce i povrée se smezurava. U
vodenom rastvoru vakuole nalaze se u vodi rastvorljivi sastojci. To su: vitamini
B grupe i C vitamin, zatim neke neorganske soli i pigmenti rastvorljivi u vodi.
Naravno, prilikom termicke obrade voca i povrca, dolazi do gubitaka ovih hranljivih
materija.
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2. HEMIJSKI SASTAV VOCA | POVRCA

Hemijski sastav voca i povréa prvenstveno zavisi od vrste i sorte, ali i od
uslova gajenja. Razumljivo je da se voce i povr¢e medusobno znacajno razlikuju
u pogledu hemijskog sastava. Ipak, postoje i neke zajednicke, odnosno sli¢ne
karakteristike. Zajednicko za skoro sve vrste voca i povrca je to da u njima ima
najvise vode. Medu retkim izuzecima u tom pogledu su orasi i urme. Svi ostali
sastojci ¢ine suvu materiju. Sto je u vocu i povréu veéi procenat suve materije, to
je njihova hranljiva i tehnoloska vrednost veca. Izuzimajuc¢i mahunarke i orasasto
voce, voce i povrée su siromasni proteinima i mastima. Kada je rec o ugljenim
hidratima, voce i povrce sadrze celulozu i pektin. Skrob je prisutan uglavnhom
u povrcu, pre svega u krtolastom. U voc¢u ga ima znatno manje zato $to se on
tokom zrenja voca pretvara u Secer.

2.1. UGLJENI HIDRATI

Od svih hranljivih sastojaka, u vocu i povréu ima najvise ugljenih hidrata.
Oni ¢ine od tri do 25 odsto ukupne mase voca i povréa. Ima ih u prostom i u
slozenom obliku. Od Secera koji predstavljaju prostu formu ugljenih hidrata, u
vocu i povrcu prisutni su monosaharidi (glukoza i fruktoza) i disaharid saharoza.
Njihova koli¢ina se povecava sa procesom sazrevanja. Od slozenih ugljenih
hidrata, zastupljeni su celuloza i skrob.

Skrob se nalazi u korenu, krtoli, stabljikama i semenu biljaka. Pri termickoj
obradi u vodenoj sredini skrob upija vodu i Zelatinizira. Neko povrce, kao 5to je
na primer krompir, ima visok sadrzaj skroba, dok je u nekom povrcu, kao sto je
persun, sadrzaj ovog ugljenog hidrata veoma nizak.

Celuloza je nerastvorljiva u vodi i osnovna funkcija joj je da obezbedi strukturu
biljkama. Prilikom termicke obrade celuloza postaje meksa, ali ni tada nije
svarljiva za Coveka. To isto vazi i za hemicelulozu.

Pektin se nalazi izmedu celijskih zidova u parenhimu biljke. To je polisaharid
koji stvara gelove i razlaze se kuvanjem. Pektin se inace dobija od otpadaka
jabuke, dunje i plodova citrusnog voca i koristi se kao sredstvo za zeliranje.

Pored ugljenih hidrata, u tkivu biljke nalaze se i vlakna koja, kao i celuloza,
sluZe kao potporno tkivo. Primer za to je lignin koji se nalazi u starijem povrcu.
On se termi¢ckom obradom ne menja i moze biti uzrok nepozeljnog svojstva
voca koje se opisuje pridevom ,drvenasto”.
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2.2. PROTEINI

Proteini ¢ine manje od 1% sastojaka voca. Nesto vise ih ima u pojedinom
povrcu, kao Sto su mahunarke (grasak i pasulj). Medutim, to nisu kompletni
proteini, posto im uglavnom nedostaje neka od esencijalnih aminokiselina.
Postoje i proteini koji su ekstrahovani iz biljaka i koriste se kao enzimi u pripremi
hrane. To su, na primer, proteoliti¢cki enzimi koji doprinose neznijoj strukturi
mesa. Predstavnici tih proteina — enzima su: papain (dobija se iz papaje), ficin
(dobija se iz smokava) i bromelain (dobija se iz ananasa).

2.3. MAST

Masnoce Cine priblizno 5% korena, stabljike i liS¢a povrca, dok su u vocu
zastupljene u koli¢ini manjoj od 1%. Izuzetak su avokado i masline koje sadrze
16%, odnosno 14% masti, kao i orasasto voce.

2.4.VITAMINI

U vocu i povréu nalazi se pre svega vitamin C i prekursor vitamina A - beta-
karoten. Vazan podatak u vezi sa sadrzajem vitamina u vocu i povrcu jeste da
se koris¢enjem voca i povréa u ishrani obezbeduje vise od 90% vitamina Ci veci
procenat vitamina A. U vocu i povrcu prisutni su jos i pigment beta-karoten (od
njega potic¢e narandzasta boji voc¢a i povrca), kao i vitamin B1 (tiamin).

Do gubitaka vitamina rastvorljivih u vodi dolazi najvise u toku termicke obrade.
Do smanjenja kvaliteta voca i povréa moze docii tokom njihovog skladistenja To
se dogada usled razlaganja vitamina pod dejstvom pojedinih enzima prisutnih
u vocu i povrcu. Blansiranje voca i povréa pre zamrzavanja ima upravo za cilj da
se ti enzimi inaktivisu.

2.5. MINERALI

Minerala ima vise u povrcu nego u vocu. NajviSe su zastupljeni kalcijum,
magnezijum i gvozde.



2.6.VODA

Voda je glavni sastojak biljaka. Ona ¢ini od 80 do 90% ukupne mase biljaka.
Najmanje je ima u semenu (svega 10% sastava semena). Hemijski sastav i
energetska vrednost pojedinih vrsta voca i povrca prikazana je u tabeli 32.

Tabela 32. Hemijski sastav i energetska vrednost pojedinih vrsta voca i povréa (prosec¢an
sastav na 100 g jestivog dela)

poan | Ul | Srov iy
pecurke (@) (@) (@) (k)
Jabuke 84 0,3 14,1 0,9 0,4 0,3 246
Trednje 83,4 1,1 14,1 0,5 0,4 0,5 251
Jagode 89,9 0,8 6,9 1,4 0,5 0,5 155
Grozde 81,6 0,8 16,2 0,5 04 0,5 276
Orah 3,3 15,0 13,5 2,1 64,4 1.7 2742
Pomorandze 87,1 0,9 10,6 0,6 0,2 0,6 188
Banane 74,8 1,2 22,4 0,6 0,2 0,8 373
Lubenica 92,1 0,5 6,3 0,6 0,2 0,3 117
Mladi grasak 78,0 6,3 12,4 2,0 0,4 0,9 402
Suvi grasak 14,0 22,5 62,1 5,7 1.8 2,88 1484,4
Soja, suva 12,0 36,5 28,9 4,3 17,7 50 1761,9
Krompir 77,8 2,0 18,7 0,4 0,1 1,0 348
Sargarepa 88,6 11 8,1 1,0 0,2 1,0 167
Kupus 92,0 1,5 4,8 11 0,2 0,4 109
Spanac 92,7 23 2,6 0,6 03 1,5 84
Crni luk 87,5 1.4 9,5 0,8 0,2 0,6 188
Krastavac 95,6 0,8 24 0,6 0,1 0,5 54
Paradajz 94,1 1,0 34 0,6 0,3 0,6 80
Pecurke (sveze) 90,3 24 3,5 1,0 0,4 24 105

Izvor: Preuzeto iz Trbovic (2005)
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2.7. FITOHEMIKALLJE

Fitokemikalije su biljne hemikalije. One ne spadaju u hranljive materije, ali
brojna istrazivanja ukazuju na njihovu potencijalno vaznu ulogu i znacaj u
sprecavanju pojedinih bolesti. U znac¢ajne fitohemikalije ubrajaju se neki
pigmenti, kao $to su beta-karoten i flavonoidi.

2.8. ORGANSKE KISELINE

Organske kiseline imaju znacajnu ulogu u formiranju senzorskih osobina
voca i povrca, pre svega njihovog ukusa i mirisa. Osnovna komponenta ukusa
zavisi upravo od odnosa Secera i organskih kiselina. Osim za senzorske osobine,
organske kiseline znacajne su i za odrZivost voca i povrca. Kiselina je mnogo
vise u vocu nego u povrcu. Voce koje sadrzi vise kiselina lakSe se konzervise i
ima vecu odrzivost. Dominantne organske kiseline u vocu su jabucna, vinska i
limunska kiselina.

2.9. PRITISAK BILJKE

Pritisak biljke je pritisak kojim vakuole ispunjene vodom deluju na delimi¢no
elasti¢ni celijski zid. Plod biljke pre berbe je hrskav, jer plodovi sadrze veliki pro-
cenat vode koja obezbeduje ¢vrstinu i potporu (turgidnost) biljci. Ubrzo nakon
$to je voce ili povrée ,ubrano”, voda iz ploda pocinje da se gubi isparavanjem.
Gubljenje vode moze biti potpomognuto skladistenjem voca i povréa na
mestima sa niskom vlazno$¢u vazduha. Posledica toga je smanje pritiska u plodu
usled ¢ega on postaje mekan, uvenuo, dehidriran i gubi na masi.



Voce i povrce

Ukoliko ¢elije voca i povrca nisu ostecene (termickom obradom ili mehanicki),
voda moze ponovo u njih da ude. Zato je potapanje voca i povréa u vodu
vid njihove rehidratacije kojom im se vraca trazena i ocekivana tekstura.
Ukoliko se ¢uva u frizideru, voce i povrce zadrzava upijenu vodu priblizno
6 sati nakon potapanja. U vezi s tim, vazno je napomenuti da povrée i voce
koje je oprano i ise¢eno ne sme se skladistiti dugo pre upotrebe. Tako, na
primer, ako se ise¢en krompir potopi u vodu, on za samo pola sata gubi oko
40% hranljivih materija. Pre svega, na taj nac¢in gube se vitamini rastvaraju
u vodi. Zato je najbolje da se takav krompir termicki obraduje upravo u
vodi u kojoj je i bio potopljen. Temperatura vode u kojoj se voce i povrée
potapa treba da bude od 21 do 32 °C. Kada je rec o skladistenju voca i povréa
u frizideru, ono treba da bude smesteno u delu frizidera sa posebnom
namenom (Cesto sa oznakom ,crispy”), odnosno u posebnim kutijama/
pregradama u kojima je vlaznost vazduha visoka, kako ne bi dolazilo do
gubitka vode iz voca i povrca.

2.10. PIGMENTI

Biljni pigmenti povecavaju senzorsku vrednost voce i povrca. Istovremeno,
oni privlace insekte i tako na posredan nacin pospesuju oplodnju. Podlozni su
promenama tokom sazrevanja i prerade sirovog voca i povrca.

U vocu i povrcu postoje Cetiri grupe pigmenata. To su:

« hlorofil - zeleni pigment;

+ karotenoidi - zuti, crveni ili narandzasti pigment;

« flavonoidi:
- antocijanini - crveni, plavi ili ljubi¢asti pigment i
- antoksantin - beli pigment;

+ betalaini.
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2.10.1. Hlorofil

je odgovoran za proces fotosinteze koji se odvija u biljkama. Rastvorljiv je u
mastima. Hlorofil je strukturno porfirinski prsten koji u sredistu sadrzi magne-
zijum. Do nepovratnih promena boje ovog pigmenta dolazi usled istiskivanja
magnezijuma iz tog prstena. Tu promenu mogu prouzrokovati brojni faktori,
kao $to su: dugotrajno skladistenja, termicka obrada, kiselost sredine (pH) i
prisustvo nekih minerala (cink). Svi ti faktori odgovorni su za pojavu zutosmede
do maslinasto zelene boje ovog pigmenta u kuvanom povrcu i vocu. Kako bi
se zadrzala poZeljna boja i sprecile promene na hlorofilu, preporucuje se sto
kraca termicka obrada i to u sudu bez poklopca. U prvih tri minuta kuvanja
ispari¢e supstance iz povrca koje bi, inace, ukoliko bi ostale u rastvoru, dovele
do istiskivanja magnezijuma iz hlorofila. Poznato je da alkalna sredina u kojoj
se povrce kuva moze ocuvati hlorofil tokom termicke obrade. Nasuprot tome,
kisela sredina doprinosi ireverzibilnim promena hlorofila. Dodavanje soli tokom
termicke obrade radi stvaranja alkalne sredina i o¢uvanja boje hlorofila, moze
uticati na smanjenja nutritivne vrednosti, zbog razgradnje vitamina Ci tiramina.
Osim toga, dodavanje soli moze da dovede do promene teksture usled promena
na hemicelulozi.

2.10.2. Karotenoidi

Karotenoidi su crveni, narandzasti i zuti pigmenti voca i povrca koji su ra-
stvorljivi u mastima. To su nezasi¢eni ugljovodonici koji sadrze mnogo atoma
ugljenika i mnogo dvostrukih veza. Oni se nalaze u hloroplastima, zajedno sa
hlorofilom gde dominira zeleni pigment, a takode i u hromoplastima u kojima
nema hlorofila. Postoji stotine vrsta ovih pigmenata koji se svrstavaju u dve
osnovne skupine - karotene i ksantofile.

Karoteni su vrlo rasprostranjeni u voc¢u i povrcu. Neki od njih imaju i provita-
minsku aktivnost. Najvise ih ima u kori plodova arguma (pomorandza, limun,
mandarina, grejpfrut itd.), zatim u breskvi, kajsiji, kruski, jabuci, crvenom
patlidZzanu, paprici, Sargarepi i dr. Najpoznatiji karoten je beta-karoten koji
je prirodno narandZaste boje. U poredenju sa beta-karotenom, alfa-karoten
je blede boje. Likopen koji se nalazi u paradajzu i lubenici doprinosi izrazito
crvenonarandzastoj boji ovih vrsta povréa. On, medutim, nema provitaminsku
aktivnost. Pigment kapsantin nalazi se u paprici.



Ksantofili su Zutonarandzaste boje. Ovoj grupi pigmenata pripadaju lutein
i zeaksantin.

Zbog velikog broja dvostrukih veza, karotenoidi su skloni autoksidaciji. Usled
autooksidacije moze dodi do stvaranja nepozeljnog ukusa i do gubitka boje
voca i povrcéa. Da bi se sprecila ta stetna pojava koja poti¢e od podloznosti
karotenoida autooksidaciji, proizvodima na bazi voca i povrca ¢esto se dodaju
aditivi, antioksidanti.

Prilikom termicke obrade (kuvanja), posuda u kojoj se voce i povrée koje kuva
treba da budu poklopljena. Termicka obrada uz dodatak maslaca ili margarina
nije preporucljiva, posto u tom slucaju karotenoidi koji su rastvorljivi u mastima
blede. Duzina termicke obrade ne uti¢u negativno na karotenoide. Ta¢nije,
promene koje usled toga na njima nastaju su minimalne.

2.10.3. Flavonoidi

Treca grupa pigmentnih jedinjenja — flavonoidi sastoje se od antocijanina i
antoksantina.

2.10.3.1. Antocijanin

Antocijanin je crveni, plavocrveni, plavi ili ljubicasti pigment. Od njega potice
karakteristicna boja borovnice, viSnje, maline, crvenog kupusa, crvene Sljive,
kozice rotkvica, crvene jabuke, crvenog krompira, grozda i patlidzana (ali ne i
cvekle).

Antocijanini su rastvorljivi u vodi. Nalaze se u celijskom soku biljaka, pa
tokom produzene termicke obrade mogu preci u vodu. Ipak, ovi pigmenti su
otporniji prema dejstvu visokih temperatura, nego prema oksidaciji. Zbog toga
je potrebno da se namirnice koje sadrze ovu vrstu pigmenata kuvaju u poklo-
pljenim sudovima kako bi se ogranicio kontakt sa kiseonikom. Poznato je da su
antocijanini stabilniji u kiseloj sredini i to je razlog vise da se voce i povrée koje
ih sadrzi termicki obraduje u sudu sa poklopcem. Spre¢avanjem isparavanja
biljnih kiselina zadrzava se kiselost sredine koja pogoduje stabilnosti pigmenata.
U kiselom okruZenju pigment antocijanin ima izrazeniju crvenu boju. Zato se
pri kuvanja crvenog kupusa, radi dobijanja atraktivnije boje finalnog proizvoda,
dodaje kisela jabuka (tart).
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Metali, poput gvozda, koji se mogu nalaziti u ambalazi ili alatu, priboru ili
posudama koje se koriste za obradu hrane, mogu izazvati promene na anto-
cijaninima. Da bi se to sprecilo, metalna ambalaza u koju se pakuje hrana koja
sadrzi antocijanine mora biti presvuc¢ena lakom.

2.10.3.2. Antoksantin

Pigment antoksantin sli¢an je antocijaninu. Antoksantini su beli ili bledo-
zuckasti pigmenti rastvorljivi u vodi. Nalaze u soku biljnih ¢elija. Imaih i u vocu
(jabuka) i u povréu (karfiol, luk i krompir). Prilikom produZene termic¢ke obrade
ovaj pigment dobija nepozeljnu smedesivu boju. Ukoliko je povrce prekuvano,
neki antoksantini mogu poprimiti i ruzi¢astu nijansu Zato se preporucuje kratko
vreme termicke obrade voca i povrca koje sadrzi ove pigmente.

2.10.4. Betalaini

Betalaini su manja grupa pigmenata koji sadrze azotnu grupu u molekularnoj
strukturi. Sli¢ni su antocijaninima i antoksantinima, ali nisu svrstani u istu grupu.
Ovi pigmenti su razli¢ite boje u zavisnosti od kiselosti sredine. Na primer, pri pH
sredine od 4 do 7, betacijanini su crvene boje; pri pH sredine iznad 10, betak-
santini su Zute boje; pri pH vrednosti sredine ispod 4, boja betalaini je ljubi¢asta.

2.11.TANINI

Termini obuhvataju Siroku grupu jedinjenja koja se nalaze u biljkama - obi¢no
u kori, plodovima, lis¢u i korenu. Tanini (taninska kiselina) su polifenolna jedi-
njenja koja jelima daju boju, ali uti¢u i na formiranje gorkog ukusa. Razlicite su
boje - od bledoZute do svetlosmede. Smatra se da su tanini odgovornii za pojavu
nezeljene smede boje voca i povréa, ali su istovremeno zasluzni za formiranje
nekih pozeljnih promena na biljkama, kao 5to je, na primer, karakteristi¢na boja
listova Caja. Tanini se nalaze u muSmulama, dunjama, naru, ljusci oraha i dr.
Poznato je da tanini koji se nalaze u vinu i ¢ajevima imaju antioksidativna svojstva.



Voce i povrce -
2.12. JEDINJENJA UKUSA

Ukus kuvanog povrca u velikoj je meri uslovljen prisustvom dva jedinjenja
koja sadrze sumpor. Ta jedinjenja su alijum i brasika. Nalaze se povréu iz grupe
kupusnjaca. Osim aliuma i brasike, na profil ukusa uticu jos$ i aldehidi, ketoni,
organska jedinjenja i alkoholi.

2.12.1. Alijum

U povrée roda Allium spadaju vlasac, beli luk, praziluk i crni luk. Crni luk sadrzi
jedinjenja sumpora u velikoj kolicini. Kada se luk presece, pod dejstvom enzima iz
tih sumpornih jedinjenja oslobadaju se materije koje iritiraju sluzokozu oka, sto
se manifestuje suzenjem ociju. Sli¢no tome, usled enzimske aktivnosti, sumporna
jedinjenja u belom luku pretvaraju se u jedinjenja koja imaju prepoznatljiv miris
belog luka.

Ta aromati¢na jedinjenja u biljkama rastvorljiva su u vodi. Zato, ako je cilj
kulinarske obrade da se zadrzi blag ukus jela, potrebno je da se ono dugo kuva
u velikoj kolicini kljucale vode u nepokrivenom sudu. Na taj nacin, sumporna
jedinjenja se razgraduju i isparavaju. S druge strane, ukoliko se Zeli postici
intenzivan miris i ukus jela, potrebno je koristiti malo vode za termic¢ku obradu
i pokriti sud u kojem se jelo kuva. Time se postize najmanji gubitak sumpornih
jedinjenja — ona ostaju u hrani i daju joj karakteristi¢an miris i ukus.

2.12.2. Brasica

U povrce roda Brassica spadaju brokoli, prokelj, kupus, karfiol, kelj, keleraba i
sl. Za razliku od alijuma, ovo povrce je prirodno blagog ukusa, ali sa produzenim
kuvanjem ukus postaje intenzivan i nepozeljan, jer dolazi do stvaranja vodonik-
sulfida. Da bi se postigao optimalan ukus ovog povréa, potrebna kratka termicka
obrada i mala kolic¢ina kljucale vode.
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3.ZRELOSTVOCA | POVRCA

Postoje tri stadijuma zrelosti voca i povrca. To su:

« bioloska ili fizioloSka zrelost - biljka je sposobna za reprodukciju;
« konzumna zrelost - biljka se moze konzumirati i
+ tehnoloska zrelost - biljka se moze koristiti za preradu.

Da bi se voce i povrce koristilo u ishrani ono treba da bude u stadijumu
konzumne zrelosti. Tehnoloska zrelost je vreme kada povrée i vo¢e mogu da se
preraduju. Bioloska zrelost nastupa onda kada je seme sposobno za reprodukciju.

Navedeni stadijumi zrelosti se mogu podudarati, ali se i ne moraju podudarati.
Tako, na primer, bioloska zrelost vo¢a nastupa pre konzumne, dok je kod povréa
obratno. Za spremanje dzema obic¢no se koristi voce koje nije u potpunosti zrelo.
Naime, voce je u tom periodu tehnoloski zrelo, ali ne i konzumno zrelo.

Nakon branja, voce i povrée nastavlja da dise, $to se manifestuje stvaranjem
ugljen-dioksida, vlage i toplote. Maksimalna stopa disanja voca i povrca javlja se
neposredno pre punog sazrevanja.Voce, poput jabuke, kajsije, avokada, banana,
breskve, kruske, Sljive i paradajza sazreva nakon berbe. S druge strane, voce,
kao Sto su treSnja, agrumi, grozde, dinja, ananas i jagode sazrevaju pre berbe.

Dokazi sazrevanja zapazaju se u vidu promene boje (na primer, pigmenti
promene ukusa usled porasta koli¢ine Secera (razlaganjem skroba do prostijih
Secera - glukoze i fruktoze) i smanjenja kiselosti (usled stvaranja isparljivih organskih
jedinjenja koja uticu na miris i ukus). Plod, zatim omek3ava usled razlaganja
pektina. U toku sazrevanja dogadaju se i promene koje nisu vidljive, a nastaju
kao posledica enzimske i hormonske aktivnosti.

Voce i povrée u procesu sazrevanja proizvode gas etilen koji je poznat jos i
kao biljni hormon. Svaka vrsta voca i povrc¢a ne sazreva istom brzinom. Na primer,
pri temperaturi od 20 °C, grozde, citrusi i jagode sporije proizvode etilen (sporije
,stare”), a jabuka, avokado, Sljiva, kruska, breskva i egzoti¢no voce brze. Pri nizim
temperaturama, brzina stvaranja etilena se smanjuje. Isto se dogada i pri pove-
¢anju koncentracije ugljen-dioksida i sa smanjenjem koncentracije kiseonika.

U hladnja¢ama i transportnim kontejnerima, gas etilen koji nastaje iz voca i
povrcéa ubrzava zrenje ploda. To se dogada usled omeksavanja ¢elijskog zida, a
najizrazenije je kod jabuke, banane, agruma, dinje i paradajza.



Danas se etilen koristi za sazrevanje plodova. Koncentracija i vieme izlaganja
variraju u zavisnosti od vrste. Svojstvo etilen gasa da ubrza sazrevanja voca i
povrcéa (onog koje nije zrelo) koristi se tako Sto se nezrelo voce i povrée Cuva
u zatvorenim kesama ispunjenim tim gasom. Banane se beru dok su zelene, a
sazrevanje se odvija u specijalnim prostorijama ispunjenim etilenom.

Zrenje voca kod ku¢e moze se pospesiti tako da Sto se nezrelo voce stavi

u zatvorene papirne kese. Etilen koji se oslobada iz voc¢a zadrzace se u kesi
i ubrzati sazrevanje.

4. KLASIFIKACIJAVOCA

Pod voc¢em se podrazumevaju plodovi kultivisanih vocki i samoniklih dugo-
vecnih visegodisnjih biljaka, namenjeni za ljudsku ishranu u svezem stanju. Voce
spada u posebnu grupu namirnica koje se, sa pojedinim izuzecima, odlikuje
malom energetskom vrednoscu, visokim sadrzajem vode, malom koli¢cinom
proteina i masti, znatnim sadrzajem ugljenih hidrata (pre svega fruktoze i
celuloze), minerala i vitamina i sadrzajem drugih hranjivih sastojaka, kao $to su
enzimi, organske kiseline, antocijanini, tanini i dr.

Zbog sadrzaja materija koje imaju prevashodno zastitnu ulogu (minerali,
vitamini, celuloza, enzimi), kao i sadrzZaja vo¢nih Secera koji predstavljaju vrlo
pogodne izvore energije, voce ima veliki znacaj za ljudsko zdravlje.

Vecini vrsta voca najvise odgovara Cuvanje i skladiStenje pri temperaturama
od 0 do 1 °C, uz vlaznost vazduha od 85%. Previse suva atmosfera dovodi do
smezuravanja plodova usled dehidratacije, dok previse vlage u vazduhu pogoduje
razvoju plesni.

Zarazliku od svezeg voca koje se ubraja u lako kvarljive proizvode, preradevine
od voca su trajni industrijski proizvodi.
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Prema klimatskim oblastima iz kojih dolazi, voce se deli na:

+ juzno voce (ananas, nar, papaja, mango, bananaidr.) i
+ kontinentalno voce.

Medutim, ova podela nije sasvim adekvatna, jer veliki broj vrsta tropskog
ili juznog voca uspeva i u predelima sa umerenom kontinentalnom klimom.
Znatno preciznija je klasifikacija voca koja uzima u obzir gradu i oblik ploda,
bioloske karakteristike i mesto uzgajanja voca. Prema tom kriterijumu, voce se
deli na sledece kategorije:

. jabucasto voce (jabuke, kruske, dunje, oskoruse i musmule);

« kosticavo voce (Sljive, breskve, kajsije, treSnje, visnje i marelice i dr.);

. jezgrasto ili orasasto voce (orah, lesnik, badem, kesten, pistaci);

« jagodasto-bobicasto voce (jagoda, borovnica, malina, kupina, ribizla,
grozde, aronija brusnica i dr.);

« juZno, egzoticno ilitropsko voce (ananas, banana, urma, smokva, maslina,
kivi, avokado, mango, papaja, guava, kakao, kokos i dr.);

« agrumiili citrusi (narandze, mandarine, limun, limeta i grejpfrut);

- divlje, samoniklo ili Sumsko voce (drenjak, Sipak, brusnica, kupina, malina,
jagoda, oskorusa).

4.1. JABUCASTO VOCE

Jabucasto voce je najveca i najrasprostranjenija skupina vo¢a umerenog
klimatskog pojasa i domaceg trzista. To su jestivi plodovi slicne grade; s ve¢im
brojem sitnih semenki u plodu; srodni po poreklu, kvalitetu i upotrebnoj
vrednosti. U ovoj vrsti voc¢a dominiraju jabuke. Kruske su po znacaju na drugom
mestu, a dunje na tre¢em. Trzisni znacaj ostalih vrsta jabucastog voca - oskorusa
i muSmula veoma je mali.

Jabuke. Dugotrajnom selekcijom i hibridizacijom, od jabuka koje su rasle kao
samonikle biljke, kod nas je izdvojeno oko 1.500 sorti plemenitih jabuka. Broj
plemenitih sorti jabuka u svetu dostize i 10.000. Sorte se medusobno razlikuju po
masi (od 50-200 g), po obliku (okrugle, izduzene, kupaste), po izgledu povrsine
(glatke i sjajne ili hrapave), po boji, strukturi i nameni i po drugim svojstvima.

Kruske su rod jabucastog voca sa velikim brojem vrsta. Siroko su raspro-
stranjene u Evropi i Aziji. U poredenju sa jabukom, kruske su manje otporne na
klimatske uslove i tlo i manje su zastupljene u proizvodnji i prometu.



Razlicite sorte krusaka medusobno se razlikuju po veli¢ini ploda (od 50 g
do vise od 200 g), po obliku, po boji, po konzistenciji ploda i plodnog mesa
(krupnozrnaste, sitnozrnaste, grube konzistencije), po ukusu i dr. Kruske su
zrele za berbu i upotrebu istovremeno kad i jabuke. Dele se na jesenje i zimske.
Upotrebna vrednost nekih izrazito zimskih sorti krusaka nastupa tek nekoliko
meseci nakon berbe.

Dunje i muSmule se zbog visokog sadrZaja pektina najcescée koriste za
proizvodnju marmelada.

4.2. KOSTICAVO VOCE

Kosti¢avo voce ima plodove u Cijem centru se nalazi kostica, a okolo nje je
plodno meso. Kosti¢avo voce uspeva uglavnom u pojasu umerene klime i sadrzi
dosta organskih kiselina, pektina i aromati¢nih jedinjenja. S obzirom na to da
ima neznu pokozicu, kosti¢avo voce se najcesce upotrebljava u sezoni zrenja.
Cuva se kao polupreradevina (vo¢ne pulpe i kase), ili se odmah preraduje u
vocne sokove, koncentrate, sirupe, dzemove i marmelade. Za kosti¢avo voce
je karakteristi¢no to da kostica sadrzi cijanogeno jedinjenje - amigdalin koji se
razlaze na glukozu i cijanovodonik.

Sljive se uzgajaju u &itavom svetu i, u zavisnosti od klime, cvetaju od januara
do aprila. Zbog velike koncentracije prostog Secera (oko 63%), Sljive, kada se
koriste kao suve, mogu izazvati osmotsku dijareju. To svojstvo suvih $ljiva moze
dobro da posluzi osobama koje pate od konstipacije.

U nasoj zemlji se proizvodi dosta $ljiva, ali to su pre svega rakijske vrste.
Procenjuje da se kod nas u rakiju preradi oko 2/3 ukupne proizvodnje sljive.

Breskve u zavisnosti od pokoZice mogu biti nektarine (sa glatkom pokoZicom)
ili obi¢ne breskve (sa cupavom pokoZicom). Breskve rastu i na visim predelima i
mogu izdrzati veoma niske temperature, ¢ak i do -30 °C, osim kada su u periodu
cvetanja.

Tresnje i viSnje imaju crvenu boju zahvaljujuci crvenom pigmentu - antoci-
janinu. Najvise tresanja i visnji proizvodi se u Turskoj. Ukrstanjem tresnje i visnje
dobija se marela.
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4.3. JAGODASTO-BOBICASTO VOCE

Jagodasto-bobicasto voc¢e ima semenke u plodnom mesu ili na povrsini ploda.
Rano sazreva, lako se kvari, tesSko se transportuje i ¢uva. Prema gradi plodova,
bobice se dele na:

« prave bobice - one u ¢ijem mesu se nalaze semenke (grozde, brusnice
i borovnice);

+ slozene bobice - sastoje se od skupa bobica u jednom plodu (maline
i kupine);

+ lazne bobice - sastoje od plodova na cijoj se povrsini nalaze semenke
(jagode).

4.4. JEZGRASTO ILI ORASASTO VOCE

U jezgrasto ili orasasto voce svrstane su vocke iz razlicitih familija, sa ¢vrstom
ljuskom oko jestivog jezgra (semenke). Ova kategorija voce deli se na dve grupe:

+ pravo orasasto voce - orasi, bademi, lednici i
+ plodovi srodni orasastom vocu - kesten i pistaci.

Orasasto voce je veoma bogato mastima i proteinima, a sadrzi i dosta mine-
rala. Od vitamina ima uglavnom vitamin E. Se¢era u ovom vocu skoro da nema.

Orah ima visoku hranljivu vrednost. Naime, vise od polovine (od 51 do 61,5%)
sastava ulja oraha Cini bioloski aktivna linolna kiselina. Osim toga, u proteinima
oraha zastupljene su sve esencijalne aminokiseline, pa se orah s pravom naziva
biljnim mesom.

Bademi se dele na slatke bademe koji se mogu jesti, i gorke bademe koji
sadrze dosta otrovnog amigdalina i koriste se uglavnom u farmaceutskoj i
kozmetickoj industriji.

Pistacdi se sastoje od zelenog jezgra sastavljenog od dva listi¢a koji su
obavijeni tankom ljuskom. Glavni sastojci pistaca su ulje (od 43 do 60%), proteini
(od 19 do 23%) i ugljeni hidrati (od14 do 19%). Ostali sastojci su voda (oko 5%),
mineralne materije i vitamin E.



Voce i povrce -
4.5. AGRUMI ILI CITRUSI

U agrume ili citruse spadaju: narandze, limun, grejpfrut, mandarine i limeti.
Uspevaju samo u krajevima gde je zima blaga i gde ima dovoljno vode. Za razliku
od drugih vrsta voca, agrumi sa sazrevanjem ne postaju sladi.

Grejpfrut je mesavina narandze i limuna.

4.6. JUZNO, EGZOTICNO ILI TROPSKO VOCE

U ovu grupu voca ubrajaju se ananas, banana, urma, smokva, maslina, kivi,
avokado, mango, papaja, guava, kakao, kokos i drugo voce.

Ananas je niskokalori¢an. Poseduje enzim vrlo slican enzimu koji se nalazi
u zelucu coveka, tako da direktno deluje na varenje. Koristi se u ishrani kao
povrce, uz jaka jela, pogotovo uz svinjsko meso. Jede se svez ili konzerviran
u vidu kompota u kriSkama, kao salata i u okviru raznih poslastica. Dodaje se
masnijim jelima. Pogodan je i za pripremu likera, sladoleda i kolaca, a narocito
za pripremu raznih egzoticnih koktela.

Avokado se lako se vari, a ukus mu je sladak i pikantan. Koristi se i kao prilog
jelima - posoljen i zaliven sokom od limuna i maslinovim uljem. Jede se uvek
sirov. Za razliku od vecdine voca, avokado sadrzi puno masti i ima visoku
energetsku vrednost (200 kcal na 10 g).

Datula ili urma je plod palme. Osusena i sitno ise¢ena koristi se kao aroma-
tican dodatak za konditorske proizvode.

Smokva je plod drveta smokve. Bogata je fruktozom koja u osusenoj smokuvi
izbija na povrsinu u vidu belog praha.

Ujuznaiegzoti¢na voca spada i kakiili japanska jabuka.To je okrugla, slatka,
Zuta vocka sa visokim sadrzajem fitohemikalija.
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5.PROIZVODI OD VOCA

Konzervisanje voca i vo¢nih proizvoda obavlja se najcesce liofilizacijom,
pasterizacijom, hladenjem i zamrzavanjem.

Prema nacinu obrade, proizvodi od voca se dele na poluproizvode i gotove
proizvode.

5.1. POLUPRERADENI PROIZVODI OD VOCA

U toku sezone, voc¢e moze delimi¢no da se preradii konzervise i da se kasnije
koristi kao sirovina za proizvodniju trajnijih proizvoda. Na taj nacin obezbeduje
se dodatno vreme prerade, a time i potpunije iskoris¢avanje voca. Poluproizvodi
se mogu konzervisati koris¢enjem hemijskih konzervanasa, zagrevanjem i
hladenjem. Poluproizvodi od voca su:

« vocna pulpa;

- maticni sok;

« voc¢nakasai

« fermentisani vocni sokovi.

Vocne pulpe su proizvodi dobijeni iz jestivog dela voca iste vrste, bez izdva-
janja soka. To su celiiliise¢eni plodovi koji se kao polupreradevine koriste skoro
isklju¢ivo za dalju preradu - proizvodnju marmelada, dZzemova, kompota, sirupa
i dr. Konzervisanje vo¢nih pulpi obavlja se sumpornim jedinjenjimaili mravljom
kiselinom. Sumpornim jedinjenjima konzervisu se jabuke, sljive, breskve, kajsije,
tresnje i viSnje, a mravljom kiselinom visnje, maline i kupine. Konzervisanje
omogucava da se proizvodnja gotovih proizvoda od voca odvija tokom cele
godine, a ne samo za vreme sezone. Vo¢na pulpa se u praksi najvise proizvodi
od kosti¢avog voca i jagoda.

Maticni vo¢ni sok je proizvod dobijen cedenjem zdravog tehnolo3ki zrelog
voca. On nije fermentisan, ali je sposoban za fermentaciju. MozZe biti bistar i
mutan. Pod sirovim vo¢nim sokom u praksi se obi¢no podrazumeva hemijski
konzervisan polupreradeni sok, a pod mati¢nim sokom pasterizovani polupreradeni
sok. Sirovi vocni sok se najcesce proizvodi od voéa bogatog antocijaninima,
dok se matic¢ni sok proizvodi uglavnom od jabucastog, sitnog kostunjavog,
jagodicastog i Sumskog voca.



Vocna kasa je proizvod dobijen preradom jestivog dela celog ploda, oljuste-
nog ili neoljustenog, bez izdvajanja soka. Kao i mati¢ni vocni sok, vo¢na kasa
nije fermentisala, ali moZe da fermentise. Za konzervisanje vo¢ne kase koriste
se sumporna jedinjenja.

5.2. GOTOVI PROIZVODI OD VOCA

U grupu gotovih proizvoda ubrajaju se proizvodi od voca koji se mogu dire-
ktno konzumirati. Mogu biti sa relativno niskim sadrzajem suve materije (kompoti
i vo¢ne salate) i sa visokim sadrzajem suve materije (dZzem, marmelada, vo¢ni
zele, slatko, vo¢ni sokovi i koncentrisani sokovi, vo¢ni sirupi i suseno voce).

Gotovi proizvoda od voca su:

+ suseno voce;

« Zelirani proizvodi (dzem, marmelada, pekmez, vo¢ni Zele);
- sokovi od voca;

« zamrznuto voce i

« ostali proizvodi od voca.

Suseno voce je proizvod dobijen susenjem celih plodovaili delova plodova
svezeg i tehnoloski zrelog voca. Stepen isusenosti treba da bude takav da voce
postane podesno za duze ¢uvanje. Najcesce se suse smokve, Sljive, grozde,
kajsije i urme.

Jedan od specificnih postupaka susenja je liofilizacija. Ona se izvodi tako
$to se u komori za suSenje zamrznuti plodovi tretiraju vakuumom, pri ¢emu
led direktno prelazi u paru Na taj nacin, zamrznuta visnja, na primer, tokom 24
Casa postepeno dehidrira - ukloni se ¢ak 95% vode, a da pri tome ne dode do
promene oblika. Liofilizirana vi$nja koristi se u konditorskoj i pekarskoj industriji,
dodaje se musliju i sl.

U grupu zeliranih proizvoda ubrajaju se marmelada, dzem, pekmez i zele.
Ovu grupu proizvoda karakterise pihtijasta konzistencija koja se postize doda-
vanjem pektina. U tehnoloskom smislu, povoljnije je da i sama sirovina ima vecu
kolicinu pektina kako bi Zeliranje bilo Sto uspesnije. Ove proizvode karakterise
kiselost od oko pH 3, kao i visok sadrzaj Secera (iznad 50%).
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DZem je proizvod dobijen ukuvavanjem svezih, zamrznutih ili polupreradenih
celih plodova voca ili delova plodova voca ujednacene tehnoloske zrelosti, sa
dodatkom Seceraiili Secernog sirupa i bez izdvajanja te¢nog dela. Krace se kuva,
mazivije je konzistencije i ima vise vode. Dzem se po pravilu proizvodi samo od
jedne vrste voca.

Marmelada je proizvod dobijen ukuvavanjem svezih ili polupreradenih pasiranih
plodova voca (kase) sa dodatkom Seceraili Se¢ernog sirupa. Moze biti od jedne
ili viSe vrsta voca (,mesSana marmelada”).,,Fine” marmelade se po pravilu prave
od jedne vrste voca.

Pekmez je proizvod sli¢an je marmeladi. Dobija se ukuvavanjem pasiranogili
nepasiranog voca, bez dodatka Secera, ili sa dodatkom do 20% Secera u odnosu
na vo¢nu masu. Kuva se duze nego dzem i marmelade i ima manje vode (gusdi
je). Gusca konzistencija upravo se postize duzim kuvanjem, bez dodavanja sredstva
za zeliranje. Naziv pekmez se uglavnom odnosi na pekmez dobijen od sljive
.pozegace”. Ona ima odlican odnos Secera i pektina, tako da joj za proizvodnju
pekmeza nije potrebno nista dodavati.

Vocni zele je zelirani proizvod dobijen ukuvavanjem sveze iscedenog ili
polupreradenog vo¢nog soka sa dodatkom Secera.

Voc¢ni koncentrati, zelei, dZemovi i sirupi otporni su na kvarenje. Zasluzna

za to je smanjena a  vrednost koja je postignuta dodavanjem odredene
koli¢ine Secera i zagrevanjem proizvoda pri temperaturi od 60 do 80 °C.

Slatko je proizvod dobijen ukuvavanjem celih plodova ili delova plodova
svezeg voca u gustom Se¢ernom sirupu. Odnos Secera i voca obi¢no je jedan
prema jedan.

Kandirano (usecereno) voce je proizvod dobijen natapanjem celih plodovaiili
delova plodova gustim Secernim sirupom. Kandiranje voca u sustini predstavlja
konzervisanje voca visokim sadrzajem Secera. Odnos voca i Secera u sirupu je
jedan prema jedan.

Kompot se dobija prelivanjem pripremljenih celih ili se¢enih plodova voca
Secernim sirupom, uz konzervisanje temperaturom pasterizacije u hermeticki
zatvorenoj ambalazi.

Voc¢na salata je proizveden od mesavine sitno se¢enih komada voca (breskva,
kruska, ananas i sl.) i plodova (bobica) sitnog voca (tresnja, grozdeii sl.).



Zamrznuto voce je proizvod dobijen zamrzavanjem svezih posebno pri-
premljenih plodova voca ili delova voca pri temperaturi od -30 °Cili nizoj, pri
¢emu temperatura u sredistu proizvoda minimum mora da bude -15 °Ciili niza.
NajviSe se zamrzava jagodicasto i kosti¢avo voce. Zamrzavanje se obavlja brzo,
u tunelima, pomocu hladne vazdusne struje. Radi spre¢avanja promene boje i
arome voca, prizamrzavanju se Cesto dodaje i suvi kristalni Secer. Zamrznuto voce
skladisti se pri temperaturi od -18 °C, a Cuva oko dve godine. Zamrznuta kasa
od voca dobija se pasiranjem i zamrzavanjem posebno pripremljenih plodova
svezeg voca. Odmrznuto voce i kasa od voca ne smeju se ponovo zamrzavati.

5.3.VOCNI SOKOVI

Prema Pravilniku o vo¢nim sokovima i odredenim srodnim proizvodima
namenjenim za ljudsku upotrebu, sokovi od voca stavljaju se u promet pod
sledec¢im nazivima:

+ vocni sok;

. koncentrisani vo¢ni sok;

+ vocni sok u prahu (dehidrisani vo¢ni sok) i
« vocni nektar.

Vocni sok je proizvod dobijen mehani¢kom preradom jedne ili vise vrsta
tehnoloski zrelog, sveZeg, ohladenog ili zamrznutog voca. To je proizvod koji
nije fermentisao, ali moze da fermentise, koji je konzervisan iskljucivo fizickim
postupcima, i u koji se ne dodaje niti voda, niti Secer.

Koncentrisani vo¢ni sok dobija se koncentrisanjem mutnog ili bistrog
mati¢nog voc¢nog sokaili vo¢ne kase, ali bez dodavanja Secera ili Secernog sirupa.
Upotrebljava se kao polupreradevina za prehrambenu industriju, za proizvodnju
vocnih sokova, bezalkoholnih pica i sirupa. Proizvodi se kao bistar, mutan i
kasast. Sok od koncentrisanog vo¢nog soka je vrsta vo¢nog soka koji se dobija
tako $to se koncentrisanom vo¢nom soku ponovo doda ona koli¢ina vode koja
je izdvojena prilikom koncentrisanja (rekonstituisanje).

Vocni sok u prahu je proizvod koji se dobija od vo¢nog soka jedne ili vise
vrsta voda, fizickim izdvajanjem gotovo celokupnog sadrzaja vode i koji je
konzervisan iskljucivo fizickim postupcima.
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Voc¢ni nektar je proizvod koji se dobija tako 5to se u voéni sok, koncentrisani
vocni sok, voéni sok u prahu ili u voénu kadu doda voda i $ecer i/ili med. Secer
i/ili med mogu da ¢ine do 20% od ukupne mase gotovog proizvoda — vo¢nog
nektara. Definisane su i minimalne koli¢ine (minimalni procenat) vo¢nog soka
i/ili kase svakog voca u ukupnoj masi gotovog proizvoda.

Dodavanje vode i Secera pri proizvodnji voénog nektara upravo je ono po
¢emu se ovaj proizvod razlikuje od voénog soka koji se pravi iskljucivo (100
odsto) od voca.

Prema tehnoloskom postupku, fizickim karakteristikama i hemijskom sastavu,
razlikuju se bistri, mutni, kasasti i koncentrisani sokovi. U zavisnosti od sadr-
Zaja nerastvorljivih sastojaka voca, vocni sok, koncentrisani voéni sok i vo¢ni
nektar mogu da budu bistri, mutni i kasasti. Svaki od navedenih vrsta sokova
podrazumeva poseban postupak proizvodnje.

Proizvodnja vo¢nih sokova obuhvata niz operacija. Nakon izbora, branja
i prijeme voca, sledi priprema sirovine (pranje, inspekcija, sitnjenje, primarni
termicki tretman, depektinizacija), zatim presovanje (cedenje) ili pasiranje (kod
kasastih sokova), termicka obrade mati¢nog soka, bistrenje (depektinizacija,
talozenje, filtracija), korekcija, deareacija i pasterizacija, i na kraju punjenje
ambalaze i skladistenje gotovog proizvoda.

Priizboru sirovine za sok, neophodno je obratiti paznju na to da plodovi budu
zreli. Nezreli plodovi ne daju dovoljno soka, kao ni prezreli kod kojih je otezano
presovanje i centrifugiranje zbog velike koli¢ine taloga. Nezreli plodovi imaju
manje Secera, a vise skroba, dok prezreli plodovi nemaju dovoljno vitamina C
i drugih hranljivih sastojaka. Pri izboru sirovine namenjene proizvodniji bistrog
soka, vazno je voditi ra¢una i o tome da to budu vrste i sorte koje imaju dobar
prinos kada je reC o izdvojenom te¢nom delu.

Za proizvodnju bistrog soka bira se voce koje sadrzi pigmente rastvorljive
u vodi, a to je uglavnom voce bogato antocijaninima i ostalim flavonoidima
(borovnica, ribizla). Pigmenti rastvorljivi u vodi omogucavaju da se dobije sok
koji i nakon bistrenja i filtriranja ima intenzivnu izvornu boju. Bistrim sokom se
naziva sok koji je kristalno bistar i bez stvorenog taloga. To se postize bistrenjem
i filtriranjem cija je namena da se iz soka u potpunosti uklonili svi sastojci koji
ga ¢ine mutnim. Najpogodnije vrste voca za proizvodnju bistrog soka su grozde,
jabuka, dunja, borovnica, crnaribizla, kupinai Sipurak, mada se bistar sok moze
dobiti i od arguma i drugih vrsta voca. Jedino od kajsije i pomorandze nije
moguce praviti bistar sok, bududi da kajsija i pomorandza u svom sastavu
sadrze karotenoide - biljne pigmente koji nisu rastvorljivi u vodi. Od njih (kajsije
i pomorandze) se proizvode samo mutni i kasasti sokovi. Inace, za razliku od
bistrih sokova, mutni i kasasti sokovi mogu se praviti od svih vrsta voca.



Mutni sokovi su oni koji sadrze fino rasprsene koloidne Cestice ¢elija i tkiva
biljki. Kasasti sokovi sadrze i nerastvorljive Cestice vo¢nog tkiva koje se delimi¢no
taloze. Proizvode se uglavnom od vocne kase ili zamrznutog voca (retko od
svezeq). Talozenje Cestica kod mutnih sokova nije dozvoljeno. Mutni sokovi se
mogu praviti od svih vrsta voca koje sadrze rastvorljive pigmente. Najkvalitetniji
mutni sokovi se proizvode od pomorandze, limuna i grejpfruta, mada su po
kvalitetu dobri i oni od visnje, jabuke, borovnice i ribizle.

Mutni sokovi su veoma sli¢ni bistrim sokovima. Osnovna razlika je u tome
Sto bistri vo¢ni sokovi nastaju procesom bistrenja iscedenih vo¢nih sokova koji
sadrze biljne ostatke nerastvorljive u vodi.

Kasasti sokovi su sokovi u kojima se pored te¢nog dela ¢elijskog soka nalaze
i fino homogenizovano tkivo jestivog dela ploda. Za njihovu proizvodnju mogu
se koristiti sve vrste voca, ali su najpogodnije one vrste koje sadrze nerastvorljive
pigmente (kajsija, breskva i paradajz). Pored nerastvorljivih pigmenata, za kvalitet
kasastih sokova posebno je vazna i koli¢ina pektina.

Vocni sirup je proizvod sirupaste konzistencije dobijen po odgovarajucem
postupku od mati¢nog vo¢nog soka ili koncentrisanog vo¢nog soka, sa dodatkom
Secera ili Secernih sirupa. Karakterise ga visok sadrzaj suve materije.

Gazirani sokovi dobijaju se kada se, radi postizanja osvezavajucih svojstava,
vo¢nom soku doda ugljen-dioksid. Za proizvodnju gaziranih sokova obi¢no

koristi voce koje ne sadrzi dovoljnu koli¢inu kiselina i ¢iji ukus nije karakteristican.
To su najcesce jabuke i grozde.

Sokovi su kiseli i sadrze veliku koli¢inu Secera. Njihovo kvarenje uglavhom

izazivaju kvasci. Najcesci uzrok kvarenja sirovih voénih sokova na sobnoj
temperaturi je alkoholna fermentacija.

U grupu mesani proizvodi od voca i povréa spadaju proizvodi koji od ukupno
upotrebljene mase voca, odnosno povrca sadrze najmanje 60% voca, odnosno
40% povrcéa. MeSani proizvodi od voca i povréa mogu se proizvoditi od svezeg,
zamrznutog, sterilisanog i susenog voca i povrca.




B 05NOVE TEHNOLOGLIE ZIVOTNIH NAMIRNICA

6. KLASIFIKACIJA POVRCA

Pod povréem se podrazumevaju plodovi i drugi jestivi delovi povrtarskih biljaka
(listovi, glavice, lukovice, krtole, korenje, mahune, stablo, seme), bez obzira na to
gde se i na koji nacin uzgajaju (otvoreno polje, vrtovi, njive, zastic¢eni prostor).
Povrce se za ljudsku ishranu koristi u svezem stanju ili posle kulinarske pripreme.

Povrce ima veoma Siroku primenu u ljudskoj ishrani Sirom sveta, a posebno
mesto zauzima u ishrani vegetarijanaca. Najveci deo svezeg povrca Cini voda
(70-98%). Preostali deo sadrzaja povrca Cine biljna vlakna (nesvarljivi ugljeni
hidrati - celuloza, hemiceluloza, pektin, lignin), svarljivi ugljeni hidrati (skrob),
vitamini (najvise vitamina C i B, vitamini A i E) i minerali. Sadrzaj proteina u
povrcu je mali i to su najceS¢e nekompletni proteini, tj. proteini koji nemaju
sve neophodne (esencijalne) aminokiseline. Sadrzaj masti je skoro zanemarljiv.
Prijatan ukus i miris povrca potice od kiselina, etarskih ulja i aromati¢nih
materija. Povrce je i dobar izvor fitohemikalija od kojih neke mogu imati povoljan
uticaj na ljudsko zdravlje. Svarljivost povrca zavisi od sadrzaja biljnih vlakana, a
povecava se termickom obradom. U vezi s tim, potrebno je naglasiti da svaka
termicka obrada smanjuje hranljivu vrednost povrca. Zato nije preporucljivo da
se ono izlaze dugotrajnoj termickoj obradi.

Pojedine vrste povrca sadrze i neka hemijska jedinjenja koja su Stetna po
ljudsko zdravlje. To su, na primer, inhibitori dejstva crevnih enzima (sprecavaju
varenje), cijanogena jedinjenja (cijan-vodonik koji je izuzetno otrovan), oksalna
kiselina (vezuje minerale pa se ne mogu preuzeti u crevima) i sl. Takvo povrce
je neophodno termicki obraditi pre konzumiranje.

Zaishranu se koriste svi jestivi delovi biljaka: liSce (zelena salata, blitva, spanag,
kelj), stabljika (praziluk), plod (paradajz, krastavac), koren (Sargarepa, rotkva,
cvekla), krtola i drugi podzemni izdanci (krompir, crni i beli luk), cvet (brokoli,
karfiol, arti¢oke) i seme (pasulj).

Prema tome koji se deo biljke koristi za ishranu, povrée se deli na:

« plodasto povrce (tikvice, patlidzan, paprika, paradajz, krastavac);

« krtolasto i korenasto povrce (krompir, Sargarepa, cvekla, ren, rotkva,
koren persuna, koren paskanata, koren celera);

« mahunasto povrce - leguminoze (boranija, grasak, pasulj, bob, soja,
kikiriki, leblebija, socivo);

« lukoviéasto povrce (crni i beli luk, praziluk, luk vlasac);

« lisnato povrée (spana¢, zelje, blitva, radi¢, endivija, vinova loza, lis¢e
celera, lis¢e perSuna);



« cvetasto (karfiol, articoka, brokoli);
+ glavicasto (zelena salata, puter salata, kupus, kelj);
« stabljicasto povrce (keleraba, Spargla).

6.1. PLODASTO POVRCE

Plodasto povrée sastoji se od zastitne kozice (tvrde ili neznije) i unutrasnjosti
koja mozZe biti mesnata - puna jestive mase ili delimi¢no prazna, sa ve¢im brojem
sitnih semenki. KarakteriSe ga visok sadrzaj vode i celuloze, mala energetska
vrednost i znacajne koli¢ine provitamina A, askrobinske kiseline i tiamina.

Plodasto povrce se razvrstava u dve glavne grupe:

« pomocno plodasto povrce (paprika, patlidzan, paradajz) i
« tikve (bundeve, dinja, lubenica, tikvica).

Prema botanickoj definiciji, paradajz je zapravo voce, ali se prema gastronomskoj
definiciji svrstava u povrce, jer je ¢eSce deo salate nego dezerta. Paradajz sadrzi
likopen koji ima antioksidativno dejstvo. Karakterise ga visok sadrzaj vode (oko
94% ukupne mase). Plodovi paradajza su nezne grade (narocito u fazi pune
zrelosti), Sto zahteva pazljivo rukovanje. Ostecenja nastala pri berbi, skladistenju,
transportu i u prodaji znatno ogranicavaju rok trajanja svezeg paradajza. Nezreli
paradajz sadrzi izvesnu koli¢inu toksi¢ne materije (alkaloid tomatin). Ipak, ta
koli¢ina je nedovoljna da izazove ozbiljne zdravstvene probleme, osim kada se
unese previse paradajza.

Najvazniji proizvodi od paradajza su: obi¢ni i koncentrisani sok od paradajza,
suseni paradajz i pelat. Paradajz se koristi za pripremu gaspaca, ljutog sosa,
Bloody Mary koktela, pice i dr.

Plavi patlidzan (eggplant, aubergine, guinea squash) je gradom, trzisnim i
upotrebnim obelezjima sli¢an paradajzu. Plodovi patlidZzana su relativno veliki
(od 100 do 300 g), sjajne tamnoljubicaste ili prugaste ljubi¢astozelene boje,
kruskolikog, jajolikog ili valjkastog oblika. Spoljasnja koZica patlidzana je jaca,
a plodno meso je ¢vrice nego kod paradajza, tako da se patlidzan manje ostecuje
pri transportu. Zbog prisustva mekih jestivih semenki koje sadrze alkaloid
nikotinoid, ukus mu je blago gorak. Da bi se uklonio gorak ukus, patlidzan treba
posoliti, isprati i ocediti.
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Paprike (bell pepper, peperoni, capsicum) koje po botanickoj definiciji
spadaju u voce, veoma su cenjene kao sveze povrce. Prijatnog su osvezavajuceg
ili ostroljutog ukusa. Ljut ukus potice od alkaloida kapsaicina, a paprike koje
ga sadrze u manjoj meri nazivaju se slatkim (medu njima su i babure). Paprike
sadrZe puno vitamina C, karotena i fosfora. Crvena paprika sadrzi vise vitamina
C, provitamina A, likopena i Secera i zbog toga je slada od zelene.

Paprike se Cuvaju zamrzavanjem, ise¢ene ili samo ociS¢ene od semena. Radi
duzeg ¢uvanja moze se izvesti i blansiranje. Paprike se mogu marinirati ili konzervi-
sati bioloSkim putem — mle¢nokiselinskom fermentacijom. Za mle¢nokiselinsku
fermentaciju koristi se rastvor kuhinjske soli, a za mariniranje rastvor soli (1%)
i sir¢etne kiseline (3%). Paprika se ¢esto susi i melje. Pri mlevenju obavezno se
melju i semenke, jer one sadrze ulje u kome se rastvara liposolubilni provitamin
A, $to mlevenoj paprici daje lepu boju. Najpoznatije vrste paprike kod nas su:
babura, paradajz-paprika, duguljasta paprika i feferoni (sitna veoma ljuta
paprika, najcesce zelene boje).

Krastavci su vrlo rasprostranjeno povrée. Zbog visokog sadrzaja vode (oko
95% ukupne mase) koji je mnogo vedi nego u mnogim napicima, energetska
vrednost krastavaca je mala. U ishrani se u velikoj meri koriste marinirani mali
krastavci sorte kornison, U punoj zrelosti krastavci su Zute boje i gorkog ukusa.
Gorak ukus krastavaca potice od alkaloida kukurbitracina.

Tikve. Bundeve imaju vecu energetsku vrednost nego tikvice, jer sadrze
znatnu kolicinu suve materije, pre svega 3ecer. Dinje i lubenice karakteristi¢ne
su po tome $to imaju znacajnu koli¢inu Secera.

6.2. KORENASTO | KRTOLASTO POVRCE

Zajednicko za ovu vrste povrca jeste veliki sadrzaj vode, manje celuloze i dosta
skroba i $ecera. U krtolastom povréu nema znacajnih koli¢ina vitamina i minerala.

Krompir je najve¢im delom sastavljen od skroba. Sadrzi oko 25% suve materi-
je, dosta biljnih vlakana (narocito kora) i nesto vitamina C, B, E i K. U mladom
krompiru koji je dugo skladisten, kao i u krompiru koji je smrzao ima vece
koli¢ine Secera, 5to je posledica razlaganja skroba. U tom slucaju, krompir dobija
neprijatan sladak ukus. Interesantan je podatak da belancevine iz krompira koje
¢ine 1,5 do 3% njegove mase imaju dvostruko vecu biolosku vrednost nego
proteina zita.



Krompir se mora termicki obraditi, jer u sveZzem stanju sadrzi toksi¢ne alkaloide
- solanine koji uti¢u na centralni nervni sistem, izazivajuci slabost, konfuziju i
eventualno povisenu temperaturu. Toksi¢an efekat nastupa ukoliko se konzumira
zeleni krompir ili pije ¢aj od krompirovog lis¢a. Koncentracija otrovnih materija
koje Stite biljku od predatora veca je u listovima i stabljikama nego u krtoli, ali
se u krtoli povecava sa starenjem. Najveca koli¢ina otrovnog alkaloida nalazi se
ispod ljuske. Ipak, ljustenjem krompira odstrani se tek jedna trec¢ina ukupnog
sadrzaja ovog alkaloida. U proklijalom krompiru njegova koli¢ina se znacajno
povecava. Zbog toga proklijali krompir nije poZeljno konzumirati.

Za proizvodnju pirea, krompirovog brasna i sli¢cnih proizvoda, veli¢ina

krompira nije bitna, dok za proizvodnju pomfrita, plodovi moraju imati
najmanje 5 cm i biti jednake velicine i iste sorte.

Izbor krompira za kuvanje zavisi od njegovog izgleda i svojstava. Krompir
glatke ljuske obi¢no se kuvanjem ne raskuvava, dobro se sece i pogodan je za
salateijela za koja je Cvrstina plocica ili kockica vazna. Krompir debele i hrapave
ljuske ima viSe skroba i prilikom kuvanja se razmeksava, tako da je pogodan je
za pripremu pirea, testenine sa krompirom i sl.

Mladi krompir je nezno bele do ruzicaste boje, presvucen je tankom koZicom
koja se lako skida. Stavlja se u prodaju tokom proleca i leta. Posto nije potpuno
sazreo, on je manje hranljiv i teze se Cuva, ali je specifictnog ukusa, $to mu daje
prednost u odredenim situacijama. Od mladog krompira ne treba praviti pire.

Kuvanje krompira treba izvoditi u umereno vrucoj vodi. Pripremu pirea je
pozeljnoizvoditi uz dodatak vru¢eg mleka ili maslaca, jer od hladnog mleka
i/ili maslaca pire moze dobiti sivu boju.

Batat (Ipomaea batatas) je vrsta slatkog krompira koji u sustini nije pravi
krompir ve¢ pripada posebnoj vrsti, odnosno drugoj biljnoj porodici.
Poznat je joS pod imenom patat, zemljana jabuka ili sladak krompir. lako je
u pogledu hemijskog sastava slican krompiru, ipak ima dosta drugaciji ukus.

Crveni krompir koristi se uglavnom za pripremu hrskavih krompiri¢a przenih
na ulju ili zapecenih u rerni. Beli krompir sadrzi veci sadrzaj vode pa ga je
bolje koristiti za kuvanje, pripremu salata, pirea ili ga peci u ljusci jer ce
zadrzati mnogo vise hranljivih sastojaka.
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Persun. Postoje dve vrste perSuna - persun sa razvijenijim korenom (persun
korenjak) i perSun sa razvijenijim lis¢em (perSun lis¢ar ili Francuski persun).
Pretpostavlja se da su nosioci blagotvornog dejstva perSuna miristicin i apiol -
sastojci etericnog ulja perSuna. PerSun se zato koristi kao dopunska terapija za
lecenje jetre. Deluje povoljno na cirkulaciju i varenje. Medutim, pretpostavlja
se da ova dva sastojka deluju narkoti¢no i da mogu da izazovu osStecenje jetre
ako se pretera sa unosom. Za razliku od korena koji treba da se skuva, persunov
list se konzumira svez i ne treba ga susiti, jer se time uniStavaju vitamini. Ako
perdunovo lis¢e treba ocuvati nekoliko dana, najbolje ga je poprskati vodom,
staviti u polietilensku kesicu i drzati u frizideru.

Sargarepa je vazan izvor provitamina A. O¢is¢ena 3argarepa ne treba da stoji
u vodi. Treba je drzati van vode, pokrivenu vlaznom krpom najvise do tri sata.
Hranljiva vrednost 3argarepe je veoma visoka, pre svega zbog niskog sadrzaja
energije i visokog sadrzaja karotenoida koji predstavljaju oblik vitamina A. lako
je uobicajena boja Sargarepe narandzasta, postoje i primerci ljubicaste, crvene
i Zute boje. Termicka obrada Sargarepe uz upotrebu ulja povecava koris¢enje
vitamina A, jer je liposolubilan - rastvara u ulju. Preteran unos Sargarepe, isto
kao i preteran unos preparata beta-karotena, dovodi do stvaranja karotenoze
- bezopasne narandzaste prebojenosti koze i sluznice.

Pastrnak je poznat po svom slatkastom ukusu i prijatnoj aromi.
Celer se u kulinarstvu koristi u obliku salate ili kao zacin.

Ren. Jestivi deo rena je podzemeno stablo. Sadrzi eteri¢na ulja i glukozid -
sinigrin koji ima baktericidna svojstva.

Rotkva i rotkvice sadrze eteri¢na ulja i materije koje imaju baktericidna svojstva.
Koriste se kao salate i materije koje imaju baktericidna svojstva.

Cvekla je dvogodisnja biljka koja sadrzi vecu koli¢inu saharoze.

Neke vrste korenastog povrca treba nakon cis¢enja prskati sircetom ili
limunom kako ne bi potamnelo (celer, na primer). Prilikom termicke obrade

svake vrste povréa, pozeljno je koristiti Sto manju posudu, i to poklopljenu,
kako bi se $to manje vitamina gubilo u kontaktu sa vazduhom i velikom
kolicinom vode.




Voce i povrce

6.3. MAHUNASTO POVRCE - LEGUMINOZE

Mahunarke ili leguminoze su mahunasti plodovi nepotpunog stadijuma
bioloske zrelosti. U mahunarke spadaju: boranija, pasulj, grasak, soja, kikiriki,
socivo, alfaalfa i bob, bamija i dr. Karakteristi¢cne su po mahunama ispunjenim
semenkama zrnastog oblika koje su smestene u dve polovine zelene opne.
Nakon susenja, zeleni deo mahune otpada i ostaje zrnevlje.

Neki od veoma hranljivih plodova mahunarki mogu se jesti sirovi, a njihovo
osuseno zrnevlje (grasak, pasulj, bob, socivo, soja) kuva se i koristi za jelo tokom
cele godine. Jedina mahunarka ¢ije seme moze da se konzumira neposredno
nakon susenja je kikiriki. Ostale moraju da produ termicku obradu. Za razliku od
ostalih vrsta povréa, mahunarke imaju relativno visok sadrzaj belancevina, ali i
znacajne koli¢ine skroba.Veoma vrednim ih Cini to $to sadrze neke esencijalne
aminokiseline. U tom pogledu, proteini mahunarki mogu se porediti sa pro-
teinima jaja, mleka, mle¢nih proizvoda i mesa. Ishrana vegetarijanaca moze i
treba da sadrzi dosta mahunarki, upravo radi unosa dovoljno proteina. Udeo
belanc¢evina kod vec¢ine mahunarki je od 23 do 36%, udeo ugljenih hidrata do
55%, a masnoce od 1,3 do 1,8%. Karakteristika mahunarki je i visok procenat
biljnih vlakana, kao i povoljan odnos vitamina (narocito vitamina B) i minerala.

Mahunarke se dobro kombinuju sa Zitima, jer sadrze velike koli¢ine amino-
kiseline lizin koja nedostaje zitima, a siromasne su metioninom, triptofanom i
cisteinom.

Pasulj je od davnina, aidanas je vazan izvor proteina. Ipak, neke vrste svezeg
pasulja, pre svega crveni pasulj, sadrze opasan toksin koji mora biti otklonjen
kuvanjem. Preporucuje se visa temperatura termicke obrade, jer nedovoljno
termicki obraden crveni pasulj moze da sadrzi ¢ak i viSe otrova nego svez.

Socivo se, zajedno s pasuljem, graskom, bobom i slanutkom, ubraja u grupu
zrnastih mahunarki. Kod nas se naj¢es¢e kuva smede socivo, a moze se nadi i
zeleno, narandzasto i crno. Socivo se moze pripremati isti dan kada se jelo i
posluzuje. Naime, za razliku od ostalih mahunarki, socivo nije potrebno potapati
dan ranije pre kuvanja. Da bi bilo lakSe probavljivo, ne stavlja se u hladnu ve¢ u
provrelu vodu. Kuva se od 25 do 45 minuta, u zavisnosti od namene. .

Grasak je najcesce zelene boje, ali moze biti i zut ili ljubi¢ast. Kao i druge
mahunarke, grasak sadrzi dosta gvozda, ali se ono iz graska ne preuzima u istoj
meri kao gvozde iz namirnica zivotinjskog porekla. Grasak se naj¢escée preraduje do
sterilisanog ilizamrznutog. Rezim blansiranja je 85- 90 °C, tokom 3 do 5 minuta.



B 05NOVE TEHNOLOGLIE ZIVOTNIH NAMIRNICA

Ako je graSak namenjen za zamrzavanje, potreban je ostriji rezim blansiranja,
bududi da se zamrzavanjem koje je anabiotic¢ki postupak konzervisanja unisti
samo mali procenat mikroorganizama, pa je neophodno sirovinu sto bolje
pripremiti. U sluCaju proizvodnje sterilisanog graska, moze se primeniti blazi
rezim, jer nakon blan3iranja grasak ide na jos ostriji termicki tretman - sterilizaciju.

Soja obezbeduje istu koli¢inu proteina kao i meso, ali bez zasi¢enih masti
i holesterola. Dve najceS¢e pominjane vrste soje su soja-povrce i uljasta soja.
Soja povrce ima blazi ukus, veci sadrzaj proteina i veca zrna i sluzi za dobijanje
sojinog mleka i tofu (sojinog sira), dok se uljasta soja vise koristi za dobijanje
sojinog ulja.

Bob je jedno od najstarijih povréa koje je Covek uzgajao. Zrelo zrno boba je
belanc¢evinasta hrana koja ima visoku energetsku vrednost, mada nizu od zrna
pasulja. Karakterise ga i visok sadrzaj mineralnih materija, pre svega fosfora, i
visok sadrzaj vitamina grupe B.

6.4. LUKOVICASTO POVRCE

Lukovicasto povrce spada u rod visegodisnjih biljaka iz porodice ljiljana, sa
podzemnom stabljikom u obliku lukovice. Lukovice obuhvataju crni, belii mladi
luk, luk vlasac, praziluk i dr. Za lukovicasto povrce karakteristican je veoma ostar
miris i ukus koji poti¢u od eteri¢nih ulja i glikozida. Svojim specifi¢nim mirisom i
ukusom, lukovi¢asto povrce izaziva lu¢enje Zeludacnih sokova i utice na apetit.

Crni luk moze biti Zute, crvene i bele boje. Hranljiviji je dok je mlad. Kada
se rasece, iz ¢elija njegovog tkiva oslobadaju se enzimi koji uti¢u na stvaranje
organskih kiselina. Pod dejstvom drugog enzima, organske kiseline prelaze u
lako isparljivi gas koji iritira sluznicu oka. Iritacija oka moze biti izbegnuta ako
se luk ljusti i sece u vodi ili pod mlazom tekuce vode.

Beli luk je (za razliku od crnog) jednogodisnja biljka. Glavica belog luka je
sloZena. Sastoji se od nekoliko ¢eSnjeva, mada postoje i vrste koje imaju samo
jedan ¢esanj. Jeseniji beli luk ima vece glavice i Ce3njeve, ali je manje aromatican
i nepogodan je za duze ¢uvanje. Osim glavice, i drugi delovi belog luka (lis¢e
i cvet) su jestivi i koriste se dok luk nije potpuno sazreo. Veci unos belog luka
pracen je pojavom neprijatnog zadaha i specifi¢cnog mirisa znoja. Za to su
,zasluzni” alil sulfidi koji nastaju nakon kidanja tkiva belog luka prilikom Zvakanja
i gnjecenja. Tokom termicke obrade, alil sulfidi se ne oslobadaju ve¢ dolazi do
njihovog razlaganja.



Neprijatan zadah se moze smanijiti ako se istovremeno sa belim lukom unosi
mleko. Slican privremeni efekat postiZe se i sa perSunom. Medutim, buduci da se
sulfidna jedinjenja oslobadaju preko plu¢a tokom nekoliko sati od unosa belog
luka, uzimanje mleka i perSuna samo privremeno maskira zadah belog luka.
Najvise sulfidnih materija od kojih potice neprijatan mirisima u mladom belom
luku i u srediSnjem zelenom delu ¢ednja. Osim $to se koristi svez u ishrani, beli
luk se koristi i za izradu praha belog luka, sir¢eta belog luka, ¢ipsa od krompira,
hleba od belog luka i soli od belog luka.

Ostale vrste luka su: praziluk od kojeg se koristi deo koji raste iznad zemlje,
mladi luk i vlasac koji raste i kao samonikla biljka neznih bokora.

6.5. LISNATO, CVETASTO | GLAVICASTO POVRCE

Lisnato, cvetasto i glavicasto povrée obuhvata tri srodne grupe povrca - lisnato
(spanac, zelje, blitva, radi¢, endivija, vinova loza, lis¢e celera, lis¢e perSuna), cvetasto
(karfiol, arti¢oka, brokoli) i glavi¢asto povrce (zelena salata, puter salata, kupus,
kelj). Neke vrste ovog povréa mogu da se jedu i sveze i termicki obradene
(kupus); neke samo sveze (zelena salata), a neke samo nakon termicke obrade (kelj).

Karakteristike lisnatog, cvetastog i glavi¢astog povréa su: visok sadrzaj vode i
celuloze; znacajna koli¢ina gvozda i vitamina B grupe, i znacajna koli¢ina askro-
binske kiseline u sirovom lis¢u.

Povrce iz grupe kupusa su: kupus, kelj, karfiol i keleraba. Za ovo povrée se
moze reci da ima punu biolosku vrednost, jer osim belancevina ¢iji se udeo krece
od ,6 do 7%, sadrze i velike koli¢ine vitamina i minerala. Najbolji aminokiselinski
sastav je u kelju.

Kupus se koristi kao svez i kao fermentisan. Izdasan je izvor beta-karotena
(provitamin A), vitamina C, K, B6, B9 i biljnih vlakana. Crveni kupus je izvor
antocijanina koji imaju pozitivno dejstvo na zdravlje ljudi.

Prokelj ima vise hranljivih materija nego kupus, kelerabai kelj. Znacajnu hra-
nljivu vrednost ima i spanac. Nazalost, minerali iz spanaca ne mogu u potpunosti
da se iskoriste, jer spanac sadrzi oksalnu kiselinu koja vezuje kalcijum i gvozde
i sprecava njihovo preuzimanje u crevima. Karfiol se takode odlikuje visokom
hranljivom vrednos¢u, ali se ne preporucuje osobama koje pate od bolesti
gastrointestinalnog sistema, zato Sto ima dosta dijetetskih vlakana pa je tezak
za varenje. Cvet karfiola treba da bude bele boje. Zuta i zelenkasta boja odlike
su nekvalitetnog karfiola. Osim cveta, i listovi karfiola su veoma hranljivii mogu
se koristiti za pripremu hrane.
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7.PROIZVODI OD POVRCA

Povrce je sezonskog karaktera i lako se moze pokvariti. Rok trajanja moze
mu se produziti razli¢itim nacinima konzervisanja. Razli¢itim vrstama povréa
odgovaraju razliciti postupci konzervisanja. Kupus je, na primer, pogodan za
biolosko konzervisanje i susenje, ali ne i za zamrzavanje.

Preradom i konzervisanjem povrca dobijaju se: sterilisano povrce, zamrznuto
povrce, pasterizovano povrée, marinirano povrée (povrée u sircetu), bioloski
konzervisano povrce, sok od povréa, koncentrisani sok od povrca, suseno povrce,
umak od povréa i ostali proizvodi od povréa.

Sterilisano povrce je proizvod konzervisan postupkom termicke sterilizacije
plodova povréaili njihovih delova, pri temperaturiod 118 do 127 °C, u hermeticki
zatvorenoj ambalazi. Sterilizacija predstavlja jedan od Cesto koriS¢enih postupaka
konzervisanja povrca. Dva su glavna razloga za to. Prvo, u poredenju s vo¢em,
povrée Cesce dolazi u kontakt sa zemljom i obi¢no sadrZi vise mikroorganizama.
Drugo, povrce sadrzi manje kiseline nego voce, tako da predstavlja povoljniji
sredinu za razvoj mikroorganizama.

Pojedino povrce se konzervise pasterizacijom, uz dodavanje kiselina, ili
primenom bioloskih metoda konzervisanja - fermentacijom. Medutim, postoji
i povrce koje nije pogodno da se konzumira kao kiselo. Ono mora da se
konzervise tako da zadrzi svoja karakteristi¢na svojstva prirodnog sastava. Pravilo
je da svo povrce koje se ne koristi kao kiselo, vec¢ kao jelo koje treba da zadrzi
osnovne karakteristike, mora biti sterilisano. U takvo povrce spadaju: grasak,
boranija, spana¢, kukuruz, Sargarepa i druge. Odrzivost sterilisanog povrca je
oko dve godine.

Zamrznuto povrée je proizvod dobijen od posebno pripremljenih svezih
plodova ili delova plodova povrca, konzervisanih zamrzavanjem. Temperatura
zamrzavanja mora biti -35 °C ili niza, tako da se u sredistu proizvoda, odnosno
u sredini jedinice pakovanja obrazuje temperatura od -15 °Cili niza. Zamrznuto
povrce Cuva se pri temperaturi od -18 °C ili nizoj. Za zamrzavanje su pogodne
sledece vrste povrca: grasak, boranija, Spargala, cvekla, karfiol, keleraba, celer,
spanac, paradajz, pire krompir, Sargarepa, dinje.

Pre zamrzavanja obavezno je pranje povrc¢a, zato $to ono uglavnom raste na
zemlji i obi¢no sadrzi veliku koli¢inu necistoca. Blansiranjem povrca pre samog
zamrzavanja postize se bolji kvalitet zamrznutog povréa. Zamrzava se u rinfuzi
(bez dodataka) i tek naknadno pakuje. Prilikom pakovanja vodi se racuna da u
samom pakovanju bude $to manje praznog prostora, kako bi se izbegli oksida-
tivni procesi. Zbog toga je dozvoljeno dodavati limunsku ili askrobinsku kiselinu.



Blansiranje je kratkotrajna termicka obrada povrca u vreloj vodiili pari (tem-
perature 88-99 °C). To je veoma vazno jer se na taj nacin usporava ili zaustavlja
aktivnost enzima. Enzimi su vazni za rast i zrenje povréa. Medutim, ako se ak-
tivhost enzima ne zaustavi pre zamrzavanja, povrce gubi boju i ukus i postaje
tvrde u roku od nekoliko nedelja od zamrzavanja. Vreme blansiranja je razlicito
za razlicite vrste povrca. Ono treba da traje upravo onoliko koliko je potrebno
da se enzimi inaktivisu.

Odmrznuto povrce treba da sadrzi svoje prvobitne glavne sastojke i svojstva.
Jednom odmrznuto povrée ne sme se ponovo zamrzavati.

Suseno povrce dobija se postupkom susenja pri temperaturi od 60 do
70 °C. Suse se luk (crni i beli), paprika, krompir, Sargarepa, boranija, karfiol, celer,
persun, paradajz, pecurke, ren itd. Imajudi u vidu aktivnost vode u susenom
povréu, veoma je vazno da se ono skladisti u uslovima niske vlaznosti vazduha.

Marinirano povrce (povrce u siréetu) je proizvod dobijen konzervisanjem
sircetnom kiselinom svezih plodovaiili delova svezih plodova povrcaili biolo3ki
konzerviranog povrca. Najpogodnije povrce za mariniranje su krastavci, paprike
i cvekla.

Bioloski konzervisano povrce je proizvod koji se dobija konzervisanjem
povrca bioloskim putem - mle¢nom fermentacijom. Mlec¢na kiselina nastaje
fermentacijom ugljenih hidrata iz plodova ili delova povréa koje se konzervira i
deluje kao konzervans. U slu¢aju kada se dodaje mala koli¢ina sircetne kiseline,
obavezno je da se proizvod i pasterizuje. BioloSkom konzervacijom najcesce se
konzervisu krastavci, kupus, paprike, cvekla i masline.

Sok od povréa je proizvod koji se dobija preradom svezeg ili zamrznutog
povrca, doradom kase od povrca ili bistrog mati¢nog soka od povréa, kao i
razredivanjem koncentrisanog soka od povrca koji je prethodno konzervisan
fizickim postupkom. Prema sadrZaju nerastvorljivih sastojaka povrca, sok od
povréa moze biti: bistar, mutan ili kasast. Najpoznatiji kasasti sok od povrca je
sok od paradajza.

Umak od povrca je proizvod kasaste do guste konzistencije dobijen po
odgovarajuc¢em postupku od pasiranih delova plodova tehnoloski zrelog povr¢a,
sa dodatkom zacina, sirceta, Secera i skrobnog sirupa. Pri proizvodnji umaka od
povréa, mogu se upotrebiti i masti i ulja biljnog ili Zivotinjskog porekla, kao i
mesni ekstrakt ili bujon.

Znacajniji proizvodi od paradajza su: koncentrat (pasta i pire), konzervisani
celi plodovi (pelati), paradajz sok, paradajz supa, kecap i paradajz sos.
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Koncentrat od paradajza dobija se ukuvavanjem soka dobijenog pasiranjem
zdrobljenih i termicki obradenih plodova paradajza do odredene koncentracije
suve materije.

Sok od paradajza pripada grupi kasastih sokova, jer pored te¢nog dela, sadrzi
i parenhimski deo tkiva ploda.

Kecap od paradajza je proizvod dobijen po odgovaraju¢em postupku od
pasiranog tehnolo3ki zrelog ploda crvenog paradajza, uz dodatak Secera, soli,
sirceta i raznih zacina.

Pelat predstavlja guljeni paradajz konzervisan u limenkama, u sopstvenom
soku, ili uz dodatak koncentrata.

U najznacajnije proizvode od paprike ubrajaju ajvar i mlevena zacinska
paprika.

Ajvar je proizvod koji se dobija pasiranjem blansiranih ili pecenih paprika.
Da bi ajvar dobio prijatan slatkasto-kiseli ukus, u postupku proizvodnje dodaje
se i sircetna kiselina.



PITANJA ZA DISKUSIJU:

« Gradavocaipovrca.

« Hemijski sastav voca i povrca.

« Pigmenti voca i povrca.

« Zrelost vocai povrca.

« Klasifikacija voca i osnovne karakteristike svake kategorije voca.
. Zelirani proizvodi od voca.

+ Vocni sokovi.

« Suseno voce - karakteristike.

« Klasifikacija povrca i osnovne karakteristike svake kategorije povrca.
« Karakteristike mahunastog povrca.

+ Proizvodi od povréa.
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Gljive - pe¢urke

GLJIVE - PECURKE

.....

carstvo. Pored gljiva, posebna carstva Cine: carstvo monera, carstvo protista,
carstvo zivotinja i carstvo biljaka. Nekada se smatralo da gljive, odnosno pecurke
pripadaju nizim biljkama. Medutim, kasnija istrazivanja pokazala su da su one
bliZze zivotinjama.

Gljive, kao i biljke i Zivotinje, su eukariotski organizmi, tj. organizmi koji imaju
jasno definisano jedro u svojim celijama. Od svih ostalih zivih organizama, gljive
se razlikuju po tome $to imaju celijski zid izgraden od hitina i sadrze specificne
enzime koji ne postoje kod drugih organizama.

Za razliku od biljaka, gljive ne vrse fotosintezu i ne stvaraju ugljene hidrate,
vec se hrane mrtvom organskom materijom ili drugim Zivim organizmima. Gljive
su nepokretne i vezane za podlogu na kojoj rastu. Gljive rastu na raspadnutom
organskom materijalu i, za razliku od ostalih biljnih vrsta, njima nije potreban
hlorofil, a ni svetlost. Mogu da rastu ne samo po Sumama i tamo gde ima
hladovine i opalog lis¢a, nego ¢ak i u pe¢inama.

Telo gljive — micelijum Cini splet hifa koje su koncastog oblika. Micelijum ima
ulogu koja odgovora stablu i korenu biljke. Ona u stvari predstavlja osnovni organ,
odnosno organizam gljive koji je neophodan za preZivljavanje. Micelijum se
obi¢no ne vidi zato $to on prozima podlogu na kojoj raste. Kada postoje povoljni
uslovi u spoljasnjoj sredini, dolazi do plodonosenja micelijuma, odnosno do
formiranja plodonosnog tela - pecurke koja se sastoje od 3esiri¢a i drike (slika 19).

Pecurka predstavlja plodno telo gljive. To je struktura koja omogucava
razmnozavanje gljive. Njena osnovna uloga istovetna je sa ulogom koju imaju
plodovi biljaka. Najve¢i uticaj na formiranje pecuraka imaju vlaznost i
temperatura vazduha. Pogoduje im povisena vlaznost supstrata i vazduha, kao i
umerena temperature spoljasnje sredine. Smatra se da se obilnije plodonosenje
javlja nakon duzih perioda koje karakterise smena kisnih i sun¢anih dana, kada
je temperatura zemljista dovoljno visoka, a zemljiste natopljeno vlagom. Vetar,
takode, moze da utice na formiranje pecuraka, tako $to isusuje zemljiste i time
stvara nepovoljne uslove za plodonosenje.

S obzirom na to da pecurke predstavljaju,plodove’, one se mogu sakupljati
u velikim koli¢inama - bez ograni¢enja, pod uslovom da se tom prilikom ne
oStecuje micelijum (organizam gljive). Nazalost, prilikom branja, usled nepaznje
ili neznanja, ¢esto dolazi do ostecenja micelijuma, a time i do unistenja gljive.
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Slika 19. Grada gljive

lzvor: Preuzeto i adaptirano sa: https,//www.sciencelearn.org.nz/resources/2664-fungal-life-
cycles-spores-and-more

Gljive se Sirom sveta sve vise koriste u ishrani, farmaceutskoj industriji, kozme-
tici i medicini. Pored toga sto se sakupljaju u prirodi, one se sve vise uzgajaju.

Za stanovnistvo koje zivi u gradovima, sakupljanje gljiva moze biti vid
rekreacije i povod za boravak u prirodi. Zbog toga se u poslednje vreme u

pojedinim regionima sveta razvija i poseban vid turizma, takozvani,mikotu-
rizam” Turistima se pruza prilika da borave u prirodi, da upoznaju pecurke,
da ih sakupljaju i konzumiraju razlicita jela koja se od njih pripremaju.

U ishrani se uglavnom koriste Sesiri peCurke, a stablo tek ponekad - uglavnom
stablo mladih pecuraka. Zbog visoke hranljive vrednosti i sadrzaja proteina
pecurke se s pravom nazivaju se ,Sumskim mesom®. Po sadrzaju hranljivih
sastojaka, one se nalaze izmedu povrcéa i mesa. Sa sadrzajem proteina od 15 do
45% u suvoj materiji pecurke prevazilaze najveci broj biljnih kultura.



Gljive - pe¢urke -

Vazno je istaci da proteini gljiva sadrze sve esencijalne aminokiseline, ali
su teze svarljivi nego proteini mesa. Jedna od karakteristika pecurki je i to da
imaju veoma malu koli¢inu ugljenih hidrata i nizak procenat masti (od 5 do 8%).
Odlikuju se malom koli¢ina vitamina rastvorljivih u mastima, a ve¢om koli¢inom
vitamina rastvorljivih u vodi (vitamini B kompleksa i vitamin C). Od mineralnih
sastojaka sadrze kalijum, mangan i gvozde, uz izvesnu koli¢inu ostalih korisnih
minerala. Medutim, odnos kalcijuma i fosfora u pe¢urkama prilicno je nepovoljan.
Naime, taj odnos karakterise dominacija fosfora, tako da, ukoliko bi neko sva-
kodnevno jeo pecurke, moglo bi doci do ostecenja njegovog kostanog sistema.

Pecurke sadrze ergosterole - jedinjenja kojih nema niti u namirnicama biljnog
niti u namirnicama zivotinjskog porekla. Kada se izloze UV zracenju, prirodni
ergosteroli u peCurkama postaju vitamin D2. Njihova funkcija je sli¢na funkciji
holesterola u telu Zivotinja i coveka. Poznato je da vitamin D3 koji se stvara u
ljudskom i zivotinjskom telu nastaje upravo od holesterola. Istrazivanja govore
da su pecurke veoma bogate vitaminom D, tako da njihovo konzumiranje tokom
zime moze da posluze kao svojevrsna zamena za izlaganje suncu.

Pecurke sadrze i veliki procenat nesvarljivih vlakana koja su veoma vazna u
ishrani ljudi. Osim toga, one su niskokalori¢na hrana. Njihova ukupna energetska
vrednost je u proseku 125 kJ na 100 g.

Sadrzaj hranljivih materija pecurki varira u zavisnosti od vrste, stanista i
meteoroloskih uslova. Pe¢urke mogu u odredenoj meri da nadoknade nedostatak
proteina u drugim namirnicama. Dobro je da se koriste kao prilog u obrocima
i da se njima zameni deo mesa i povrca.

Veliki broj pecurki su otrovne. Otrovnim ih ¢ine jedinjenja kao $to su muskarin,
toksalbumin i druge materije. Vise od 200 vrsta pecurki sadrze psilocibin -
hemijsko jedinjenje koje izaziva halucinogene efekte i menja stanje svesti. Te
pecurke se prodaju sirom sveta; naravno, na crnom trzistu. Cak i naj¢esce kori-
$¢ena pecurka - rudnjaca sadrzi kancerogene materije (hidrazine). Sre¢com, one
se uniStavaju uobicajenom termickom obradom. U svakom slucaju, za koris¢enje
samoniklih gljiva u ishrani, neophodno je dobro poznavanje vrsta, kao i nac¢ina
pripreme. U vezi sa otrovnim gljivama vazno je napomenuti da su smrtonosne
vrste ipak retke. Medu najotrovnijim vrstama su gljive iz roda Amanita. To su
zelena pupavka, bela pupavka i smrdljiva pupavka.

Treba, takode, znati da da gljive mogu da sadrze velike koli¢ine Stetnih
materija, kao $to su, na primer, teski metali i ostaci pesticida koje u njih dospevaju
iz kontaminirane podloge. Zbog toga ih treba brati dalje od saobracajnica,
fabrika i deponija. Utvrdeno je da koncentracija teSkih metala, pesticida i drugih
kontaminenata u gljivama moze biti i viSestruko poveéana u odnosu na njihov
sadrzaj u okolnom zemljistu.
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Pre upotrebe pecurke treba oprati pod mlazom tekuce vode, ali ih ne treba
ljustiti, jer se u kori nalaze aromati¢ne materije. Veoma su osetljive na dodir i
pritisak. Zato treba biti izuzetno pazljiv prilikom branja i skladiStenja.

U grupu jestivih gajenih pecuraka spadaju sledece pecurke:

Sampinjon i druge vrste gajenog Sampinjona;
bukovaca i druge vrste gajene bukovace;
shii-take;

gajena velika gnojstarka;

gajena jablanovaca;

gajena slamnatica;

barSunasta panjevcica;

hrastova sjajnica;

judino uvo i druge vrste gajenog judinog uva;
srebrno uvo.

NajceSce korisScene vrste su: Sampinjoni, bukovace, vrganj, lisicarka, smrcak,
gomoljika (tartufi), blagva, rujnica, shiitake.

Pecurke, isto kao i povrée, mogu da budu konzervisane toplotom (sterilizo-
vane i pasterizovane), konzervisane kuhinjskom solju (salamurene), marinirane,
susene, fermentisane. Mogu biti u ulju ili u umaku, a mogu biti i obradene u
obliku koncentrata.



Gljive - pe¢urke -

PITANJE ZA DISKUSIJU:

« Koje su osnovne karakteristike pec¢uraka?
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Secer i zamene za Secer -
SECERI | ZEMENE

)4 y

E
ZA SECER

Seceri su jednostavni ugljeni hidrati klasifikovani kao monosaharidi ili
disaharidi. Uobi¢ajeni konzumni Secer - saharoza je disaharid koji se sastoji od
molekula flukoze i molekula gluktoze. Osim saharoze, za zasladivanje hrane
mogu se koristiti i drugi zasladivaci, kao $to su skrobni sirupi (glukozni i fruktozni),
glukoza i fruktoza, sorbitol, manitol, ksilitol, med i nenutritivni zasladivaci.

1. SECER, SECERI | SECERNI SIRUPI

1.1. SECER

Pod pojmom Secer u svakodnevnom govoru podrazumeva se konzumni Secer
- saharoza koja se dobija od Secerne repe i SeCerne trske. Pod pojmom 3eceri (u
mnozini) podrazumevaju se prosti ugljeni hidrati - glukoza, fruktoza, laktoza i dr.

Secer se dobija preradom $ecerne repe ili $ecerne trske koja sadrzi najmanje
99.60 % saharoze. Proces proizvodnje Secera traje 100 dana i odvija se u Sest
faza. To su: priprema Secerne trske, ekstrakcija $ecera, ¢iscenje difuznog soka,
uparavanje soka, kristalizacija Secera, dorada kristalnog Secera i pakovanje i
skladitenje. Secer koji se dobija od 3ecerne repe prirodno je bele boje.

Secer - saharoza je ugljeni hidrat, disaharid sastavljen od molekula glukoze i
molekula fruktoze. Ima znacajnu energetsku vrednost. Sto grama komercijalnog
Secera sadrzi oko 390 kcal, tako da jedna kafena kasicica ili jedna kocka Secera
daje 27,5 kcal. Secer se u organizmu veoma brzo resorbuje. Vazno je napomenuti
i da je Secer veoma znacajan konzervans.

Secer se stavlja u promet kao konzumni rafinisani ili konzumni beli $ecer. SadrZi
najmanje 99,7% Ciste saharoze i veoma male koli¢ine pratecih sastojaka (voda,
redukujuci Seceri i mineralne materije). Prema obliku, na trzistu se moze nadi kao
kristalni Secer, oblikovani Secer (Secer u kockama) i Secer u prahu (mleveni Secer).
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Secer je trajna namirnica. Ne kvari se lako i tokom skladitenja ne zahteva
posebne uslove ¢uvanja. Medutim, bududi da je higroskopan - iako upija vodu
i grudva se, vazno je da se pakuje i Cuva tako da bude zasti¢en od vece koliCine
vlage.

Poluproizovdi od $ecera su: invertni Secer, karamel i kuler. Invertni Secer ili tecni
Secer dobija se inverzijom saharoze pomocu kiselina. Koristi se u konditorskoj
industriji kao regulator vlage, sveZine i boje keksa. Karamel se dobija topljenjem
kristalnog Secera pri 160 °C. Kuler se dobija topljenjem koncentrovanog Secera.
To je gusta te¢nost tamnosmede boje. Koristi se kao prirodna boja u pre-
hrambenoj industriji.

Boja zutog ili smedeg Secera potice od melase.*” Zahvaljujudi sadrzaju
melase, Zuti Secer ima jedinstven ukus na karamelu i svojstva za kuvanje.
Beli Secer sadrzi 100% saharoze, dok zuti sadrzi do 50% saharoze i razlicite
ostatke procesa proizvodnje. Samim tim, Zuti Secer je delimi¢no rafinisan i
upravo zbog ¢injenice da je poluproizvod, trebalo bi da bude jeftiniji, a ne

skuplji od belog Secera. Energetska vrednost belog i Zutog Secera potpuno
jeista.

Kokosov Secer izgledom podseca na smedi Secer. Karakterise ga nizi
glikemijski indeks, ali je jednako kalori¢an kao i beli Secer.

47  Melasa je gusti, slatki tamnosmedi ili tamnozeleni sok koji je sporedan proizvod, tj. ostatak nakon kristalizacije u

postupku proizvodnje Secera od Secerne repe ili Secerne trske. Sadrzi oko 50% saharoze, do 20% vode i do 30%
nesdecera.



Secer i zamene za $ecer -

1.2. SECERI

Glukoza je prirodno prisutna u telu i sastavni je deo saharoze i skroba. Sastoji
seizjednog molekulaiu obliku je belog praha. Njena zasladuju¢a mo¢ je manja
od zasladujuée moci saharoze. Zasladuju¢a mo¢ saharoze oznacava se sa 100
i u odnosu na nju, zasladuju¢a mo¢ glukoze je od 70 do 75. To je razlog 5to se
glukoza mnogo manje koristi u prehrambenoj industriji.

Fruktoza je prirodni vo¢ni Secer koji se nalazi u velikim koli¢inama u vocu i
medu. Svoju primenu nalazi u proizvodniji vo¢nih sokova, osveZavajudih napitaka,
voc¢nih preradevina i sladoleda. Cesto sluzi kao zamena za $ecer u ishrani
dijabeticare i u proizvodima sa smanjenom energetskom vrednos¢u.

Fruktoza je najsladi Secer. Njena zasladuju¢a moc¢ je od 130 do 150. Zahva-
ljujuci tome, sa manjom koli¢inom fruktoze moze se postidi isti stepen slatkoce
proizvoda. Prema tome, koris¢enjem fruktoze, smanjuje se ukupna koli¢ina
ugljenih hidrata u hrani i smanjuje se unos energije.

1.3. SECERNI SIRUPI

Skrob je, najvazniji prirodni polisaharid u ishrani coveka. To je beli prah
neutralnog ukusa i bez mirisa. Dobija se od sirovina bogatih skrobom, kao
$to su kukuruz i krompir. Prehrambeni skrob koristi se u proizvodnji pekarskih
proizvoda i kolaca, u konditorskoj industriji, za proizvodnju praska za puding,
i kao dodatak u proizvodnji drugih proizvoda. U prodaji se prehrambeni skrob
nalazi pod nazivom gustin.

Hidrolizati skroba su vazni za prehrambenu industriju, a narocito za tehno-
logiju konditorskih proizvoda. Hidrolizati skroba su zapravo skrobni sirupi Cije
osobine zavise od stepena hidroliticke razgradnje skroba. Skrobni sirup je slabo
slatka, blago slana i gorka, gusta, providna bistra te¢nost, bezbojna ili slabo
svetlozute boje.

Kukuruzni sirup predstavlja mesavinu glukoze, maltoze, fruktoze i drugih
ugljenih hidrata. Dobija se hidrolizom skroba, nakon ¢ega sledi rafinisanje i
koncentrovanje.

Posebna vrsta kukuruznog sirupa je glukozno-fruktozni sirup ili fruktozno-
glukozni sirupa ili visoko-fruktozni-kukuruzni sirup (HFCS - High Fructose Corn
Syrup).
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| ovaj sirup dobija se od kukuruznog skroba kada se, uz dodavanje enzima,
deo glukoze menja u fruktozu do razmere 55 prema 45 (55% fruktoze i 45%
glukoze). To ga Cini znatno sladim od 3ecera, jer je fruktoza slada od glukoze, a
u obi¢nom Seceru fruktoza i glukoza prisutne su u razmeri 50 prema 50.

Posto je jeftiniji i sladi od saharoze, fruktozno-glukozni sirup veoma se ¢esto
koristi u prehrambenoj industriji. Osim u konditorima, moZe se nadi u pi¢ima,
konzerviranom vocu i sladoledu. Dobra strana ovog sirupa je i to to je stabi-
lan, ne menja karakteristike proizvoda i ¢ini ih mnogo sladim. Smatra se da je
koli¢ina do 55% fruktoze u kukuruznom sirupu sasvim bezbedna za upotrebu.
Proizvode se i sirupi od ¢ak 90% fruktoze. Drasti¢no povecanje potrosnje Secera
po stanovniku dovodi se u vezu sa poveéanjem upotrebe ovog sirupa gotovo
u skoro svim segmentima prehrambene industrije, $to je indirektno dovelo do
epidemije gojaznosti, dijabetesa tipa 2 i kardiovaskularnih bolesti.

Kao zamene za beli Secer u poslednje vreme Cesto se koriste agave sirup i
javorov sirup.

Agave sirup je sirup koji se dobija od soka biljke agave - vrste kaktusa koji se
karakterise visokim sadrzajem fruktoze (od 60 do 90%). Zahvaljujuci visokom
procentu fruktoze, ima znatno ve¢u mo¢ zasladivanja nego beli Secer. Neutral-
nog je ukusa, odnosno ne menja specifi¢na svojstva namirnica u koje se dodaje.

Javorov sirup se dobija od javorovog soka. | on ima ve¢u mo¢ zasladivanja
nego beli Secer, sto omogucava da se njegovim koris¢enjem smanji ukupna
koli¢ina $¢era u ljudskoj ishrani.



Secer i zamene za Secer -
2. ZAMENE ZA SECER

Zamene za Secer mogu se podeliti u dve osnovne grupe. To su:

+ Secerni alkoholi — energetski i nutritivni zasladivadi i
« neenergetski i nenutritivni zasladivaci.

2.1. SECERNI ALKOHOLI

Secerni alkoholi ili polioli dobijaju se industrijskim putem, ali su u malim
kolicinama prisutni u vocu i povrcu (bobice, jabuke, Sljive). Industrijski nacin
proizvodnje zasniva se na promeni pojedinih Secera kojima se dodaje jedna
alhoholna hemijska grupa (OH). Odatle i potice njihov naziv Secerni alkoholi.
Mo¢ zasladivanja im je niza od zasladuju¢e moci saharoze, ali je prednost njihove
primene u tome 5to sadrze oko 40 odsto manje energije i ne dovode do pojave
karijesa. U ve¢im koli¢inama, Secerni alkoholi mogu imati laksativno dejstvo.

lako su ugljeni hidrati, polioli nisu niti Seceri niti alkoholi, tako da njihov

naziv (Secerni alkoholi) nije sasvim korektan.

Kao zamena za saharozu najcesce se koriste sledeci Secerni alkoholi: sorbitol,
manitol, ksilitol, laktitol i eritrol.

Ako se za Secerne alkohole mozda i moze re¢i da su bez Secera (,sugar-free"),
za njih se ni u kom slu¢aju ne moze redi da su bez kalorija (,calorie-free”).
Ono sto je dobro kod njihove upotrebe jeste to sto telo ne moze da ih
metabolise, tako da ne dovode do porasta Secera u krvi, Sto ih ¢ini posebno
pogodnim za dijabeticare.
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Zbog manjeg stepena slatkoce, Secerni alkoholi se ¢esto koriste u kombinaciji
sa nenutritivnim zasladivacima ¢ija je moc¢ zasladivanja i 20 do 700 puta veci od
zasladujuce modi saharoze.

2.2. NENUTRITIVNI | NEENERGETSKI ZASLADIVACI

Nenutritivni i neeneregtski zasladivaci poznati su jos pod nazivom vestacki
zasladivadi. Oni se mogu mesati sa skrobom i maltodekstrinima. U prodaji se
mogu naci u obliku tableta ili u obliku te¢nih rastvora. Jedna tableta obi¢no
odgovara jednoj ili dvema kasic¢icama belog Secera.

Najrasprostranjeniji zasladivaci ove vrste je saharin koji je 500 puta sladi od
saharoze. Aspartam je 200 puta sladi od saharoze, a ciklamat 35 puta.

2.3. NOVI ZASLABIVACI

Biljka stevija (lat. Stevia rebaudiana) ciji naziv u prevodu znaci,slatka biljka“,
koristi se u Brazilu i Paragvaju vec vise od hiljadu godina. Osim kao zasladivac,
stevija se u ovim juznoamerickim zemljama koristila i kao lek za opekotine, ali
i kao kontraceptivno sredstvo. Steviozid - diterpenski glikozid koji se nalazi u
listovima ove biljke ima nisku kalorijsku vrednost, moc zasladivanja mu je 300
puta veca od moci zasladivanja saharoze. Medutim, sladak ukus koji on izaziva,
razlikuje od ukusa saharoze. Slatki osecaj u ustima nastaje kasnije, dugotrajniji
je, a kod nekih ljudi moze izazvati i metalni osecaj u ustima.

U prodaji se ¢esto moze naci proizvod koji sadrzi glikozide poreklom iz stevje,
sa dodatkom drugih zamena za Secer kao to su polioli, aspartam i sl. Zato

je vazno citati deklaracije i za svoju ishranu birati proizvode u kojima se
kao zamena za Secer koriste Sto Cistiji ekstrati biljke stevije.




Secer i zamene za Secer -

PITANJA ZA DISKUSIJU:

+  Konzumni Secer.
. Seceri.

. Secerni sirupi.

« Zamene za Secer.
« Polioli.
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ZACINI

Pod zacinima se uglavnom podrazumevaju biljni proizvodi (mada neki mogu
biti zivotinjskog i mineralnog porekla) koji se dodaju hrani i pi¢ima (alkoholnim
i bezalkoholnim) u manjim koli¢inima radi postizanja odgovarajuéeg mirisa i/ili
ukusa, ili za poboljsanje njihove svarljivosti. Zacini sadrze nizaromati¢nih materija
razli¢itog sastava poznatih pod nazivom etarska ulja. Zaini su zapravo sirovina
iz koje se dobijaju etarska ulja. Etarska ulja su najznacajniji hemijski sastojak
zacina. Oni su zasluzni su za miris i ukus zacina i nosioci su baktericidnih svojstva.
Zbog toga je i razumljivo $to zacini u hrani mogu da se koriste i kao konzervansi.

Zacini nemaju energetsku vrednost. Nutritivna vrednost im je zanemarljiva
i koriste se u malim koli¢inama. Zacini uti¢u na senzorske osobine hrane, ali i
na poboljSanje apetita i na svarljivost hrane. Mogu biti u obliku komada, zrna,
mahune i sitnih delova, odnosno praha.

Zacinaima veliki broj i njihova upotreba karakteristi¢na je za svako podneblje,
narod i tradiciju. Neki od zacina bogati su vitaminima; neki imaju antioksidativna
svojstva; neki baktericidna, a neki antimikoti¢na.*®

Zacini se najcesc¢e suse prirodnim putem - na suncu. Manji broj zacina, kao
$to je mlevena paprika, suse se u kontrolisanim uslovima. Sadrzaj vlage zacina
je specifican za svaku vrstu i krece se od 10 do 20%. Zbog toga se zacini cuvaju
upakovani u zastitnu ambalazu na suvom, tamnom i hladnom mestu.

Kao zacini koristese se aromati¢ni delovi zacinskih biljaka. To moze biti:
koren, kora, list, cvetni pupoljak, cvet, tucak, plod, seme. Neki zacini se koriste
u prirodnom obliku, dok se drugi pripremaju susenjem, sitnjenjem, pretvara-
njem u prah i ekstrahovanjem aromaticnih sastojaka. U svakodnevnoj potrosnji
znacajno mesto zauzimaju mleveni zacini. Cesta je primena i ekstrahovanih
zacina. Izdvojeni aromaticni sastojci mesaju se sa nosacem (saharoza, glukoza,
natrijumglutaminat i dr.) u odnosu koji je identican njihovoj koncentraciji u
zacinskoj biljci.

48  Antimikoti¢no svojstvo je svojstvo, u ovom slucaju zacina, da uti¢e na smanjenje broja gljivica.
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Prema botanickoj klasifikaciju, odnosno u zavisnosti od toga od kojih delova
biljke se dobijaju, za¢ini mogu biti:

plodovi (belii crni biber, paprika, ¢ili, piment, vanila);

semenke (anis, kumin, korijandar, susam, kardamom, gorusica);
cvetovi ili cvetni izdanci (karanfili¢);

kora (cimet i kajsija);

korenje (dumbir, kurkuma, kardamom);

lis¢e (lovor, majcina dusica, origano, ruzmarin, persun, celer, kadulja,
pelin) i

aromati¢no povrce (celer, luk vlasac).

U zavisnosti od toga kakav efekat se Zeli da postigne njihovim dodavanjem
hrani, zacini mogu biti:

ostri (biber, ljuta paprika, €ili, gorusica, piment);
aromati¢ni (anis, dumbir, cimet, karanfil¢i¢, vanila) i
biljnog ukusa (ruzmarin, bosiljak, maj¢ina dusica, kadulja).

S obzirom na njihovu primenu u prehrambenoj industriji, zacini se dele na:

opSte zacine (zacini koji se koriste u vise grana prehrambene industrije);
kulinarske zacine;

zacine za izradu kobasica i

zacini koji se upotrebljavaju u proizvodniji pica.

U opticaju je i podela zacina na:

prave ili tropske;

herbe;

aromati¢no semenje i
dehidrirano povrce (biljni zacini).

Tropski zacini su biber, ingver, piment, muskat. Odlikuju se visokim sadrzajem
etarskih ulja.

Herbe su listovi i ostali zeleni delovi biljaka koji se uzgajaju u tropskim
predelima i predelima sa umerenom klimom. Sadrze manju koli¢inu etarskih
ulja nego tropski zacini. U ovu grupu zacina spadaju: majoran, timijan, zalfija i sl.

Biljke Cije se aromati¢no seme koristi kao zacin su: anis, korijander, karda-
mom, slacica i mirodija. Gaje se u predelima sa umerenom i tropskom klimom.



Prema nasim propisima, u dehidrirano povrce, odnosno biljne zacine ubrajaju
se dehidrirani delovi sledecih 45 biljaka: anis, beli luk u prahu ili granulama, beli
biber, zeleni biber, crveni biber, crni biber, bosiljak, vanila (vanilija), vlasac, dumbir,
estragon, zalfija, zvezdasti anis, idirot, isiot, karanfili¢, kardamom, kim, klekove
bobe, komorag, koriander, kumin, kurkuma, lavanda, lovor, majoran, mirodija,
muskatni orah, papuanski muskatni orah, muskatni cvet, kudrava nana, pitoma
nana, origano, mlevena zacinska paprika, persun, piment, piskavica, ruzmarin,
selen, bela slacica, crna slacica, timijan, celer, cimet, crni luk u prahu, ¢ili, Cubar,
safran, $afranika.

Pod mesavinom zacina podrazumevaju se mesavine jednog ili vise biljnih
zacina kojima se mogu dodati: Secer ili dekstrini, kuhinjska so, prirodne boje,
gume, prirodni pektin i nosa¢ arome.

Ekstrakti zaCina su proizvodi koji se dobijaju ekstrakcijom aromati¢nih ulja i
drugih rastvorljivih supstanci iz prirodnih zacinskih biljaka.

Vazno je istadi da pojedini zacini koji se nalaze na nasem trzistu poticu
iz udaljenih krajeva sveta koje karakteriSe visoka temperatura i vlaznost
vazduha. Poznato je da takvi uslovi spoljasnje sredine pogoduju razvoju
mikroorganizama. Kada se uz to ima u vidu i nizak stepen higijenskih navika

osoblja koje ucestvuje u proizvodniji, pakovanju i transportu zacina do naseg
trziSta, neminovno se namece zaklju¢ak da pojedini zacini mogu biti izvor
mikrobioloske kontaminacije. To moze predstavljati opasnost po zdravlje
ljudi, jer se zacini dodaju salatama i jelima nakon termicke obrade, $to znaci
da ¢e se mikroorganizmi, ako ih je bilo u zacinu, nadii u zacinjenom jelu.

Pod zainom se podrazumeva i kuhinjska so.

U zavisnosti od porekla, kuhinjska so sadrzi 97% natrijum hlorida (NaCl).
Od mineralnih materija, u kuhinjskoj soli mogu se jo$ nadi kalcijum, kalijum,
magnezijum i dr). Koristi se kao dodatak jelima, kao konzervans, a moze biti i
nosac aditiva ili hranljivih sastojaka.

Kuhinjska so moze biti varena, kamena i morska. Varena so dobija se ispara-
vanjem vode koja je zasi¢ena solju; kamena so dobija se preradom slane rude,
a morska so isparavanjem morske vode. Morska so bogata je pre svega jodom,
ali i drugim mineralima.
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Kuhinjska so je higroskopna, pa je treba pakovati, ¢uvati i prodavati na
odgovarajuci nacin, tj. zasti¢enu od vlage.

Senf se dobija mesanjem fino samlevenihili celih semenki bele, odnosno crne
slacice sa vodom, sircetom ili vinom, kuhinjskom soli i drugim zacinima, sa ili
bez dodatka Secera. Senf sadrzi 78% vode, 5,5% ulja, 2.5 Secera, 2,6 % kuhinjske
soli, 3,5 % sir¢etne kiseline i 0,2 % etarskih ulja.

Sirce se dobija sircetnom fermentacijom vina, vo¢nih vina, razredenog etanola,
surutke i piva. Sir¢etna fermentacija kojom se dobija sir¢e smatra se nastavkom
alkoholne fermentacije, a odvija se pod dejstvom bakterija sircetnog vrenja.

Prema vrsti sirovine od kojih se dobijaju, razlikuju se sledece vrste sirca:
+ vinsko sirée koje se dobija sir¢etnom fermentacijom vina slabijeg kva-
liteta ili vina koja sadrZe vecu kolicinu sir¢etne kiseline;
+ vocno sir¢e koje se dobija sircetnom fermentacijom prevrelog voca;

« mesano vocno sirc¢e koje se dobija siréetnom fermentacijom vise vrsta
prevrelog voca;

« alkoholno sirce koje se dobija sircetnom fermentacijom razredenog
etanolai

+ aromatizovano sirce koje se dobija od alkoholnog ili vinskog sirceta,
uz dodavanja ekstrakta prirodnih zacina, aromati¢nog bilja i povrca.

Sircetna kiselina koja se koristi kao konzervans dobija se suvom destilacijom
drveta. Kada nije razredena, predstavlja veoma jak otrov koji moze osteti
sluzokozu digestivnih organa. Na trziste dolazi naj¢esée u koncentraciji 10%. Za
kiseljenje ili kuvanje upotrebljava se u koncentracijama od 4 do 5%.

Balzamovo sirce (ital. Aceto balsamico) je posebna vrsta sir¢eta specificnog
blago kiselog i slatkastog ukusa. Balzamovo sirce specifi¢no je po tome $to
se ne dobija vrenjem vina ili drugog voca, nego fermentacijom posebne

vsrte grozda "Trebbiano di Spagna". S obzirom na to da je proizvodnja
Balzamovgo sir¢a bazirana na posebnoj sorti grozda koja se uzgaja u Italiji
i da ima dugogodisnju tradiciju koja se prenosila sa koleno na koleno,
Balzamovo sirée nosi oznaku zasticenog geografskog porekla.




PITANJA ZA DISKUSIJU:

. Karakteristike zacina.

+ Osnovna uloga zacina kao dodataka hrani.
+ Vrste zacina.

+ 0Od c¢ega se pravi Balzamovo sirce?
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Sredstva za uZivanje -

SREDSTVA ZA
UZIVANJE

Kafa i ¢aj su sredstva za uzivanje niske hranljive vrednosti (ne sadrze vitamine,
minerale i energiju u znacajnoj kolic¢ini), ali, zahvaljuju¢i prijatnoj aromi koja
potice od eteri¢nih ulja, njihovo konzumiranje je Cesto i veoma rasprostranjeno.
Osim toga, u ovim namirnicama postoji specificna vrsta alkaloida - kofein u kafi
i kofein i tein u ¢aju koji uti¢u na centralni nervni sistem. Uticaj kofeina i teina
na organizam je sli¢an, s tom razlikom 5to je dejstvo teina slabije.

1. KAFA

Kafa je jedan od najpopularnijih i najvise konzumiranih napitaka u svetu.
Prijatna i specificna aroma kafe, ali i njen stimulativni uticaj na centralni nervni
sistem, Cine da ona ucestvuje sa Cak 75% u ukupnoj potrosnji bezalkoholnih pica.

Kafa se danas gaji u preko 70 zemalja Sirom Afrike, Latinske Amerike i Juzne
Azije. Pretpostavlja se da kafa vodi poreklo iz Etiopije, ta¢nije iz oblasti Kaffa po
kojoj je ovaj napitak i dobio ime. Brazil je danas najvedi proizvodac kafe, dok je
Evropa najvedi uvoznik, a samim tim i najveci potrosac kafe.

Kafa je seme visegodisnje drvenaste biljke tropskih predela. Plodovi drveta
kafe koji se nazivaju kostunice ili treSnje nastaju iz cvetova prijatnog mirisa.
Kada plod sazri dobija crvenu boju. Svaki plod sadrzi dva semenaiili zrna. To su
zapravo “zelena zrna", odnosno sirova zrna kafe koja se koriste kao sirovina za
proizvodnju przene i mlevene kafe. Zrno kafe ima pre¢nik oko 10 mm i tezi oko
0,15 g. Vrste kafe se razlikuju po velicini i obliku zrna.

Najznacajnije vrste kafa su kafa Arabika (Coffea arabica) i kafa Robusta (Coffea
canephora) koje zajedno ¢ine 90% ukupne proizvodnje kafe u svetu.

Arabika ¢ini 75 do 80% ukupne proizvodnje kafe u svetu. Najpoznatije vrste
kafe Arabike su,minas”i,santos”.Ime su dobile po oblastima u Brazilu u kojima se
uzgajaju. Napitak koji se priprema od ove vrste kafe ima prijatniju, kompleksniju
i izrazeniju aromu od napitaka pripremljenih od drugih vrsta kafe.
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Kafa Robusta uzgaja se u tropskim delovima Afrike, Indije, Indonezije i Vi-
jetnama. Ona ¢ini 25% ukupne proizvodnje kafe u svetu. Znatno je jeftinija
od kafe Arabike. Razlog tome je njen slabiji kvalitet i nizi troSkovi proizvodnje
u odnosu na Arabiku. Zrna Robuste su sitnija, imaju vise otpadnih primesa, a
sama aroma ove kafe nije tako jasno izrazena. Najcesce se koristi za pripremu
mesavina kafe sa Arabikom. Robusta sadrzi visi procenat kofeina i hlorogenske
kiseline, $to doprinosi formiranju skladnijih senzorskih karakteristika napitaka

spravljenih od tih meSavina.

Najskuplja kafa na svetu je Kofi luvak (Kopi luwak). Proizvodi se na ostrvima
Javai Sumatra na kojima zive torbari cibetke. Te Zivotinje hrane se plodovima
kafe i smatrane su Stetoc¢inama, sve dok nije otkriveno da zrno koje prode

kroz njihov digestivni trakt dobije specifi¢an, manje gorak i karamelizovan
ukus koji mu daju enzimi iz zeluca. Polusvarena zrna se skupljaju i od njih
se pravi kafa bogate i jake arome. Godisnje se u ¢itavom svetu proizvode




Sredstva za uZivanje -
1.1. TEHNOLOSKI PROCES PROIZVODNJE PRZENE, MLEVENE KAFE

Tehnoloski postupak proizvodnje przene, mlevene kafe obuhvata sledece
faze: berbu, obradu, przenje, mlevenje i pakovanije.

Plodovi kafe se nakon berbe obraduju suvim, polusuvim ili mokrim postupkom.
Cilj obrade je da se ukloni mesnati deo ploda i oslobodi zrno kafe. Suvi postupak
se odvija na suncu, dok mokri postupak podrazumeva potapanje plodova kafe
u bazene sa vodom.

Pod sirovom kafom podrazumeva se proizvod osusene semenke (zrna kafe)
biljke roda Coffea koji je dobijen odgovaraju¢im tehnoloskim postupkom od
ploda kafe, uz uklanjanje mezokarpa i endokarpa i uz potpuno ili delimi¢no
uklanjanje pergamenta (srebrnaste opne).

Sirova kafa sadrZi od 6 do 12,5% rastvorljivih ugljenih hidrata; 34 do 53%
nerastvorljivih ugljenih hidrata (celuloze i hemiceluloze); 8,5 do 12% proteina;
8 do 18% lipida; 0,8 do 4% kofeina i 3 do 5,45% minerala.

Przenje predstavlja klju¢nu fazu tehnoloskog postupka proizvodnje kafe.
Postupak przenja presudno uti¢e na formiranje boje i arome kafe na osnovu
koje se i odreduje njen kvalitet.

Tokom przenja koje se izvodi pri temperaturi od oko 200 °C, smanjuje se
sadrzaj vode u zrnima kafe i dolazi do razlaganja skroba na glukozu. Zbog
karamelizacije Secera i Majlardove reakcije, boja zrna prelazi u smedu. Takode,
tokom przenja, ulje izbija na povrsinu zrna (znojenje kafe), usled ¢ega je przena
kafa masna pod prstima. Aroma przene kafe potic¢e od etarskog ulja i isparljivih
materija. Osim vode, iz zrna se tokom przenja oslobada i ugljen-dioksid. Gasovi
koji ostaju zarobljeni u ¢elijama povecavaju unutrasnji pritisak u zrnu koje zbog
toga ekspandira i u jednom trenutku puca. PrZenje se zaustavlja kada zrno
dostigne pozeljnu boju i ukus i izgubi odreden deo mase. Przenje se zaustavlja
hladenjem.

Nakon przenja i hladenja kafe, obavlja se proces mlevenja kafe koji ujedno
ima uticaj na formiranje njenog mirisa i ukusa. Mlevenjem przenih zrna koje se
obavlja specijalnim mlinovima omogucava se da se prilikom pripreme napitaka
oslobadaju arome kafe. Veli¢ina Cestice przene kafe je razlicit, ali ne prelazi 0,8
mm. Za espreso kafu koristi se krupnije mlevena kafa, dok je za pripremu crne
kafe potrebna sitno mlevena kafa (0,1 mm).

Samlevena kafa pakuje se u adekvatnu ambalaZu koja treba da spreci da kafa
dode u kontakt sa kiseonikom, jer bi to moglo nepovoljno da uti¢e na svezinu

i aromu kafe, i na njen kvalitet uopste.
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1.2. SASTAV | KVALITET KAFE

Na senzorski profil i kvalitet kafe veliki uticaj imaju neisparljive komponente
zrna kafe. U te komponente spadaju: kiseline (hlorogenska, jabu¢na, limunska,
kininska, mravlja, sircetna i dr.), alkaloidi (kofein, trigonelin), ugljeni hidrati, lipidi,
proteini, minerali i dr.

Od ugljenih hidrata, u sirovom zrnu kafe zastupljeni su polisaharidi (gluko-
manan i celuloza), disaharidi (saharoza) i monosaharidi (glukoza, galaktoza,
arabinoza, fruktoza, manitol, manoza, ksiloza i riboza). Saharoza se tokom
przenja kafe razlaze, tako da je njen sadrzaj u przenoj kafi zanemarljiv. Glukoza
i fruktoza koje nastaju kao rezultat razlaganje saharoze, takode se razgraduju
tokom przenja, pa je i njihov sadrzaj u przenoj kafi zanemarljiv.

Hlorogenska kiselina (CGA) je inace veoma rasprostranjena u biljnom svetu,
a kafa se smatra njenim glavnim izvorom u prirodi. Ova kiselina je osnovno
fenolno jedinjenje u kafi i ima veliku uticaj na formiranje ukusa kafe i na njen
kvalitet uopste. Smatra se da hlorogenska kisleina ima i potencijalnu antioksi-
dativnu aktivnost.

Kofein pripada grupi alkaloida i, osim u kafi, nalazi se jo$ i u drugim biljnim
vrstama, kao Sto su ¢aj i kakao, na primer. Kao i svi alkaloidi, i kofein ima gorak
ukus. Sirova zrna kafe imaju od 0,8 do 4,0% kofeina (robusta sadrzi vise kofeina
nego Arabika) koji u velikoj meri uti¢e na kvalitet kafe. Przenje zrna kafe smanjuje
sadrzaj kofeina za oko 30%.

Lipidi u kafi usko su povezani sa ose¢ajem punoce u ustima koji nastaje u
toku konzumiranja kafe.

U sirovoj kafi nalaze se vitamin E i tokoferoli koji se u kafi zadrZavaju i nakon
przenja.

Uklanjanje kofeina iz kafe u cilju dobijanja napitka od kafe bez kofeina vrsi
se dok su zrna jo$ nepecena i zelena. lako na nekim pakovanjima kafe stoji
oznaka da je ,bez kofeina“, ta kafa najcesce sadrzi 1-2% koli¢ine kofeina
koji se nalazi u nepreradenoj kafi. U nekim (retkim) slucajevima, u,,kafi bez

kofeina” ima i do 20% originalnog sadrzaja kofeina.




Sredstva za uZivanje -

1.3.VRSTE NAPITAKA OD KAFE | METODE PRIPREME

Napitak od kafe — kafa moze se pripremiti na razli¢ite nacine. Zajednicko za
sve njih je da se zasnivaju na koris¢enju tople vode. Upotreba tople vode ima
za cilj da se izmlevenog zrna przene kafe ekstrahuju materije koje daju karakte-
ristican miris i ukus pripremljenom napitku - kafi.

Postoje tri glavne metode pripreme kafe. To su:

. ekstrakcija kuvanjem (crna kafa, turska kafa, gr¢ka kafa, vakuum kafa);
« metode infuzije ili natapanja (filter kafa) i
« metode pritiska (espress, moka kafa).

Metode ekstrakcije kuvanjem zasniva se na kontaktu mlevene kafe sa
vodom, pri visokoj temperaturi u odredenom vremenu. Zbog delovanja visokih
temperatura, priprema kafe na ovaj nacin dovodi do delimi¢nog gubitka nekih
jedinjenja koja uti¢u na aromu kafe.

Metoda infuzije izvodi se natapanjem mlevene kafe u zagrejanu ili hladnu
vodu pre samog filtriranja. Za ovaj nacin pripreme kafe obi¢no se koristi krupno
mlevena kafa.

Metode pritiska podrazumevaju izdvajanje te¢nosti pod visokim pritiskom
toplote/pri visokoj temperaturi. Espreso kafa dobija se prolaskom vodene pare
pod pritiskom kroz sloj krupno mlevene kafe. Napitak dobijen na ovaj nacin
odlikuje se izrazitom puno¢om ukusa (slika 20).

Slika 20. Vrste espreso kafe

VRSTE KAFE

CAPPUCCINO AMERICANO ESPRESSO

MACCHIATO MOCHA LATTE

https:/ fwhenitstimeforcoffee.com

OGN N N

ESPRESS0 MLEKD PENA MLEKA EoKoLADM VooA
SIRUP

Izvor: Preuzeto i adaptirano sa: https://whenitstimeforcoffee.com
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Ekstrakti od kafe su koncentrovani proizvodi dobijeni ekstrakcijom iz przenih
zrna kafe. Ekstrakti kafe sadrZe sve sastojke zrna kafe.

Instant kafa predstavlja suvi ekstrakt kafe. Dobija se ekstrakcijom i liofiliza-
cijom, ili sli¢cnim postupcima.

Surogat kafe je mesavina przenih, jestivih delova biljaka bogatih skrobom i
Secerom. Prokuvani u vodi, takvi sastojci daju napitak koji se koristi kao zamena
za kafu, ali je bez kofeina i nema aromu prave kafe. U tu svrhu najvise se koriste
jec¢am, raz, soja, cikorija, slanutak, smokva i rogac.



Sredstva za uZivanje -

2.CAJ

Uz kafu, ¢aj je jedno od najc¢eSce konzumiranih bezalkoholnih pica. Podaci
govore da ¢aj potice iz Kine, a da je u Evropu prvi put dosao u 16. veku.

Postoji viSe vrsta Cajeva. Najpoznatiji medu njima su: pravi ¢aj koji se dobija
od biljke ¢ajevac (Camellia sinensis), zatim biljni ¢aj, vo¢ni i aromatizovani ¢ajevi
i sve popularniji rooibos ¢aj.

2.1.PRAVICA)J

Pod pravim ¢ajem podrazumevaju se osuseni lisni pupoljci biljne vrste
Camellia sinensis L tretirani postupcima maceracije, aeracije i susenja. Uspeva u
predelima sa tropskom klimom i na visim nadmorskim visinama. Kada slobodno
raste, biljka ¢aja raste kao drvo koje moze biti visoko i do16 metara. Kultivisane
sorte su iz prakti¢nih razloga znacajno nize. Listovi se beru vise puta godisnje
i to samo mladi izdanci, tj. pupoljci biljke. Pravi ¢aj sadrzi vise od 300 sastojaka
od kojih su najznacajniji alkaloidi (kofein i tein), polifenoli, eteri¢na ulja, vitamini
i minerali. Po sadrzaju alkaloida kofeina, ¢aj je veoma sli¢an kafi.

U zavisnosti od stepena fermentacije, ¢aj dobijen od biljke ¢ajevac moze biti:

- zeleni (nefermentisan);
+ ulong (polufermentisan) i
« crni ¢aj (fermentisan).

Fermentacija predstavlja veoma bitnu fazu u procesu prerade listova ¢aja, jer
uti¢e na formiranje osobina gotovog ¢aja. Klju¢na stvar u postupku dobijanja
zelenog ¢aja jeste kako spreciti fermentaciju, dok je u procesu dobijanja crnog
¢aja najvaznije to kako kontrolisati fermentaciju - kako je usmeravati u Zeljenom
smeru i zaustaviti je u pravom trenutku.

S obzirom na to da nije fermentisan, zeleni ¢aj ima zelenu boju koja potice
od hlorofila i bogat je brojnim antioksidantima. Da bi se inaktivisali enzimi koji
zapocinju proces fermentacije, u postupku dobijanja zelenog ¢aja listici ¢aja se
odmabh tretiraju parom ili prze i nakon toga suse.
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Beli ¢aj ¢ine mladi listi¢i ¢aja koje jo$ uvek odlikuje prekrivenost belim ili
srebrnastim dlacicama. Upravo zbog takve boje listova, ovaj ¢aj se naziva

i belim ili srebrnim ¢ajem. Prilikom proizvodnje belog ¢aja, listici prolaze
samo kroz proces parenja i suSenja. Beli ¢aj se Cesto klasifikuje kao
podgrupa zelenog ¢aja.

Crni ¢aj je fermentisan ¢aj. Njegova tamna boja i ukus rezultat su procesa
fermentacije i oksidacije fenola u lis¢u koje zbog toga postaje tamnije i dobija
smedu boju, a ukus mu postaje ostriji. U postupku dobijanja crnog ¢aja, ubrani
listovi se ostave da odstoje i malo uvenu, nakon ¢ega se uvijaju - ru¢no ili masinski.
Posle uvijanja, zapocinje proces fermentacije koji se odvija pod dejstvom enzima.
Fermentacija se zaustavlja zagrevanjem, jer visoka temperatura zaustavlja
njihovo dejstvo. U poredenju sa zelenim ¢ajem, crni ¢aj ima manju antioksida-
tivnu aktivnost, ali sadrzi nesto vise alkaloida, pre svega kofeina.

Ulong ¢aj je polufermentisan i on u stvari predstavlja mesavinu zelenog i
crnog Caja. Postupak njegove proizvodnje nalazi se negde izmedu postupka za
dobijanje zelenog i postupka za dobijanje crnog ¢aja. Samim tim, on u odnosu
na crni ¢aj ima slabije izrazena senzorska svojstva.

Osim navedenih vrsta pravog ¢aja, postoje je jos i beli, Zuti i postfermentisani
caj.

Caj sadrzi razne vrste antioksidanasa ¢ija je koncentracija vec¢a u zelenom
i belom ¢aju, dok je u crnom neznatno smanjena zbog procesa fermentacije.

Caj sadrzi i alkaloide - tein i kofein koji imaju dejstvo na centralni nervni
sistem, kao i male koli¢ine teofilina i teobromina koji imaju diureti¢cko* i
miorelaksantno®® dejstvo. U ¢aju ima manje kofeina nego u kafi, a i tein iz ¢aja
ima znacajno blaZe dejstvo na organizam nego kofein. U ¢aju se nalazi i tanin
koji mu daje opor ukus. Kada kesica ¢aja stoji duze u vreloj vodi, dolazi do
povecanju sadrzaja tanina i ¢aj postaje gorak.

49  Podstice izlu¢ivanje mokrace iz organizma.
50  Uti¢e na opustanje misica.



Sredstva za uZivanje -

2.2. BILJNI, VOCNI | AROMATIZOVANI CAJEVI

Pored grupe cajeva koji se dobijaju od biljke ¢ajevac i koji nose naziv ¢ajevi,
postoji i druga grupa ajeva koji se nazivaju biljni, odnosno domacdi ¢ajevi (herbal
infusions ili herbal tea). Prave se od nane, kamilice, Sipka, lipe i dr.

Biljni ¢aj je ujednaceno usitnjen, suv ili svez deo biljke (plod, delovi ploda,
seme, cvet, delovi cveta, list, stabljika, kora, koren, rizom, krtola) od kojeg se
na uobicajeni nacin moze pripremiti napitak. Biljni ¢aj se stavlja u promet pod
nazivom "Caj od..., pri ¢emu se navodi ime biljke na srpskom jeziku sa jasno
naznacenim delom biljke koji je upotrebljen za proizvodnju ¢aja (npr. "¢aj od

cveta kamilice", "¢aj od lista nane" i sl.).

Vocni ¢aj je meSavina biljnog Caja koja sadrzi vise od 50% usitnjenih suvih
delova divljeg ili gajenog voca.

Aromatizovani ¢aj, odnosno aromatizovani biljni ¢aj i njihovi proizvodi jesu
¢aj, odnosno biljni ¢aj kojima su dodate arome.

Proizvodi od ¢aja, odnosno biljnog ¢aja su:

+ instant-¢aj, odnosno biljni instant-¢aj i
¢aj bez kofeina.

Instant-caj je proizvod proizveden od ekstrakta ¢aja ili biljnog ¢aja, u ¢vrstom
ili te¢nom obliku, od koga se napitak priprema direktnim rastvaranjem u toploj
ili hladnoj vodi.

Caj bez kofeina je ¢aj kod koga je odgovarajucim tehnoloskim postupcima
izvrSena ekstrakcija kofeina, tako da finalni proizvod ne sadrzi vise od 0,4% tog
sastojka.

Rooibos Caj je sve popularniji ¢aj koji se pravi od listica biljke Rooibos koja
raste na plantazama Juzne Afrike. Karakterise ga visok sadrzaj minerala,

kao Sto su gvozde, kalijum, natriju, bakar, cink i magnezijum. Bogat je i
vitaminom C i ne sadrzi kofein.
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PITANJA ZA DISKUSLIJU:

+ Koje su najznacajnije vrste kafe?

+ Koje su faze u tehnoloskom postupku dobijanja przene, mlevene kafe?
. Sta uti¢e na aromu i kvalitet kafe?

. Staje ¢aj i koje su vrste ¢ajeva?

- Sta se podrazumeva pod terminom ,pravi ¢aj*?



Sredstva za uZivanje -
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Bezatkoholnapica ([N
BEZALKOHOLNA PICA

Osvezavajuca bezalkoholna pic¢a su proizvodi koji se dobijaju posebnim
tehnoloskim postupkom od vode za piceili prirodne mineralne vode ili prirodne
izvorske vode, uz dodavanje razliCitih sastojaka kojima se postize zeljeni miris
i ukus i osveZavajuce dejstvo napitka. Kao dodaci vodi u proizvodnji osveza-
vajucih bezalkoholnih pi¢a mogu se koristiti: arome, Seceri, hidrolizati skroba,
biljni ekstrakti, voc¢ni sok, koncentrisani vo¢ni sok, sok od povr¢a, zita i proizvodi
od Zita, soja i proizvodi od soje, hmelj i proizvodi od hmelja, surutka, vitamini,
mineralne soli i ugljen-dioksid. Moguce je koristiti i odredene aditive. Osveza-
vajuca bezalkoholna pica naj¢escée se konzervisu primenom konzervanasa ili
pasterizacijom.

Sastav i senzorska svojstva bezalkoholnih pi¢a zavise uglavnom od sadrzaja
zajednickih komponenti, a to su Secer, kiseline i ugljen-dioksid. Hranljiva i
energetska vrednost potic¢u uglavnhom od sadrzaja Secera, dok su za formiranje
ukusa zasluzne pre svega kiseline koje imaju i konzervisuce dejstvo.

Prema vrsti sirovina od kojih se dobijaju, osveZavajuéa bezalkoholna mogu

......

Gazirana bezalkoholna osvezavajuca pic¢a dobijaju se od pripremljenih vo¢nih
ili drugih baza, Se¢ernog sirupa, kiselina i dodatka ugljen-dioksida. To su, na primer,
napici od pomorandze i limuna (,fanta”), kao i pi¢a tipa koka kole i tonika.

Gazirani bezalkoholni napici tipa kole prave se od ekstrakta plodovaii lis¢a
biljke kola (Cola vera, Cola acuminata schott). U postupku proizvodnje

dodaju se kofein (do 250 mg/I), specijalno pripremljen karamel, fosforna
kiselina i konzervansi. Medutim, receptura pripreme pi¢a Coca Cola-e je
strogo zasti¢ena.

Gazirana napici tipa tonika prave se od kinina koji se nalazi u kori biljke
kininovac. Od njega potice gorak ukus tonika. Inace, kinin se kroz istoriju koristio
kao lek protiv malarije.
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Biljna aromati¢na pica prave se od raznih aromatic¢nih i lekovitih trava ili
njihovih ekstrakata.

Zitna osvezavajuca pica proizvode se od zrna ili brasna je¢ma, kukuruza, razii
ekstrakta hmelja. Dobijaju se fermentacijom ekstrakta zZita pod dejstvom bakterija
mlecne kiseline i kvasaca. Kao rezultat tog procesa nastaju dekstrini, maltoza i
glukoza, ali i aminokiseline koje nastaju usled razlaganja proteina. Predstavnici
ovih pic¢a su boza i kvas. Boza se dobija od kukuruza, a kvas od je¢ma.

Osvezavajuca pi¢a od meda pripremaju se od meda, uz dodavanje hmelja,
karamela, Secera, kiseline i aromati¢nih ekstrakta.

Sirup za osvezavajuce bezalkoholno pice je proizvod viskozne strukture.

Prasak za osvezZavajuca bezalkoholna pica je proizvod ¢ijim se rastvaranjem
u vodi, saili bez dodatka Secera i/ili zasladivaca, dobija proizvod koji je u skladu
sa zahtevima propisa.

Tableta za osvezavajuca bezalkoholna pica je proizvod ¢ijim se rastvaranjem
u vodi, sa ili bez dodatka 3ecera i/ili zasladivaca, prema uputstvu za upotrebu
datom na deklaraciji, dobija proizvod koji je u skladu sa zahtevima propisa.

Ledeni ¢aj je osvezavajuce bezalkoholno pice sa ekstraktom ¢aja, uz mogucnost
dodavanija biljnih ekstrakta i drugih sastojaka.

Mineralna voda i soda voda su vode koje u sebi sadrZe razne mineralne
materije (soli gvozda, magnezijuma, joda, ugljen-dioksida, sumpor-dioksidai dr.).

Pod mineralnim vodama podrazumevaju se vode sa povecanim sadrzajem
rastvorenih mineralnih materija. Prirodne mineralne vode su vode koje u jednom
litru sadrZe najmanje jedan gram mineralnih materija. Ova voda se izvlaciizizvora
i kasnije obraduje u cilju odstranjivanja sastojaka koji bi mogli da uticu na njen
kvalitet. Mineralna voda moze da se fladira samo ako je hemijski i mikrobiolo3ki
ispravna za pice i ako joj je kvalitet stabilan i formiran u prirodnim uslovima.

Soda voda je voda koja se dobija kada se ugljen-dioksid pod pritiskom
direktno ubacuje u vodu za pice.

Stona voda je flasirana podzemna voda za pice koja se obraduje u cilju
poboljSanja kvaliteta.



Bezalkoholna pica

proizvodaca i obi¢no sadrzi kofein, taurin,”' Secer, ugljen-dioksid, arome,
vitamine, vo¢ne koncentrate i konzervanse. Energetsko pice je proizvod
koje moze da sadrzi najvise 400 mg/| kofeina. Deklaracija za energetsko

pi¢e mora da sadrzi navod: "Ne preporucuje se osobama sa sréanim tego-
bama i osobama preosetljivim na kofein" i "Ne preporucuje se konzumiranje
sa alkoholom". Obavezno je, takode, da se u deklaraciji nalazi podatak o
dozvoljenom dnevnom unosu.

51  Taurin je neesencijalna aminokiselina sa sumporom koja se u organizmu nalazi u slobodnom stanju, odnosno
ne ulazi u sastav proteina. Sintetise se u pankreasu iz aminokiseline cistein ili metionin, uz pomo¢ vitamina B6.
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PITANJA ZA DISKUSLIJU:

+ 0Od cega zavise senzorske osobine bezalkoholnih pic¢a?
. Sta su sastojci energetskih pi¢a?
. Sta su osnovni sastojci Coca-cola-e?



Bezalkoholna pica -
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atkohoinapica ||
ALKOHOLNA PICA

Alkohola pic¢a su proizvodi sa razli¢itim sadrzajem etil-alkohola (etanola).
Etanol je bistra i bezbojna te¢nost, karakteristicnog mirisa. Dobija se fermenta-
cijom Secera pomocu kvasaca. Procenat etanola u alkoholnim pi¢ima zavisi od
koli¢ine $ecera u sirovini, ali i od tehnologije pravljenja pica. Pored etalona, u
alkoholnim pi¢ima u manjoj koli¢ini ima i drugih alkohola, kao i jedinjenja koja
poticu od sirovina, a nastaju u procesima fermentacije

U zavisnosti od sastava, porekla alkohola i senzorskih osobina, alkoholna pica
se mogu svrstati u tri osnovne grupe. To su:

*+ ving,
+ pivai
- jaka alkoholna pica.

Prema sadrzaju alkohola, razvrstavaju se na jaka alkoholna pi¢a i alkoholna
pi¢a sa manjim procentom alkohola. U alkoholna pi¢a sa manjim procentom
alkohola spadaju pivo i vino. Vina imaju u proseku od 10 do 14% vol alkohola,
a piva u proseku 5% vol. Jaka alkoholna pi¢a imaju u proseku preko 40% vol
alkohola.*?

U proizvodniji alkoholnih pic¢a primenjuje se alkoholna fermentacija (vrenje).
To je biohemijski proces u toku kojeg se, pod dejstvom kvasaca u anaerobnim
uslovima, Seceri prevode u etil alkohol i ugljen-dioksid. Kvasci su uzroc¢nici
fermentacije i predstavljaju vrstu mikroorganizama (tacnije gljivica) koji se
razvijaju i razmnoZzavaju na biljnom materijalu koji je bogat Secerima. Kvasci koji
izazivaju alkoholno vrenja spadaju u klasu Ascomycetes (rod Saccharomyces).
Alkoholna fermentacija se moze izvesti spontano ili primenom odabranih
kultura kvasaca.

Fermentacijom se dobijaju vino i pivo, dok se jaka alkoholna pi¢a dobijaju od
destilata rafinisanih alkohola ili destilacijom prevrelog voca, Zita i dr.

52 Kolic¢ina alkohola u alkoholnim pi¢ima izrazava se kao sadrzaj etanola. Sadrzaj etanola je sadrzaj Cistog etil alkohola

u 100 ml alkoholnog pica pri temperaturi od 20°C i izrazava se mernom jedincom % vol.
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1.VINO

Vino je alkoholno pice koje se dobija alkoholnom fermentacijom grozda i
drugih vrste voc¢a. Osim grozda koje je glavna sirovina za proizvodnju vina, za
njegovu proizvodnju koriste se i nar, jabuka i neke vrste bobicastog voca.

Po obimu proizvodnije, vino se nalazi odmah iza piva i predstavlja jedan od
najvaznijih proizvoda alkoholne industrije. Razvojem vinarstva bavi se posebna
naucna grana, enologija. Prva poznata proizvodnja vina datira jos od nekoliko
hiljada godina p.n.e. Osim za uZivanje, vino je od davnina imalo znacajnu ulogu
i u religijskim ceremonijama. Vino je najvazniji proizvod grozda. U njega se
preradi najvedi deo grozda, dok se neSto manja koli¢ina iskoristi za proizvodnju
konjaka i rakije.

1.1. MEHANICKI SASTAV GROZPA

Berbom zdravog grozda u fazi tehnoloske zrelosti zavrSava se proces
proizvodnje grozda u vinogradu i zapocinje proces proizvodnje vina.

Grozde se sastoji iz peteljke (Sepurine) i bobice.

Peteljka se odvaja pri muljanju grozda, jer sadrzi velike koliCine tanina. Tanini i
hlorofil iz peteljke mogu dati vinu neprijatan i gorak ukus. Prilikom ispijanja vina
sa previsokim sadrzajem tanina, stvara se utisak,susenja” usta Tanini su fenolna
jedinjenja gorkog i oporog ukusa koja su Siroko rasprostranjena u biljnom svetu.
Oni stite biljke od predatora, insekata i bakterija.

Sastavni deo bobice su pokozica, pulpa i semenke.

PokozZica sadrzi brojne bojene materije, tanine i mirisne materije. Bojene
materije su kod belog grozda pigmenti Zute boje, kod crnog grozda to su
antocijanini. Sadrzaj tanina je mnogi veci u crvenim vinima.

Pulpa je sredisnji ,mesnati” deo bobice od koje nakon muljanja i cedenja
grozda nastaje Sira. Pulpa je uglavnom zutozelenkaste boje, bez obzira na boju
pokozice. Pulpa sadrzi vodu, Secere, voéne kiseline, proteine i mineralne materije.

Semenke grozda su veoma bogate fenolnim jedinjenjima, pre svega taninima.
Zarazliku od peteljki, semenke se tokom prerade ne odvajaju. Tanini iz semenki
su odgovorni za kvalitet i senzorska svojstva vina, pre svega crvenih vina.



Alkoholna pica -

Semenke se ne smeju lomiti niti oSteti tokom prerade, jer bi se u tom slucaju
dobila vina sa prekomernom koli¢inom tanina. Bela vina sadrze znatno manje
tanina nego crvena.

1.2. SORTE GROZDA | KVALITET VINA

Kvalitet grozda je jedan od faktora koji ima veliki uticaj na kvalitet vina.

Vinske sorte grozda dele se na sorte za proizvodnju belih vina i sorte za
proizvodnju crvenih (crnih) vina. | u jednoj i u drugoj grupi postoje sorte
namenjene za proizvodnju vrhunskih vina, sorte za proizvodnju kvalitetnih vina,
sorte za proizvodnju stonih vina, sorte za proizvodnju dezertnih vina i sorte za
proizvodnju vinskog destilata.

Sorte grozda namenjenog za proizvodnju vrhunskih vina odlikuje sposobnost
nakupljanja velike koli¢ine $ecera, bojenih i taninskih materija i specifican miris i
ukus. Kod kvalitetnih vinskih sorti udeo bobica iznosi 95-97%, a ostalo je peteljka.
Bobica se dalje sastoji od mesa grozda (84-87%), pokozice (10-12%) i semenke
(2-4%). Sadrzaj Secera u ovim sortama grozda iznosi od 20 do 25%, dok je sadrzaj
kiselina koje su takode bitne za kvalitet vina od 6 do 8 g/I.

Sorte za proizvodnju kvalitetnih vina sli¢ne su sortama za proizvodnju vrhunskih
vina, osim $to nemaju tako veliku sposobnost nakupljanja mirisnih materija.
Sadrzaj Secera u njima je do 20%, a kiselina ispod 8 g/I.

Sorte za proizvodnju stonih vina nemaju veliku sposobnost nakupljanja Secera
(oko 18%). Stono vino je slabijeg kvaliteta i siromasno je aromati¢nim materijama.
Kratko receno, to je vino za brzu potrosnju, bez potencijala za starenje.

Od 3ecera, u grozdu su zastupljeni glukoza, fruktoza i saharoza, a od polisa-
harida pektini. Nezrelo grozde ima vedi sadrzaj glukoze, dok u zrelom grozdu
ima vide slatkog voénog Secera fruktoze. Sa zrenjem grozda, sadrzaj Secera se
povecava, a sadrzaj kiselina smanjuje. Pektinske materije se nalaze u zidovima
biljnih Celija, tako da ih u Siri ima malo. Za vreme alkoholne fermentacije, pektin
se razlaze na kiseline i metil-alkohol. Vina koja fermentisu u kljuku (crvena vina)
imaju vece kolic¢ine metil-alkohola, jer se pektinske materije nalaze u Cvrstim
delovima grozda. Prema tome, koli¢ina metil-alkohola u crvenom vinu veca je
nego u belom.
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Za kvalitet vina znacajne su i kiseline. U vinu su dominantne vinska i jabuc¢na
kiselina koje mu daju prijatan miris i ukus. Kiseline, takode, ¢uvaju vino od
kvarenja.

Vrhunske sorte grozda za bela vina su: rajnski rizling (Riesling), traminac,
Sardone (Chardonnay), sovinjon blank (Sauvignon blanc), semijon (Semillon),
burgundac beli (Pinot blanc), burgundac sivi (Pinot gris), muskat otonel (Muscat
ottonel), muskat beli (tamjanika) i dr. Sorte za proizvodnju vrhunskih crvenih vina
su burgundac crni (Pinot noir), kaberne sovinjon (Cabernet sauvignon), kaberne
frank (Cabernet franc), merlo (Merlot) i dr.

Sorte grozda za stona bela vina su smederevka, banatski rizling i slicna, a za
crna stona vina su prokupac, plavac mali, ruzica i dr. Vina mogu biti pravljena
od samo jedne sorte grozda, od jedne dominantne i nekih dodatih sorti grozda
i od vise sorti koje su izmesane u jednakoj kolicini.

1.3.VRSTE VINA

Prema vazec¢im podzakonskim aktima, vino se razvrstava na:

« obi¢no vino (,In stricto sensu”);
+ specijalno vino;

« aromatizovanovinoi

+ vino za destilaciju.

Obicno vino je vino dobijeno od svezeg grozda dozvoljenim postupcima
tretiranja grozda, kljuka ili Sire.

U zavisnosti od kvaliteta, vino se stavlja u promet pod nazivom:

« stonovino;

+ stono vino sa geografskim poreklom;

+ kvalitetno vino sa geografskim poreklom;
+ vrhunsko vino sa geografskim poreklom.

Stono vino je vino proizvedeno od grozda jedne ili vise sorti vinove loze bez
odredenog geografskog porekla, dok je stono vino sa geografskim poreklom vino
koje se proizvodi od jedne ili vise sorti grozda koje poticu iz jednog rejona ili
najvise dva susedna rejona,
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Kvalitetno vino sa geografskim poreklom je vino proizvedeno od grozda jedne
ili viSe sorti vinove loze koje poticu iz jednog podrejona ili najvise dva susedna
podrejona.

Vrhunsko vino sa geografskim poreklom je vino proizvedeno od grozda jedne
ili vise sorti vinove loze sa narocito izrazenim karakteristikama za sortu, ili sorte
u okviru jednog vinogorja ili najvise dva susedna vinogorja.

Prema boji, vino se razvrstava na:

+ belo vino - proizvedeno od belih sorti grozda;

. ruzi¢asto vino (ruzica, roze) - proizvedeno pretezno od grozda crvenih
i crnih sorti grozda i

« crno (crveno) vino - proizvedeno od crnih sorti grozda.

Vina sadrze do 15% vol alkohola. Procenat alkohola nesto je veci u crvenim
vinima nego u belim.

Prema koli¢ini $ecera koji nije fermentisan, vina se dele na:

« suvavina - sadrze do 4 g/l nefermentisanog Secera;

« polusuva vina - sadrze 4 - 12 g/l nefermentisanog Secera;

+ poluslatka vina - sadrze 12 - 50 g/l nefermentisanog Secera i
« slatka vina - sadrze vise od 50 g/l nefermentisanog 3ecera.

1.4. OSNOVNE FAZE U PROIZVODNJI VINA

Vino se dobija potpunim ili nepotpunim alkoholnim vrenjem Sire ili kljuka
dobijenih od svezeg grozda.

Kljuk je smesa koja se dobija gnje¢enjem zrna grozda, a $ira je tecan proizvod
koji se dobija uklanjanjem pokozice iz kljuka, odnosno cedenjem kljuka (sadrzi
samo meso bobica). Komina je ostatak koji se dobija posle cedenja fermenti-
sanog ili nefermentisanog grozda ili voca.

Vrenje izazivaju vinski kvasci, a specifican ukus i miris potic¢e od materija koje
nisu fermentisale, kao i od sporednih materija koje nastaju fermentacijom.

Vina se proizvode u vinskom podrumui ili vinariji i taj proces je isti za bela i
crvena vina, s tom razlikom $to se za proizvodnju crnih vina fermentise kljuk, a
za proizvodnju belih vina Sira.
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Osnovna razlika u proizvodnji belih, crvenih i roze vina jeste u ekstrakciji
obojenih materija. Sira je uglavhom Zutozelenkaste boje, dok se boja crvenih
vina dobija ekstrakcijom fenolnih jedinjenja, pre svega antocijanina iz pokoZzice.
Posto je pulpa kod vecine sorti crnog grozda iste boje kao i kod belog, belo vino
se moze proizvoditi i od crnog grozda. Roze vino proizvodi se kratkotrajnom
maceracijom ¢vrstih delova u trajanju od 12 do 18 sati. Za tako kratko vreme
maceracije, ekstrahuje se mala koli¢ina fenolnih jedinjenja, antocijanina, a
rezultat toga su laka vina svetloruzi¢aste ili ruzi¢aste boje. Prva faza u proizvodnji
vina jeste dobijanje i priprema smese za vrenje.

1.5. PROIZVODNJA BELIH VINA

Osnovne faze u proizvodniji belih vina su:
« muljanje grozda i odvajanje peteljke;
+ cedenje (presovanje);
« postupak sa Sirom (sumporisanje i bistrenje);
+ alkoholna fermentacija;
+ negavinai
+ bistrenje i stabilizacija vina.

1.5.1. Muljanje grozda

Muljanje grozda obavlja se neposredno nakon pristizanja grozda u vinariju.
Osnovni cilj muljanja jeste da se gnjecenjem grozda dobije grozdani sok iz
bobice, kako bi bio dostupan kvascima pod ¢ijim dejstvom se odvija alkoholna
fermentacija. Peteljke se pri muljanju ne smeju osteti. One se u industrijskim
pogonima odstranjuju masinski, jer sadrze veliku koli¢inu polifenolnih jedinjenja
koja kada se nadu u vinu mogu da ga ucine suvise oporim. Intenzitet muljanja
treba da bude takav da ne dovedi do cepanja pokoZice i drobljenja semenki.
Potrebno je samo da se bobica zgnjeci i pukne toliko da sok iz nje nesmetano
iscuri. Za muljanje se najc¢esc¢e koriste muljace sa valjcima od plastike ili nerda-
juceg cCelika. Ovako dobijeni kljuk se prenosi u sudove za cedenje. Ako se od
crnih sorti grozda zeli da proizvede belo vino, potrebno je odmah odvojiti Siru
od kljuka. Naime, neophodno je da se muljanje podesi tako da se pokozZica ne
cepa i da se sa presovanjem kljuka prestane kad pocne da oti¢e obojena Sira.
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1.5.2. Cedenje kljuka

Za razliku od proizvodnje crvenih vina, u slu¢aju proizvodnje belih vina,
cedenje se primenjuje pre fermentacije. Cedenje se vrsi radi dobijanja grozdanog
soka - Sire koja u sledecoj fazi fermentise. Cedenje treba da se odvija na nacin
da se spreci drobljenje semenke. Ocedivanje i cedenje kljuka su dve faze u
dobijanju Sire iz kljuka. Prva faza - ocedivanje odvija se pod slabim pritiskom il
bez njega. Ocedivanjem se dobija najkvalitetnije vino, odnosno najkvalitetnija
frakcija Sire koja se naziva samotok. To je Sira iz srediSnjeg dela bobice i ona je
najboljeg kvaliteta. Druga faza - cedenje odvija se pod jakim pritiskom, s ciljem
da se izocedenog kljuka izvuce $to vise ostataka Sire. Za tu svrhu sluze cediljke
raznih sistema i tipova.

1.5.3. Postupak sa Sirom (sumporisanje i bistrenje)

Pre faze bistrenja, Siru je potrebno sumporisati. Za to se koristi vinobran
(sulfiti) u koli¢ini od 5 do 10 g/l. Sumporisanje se sprovodi sa ciljem da se spreci
razvoj nepozeljnih kvasaca, plesni i bakterija. Medutim, sumpor ima i svoje
mane. Naime, on izaziva rdanje sudova i opreme, a to moze dovesti do zamucenja
vina. Osim toga, ukoliko se pretera sa dodatkom vinobrana, vina mogu izazvati
glavobolju. Zato je zakonom precizno utvrdena koli¢ina sumpora koji se dodaje
u proizvodnji vina.

Nakon cedenja i sumporisanja Sire, a pre vrenja, Siru je potrebno izbistriti kako
bi dobijeno vino imalo kvalitetniji miris i ukus i kako bi bilo istije i stabilnije.
Bistrenjem Sire iz nje treba da se odstrane delove grozda, Cestice zemlje, sluzava
materija (mutez) i nepoZzeljna mikroflora. Bistrenje se vrsi prirodnim talozenjem u
trajanju od 12 sati, pri temperaturi od 8 do 12 °C. Savremeni tehnoloski postupci
koriste bentonit i druga sredstva kojima se bistrenje (taloZzenje) ubrzava, tako
$to se materije koje izazivaju mutnocu vezuju na povrsinu bentonita. Nakon
bistrenja, vrsi se pretakanje, uz odvajanje taloga. U savremenim podrumima,
umesto da se preciS¢ava talozenjem, Sira se centrifugira. Tako se mnogo efikasnije
uklanja mutez i nepozeljna mikroflora.
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1.5.4. Alkoholna fermentacija (vrenje)

U modernim uslovima proizvodnje vina, previranje (fermentacija) Sire vrsi se
upotrebom starter kultura. Starter kulture su kulture selekcionisanih kvasaca koji
se odlikuju otpornosc¢u na visoke koncentracije alkohola i sumpornih jedinjenja
i koje dovode do stvaranja vina sa visokim sadrzajem alkohola.

Tokom procesa alkoholne fermentacije odigravaju se sloZzene biohemijske
promene koje rezultuju razlaganjem Secera i stvaranjem etil alkohola i ugljen-
dioksida, uz oslobadanje toplote. Pored ovih osnovnih proizvoda fermentacije,
nastaju i drugi - tzv. sporedni proizvodi koji su sporedni samo zato $to nastaju
u manjim koli¢inama, ali nisu nista manje bitni za stvaranju krajnjih senzorskih
karakteristika vina.

Fermentacija se odvija u specijalnim sudovima koji su napunjeni do 70 ili
80% zapremine, kako bi se ostavilo mesto za stvorenu penu.

Bez obzira na vrstu supstrata, kvasci tokom Zivota i alkoholnog vrenja pro-
laze kroz Cetiri faze. To su: faza razmnozavanja, faza intenzivnog vrenja, faza
gladovanja, faza izumiranja i samorazlaganja. Sve ove faze karakteristicne su i
za proces alkoholnog vrenja pri proizvodniji piva.

1. Faza razmnozavanja karakteriSe se ubrzanim razmnoZzavanjem zasejanih
i odabranih kultura kvasaca. Supstrat u pocetku sadrzi malu koli¢inu kise-
onika koja je neophodna za razmnoZavanje kvasaca, kao i veliku koli¢inu
ugljenih hidrata (hranljivih materija). U ovoj fazi ne dolazi do stvaranja
alkohola ve¢ se hranljive materije koriste za izgradnju ¢elijskih komponenti.

2. Faza intenzivnog vrenja je faza koja nastaje usled toga sto je utrosen sav
kiseonik. Posto u ovoj fazi kvasac ne moze da dobije energiju iz Secera
potpunim sagorevanjem, on prelazi na anaeroban nacin dobijanja energije
i pocinje da stvara alkohol. Tokom ove faze, dolazi do intenzivne fermen-
tacije Secera i nastanka alkohola, a celije kvasaca na taj nacin obezbeduju
energiju za nastavak razmnozavanja. Ova faza dovodi do toga da koli¢ina
Secera brzo opada, a koli¢ina stvorenog alkohola brzo raste. U trenutku
kada nestane Secera u supstratu, ugljen-dioksid pocinje da izlazi iz sme3e.
Ova faza moze trajati od 4 do 7 danaii vise.

3. Faza gladovanja je faza koja nastupa kao posledica nedostatka Secera
u vinu. Posto celije kvasaca viSe nemaju materija za ishranu, pocinju da
trose sopstvene zalihe koje su nakupili tokom prve i druge faze i na kraju
se smeZuravaju i taloZe. Ako bi se kvasci prebacili u svez supstrat, smezu-
rane Celije kvasca bi lako oZivele i nastavile sa razmnozavanjem. Ali, ako
gladovanje potraje duze, dolazi do Cetvrte faze - faze izumiranja.
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4. Faza izumiranja i samorazlaganja je faza koja nastaje posto je sav Secer
odavno potrosen. Celije kvasca su tada smeZurane i raspadaju se, a iz njih
izlaze Celijski enzimi koji izazivaju razlaganje celijskog materijala. Medu
tim raspadnutim materijama koje poticu od kvasaca nalaze se i belancevine
i minerali i drugi sastojci koji prelaze u vino.

Na pravilnost alkoholne fermentacije uti¢e veliki broj faktora. Najvazniji su:
temperatura, kiseonik, Secer, alkohol i ugljen-dioksid.

Temperatura. Optimalna temperatura za razvoj vinskih kvasaca je izmedu
2227 °C. Pritemperaturi vioj od 30 °C, aktivnost vinskog kvasca se smanjuje, a
pritemperaturi od 38 do 42 °C potpuno prestaje. Posto se toplota Sire za vreme
vrenja povecava, pocetna toplota Sire ne sme biti veca od 20 °C, ali ni manja od
15 °C. Za vreme vrenja potrebno je kontrolisati temperaturu Sire i ne dopustiti
da prede 30 °C, niti da padne ispod 20 °C. U protivnom mora se rashladivati,
odnosno zagrevati.

Kiseonik. Vece prisustvo kiseonika u Siri omogucava brze razmnoZzavanje
kvasaca, ¢ime se pojacava njihova aktivnost. Zbog toga se Sira provetrava. To
se obi¢no Cini pre pocetka fermentacije i u slu¢aju da se dogodi prekid vrenja.
Medutim, potrebe kvasaca za kiseonikom uglavnom se podmiruju koli¢inom
kiseonika koja se rastvori u 3iri u toku uobicajenih postupka manipulacije.

Secer. Kada je koli¢ina $ecera u 3iri izmedu 12 i 25%, vrenje te¢e uobicajeno.
Koli¢ine Secera vise od 25% usporavaju vrenje, posto se zbog promenjenih
uslova sredine aktivnost kvasaca smanjuje.

Alkohol. Gljivice vinskog kvasca sposobne su da od 3ecera u Siri proizvedu
najvise 18% alkohola. U situacijama povecane koncentracije alkohola, razmno-
Zavanje kvasaca moze se u potpunosti zaustaviti. Ta pojava koristi se za dobijanje
slatkih vina. To se ¢ini tako $to se dodavanjem cistog alkohola zaustavi fermentacija
i uvinu ostaje Secer koji nije fermentisao.

Ugljen-dioksid deluje na vrenje Sire svojim pritiskom. Kod pritiska od 7 do
8 atmosfera fermentacija prestaje. Na taj nacin se ugljen-dioksid u vecoj
koncentraciji koristi za konzervisanje Sire i vo¢nih sokova.

Nakon zavrsene alkoholne fermentacije kvasac se talozi, a mlado vino otace
sa taloga.
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1.6. PROIZVODNJA CRVENIH VINA

Osnovne faze u proizvodnji crvenih vina donekle se razlikuju od onih u pro-
izvodnji belih vina, ali je princip proizvodnje belih i crvenih vina veoma sli¢an.

Osnovne faze u proizvodniji crvenih vina su:
« muljanje grozda i odvajanje peteljke;
+ sumporisanje;
+ alkoholna fermentacija;
+ ekstrakcija;
- otakanje i cedenje;
+ negavinai
+ bistrenje i stabilizacija vina.

Dakle, osnovna razlika izmedu procesa proizvodnje belog i crvenog vina
je u tome $to se u proizvodnji crnih vina, vrenju podvrgava kljuk, a u
proizvodnji belih vina, vrenju se podvrgava Sira. U skladu s tim, kod proizvodnje
crvenih vina, otakanje i cedenje vrsi se nakon alkoholne fermentacije kljuka, dok

.....

Nakon muljanja i odvajanja peteljke, dobijeni kljuk se prenosi u sudove za
sumporisanje i fermentaciju.

Tradicionalni nacin proizvodnje crvenih vina podrazumeva da se uz proces
fermentacije paralelno odvija proces maceracije, odnosno ekstrakcije taninskih
i bojenih materija u otvorenim sudovima. Iz kljuka se ekstrahuju antocijanini
pokozZice koji uti¢u na boju crvenog vina. Maceracija moze trajati od dva dana
do oko mesec dana. Kratkotrajna maceracija omogucava ekstrakciju fenolnih
jedinjenja samo iz pokozice. DuZzom maceracijom ekstrahuju se tanini koji su
teze dostupni, posto ih najvise ima u semenkama grozda. Proizvodnja vina
namenjenih dugoro¢nom ¢uvanju podrazumeva i dugotrajnu maceraciju. Time
se vino obogacuje fenolnim jedinjenjima i dobija tzv. ,potencijal za starenje”.
Ocedivanjem fermentisanog kljuka dobija se mlado crveno vino - samotok.

Osnovne faze u proizvodniji belog i crvenog vina prikazane su na slici 21.
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Slika 21. Osnovne faze u proizvodnji belog i crvenog vina
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1.7. PROIZVODNJA RUZICASTIH VINA

Prema senzorskim karakteristikama, ali i prema tehnologiji proizvodnje,
ruzicasta vina (rose) nalaze se izmedu belih i crvenih vina. Proizvode se uglavnom
od crnih sorti grozda. Zakonski propisi kojima je regulisan proces proizvodnje
i kvalitet vina ne dopustaju da se ruzi¢asta vina proizvode mesanjem belih i
crvenih sorti grozda.

Postupak proizvodnje ruzicastih vina moze da se oslanja na postupak proi-
zvodnje belih vina, ili na postupak proizvodnje crvenih vina.

Korekcija postupka proizvodnje belih vina u cilju dobijanja ruzicastih vina
ogleda se u tome 5to se sumporise kljuk, a ne Sira. Dakle, nakon muljanja, kljuk
se sumporise, zatim se kljuk podvrgava cedenju, a nakon toga sledi fermentacija
cedenjem dobijene Sire.

Postupak proizvodnje rose vina osloncem na tehnologiju proizvodnje
crvenih vina odvija se tako $to se kljuk crnog grozda sumporise (isto kao i kod
proizvodnje crvenih vina), ali se ostavi 24 sata na niskoj temperaturi, kako bi se
izvrsila predfermentaciona maceracija, odnosno ekstrakcija antocijaninai tanina,
pre svega iz pokozice. Nakon toga sledi alkoholna fermentacija, a po njenom
zavrsetku vrsi se otakanje.

Moguce je, takode, da se ruzicasto vino proizvede tako 5to se nakon muljanja
grozda, jedan deo Sire odvoji, dok se preostali kljuk podvrgava maceraciji i
cedenju. U ovom slucaju, cedenjem kljuka obija se nesto intenzivnije obojeno
vino koje sadrzi vise tanina, a ukus mu se moze korigovati belim vinom koje je
dobijeno od Sire odvojene nakon muljanja.

1.8. SAZREVANJE | STARENJE VINA

Mlado vino je mutno, nema izrazen buke, ima znacajne kolic¢ine ugljen-dioksida
i miris na kvasac. Proces sazrevanja i starenja podrazumeva brojne hemijske
i fizicko-hemijske promene koje omogucavaju formiranje bukea. Buke vina
predstavlja kompleksnu mesavinu mirisnih sastojaka koji se razvijaju u toku
starenja, a delom potice i od aromati¢nih sastojaka nastalih u toku fermentacije.
Odlezavanjem, stona vina ne dobijaju buke ve¢ im se samo poboljSava aroma.
Samo kvalitetna i vrhunska vina duZim odlezavanjem dobijaju prefinjen buke.
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1.9. PRETAKANJA | NEGA VINA

Proces negovanja vina podrazumeva dolivanje sudova, pretakanje i
sumporisanje.

Kada se zavrsi fermentacija, sudovi se dolivaju da bi se nadoknadila te¢nost
koja je isparila. To se ¢ini jednom nedeljno do prvog pretakanja. Prazan prostor
nastao isparavanjem je mesto gde vino dolazi u kontakt sa vazduhom, ¢ime se
stvaraju povoljni uslovi za oksidaciju vina i razmnozavanje aerobnih mikroorga-
nizama, $to moze u odredenoj meri da umaniji kvalitet vina. Za dolivanje moze
da koristi samo vino iste vrste i istog ili slicnog kvaliteta.

U prvoj godini pretakanje se vrsi dva do tri puta; u drugoj godini dva puta,
a tokom trece godine samo jednom. Najvaznije je prvo pretakanje, jer se njime
otklanja talog koji je formiran u vinu po zavrsetku procesa fermentacije. Ukoliko
se prvo pretakanje ne bi uradilo na vreme, moglo bi do¢i do raspadanja kvasaca,
$to bi za posledicu imalo formiranje neprijatnog mirisa i ukusa. Pretakanje se
obi¢no vrsi bez kontakta sa vazduhom (zatvoreno pretakanje), kako se ne bi
gubile isparljive materije i kako se ne bi dala 3ansa za razvijanje aerobnih bak-
terija. Da bi se vino zastitilo od prekomerne oksidacije, potrebno ga je prilikom
svakog pretakanja dosumporisati. Posle pretakanja novo vino je zamuceno, zato
$to u njemu ima dosta Celija kvasca, primesa gvozda i kristala vinskog kamenca.
Ukus pretoCenog vina je rezak, jer sadrzi i dosta rastvorenog ugljen-dioksida.
Zbog svega toga dobro je da vino odlezi, $to moze trajati i nekoliko godina.
Pretakanjem i odlezavanjem, dolazi do izbistravanja vina.
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1.10. PRIPREMA VINA ZA FLASIRANJE

Vino koje se stavlja u promet mora da bude bistro. Bistrenje je sastavni deo
postupka negovanja vina. Bistrenje moze da se odvija spontano i da se na taj
nacin dobije vino zadovoljavajuce bistrine i kvaliteta, ali su za to neophodne 3 do
4 godine. Naravno, moderna industrija alkohola ne podrZava takav spor proces
negovanja vina. Da bi se vreme bistrenja skratilo, koriste se odredene supstance
koje ubrzavaju bistrenje tako Sto rastvaraju talog. Vazno je imati na umu da,
ukoliko se preporucene koli¢ine prekorace, one mogu biti i Stetne po zdravlje.

Kao sredstva za bistrenje vina upotrebljavaju se proteinske supstance (Zelatin
i tanin), bentonit ili kalijum ferocijanid, a ponekad i kaolin i silicijumova kiselina.
Proteini (zelatin) se nakon ubacivanja u vino rastvore i, ako u vinu ima tanina, oni
(proteini) pritom na svojoj povrsini vezu razne materije koje stvaraju zamucenje
u vinu. Zelatin i tanin se koriste zajedno zato $to Zelatin vezuje teske metale
iz vina, a tanin dovodi do taloZenja Zelatina. Posto se tanin uglavnom nalazi u
crvenim vinima, za njihovo bistrenje se ¢esce koriste proteinska sredstava, dok
se za bistrenje belih vina ces¢e koristi bentonit. Kalijum ferocijanid se koristi za
takozvano plavo bistrenje koje se pre svega primenjuje kod vina koje je ferme-
ntisalo u metalnim posudama. Tokom fermentacije u metalnim sudovima, vino
preuzima metalne jone (gvozde, bakar i cink) iz zida sudova, pa je neophodno
da se oni (joni) istaloze, radi ¢ega se primenjuje postupak plavog bistrenja. U
ovom sluc¢aju (kada se kao sredstvo za bistrenje koristi kalijum ferocijanid),
bistrenje je hemijski proces. Druga sredstva za bistrenje reaguju tako $to apso-
rbuju materije iz vina. Kada se radi o primeni kalijum ferocijanidu, neophodno
je striktno se pridrzavati preporucenih koli¢ina, jer on tokom stajanja oslobada
cijanovodonik - otrovan gas.

Filtracija vina jedna je od osnovnih radnji u postupku pripreme vina za
flasiranje. Filtracijom se iz vina uklanjaju Cestice mutnoce. U tu svrhu koriste se
specifi¢ni filteri koji na svojoj povrsini zadrzavaju Cestice - uzro¢nike zamucenja.
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1.11. FLASIRANJE VINA

Flasiranje vina izvodi se hladnim i toplim postupkom.

Hladni postupak sastoji se od sterilne filtracije vina pre nego sto ono dospe
u flasu, koris¢enjem specifi¢nih filtera. Hladni postupak flasiranja moguc je i
efikasan samo ukoliko su ispunjeni svi higijenski uslovi opreme, alata i prostora
u kojem se flasiranje vrsi.

Toplo fladiranje podrazumeva zagrevanje vina do temperature od 50 do 54 °C,
nakon ¢ega se toplo vino puni u flase.

Vino namenjeno prodaji naj¢esce se uliva u staklenu ambalaZu koja najmanje
utice na karakteristike vina. Naravno, vazno je da vino bude potpuno stabilno,
kako ne bi doslo do stvaranja taloga (nastavak taloZenja). Boce se ¢uvaju u
podrumima sa nizom temperaturom i ustaljenom vlagom od 60-70%. Flase treba
da budu postavljene u horizontalni polozaj da bi zatvarac bio natopljen vinom,
kako u bocu ne bi prodirao vazduh. Sunceva svetlost moze da izazove stvaranje
taloga i da nepovoljno uti¢e na buke i aromu vina. Boce koje se ¢uvaju vise
godina moraju se bar jednom godidnje kontrolisati, kako bi se proverilo dali je
doslo do stvaranja taloga. Inace, kvalitetna vina mogu stajatii 10 do 15 godina.
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1.12. SPECIJALNA VINA

Specijalna vina su vina koja poti¢u od sveZeg grozda, Sire ili vina, a koja su, u
toku proizvodnje ili posle nje, podvrgnuta odredenim procesimai ¢ije karakte-
ristike poti¢u ne samo od karakteristika grozda, nego i od koris¢enog postupka
proizvodnije.

Specijalna vina se stavljaju u promet pod nazivom:

+ prirodno slatko vino;
« likersko vino;

« Serivino;

+ penusavo vino;

« polupenusavo vino;

+ gazirano-biser vino i
« mistela.

Prirodno slatko vino se proizvodi od prezrelog ili osusenog grozda (suvarka)
koje sadrzi veci procenat Secera, ili od grozda koje sadrzi plemenite plesni.
Uslovi za prezrevanje grozda postoje samo u toplijim krajevima. Prirodna slatka
vina su jaka, slatka i ,puna” vina, specifitne arome i ukusa. Primer takvog vina
je dalmatinsko vino - prosek.

Likersko vino se proizvodi po posebnom tehnoloskom postupku, tako sto
se pre, u toku ili posle fermentacije doda odredena koli¢ina vinskog destilata,
rafinisanog alkohola, odnosno koncentrovane Sire, prezrelog grozda i mistele.
Primer likerskog vina je malaga iz Spanije i samos iz Gréke.

Seri vino se proizvodi tako 3to se posle alkoholne fermentacije podvrgava
bioloskom starenju u prisustvu vazduha. Biolosko starenje se postize razvojem
navlake kvasaca na slobodnoj povrsini vina. U Seri vino moze se dodati vinski
destilat etil-alkohol biljnog porekla. Kada se doda alkohol, on zaustavlja dalju
fermentaciju Secera i na taj nacin vino ostaje slatko. Zaostali (nefermentisan)
Secer i dodati alkohol ¢ine da ovo vino, u poredenju sa obi¢nim vinom, ima i
visi sadrzaj Secera i visi sadrzaj alkohola. Nivo alkohola u Seri vinu iznosi od 15
do 22% vol.

Penusavo vino sadrzi ugljen-dioksid koji je prirodno nastao tokom procesa
fermentacije, a zadrzao se u vinu zahvaljujuci posebnoj tehnologiji proizvodnje.
Penusava vina u boci se nalaze pod pritiskom, a u ¢asi penusaju.
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Sampanjac je dobio naziv po francuskoj oblasti Sampanj iz koje poti¢e i to
ime je zasti¢eno. To znaci da vina sli¢nih karakteristika koja se proizvede u
drugim oblastima sveta moraju da nose drugi naziv. Proizvodnja Sampanijca
se izvodi u dve faze. Prva faza je sama proizvodnja odgovarajuceg vina, a
druga faza je njegova Sampanizacija. Za proizvodnju Sampanjca koristi se
belo vino jacine 11 do 12% vol alkohola, sa odredenom koli¢cinom Secera,
tanina i organskih kiselina. Sampanizacija se moze izvesti u bocamaili u
metalnim sudovima, $to je mnogo racionalnije. Sampanizacija u bocama
koju je uveo Don Perinjon izvodi se tako $to se u boce sa belim vinom doda
Secerni sirup i starter kultura. Da bi se nakon fermentacije dobio Zeljeni
pritisak ugljen-dioksida, koli¢ina Se¢ernog sirupa treba da bude 25 g/I.
Boce sa Sampanjcem Cuvaju se tri godine poloZene u horizontali polozaj,
pritemperaturiod 10 do 12 °C. Zatim se prevréu naopako (grli¢em nadole)
i utom polozaju ostaju najmanje mesec dana. Nakon tog vremena, boce se
uranjaju u led kako bi se talog nakupljen u grli¢u boce zamrzao. Zamrznuti
talog se pazljivo izvadi i u bocu se doda malo likera i vinjaka koji daju
specificnu aromu ovom pic¢u. Sampanizacija u metalnim sudovima vrsi
se na isti nacin samo $to se proces odvija u velikim sudovima koji imaju
poklopac za kontrolu pritiska i temperature.

Polupenusava vina (asti i sumante), kao i penusava, sadrze ugljen-dioksid koji
je prirodno nastao tokom procesa fermentacije. Od penusavih vina se razlikuju
po tome $to je pritisak u bocama dvostruko nizi, zato Sto se u procesu njihove
proizvodnje dodaje manje Secera, pa je i koli¢ina stvorenog ugljen-dioksida
manja.

Gazirana-biser vina su vina u kojima se prilikom otvaranja boce obrazuje pena
usled oslobadanja ugljen-dioksida. Medutim, ugljen-dioksid u ovom vinu nije
nastao fermentacijom $ecera, vec je spolja dodat. Prema tome, gazirana-biser
vina dobijaju se obi¢nim gaziranjem vina. Na primer, domace vino, fruskogorski
biser je gazirano vino, a ne Sampanjsko.

Mistela je proizvod dobijen od nefermentisane Sire, dodavanjem vinskog
destilata ili etil-alkohola biljnog porekla, radi sprecavanja alkoholne fermentacije.
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Penusava vina mogu biti bela, roze i crvena. U zavisnosti od sadrzaja nepre-
vrelog Secera, penusava vina, polupenusava vina i gazirana-biser vina mogu
biti: ekstrasuva, suva, polusuva, poluslatka i slatka.

ekstrasuvo vino sadrzi najvise 12 g/l nefermentisanog Secera;

suvo vino sadrzi najmanje 12 g/l, a najvise 20 g/l nefermentisanog
Secera;

polusuvo vino sadrzi najmanje 20 g/l, a najvise 35 g/l nefermentisanog
Secera;

poluslatko od 35 do 50 g/l nefermentisanog Secera i

slatko vino sadrzi vise od 50 g/l nefermentisanog $ecera.

1.13. AROMATIZOVANA VINA

Aromatizovano vino je proizvod od vina koji se dobija posebnim tehnoloskim
postupkom, uz dodavanje vinskog destilata etil-alkohola biljnog porekla,
mirisnih i gorkih biljnih delova i ekstrakata biljnog porekla. Sadrzaj alkohola u
aromatizovanim vinima je od 15 do 22%.

Poznato pice tipa aromatizovanog vina je Vermut. Naziv vermut poti¢e od
naziva jednog od osnovnih sastojaka tog pica, a to je pelin. Naime, nemacka
re¢ vermut prevedena na srpski jezik znaci pelin.

Najpoznatije domace aromatizovano vino je bermet.

1.14.VINO ZA DESTILACIJU

Vino za destilaciju je vino koje se pravi od odredenih sorti grozda i koristi se
za proizvodnju jakih alkoholnih pica.
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1.15. SLUZENJE VINA

Bela vina se sluze pri temperaturi od 8 do 12 °C; crvena pri temperaturi od 14
do 18°C, aroze vina pri temperaturiod 12 do 15 °C. Penusava i slatka vina serviraju
se pri temperaturama od 5 do 8 °C. Vino se uvek do gosta donosi temperirano.
Bela vina se hlade u rashladnim uredajima, dok se crvena vina ne hlade vec se
cuvaju u prostorijama u kojima temperatura odgovara temperaturi usluzivanja.

Osnova uparivanja vina i hrane je stvar balansa. To znaci da sparivanjem tre-
ba da se stvori ukus koji ¢e davati dozivljaj bolji od onog koji se javlja prilikom
konzumiranja hrane i vina odvojeno.

Zato postoje odredena pravila. Na primer, nikada se ne uparuju slatka hrana
i kisela vina, zato Sto bi slatkoca naglasila kiselost vina, te bi se stekao utisak da
jevino preterano kiselo. Nivo kiselosti vina treba da bude vediili jednak kiselosti
hrane. Koli¢ina soli u hrani takode ima uticaja na uparivanje hraneivina. Srednje
slana jela poboljSavaju ukus mnogim crvenim vinima. Medutim, kada u hrani
ima previse soli, so naglasava gorcinu crvenih vina, pojacava percepciju alkohola
i stvara gorak neprijatan ukus. Zato slaniju hranu treba uparivati sa vinima koja
imaju manje tanina.

Vina koja se sluze uz hladna predjela treba da bude laganija, sa manje alkohola
i manje neferementisanog Secera (suva vina). Pravilo je da se prilikom konzumi-
ranja vina pocinje od suvih vina. U suprotnom, ako bi se suva vina konzumirala
nakon slatkih, mogla bi stvoriti utisak naglasenog kiselog ukusa.

Belo vino obicno se sluzi uz predjela - ribu, supe i Corbe. Crveno vino uglavhom
se servira uz crveno meso i divljac. Pravilo je i da se crveno vino servira uz
masnije meso. Ruzicasto vino se sluzi uz sireve, a slatka vina idu uz kolace i slatkise.

Prilikom jela od jednog sleda obi¢no se servira oko 2-2,5 dl vina po osobi,
$to iznosi jednu flasu na tri osobe koje piju vino. Ukoliko se radi o ru¢ku koji je
sastavljen od predjela, ¢orbe i glavnog jela, koli¢ina vina moze bitii pola litra po
osobi, a za dugotrajna slavlja se servira i vide vina. Case treba da budu prilagodene
vrstivinainajbolje je da nemaju nikakve Sare, ve¢ da budu od ravnog i providnog
stakla. Izuzetak su kristalne ¢ase u kojima se serviraju samo vrhunska vina.
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2.PIVO

Na osnovu arheoloskih nalaza, poznato je da su Egipc¢ani pripremali pivo jos
5.000 godina p.n.e. U osnovi procesa proizvodnje piva je alkoholna fermentacija.
Osnovne sirovine za njegovu proizvodnju su: jecam, hmelj, voda i kvasac.
Kvalitet ovih sirovina i poznavanje njihovih fizicko-hemijskih karakteristika, kao
i njihovog uticaja na tehnoloski proces, od velikog su znacaja za proizvodnju
kvalitetnog piva.

Pivo se dobija alkoholnim vrenjem zahmeljene pivske sladovine, primenom
pivarskog kvasca. Osnovne karakteristike piva su: hmeljni ukus koji je blago i
prijatno gorak, stabilna pena i mali sadrzaj alkohola - u proseku oko 5%.

2.1. OSNOVNE SIROVINE U PROIZVODNJI PIVA

Jecam, odnosno je¢meni slad je jedna od osnovnih sirovina za proizvodnju
piva. JeCmeni slad se dobija od je¢ma u procesu sladovanja. Za dobijanje slada
koristi se jeCam koji ima krupnija zrna i Sto tanju opnu (plevicu), a Sto vise skroba
(bradnast izgled na popre¢nom preseku). Sladovanje je zapravo klijanje Zita u
kontrolisanim uslovima. Po zavrSenom klijanju dobija se proizvod koji se zove
zeleni slad koji se dalje susi. JeCmeni slad zapravo je proklijalo i osuseno seme
pivskog jeCma koje je bogato aktivnim hidrolitickim enzimima.

Cilj proizvodnje sladovine jeste da se nerastvorene materije u sladu prevedu
u rastvorljiv oblik - uglavhom u fermentisuce Secere, kako bi kvasci mogli da
ucestvuju u procesu alkoholne fermentacije. Umesto je¢ma, mogu se koristiti
i nesladovana Zita - obi¢no kukuruz i kukuruzne krupice, ali njihova upotreba
smanjuje kvalitet piva. Slad daje sastojke od kojeg zavisi ukus piva i koncentracija
osnovnog ekstrakta piva.

Hmelj daje pivu specifican gorak i aromati¢an ukus i uti¢e na kvalitet i
stabilizaciju njegove pene. Osim toga, hmeljima konzervisucée dejstvo. Hmelj je
visegodisnja biljka koja ima vise podvrsta i sorti. S obzirom na aromu, razlikuju
se pretezno aromati¢na i pretezno gorka sorta hmelja. Za proizvodnju piva
obic¢no se koriste obe sorte u odredenom odnosu. Inace, hmelj se u proizvodniji
piva dodaje u veoma malim koli¢cinama.
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Voda Cini oko 90% ukupnog sadrzaja piva i u¢estvuje u biohemijskim procesima
koji se odigravaju u toku njegove proizvodnje. Osim toga, u vodi je uvek prisutna
odredena koli¢ina raznih soli koje u znatnoj meri mogu da uti¢u na ukus finalnog
proizvoda, kao 5to je, na primer, neprijatna gorcina. Istina, mineralne materije
iz vode ne Cine to direktno vec indirektno, tako $to uticu na enzimske reakcije
od kojih zavise svojstva finalnog proizvoda. Voda koja se koristi za proizvodnju
piva mora biti kvaliteta vide za pica (bez mirisa i ukusa, mikrobioloski i fizicko-
hemijski ispravna).

Kvasac se dodaje u hladnu hmeljnu sladovinu da bi se, pod uticajem enzima
koji se u njemu nalaze, pokrenuo proces alkoholne fermentacije - pretvaranje
Secera u alkohol i ugljen-dioksid. Pivski kvasac (iz roda Saccharonyces) moze
biti ,kvasac donjeg vrenja“, ili ,kvasac gornjeg vrenja”“. ,Kvasac donjeg vrenja“
koristi se za proizvodnju laganijih piva sa manjim sadrzajem alkohola, a,kvasac
gornjeg vrenja“ za proizvodnju piva sa vec¢im sadrzajem alkohola. U proizvodniji
piva uglavnom se koriste Ciste kulture kvasaca, osim u slucaju proizvodnje na
bazi spontane fermentacije.

2.2. TEHNOLOSKI PROCES PROIZVODNJE PIVA

Celokupan tehnoloski proces proizvodnje piva moze se podeliti u dve faze.
To su: 1) proizvodnja slada i 2) proizvodnja piva.

2.2.1. Proizvodnja slada

Proizvodnja slada obuhvata sledece operacije:

. Cid¢enje i sortiranje jeéma. Tokom ove faze je¢am se ¢isti, sortira,
skladisti i transportuje.

« Kvasenjeiklijanje je¢ma. Kvasenje jecma je potrebno kako bi se obez-
bedila dovoljna koli¢ina vode za klijanje semena (vlaznost obezbeduje
aktivnost klica za sintezu enzima). Kao posledica kvasenja, je¢am bubri i
pri temperaturiod 10 do 20 °Ckoli¢ina vlage se za 48 sati poveca gotovo
tri puta. Nakon kvasenja, jeCam se prebacuje u klijaliSte. Proces klijanja
traje do sedam dana, pri temperaturi od 12 do 18 °C. Osnovna uloga
klijanja jeste aktivacija enzima (pre svega onih koji razlazu skrob od
kojeg nastaju Seceri). Na ovaj nacin dobija se zeleni slad. Dalje klijanje
zelenog slada se zaustavlja susenjem.
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Susenje slada. Osnovni razlog suSenja zelenog slada je dobijanje
aromati¢nih i obojenih materija koje uticu na formiranje senzorskih
osobina piva. Temperatura pri kojoj se jeCam susi je veoma bitna i zavisi
od vrste piva koje se proizvodi. Na primer, prilikom proizvodnje tamnih
piva, temperatura susenja prelazi 100 °C, dok se za proizvodnju svetlih
piva, susenje slada odvija pri temperaturi od oko 80 °C. Susenje slada
traje od 24 do 48 h, odnosno dok se ne postigne smanjenje vlage u
semenu do zeljene vrednosti.

Poliranje. U ovoj fazi osuseni slad se Cisti od klica, polira i ostavlja u
skladistu 21 dan.

2.2.2. Proizvodnja piva

Drugi deo tehnoloskog procesa proizvodnje piva koji se nadovezuje na pro-
izvodnje slada - proizvodnja piva u uzem smislu obuhvata sledece faze:

pripremanje sladovine;
fermentacija;
odlezavanje;

filtracija i

punjenje.

2.2.2.1. Pripremanje sladovine

Cilj proizvodnje sladovine jeste da se pod uticajem enzima nerastvorene
materije u sladu prevedu u rastvorni oblik. Enzimi slada dovode do toga da se
skrob pretvara u Secere, a ujedno se postize i maksimalna ekstrakcija pivarskog
slada. Pripremanje sladovine obuhvata niz operacija: mlevenje slada, komljenje,
kuvanje komine, cedenje sladovine, ohmeljavanje sladovine, cedenje ohmeljene
sladovine, hladenje ohmeljene sladovine i bistrenje sladovine.

Mlevenje slada predstavlja mehanicku pripremu slada za ekstrakciju. Cilj
mlevenja (drobljenja) slada je ubrzavanje biohemijskih reakcija u toku ekstrakcije,
odnosno stvaranje uslova za optimalno delovanje enzima. Drobljenje omogucava
laksi ulazak vode u zrna koja ekstrahuje rastvorljive materije u sladu.
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Komljenje i kuvanje komine je postupak ekstrakcije samlevenog slada
vodom. Ova smesa vode i samlevenog slada naziva se komina. Komina se izlaze
temperaturama optimalnim za delovanje enzima (od 50 do 60 °C) koji treba da
razloze skrob na Secere koji ¢e kasnije fermentisati. Formiranjem optimalnih
uslova (temperature) za delovanje enzima, proces se usmerava tako da se dobije
sladovina odgovarajucih karakteristika.

Cedenje sladovine. OSecerena komina dobijena u prethodnoj fazi sastoji se iz
te¢ne i ¢vrste komponente. Te¢na komponenta - sladovina sadrzi sve ekstrahovane
i rastvorljive materije slada, a ¢vrsta komponenta sastoji se od nerastvorenih
Cestica zrna. Zato se sladovina cedi uz minimalan gubitak ekstrahovanih materija.

Ohmeljavanje sladovine. Kuvanje sladovine traje 90 do 120 minuta i pritom
joj se dodaje odredena koli¢ina hmelja. Na pocetku i na sredini kuvanja obi¢no
se dodaje gorki hmelj da bi se ekstrahovale gorke materije (smole). Na kraju
kuvanja dodaje se porcija aromati¢nog hmelja. Ako bi se on dodao na pocetku
kuvanja, izgubila bi se Zeljena aroma. U toku kuvanja sladovine sa hmeljom,
gorke, aromati¢ne i taninske materije hmelja prelaze u rastvor i daju sladovini
karakteristican gorak ukus i pozeljnu aromu, odnosno uti¢u na kvalitet piva.
Istovremeno, one konzervisu sladovinu, sto je i osnovni cilj ove faze proizvodnje
piva. Kuvanjem se ujedno unistavaju svi enzimi u sladovini, ¢ime se obezbeduje
njena hemijska stabilnost pre same alkoholne fermentacije. Za proizvodnju
svetlog piva, dodaje za 20 do 30% vise hmelja nego za proizvodnju tamnih piva,
jer svetla piva treba da imaju izrazenu hmeljnu gorcinu, dok aroma tamnih piva
treba da bude manje izrazena.

Cedenje i hladenje ohmeljene sladovine. Da bi se iz sladovine koja je kuvana
sa hmeljom odvojili ¢vrsti delovi, ona se cedi, a zatim se postupno hladi. Slado-
vina za piva donjeg vrenja hladi se do temperature od 5 do 6 °C, a sladovina za
piva gornjeg vrenja, do temperature od 15 do16 °C.

Bistrenje sladovine vrsi se kako bi se iz nje odvojio talog.
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2.2.2.2. Alkoholna fermentacija

Alkoholna fermentacija je najvaznija faza u proizvodnji piva, jer od nje najvise
zavisi kvalitet finalnog proizvoda. Proces alkoholne fermentacije zapocinje
dodavanjem pivskog kvasca. U proizvodnji piva uglavnom se koriste kvasci
donjeg vrenja koji su prilagodeni alkoholnom vrenju sladovine pri nizim tempe-
raturama. Kvasci gornjeg vrenja upotrebljavaju se rede, uglavhom za proizvodnju
jakih ili specijalnih piva.

U glavnom vrenju koje traje oko 4 dana, pri temperaturi izmedu 5 i 8 °C,
veci deo Secera (80%) razlaze se do etil-alkohola i ugljen-dioksida. Nakon toga,
fermentise ostatak Secera, stvaraju se buketne materije, pivo se bistri i zasi¢uje
ugljen-dioksidom.

U toku glavnog vrenja postoji vise stanja: pocetno vrenje, stepen niske bele
pene, stepen visoke smede pene, stepen loma pene i stepen zrelosti, odnosno
stepen bistrenja piva. U po¢etnom vrenju kvasac se intenzivno razmnoZzava i
na povrsini sladovine se javlja pena. Stepen niske bele pene je faza intenzivnog
vrenja koje se karakterise pojavom bele pene po celoj povrsini sladovine koja
na kraju ove faze postaje gusca i podseca na pavlaku. To se deSava zbog toga
S$to se ugljen-dioksid ne rastvara u pivu ve¢ podize penu i formira takozvanu
nisku belu penu. Najintenzivnija alkoholna fermentacija odvija se u fazi visoke
smede pene koja se karakteriSe stvaranjem visokog sloja guste i kompaktne
smede pene. Nakon ove faze, pena pocinje da propada, intenzitet fermentacije
se smanjuje, kvasac se talozi, a sa povrsine sladovine nestaje pena (faza loma
pene). Poslednja faza glavne fermentacije je bistrenje. Tada dolazi do talozenja
kvasca, odnosno bistrenje piva. Proizvod dobijen na kraju ove faze naziva se
"mlado pivo". Ono sadrzi jos Secera koji mogu da fermentisu, ali i vitalnih celija
kvasca koje nastavljaju alkoholno vrenje. Mlado pivo se ohladi do temperature
od 3 °Ci prebacuje u sudove za naknadno vrenje koje traje od 12 do 14 dana.

Naknadno vrenje odvija se pri temperaturi od -1 °C, u zatvorenim sudovima
pod pritiskom. Za naknadno vrenje karakteristi¢na je lagana fermentacija
Secera. Biohemijski procesi koji se odvijaju tokom ove fermentacije istovetni su
sa procesima u glavnoj fermentaciji, samo $to se odvijaju znatno sporije. Brzina
procesa se smanjuje usled nizih temperatura i manjeg broja celija kvasca. Tokom
ove faze vrenja, formira se, odnosno poboljsava ukus i miris piva; pivo se bistri
i zasi¢uje ugljen-dioksidom.



Alkoholna pica -

Posle naknadnog vrenja, pivo ostaje u sudovima za fermentisanje jo$ oko
15 dana da bi odlezalo. Tokom odlezavanja, dolazi do hemijskih promena u
pivu koje uti¢u na promenu mirisa i ukusa. Ipak, odleZzavanje ne treba da traje
preko 30 dana. U suprotnom, dolazi do raspadanja zaostalih ¢elija kvasca i pivo
poprima neprijatnu aromu.

2.2.2.3. Sazrevanja - odlezavanje piva

Duzina sazrevanje piva zavisi od vrste piva. Piva sa ve¢im procentom alkohola
imaju duzi period sazrevanja. Sazrevanje podrazumeva niz hemijskih reakcija.
Sazrevanjem se postize talozenje kvasaca, smola hmelja i tamina, kao i isparavanje
sumpor-vodonika i merkaptana. Formiraju se jedinjenja koja obogacuju miris
i ukus piva. U proseku, sazrevanje piva traje od 4 do 6 nedelja, pri temperaturi
od 0do2°C.

2.2.2.4. Filtracija piva

Nakon naknadne fermentacije, pivo uglavnom ima sve potrebne senzorske
osobine karakteristicne. Ipak, ono se joS uvek ne puni u ambalazu, jer nema
pozeljan stepen bistrine. Da bi se odstranile Cestice koje stvaraju mutnocu, pivo
se filtrira. Filtrirano pivo odlazi u tankove pod pritiskom u kojima se zadrzava 8
do 12 sati pre punjenja. Svrha tog zadrzavanja je da se izbegne penusanje piva
u toku pretakanja.

2.2.2.5. Punjenje piva

Pivo se puni u staklenu, limenu i PET ambalazu. Procenjuje se da se oko 70%
piva puni u boce, 20% u limenke i oko 10% u burad. U vecini slucajeva pivo se
nakon punjenja pasterizuje pri temperaturi od 60 do 75 °C. Umesto pasterizacije,
dozvoljeno je dodavanje odredenih hemijskih jedinjenja koja sluze kao konzervansi
(kalijumsorbat i natrijumbenzoat).
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2.3. SERVIRANJE PIVA

Pivo se servira rashladeno pri temperaturi od 5-15 °C, u zavisnosti od doba
godine (leti temperatura treba da je niza). Da ne bi doslo do zagrevanja piva, i
¢asa treba da bude rashladena. Ako se pivo ohladi vise od 5 °C, moZe do¢i do
njegovog zamucenija, jer se smanjuje rastvorljivost belan¢evina. To zamuéenje
nije Stetno i ono se gubi odmah nakon zagrevanja piva. Prilikom sipanja,
normalna visina pene treba da iznosi 4 do 5 cm. Ako je ¢asa masna, pena se
nece ni formirati. Ako se pena ne formira, a ¢asa je Cista, to znaci da je sadrzaj
ugljen-dioksida u pivu manji od potrebnog - bilo zato $to je popustio zatvarac,
bilo zbog nekakvog propusta tokom proizvodnje piva.
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3.JAKA ALKOHOLNA PICA

Jaka alkoholna pica su sva pi¢a namenjena ljudskoj upotrebi koja imaju
specifi¢ne senzorske osobine i koncentraciju alkohola od najmanje 15% vol.

Jaka alkoholna pica proizvode se:

« alkoholnom fermentacijom i destilacijom kljuka, mati¢nog soka,
komine ili pikea voca, grozda, jestivih Sumskih plodova i drugih sirovina
poljoprivrednog porekla;
maceracijom ili slicnom obradom biljnog materijala u etil alkoholu,
destilatu poljoprivrednog porekla i/ili jakom alkoholnom picu;

dodavanjem aroma, Secera ili drugih zasladivaca i drugih dodataka
u etanol, destilat poljoprivrednog porekla i/ili jako alkoholno pice, ili

« mesanjem jakog alkoholnog pic¢a sa jednim ili vise drugih jakih alko-
holnih pica, ili sa etil alkoholom poljoprivrednog porekla.

Alkoholnom fermentacijom i destilacijom proizvode se: Rum, Whisky ili
Whiskey, rakija od zita, rakija od vina, Brandy ili Weinbrand, rakija od komine
grozda (komovica), rakija od komine voca, rakija od suvog grozda (Raisin brandy),
rakija od voca, rakija od jabukovog vina, rakija od kruskovog vina, rakija od
meda, Hefebrand ili rakija od taloga, Bierbrand ili eau de vie de biere, Topinambur
ili rakija od jerusalimske articoke.

U nasoj zemlji najveci znacaj ima proizvodnja rakija od voca i rakija od grozda.

3.1. RAKIJE OD VOCA | GROZDA - OSNOVNE FAZE PROIZVODNJE

Proizvodnja rakije u nasoj zemlji ima dugu tradiciju. Za proizvodnju rakija
mogu se koristiti sve vrste voca koje sadrze Secer iz kojeg u toku alkoholne
fermentacije nastaje etil-alkohol (etanol). Za proizvodnju voc¢nih rakija koriste
se zdravi plodovi voca koji su zreli. Zrelost je izuzetno vazna zbog prisustva
mirisnih materija i dovoljne koli¢ine Secera od koje se stvara alkohol. Samo od
kvalitetne sirovine, odnosno voca u punoj zrelosti moguce je dobiti kvalitetnu
rakiju. Rakija se po pravilo moze dobitii od prezrelog voc¢a, opalog i nedozrelog
vo(a, ali je takva rakija slabijeg kvaliteta, pre svega u pogledu arome.
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Najpogodnije domace vrste voca za proizvodnju rakije su jabuke, kruske, sljive,
treSnje, visnje, breskve i bobicasto voce (maline, ribizle i kupine). Od prevrelog
kljuka grozda proizvodi se rakija lozovaca, a od komina grozda koja zaostaje
nakon proizvodnje vina proizvodi se rakija komovica.

Tehnoloski postupak proizvodnje vo¢nih rakija obuhvata sledece faze:

+ pranje plodova;

+ usitnjavanje ili muljanje;

+ alkoholnu fermentaciju vo¢nog kljuka;

« destilaciju (pecenje) prevrelog kljuka i

+ odlezavanje rakije u buradima i finalizaciju.

Pranjem plodova otklanjaju se necistoce koje bi mogle da uticu na miris
rakije, kao i mikroorganizmi koji bi mogli da preusmere fermentaciju kljuka u
nezeljenom pravcu, pa ¢ak i da izazovu kvarenje.

Usitnjavanje ili muljanje voca odvija se sa ciljem da se otpusti vo¢ni sok tako
da bude dostupan kvascima koji treba da vrse alkoholnu fermentaciju. Muljanje
se izvodi u mulja¢ama sa valjcima. Pri muljanju kosti¢avog voca, potrebno je
iz kljuka izdvojiti kostice, vodeci pri tome ra¢una da se one ne ostete. Kostice
ovog voca sadrze cijanogena jedinjenja iz kojih se oslobada toksi¢na cijanovo-
donicna kiselina. Ukoliko se u toku muljanja izlomi vise od 5% kostica; ukoliko
vrenje kljuka (sa kosticom) traje predugo, ili ukoliko prevreli kljuk sa koSticom
dugo stoji do momenta destilacije, moze se ocekivati previsok sadrZaj cijano-
vodonic¢ne kiseline.

Alkoholna fermentacija. Kljuk dobijen muljanjem voca stavlja se u sudove
u kojima ce se vrsiti fermentacija. Sudovi se ne pune do vrha, ve¢ se ostavlja
25% praznog prostora. U suprotnom, u toku vrenja doslo bi do kipljenja kljuka.
Fermentacija se odvija u zatvorenim sudovima, jer kiseonik iz vazduha uzrokuje
nepozeljne oksidativne promene na kljuku. U toku fermentacije moze se vrsiti
i sumporisanje (vinobranom). Proces vrenja ne treba prepustati slucaju. Naime,
pozeljno je da se kljuku doda odredena koli¢ina specifi¢nih alkoholnih kvasaca
iz roda Saccharomyces, a ako njih nema, moze se koristiti i pekarski kvasac.
Fermentacija traje dve do tri nedelje, a najpogodnija temperatura za to je od
15 do 25 °C. Tok fermentacije determinisan je Zivotnim ciklusom kvasaca (faza
razmnozavanja, faza intenzivnog vrenja, faza gladovanja, faza izumiranja i
samorazlaganja), o ¢emu je vec bilo reci u delu teksta o procesu proizvodnje
vina. Temperatura, kiseonik, Secer i ugljen-dioksid uti¢u na tok fermentacije na
nacin kao $to je ve¢ opisano.
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Destilacija (pecenje) rakije je proces razdvajanje te¢nih komponenti prevrelog
kljuka na osnovu razlike u njihovoj tacki klju¢anja. Radi se o procesu izdvajanja
sastojaka iz te¢ne smese, procesom isparavanja, a zatim kondenzovanja tih
sastojaka. Alkohol ima nizu tacku klju¢anja od vode i zato brze prelazi u destilat.
Zbog toga je u destilatu uvek veca koli¢ina alkohola nego u te¢nosti koja se
destilise. Na primer, destilacijom fermentisanog kljuka vina sa 10% vol alkohola,
dobija se vinski destilat sa 30% vol. ViSe puta ponovljenom destilacijom moze
se povecati koncentracija alkohola i do 97,2% vol.

Destilaciji (pecenju) fermentisanog kljuka treba pristupiti po zavrsetku procesa
fermentacije (kada je utroSen sav Secer), a najkasnije dve do tri nedelje od
pocetka fermentacije. Pecenje prevrelog kljuka ima za cilj da se isparljivi
sastojci odvoje od sirovine koja se destilise i prevedu u te¢nost - rakiju. Isparljive
sastojke ¢ini veliki broj jedinjenja, a najzastupljeniji su vodai etil-alkohol. Veliki
znacaj za kvalitet rakije imaju i druge isparljive materije koje prelaze u destilat.
To su: aromati¢ne materije, isparljive kiseline, estri, etri, visi alkoholi i dr. Zato
cilj destilacije rakije nije da se dobije $to Cistiji etil-alkohol (kao $to je to cilj kod
proizvodnje vodke), ve¢ da rakija, osim 40-45% vol alkohola, sadrzi i odredenu
koli¢inu pratecih materija koje joj daju specifican miris i ukus.

Destilacija se izvodi u kazanima koji imaju dva glavna dela - jedan u kojem
se nalazi kljuk koji se zagreva i isparava i drugi (deo) u koji prelaze isparenja i
prolaze kroz spiralno savijenu cev koja se hladi. Hladenjem pare u drugom delu
kazana, na dnu spiralno savijene cevi, kondenzacijom prispele pare nastaje
destilat - rakija. Po pravilu, od 100 litara kljuka dobija se oko 25 litara meke rakije.

Kazan u kojem se zagreva kljuk nikada se ne puni do vrha, kako ne bi doslo do
kipljenja kada kljuk po¢ne da kljuca. Da kljuk ne bi zagoreo, on mora umereno
da se zagreva. Dok kljuk ne prokljuca, temperatura zagrevanja moze da bude
jaca. Nakon toga, temperatura se snizava da ne bi doslo do kipljenja. Destilacija
treba da traje dva do tri sata. Brzina odvijanja destilacije uti¢e na karakteristike
rakije. Ako se, na primer, zeli da dobije rakije sa izrazenom aromom vocne vrste
od koje se pravi, destilacija mora biti sporija. To znaci da temperatura zagrevanja
kljuka mora biti niza, i u tom slucaju, vreme destilacije duze traje.

Prilikom destilacije izdvajaju se tri frakcije. Prvo izlazi prvenac (glava rakije),
zatim se kondenzuje sredniji tok ili srce rakije i na kraju zadnji tok ili patoka.
Razdvajanje ovih frakcija je neophodno.

Prvenac sadrzi lako isparljive materije koje rakiji daju privlatnu aromu. Medutim,
u njemu se nalazi i metil alkohol, kao i druga jedinjenja koja su nepozeljna u
rakiji, $to zbog zdravlja, $to zbog problemati¢nog ukusa i mirisa. Izdvajanje vece
kolicine prvenca nije pozeljno, jer se time umanjuje prinos rakije.
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Osim toga, izdvajanjem vece koli¢ine prvenca nego 5to je potrebno, srednji
tok rakije ostaje bez mirisnih materija, pa rakija nema adekvatnu aromu Alj,
ni izdvajanje manje koli¢ine nije pozeljno, jer u tom slucaju, navedene Stetne
materije zaostaju u srednjem toku destilata koji bi trebalo da je najkvalitetniji
deo rakije. Preporucuje se da se na svakih 100 litara kljuka odvoji od 0,3 do 0,6
litara prvenca. Isto tako, veoma je vazno da se srednji tok na vreme odvoji od
patoke. Ako se to ne ucini, u sredniji tok (srce rakije) prelaze frakcije patoke, a to
su pretezno voda, visi alkoholi i visi estri koji su uglavhom teSkog mirisa i daju
rakiji nepozeljne senzorske karakteristike.

Razli¢ite materije iz kljuka isparavaju na razliitoj temperaturi. Eteri¢na ulja
iz voca koja daju miris i ukus isparavaju na najnizoj temperaturi, metil alkohol
isparava na 64,7, a etil alkohol na 78,4 °C. Na kraju, na 100 °C, isparava voda. Zato
prvenac ima najveci procenat etil alkohola, srednji tok ima manje (25-30%), a
patoka svega 2-3% alkohola.

Za upotrebu se koristi srednja frakcija ili srce rakije. Ako je dobijena jedno-
strukom destilacijom, naziva meka rakija.

Da bi se dobila rakije prepecenica (ljuta rakija), srednja frakcija se podvrgava
ponovnoj destilaciji i tada se ponovo dobijaju tri frakcije: prvenac, srednja frakcija
i patoka. Srednja frakcija prepecenice od kostunjavog voca ima 40-45% alkohola,
a prepecenica od jabucastog voca, 35-40% alkohola. Naravno, cilj destilacije je
dobiti rakiju koja sadrzi veci sadrzaj alkohola.

U domacinstvima se za destilaciju uglavnom koriste obi¢ni kazani koji nisu
namenjeni pravljenju visokokvalitetne rakije. Zato je neophodno da se radi
dobijanje kvalitetnije rakije destilacija izvoditi dva puta. U industrijskim
uslovima cesto se koristi kazan sa rektifikatorom. Rektifikator je uredaj
koji omogucava preciznije odvajanje jedinjenja na osnovu tacke kljucanja.

Zahvaljujuci tome, komponente kljuka koje imaju vise tacke klju¢anja od
alkohola vracaju se nazad u kotao i ponovo zagrevaju. Tako se kljuk destilise
samo jednom, a dobijena rakija sadrzi i vecu kolicinu alkohola i mirisnih
supstanci. Svi delovi modernih kazana za pecenje rakije prave se od nerda-
juceg Celika, a za zagrevanje posude u kojoj se nalazi kljuk koristi se vodena
para. Na taj nacin, sprecava se pregrevanje na pojedinim mestima kazana.
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OdleZavanje rakije u buradimai finalizacija. Nakon $to se proizvedu destilisanjem,
rakije treba neko vreme da odleze. To je vreme koje je potrebno da se u rakiji
odigraju odredene fizicko-hemijske promene koje se oznacavaju kao sazrevanje
rakije. Za neke rakije bitno je da zadrze izvorni miris i ukus. Takve rakije treba da
sazrevaju u staklenim bocama (lozovaca, komovica, votka). Druge vrste rakija,
kao Sto su jabukovaca, viski, konjak (vinjak) i Sljivovica stare u drvenim buradima.
One pri tome preuzimaju boju i odredene aromati¢ne materije karakteristicne
za vrstu drveta od kojeg je bure napravljeno. Smatra se da je minimalno vreme
odlezavanja rakija u hrastovim buradima osam nedelja. Rakije u buradima treba
da se ¢uva u prostorijama u kojima je temperatura izmedu 15 20 °C. Ako staja-
njem u buretu ne dobije ocekivanu nijansu i intenzitet boje, rakija moze da se
oboji kulerom. Kuler je zapravo karamela - proizvod dobijen topljenjem belog
Secera do intenzivno tamne boje. Rakije koje su odlezale imaju harmonicniji
ukus, pitkije su, mekse su i saizrazenim bukeom. Pod bukeom se podrazumeva
specifi¢na fina aroma koja se formira duzim odlezavanjem.

Sadrzaj alkohola u rakiji se izrazava zapreminskim procentima (% vol). U
narodu se obi¢no koristi jedinica grad. Jedan grad ekvivalentan je alko-

holnoj jacini od oko 2,5 % vol. Minimalna alkoholna jacina rakije od voca
je 37,5% vol.

Sljivovica je najpoznatija rakija u nasoj zemlji. Proizvodi se kao meka
Sljivovica koja sadrzi 25-30% vol alkohola, i kao prepecenica koja sadrzi 40%
vol alkohola. Za razliku od kajsijevace i breskovace, ljivovica obi¢no sazreva u
drvenim buradima,

Viljamovka je rakija koja se proizvodi od kruske vrste viljamovka.

Brandy ili Weinbrand je jako alkoholno pi¢e koje je proizvedeno od rakije od
vina koje je sazrevalo najmanje Sest meseci u hrastovim buradima. Minimalna
alkoholna jacina ovog pica je 36% vol.

Rakije koje se prave od grozda dobijaju se od vina ili fermentisanog kljuka
grozda. Sadrzaj etanola krece se do 38% vol. Najpoznatije rakije od grozda su
lozovaca, komovica, vinjak, konjak.
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Razlika iz medu komovice i lozovace je u tome $to se prava lozovaca dobija
destilacijom prevrelog kljuka od grozda (bez odvaja vina nakon ferementacije
kljuka), a komovica destilacijom komine koja ostaje nakon cedenja nefermenti-
sanog kljuka u procesu dobijanja belog vina, ili destilacijom komine koja ostaje
nakon cedenja prevrelog kljuka u procesu proizvodnje crnog vina. Karakteristike
komovice koja se dobija od komine u postupku proizvodnje crnog vina, nalaze
se negde izmedu karakteristika komovice i karakteristika prave lozovace. Prava
lozovaca je rakija koja je karakteristicna za podrucje Crne Gore

Vinjak predstavlja isto $to i konjak samo se proizvodi u Srbiji. Konjak je zasti¢en
naziv za rakiju od grozda koja se proizvodi samo u jednom delu Francuske.
Vinjak se dobija dvostrukim destilisanjem belog vina, nakon ¢ega treba da odstoji
najmanje tri godine u hrastovim buradima koja se drze na otvorenom prostoru.
Jeftinije varijante se dobijaju kada vinjak sazreva u metalnim buradima u kojima
se nalaze strugotine drveta.

Pojedine tipove i vrste konjaka moguce je razlikovati po boji i oznakama na
nalepnicama. Postoje tri glavne oznake konjaka: oznaka,VS* (very special’,
odnosno “vrlo poseban”) odnosi se na konjak koji je star najmanje dve
godine (moze biti oznacen i s tri zvezdice); ,VSOP* (,very superior old pale”)

je oznaka vinjaka koji je star najmanije Cetiri godine, dok oznaka“XO” (,extra
old" odnosno“jako star”) znaci da je star najmanje 10 godina. Oznaka,Hord
d'age” (,iznad vremena”) odnosi se na konjak koji je star barem deset, a
moze biti star 40, pa ¢ak i 50 godina.

Raisin brandy ili rakija od suvog grozda proizvodi se destilacijom proizvoda
dobijenih alkoholnom fermentacijom ekstrakata suvog grozda sorte "Crni korint"
(Corinth Black) ili "Aleksandrijski muskat" (Moscatel of the Alexandria varieties).
Minimalna alkoholna jacina rakije od suvog grozda ili Raisin brandy je 37,5% vol.

Rakija od jabukovog vina i rakija od kruskovog vina su jaka alkoholna pica
koja se proizvode iskljucivo destilacijom vina od jabuke i kruske.

Rakija od komine voca je jako alkoholno pice koje se proizvodi iskljucivo
destilacijom fermentisane vo¢ne komine.
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3.2. DRUGA JAKA ALKOHOLNA PICA PROIZVEDENA ALKOHOLNOM
FERMENTACIJOM | DESTILACIJOM

Whisky ili Whiskey je jako alkoholno pice proizvedeno iskljucivo destilacijom
komine dobijene od je¢menog slada, kukuruza, razi i pSenice. Za spremanje
viskija prvo se napravi rastvor slada (sladovina) koji se podvrgava vrenju pomocu
kvasca pri temperaturi od 30 °C. Fermentisani ekstrakt se dvostruko destilise
da bi se dobio viski. Sazrevanje kona¢nog destilata traje najmanje tri godine u
drvenim buradima koju su sa unutrasnje strane nagorena plamenom. Minimalna
alkoholna jacina viskija je 40% vol. Najpoznatije vrste viskija su americki, kanadski
i Skotski. Ako se pravi samo od slada, viski ima oznaku,,malt-whiskey", a ako se
pravi samo od Zita, onda je,grain-whiskey". Kada se dobija mesanjem prethodna
dva, $to je najcesce slucaj, nosi oznaku ,blended whiskey". Najkvalitetnijim se
smatra Cisti sladni viski —,pure malt” koji ima i najduzu tradiciju.

U poredeniju sa proizvodnjom jakih alkoholnih pic¢a od voca, proizvodnja jakih
alkoholnih pic¢a od Zita je znatno komplikovaniji proces, jer zahteva enzimsku
hidrolizu skroba do fermentisucih Secera (glukoze, na primer).

Rum je jako alkoholno pice koje se proizvodi iskljucivo alkoholnom fermenta-
cijom i destilacijom melase ili sirupa dobijenog tokom prerade Secerne trske,
ili od samog soka 3Secerne trske, i koje je destilovano tako da destilat ima
prepoznatljive specificne organolepticke karakteristike ruma. Minimalna koli¢ina
alkohola u rumu je 37,5% vol.

Rakija od meda je jako alkoholno pice koje se proizvodi iskljucivo alkoholnom
fermentacijom i destilacijom medne kase. Alkoholna ja¢ina ove rakije je 35% vol.

Rakija od vina proizvodi se od vinskog destilata kome moze da se doda vinski
alkohol. Proizvodi se i redestilacijom vinskog destilata.

Hefebrand ili rakija od taloga je jako alkoholno pice koje se proizvodi iskljuc¢ivo
destilacijom vinskog taloga ili taloga fermentisanog voca. Alkoholna jacina
rakije od taloga je 38% vol.

Topinambur je rakija od jerusalimske artiCoke koja se proizvodi fermenta-
cijom i destilacijom krtole jerusalimske arti¢coke. Minimalna alkoholna jacina
topinambura je 38% vol.

Bierbrand ili eau de vie de biere je jako alkoholno pice koje se proizvodi
direktnom destilacijom svezeg piva, pod normalnim pritiskom, tako da dobijeni
destilat ima senzorska svojstva koja poti¢u od piva. Minimalna alkoholnajacina

mu je 38% vol.
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Rakija od Zita se proizvodiiskljucivo destilacijom fermentisane komine celih
zrna zita i ima senzorske karakteristike koje poti¢u od upotrebljene sirovine.

3.3. OSTALA JAKA ALKOHOLNA PICA

Votka je jako alkoholno pice koje se proizvodi od etil alkohola poljoprivrednog
porekla. Etil alkohol za proizvodnju votke dobija se fermentacijom krompira i/ili
Zita, uz prisustvo kvasca, tako da su senzorske karakteristike upotrebljene sirovine
smanjene. Minimalna alkoholna jacina votke je 37,5% vol. Votka je rakija koja
vodi poreklo iz Rusije i Poljske. Proces proizvodnje votke pocinje usitnjavanjem
krompira i njegovim mesanjem sa vodom u odnosu 1:3-4 (ukomljavanje krompira).
Tako dobijena komina greje se pri temperaturi od 150 °C, pod pritiskom od 5
bara. U zagrejanu masu se dodaju enzimi (nekada se za to koristio pivski slad)
koji razloZe skrob na jednostavne $ecere koje kvasci mogu da fermentisu. Posto
se masa ohladi, postavlja se u sudove za vrenje - fermentore i dodaje joj se
alkoholni kvasac (Saccharomyces cerevisiae) pod cijim dejstvom masa fermentise
24-36 sati. Nakon toga, vrsi dvostruka destilacija. Dobijeni destilat previse je
koncentrovan (ima mnogo alkohola) i mora se razblaziti destilovanom vodom.
Razblazeni destilat uva u sudovima od nerdajuceg Celika, aluminijumaiili stakla.
Kada se ulije u ambalazu koja moze biti staklena ili aluminijumska, votka pre
prodaje treba da odlezi tri meseca do godinu dana. Najpoznatije votke u svetu
su Stolichnaya i Smirnoff. Poznate su jo3 i skandinavske votke - Finlandia i Absolut.

Dzin je jako alkoholno pice koje se proizvedi aromatizovanjem etil alkohola
poljoprivrednog porekla. Proces proizvodnje obuhvata vise uzastopnih desti-
lacija ciji je cilj da se otpuste svi visi alkoholi. Nakon toka, dzin se aromatizuje
maceracijom bobica kleka i drugih biljaka, kao $to su razne trave, semena, bobice
i korenje. U zavisnosti od sredstava koja se koriste za aromatizovanje alkohola,
postoji vise vrste dZzinova. Minimalna alkoholna jacina gina je 37,5% vol. Kada
koli¢ina dodatih zasladivace ne prelazi 0,1 g Secera po litri, uz naziv,dzin" nalazi

se i oznaka "dry" (suvi).

Geist je jako alkoholno pice koje se proizvodi maceracijom nefermentisanog
voca (bobicasto, jezgrasto) ili povréa, kao i maceracijom drugih delova biljaka
(razne trave, ruzine latice i sl.) u etil alkoholu poljoprivrednog porekla. Uz naziv
Geist, stoji naziv voca ili drugih delova biljaka koris¢enih u postupku maceracije.
Minimalna alkoholna jacina Geist-a je 37,5% vol.
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Tekila je alkoholno pice koje potice iz Meksika. Pravi se od biljke agave
(vrsta kaktusa) i obi¢no sadrzi 35-55% alkohola. Tekila se obi¢no proizvodi u pet
kategorija: zlatna, bela ili srebrna, odlezala, stara i ekstra stara.

Jaka alkoholna pi¢a mogu biti aromatizovana dodavanjem macerata* biljaka
ili dodavanjem biljaka iz kojih se zbog prisustva alkohola izdvajaju aromati¢ne
materije. Primeri aromatizovanih rakija su: akvavit ili aquavit, pastis, pachardn,
mistra i niz drgih.

Akvavit ili aquavit je jako alkoholno pice proizvedeno od etil alkohola poljo-
privrednog porekla i aromatizovano kimom i/ili semenom mirodije.

Pastis je jako alkoholno pi¢e aromatizovano anisom koje sadrzi prirodne
ekstrakte korena sladi¢a. Minimalna alkoholna jacina pastis-a je 40% vol.

Pachardn je jako alkoholno pice proizvedeno maceracijom divljih ljiva u
etil alkoholu poljoprivrednog porekla, sa dodatkom prirodnih ekstrakta anisa
i/ili destilata anisa. Prodajni naziv "Pachardn" moze daima samo jako alkoholno
pice proizvedeno u Spaniji.

Mistra je bezbojno jako alkoholno pi¢e aromatizovano anisovim semenom
ili prirodnim anetolom.

Véikevd glogi ili Spritgldgg je jako alkoholno pice proizvedeno aromatizo-
vanjem etil alkohola poljoprivrednog porekla aromom karanfili¢a i/ili cimeta.

Berenburg ili Beerenburg je jako alkoholno pi¢e proizvedeno maceracijom
voca ili bilja ili njihovih delova u etil alkoholu poljoprivrednog porekla. Sadrzi
posebnu aromu destilata korena lincure, bobica kleke i lis¢e lovora (Lincura).

Medovinaili nektar od meda je jako alkoholno pi¢e proizvedeno aromatizo-
vanjem mesavine fermentisane medne kase i destilata meda i/ili etil alkohola.
Minimalna alkoholna jac¢ina medovine ili nektara od meda je 22% vol.

Jako alkoholno pi¢e aromatizovano klekom proizvodi se aromatizovanjem
etil alkohola poljoprivrednog porekla i/ili rakije od Zita i/ili Zitnog destilata sa
bobicama kleke (Klekovaca). Minimalna koli¢ina alkohola u jakom alkoholnom
pi¢u aromatizovanom klekom je 30% vol. Ovo pice moze da se stavi u promet
pod prodajnim nazivom Wacholder ili Genebra.

Liker je jako alkoholno pice koje, u poredenju sa drugim jakim alkoholnim
pi¢ima, karakterise visok sadrzaj Secera (min 70 g/l) i nizi sadrzaj alkohola (15% vol).
Liker se proizvodi aromatizovanjem etil alkohola ili destilata ili samog alkoholnog
pi¢a, uz dodatak Secera i drugih sastojaka (pavlaka, mleko, voce i dr.)

53 Maceracija je proces ekstrahovanja sastojaka bilja, voca ili plodova u destilatima ili rakijama pri ¢emu nastaju
macerati.
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U zavisnosti od sastava, likeri mogu biti slatki (vo¢ni liker), gorki (pelinkovac)
i specijalni (liker sa jajima).

Cremede cassis je liker od crnih ribizli. Guignolet je liker proizveden macera-
cijom treSanja/visanja u etil alkoholu poljoprivrednog porekla. Punch au rhum
je liker ¢iji sadrzaj alkohola potice isklju¢ivo od ruma. Sloe gin je liker proizveden
maceracijom divlje Sljive. Sambuca je bezbojni liker aromatizovan anisom.
Maraschino, marrasquino ili maraskino je bezbojni liker ¢ija aroma uglavnom
potice od destilata viSnje maraska. Nocino je liker ¢ija aroma potice uglavhom
od maceracije i/ili destilacije celih nezrelih oraha. Advocaat ili avocat ili advokat
je liker od jaja, sa najmanje 150 grama $ecera ili meda po jednom litru.

Kordijal likeri su vrsta likera koji se dobijaju meSanjem vina, alkohola, vode,
Secera i macerata aromati¢nih biljaka.

Punc je liker dobijen od ruma, Secera i biljnih ekstrakata.
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PITANJA ZA DISKUSIJU:

Mehanicki sastav grozda.
+ Od ¢ega zavisi kvalitet vina?
« Koje su osnovne faze u proizvodniji vina?
« Alkoholna fermentacija.
+ Koji su to faktori koji uti¢u na alkoholnu fermentaciju?
Od kojih sorti grozda se mogu praviti bela, a od kojih ruzi¢asta vina?
+ Koja specijalna vina postoje?
. Sta su karakteristike penusavih vina?
. Kako se pravi Sampanjac?
+ Koja su osnovna pravila prilikom sluzenja i uparivanja vina sa hranom?
Koji su osnovni sastojci piva?
+ Koje su faze u tehnologiji proizvodnje piva?
. Staje slad i koja je uloga slada u proizvodniji piva?
Osnovne faze u proizvodnji vocnih rakija?
Koje rakije od grozda postoje?
Od ¢ega se pravi votka?
. Staje odlika likera?
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UdZbenik ,Osnove tehnologije zivotnih namirnica” rezultat je
uvazavanja navedenih okolnosti i konkretnih zahteva obrazovne
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ugostiteljstva i sa njim povezanim profesionalnim delatnostima.
Sadrzaj i obim udzbenika prilagodeni su nastavnom programu
za predmet ,Osnove tehnologije Zivotnih namirnica” koji se
izucava na Fakultetu za turisticki i hotelijerski menadzment
Univerziteta Singidunum.

UdZbenik je prvenstveno namenjen studentima cetvrte godine
izborne opcije Ekonomije hrane, Fakulteta za turisticki i
hotelijerski menadZzment, kao osnovna literatura za predmet
»0snove tehnologije Zivotnih namirnica®, ali i studentima master
akademskih studija, kao i svima koji zele da se informisu o
teorijskim osnovama, prakti¢nim resenjima i odredenim
formalno-pravnim aspektima tehnologije Zivotnih namirnica.
Podaci o tehnoloskim postupcima proizvodnje, konzervisanja i
cuvanja razlicitih vrsta hrane, kao i kriterijumima za ocenu
kvaliteta gotovih proizvoda mogu biti koristan podsetnik za
pravilno postupanje u procesu profesionalno-radnog angazovanja
u oblasti prehrambene industrije i ugostiteljstva, ali i korisno
uputstvo pri donosenju odluka u vezi sa konzumiranjem
odredenih vrsta hrane.

7 §
o @ . 1Univer

Singidunu | '

- &






