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1. UvOD

Sve brzi stil zivota ljudi namece jednako tako i brzu, usputnu prehranu no potrosaci danas sve
viSe traze hranu visoke kakvoce koja je po svojim organoleptickim svojstvima §to sli¢nija
sirovoj nepreradenoj hrani, posebno kada se radi o vocu i povréu koje se iz zdravstvenih
razloga preporuca konzumirati na dnevnoj bazi. Stoga se industrija sve viSe bavi minimalnom

preradom voca i povr¢a.

Plod jabuke moze se dugo skladistiti te se konzumira kroz cijelu godinu i pogodan je za
potroSacima za brzu i jednostavnu konzumaciju preraduje ga se tzv. minimalnom preradom.
Minimalna prerada predstavlja svu obradu voca kao 1 u konvencionalnoj preradi do termickog
tretmana te time voce zadrzava organolepticka svojstva, osobine svjezine, zivog tkiva te
nutritivne znacajke. Takvi proizvodi su zdravstveno ispravniodredeni broj dana, a prosli su
tek minimalnu preradu poput toga da su oprani, oguljeni, narezani te zapakirani u manja
pakovanja ¢ime je omogucéena jednostavna konzumacija. Takvom preradom enzimi i
mikroorganizmi ostaju aktivni pa je voée lako pokvarljivo. Iz tog razloga vazni su uvjeti kako

uzgoja, berbe, transporta, skladistenja i prerade, tako i cuvanja finalnog proizvoda.

Nadalje, minimalno procesirana jabuka pozeljna je i u jelovniku(danas sve popularnijeg
nacina serviranja hrane), u samoposlugama, u restoranima, prilikom cateringa, na $vedskom
stolu i sl. Odrzavanje higijenskih uvjeta takvog nacina serviranja vrlo je zahtjevno, stoga je
cilj ovog rada bio ispitati mikrobiolosku stabilnost i senzorska svojstva narezane jabuke
Cripps Pink  cuvane u priru¢noj komori tijekom 8 dana pri kontroliranim uvjetima

temperature i atmosfere.

Svjeze narezano ili eng "fresh cut", spremno za neposrednu konzumaciju ili "ready to use",

sli¢no svjezem ili "like fresh"; sve su nazivi za minimalno procesirano voce i povrce.



2. TEORIJSKI DIO
2.1. Voce

Pod vo¢em se podrazumijevaju plodovi razliCitth vrsta vocaka namijenjenih za ljudsku
prehranu u svjezem stanju ili za preradu i konzerviranje. Vo¢e moze biti od drvenastih
(viSegodisnjih) ili zeljastih biljaka koje mogu biti kultivirane ili samonikle. Voce je
nezamjenjivo u ljudskoj prehrani jer organizmu osigurava veoma znacajne makro i mikro

nutritivne komponente neophodne za pravilno funkcioniranje organizma i dobro zdravlje.

Voce se jede svjeze ili sirovo, kuhano, peceno ili suseno. Tokom cijele godine jedu se razliciti
proizvodi od voca: sokovi, kompot, dZem, marmelada, slatko, pekmez ,Zele i drugi proizvodi.
U svjezem stanju najcesce se jede socno voce. U tu grupu spadaju: jabuka, kruska, breskva,

marelica, §ljiva, jagoda, malina, naranca, mandarina, grozde, ribizl, smokve i dr..

Podjela vo¢a moze se naciniti prema viSe kriterija. Ako kao kriterij upotrijebimo godis$nje

doba u tom slucaju razlikujemo: proljetno, ljetno i jesensko voce. (Jasi¢, 2013)

Tablica 1. Podjela voca

- Jazgricavo voce jabuka, kruska, dunja, musmula

- KoStunjicavo voce visnje ,sljive, tresnje, breskve, marelice
- Lupinasto voce orah, ljeSnjak, badem, kesten

- Bobicasto voce grozde, ribiz, borovnica, brusnica
- Jagodasto voce jagoda, kupina, malina, dud

- Agrumi naranc€a, limun, nar, mangarina, limeta

Prema geografskom porijeklu i klimatskim uvjetima razlikujemo kontinentalno i juzno voce,
te suptropsko i tropsko vocée. U kontinentalno voce ubrajamo: jezgri¢avo, kostunjiavo,
jagodasto, bobicasto, jezgrasto i juzno voce (tablica 1). Osim navedenih kriterija u podjeli

voca i povréa mogu Se Koristiti i drugi Kriteriji.



2.2. Jabuka

Jabuka je visegodisnja (drvenasta) biljka ¢iji plodovi pripradaju jezgricavom vocu zajedno s
kruskom, dunjom i drugim voéem. Jabuke dozrijevaju od najranijeg ljeta pa sve do zime.
Usvijetu jepoznato vise od 10 000 sorata jabuka. Najrasprostranjenija je vocka na svijetu, a
ve¢ oko 1600. godine bilo je poznato preko 200 sorata. Botanicki pripada porodici Rosaceae.
(Luci¢, 2014.)

Jabuka (Malus x domestica Borkh.) prema botani¢koj klasifikacija (Ivancic, 2002.) spada u:
Red: Rosales

Porodica: Rosaceae

Potporodica: Maloideae

Rod: Malus

Vrsta: Malus x domestica Borkh

Zbog velikog broja sorata postoje razlicite podjele jabuka. Neke od njih su prema vremenu
sazrijevanja, prema obliku, prema boji, svojstvu pokozice, okusu, teksturi pa i intenzitetu
mirisa. Po obliku dijele se na okrugle, Siljate, plosnate, rebraste, bez rebara, s dubokom ili
plitkom ¢asSicom. Dijele se i po boji i svojstvu pokozice ploda na crvene, Zute, Sarene, obojene
kao mramor, odnosno glatke, sjajne, hrapave, i masne jabuke. No najpoznatija podjela je
prema vremenu dozrijevanja pri ¢emu se razlikuju rane ili ljetne, srednje rane ili jesenske te

kasne ili zimske jabuke.

Ljetne sorte su uglavnom namijenjene za potro$nju odmah nakon berbe ili se mogu Cuvati u

hladnjaci neko krace vrijeme.

Jesenske i zimske sorte ubrane u optimalnom roku berbe uglavnom se ¢uvaju nekoliko
mjeseci u hladnjatama. Vrijeme dozrijevanja jabuka znacajno varira 0 sortiio podrucju
uzgoja, nadmorskoj visini, klimatskim c¢imbenicima, posebno temperaturi i dr.
Uagroekoloskim uvjetima Hrvatskeu intenzivnoj proizvodnji zastupljen je manji broj vodecih
zimskih sorti od kojih su najznacajnije: Idared, Jonagold, Zlatni Delises,Granny Smith, Fuji i
Braeburn. S obzirom na to da je najveca potrosnja jabuke u jesenskim (listopad - prosinac) i
proljetnim mjesecima (oZujak - svibanj), sorte kasnijeg vremena dozrijevanja imaju prednosti
jer podnose dulje vrijeme skladiStenja (u optimalnim uvjetima), te Se vade iz hladnjace i

plasiraju na trzite ovisno o potrebama potrosacatijekom cijele godine.



2.2.1. Sorta jabuke Cripps Pink

Australska sorta jabuke Cripps Pink (Pink Lady) koju je stvorio John Cripps, nastala je
krizanjem sorata Golden Delicious i Lady Wiliams 1979. god. Pojavila se u uzgojnom
programu zapadne Australije, a nakon 10 godina pustena je na trziSnu evaluaciju. Ime Pink
Lady zasti¢eno je i patentirano od strane APAL-a (Apple and Pear Australia Limited) zbog
nadzora kontrole kvalitete jabuka koje se prodaju pod imenom Pink Lady. Zbog svojeg
karakteristicnog okusa i boje te tendencije da ne postaje brasnjava tijekom skladistenja,

postaje jedna od vodeéih sorti premium kakvoce.

Zbog zahtjeva za visokom temperaturom prilikom sazrijevanja, ogranicen joj je uzgoj. Period
sazrijevanja od 200 dana te zahtjev za toplom klimom omogucavaju ovoj sorti sazrijevanje
samo na podruéju Australije, Novog Zelanda, Cilea, Argentine kako i u juznoj Europi te sve
viSe 1 u Americi. Dobri opraSivaci su joj sorte Fuji, Granny Smith, Gala, Red Delicious,
Jonathan, Braeburn, Gloster i Idared, a pocetak dozrijevanja kre¢e od studenog.Nakon 200
dana sazrijezavanja plod je srednje velik do velik, duguljastog do koni¢nog oblika s velikim
povrSinama zeleno-Zute boje te dopunskim crvenkastorozim obojenjem, $to ¢ini karakteristiku
ove sorte. Meso ploda je ¢vrsto, gusto, kremaste boje, a okus slatko kiseli. Po svojim
organolepti¢énim kvalitetama probija se zamjetnom brzinom na svjetsko trziste, vjerojatno i
brze nego bilo koja druga sorta. Pokazuje dugacak vijek ¢uvanjai ne pokazuje znakove bilo

kakvih fizioloskih oSte¢enja prilikom normalnog ¢uvanja.

Samo one Pink Cripps jabuke odgovaraju¢e vrhunske kvalitete mogu dobiti oznaku i biti

prodane samo putem zaSticenog brenda koji nosi ime Pink Lady.

Slika 1. Plod jabuke Cripps Pink (http://www.erinnudi.com/)



2.3.  Minimalno procesiranje voca

Pojam minimalnog procesiranja ukljucuje sve operacije (pranje, sortiranje, guljenje, rezanje, i
td.) koje se provode u konvencionalnim tehnologijama prije blanSiranja i proizvod takve prerade
jos$ uvijek ima karakteristike zivog tkiva. NajceS¢i primjeri za minimalno procesirano voce su

svjeze ploske jabuke, svjeze narezani ananas, svjeze narezana lubenica ili dinja, te bobicasto voce.

Konzumacija 'fresh-cut' voca postala je visoko popularna unazad jednog desetljeca jer
potrosaci zahtijevaju da proizvedena hrana ima $to prirodniji okus i boju, a da rok trajanja
omogucuje razuman period skladiStenja prije konzumacije. Za to su odgovorne razne dijete i
promjene u smjeru zdravijeg zivotnog stila potroSaa. Medutim, prilikom minimalnog
procesiranja voc¢a dolazi do oste¢ivanja tkiva pospjesSujuéi 1 uzrokuju¢i kemijske reakcije u

proizvodu (Pilizota i sur., 2000).

Dok vecina procesa prerade hrane ima za cilj stabilizirati proizvod i produziti mu trajnost,
sirovina. Povecava se brzina respiracije, brzi je metabolizam pa samim time se 1 proizvod brze
kvari. Dolazi do razgradnje SeCera, kiselina, tvari koje doprinose nutritivnoj vrijednosti i tvari
arome. Takoder, narezano voce odlikuje se s visokim postotkom vlage i Secera te prisutnoséu
kisika na povrsini §to ga €ini povoljnim medijem za razvoj mikroorganizama.S tim u vezi
minimalno procesirano voce treba ispunjavati dva uvjeta. Prvi uvjet je da proizvod
(voce)sacuva nutritivnu vrijednost i specificna senzorska svojstva, a drugi uvjet je ostvariti sto
duzi rok upotrebe kako bi se, bez vecih gubitaka, mogla provesti distribucija i konzumacija.
Obzirom da takvi proizvodi nisu termicki tretirani; imaju sve osobine svjezeg voca, stabilni su
i zdravstveno ispravnisamo manjibroj dana,naj¢es¢e 7.Minimalno procesirano voce lako se
kvari zbog biokemijskih i fizioloskih promjena (temperatura, svjetlost, sadrzaj vlage, vrijeme
i dr.) kojima je izloZzeno. Zbog toga takvi proizvodi se najceScepakiraju u pakiranja s
modificiranom atmosferom. Modificirana atmosfera je dinamican proces koji se odvija u
malim jedini¢nim pakiranjima, a sastoji se od promjene sastava pocetne atmosfere u pakiranju
u kojem se nalazi proizvod tj. snizava se koncentracija Oz, a povecava udjel CO2 i/ili N2.
Prednosti takvog nacina pakiranja su smanjenje respiracije, transpiracije, razvoja etilena i
najvaznije-usporavanje rasta mikroorganizama. No uz sve prednosti dolaze i nedostaci poput
dodatnih troskova, promjenjivih zahtjeva sirovine, dodatne opreme, kontrole temperature te
moguénosti razvoja patogenih i anaerobnih mikroorganizama. Modificirana atmosfera

znacajno usporava 1 druge nepoZzeljne promjene zapakiranog minimalno procesiranog voca, a



utjeCe 1 na smanjenje posmedivanja koje je uzrokovano enzimskim reakcijama Industrija
minimalno procesiranog voca ima veliki potencijal za daljnji rast, ali su neophodna daljnja
istrazivanja u pravcu pronalaska novih postupaka i poboljSanja postojecih. Razvoj tehnika i
sredstava koja omogucuju istovremeno sprjecavanje posmedivanja 1 mikrobioloske
kontaminacije je nuzan radi osiguranja kakvocée i sigurnosti minimalno procesiranih

proizvoda.

2.3.1. Minimalno procesirana jabuka

Kako bi ovakav proizvod zazivio na trziStu neophodno je izabrati sirovinu odgovarajuce
kvalitete. Na stabilnost i trajnost proizvoda, kao §to je to minimalno procesirana jabuka, bitno
utjecu brojni ¢imbenici, pocevsi od uvjeta uzgoja, preko berbe, skladistenja i obrade sirovine
u industriji, pa sve do dolaska u ruke potrosada. Cimbenici okoline koji znatno utjedu na
kvalitetu sirovine su Kklimatski i nutritivni uvjeti. Nutritivni ovise o tlu, prihrani i
navodnjavanju dok klimatski ovise o temperaturi okoliSa, vjetru, ki$i i suncu. Temperatura je
jednako tako bitna 1 nakon berbe plodova jer biokemijske rekacije koje se u plodu dogadaju
ovisne su o temperaturi te se brzina reakcije povecava s porastom temperature. Niska
relativna vlaznost dovodi do veceg gubitka mase i promjena na pokoZici ploda te utjeCe i na
brzinu transpiracije dok zahtjev za kontroliranom atmosferom predstavlja klju¢nu to¢ku u
roku trajanja skladiStenejabuke. Navedeni su neki od parametara, koji zajedno s kemijskim
sastavom, pH, aktivitetom vode i drugim ¢imbenica, utjeCu na izbor sorte jabuke koja se

moze koristiti za proizvodnju minimalno procesirane jabuke(Keenan, 2012).

Sorte jabuke koje se najcesce koriste za minimalno procesirane su zimske vrste poput Fuiji,
Idared, Braeburn, Zlatni DeliSes, Cripps Pink 1 druge. To su sorte koje prilikom procesiranja

pokazuju da zadrzavaju karakteristic¢na fizikalno-kemijska i senzorska svojstva.



Cripps Pink

Zimska sorta medu potrosa¢ima poznata kao Pink Lady, no ime Pink Lady je zasti¢eno i
patentirano od strane APAL-a (Apple and Pear Australia Limited) zbog nadzora konrole
kvalitete jabuka koje se prodaju pod tim imenom. (James H.J., 2007) Zbog svoje hrskave
teksture, karakteristicnog okusa i ne pokazivanja znakova fizioloskih oStecenja tijekom
normalanog ¢uvanja te $to nema tendenciju postati brasnjava, Cesto se koristi kao jabuka za

minimalno procesiranje.

Nije dovoljna samo kvaliteta ploda ve¢ je potrebna briga o drvetu na kojem plod raste, briga
tijekom transporta, prilikom procesiranja u industriji i krajnjeg dolaska do potrosaca. Zato je

proizvodnja minimalno procesirane jabuke zahtjevna.

Jabuka kao 1 svo voce, nakon berbe jo$ postaje mekSa 1 nastavljaju se ostali
procesidozrijevanja i starenja. Prepoznati optimalno vrijeme berbe kad je postignuta prava
razvoteza izmedu okusa i ¢vrstoce kljucno je za kvalitetu jabuke i ostvarenje potrebnog roka
trajanja. A takoder izazov predstavlja i definiranje optimalnih uvjeta skladiStenja voca, koje je

namjenjeno za minimalno preradivanje(Kader, 2002).

Rizzolo i sur., (2002.) ispitali su kvalitetu minimalno procesirane jabuke ovisno o uvjetima
skladistenja koji su prethodili minimalnoj preradi. Nakon 6 mjeseci skladiStenja na 1°C u
normalnoj atmosferi (NA) i u kontoliranoj atmosferi (CA s 1 % Oz + 2 % CO2+ 97 % N»)
rezultati su pokazali da je vrijeme 1 atmosfera prilikom skladiStenja znatno utjecala na
parametre kvalitete, kao Sto je ocekivano. Voce koje se skladistilo u NA pokazalo je manju
¢vrstoc¢u 1 ve€e promjene boje u odnosu na voce iz CA dok razlika u vemenu berbe nije

postojala.

U minimalnoj proizvodnji s posebnom paznjom prvenstveno se dezinficirajusve radne
povrsine i cijeli pogonu kojem se proizvodnja odvija. Voce se pere tzv. grubim pranjem §to
podrazumijeva namakanje u vodi kako bi se uklonile grube necisto¢e poput zemlje, pijeska i
blata. Slijedi probiranje te guljenje 1 rezanje nakon ¢ega pojedino voée moze biti ponovno
oprano zbog uklanjanja  stani¢énih  sokova tako da se smanjuje mogucénost rasta
mikroorganizama i enzimske oksidacije tijekom skladiStenja. Nakon pranja i ¢iS¢enja moze se
upotrebljavati centrifuga koja vibracijom uklanja veliki volumen vode i vlage s povrsine voca.
Nakon $to je voce suho slijedi pakiranje u odgovarajuéu ambalazu te podeSavanje uvjeta u

ambalazi kako bi se produzio rok trajanja i sacuvale senzorske karakteristike(Kader, 2002).



Shema 1. Proizvodni proces:

berba i transport
N
pranje i probiranje
guljenje /rezanje
¢iS¢enje /pranje /suSenje
N
centrifugiranje
pakiranje

Proizvodi se najceS¢e pakiraju u modificiranu atmosferu jer je mnogim istrazivanjima
dokazano da u modificiranoj atmosferi dolazi do smanjenja negativnih promjena i do
smanjenog razvoja mikrorganizama(Juhnevéa, 2011).Pakiranje u MA u kojoj je postotak
kisika od 1-6% pokazuje uspjesnost ocuvanja ¢vrtoce kriski jabuke tijekom skladiStenja. No
ukoliko jabuka prethodno nije bila potopljena u otopinu antioksidansa enzimsko
posmedivanjenije bilo sprijeceno. IstraZivanja interakcije izmedu tretmana za sprjeavanje
posmedivanja i modificirane atmosfere, pokazala su kako je za senzorska svojstva bitno

uskladiti uvjete atmosfere i antioksidansa u cilju produzenja roka trajanja (Cortellino, 2015).

2.3.2. Posmedivanje minimalno procesirane jabuke

Enzimsko posmedivanje voca predstavlja niz reakcija koje dovode do gubitaka i promjene
boje plodova voca nakon §to je na bilo koji nacin, uslijed izloZenosti zraku, narusena osnovna
struktura stanica odnosno ploda npr. guljenjem, rezanjem, drobljenjem.(Garcia i Barrett,
2002). Monofenolni se spojevi djelovanjem polifenol oksidaze (PPO) uz prisutnost kisika u
reakcijama enzimskog posmedivanja hidroksiliraju u o—difenole, a oni se zatim oksidiraju u
o—kinone. Kinoni reakcijama polimerizacije daju smede do crno obojene pigmente —
melanoide.

Razlika izmedu enzimskog 1 neenzimskog posmedivanja je samo u prvoj fazi reakcije koja je
kod enzimskog posmedivanja oksidativna i katalizirana specificnim enzimima. Daljnji tijek
reakcija je spontan i neenzimskog tipa. Same reakcije nastupaju tek kada je naruSena stani¢na

struktura ploda (Maurice, 2000). Stupanj posmedivanja ovisi o koncentraciji kisika tijekom



skladistenja te sadrzaju fenola i PPO. Reakcije posmedivanja se razlikuju izmedu vrsta voca i
povréa, kao i izmedu pojedinih sorti. Te reakcije su vrlo rijetko pozeljne te ih je potrebno
usporiti ili zaustaviti.

U neostecenim stanicama plodova ne dolazi do enzimskog posmedivanja zato $to su fenolni
spojevi odvojeni od enzima. Fenoli se nalaze u vakuolama, a enzimi u citoplazmi. Ako dode
do enzimskog posmedivanja tijekom tehnoloskog procesa prerade ili tijekom skladiStenja
gotovog proizvoda znaci da nije bila dobro provedena inaktivacija enzima. Kada se tkivo
oSteti (rezanjem voca) fenoli dolaze u dodir sa enzimima §to dovodi do reakcija enzimskog
posmedivanja. Odredene vrste voca i povrca, kao S§to su jabuke, kruske, banane, breskve i
krumpir su posebno osjetljivi na enzimsko posmedivanje tijekom prerade i Cuvanja. Za

reakcije enzimskog posmedivanja potrebna su tri ¢imbenika - enzim, supstrat i Kisik.

Jednako tako sprjecavanje posmedivanje moguce je jedino djelovanjem na enzim, supstrat ili

kisik i to tako da se jedan ili viSe cimbenika ukloni.

Djelovanje na kisik:

Bitno je sprijeciti kontakt voca ili povréa s kisikom. To se moze uciniti na viSe nacina.
Potapanjem u vodu u koju moze biti dodan NacCl ili voda moze biti zakiseljena prirodnim
kiselinama. Drugi nacin je pakiranje u atmosferi bez kisika (vakuum) ili pakiranje u ambalazu
s modificiranom atmosferom dok je trece deaeriranje. Uklanjanjem kisika iz pakiranja moze
do¢i do gubika arome i promjene okusa te do razvoja anaerobnih bakterija(Plizota i Subari¢,

1998).
Djelovanje na supstrat:

Sprjecavanje enzimskog posmedivanja djelovanjem na supstrat 1 to tako da supstrat
zadrzavamo u reduciranom obliku te se sprjecava njegova polimerizacija. To se postize
dodatkom sredstva koje se lakSe oksidira od supstrata. Takva svojstva imaju askorbinska

kiselina, sulfiti, cistein, aminokiseline, peptidi i dr.

Sulfiti djeluju kao inhibitori na nacin da djeluju kao antimikrobni dodaci, antioksidansi,
reducirajuca sredstva te sredsva za izbjeljivanje (Plizota i Subari¢, 1998). Njegova primjena je
ogranicena samo na odredene prehrambene proizvode jer moze izazivat alergijske reakcije.
Najbolja zamjena za sulfite je askorbinska kiselina. Cistein stvara komplekse sa fenolnim

tvarima i sa o-kinonima.



Djelovanje na enzime:

Na enzime se moze djelovati fizikalnim 1 kemijskim nacinom. NajceS¢e 1 najefikasnije je

djelovanje termicki (poviSenom temperaturom) i pomakom u kiselo pH podrucje.

Tako se termicka obrada radi inaktivacije enzima provodi na temperaturama visim od 65°C, a
nizim od 100°C. Inhibiranje enzima moZe se provesti promjenom pH u podrucje koje je
nepovoljno za djelovanje enzima (kiselo), dodatkom spojeva koji imaju helatno djelovanje
(npr. Cu) ili dodatkom spojeva koji mijenjaju ionski naboj medija Sto moze dovesti do

denaturacije enzima.

2.3.2.1.Sredstva za sprje¢avanje posmedivanja

Limunska Kiselina nalazi se na GRAS listi sigurnih namirnica za konzumaciju. Koristi se

prilikom minimalnog procesiranja vise vo¢a nego povréa i za kontrolu kontaminacije
mikroorganizmima. Ona je jedna od kiselina koja je prirodno prisutna u vocu i njezin dodatak
ne utjeCe na okus i miris te se zbog toga koristi za sprje¢avanje posmedivanja i odrzavanje

kvalitete minimalno procesiranog vo¢a(Chen Chen, 2015).

Za sprjecavanje posmedivanja minimalno procesiranih proizvoda primjenjuje se kao 0,5% do
2%-tna otopina i to naj¢eS¢e u kombinaciji s drugim inhibitorima (Garcia i Barett, 2002; He i
Luo, 2007).

Askorbinska kiselina predstavlja dio vitamina C, sastavni je dio voc¢a i povrca i ima pozitivno

djelovanje na ljudski organizam.(Liu, 2016) Njezini izomeri L-askorbinska Kiselina i
dehidro-L-askorbinska kiselina tvore oksidacijsko-redukcijski sustav koji je osnova za
fiziolosku aktivnost, kao i1 za tehni¢ku primjenu. Soli askorbinske kiseline su neutralne i dobro
se otapaju u vodi. Tragovi metala npr. Zeljeza i bakra, dovode do ubrzanog raspada
askorbinske kiseline (MacRea i sur., 1993).
Inhibicija posmedivanja se bazira na sposobnosti da askorbinska kiselina reducira o-kinone
koji nastaju oksidacijom polifenola pomocu polifenoloksidaze, pri ¢emu se askorbinska
kiselina oksidira u dehidro-L-askorbinsku kiselinu (Pilizota i Subari¢, 1998).
Istrazivanja su pokazala da askorbinska kiselina u koncentraciji od 0,5% do 2% je jedna od
najdjelotvornijih prirodnih tvari za sprjeCavanje posmedivanja narezanog voca i povréa
(Ghidell,2013; Tortoe, 2007).
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Natrijev klorid pokazuje dobar potencijal za sprjeCavanje enzimskog posmedivanja.

Uranjanjem kriski jabuke u 1%-tnu otopinu natrijeva klorida postize se inhibicijski efekt na
posmedivanje kao i tretiranjem 1%-tnom otopinom askorbinske kiseline(Son,
2001).Askorbinska kiselina i natrijev klorid samostalno pokazuju dobra svojsva pri
sprjeCavanju posmedivanja, no jo§ bolje djelovanje imaju ako se koriste u kombinaciji.

Natrijev klorid inhibira aktivnost PPO i tako sprje¢ava posmedivanje.

Kalcijev askorbat je sol askorbinske kiseline i pokazuje dobar potencijal za sprjecavanje

posmedivanja svjeze narezane jabuke i kruSke(Wang, 2007). Kada se Kkoristi u
koncentracijama veé¢im od 6% moze odrzat kvalitetu MPJ skladistene pri 4°C ¢ak do 28 dana.
Zbog prisustva kalcija moze se usporit meksanje tkiva i tako dodatno produljit trajnost MPJ
(Fallahi, 1997).

Rezultati istrazivanja pokazali su da oksalna kiselina vrlo uspjesno sprjecava posmedivanje

svjeze narezane jabuke (Son i sur., 2001).

Od ostalih sredstava koji sprje¢avaju posmedivanje minimalno procesiranih proizvoda
znacajni su ikalcijev klorid, med, proteaze, aromatske karboksilne kiseline, EDTA i dr.
(Garcia i Barrett, 2002).

2.3.3. Senzorska svojstva minimalno procesirane jabuke

Zahtjevi potrosaca za visokom kvalitetom minimalno procesiranog voca zajedno s orginalnim
okusom i teksturom te bez kontaminacije mikroorganizmima i s nutritivnom vrijednoséu, sve
su veéi (Rizzolo, 2010). Zato je osnovni cilj u proizvodnji minimalno procesiranog voca
zadrzati svjezinu sirovine tijekom prerade i skladiStenja odnosno roka trajanja proizvoda.
Kako bi minimalno procesirano voce opstalo na trzistu, klju¢na je senzorska prihvatljivost.

Senzorske analize su subjektivne metode, iako koriStene procedure i standardi uz statistiCku
obradu podataka daju relativno realnu sliku kvalitete proizvoda koji se analizira. Boja, okus,

miris obi¢no nisu rezultatjedne kemijske tvari, nego nastaju kao kompleks utjecaja razlicitih
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tvari. S druge strane, senzorskom analizom vrsise ocjena kvalitete proizvoda. Osnovni okusi
koje percipira ljudski jezik su: slatko, slano, kiselo i gorko. Ljudski organi kojima se vrsi
percepcija su u ovom slucaju ,,mjerna osjetila® (o¢i, jezik, koza, uho) koja u principu reagiraju
na intezitet pojedinog senzorskog parametra: boja, okus, miris, sluh, dodir i sl. O teksturi voc¢a
1 povréa najceS¢e se govori u okviru senzorske analize, a odreduje se senzorskim
ocjenjivanjem iako se moze i instrumentalno mjeriti. Rocha i sur. su proveli istrazivanje u
kojem je uoceno kako skladistenjem svjeze narezane jabuke tijekom 10 dana na 4 °C u mraku,
znacajne razlike u senzorskoj prihvatljivosti postoje izmedu svjezeg uzorka i uzorka nakon tri
dana skladiStenja. Iako su nakon treceg dana narezane kriske jabuke bile slabije ocjenjene od
svjezeg uzorka, ocjene su bile su granicama prihvatljivosti. Sedmog dana skladiStenja boja
jabuke vise nije bila prihvatljiva. Za razliku od okusa, razlike u tvrdo¢i jabuke nisu uocene

tijekom svih 10 dana (Rocha, 2003).

U prozvodnji MPJ najveéi problem predstavlja povrSinsko posmedivanje i meksanje tkiva §to
naruSuje senzorsku kvalitetu proizvoda. Te senzorske karakteristike svojstvene svjezoj
sirovini mogu se tijekom skladiStenja efikasno sacuvati primjenom sredstva za sprjecavanje

posmedivanja i pakiranjem u MA uz uvjet odabira adekvatne sorte(Soliva-Fortuny, 2005).

2.3.4. Sredstva za dezinfekciju 1 odrZzavanje mikrobioloske ispravnosti

Svjezi proizvodi kao $to je to voce i povrée najcesce nisu nosioci patogenih mikroorganizama
koji dovode do bolesti trovanja hranom. Medutim, ima slucajeva zaraze uobi¢ajeno zbog
neadekvatnog rukovanja vocem. Escherichia coli, Salmonella, Shigella spp. i Listeria
monocytogenes neki su od najpoznatijin MO koji su povezani sa svjezim proizvodima. Dok
takvi dezinficijensi moraju biti ucinkoviti za uklanjanje MO, u isto vrijeme moraju biti
ekoloski prihvatljivi, neStetni za zdravlje, novcano isplativi te ne smiju imati negativni efekt

na nutritivna i osjetilna svojstva(Joshi, 2013).
Postoje razliciti kemijski dezinficijensi kojima se sprjeCava Sirenje bakterija 1

mikroorganizama. Trenuta¢no najrasireniji kemijski dezinficijens koji se upotrebljava za

svjeze proizvode je klor i to u obliku natrijeva hipoklorita (NaOCI) zbog efikasnosti kao
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antibakterijsko 1 antimikrobno sredstvo. Medutim, tijekom proizvodnje moze dovesti do

stvaranja kancerogenih spojeva.

U upotrebi je i ozon (alotrop kisika ¢ija se molekula sastoji od 3 atoma kisika — O3) kao
aktivno sredstvo protiv bakterija, gljivica, virusa, protozoa i spora jednako kao i protiv Gram-

pozitivnih i Gram-negativnih bakterija.

Klorit (ClO2) postoji kao plin pri temperaturi 25-30°C i pri atmosferskom tlaku i takoder se
koristi kao dezinficijens. U kratkom vremenu s visokom efikasno$¢u djeluje na Legionellu,
Tuberculosis, Listeriu, Salmonellu, E. coli. Efikasniji je od klorida i manje je korozivan od
ozona. U pracenju prisutnosti E.coli na jabukama primje¢eno je smanjenje od 90 % nakon
tretmanom s kloritom (Joshi, 2013).

Koristiti se moze 1 H2O2(vodikom peroksid) — bezbojni plin na sobnoj temperaturi s visokim

oksidacijskim kapacitetom i efikasnim antimikrobnim djelovanjem.

Peroctena kiselina takoder je efikasna pri inaktivaciji patogenih mikroorganizama poput E.

coli, Samonelle, Listerie.

Vazno je da proizvod nije mikrobioloski kontaminiran i da je zadrzao nutritivnu vrijednost i
kvalitetu. Iako neki dezinficijensi imaju moguce negativno djelovanje, pokazalo se da ih je

vecina sigurna za upotrebu (Joshi, 2013).

Usprkos visokom aktivitetu vode u mnogim voénim plodovima i sredstvma koja se koriste za
dezinfekciju, niska pH-vrijednost dovodi do kvarenja pri kojem prevladavaju mikroskopske
gljivice, kvasci i plijesni. Mikroorganizmi koriste voce kao supstrat za svoj razvoj, odnosno
kao izvor energije pa se ¢esto radi o parazitskim mikroorganizmima. Broj i vrsta MO na vocu
su razli¢iti i ovise o udjelu vode, proteina, ugljjikohidrata, kiselina i dr.(Durakovi¢ i sur.,
2002).

Kvasci dolaze kao jednostani¢ne mikroskopske nemicelijske gljivice iako neki rodovi rastu u
specifiénim uvjetima 1 proizvode tvorevine nalik na micelij koji se nazivaju pseudomiceliji.
Iako 1 mikrobi imaju sposobnost tolerirati kiseliji okolis, na kraju su kvasci ti koji su povezani

s kvarenjem rezanog voca.
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3. EKSPERIMENTALNI DIO

3.1.Materijal

Za istrazivanje koriStena je jabuka Cripps Pink iz trgovacke mreze nabavljena u veljaci 2016.
godine. Plodovi su minimalno preradeni, oprani, oguljeni i izrezani na komadice veli¢ine
3cm, te skladiSteni tijekom 8 dana u komori s kontoroliranom atmosferom s razinom kisika

oko 11%, te CO2 oko 9% ipritemperaturiod 6°C.

Komadic¢i su tretirani i sredstvom protiv posmedivanja na na¢in da su uronjeni na 3 minute u
otopinu askorbinske i limunske Kkiselina, ocijedeni te stavljeni u prethodno opranu,
dezinficiranu i ohladenu na 6°C komoru koja je ve¢ bila zaplinjenas koncentracijom Oz 11,9%
i CO2 10,1%. Tijekom 8 dana iz komore su uzimani uzorci na kojima se provodila daljnja

analiza mikrobioloSke ispravnosti i senzorske kvalitete.

3.1.1. Pribor i aparatura

e Komercijalna vaga

e Analiticka vaga (ABT 220-4M, Kern & Sohn GmbH

e Vortex (MS2 Minishaker IKA)

e Laminar

e Inkubator (PCA 35°C/YM 31.4°C)

e pH metar (S20 SevenEasy, Mettler-Toleda)

e Menzura od 1000ml

e Pipeta od 10ml

e Propipeta

e Mikropipeta volumena do 10 do 1000um

e Staklene i plasti¢ne epruvete

e Erlenmeyerove tikvice od 500ml

e Analizator plinova Oxy baby M+ (WITT-GASETECKNIK GmbH i Co. KG
Njemacka)

e Caga volumena 100ml

e Petrijeve zdjelice

e Autoklav (Sutjeska-fabrika medicinskih uredaja i instrumenata, Beograd)
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e Plamenik
o Refraktometar (Pocket refractometer PAL-3, Atago Co., Kina)
e Metalna pinceta

e Metalna ZliCica

3.1.2. Kemikalije
Sredstva koriStena za pripremu otopina za dezinfekciju:

e 0.1 % Klorovodic¢na kiselina (HCI/H20)
e 1 M Natrijev hidroksid (NaOH)

e Destilirana voda
Sredstava koriStena za pripremu otopine za spreavanje posmedivanja:

e L(+) askorbisnka kiselina, p.a. (Gram-mol d.o.o., Zagreb, Hrvatska)

e Limunska kiselina, monohidrat, p.a. (Gram-mol d.o.0., Zagreb, Hrvatska)
Sredstava koristena za pripremu podloga:

e Peptone bacteriological (Liofilchem, Italija)
e Yeast extract (Biolife, Milano, Italija)

e Malt extract broth (Biolife, Milano, Italija)
e Glucose (Biolife, Milano, Italija)

e Agar (Liofilchem, Italija)

e Tryptone (Biolife, Milano, Italija)

e 20% sulfatna kiselina 1 10% amonijeva luZina za ujednacavanje pH

3.2. Metode rada

U svrhu provedbe zadanih ciljeva istraZivanja koriStene su razli¢ite metode kojima su se
pripremali uzorci, koji su kasnije bili podvrgnuti analizi. Plinovi u komori odredivani su
pomoc¢u Oxybaby M+ uredaja, mikrobioloSka ispravnost odredivana je na temelju rasta
(uzgoja) mikroorganizama na selektivnim podlogama, a rezultati senzorske analize dobiveni
su od strane 7 ispitanika. Postotak suhe tvari mjeren je refraktometrom.
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3.2.1. Priprema uzoraka jabuka i njihova obrada otopinama

Tezina jabuka za preradu iznosila je 4,05 kg. Jabuke su oprane u tekucoj vodi te je slijedilo
guljenje iuklanjanje sjemene loze, Masa jabuke nakon toga iznosila je 2,07 kg. Slijedilo je
rezanje na kriske s ru¢nom rezacicom te naknadno rezanje ostrim nozem svake kriske na dva
komada jabuke. Jabuke su rezane te potopljene u vodu kako nebi bile izlozene kisiku zbog
posmedivanja jer je to je jedan od nacina kako se posmedivanje moze sprijeciti. Kada su
jabuke oguljene i narezane na komadice veli¢ine 3-4 cm, dodatno su potopljene su na 3
minute u otopinu limunske i askorbinske kiseline. Udio limunske kiseline iznosio je 0,2%,a
askorbinske 1%. Nakon 3 minute jabuke se ocijedene i prenesene u komoru u koja je veé
ohladena na 6°C. Koncentracija O2 je 11,9 %, a CO2 10,1 %.

3.2.2. Mikrobioloska analiza
Tijekom ispitivanja mikrobioloske ispravnosti koristile su se dvije podloge.

PCA je podloga koja se koristi za ukupan broj bakterija. Podloga se sastoji od triptona,
ckstrakta kvasca, glukoze, agara i vode pri ¢emu se pH treba korigirati na 7,2. Uzorak
nacjepljen na podlogu u Petrijevoj zdjelici ¢uva se u inkubatoru na temperaturi oko 35°C kroz

48 sati. Slijedi brojanje ukupnih bakterija.

YM podloga je podloga za uzgoj kvasaca. Sastoji se od ekstraksta kvasca, sladnog ekstrakta,
peptona, glukoze, agara i vode uz korekciju pH do 6.2. Nakon §to se uzorak nacjepi na

podlogu, stavlja se u inkubator na temperatu od oko 31°C takoder na 48 sati.

Uzorci su uzimani 1., 2. 3., 5. 1 8. dan na nacin da sejedan komadi¢ jabukestavlja u 20ml
fizioloSke otopine te usitni i protrese na votatoru kako bi se MO prenijeli u otopinu. Otopina
se pomoc¢u mikropipete nacjepljuje na PCA i YM podlogu u volumenima od 0,1 do 2ml.
Nakon 20 minuta, Petrijeve zdjelice stavljaju se u inkubator na temperature koje su pogodne
za rast bakterija i kvasaca.
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3.2.3. Senzorka analiza
Princip metode:

U ovom istrazivanju provedena je analiza senzorske prihvatljivosti metodom bipolarne
hedonisticke skale gdje se ispitivane namirnice rangiraju prema stupnju prihvacanja i

preferencije ocjenjivaca (Aguayo, 2010).

Postupak odredivanja:

Utvrdivanje senzorske prihvatljivosti MPJ ovisno o periodu skladiStenja provedeno je
primjenom bipolarne hedonisticke skale, prema kojoj su ocjenjivaci ocjenama od 1 do 7

izrazili op¢i utisak, okus, teksturu i izgled ispitivanog proizvoda (tablica 2).

U istrazivanju je sudjelovao panel od 7 ¢lanova.

Tablica 2.Primijenjena skala

jako visoko pozeljno
visoko pozeljno
pozeljno

osrednje pozZeljno
neutralno

osrednje nepozeljno
nepozeljno

visoko nepozeljno

R N W b U1 O N 00O O

jako visoko nepozeljno
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3.3 Rezultatii rasprava

Senzorska analiza

Senzorskom analizom od strane 7 ispitivaca tijekom 8 dana ocekivana je znaCajna promjena
boje, okusa i teksture. Smanjenje senzorske prihvatljivosti tijekom prolaska vremena
skladiStenja vidi se 1 u radovima dugih autora koji su ispitivali utjecaj skladiStenja na

senzorska svojstva MPJ(Rocha, 2003).

Iz slike 2 je vidljivo da su prvog dana ispitanici uzorke jabuke ocjenili s ocjenom "vrlo visoko
pozeljnom". Prolaskom vremena skladistenja dolazi do pada kvalitete jabuke Sto je vidljivo u
nizim ocjenama u odnosu na prvi dan. Znacajan pad senzorskih ocjena boje i teksture vidljiv
je treceg dana (pad pozeljnosti s jako visoko poZeljne na osrednje pozeljnu), a daljnjim
stajanjem ta svojstva jabuke se minimalno mijenjaju. Okus, tekstura i boja jabuke neznatno su
se promijenili izmedu tre¢eg i petog dana, ¢ak su ocjene i neznatno vise dok nakon petog

dana slijedi znatna degradacija okusa, ali ne i boje i teksture.

o N N o o L
n o u o n o

senzorka prihvatljivost (1-9)

Sy
o

v
"

v
(=}

dani skladistenja

—@—boja —@—okus ®— tekstura

Slika 2. Senzorska ocjena MPJ tijekom 8 dana skladistenja
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Opisano u prethodnom paragrafu potvrduje i slika 3.

Slika 3. Usporedba boje prvog i posljednjeg dana

Rast udjela suhe tvari dodatno doprinosi objasnjenju ovisnosti teksture i vremena. Udio vode
u jabukama krece se u rasponu od 80-90 %. Eksperimentalnom analizom netretirane jabuke
(bez potapanja u otopinu limunske i askorbinske kiseline) izmjerena je suha tvar od 11.9
°Brixa. Tijekom skladiStenja suha tvar raste, kao Sto je pokazano u tablici, do vrijednosti 14.1

°Brixa.

Tablica 3.Promjena suhe tvari tijekom 8 dana

1 12,7
2 13
3 13,2
5 13,7
8 14,1
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Rezultati mikrobioloSke ispravnosti:

Nakon $to su obradene analize mikrobioloSke ispravnosti 1., 2., 3., 5., 1 8. dan skladiStenja

dobiveni su sljedeci rezultati.

e Za ukupan broj bakterija:

»

3.5

log CFU/g

2.5

1.5

0.5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

dani skladistenja

Slika 4.Ukupan broj zivih bakterija izrazen kao CFU/gtijekom 8 dana skladistenja

e Zabroj kvasaca:

8.0
7.0

log CFU/g

6.0
5.0
4.0
3.0
2.0
1.0

0.0
8 9

o
[
N
w
IN
w
o
~

dani skladistenja

Slika 5. log Ukupan broj zivih kvasaca izrazen kao CFU/g tijekom 8 dana skladistenja
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Tijekom svih 8 dana skladiStenja broj bakterija i kvasaca bio je <10 log CFU/g §to je unutar
dozvoljenih granica prema ¢lanku 14 Zakona o hrani (NN broj 46/07, 155/08, 55/11).

Prvog dana broj ukupnih bakterija (PCA podloga) koje su se nalazile na voc¢u bio je 3,06log
CFU/g jedinica. Naredna dva dana broj bakterija se smanjuje u odnosu na pocetni broj zbog
nedostatka kisika koji je aerobnim mezofilnim bakterija potreban za razmnozavanje. Od
treceg dana slijedi prilagodba na uvjete u kontroliranoj atmosferi sa snizenom koncentracijom
021 CO2 te zapoc€inje njihovo ponovno razmnozavanje sve do posljednjeg (0smog) ispitivanog
dana. Broj jedinica bakterija posljednjeg dana bio je 3,46 log CFU/g §to ne predstavlja
drasti¢an porast bakterija u odnosu na prvi dan, a za to je odgovorna atmosfera u komori u
kojoj je jabuka cuvana kroz 8 dana. Mezofilne bakterije su bakterije koje rastu u
temperaturnom rasponu od 20 do45 °C, uz prisutnost kisika $to objasnjava pad broja bakterija
drugog i tre¢eg dana kada su naglo ostale bez kisika potrebnog za prezivljavanje. Vecini ovih

bakterija optimalna temperatura za rast i razvoj jest 37 °C (Covjekova tjelesna temperatura).

—

TcA

\ A
W [
Ot Sl o

Slika 6.Fotografije naraslih kolonija bakterija na hranjivoj podloziprvog dana., volumen 0,1 i
0,5ml

Za razliku od bakterija, kvasci se razmnoZzavaju te im broj jedinica log CFU/g raste od prvog
do posljednjeg dana mjerenja. Osmog dana mjerenja postignut je maksimalan broja jedinica u
odnosu na dane prije i iznosio je 6,88 log CFU/g §to je unutar dozvoljenih granica prema
clanku 14 Zakona o hrani (NN broj 46/07, 155/08, 55/11). U tijeku rasta na razliitim
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podlogama kvasci proizvode Citav niz obojenih spojeva u rasponu od blijedozuckaste do

ruzicaste i crvene. (Durakovi¢, 2001).

Slika 7. Ukupan broj naraslih kolonija kvasaca prvog dana,volumen 0,5 i 1ml

Juhnevica i sur., (2011.) proveli su istraZivanje o razvoju mikroorganizama na povrsini jabuke
u uvjetima kontrolirane atmosfere. Usporedujuc¢i normalnu i kontroliranu atmosferu, rezultati
pokazuju kako na jabuci skladiStenoj u kontroliranoj atmosferi dolazi do smanjenja broja
mikroorganizama u odnosu na rast mikroorganizama u normalnoj atmosferi. Razlog tomu je
niska koncentracija kisika pri ¢emu se aerobne bakterije i mikroorganizmi ne razvijaju.
Medutim u istim uvjetima broj anaerobnih mikroorganizama se nije smanjio. No kako su

kvasci anaerobi oni se razvijaju i u uvjetima bez kisika.

Zakljucno, ovakavi uvjeti skladiStenja mogu osigurati jabuku koja je mikrobioloski ispravna,
ali u kra¢em periodu. Ukoliko se zeli osigurati duzi rok trajana, potrebna su joS mnoga

istrazivanja i promjene u pripremi jabuke i radu komore.
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4. ZAKLJUCAK

1. Sva senzorska svojstva (okus, boja, tekstura) najveée promjene dozivljavaju do tre¢eg dana,
izmedu treceg 1 petog dana bitno se ne mijenjaju. Tekstura i boja ostaju stabilne i do osmog

dana, kada je okus znatno slabije ocjenjen, ali jo§ uvijek poZeljan (osrednje).
2. Topljiva suha tvar tijekom skladistenja blago raste.

3.Mikrobioloskom analizom ukupnih aerobnih mezofilnih bakterija te kvasaca ustanovljena je

ispravnost jabuke za konzumaciju tijekom svih 8 danaskladistenja.

4. Ovim ispitivanjem pokazalo se da je skladistenje u kontoliranoj atmosferi i tretman
antioksidansima imalo povoljan utjecaj na narezane jabuke sorte Cripps Pink tijekom 8

danaskladistenja.
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