LTUVA

Elintarviketurvallisuuden varmistaminen ja
analytiikan kehittaminen

Pohjois-Savon liitto @ \” UNIVERSITY OF SAV@BROW

So \’ EASTERN FINLAND A
b KEHITYSYHTIO

Euroopan unionin
osarahoittama



Elintarviketurvallisuuden varmistaminen ja
0 analytiikan kehi ittaminen

Korkeapainekasittely

Jesse Ojala & Ehsan Shad

Euroopan unionin SAVGBROW i'ﬁ

osarahoittama @ Pohjois-Savon liitto KEHITYSYHTI®  sawenamvor

NNNNNNNNNNNNNN




main reasons for food processing
RUOKA / " !;\Iigvxaﬁumismmimn ja
LAAKSo
NS _ m

<y va TOFU
more more

vitamin C  lycopene

increasing altering convenience tailoring to
availability antioxidant levels specific needs

1 g =

i ¥
i .
~ *

food safety increasing changing flavour reducing
diversity & texture food waste

5

decreasing fortification & preserving
price enrichment nutritional quality

Euroopan unionin
osarahoittama

SAVGGROW &%

KEHITYSYHTIO -

EASTERN FINLAND

e~ Pohjois-Savon liitto




RUOKA VA
m /‘ EI’HVQ isuuden varmistaminen ja
an ittaminen

A Elintarvikkeiden Jalostus

Euroopan unionin
osarahoittama

SAVGGROW 3%

KEHITYSYHTIO  uuwersmvor

NNNNNNNNNNNNNN

"f‘h; . e - .
(\ Pohjois-Savon liitto




RUOKA

L.AAKSo Lampokasittely

#" Elintarviketurvallisuuden varmistaminen ja
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Thermal Processing

Moist heating method (wet heat) Dry heating method

—i . —R
Hcating below 100°C ] Heating at about 100°C Heating above 100°C

Roasting

Pateurization [ Warming up 1 Sterilization Smoking

— Boiling/cooking B Canning
Thermization

= Simmering = UHT treatment

ot Roasting

— Frying

— Baking

—1 Blanching

— Home canning

e Tyndallization

Sruthy et al., 2022
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High Pressure Processing
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Barbhuiya et al., 2021
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Cold Plasma

Structuring components

(proteins, lipids, starch,
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Irradiation
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Pulsed Electric Field

E LTUVA

QQ ,S,»"/ Elintarviketurvallisuuden varmistaminen ja
analytiikan kehittéminen

SAVGGROW 3%

KEHITYSYHTIO RSO

EASTERN FINLAND



RUOKR

L AAKSo

-~ s 0 VN e L

: N\ o - :

-—

Korkeapainekasittely

Euroopan unionin
osarahoittama

SAVGGROW &%

KEHITYSYHTIO  Luwersivor

NNNNNNNNNNNNNN

& Pohjois-Savon liitto
x|




1884 R dandR
iR_UAOA ﬁg 0 Hite 1889 Ef(faegcrt1 Z; prZ:sureoogr\eI:ving systems and / . !;‘I‘H'M‘ﬁ‘"“i“‘"“i“" "

analytiikan kehittéminen
2 . I . . a 3 )
\_/ Preservation of milk under high pressure. potential to kill bacteria (E. coli and S. aureus)
1914 Bridgman and Hite

Coagulation of albumen under pressure, and
inactivation of microorganisms in fruits and

vegetables.
Basset brothers 1932
Pressure resistance of bacteria and virus, and
pressure effects on antigens and antibodies. 1940 Elucidation of the protein coagulation
phenomenon.

Evaluation of antigenic properties of bacteria 1950
killed under pressure for potential vaccines.

1970 Germination of spores and sterilization of
low-acid foods using temperature.

Pressure effect on beef proteins, shelf-life 1980
studies and pressure effect on enzymes.

1990 Scale-up of high pressure processing to
address Japanese commercial needs. First

Hiperbaric standardizes the horizontal design 1999 HPP product was launched in Japan.
for HPP equipment in the food industry.

2014 Hiperbaric launches the biggest commercial
Hiperbaric launches the “in-bulk” concept for 2018 HPP machine available (525-liter vessel).

the application of bulk HPP to liquids. v
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~~— Impact Analysis of Key Factors Cé&HERENT

Global High Pressure Processing Equipment Market =~ ' """
L —

Growing demand for safe and minimally

<l processed food products Medium High

>

o . : ; .

=Ml Increasing adoption of high-pressure | *_
processing in the beverage industry Medium High

S High initial investment costs for high _—

=3l pressure processing equipment Medium High

=

"Ml Limited awareness of technology benefits o [—

sl among small manufacturers Medium High

@ |Expdusiod fthe jood cod beverge secionly [ R

= . .

=  inemerging markets Low Medium High

E

S Technological advancements in igh I Q@

&  pressure processing techniques o Maditn High

B ow Medium B High

Source: Primary Research, Desk Research, Paid subscriptions, CMI Data Repository
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How does High Pressure Processing work?

Containers with packed

’ ith Water filling and pumping into Few minutes treatment inactivates System is decompressed and
products loaded into vessel vessel up to 6000 bar microorganisms safe product is ready for you!
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Elintarviketurvallisuuden varmistaminen ja
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v How long does a HPP cycle take?

Loading / Closing Holding time
. 6000‘ ---------------------------------- 3 min E
© ! '
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Pressure build up

] fomeer e e R rrermor—

: ' Time [s]
' . >
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
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/ Elintarviketurvallisuuden varmistaminen ja

analytiikan kehittaminen

(1) Loading of baskets

(2) HPP processing

(3) Unloading of baskets

(4) Return conveyor for baskets
(5) Drying of packs

(6) Labelling of packs

(7) End-of-line processing of packs

Fig. 3. A horizontal HPP production systems (Multivac, German).
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« HPP compromises cellular functions such as DNA replication, transcription, transtation already at lower pressures (<100
MPa) which impairs bacterial growth.

e At higher pressures, microorganisms start suffering lethal injuries due to loss of cell membrane integrity and protein

functionality.
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Elintarviketurvallisuuden varmistaminen ja
0 analytiikan kehittéminen

#18.,880 1 rm

Scanning electron microscopic images ofSaccharomyces cerevisiaeandListeria innocua, untreated (left) and after HPP trea
min (right) in Ringer’s solution
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Elintarviketurvallisuuden varmistaminen ja
0 analytiikan kehittaminen

How does HPP effect shelf life?
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0 analytiikan kehittéminen
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intarviketurvallisuuden
analytiikan kehittéminen
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Ei-HPP-
kasittelya HPP-kasitelty

Bacteria (CFU/gr) Day 1 Day 1 Month 1 Month 2 Month 4 Month 6 Month 8
Total Viable Bacteria 8450 2500 1900 3100 1000 1200 2300
Staphylococcus spp. 400 300 300 300 200 550 600

Bacillus spp. 600 300 400 400 200 400 10

Enterobacteriaceae 400 <100 <100 <100 <100 <100 <100
Coliform 400 <100 <100 <100 <100 <100 <100
Yeast and Mold 1500 <100 <100 <100 <100 <100 <100
Lactic Acid Bacteria <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100
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6

5,07
5,06

3,55

Bacterial count (log CFU/ g)

Non-processed 34 %
Non-processed 54 %
= Autoclaved 34 %
Autoclaved 54 %
HPP

US + HPP

Samples
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Microbiology Analysis
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PME ; PPO f POD

- Pectin methylesterase (PME) Activation: 100-600 MPa : Activation: < 450 MPa Activation: up to 600 MPa (majority at
: Inactivation: 100-800 MPa : Inactivation: > 500 MPa ; <400 MPa)

B Polypl_‘lenol oxidase (PPO) Inactivation favored by 50 °C. |  Inactivation favored by 70 °C. At ,Inac,nvauon: l;"l)- 00 ‘P_")p:"- .

- Peroxidase (POD) : room temperature activation is Inactivation t‘“(m)( ( oy 00-70 °Cor,

favored. Activation is favored by 50 °C.

O Substrate :
Active — : : ’\6\

site \\.
Native structure : Unfolded structure : Denatured Structure
Enzyme Irreversible unfolding
() - O
® @ G
ACTIVE INACTIVE INACTIVE

Figure 1 Effect of high-pressure processing on enzymes of fruit beverages.
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Elintarviketurvallisuuden varmistaminen ja
0 analytiikan keh ittaminen

Jesse Ojala & Ehsan Shad
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~— HPP prosessiin soveltuvuus

WATER ACTIVITY VALUES

FOOD TYPICAL WATER ACTIVITY (a,)
Fresh meat 0.98
Pasta 0.50
Honey 0.50-0.65
Dried fruits 0.60-0.65
Fresh vegetables 0.97-0.99
Dried meat 0.80-0.92
Marmalade, jams, and jellies 0.75-0.80
Fresh fruits 0.97-0.99
Most cheese varieties 0.93-0.96
Raisins 0.51-0.56
Wheat flour 0.72

Milk powder 0.20
Potato crisp 0.08
Biscuits 0.20

Soy sauce 0.80

Korkea Aw-arvo
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pH <5

@ Pohjois-Savon liitto

#" Elintarviketurvallisuuden varmistaminen ja
analytiikan kehittéminen

- { E)LTUVA

i
()

OIJ:K saattaa estad paineen
vaikutusta raaka-aineeseen

SAVGGROW 3%

KEHITYSYHTIO -

EASTERN FINLAND



RUOKR _(Ertuva

I—\MESI e
= ?
: I = <
BOTTLES BAGS BAG-IN-BOX TUBS FILM
-
@Ed E =l
CUPS TRAYS DOYPACKS KEGS POUCHES

SAVGBROW &%

KEHITYSYHTIO RSO

EASTERN FINLAND

RAMMEN Euroopan unionin
LA osarahoittama




RUOKR) _(Extuva

LAAKSo Tl L e
~— HPP kasittelyn pakkaukset

» Paineenkestava pakkaus, useimmiten muovia

« Eri pakkauksilla ja muovilaaduilla eri
ominaisuudet

« Esim. PLA pullot (biohajoava) ei toimi
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ke Esimerkki: Kalamassa AL

N

» Lahtokysymykset:

« HPP-kasittelyssa tapahtuvat aistittavat muutokset
 Rakenteen muutokset

» Pakkausvaihtoehtoina: dyno, skin, vakuumipussi
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N

Pakatut HPP kasittelematon (ylld) ja kasitelty (alla) Kuva 3. Haukimassan HPP-rakennetestit. Ylarivissa Oljyssa eri
kalamassa suolapitoisuuksilla. Alarivissa vasemmalla 15% 06ljyssa ja
alaoikealla HPP kasitelty massa ilman 6ljyd/suolaa.
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HPP kasitellyn (ylld) ja kasittelemattdman (alla) kalamassan kayttaytyminen Kalapihvit HPP kasitellystd massasta
pannulla kypsennettaessa
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Elintarviketurvallisuuden varmistaminen ja
0 analytiikan kehittéminen
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jalkeen

e Muutokset:
Proteiinit denaturoituneet - varin muutos
« Maku ja tuoksu miedontunut
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LAMSo Kirkas matikastike ennen ja T

jalkeen HPP:n

kastike ennen HPP-ajoa
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FIGURE 4 Color changes of beef loin, pork loin, turkey breast, and chicken breast upon high-pressure processing at the specific pressure

0.1 100 200 300

600

Beef
loin

Pressure (MPa)
Pork

400 500
loin

- OEEEDOC
- IEO0000

for 5 min at room temperature (20 °C)
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~— Esimerkki: marjatuotteet

Marjatuotteet mikrobiologinen sailyvyys

PET-pullo

» Mustikkakaurajuoma
- 1kk - bacillus. Spp (pysyi samana 9kk)

« Mansikkapuolukkakaurajuoma
- 9kk >

« Mustikkajuoma, mehupohjainen
- 4kk >

M Euroopan unionin
i osarahoittama

*
*
*
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;f" El ntarviketurvallisu mistaminen ja

nalytikan kh" aminen

Marjatuotteet aistinvarainen
sailyvyys: vari, maku ja rakenne

« PET-pullossa kaurajuomaan 6kk ->
 Bag-in-box 9 kk ->
« Doypack 10 kk =
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~— Pektiinin aiheuttama geeliytyminen

(®)

(d) (e)

HPP ei vaikuta pektiinista johtuvaan geeliytymiseen —
geeli muodostuu kasittelysta huolimatta.
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Rk Esimerkki: vaahtomainen _AExtuva__

~ rakenne HPP:ssa

 Eri makeutus/kuituvaintoehtoja rakenteen tuojina
- Syklodekstriini + sokeri/dekstroosi/polydekstroosi/sitruskuitu
- Pastoroitu ja pastoroimaton

s

jalkeen

Valmistuspadivana 6.11.24 1 kk jalkeen 2
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~— HPP & apuaineet

« Sakeuttamisaineet
- Carob, ksantaani, maissi- ja perunatarkkelys,
pektiini
- Tarkkelyksista parhaiten sopii kylmasaostuvat
- Matikastikkeessa maissitarkkelys = vari vaaleni

 Variaineet
- Vegaanisessa jalkiruokatuotteessa luonnollinen
variaine
- Violetti vari muuttui harmaaksi HPP:ssa
- Punajuuren vari ei muuttunut HPP:ssa

RAMMEN Euroopan unionin
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Elintary iketurvallisuuden varm istaminen ja
0 analytiikan kehittéminen

HPP soveltuvuus eri elintarvikkeille

Paatulokset:

« HPP lisasi merkittavasti useimpien tuotteiden sailyvyytta
 vaikutusta tehostaa alhainen pH, korkea vesipitoisuus ja muut sailyvyytta edistavat ratkaisut
HPP:n rinnalla

« HPP:n vaikutukset makuun, rakenteeseen ja variin testattava tuotekohtaisesti

Euroopan unionin SAVGBROW i'ﬁ

osarahoittama @ Pohjois-Savon liitto KEHITYSYHTI®  sawenamvor

NNNNNNNNNNNNNN




	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10: HPP Elintarvikemarkkinoiden potentiaali
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27
	Slide 28: HPP prosessiin soveltuvuus
	Slide 29
	Slide 30: HPP käsittelyn pakkaukset
	Slide 31: Esimerkki: Kalamassa 
	Slide 32: Esimerkki: Kalamassa 
	Slide 33: Esimerkki: Kalamassa
	Slide 34: Esimerkki: Mäti
	Slide 35
	Slide 36: Kirkas mätikastike ennen ja jälkeen HPP:n
	Slide 37
	Slide 40: Esimerkki: marjatuotteet
	Slide 41: Pektiinin aiheuttama geeliytyminen
	Slide 42: Esimerkki: vaahtomainen rakenne HPP:ssa
	Slide 44: HPP & apuaineet
	Slide 46

