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Prednapinjanje bez prianjanja, s kabelima izvan betonskog
presjeka. Taj je postupak prednapinjanja jedan od najstarijih.
Prvi mostovi od prednapetog betona izgradeni su u Njemackoj
(F. Dischinger, 1928. i 1936, raspon 68 i 69 m). U Francuskoj
su takvim postupkom izgradena cetiri mosta usprkos snaznu
utjecaju Freyssineta koji je priznavao samo kabele s ostvare-
nom vezom s betonom. Taj je postupak sredinom sedamdese-
tih godina primijenjen za ojacanje veC izgradenih mostova od
prednapetog betona (potpuno prednapinjanje). Takvi se
mostovi nisu, naime, ponaSali u skladu s predvidanjima iz
sljedeéih razloga: a) gubici su sile prednapinjanja bili vedi,
pa su unesene sile bile manje od predvidenih, b) smanjenje
sila zbog skupljanja i puzanja betona bilo je vece od
ocekivanog, c) naprezanja su bila veéa od dopuStenih i d)
ugradeni beton bio je slabije kakvoce od one predvidene
projektom. Zbog toga su se na mnogim takvim mostovima
pojavile vidljive pukotine (potencijalna mjesta pojacane
korozije) uz prevelike progibe. RjeSenje je nadeno u tzv.
vanjskom prednapinjanju, tj. postavljanjem kabela izvan
betonskog presjeka, obi¢no s unutraSnje strane hrptova
sanduka, odnosno rebara mosta s otvorenim poprecnim
presjekom.

Za razliku od kabela koji se postavljaju unutar presjeka,
takvi su kabeli pravocrtni, pa se na mjestima promjene smjera
moraju predvidjeti izboCine ili popreCni okviri. Zastitne cijevi
ne mogu biti od rebrastog lima, jer bi se rasprsle pri
uStrcavanju zaStitne masti ili cementne kase, ve¢ se moraju
upotrijebiti celi€ne beSavne cijevi ili cijevi od polietilena
velike gusto¢e. Te se cijevi nastavljaju zavarivanjem. Pri
projektiranju pojedinosti (sidrenje, skretanje kabela) mora se
osigurati moguénost zamjene kabela ako bi se on tijekom
upotrebe oStetio.

Taj postupak ima sljedece prednosti: @) manji su gubici
sile zbog trenja, jer se pojavljuju gubici samo zbog promjene
smjera, b) potrebne su manje Sirine hrptova sanduka raspon-
skog sklopa, pa je masa sklopa manja, c) betoniranje se odvija
u povoljnijim uvjetima, pa je kakvoca betona redovito bolja,
d) krace je trajanje gradenja, e) lakSe se uStrcava zastitna
mast, odnosno cementna kaSa i f) oSteéeni i zardali kabeli
mogu se zamijeniti. Nedostaci toga postupka jesu: a) buduci
da su kabeli smjeSteni u Supljinu sanduka, imaju manju
ekscentri¢nost, odnosno krak unutrasnjih sila kad je doseg-
nuta grani€na nosivost, pa je zbog toga neSto veci utroSak
Celika i b) nosivost je nosata manja nego onih u kojima je
ostvarena veza izmedu betona i Celika.

Taj je postupak prikladan za gradenje mostova postupnim
napredovanjem polje po polje, pa ga francuski inZenjeri od
kraja sedamdesetih godina sve viSe primjenjuju za gradnju
mostova srednjih raspona (50- TOOm).
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PREHRAMBENA TEHNOLOGIJA, prema defi-
niciji IFT (Institute of Food Technologists, 1964), primjena
je znanosti i inZenjerstva u proizvodnji, preradbi, pakiranju,
distribuciji, pripremanju i upotrebi hrane.

Sve je donedavno podrucje prehrambene tehnologije bilo
podijeljeno prema sirovinama ili proizvodima preradbe, pa se
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npr. govorilo o tehnologiji mlijeka, tehnologiji masti i ulja
(v. Masti i ulja, TE 7, str. 665), tehnologiji $ecera (v. Seéer).
Danas se, medutim, prehrambena tehnologija promatra kao
cjelina u procesnoj tehnici (v. Procesna tehnika), jer se
uvidjelo da jedinicne operacije i jedini¢ni procesi Cine
zajedniCku osnovu procesa i u prehrambenoj tehnologiji i u
ostaloj procesnoj tehnici. To je omoguéilo ubrzan razvoj
prehrambene tehnologije u cjelini i njenih specifi¢nih podruc-
a.

. Kao i op¢i razvoj tehnologije, i razvoj prehrambene
tehnologije ovisi i 0 druStvenim promjenama. Te su promjene
snazno utjecale na razvoj proizvodnje polupripremljene i
pripremljene, tzv. gotove hrane, tj. kompleksne hrane koja
sadrzi komponente i biljnog i Zivotinjskog porijekla.

GLAVNE KARAKTERISTIKE PROCESA PREHRAMBENE
INDUSTRIJE

Osnovne odlike prehrambene industrije, koje ¢ine njene
procese specifi€nim podru€jem procesne tehnike, u prvom su
redu njena uska povezanost s poljoprivredom te s Cuvanjem
sirovina, materijala u preradbi i proizvoda od kvarenja. Pri
tom su vrlo vazni konzerviranje i sanitacija. Zbog toga su
jedinicni procesi i operacije konzerviranja hrane (v. Konzer-
viranje hrane, TE 7, str. 268) bitni dijelovi mnogobrojnih
procesa prehrambene industrije.

Dalje se specificnosti procesa prehrambene industrije
pojavljuju u vodenju procesa i kontroli kvalitete sirovina i
proizvoda.

Vodenje procesa prehrambene industrije. U industrijskoj
se proizvodnji hrane uz ostalo trazi djelotvornost procesiranja
i ujednaCenost kvalitete proizvoda. Ti se zahtjevi vrlo teSko
mogu zadovoljiti bez automatskog vodenja, pa se sve klju¢ne
faze procesa prehrambene industrije moraju tako voditi.
Automatskim vodenjem procesa moguce je uskladiti mnogo-
brojne procesne varijable, $to je osobito vazno za kontinui-
rane procese prehrambene industrije.

Kontrola kvalitete u prehrambenoj industriji. Kao opcenito
u procesnoj industriji tako i za dobivanje kvalitetnih proizvoda
prehrambene industrije u prvom su redu potrebne kvalitetne
sirovine i pomoéni materijali. Medutim, specifi€nost je
prehrambene industrije u tome S$to njeni proizvodi moraju
imati ne samo prikladna fizikalna i kemijska nego i bioloska
svojstva, a, osim toga, moraju zadovoljiti i organolepticke
zahtjeve potroSaca. Za zadovoljenje tih zahtjeva potrebne su
u toku vodenja procesa, uz temeljitu kontrolu kvalitete
sirovina, pomoc¢nih materijala i proizvoda fizikalnim, kemij-
skim i bioloSkim metodama, pouzdane organolepticke ocjene.
Za to postoje posebne metode i senzorski testovi.

Kontrola kvalitete u prehrambenoj industriji provodi se
statistiCkim metodama. Da bi se konacno postigla potrebna
kvaliteta poluproizvoda ili proizvoda, korigira se rezim
vodenja procesa ili rezim vodenja pojedinih njegovih dijelova.

Sanitacija u prehrambenoj industriji. Pod sanitacijom u
prehrambenoj industriji razumijeva se skup postupaka koji
su, uz konzerviranje, jos potrebni da bi se sprijecilo ili barem
ogranicilo kvarenje i kontaminacija sirovina i proizvoda uz
odrzavanje optimalnih radnih uvjeta. Za programiranje i
vodenje sanitacije potrebno je dobro poznavati potencijalne

Vazan je Cinilac sanitacije sanitarno odrzavanje postroje-
nja i zgrade u kojoj je ono smjeSteno. Vec se pri projektiranju
i gradenju postrojenja i zgrada za prehrambenu industriju
moraju uzeti u obzir uvjeti sanitacije da bi se ona mogla sto
jednostavnije i djelotvornije provoditi. Za tu je svrhu izraden
sustav CIP (od engleskog clean in place, €isto na pravom
mjestu), koji omogucuje djelotvornije cis¢enje opreme i
instalacija i smanjuje opasnost od kontaminacije.

Sanitacija u postrojenjima prehrambene industrije obu-
hvaca i suzhijanje glodara, kukaca i mikroorganizama. Da bi
se to postiglo, potrebno je poznavati uvjete njihove aktivnosti,
§to se provjerava i laboratorijskim testovima.

Veze prehrambene industrije s poljoprivredom od reci-
pro¢ne su vaznosti za obje te djelatnosti i oCituju se u
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kvantitativnom i kvalitativnom smislu. U kvantitativnhom
smislu ta se veza pokazuje u ekonomi€nosti proizvodnih
kapaciteta strojeva, postrojenja i proizvodnje, a time i u
stupnju mehanizacije i automatizacije u objema privrednim
granama, jer njihove proizvodne mogucnosti moraju biti
priblizno uskladene. U kvalitativnom se smislu ta veza ocituje
u usmjeravanju na poljoprivrednu proizvodnju pozeljnih
tehnoloSkih odlika (npr. selekcijom sorti biljaka, pasmina
Zivotinja).
KLASIFIKACIJA PROCESA PREHRAMBENE
INDUSTRIJE

Procesi se prehrambene industrije mogu sastojati od samo
jedne jedini€ne operacije, odnosno jedini¢nog procesa, ali
najceSc¢e se sastoje od viSe jedinicnih operacija (si. 1). Kao i
opcenito u procesnoj tehnici, ono §to Cini pojedine procese
prehrambene industrije razli¢itima u osnovi je samo razlicitost
kombinacija njihovih jedini¢nih operacija.

Jedini¢ne operacije koje se upotrebljavaju u procesima
prehrambene industrije sluze uglavnom za fizikalno mijenja-
nje sirovina i poluproizvoda, za njihov transport i pakiranje.
Takve se jedini€ne operacije upotrebljavaju i u ostalim
oblastima procesne tehnike. Specificnim jedini¢nim procesima
prehrambene industrije mijenjaju se kemijske i bioloSke

SI. 1. Uopcena shema procesa industrijske proizvodnje hrane

odlike prehrambenih proizvoda, njima se oni konzerviraju i
dotjeruju se njihove kemijske i organolepticke odlike, te
prehrambena vrijednost da bi se postigla Zeljena kvaliteta.
Najhitniji od tih elemenata procesa prehrambene industrije
osnova su za klasifikaciju tih procesa. Na osnovi zajednickih
odlika procese je prehrambene industrije mogudée svrstati u
viSe skupina. Prema tim kriterijima najvazniji su medu njima:
procesi konzerviranja, procesi koji se osnivaju na kemijskim
reakcijama i enzimski procesi. Osim toga, ostali se procesi
svrstavaju u skupine kao Sto su aglomeracijski, ekstrakcijski,
emulzijski procesi i procesi formiranja kompleksnih proizvo-
da.

Procesi konzerviranja (v. Konzerviranje hrane, TE 7, str.
268) u biti se sastoje od jediniCnih operacija i procesa
poveéavanja trajnosti hrane na osnovi uniStenja mikroorgani-
zama u njoj, ili barem ograni€enja njihove aktivnosti, i
inaktivacije enzima.

Procesi koji se osnivaju na kemijskim reakcijama ostvaruju
se a) kemijskim reakcijama izmedu sastojaka sirovine,
odnosno izmedu sirovine i pomoénih materijala (npr. pece-
njem, kuhanjem, przenjem i si.), ili b) kemijskim reakcijama
koje nastaju dodavanjem odredenih kemikalija (hidroliza,
neutralizacija, hidrogenacija, karbonizacija i si.).

Enzimski procesi prehrambene industrije obuhvaéaju pro-
cese koji se zasnivaju na djelovanju enzima (v. Enzimi, TE 5,
str. 344). Mogu se svrstati u nekoliko podskupina. Jednu od
tih Cine procesi u kojima sudjeluju autohtoni enzimi hrane,
drugu tzv. mikrobni procesi, tj. procesi uzrokovani upotrebom
kultura mikroorganizama, a tre€u procesi koji se vode
pomocu izoliranih enzima.

Klasifikacija procesa prehrambene industrije u praksi jo$
se uvijek zasniva na razvrstavanju prema vrsti sirovina i prema
vrsti proizvoda. Medutim, pri tom se susreé¢u sve vece teSkoce,
ne samo zbog toga Sto se sve viSe gube jasne granice
konvencionalne podjele prehrambene tehnologije nego i zbog
sve vece upotrebe razli¢itih i novih tehnoloSkih procesa.

NAJVAZNIJE GRANE PREHRAMBENE INDUSTRIJE

Najvaznije grane prehrambene industrije Cine preradba
Zita, proizvodnja masti i ulja (v. Masti i ulja, TE 7, str. 665),
proizvodnja $kroba (v. Skrob), 3ecera (v. Seéer), konditorske
robe, preradevina voca i povréa, preradba mlijeka, proizvod-
nja i preradba mesa i ribe, proizvodnja gotove hrane, derivata
proteina i analogona hrane.

Preradba zita. Ve¢ od davnih vremena Zito i njegove
preradevine zauzimaju iznimno vazno mjesto u prehrani ljudi.
Brasno je osnovna i najvaznija od tih preradevina. Zbog toga
je industrija koja se bavi proizvodnjom brasna (mlinarstvo)
najvaznija grana preradbe Zitarica. Ostale su preradevine Zita
najcesce preradevine brasna. Pekarstvo i proizvodnja tjeste-
nina najvaznije su grane privrede koje se bave preradbom
brasna.

Procesi preradbe Zita kojima se ne proizvodi brasno vrlo
su brojni, ali su njihovi proizvodi (npr. pi¢a koja se dobivaju
fermentacijom Zita, razliCite vrste pahuljica, kokica, peCenog
zrnja) manje vazni za prehranu.

Mlinarstvo je povezano sa skladiStenjem velikih koli€ina
Zita. Kako zrno i nakon Zetve Zivi, mora se do preradbe Cuvati
u toc¢no definiranim uvjetima. Za to se Cuvanje najvise
upotrebljavaju veliki silosi (v. Silosi) s opremom za kontrolu
i odrzavanje tih uvjeta.

Brasno se moze dobiti mljevenjem Citavog zrna. Proces
kojim se dobiva takvo braSno naziva se prostom meljavom.
Takvog se braSna, medutim, proizvodi razmjerno malo, pa se
prosta meljava rijetko primjenjuje. Mnogo je vaznija tzv.
slozena {postupna) meljava, kojom se od zrna najprije
odvajaju omotaC, pa aleuronski sloj, pa klice, a melje se
prakticki samo endospermni dio zrna.

SloZzena meljava obuhvacda viSe faza postepenog sitnjenja.
Nakon svake od tih faza slijede razliCite separacijske operaci-
je, medu kojima je najvaznije prosijavanje. Najvazniji
sporedni proizvodi koji se dobivaju tim separacijskim opera-
cijama jesu: mekinje (posije), klice, krupica i prekrupa.
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Najvise se slozenom meljavom preraduje pSeni¢no, dosta i
razeno, a sve ¢eS¢e i kukuruzno zrno.

P3eni¢no braSno koje se dobiva slozenom meljavom
razvrstava se u nekoliko tipova prema veli€ini Cestica i udjelu
mineralnih tvari. Prema veli€ini Cestica razlikuju se tzv. ostra
(krupicasta) p3eni¢na brasna s krupnijim cesticama i glatka
(meka) pSeni¢na brasna s vrlo sitnim, finim Cesticama. Udjel
se mineralnih tvari u braSnu ocjenjuje masom pepela koji se
dobiva spaljivanjem 100g braSna. U praksi se o toj masi
govori kao o udjelu pepela. Ona je osnova za tipiziranje i
oStrih i glatkih vrsta braSna. Tipiziranje se postize mijeSanjem
pojedinih vrsta braSna tako da se kao konacan proizvod
dobije brasno s masenim udjelom pepela od nekoliko stotina
miligrama, ve¢ prema potrebama. Tako se u nas proizvodi
brasno pocevsi od 500 mg pa naviSe. Tip braSna oznacuje se
udjelom pepela, pa tip braSna 800 zna€i da mu je toliki udio
pepela u miligramima. S poveéanjem udjela endosperma pri
mljevenju smanjuje se udio pepela u brasnu.

Tipizirano se brasno u mlinovima pakira u manje kese za
male potroSaCe i u vreée za preradbu u pekarstvu i u
tvornicama tjestenine. Velikim industrijskim potroSacima
brasno se otprema i u kontejnerima. Za Cuvanje braSna u
razdoblju izmedu proizvodnje i preradbe potrebna su kondi-
cionirana skladista.

Pekarstvo vjerojatno ima najveCu tradiciju medu svim
strukama prehrambene industrije. Glavni su proizvodi kruh i
pecivo. Za njihovu proizvodnju potrebna su braSna primje-
rene kvalitete (kruSna brasna). Osim od pSeni¢nog, kruh se
proizvodi i od razenog i od kukuruznog braSna te od smjesa
tih vrsta braSna s pSenicnim braSnom. Ostale su osnovne
sirovine za proizvodnju kruha i peciva: pekarski kvasac, voda
i kuhinjska sol. Za proizvodnju specijalnih vrsta peciva
upotrebljavaju se i druge sirovine: mlijeko (umjesto vode ili
dijela vode), masti, jaja, suho voce, vitamini.

Ostali proizvodi pekarstva jesu tzv. trajni pekarski proizvo-
di.To su razliCite vrste keksa, oblatni i vafla, zatim dvopek i
mrvice. Osnova su tijesta za dobivanje tih proizvoda takoder
brasno, voda i kvasac, a dodaci mogu biti Secer, sol, masti,
jaja, med, Cokolada, dZzemovi.

Proizvodnja tjestenine. Osnovne se vrste tjestenine dobi-
vaju od pSeni¢nog brasna i vode. Proces se njihove proizvod-
nje sastoji od mijeSanja sirovina, priredivanja tijesta gnjece-
njem, formiranja proizvoda ekstrudiranjem i njihova su3enja.
Formiranjem se proizvode vrlo raznoliki oblici tjestenina.
Asortiman se tjestenine proSiruje i razli¢itim dodacima, npr.
cijelih jaja (Zumanjaka i bjelanjaka) ili samo Zumanjaka od
svjezih, smrznutih ili osuSenih jaja, povréa (osobito Spinata,
koncentrata od rajCica), drugih vrsta braSna, osobito od soje
i araSida. Dodatak jaja, odnosno njihovih preradevina osnov-
nim smjesama za proizvodnju tjestenine poboljSava preradlji-
vost i kvalitetu proizvoda, osobito njihovu prehrambenu
vrijednost i organolepticka svojstva.

Za proizvodnju kvalitetne tjestenine potrebna su oStra ili
krupicasta braSna od zrna tzv. durum pSenice koja sadrzi
mnogo proteina. Ona Cine tijesto otpornim prema deformira-
nju, a tjesteninu otpornu prema raskuhavanju. Mljevenjem
se zrna durum pSenice za proizvodnju tjestenine dobiva vise
od 60% krupiCastog i —15% ostalog brasna (preracunato na
masu zrna) Zuckaste boje.

Tjesteninama srodni proizvodi jesu i razli¢ita smrznuta
tijesta, koja je u posljednje vrijeme trziSte prihvatilo. Ona se
u tom stanju mogu Cuvati duze vremena.

Proizvodnja konditorskih proizvoda. Konditorski su proi-
zvodi vrlo brojni, pa je opisana proizvodnja samo najvaznijih.
To je u prvom redu proizvodnja Cokolade i ostalih osnovnih
preradevina kakaovca, te proizvodnja bombona.

Proizvodnja Cokolade (si. 2) u osnovi je preradba zrna
kakaovca (sjemenja ploda stabla Theobroma cacao). Pri tom
se dobivaju i drugi vazni proizvodi. Najvazniji su medu njima
kakao-maslac (v. Masti i ulja, TE 7, str. 666, 673) i
kakao-prah. Ta preradba obuhvaéa tri medusobno jasno
razgraniCene faze: proizvodnju kakao-mase, proizvodnju
kakao-maslaca i proizvodnju €okolade u uzem smislu.

Osnovna se smjesa za izradbu cokolade prireduje od
mljevene kakao-mase, SecCera i kakao-maslaca. Njoj se dodaju
joS i zdrobljena jezgra zrna kakaoa, ili grubo mljevena
kakao-masa, te Secer razliCite granulacije. Ta se smjesa dva
puta sitni (tzv. valcanje), pa konCira. Pod konCiranjem se
razumijeva oplemenjivanje daljim grijanjem, mijeSanjem i
buékanjem, uz dodatak ostatka kakao-maslaca i manje
koliCine lecitina (v. Masti i ulja, TE 7, str. 666), §to u smjesi
uzrokuje mnoge fizikalne i kemijske promjene, kojima se
poboljSavaju viskoznost, ¢vrsto€a, sjaj, veli¢ina Cestica, kise-
lost, taliSte, homogenost i aroma smjese.

SI. 2. Shema proizvodnje kakao-maslaca, kakao-praha i ¢okolade

Isto toliko koliko i konciranje, za kvalitetu je ¢okolade
vazan i nacin hladenja koncirane mase. Da se postigne
potrebna kvaliteta, potrebno je da se, prije oblikovanja, masa
dovoljno dugo temperira. Oblikuje se lijevanjem u kalupe,
nakon Cega se potpuno ohladi. Nakon toga se Cokolada pakira
i otprema u skladiste.
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Uz tzv. Cistu ¢okoladu, proizvode se i mnoge druge vrste
Cokolade s razli€itim dodacima. Asortiman se cokolade
proSiruje i razli¢itim oblikovanjem proizvoda.

Proizvodnja bombona. Pod bombonima se razumijevaju
proizvodi od Secera (osobito saharoze, ali i glukoze, fruktoze,
laktoze, maltoze) i dodataka kao S§to su glukozni sirup,
mlijeko, vrhnje, masti, ¢okolada, preradevine voéa, osobito
ljeSnjaka i badema, sredstva za geliranje (gelatina, agar,
pektin), bojila, aromati¢ne tvari. Za proizvodnju dijetetskih
bombona, osobito za dijabetiCare i za preventivu karijesa, u
posljednje se vrijeme proizvode i bomboni sa Seéernim
alkoholima (sorbitom i ksilolitom) umjesto sa Secerom.

Najvaznije skupine bombona c¢ine karamele (tvrde i
meke), punjeni bomboni, fondani (bomboni s djelomi¢no
kristaliziranom Sec¢ernom masom), bomboni s dodatkom
gumastih tvari (gumasti bomboni, Zelei, pjenasti bomboni),
drazeji, bomboni od slatkog korijenja i gume za Zvakanje.
Procesi su proizvodnje svakog od tih proizvoda specificni.

Preradba vo¢a. Osnovni je zadatak preradbe voca da se
osigura oCuvanje njegovih prehrambenih i organoleptickih
svojstava.

U svjezem se stanju (i za preradbu i za kasniju izravnu
potrodnju) voc¢e konzervira uglavnom hladenjem u kontrolira-
noj atmosferi, vrlo ¢esto i smrzavanjem, te uz dodatak Secera.

Za preradbu se vocéa primjenjuju razli€iti procesi, ali svima
je osnovna svrha da se voce, odnosno od njega dobiveni
proizvodi minimalno degradiraju. Preradba voca obuhvaca
specificne jedini¢ne procese, kao Sto su blansiranje, obradba
askorbinskom kiselinom, podeSavanje Kiselosti mijenjanjem
koncentracije vodikovih iona, rekuperacija nosilaca arome.
Glavni se procesi preradbe voca mogu svrstati u procese
proizvodnje vocnih sokova, dobivanja proizvoda na osnovi
pektinskog gela i proizvodnju su$enog voca.

Procesi proizvodnje vo¢nih sokova bitno se razlikuju, veé
prema tome da li se proizvode bistri, mutni (opalescentni),
kadasti ili koncentrirani sokovi. Tako se proizvodnja bistrih
sokova zasniva na destabilizaciji njihova polidisperznog susta-
va. Budué¢i da je pektin nosilac stabilnosti tog sustava, to se
postize njegovom razgradnjom. Ta je razgradnja popracena
smanjenjem viskoznosti soka. Nakon toga se suspenzoid
izdvaja filtriranjem. Suprotno, u proizvodnji je kaSastih
voénih sokova potrebno poboljsati i odrzati stabilnost polidi-
sperznog sustava. To se postize termickom inaktivacijom
pektolitickih enzima i poboljSavanjem homogenosti sustava.

Preradljivost vo¢a u navedene tipove sokova mnogo ovisi
0 njegovim svojstvima. Tako se, npr., od voc¢a, kojemu boju
¢ine karotenoidni pigmenti, ne proizvode bistri sokovi, jer bi,
zbog toga $to su netopljivi u vodi, u toku proizvodnje takvi
pigmenti bili uklonjeni. Od plodova agruma redovno se
proizvode mutni sokovi.

Da bi skladiStenje i transport vo¢nih sokova bili jeftiniji,
oni se Cesto koncentriraju. Za to se najceS€e primjenjuje
uparivanje pod snizenim tlakom, uz rekuperaciju nosilaca
arome (si. 3), ili frakcijska kristalizacija hladenjem (tzv.
kriokoncentriranje).

U voéne sokove ubrajaju se i voéni sirupi i razliciti napici
na osnovi voca. Po opsegu proizvodnje oni zauzimaju dosta
vazno mjesto u toj skupini proizvoda.

Preradba vo¢a na osnovi pektinskog gela obuhvaéa proi-
zvodnju marmelade, dZzemova i vo¢nih Zelea. Pri tom je bitno
formiranje gela pomodéu Secera u Kkiseloj sredini uz pH
vrijednost ~3. Optimalnu vrijednost pH odreduju i drugi
¢inioci koji utjeCu na formiranje gela.

U tu skupinu proizvoda ubraja se i kandirano voce.
Kandiranje je obradba voéa sirupima od saharoze, invertnog
Secera ili glukoze sa sve ve¢im koncentracijama, tako da Secer
iz sirupa postepeno difundira u vocno tkivo.

Proizvodnja osuSenog voéa. OsuSeno voce proizvodi se u
prirodnim (pod utjecajem Sunceva zracenja i prirodnog
strujanja zraka) ili u kontroliranim uvjetima, u razli€itim
suSionicama. Medu procesima suSenja voca u kontroliranim
uvjetima vazna je i proizvodnja tzv. dehidratiziranih sokova.
Za to postoje razliciti postupci, osobito postupci suSenja pod
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Sl. 3. Shema proizvodnje koncentriranih bistrih voénih sokova

snizenim tlakom, suSenja u pjeni, suSenja uz rasprSivanje,
osobito fluidizacijom, te liofilizacijom.

Sporedni proizvodi preradbe vo¢a. U preradbi nekih vrsta
voca dobivaju se jedan ili vise sporednih proizvoda. Tako je
npr. proizvodnja sokova agruma povezana s preradbom kora
tih plodova. Obi¢no se iz njih izdvajaju etericna ulja, a
ostatak sluzi za dobivanje pektina. Kore se od agruma mogu
kandirati i preraditi u hranu za stoku. Takoder se mogu
korisno upotrijebiti i otpaci od preradbe nekih drugih vrsta
voca, o0sobito pogace od ispreSavanja u proizvodnji bistrih
voénih sokova.

Preradba povréa. Procesi su preradbe povréa dosta slicni
procesima preradbe voéa. Samo je priprema za preradbu
nekih vrsta povrcéa specificna. Za neke vrste povréa potrebno
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je npr. rezanje, ili uklanjanje dijelova koji nisu za jelo (npr.
ljustenjem, guljenjem), ili uklanjanje komada neprikladnih
za preradbu (npr. sortiranjem, kalibriranjem). Za ostale se
operacije i jedini¢ne procese preradbe povréa (npr. blanSira-
nje, sterilizacija, smrzavanje, suSenje) upotrebljavaju jednaki
aparati i strojevi kao za preradbu voca.

Proizvodi se preradbe povréa uglavnom razvrstavaju
prema postupcima konzerviranja. Specificni su proizvodi te
preradbe tzv. marinirano povrée (povrée konzervirano u
slano-kiseloj tekucini) i povrée konzervirano mlije€nokiselom
fermentacijom. | od nekih vrsta povréa proizvode se kase
(pirei), npr. od S3pinata, ili sokovi, npr. od mrkve, cikle,
rajCice. Preradba rajCice mozda je najvaznija u preradbi
povréa. Po vaznosti je slijede preradba krumpira, kukuruza
i (neovisno o proizvodnji ulja) maslina.

Preradba rajcica obuhvaca proizvodnju koncentrata, ogu-
ljenih plodova, poznatih pod nazivom pelati (tal. pelato
oguljen), sokova za pi¢e, umaka (kao npr. ketchup) i
dehidratiziranih proizvoda. Osobito je raSirena proizvodnja
koncentrata od rajcica (si. 4). Medu njima se razlikuju tzv.
jednostruki, dvostruki i trostruki koncentrati s udjelima suhe
tvari od 14-16%, 28-30%, odnosno 38-40%.

Za dobivanje tih proizvoda vrlo su vazna fizikalna i
kemijska svojstva sirovina, kao Sto su udjel i sastav suhe tvari,
boja, veli¢ina i oblik plodova, reoloSka svojstva njihova
materijala.

Navedeni proizvodi preradbe raj€ica u prvom su redu
namijenjeni neposrednoj potrodnji, ali sluze i kao sirovine za
dalju preradbu u prehrambenoj industriji, npr. za proizvodnju
dehidratiziranih juha i variva, te opcenito u proizvodnji
gotovih jela.

19
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se konzervira zajedno s klipom). Veé prema vrsti proizvoda
konzervira se sterilizacijom ili smrzavanjem.

Konzerviranje maslina. Masline se mogu konzervirati jo$
zelene ili zrele. Konzerviranje i zelenih i zrelih (crnih) maslina
obuhvaéa prethodno odgorCavanje razaranjem oleuropeina
(glukozida koji je nosilac gorkog okusa). U industrijskoj se
proizvodnji konzerviranih maslina za to redovno upotreblja-
vaju otopine alkalija, npr. 1-3% natrij-hidroksida. Zelene
se masline osim toga prethodno podvrgavaju i mlijeCnokiseloj
fermentaciji. Konzervira se u zasoljenoj i zakiseljenoj tekuci-
ni, a Cesto i u kombinaciji s pasterizacijom.

Preradba mlijeka. Za izravnu upotrebu u prehrani ljudi i
za preradbu mlijeko se dobiva muznjom sisavaca, ali, ako
nije drugacije deklarirano, pod mlijekom se razumijeva samo
proizvod muZznje krava. Sastav mu je razli€it, ve¢ prema vrsti
i pasmini, hranidbi, dobi i zdravstvenom stanju Zivotinja od
kojih je dobiveno.

Za preradbu mlijeka bitna je organizacija njegova prikup-
ljanja i dopreme, jer to mora biti obavljeno dovoljno brzo
da bi se mlijeko dovoljno brzo nakon muZnje pasteriziralo.
Da bi bilo sposobno za transport, osobito ako je on duZi,
mlijeko se nakon muZnje mora ohladiti. Transportira se u
kantama i cisternama.

Priprema mlijeka za potroSnju u kucanstvu obuhvaca
CiS¢enje, podeSavanje udjela masti i, ako je potrebno,
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Sl. 4. Shema postrojenja za proizvodnju koncentrata rajcice. 1 stroj za pranje, 2 traka za probiranje, 3 elevator, 4 odjeljivag, 5 stapna crpka,

6 cijevni predgrija¢, 7-9 kaskada strojeva za pasiranje, 10 posuda za prihvat soka, 11 crpka za sok, 12 isparna stanica, 13 prihvatna posuda za

koncentrat, 14 crpka za koncentrat, 15 cijevni pasterizator, 16 dozator koncentrata, 17 transporter za dovod limenka, 18 sterilizator limenka,
19 stroj za zatvaranje limenka, 20 hladionik, 21 transporter gotovog proizvoda

Preradba krumpira obuhvaca proizvodnju osusenog krum-
pira u komadima razliitog oblika i veli¢ine, krumpirovih
pahuljica i braSna, pa je danas mozda na prvom mjestu u
proizvodnji dehidratiziranog povréa. OsuSeni se krumpir u
komadima s oCuvanom teksturom proizvodi na manje-vise
jednak nacin kako se susi korjenasto povrée pri konzerviranju.
Specifi¢ni su samo procesi proizvodnje krumpirovih pahuljica
i krumpirovog brasna, jer je tada potrebno kuhanjem prirediti
kaSu, koja se suSi u suSionicama s valjcima ili s pneumatskim
uredajima.

Konzerviranje slatkog kukuruza (kukuruza $eéerca), osim
pripremom, u biti se ne razlikuje od konzerviranja drugih
vrsta povréa. Ona moze obuhvacati krunjenje (za proizvodnju
konzerviranog zrnja), sitnjenje (za proizvodnju konzerviranog
zrnja s kaSom i za proizvodnju kukuruzne kaSe), rezanje (kad

homogenizaciju (v. Emulgiranje, TE 5, str. 317), pasterizaciju
ili sterilizaciju, te pakiranje. Pasterizacija se primjenjuje u
proizvodnji kratkotrajnog, a sterilizacija u proizvodnji dugo-
trajnog mlijeka. Mlijeko se pasterizira uglavnom ploCastim
izmjenjiva€ima topline, a sterilizira postupcima HTST (High
Temperature Short Time) i UHT (Ultra High Temperature).
Proizvodnja steriliziranog mlijeka obvezno obuhva¢a homoge-
nizaciju. Osim boca, za ambalaziranje danas se, i to sve viSe,
upotrebljava i ambalaza od savitljivih materijala (folije od
polimernih materijala, laminati).

Preradba mlijeka obuhvaca proizvodnju fermentiranih
napitaka (kiselih preradevina mlijeka), napitaka s dodacima,
vrhnja, koncentriranog (ugu$¢enog) mlijeka, mlijeka u prahu
i drugih proizvoda dehidratacije mlijeka, maslaca, sira i
sladoleda.
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Proizvodnja kiselih preradevina mlijeka zasniva se na
kratkotrajnoj mlijeCnokiseloj fermentaciji kulturama mikroor-
ganizama. Ve prema proizvodu koji se treba dobiti, te su
kulture razlic¢ite. Najvaznije su od tih preradevina: jogurt,
kiselo mlijeko, acidofilno mlijeko, kefir i vo¢ni jogurt. Za
dobivanje tih proizvoda potreban je slozen proces. Tako npr.
ve¢ priprema u proizvodnji jogurta (si. 5), uz ve¢ navedene
operacije priredivanja mlijeka za potroSnju u kuéanstvu,
obuhvaéa jo$ i koncentriranje sa 1-2% obranog mlijeka u
prahu uz uparivanje i ultrafiltraciju, a proizvodnja voénog
jogurta jo$ i prikladnu pripremu voca.

SI. 5. Shema proizvodnje jogurta

Proizvodnja mlijeCnih napitaka s dodacima obuhvaéa
mijeSanje mlijeka s Cokoladom, kakao-prahom, ekstraktima
od voca i razlicitim aromati¢nim tvarima, uz veC opisane
operacije konzerviranja koje treba da ih uc¢ine dugotrajnima.

Proizvodnja vrhnja zasniva se na operacijama demulgira-
nja (v. Emulgiranje, TE 5, str. 314). Ponegdje se u kucan-
stvima to jo$ uvijek radi obi¢nim obiranjem, ali danas u
industrijskoj preradbi mlijeka samo centrifugalnom separaci-
jom (v. Centrifugiranje, TE 2, str. 590). Vrhnje je zapravo
koncentrat mlije€ne masti. Proizvodi se i nefermentirano
(slatko) i fermentirano (Kiselo) vrhnje.

Proizvodnja koncentriranog mlijeka. Pod koncentriranim
mlijekom razumijeva se tzv. evaporirano mlijeko i tzv.
kondenzirano mlijeko. Evaporirano se mlijeko proizvodi
uparivanjem bez Seéera, a kondenzirano mlijeko uparivanjem
sa Se€erom. Propisi veéine zemalja odreduju sastav tih

proizvoda. Tako udjeli masti, odnosno ukupne suhe tvari,
moraju iznositi 7,5-8% , odnosno 25-26% u evaporiranom
mlijeku, a 8-8,5%, odnosno 24-28% u kondenziranom
mlijeku. Udjel saharoze u kondenziranom mlijeku smije
iznositi 40-45%.

Proizvodnja mlijeka u prahu zasniva se na dehidrataciji
mlijeka rasprSivanjem, a danas sve ¢eS¢e i na tzv. viSefaznim
kontinuiranim postupcima. Mlijeko u prahu proizvodi se od
punomasnog, polumasnog i obranog mlijeka, pa procesi te
proizvodnje obuhvacaju i odmas€ivanje. Da bi se dobili
proizvodi sa svojstvima instanta (tj. brze i potpune rehidrata-
cije), moraju se primijeniti i operacije aglomeriranja. UCinak
dehidratacije mora biti takav da se dobiju proizvodi koji ne
sadrze vise od 4-5% vode.

Proizvodnja maslaca. Za razliku od mlijeka, koje je
emulzija tipa ulje u vodi, maslac je emulzija tipa voda u ulju,
pa se mora dobiti inverzijom faza (v. Emulgiranje, TE 5, str.
313, 316). To se postize tzv. stupanjem (buckanjem) slatkog
ili kiselog vrhnja. Na to slijedi izdvajanje maslaca, pa njegovo
ispiranje, gnjecCerije, soljenje i eventualno bojenje. Danas su
u proizvodnji maslaca sve vazniji kontinuirani postupci
(najpoznatiji su medu njima Fritz, Alfa-laval, Cherry-Burel,
Creamery Package, Swiss Senn i Kraft).

Proizvodnja sira zasniva se na izdvajanju bjelancevina,
masti i dijela mineralnih tvari iz mlijeka koagulacijom
(grusanjem) pomocdu sirila, mlijecne Kiseline ili njihovih
smjesa. Pod sirilom, zvanim jo$ i siriStem, komazinom i
lab-fermentom, razumijeva se enzim §to ga izluCuju Zlijezde
mladuncadi sisavaca. Dobiva se luZzenjem iz teleéih Zeludaca.

U osnovi se sirovi razlikuju prema udjelu masti. Na osnovi
te odlike oni se svrstavaju u punomasne, polumasne i
bezmasne sirove. Ve¢ prema tome koji se tip sira Zeli dobiti,
za njegovu se proizvodnju upotrebljava punomasno mlijeko,
smjesa punomasnog mlijeka s vrhnjem, polumasno ili obrano
mlijeko.

U proizvodnji sira gruSanju redovno prethodi priprema,
koja obuhvaéa i pasterizaciju. Nakon gruSanja izdvaja se
koagulum (grusa) koji se preraduje. Preradba ovisi o tipu
proizvoda koji se Zeli dobiti. U osnovi ona obuhvaca rezanje
gruda, njegovo zagrijavanje na neku odredenu temperaturu,
cijedenje, tlacenje i, osim u proizvodnji svjeZzeg sira, zrenje.
SvjeZi se sir, naime, ne podvrgava zrenju.

Zrenje je najvaZzniji jedini€ni proces, jer se tako postizu
traZzena konzistencija i organolepticka,svojstva. Aroma se sira
razvija djelomi¢nom razgradnjom njegovih proteina i njegove
masti aktivno$éu mikroorganizama i enzima mlijeka i sirila.
U tvrdim sirovima, kao S$to su gouda, edamer (edamac),
ementaler, cedar, parmezan, kackavalj, to su mikroorganizmi
u unutradnjosti, a u mekima mikroorganizmi na povrsini.

Posebnu skupinu sirova ¢ine topljeni sirovi. Oni se
uglavnhom proizvode od sirova s pogreSkama, termickom
obradbom (kuhanjem) uz dodatak soli za emulgiranje (citrata
i fosfata).

Proizvodnja mlijeCnog sladoleda. Mlijecni je sladoled u
osnovi zamrznuta smjesa od komponenata na osnovijnlijeka,
SecCera, emulgatora, stabilizatora i aromati¢nih tvari. Njegova
industrijska proizvodnja obuhvaca priredivanje smjese, njenu
pasterizaciju, homogenizaciju, zrenje, parcijalno smrzavanje
uz inkorporiranje zraka, lijevanje u kalupe, u€vrsCivanje
domrzavanjem. Parcijalno se zamrzavanje provodi pomodu
proto¢nih izmjenjivaa topline, kao S$to su npr. agregati
poznati pod* nazivom votator. Parcijalno se zamrznuta smjesa
Cesto neposredno lijeva u prikladnu ambalazu u kojoj se
domrzava.

Proizvodnja margarina. Margarin, kao i maslac kojemu
je izgledom sli¢an, emulzija je tipa voda u ulju. Osnovni su
sastojci njegove kontinuirane (uljne) faze, ve¢ prema vrsti,
kojih ima mnogo, razli¢ite prirodne i hidrogenirane masti i
ulja biljnog i Zivotinjskog porijekla (v. Hidrogenacija, TE 6,
str. 394), a disperzne faze mlijeko, otopina biljnih proteina
ili proteina mlijeka. Uz to margarin sadrzi, takoder ve¢ prema
vrsti, i razlicite dodatke, kao $to su emulgatori (Zumanca jaja,
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lecitin), antioksidansi, konzervansi, tvari koje su nosioci boje
i mirisa, vitamini.

Danas se margarin redovno proizvodi kontinuiranim
postupcima, kojima se odvojeno prireduju osnove kontinuira-
nih i disperznih faza (si. 6). Sastav tih osnova odgovara
namjeni proizvoda. S tog se glediSta razlikuju dvije osnovne
skupine: margarini za kuhanje i pecenje s viSim, te margarini
za izravnu upotrebu i nadjeve s nizim talistima.

Proizvodnja i preradba mesa Cine zapravo jedinstven,
dugotrajan i skup proces, jer obuhvata uzgoj Zivotinja,
klaonicku proizvodnju i dalju preradbu mesa. Vazni tehnolo-
ki dijelovi toga procesa nisu samo proizvodnja razliitih vrsta
hrane, nego i distribucija mesa i mesnih preradevina. Uspje-
Snost je ovisna o djelotvornosti organizacije povezivanja svih
tih djelatnosti. Sve su faze u tom procesu vrlo osjetljive, kako
u tehnoloSkom, tako iu higijenskom i ekonomskom pogledu.

Za klaonicku proizvodnju, distribuciju svjezeg mesa i
preradbu mesa bitna je njegova pokvarljivost. Zbog toga se
sve operacije moraju voditi u specijalnim rezimima zaStite od

Klaonicka proizvodnja. Prema funkciji razlikuju se indu-
strijske, javne i usluzne klaonice, a prema konstrukciji
otvorene (tzv. francuske), zatvorene (tzv. njemacke) i mjeSo-
vite klaonice. One se takoder razlikuju prema prilagodenosti
klanja pojedinih vrsta Zivotinja.

Najvaznije su medu njima klaonice za proizvodnju govedeg
i svinjskog mesa. U osnovi se njihov proces proizvodnje (si.
7) moze razvrstati na proizvodnju jestivih i nejestivih proizvo-
da. Jedan se dio nejestivih proizvoda klaonice (rogovi, papci,
dlake, koze) odvaja nakon iskrvljivanja. Za to potrebne
operacije obuhvadaju guljenje koZe, Surenje, uklanjanje
dlaka (depilaciju), opaljivanje (smudenje), skidanje crnila,
tzv. poliranje. Nakon toga se ti otpaci konzerviraju soljenjem,
skladiste i otpremaju. Drugi se dio nejestivih proizvoda
klaonice odvaja pri uklanjanju iznutrica (evisceraciji), a treéi
nakon zdravstvene kontrole, ako se utvrdi da oni nisu za
hranu. Tako odbaceno meso naziva se konfiskatima i kadave-
rima. Takvi se otpaci uniStavaju ili otpremaju. O postupcima

tog uniStavanja govori se kao o destrukciji. Nekada su takvi
otpaci prikladni za preradbu u tehniCke proizvode ili kao
polazna sirovina za proizvodnju stoCne hrane.

U klaonickoj proizvodnji i u daljoj preradbi mesa vrlo su
vazne tzv. postmortalne promjene, koje su biokemijski
procesi Sto se spontano zbivaju nakon klanja Zivotinja. Oni
obuhvacdaju promjene teksture, odnosno konzistencije mesa,
i njegovih tehnoloskih i kulinarskih odlika,Sto se mora uzeti
u obzir pri njegovoj preradbi i ¢uvanju. Zbog toga se meso
konzervira hladenjem, smrzavanjem, soljenjem, salamure-
njem, dimljenjem, a slicni se ulinci postizu i termickim
procesima preradbe.

Preradba proizvoda klaonice. Nema jedinstvenih Kkriterija
za toCnu i potpunu Kklasifikaciju preradbe mesa. Prema
tehnoloSkim elementima oni se mogu razvrstati u proizvodnju
sirovoga svjezeg i termicki tretiranog mesa. Tako se npr.
osnovni proizvodi klaonica mogu dalje preradivati (si. 8) u
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komercijalno sirovo svjeZze meso, svjeZe i polutrajne kobasice,
konzerve i polukonzerve, mast i loj kao osnovne proizvode,
te u kosti i kozice kao sporedne proizvode. Drugi procesi
preradbe mesa mogu biti npr. proizvodnja soljenog, salamu-
renog, dimljenog i suSenog mesa u komadima (kao Sunke,
kare, lopatice, vratina, prSut, te suSena ovcCetina i kozetina),
proizvodnja paSteta, gotovih i polugotovih jela, delikatesnih
proizvoda od mesa, mesnih ekstrakata. Ve¢ prema potrebi,
takvi procesi mogu, uz ve¢ navedene postupke konzerviranja,
obuhvacati i druge kao S§to su sitnjenje, homogenizacija,
kuhanje, suSenje, pasterizacija, sterilizacija i, za postizanje
traZzenih tehnoloskih i organolepti€kih u€inaka, jo§ dodavanje
razli€itih tvari, npr. uz sol, joS i SeCera, nitrita, nitrata,
polifosfata, mirodija, zaCina, enzimskih preparata i, za zrenje
sirovih kobasica, startnih kultura nekih mikroorganizama.

Osobito su vazni elementi preradbe mesa kao S$to su
salamurenje, suSenje (Cesto u kombinaciji s dimljenjem) i
zrenje, jer o njima najviSe ovisi razlika kvalitete istovrsnih
proizvoda razli¢itih proizvodaca. Dakako, za to su jednako
vazni izbor i priprema mesa za preradbu (preradba toplog,
hladenog, salamurenog ili smrznutog mesa).

Mesni ekstrakti. Pod mesnim se ekstraktima razumijevaju
poluproizvodi i proizvodi dobiveni koncentriranjem juha od
mesa, najceS¢e od goveda i peradi. Oni su vrlo vazni za
proizvodnju dehidratiziranih juha, variva i slicnih proiz-
voda.

Za dobivanje mesnih ekstrakata najprije se iz mesa uklone
kosti, masno i vezivno tkivo, pa se ono kuha. Tako dobivene
juhe Ciste se centrifugiranjem i filtracijom, a koncentriraju se
uparivanjem pod sniZzenim tlakom, obi¢no do udjela suhe
tvari od ~80%.

Sporedni proizvodi klaonica i preradbe mesa. Osim glavnih
proizvoda klaonic¢ke proizvodnje i preradbe mesa, za prehranu
se upotrebljava i dio sporednih proizvoda (iznutrice, krv i
njene preradevine, mast i ostaci od njena dobivanja). Drugi
se sporedni proizvodi klaonica i preradbe mesa mogu
upotrebljavati za razlicite svrhe. Tako su koZe vazne sirovine
kozarstva (v. KoZarstvoy TE 7, str. 319), kosti i mesni otpaci
sirovine za proizvodnju mesno-koStanog braSna za stoCnu
hranu, endokrine Zlijezde i papci sirovine su za dobivanje
razlicitih preparata farmaceutske i kemijske industrije.

Proizvodila i preradba ribe. Pod proizvodnjom ribe treba
razumijevati njeno dobivanje biotehnoloSkim postupcima. U
slatkim je vodama ta proizvodnja odavna razvijena. Tako se
npr. u Jugoslaviji danas proizvodi godiSnje ~35000t slatko-
vodne ribe. Medutim, za razliku od ostale hrane Zivotinjskog
porijekla, ¢ovjek jo$ uvijek dobavlja morske Zivotinje, $to se
danas smatra potencijalno najvaznijim izvorom hrane, pre-
tezno ulovom. Treba, medutim, ocekivati, usprkos sve
djelotvornijim postupcima da ¢e se u tome pojavljivati sve
vise teSkoda. Zbog toga se odnedavna nastoji dobivati i
morske Zivotinje biotehnoloSkim postupcima. U tome su neke
zemlje ve¢ dosta daleko odmakle. Danas se tako u Japanu
proizvodi —O61 ribe godiSnje. Na tom podrucju dosta je veé
ucinjeno i u Evropi, osobito u Iltaliji i Francuskoj, a mnogo
se toga poduzima i u nas. Najkrupniji pothvat u nas u toj
oblasti jest komercijalna proizvodnja lubina (smuduta, Dicen-
trarchus labrax), koja upravo pocinje.

Za proizvodnju ribe potrebno je raspolagati mati€nim
stokom {od engi. stock zaliha) od dovoljnog broja za rasplod
sposobnih Zenki i muzjaka. U poCetku se on stvara specijalnim
ribolovom ili nabavkom od drugih proizvodaca, a poslije i iz
vlastite proizvodnje. Osnovni stadiji proizvodnje morske ribe
jesu: odrzavanje mati¢nog stoka (u plutaju¢im kavezima na
otvorenom moru), operacije u zatvorenom mrijestiliStu i
uzgoj riba za potrodnju, opet u plutaju¢im kavezima.

U komercijalnoj proizvodnji lubina Zenke se stimuliraju hormonima za
posljednju fazu rasplodnog sazrijevanja i, zajedno s muzjacima, premjestaju u
bazene za mrijest i oplodnju (obi¢no su to bazeni od polimernih materijala) s
¢istom morskom vodom. Nakon 24-48 h Zenke odlaZu jaja, a muZjaci ih odmah
oploduju. Oplodena se jaja odmah premjeStaju u bazene za inkubaciju, u
kojima se nakon 48-72 h izvaljuju lic¢inke. Neko se vrijeme one hrane iz vlastite
jajcane kesice, ali odmah nakon toga moraju se hraniti zivim zooplanktonskim
organizmima. Zbog toga je uzgoj li€inki usko vezan s uzgojem tih organizama,
ali i s uzgojem fitoplanktona kojim se zooplanktoni hrane. Poslije se ta Ziva
hrana li¢inki postepeno zamjenjuje suhom hranom (koncentratima). Uzgoj
li€inki lubina traje —50 dana. Za to se vrijeme metamorfoziraju u mlad (ribice
koje imaju sve morfoloske odlike odraslog lubina). Nakon formiranja mlad se
selekcionira i premje$ta u bazene za uzgoj mladi sposobne za transport do
uzgajalista (tj. dok mlad ne dostigne duljinu od 4-5 c¢cm i teZinu od 1g), Sto
traje daljih —70 dana.

Proces se proizvodnje lubina nastavlja u uzgajalistu opet u plutaju¢im
kavezima najprije tzv. uzgojem jednogodi$njeg mlada, koji traje 300- 360 dana,
i tijekom kojih mlad dostigne duljinu od 15-17 cm. Zatim se jednogodis$nji
mlad premjeSta u kaveze za uzgoj konzumne ribe (tezina 300 -350 g), $to traje
daljih 300-360 dana.

Pokvarljivost je ribe jo§ veca nego pokvarljivost mesa.
Osim toga, za razliku od proizvodnje i preradbe mesa, riba
dospijeva na preradbu ve¢ uginula. Vremenski razmak
izmedu ulova i potrodnje, odnosno izmedu ulova i preradbe
ovisi o udaljenosti trzista, odnosno preradivacke industrije od
mjesta ulova. Zbog toga je, osim za male koli€ine ribe koje
se konzumiraju skoro neposredno nakon ulova, potrebno da
se ulovljena riba odmah konzervira ili preradi. Veliki su
mati€ni brodovi ribarskih flota ¢esto opremljeni i za konzer-
viranje i za preradbu.
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1J.svjeZzem se stanju riba konzervira hladenjem i smrzava-
njem*. Osim toga, riba se konzervira soljenjem i termickim
postupcima, kao S$to su dimljenje, suSenje. U termicCke
postupke konzerviranja ribe ubrajaju se i postupci njene
preradbe koji obuhvadaju i sterilizaciju. Ponekad se ti
postupci kombiniraju (npr. soljenje s dimljenjem i suSenjem,
dimljenje sa sterilizacijom). Preradba je u osnovi jednaka ili
slicna preradbi drugih vrsta proteinske hrane. Njene specific-
nosti variraju prema potrebama i navikama potroSata. Medu
njenim proizvodima razlikuju se polupripremljena i priprem-
ljena jela. Za njihovo dobivanje mogu biti potrebne i
pomoéne sirovine (npr. ulje, ocat, sol, povrée, mirodije).
Procesi preradbe ribe svrstavaju se i prema postupcima
konzerviranja. U toj se preradbi dobiva dosta* otpadaka od
kojih se mogu dobiti korisni sporedni proizvodi.

Hladenje ribe. Za hladenje ribe upotrebljava se pahuljasti
ili usitnjeni led, ohladeno more, ponekad i smrznuti ug-
ljik(1V)-oksid (tzv. suhi led). U nekim je zemljama dopusteno
i povecavanje odrzljivosti ribe u svjezem stanju jo$§ i
konzervansima i antibioticima. .

Smrzavanje.ribe. Riba se smrzava kontaktnim postupkom,
imerzijskim postupkom ili strujom hladpog zraka. Da se
sprijeCe ili barem dovoljno ograniCe dehidratacija i druge
degradacijske promjene smrznute ribe, ¢esto se primjenjuje
i tzv. glaziranje (oblaganje slojem leda viSekratnim uranja-
njem u hladnu vodu). Trajnost je ribe, na niskim temperatu-
rama moguée povecati i ioniziraju¢im zracenjem (dozama
razine 1,0 Gy), pakiranjem u prikladni materijal u, atmosferi
inertnog plina ili pod sniZzenim tlakom. i( r

U posljednje vrijeme raste proizvodnja termicki obrade-
nih, pa zatim smrznutih proizvoda»od veée ribe.,,. Ona
obuhvaca ¢is¢enje, rasijecanje, oblaganje braSnom ili Ipiusnim
mrvicama, kratkotrajno przenje u ulju, smrzavanje i pakira-
nje. . A o- V;
o' Soljenje, dimljenje i suSenje ribe mnogo se upotrebljava,
kako za privremeno konzerviranje i postizanje trazene
kvalitete, tako i za izraVrio dobivanje finalnih proizvoda, bez
dalje doradbe,. psim konfekcioniranja. Najvazniji su proizvodi
soljenja morske ribe: slane srdele, inéuni, skuSe i haringe, a
od slatkovodne soljene Stuke, jesetre i somovi. Dimljenjem
se najviSe preraduju haringe, Ipsosi i ukljevi, a suSenjem
bakalar.

Proizvodnja, ribe konzervirane termickom sterilizacijom i
pasterizacijom obuhvaca dobivanje ribljih polukonzervi i
konzervi. Tim se procesima najvise preraduje tzv. plava riba
(od sitne plave ribe najviSe srdela, incun, papalina i skuSa, a
od krupne plave ribe tunj i palamida), a:od, drugih vrsta ribe
najvise losos.

Priprema sitne ribe za tu preradbu uglavnom se sastoji od
uklanjanja glave i utrobe! Rjede obuhvaéa i filetiranje.
Medutim, priprema krupne ribe za konzerviranje redovno
obuhvacéa jo$ i odvajanje mesa od kosti i rezanje ili mrvljenje.
TermicCke operacije konzerviranja ribe sterilizacijom i pasteri-
zacijom mogu obuhvacati i obradbu parom (parenje), kuhanje
ili przenje u ulju. Konzerviranje ribe sterilizacijom i pasteri-
zacijom cCesto se kombinira i s dimljenjem, suSenjem,
salamurenjem i mariniranjem. Za naljev konzervi ribe naj-
ceS¢e se upotrebljavaju vegetabilna ulja (preferira se masli-
novo ulje), a upotrebljavaju se i razli€iti umaci. Dosta se ribe
konzervira i u vlastitom soku. Riblje se konzerve steriliziraju
ili pasteriziraju ve¢ prema prethodnoj obradbi i svojstvima
naljeva (najceSée prema vrijednosti pH naljeva).

Sporedni proizvodi preradbe ribe. Riblje braSno najvazniji
je sporedni proizvod preradbe ribe. Osjm od otpadaka pri
preradbi ribe, riblje s*brasno proizvodi i od ribe koja iz bilo
kojeg razloga nije za preradbu u ljudsku hranu (si. 9). Osim
ribljeg braSna, od tih se sirovina Cesto proizvode riblja ulja i
hidrolizati.

Proizvodnja gotove hrane. Industrijska proizvodnja pri-
premljene i polupripremljene hrane (gotovih i polugotovih
jela) u neprekidnom je usponu. Tedko je odrediti sve §to ona
obuhvaca, jer su neke vrste hrane koje se smiju nazivati
pripremljenim ili polupripremljenim jelima preteZno tradicio-

nalni tzv. jednokomponentni proizvodi. Mozda su najvaznije
vrste polupripremljene i pripremljene hrane koncentrirane i
dehidratizirane juhe, umaci i variva, jela od mesa, povrca i
drugih komponenata (npr. rize, tijesta), dijetalna i djecja
hrana, zatim razli€ita predjela, salate, majoneze i preljevi za
salate. Osnovna je znaCajka svih tih proizvoda da su
pripremljeni za neposrednu upotrebu.

SI. 9. Shema proizvodnje ribljeg brasna od ribe koja nije za jelo

U procesima proizvodnje tih jela konzervira se uglavnom
smrzavanjem, termickom sterilizacijom ili dehidratacijom.
Kad se proizvode dehidratizirana gotova i polugotova jela,
osnovna je teZnja usmjerena u postizanje instant svojstava
proizvoda. Ti se procesi skoro uvijek sastoje od tri faze:
priprema komponenata, njihovo mijeSanje (komponiranje)
uz korekciju dodacima i konzerviranje. Potrebni procesi za
takvu proizvodnju ovise o vrsti sirovina (meso, povrce,
mlijeko). U drugoj od tih faza (faza finalizacije) nastoje se
zadovoljiti i kulinarski zahtjevi (dakako na industrijskoj
razini).

Industrija pripremljene hrane redovno je smjeStena uz
proizvodnju neke od osnovnih komponenata, ve¢ prema tipu
hrane (npr. uz mesnu industriju). Od svih procesa proizvodnje
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gotovih jela najviSe se specificnosti pojavljuje u proizvodnji
dje€je hrane.

Proizvodnja djecje hrane. Specifi€nosti proizvodnje djecje
hrane posljedice su njene namjene, jer ona trazi zadovoljava-
nje posebnih tehnolodkih zahtjeva, i posebnih zahtjeva s
obzirom na kvalitetu sirovina i sanitarnih uvjeta proizvodnje.
Tako djeCja hrana mora biti svojim sastavom prilagodena
dobi djeteta, mora biti lako probavljiva, ne smije sadrzati
ostatke pesticida, ni bilo kakvih toksi€nih tvari i antibiotika,
ne smije djelovati iritirajuCe na probavni trakt, niti imati
druga slicna djelovanja. Sirovine za njeno dobivanje (mlijeko,
preradevine Zita, voce, povrée, meso) moraju biti najbolje
kvalitete.

Asortiman je djecje hrane velik. Tako se ona razlikuje
veé prema namjeni (vezanoj uz dob djeteta), prema kombina-
cijama komponenata i prema metodi konzerviranja. Dehidra-
tirana djec¢ja hrana proizvodi se u instant obliku da bi bila
prikladna za neposrednu upotrebu. To su razliCiti proizvodi
na osnovi mlijeka, ugljikohidrata i Zita (za djecu do pola
godine starosti), odnosno na osnovi Zita i povrca ili voca (za
djecu do jedne godine). Drugu vaznu grupu proizvoda za
djeCju hranu Cine kaSe na osnovi povréa i mesa (si. 10), te
kaSe od voca konzervirane toplinskom sterilizacijom. Medu
proizvodima te grupe postoje razlike s obzirom na veli€inu
Cestica (npr. razlikuju se homogenizirane ka3e, pasirane kase
i kase s komadi¢ima).

SI. 10. Shema proizvodnje dje€je hrane na osnovi povréa i mesa

Proizvodnja derivata proteina hrane obuhvaéa i dobivanje
gelatine, albumina i kazeina mlijeka, dehidratirane stepke,
albumina i lecitina jajeta ili soje, razlicitih hidrolizata za

TE XI, 6

poboljSanje arome, odnosno okusa jela, kao §to je npr.
natrij-glutaminat (natrijska sol glutaminske kiseline; v. Ami-
nokiseline, TE 1, str. 272).

Osobito je vazna proizvodnja hidrolizata proteina (v.
Bjelancevine, TE 2, str. 50). Za tu se proizvodnju upotreblja-
vaju jeftine sirovine i sporedni proizvodi preradbe hrane
biljnog i Zivotinjskog porijekla. Tako se npr. za proizvodnju
gelatine upotrebljavaju sirovine koje sadrze kolagen, kao $to
su kosti, tetive, vezno tkivo, koZa. Vrlo su vaZzne sirovine za
proizvodnju proteinskih hidrolizata gluten i proteini soje.
Gluten se izdvaja u proizvodnji Skroba od kukuruza (v.
Skrob) ili se dobiva preradbom p3eni¢nog zrnja, tzv. Steffenov
filtrat (u SAD), koji se dobiva u proizvodnji saharoze (v.
Secer). Proteini soje upotrebljavaju se u zemljama Dalekog
istoka. Osnovni je postupak u proizvodnji proteinskih hidro-
lizata kisela, alkalna ili enzimska proteoliza. Kisela i alkalna
proteoliza obi¢no se provodi u autoklavima od materijala
otpornog na koroziju pod pretlakom. Ostale su operacije
proizvodnje proteinskih hidrolizata filtriranje, dekoloriranje
(aktivnim ugljenom) i koncentriranje. Pri neutralizaciji proi-
zvoda treba wuzeti u obzir da u njima zaostaje dosta
natrij-klorida.

Od istih se sirovina proizvodi i natrij-glutaminat. Nakon
hidrolize sirovine, on se izlu€uje kristalizacijom. Te kristale
potrebno je jo$ i Cistiti prekristalizacijom.

Proizvodnja analogona hrane. Pod analogonima hrane
razumijevaju se proizvodi dobiveni od jeftinih sirovina, npr.
od jeftinih poljoprivrednih proizvoda, sporednih proizvoda
industrijske proizvodnje hrane, manje vrijedne ribe, koji
svojim izgledom, teksturom i aromom slice tradicionalnim
vrstama hrane (npr. proizvodima od mesa, ribe, mlijeka).
Margarin je vjerojatno bio prvi proizvod te vrste.

U toj oblasti danas se najviSe paznje poklanja proizvodnji
proteinskih analogona. Za takvu je proizvodnju razradeno
nekoliko postupaka. Vecina se od njih zasniva na ekstruzij-
skim operacijama. To su tzv. Boyerov postupak, postupci
termoplastiCnom i dvostrukom ekstruzijom, postupak spajanja
proteinskih vlakana predenjem {spinning process) i Liptonov
postupak.

Jednim od postupaka proteini se, nakon obradbe alkalnom
kupkom, ekstrudiraju kroz otvore malih dimenzija u kiseli
medij, u kojemu onda koaguliraju. Pri tom se fina vlakna
povezuju najprije u manja, a zatim u veéa klupka. Ta se
klupka istezu medu valjcima koji rotiraju razli¢itim brzinama.
Veé prema vrsti upotrijebljenog proteina vlakna se produljuju
za 507'450%. Dodavanjem razliCitih supstancija (npr. albu-
mina jajeta, masti, emulgatora, nosioca boje i mirisa,
vitamina) dobivaju se trazena prehrambena i organoleptitka
svojstva gotovih analogona.
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T. Lovrié V. PiliZota

PRENOSILA | DIZALA, strojevi, postrojenja, ure-
daji i naprave za prijenos materijala i predmeta, te za
rukovanje materijalima i predmetima, a iznimno i za prijevoz
ljudi.

Ukupan transport mozZe se razvrstati na javni transport na
zemlji, po vodi i u zraku, i na kratki transport. Prema tome,
razlikuje se prometna tehnika i tehnika prijenosa. Prenosila
i dizala sredstva su kratkog transporta te pripadaju tehnici
prijenosa.

Potreba za prenosilima i dizalima pojavila se ve¢ u vrijeme
najstarijih kultura. Poveéanje proizvodnje materijalnih doba-
ra, a pogotovo nastojanje da se prijenos materijala i predmeta
mehanizira, racionalizira i automatizira, uvjetovali su razvoj
prenosila i dizala, kao i to Sto je tehnika prijenosa sastavni
dio proizvodnje i razdiobe dobara.

Mnogo je razli€itih radnih oblasti u kojima su potrebna
prenosila i dizala, a takoder je mnogo razli€itih radova koje
obavljaju prenosila i dizala, pa je zbog toga i potrebno mnogo
razli¢itih vrsta prenosila i dizala. Tako se za prijenos i
sortiranje sirovina u rudnicima i njihovim dnevnim kopovima,
za preradbu tih sirovina u poluproizvode u topionicama,
velikim kemijskim pogonima, tvornicama cementa itd. mora
osigurati neprestano kretanje golemih koli¢ina materijala. U
unutradnjem transportu metalopreradivackih tvornica, brodo-
gradiliSta i si. mora se osigurati kretanje materijala, razlicitih
dijelova i finalnih proizvoda izmedu radnih mjesta i proizvod-
nih odjela. Vazni zadaci na podruCju kretanja materijala
pojavljuju se i na pretovarnim mjestima u lukama, Zeljeznic-
kim stanicama, aerodromima itd. Na svim pretovarnim
mjestima obavlja se utovar, istovar i pretovar kao izdvojeni
procesi prijevoza.

To pokazuje da mora postojati veoma mnogo razlicitih
prenosila i dizala. Njih se moZe razvrstavati na a) granike i
dizala, b) prenosila povremene dobave, c) prenosila kontinui-
rane dobave, d) ZiCare i e) specijalna prenosila i dizala.

Tamo gdje sila ljudskih misi¢a nije dovoljna, mora se zamijeniti nekom

drugom silom. Zbog toga primjena prenosila i dizala seze daleko u proslost.
Negdje oko <—2600.U gradnji egipatskih piramida upotrebljavale su se klizaljke,
poluge i Koturi za prijenos golemih koli¢ina kamenih blokova. Kako su zapravo
izgledala ta pomocéna sredstva za prijenos, moze se samo naslucivati. Isto se
tako moze samo naslucivati kakva je bila tehnika dizanja i prijenosa velikih
kamenih blokova, mase i do 45 tona, od kojih su izgradeni megalitski spomenici.
Jedan od najcuvenijih takvih spomenika je Stonehenge u blizini Salisburyja u
Engleskoj, za koji su se tako teSke kamene grdosije donosile iz kamenoloma
udaljenog 180 kilometara, i to ve¢ u 1 tisuéljecu.
_ U doba stare grcke kulture bio je ve¢ poznat granik s kolom za gazenje.
Covjek je penjuci se po obodu takva kola velikog promjera okretao pogonsko
kolo granika. Za vrijeme rimskog doba ta se vrsta granika usavrsila. SaCuvani
mozaici i reljefi iz Il st. prikazuju takve granike.

U srednjem vijeku grade se i toranjski okretni granici za dizanje tereta.
Prvi granik s karakteristikama modernih granika pronalazak je Leonarda da
Vincija (1452-1519). Taj se granik mogao okretati na okretnoj platformi, a
imao je ruCicu za dizanje i zadrza¢, $to je omogucivalo dizanje a sprecavalo
padanje tereta.

Primjena parnog stroja za pogon prenosila i dizala po¢inje ~1850, i to
najprije za izvozna postrojenja u rudnicima. Prvi granik s elektricnim pogonom
bio je postavljen u hamburskoj luci 1892. (si. 1). Zahvaljuju¢i malim

dimenzijama i tezini, uz relativno veliku snagu elektromotor je omogucio
pojedinacni pogon za sve vrste djelovanja granika. Elektromotor je takoder
omogucio da se s relativno malim strojevima podizu i najteZi tereti, te da se
postignu veliki momenti pokretanja bez uvrStavanja spojki, a time i kratko
trajanje pokretanja. Od tada pocinje snazan i brz razvitak svih vrsta prenosila
i dizala.

SI. 1. Prvi granik s elektricnim pogonom, postavljen
u hamburskoj luci 1892. godine

GRANICI

Granikom se naziva postrojenje koje dize i vodoravno
prenosi teret. Visina dizanja moZe se mijenjati i obi¢no iznosi
samo nekoliko metara, a rijetko doseze viSe desetaka metara.
Vodoravni prijenos takoder se moze mijenjati, a ogranicen
je raspoloZivim prostorom. Prenosi se gibanjem Citava granika
ili glavnog dijela njegova postolja. Po tome se granik i
razlikuje od dizala koje se ne giba vodoravno. Naprave na
kojima se visina tereta za vrijeme prijenosa ne moze mijenjati
nazivaju se prenosilima.

Medu tipi¢ne granike spadaju naprave i postrojenja koji
u tvorni¢kim halama dizu, prenose i spustaju teret. Liftovi su
tipina dizala, a rudnicki vagoneti vuceni lokomotivom tipicna
su prenosila. Medutim, medu prenosilima kontinuirane do-
bave ima mnogo takvih koja teret mogu i dizati ili ga Cak
samo diZu.

Vrste granika

Granici se mogu razvrstati prema razliitim kriterijima
(mjesto i podrucje rada, nacin gibanja, oblik i dr.). Zbog toga
bi se mnogi granici mogli svrstati u vise grupa. To je i razlog
da ¢e se vrste granika prikazati bez obzira na moguc¢i nacin
razvrstavanja.

Mosni granici sluze uglavhom za transport sipkog materi-
jala i predmeta unutar industrijskih pogona, za premetanje
materijala i predmeta u skladiStima, za transport u radioni-
cama i montaznim halama, te za utovar i istovar zeljeznickih
vagona i kamiona.

Mosni granici sastoje se od mosta, vitla, strojnih sklopova
i elektricnih uredaja. Na glavnim nosaCima mosnog granika
(si. 2) smjeStene su tracnice vitla granika. Krajevi glavnih
nosaa kruto su vezani na popreCne nosae u kojima su
smjesteni vozni kota€i granika. Obi€no je samo polovica tih
kotaCa vezana na pogonski mehanizam za voznju. To su
pogonski kotaci, a ostali su slobodni kotaCi granika.

Mostovi granika male nosivosti obi€no imaju samo jedan
glavni nosac izraden od valjanog Zeljeza s profilom u obliku
slova I. Po donjoj prirubnici nosaa krece se vitlo s
elektricnim cekrkom (si. 3). lzradba je glavnih nosaca od
valjanih profila jednostavna i jeftina, pa se valjani nosaci
primjenjuju svuda gdje god je moguce, iako im je teZina
razmjerno velika. Granici s takvim mostovima upotrebljavaju
se za nosivost do 6,31 (korisna masa na kuki) i za raspone
do 25 m. Za raspone veée od 12m nisu ba$ prikladni zbog
velikih mosnih progiba. Mostovi granika vecih nosivosti
obi¢no imaju dva glavna nosaca (si. 2), koji su napravljeni
kao redetkasti ili kao punostjeni nosa€i. Punostjeni nosali
mogu biti valjani profili, punostjeni zavareni ili zakovani
nosali i kutijasti nosai. Granici s kutijastim nosacima grade
se od dva nosaca (si. 4) a u posljednje vrijeme i od samo
jednog nosata (si. 5a). Prednosti su granika s jednim
nosaem: manja masa granika, manji troSkovi izradbe i
jednostavnije odrzavanje. Oni se za manje nosivosti dosta



