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1. UVOD

Minimalno procesirano voce i povrée (MPViP) je proizvod koji olaksava daljnju obradu
sirovine ili konzumaciju. To je voce ili povrée koje je oprano, oguljeno i zapakirano u
odgovarajucu atmosferu i prikladnu ambalazu. Nije termicki tretirano, stoga sirovina zadrzava
svjeza svojstva. lako MPViP u odnosu na svjeze voce i povrée istiCe njegova prakti¢nost, glavni
nedostaci minimalnog procesiranja su posmedivanje sirovine i skraceni rok trajanja zbog
fizioloskog ostecenja tkiva. Tijekom skladistenja, MPViP bi trebalo odrzati senzorsku i

nutritivnu kvalitetu barem 4-7 dana uz odgovarajuce uvjete skladistenja.

Krumpir se zbog visoke prehrambene vrijednosti i moguénosti dugotrajnog skladistenja
konzumira tijekom cijele godine, te je stoga prikladna sirovina za minimalno procesiranje. Za
kvalitetan proizvod potrebno je odabrati sortu koja je aromati¢na, s visokim udjelom Skroba i
koja nije sklona posmedivanju. Minimalno procesiranje krumpira olakSava i ubrzava daljnje
postupke termicke obrade poput przenja, peenja i kuhanja No postupci minimalne obrade
uzrokuju poveéanu enzimsku aktivnost i respiraciju sirovine, degradirajuéi time kvalitetu MPK.
Takoder, uvjeti skladiStenja utjeCu na kemijski sastav i fiziologiju gomolja krumpira, $to u
konacnici 1 utjeCe na kvalitetu MPK, proizvedenog nakon viSemjesecnog skladiStenja.
Konzerviraju¢i u€inak na MPK moZe se posti¢i odabirom prikladnog nacina pakiranja u
kombinaciji sa sredstvom protiv posmedivanja. Vakuumsko pakiranje i pakiranje u
modificiranoj atmosferi su dva razliita, ali u€inkovita nacina pakiranja s istim ciljem,
kontroliranje odnosno sprjecavanje respiracije MPK. No ipak, razli¢iti uvjeti unutar pakiranja,

tijekom skladistenja utjecu na senzorske promjene MPK i mikrobiolosku kvalitetu proizvoda.

Cilj ovog istrazivanja bio je odrediti utjecaj starosti dviju sorti krumpira i tehnoloskih
parametara, odnosno razli¢itog nacina pakiranja i razli¢itih tretmana protiv posmedivanja na
kvalitetu minimalno procesiranih krumpira (MPK). Tijekom 8 dana skladiStenja MPK na 10°C
pratili su se fizikalno-kemijski parametri (sirovih i kuhanih uzoraka), boja, tekstura, promjene

sastava atmosfere unutar pakovina i mikrobioloska ispravnost.



2. TEORIJSKI DIO

2.1. KRUMPIR

2.1.1. uvoD

Krumpir, kao rod Solanaceae obitelji, ukljucuje preko 2000 vrsta od kojih se njih osam
koristi za uzgoj. Vrsta S. tuberosum je najcesce uzgajana, posebice u umjerenoj klimatskoj zoni
(Lisinska i Leszczynski, 1989).

Jedna od uobicajenih podjela sorti krumpira, temelji se na broju dana od sadnje sjemena

pa do zrelosti gomolja. Tako se sorte mogu podijeliti na (Camire i sur., 2009):

o vrlo rane: 65-70 dana

o rane: 70-90 dana

o srednje: 90-100 dana
o kasne: 110-130 dana
o vrlo kasne: > 130 dana

Rane sorte se opc¢enito proizvode za potroSnju u svjezem stanju, zbog niskog sadrzaja
suhe tvari i skroba. S druge strane kasne sorte, bogate skrobom, su namijenjene industrijskoj

preradi (Lisinska i Leszczynski, 1989).

Botanicki gledano, krumpir se smatra trajnicom, jer se klonovi biljke majke mogu
razviti preko gomolja kéeri koji su ostali neubrani (slika 1.). Ovisno o sorti i okolisu, gomolji
kéeri se mogu razvijati i dok je biljka majka ziva, medutim gomolji kéeri obi¢no prolaze fazu
mirovanja prije zapocinjanja novog rasta. Faza mirovanja je obi¢no duza od prirodnog tijeka
zivota majke biljke. Krumpir je godis$nji usjev, jer pri sadnji krumpira za komercijalnu upotrebu,

biljka majka stari prirodnim putem ili odlazi branjem gomolja kéeri (Wohleb i sur., 2014).

PovrSina zrelijeg gomolja prekrivena je vanjskim zaStitnim tkivom zvanim nativni
periderm, koji sadrzi puno malih pora i lenticele, za razmjenu plina. Neposredno ispod
periderma nalazi se skladiste Stanica parenhima zvan korteks, te ga slijedi prsten vaskularnog
tkiva 1 unutraS$nje podrucje koje se uglavnom sastoji od parenhimskog tkiva i interksilarnog

floema (Wohleb i sur., 2014).
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Slika 1. Poprecni prikaz biljke krumpira (Anonymous 1., 2015)

Kemijski sastav gomolja krumpira je vrlo razli¢it. Moze se razlikovati unutar iste vrste,
cak 1 gomolji unutar jedne biljke mogu sadrzavati razli¢ite koli¢ine pojedinih komponenti. Na
kemijski sastav utjeu starost, odnosno zrelost gomolja, okolisni uvjeti, poput klimatskih i
uvjeti tla, uvjeti rasta kao $to su fertilizacija, upotreba pesticida, te eventualna bolest.

Skladistenje gomolja takoder mijenja njihov kemijski sastav (Lisinska i Leszczynski, 1989).

2.1.2. KEMIJSKI SASTAV GOMOLJA KRUMPIRA

Gomolj krumpira ¢ini 20% suha tvar, a ostatak voda. Glavna komponenta suhe tvari je
Skrob, oko 70%. Najveci dio svjezeg krumpira €ini skladiSte parenhima u kojemu su skrobne
granule pohranjene kao pri¢uvni materijal. Krumpiri su dobar izvor visoko vrijednih proteina,
esencijalnih vitamina, minerala i elemenata u tragovima. Prosje¢ni raspon koncentracije
pojedinih komponenata u gomolju krumpira iznosi: §krob (10-18%), od ¢ega 22-30% amiloza,
ukupni Seceri (1-7%), proteini (1-2%), vlakna (0.5%), lipidi (0.1-0.5%), vitamin A (u
tragovima/100 g mase), vitamin C (30 mg/100 g mase) i glikoalkaloidi (1-3 mg/100 g mase).

Karotenoidi i1 fenolni spojevi su takoder bitne komponente gomolja. Sadrzaj karotenoida u
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krumpirima iznosi od 50 do 100 pg/100 g mase u bijelim sortama, dok u Zutim 1 narancastim
sortama krumpira iznosi do 2000 pug/100 g mase. Od fenolnih spojeva, dominantna je
klorogenska kiselina, do 30 pg/100 g mase u bijelim sortama, a u crvenim i ljubi¢astim sortama

do 60 ng/100 g mase (Pedreschi i sur., 2016).

Glikoalkaloidi (GA) su prirodni toksini prisutni u krumpiru. Imaju vaznu ulogu u
obrambenom mehanizmu protiv organizama kao $to su gljive, insekti, virusi i biljojedi. Vise od
95% ukupnih GA prisutnih u krumpiru ¢ine a-solanin i a- hakonin (Sengiil i sur., 2004). Solanin
i hakonin su kemijski vrlo sli¢ne grade (Sotelo i Serrano, 2000), oba spoja sadrze istu
alkaloidnu, aglikonsku solanidinsku bazu (Bejarano i sur., 2000), a razlikuju se jedino u sastavu
ugljikohidratnog dijela. U a-solaninu ugljikohidratni dio je sastavljen od galaktoze, glukoze i
ramnoze, dok kod a-hakonina ugljikohidratni dio sadrzi glukozu i dvije molekule ramnoze. Oba
spoja su termostabilni, ali se razgraduju tek pri temperaturama izmedu 230 i 280°C, §to znaci
da se ne mogu unistiti uobic¢ajenim postupcima kuhanja i przenja (Sotelo i Serrano, 2000).
Koncentracija GA u gomoljima se povecava kao posljedica brojnih ¢imbenika, kao $to fizicke
ozljede, nepovoljni uvjeti rasta, klimatski uvjeti i uvjeti skladistenja. Izlaganje gomolja svjetlu
moze uzrokovati znatno povecanje koncentracije GA (Kodamatani i sur., 2005). Gomolji sadrze
izmedu 4-12 mg ukupnih GA/100 g mase. Pri tim koncentracijama, GA poboljSavaju okus
krumpira. Medutim, pri koncentracija iznad 20 mg/100 g mase, uzrokuju gorki okus i simptome
gastroenteritisa. Koncentracija izmedu 2-5 mg/kg tjelesne mase smatra se toksi¢nom (Sotelo i
Serrano, 2000). GA se u najvecoj mjeri nalaze u kori gomolja, medutim prilikom ozljede ili
utjecaja okoliSnih uvjeta, spojevi GA se nakupljaju u tkivo ispod koZe, do iste koli¢ine koja se
nalazi u kori ili ¢ak i veée. Nakupljanje spojeva je ograni¢eno na 1-2 mm sloja tkiva. Tako da
guljenjem krumpira s niskim sadrzajem GA se uklanja 60-90% GA, dok u gomoljima s visokim

sadrzajem GA, guljenjem se uklanja 35% (Bejarano i sur., 2000).

Vazan korak pri preradi krumpira je odabir prikladne sorte. Udio ugljikohidrata (Skroba
i Seera) u gomoljima krumpira je vazan kriterij pri odabiru. Sorte hamijenjene preradi moraju
imati visoki udio Skroba, a niski udio reducirajucih Secera (glukoze/fruktoze). Sadrzaj Skroba
je direktno povezan s udjelom suhe tvari u gomoljima. Skrob ima utjecaj na teksturu krumpira
I apsorbiranje ulja tijekom procesiranja. Tijekom przZenja voda se zamjenjuje uljem. Stoga,
gomolji krumpira s niskim udjelom suhe tvari, odnosno visokim udjelom vode apsorbiraju vise

ulja, $to u konacnici utjece na senzorske karakteristike (Anonymous 2, 2014).



Yang i suradnici (2015) su u istrazivanju fizikalnih i kemijskih svojstava krumpira,
podijelili 8 sorti u 3 grupe prema prikladnosti sorte za razli¢ite procese. Grupa sorti (Cherie,
Kennebec, Agria, Caesar i Red Pontiac) i grupa koju €ini sorta Spirit, za razliku od prve grupe
ima bolja svojstva elasti¢nosti, zvakavosti 1 kohezivnosti, zbog vece ¢vrstoce 1 veCeg sadrzaja
suhe tvari, a niskog sadrZaja reduciraju¢ih Secera su prikladne za przenje. Grupa sorti (Agata i
Monalisa) se pokazala prikladna za kuhanje i pe¢enje zbog dobre elasti¢nosti, kohezivnosti i
zvakavosti, te ako se nisu gulile tijekom obrade, imale su dobra antioksidacijska svojstva (Yang
i sur., 2015).

2.1.3. UTJECAJ SKLADISTENJA NA SVOJSTVA GOMOLJA

Uvjeti skladistenja gomolja krumpira utjecu na njihov gubitak mase, te smanjenje kvalitete.

Glavni ¢imbenici koji utjecu na te gubitke su (Wustman i Struik, 2008):

o isparavanje vode iz gomolja i proklijalih dijelova

o respiracija

o proklijavanje

o promjene u kemijskom sastavu

o oStecenja uzrokovana preniskim ili previsokim temperaturama

o Sirenje bolesti

Na ove c¢imbenike utjeCu uvjeti skladiStenja, medu kojima su najvazniji Cimbenici
temperatura, vlaznost, CO2 i zrak (Eltawil i sur., 2006) i ventilacija (Heltoft i sur, 2016). Medutim
prikladnost gomolja za skladiStenja je odredena i prije samog skladiStenja, s ¢imbenicima poput:
sorte, koriStenim tehnikama rasta, tipu tla, vremenskim uvjetima tijekom rasta, bolestima prije
branja, zrelosti gomolja tijekom vremena berbe, ozlijedi gomolja prilikom rukovanja i transporta
(Eltawil i sur., 2006).

Rastovsky (1987) je istaknuo da atmosferska vlaznost tijekom skladiStenja mora biti §to je
moguce visa, u rasponu od 85 do 90%. Ako se gomolji skladiste na temperaturama iznad 4°C,
obavezna je upotreba sredstava koje inhibiraju klijanje (Eltawil i sur., 2006). Najcesc¢a kemijska
sredstva koja se koriste za sprjecavanje klijanja su maleinski hidrazid, karvon i klorprofam
(CIPC, izopropil 3-klorfenilkarbamat). Medutim, ova sredstva se smatraju ekoloski nesigurnima,
jer opstaju u okoliSu i mogu uci u prehrambeni lanac (Owolabi i sur., 2012). Nourian i suradnici

(2003) su prilikom istrazivanja utjecaja razli¢itih temperatura skladiStenja na promjene fizikalno-
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kemijskih parametara krumpira, ustvrdili da poviSene temperature negativno utjecu na njihovu
kvalitetu, posebice tijekom dugog skladiStenja. S vremenom uz povisene temperature, gomolji
su proklijavali, postajali su meksi i tamniji. Temperature su naruSile i nutritivnu vrijednost,
posebice je negativno djelovalo na gubitak askorbinske kiseline. Stoga skladiStenje pri nizim
temperaturama predstavlja bolji izbor, medutim treba se uzeti u obzir da nize temperature
uzrokuju pretvorbu skroba u reducirajuce Secere, Sto se povezuje sa stvaranjem nezeljenih boja

prilikom przenja krumpira (Nourian i sur., 2002).

U tablici 1. je prikazana ocekivana duljina skladiStenja gomolja pri odredenim
temperaturama, dok je u tablici 2. prikazana preporuka temperatura skladiStenja za razli¢ite

daljnje procese obrade (Eltawil i sur., 2006).

Tablica 1. Duljina skladistenja krumpira pri odredenim temperaturama (Eltawil i sur., 2006)

Prosjecna temperatura skladiStenja, °C Duljina skladiStenja, mjeseci
5 6
10 3-4
15 2-3
20 2-3
25 2
30 1

Tablica 2. Preporucene temperature skladiStenja gomolja za razlicitu upotrebu (Eltawil i sur.,

2006)
Svrha Temperatura skladistenja, °C
Svjeza konzumacija 2-4
Cips 4-5
PrZeni krumpiri¢i 7-10
Granulacija (pire od krumpira) 5-7

Skladistenje gomolja krumpira u kontroliranoj atmosferi se pokazalo neprikladno za
ocuvanje kvalitete gomolja. Skladistenje gomolja pri koncentracijama < 5% kisika inhibira

formiranje periderma, dok skladistenje pri koncentracijama < 1% uzrokuje stvaranje stranih



okusa, te uzrokuje znatno propadanje tkiva gomolja i pojavu povrSinske plijesni i crne boje
tijekom tjedan dana skladistenja na umjerenim temperaturama od 15-20°C. Uvjeti od 12% CO>
(8% i vise) i niske koncentracije O2 tijekom 6 mjeseci su rezultirale ukupnim propadanjem
gomolja. Kombinacija visoke koncentracije CO2 (8% i vise), niske koncentracije Oz (5% i nize)

i niske temperature skladistenja (0°C) je imala najvec¢i negativni utjecaj (Jadhav i Kadam, 1998).

Tijekom skladistenja krumpiri kontinuirano gube na kvaliteti zato $to su zivi organizmi

s aktivnim metabolizmom (Wustman i Struik, 2008).

Utjecaj skladistenja na klijanje gomolja

Tijekom dugotrajnog skladistenja, a nakon zavrSetka razdoblja mirovanja klice, gomolji
proklijavaju. Razdoblje mirovanja je fiziolosko stanje, u kojemu gomolji reagiraju na
novonastali stres ulazeéi u stanje suspenzije rasta. Klijanje utjeCe na masu gomolja, promjenu

teksture, skupljanje 1 mekSanje gomolja, nutritivni sastav i na stvaranje toksi¢nih alkaloida

(Owolabi i sur., 2012).

Na prekid razdoblja mirovanja tijekom skladiStenja utjecu temperatura, vlaznost i sastav
atmosfere skladiSnog prostora. SkladiStenjem gomolja na temperaturu od 4-6° usporava se
klijanje, a ubrzava se povecanjem temperature do 25°C. Gomolji koji su skladiSteni u uvjetima
visoke vlaznosti, proklijavaju ranije nego gomolji skladiSteni pri niskoj vlaznosti. Visoka
vlaznost rezultira razgranatim klicama s velikim brojem boc¢nih korijena. Najveci ucinak
vlaZnosti na intenzitet klijanja je opaZen na temperaturama od 18-22°C, dok pri niskim
temperaturama (4°C) i visokim (do 30°C) nema znacajan u¢inak, odnosno ne ubrzava klijanje.
Niske koncentracije kisika u atmosferi, ubrzavaju klijanje. Koncentracija kisika od 2-10% je
idealna za klijanje gomolja. Stoga je dobra ventilacija prilikom skladiStenja gomolja
neophodna. Ventilacija omogucuje novi pritok kisika, ali i uklanja CO2, koji je tezi od zraka, te
se onda akumulira u donjim dijelovima uskladistenih krumpira. Koncentracije CO2 do 8%
ubrzavaju klijanje, dok vise koncentracije CO2 odgadaju klijanje (Lisinska i Leszczynski,
1989).



Utjecaj skladistenja na promjenu mase gomolja

Kako procesi odrzavanja i metabolicki procesi zahtijevaju energiju, gomolji krumpira
koriste dio suhe tvari, uglavnom $krob, za opskrbu energijom §to rezultira smanjenjem ukupne
suhe tvari (Wustman i Struik, 2008). lako je ovaj proces neophodan za daljnji razvoj nakon
berbe, ima neZeljene ucinke na kvalitetu krumpira. Aerobna respiracija (pretvara Sec¢ere u CO>
I H20) uzrokuje da gomolji postaju kvarljivi, dok anaerobna respiracija (pretvara Secere
heksoze u alkohol i CO2) vodi do proizvodnje nezeljenih mirisa i okusa (Nourian i sur., 2003).
Gubitak mase je fizi¢ki proces, koji se odvija zbog procesa transpiracije (gubitak vode) i
respiracije (smanjenje suhe tvari) (Wustman i Struik, 2008). Gubitak mase zbog transpiracije
je znacajniji, pa tako tijekom perioda skladiStenja od 6-8 mjeseci, gubitak 10% mase je
uzrokovano respiracijom, a dok 90% gubitka mase je uzrokovano gubitkom vode (Broci¢ i sur.,
2016). Nizi tlak vodene pare u skladi$nim uvjetima dovest ¢e do gubitka vode u gomoljima, te

guljenja (Wustman i Struik, 2008).

Ventilacija tijekom skladiStenja je bitan ¢imbenik koji utjeCe na kvalitetu gomolja, te u
provedenom istrazivanju Heltofta i suradnika (2016), gomolji skladiSteni na prirodnoj
ventilaciji su znacajno izgubili na masi, za razliku od gomolja skladiStenih na mehanickoj

ventilaciji. Dok na suhu tvar gomolja, nije imala znac¢ajan utjecaj (Heltoft i sur., 2016).

Utjecaj skladistenja na kemijski sastav gomolja

Pod utjecajem skladi$nih uvjeta mijenja se kemijski sastav gomolja, ¢imbenik koji utjece
na smanjenje kvalitete gomolja krumpira (Nourian i sur., 2002). U najvecoj mjeri to se odnosi
na pretvorbu $kroba u reducirajuce Secere i obrnuto (Wustman i Struik, 2008) kao posljedica
respiracije (Kumar i sur., 2004). Na nakupljanje reducirajuéih Secera tijekom skladiStenja utjecu
sljedec¢i procesi: skladiStenje pri temperaturi nizoj od 10 °C, prekid mirovanja i proklijavanje,

starenje gomolja uslijed dugotrajnog skladistenja i atmosfera skladisStenja (Kumar i sur., 2004).

Prilikom skladiStenja krumpira na niskim temperaturama, dolazi do nakupljanja Secera,
primarno glukoze, fruktoze i saharoze u procesu poznatom kao zasladivanje pri niskim
temperaturama (Kumar i sur., 2004). Niske temperature uzrokuju povecanu propusnost

membrane i razgradnju Skroba. Zasladivanje pri niskim temperaturama ukljucuje nakupljanje



saharoze u gomoljima, zahvaljuju¢i inaktivaciji termolabilnih glikolitickih enzima
fosfofruktokinaze i fruktoza-6-fosfat fosfotransferaze. Pretvorba saharoze u glukozu i fruktozu
preko invertaze u hladnim uvjetima skladiStenja je omogucena inaktivacijom inhibitora

invertaze (Tamaki i sur., 2003).

2.2. MINIMALNO PROCESIRANI KRUMPIR

Minimalno procesirano voce i povrée (MPVIiP) je svjeze voce i povrée obradeno na nacin
kako bi se povecala njihova funkcionalnost, a da se pri tome znacajno ne mijenjaju svjeza
svojstva. Minimalna obrada je vazna za pripremu voca ili povrca prikladnim za konzumaciju,

te uz $to manji gubitak nutritivne vrijednosti (Siddiqui i sur., 2011).

Proizvod bi trebao imati rok trajanja dovoljan za distribuciju, izvedivu unutar podrucja
potroSnje. Mikrobioloska, senzorska i nutritivna vrijednost MPViP bi trebala biti odgovarajuca
najmanje 4-7 dana, ali pozeljnije je Sto duze. Procesi koji se koriste za pripremu svjezeg
narezanog voca 1 povréa izazivaju mehani¢ke ozljede u tkivu mijenjajuéi time njihovu
fiziologiju, ubrzavajuéi kvarenje tijekom transporta i maloprodaje, te time skracuju rok trajanja.
Stanice MPVIP su fizioloski aktivne, $to rezultira stalnim promjenama u stani¢noj strukturi u
svrhu zastite i/ili degradacije, kao i u promjenama sastava okoline unutar pakovine. Minimalna
obrada ubrzava propadanje tkiva, a ne uzrokuje stabilnost voca i povréa. Ostale vrste kvarenja
ukljuéuju kemijske i enzimske promjene, te mikrobiolosko kvarenje. Rok trajanja MPVIP je
zapravo ograni¢en senzorskim promjenama plodova, a ne rastom mikroba (Siddiqui i sur.,
2011). Minimalno procesiranje voca i povréa ukljucuje operacije poput pranja, guljenja, rezanja
ili usitnjavanja prije pakiranja, te skladistenje na niske temperature (Kilic-Akyilmaz i
Gulsunoglu, 2016). Pozeljno je da temperatura skladistenja MPViP bude izmedu 0-5 °C kako
bi se produljila kvaliteta i sigurnost (Siddiqui i sur., 2011).

Krumpir (Solanum Tuberosum L.) je vrlo prikladan za minimalno procesiranje, bez
obzira na fizioloSke i mikrobioloske promjene koje se odvijaju tijekom skladiStenja (slika 2).
Postupci koji se koriste pri proizvodnji svjeze rezanog (,,fresh-cut”) krumpira ukljucuju
selekciju sirovih krumpira, pranje, guljenje i rezanje, predtretmane, susenje, vaganje i pakiranje.
Vazan cCimbenik pri odredivanju kvalitete svjeze rezanog krumpira je kvaliteta sirovih
krumpira, pri tom najvazniji je izbor sorte. Najprikladnija je ona sorta s niskom osjetljivos¢u na

fizioloske 1 mikrobioloSke promjene, visokom mehani¢kom otpornosc¢u tkiva, otpornoséu na



poviSene koncentracije CO; i/ili niske koncentracije Oz i nisku razinu respiracije. Krumpiri
takoder moraju zadovoljiti i kriterije kvalitete poput suhe tvari, koli¢ine reducirajucih Secera i
Skroba, morfoloske kriterije poput oblika i veliine i organolepticke kriterije teksture, okusa,
mirisa i boje. Gomolji moraju imati pravilan oblik, bez defekata, dobrih organoleptickih

svojstava, nisku sklonost posmedivanju i moraju biti prikladni za dugotrajno skladiStenje
(Rocculi i sur., 2009)

Slika 2. Minimalno procesirani krumpir (Anonymous 3, 2012)

Za potrebe ovog istrazivanja koristile su se dvije sorte, Birgit i Lady Claire. U tablici 3.
prikazane su neke njihove karakteristike (Anonymous 4, 2017, Anonymous 5, 2017).
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Tablica 3. Karakteristike sorti Lady Claire i Birgit (Anonymous 4, 2017, Anonymous 5,

2017):
SORTA OBLIK BOJA MESA SUHA TVAR SKLADISTENJE NAMJENA
. rikladna za rikladna za
Lady B ) . . visoka do vrlo P ) P ) )
. ' ovalm svijetlo zuta . dugotrajno proizvodnju
Claire visoka . : )
skladistenje | hrskavih proizvoda
rikladna za .
. . . : P . prikladna za
Birgit ovalm tamno zuta srednja dugotrajno .
. kuhanje
skladistenje

2.2.1. ENZIMSKO POSMEDIVANJE MINIMALNO PROCESIRANOG
KRUMPIRA

Rok trajanja MPK ogranicen je enzimskim posmedivanjem. Enzimsko posmedivanje
uzrokuje smanjenje Kkvalitete proizvoda, jer ono zapravo podrazumijeva kvarenje
(Arvanitoyannis i sur., 2008) i utjece na odluku potrosac¢a o kupnji samog proizvoda (Hou i
sur., 2014).

Fenilalanin amonij liaza (PAL) je enzim ¢ija se aktivnost povecava uslijed ozljeda
stanica tkiva prilikom minimalnog procesiranja. Tako povecanje aktivnosti PAL enzima utjece
na povecanje koncentracije fenolnih spojeva, koji su supstrati oksidacijskim enzimima poput
polifenol oksidaze (PPO) i peroksidaze (POD) (Arvanitoyannis i sur., 2008). Fenolni spojevi
predstavljaju veliku grupu spojeva, razli¢ite kemijske grade 1 reaktivnosti, odgovornu za
organolepti¢ka svojstva krumpira (Barba i sur., 2008). Glavni fenolni spojevi u krumpiru,
odgovorni za enzimsko posmedivanje, su klorogenska kiselina, zatim kavska, galna i

protokatehinska kiselina (Hou i sur., 2014).

Reakcije posmedivanja ukljucuju oksidaciju fenolnih spojeva, klju¢ni enzim u tim
reakcijama je PPO (Limbo i Piergiovanni, 2006). Aktivira se pri kontaktu narezane povrsine
krumpira s kisikom (Wang i sur., 2014), a katalizira dvije razliite reakcije: hidroksilaciju
monofenola u o-difenole i oksidaciju o-difenola u o-kinone (slika 3). O-kinoni su visoko
reaktivni spojevi daju smede, crne ili crvene pigmente zvane melanini (Limbo i Piergiovanni,
2006).
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Slika 3. PPO katalizirana reakcija (Anonymous 6, 2017)

POD provodi oksidaciju elektrona fenolnih spojeva u prisutnosti vodikova peroksida. S
obzirom na nisku razinu vodikova peroksida u tkivu krumpira, upitna je sama uloga POD
enzima u formiranju melanina. Medutim, oksidacijom nekih fenolnih spojeva katalizirane PPO
enzimom, stvara se vodikov peroksid, $Sto moze ukazati na sinergistiCku povezanost izmedu

PPO i POD enzima, odnosno uklju¢enost POD u proces posmedivanja (Cantos i sur., 2002).

Cantos 1 sur. (2002) su istrazivali povezanost u¢inka minimalnog procesiranja na
aktivnost PPO, POD i PAL i fenolnih spojeva na 5 sorti krumpira (Agria, Cara, Liseta, Monalisa
1 Spunta). Minimalno procesiranje je povecalo uc¢inak aktivnosti enzima, ali povezanost procesa
posmedivanja i aktivnosti PAL enzima je zabiljeZzena jedino tijekom prva 4 dana nakon
postupaka minimalnog procesiranja. Stabilnost membrane je vazan faktor pri kontroli razine

posmedivanja (Cantos i sur., 2002).

2.1.1.1. SPRIJECAVANJE ENZIMSKOG POSMEDIVANJA MPK

Za razliku od voca 1 povrca s niskim sadrzajem fenolnih spojeva, kod kojih je moguce
smanjiti enzimatsko posmedivanje inaktivacijom PAL, za minimalno procesirane krumpire koji
su bogati fenolima neophodno je inhibirati PPO kako bi se sprijecila oksidacija ve¢ postoje¢ih
fenola i njihova pretvorba u melanine (Tsouvaltzis i sur., 2011). PPO ima najvecu aktivnost pri
pH vrijednosti izmedu 5 i 7, te je relativno toplinski labilan enzim (Sapers i sur., 2005). Moze
se inaktivirati poviSenom temperaturom, uklanjanjem jednog ili oba supstrata (O2 i fenoli),

snizavanjem pH vrijednosti za 2 jedinice ispod optimalne vrijednosti ili dodatkom sredstava
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koje imaju inhibiraju¢e djelovanje na PPO ili preventivno djelovanje na formiranje melanina

(Laurila i sur., 1998).

Za kontrolu posmedivanja MPViP koriste se razli¢ite kemijske i fizikalne metode,

pojedinacno ili u kombinaciji, koji su prikazani u tablici 4 (Pareek, 2017).

Tablica 4. Kemijske i fizikalne metode protiv posmedivanja MPViP (Pareek, 2017):

KEMIJSKE METODE

FIZIKALNE METODE

Sredstva za zakiseljavanje

Limunska kiselina

Redukcijska sredstva

Askorbinska kiselina
Cistein
Kelatizirajuéa sredstva

Etilendiamintetraoctena kiselina (EDTA)

Sporix
Sredstva za stvaranje kompleksa
B-ciklodekstrin

Enzimski inhibitori

4-heksilresorcinol

Druga sredstva protiv posmedivanja

Natrijev klorid
Med

Proteaze
Benzojeva kiselina

Cimetna kiselina

Smanjenje dostupnosti kisika

Pakiranje u MAP
Jestivi premazi

Smanjenjem temperature

Gama zracenje

Upotreba netermalnih tehnologija

Tehnologija visokog tlaka
Pulsirajuca elektronska polja
Ultrazvu¢ni tretmani

Hladna plazma

Uobicajen nacin sprjecavanja enzimskog posmedivanja oguljenog i narezanog krumpira

je uranjanje u vodenu otopinu sredstva protiv posmedivanja (Limbo i Piergiovanni, 2006).

Uranjanjem se uklanjaju oslobodeni enzimi i supstrati iz oSteCenih stanica nastalih tijekom

operacije rezanja. Preporuceno vrijeme umakanja je od 1 do 5 minuta (Soliva-Foortuny, 2003).

Najcesce koriStena kemijska sredstva su limunska kiselina (CA), askorbinska kiselina (AA) 1

L-cistein (LC) u koncentracijama od 0.5 do 2% (Rocculi i sur., 2007). U proslosti, kao
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najucinkovitije sredstvo protiv posmedivanja bili su sulfiti. Medutim zbog njihovog loSeg
utjecaja na ljudsko zdravlje, zabranjena je njihova upotreba (Tsouvaltzis i sur., 2011) od strane
FDA, te vise nemaju ,,Generaly Recognized as Safe” (GRAS) status (Pareek, 2017).

Askorbinska kiselina

Askorbinska kiselina je najcesce koriStena alternativa sulfitima. Naju¢inkovitija je kao
inhibitor enzimskog posmedivanja, zbog moguc¢nosti redukcije kinona u fenolne spojeve prije
nego li se daljnjim reakcijama pretvore u melanine (Laurila i sur., 1998). Askorbinska kiselina
je umjereno reducirajuce sredstvo. U prirodi je kisela, formira neutralne soli s bazama, te je
topljiva u vodi. Glavnim nedostatkom upotrebe askorbinske kiseline smatra se njezina
kratkotrajna zastita, 0sim ako se koristi u visokim koncentracijama (Ayala-Zavala i Gonzalez-
Aguilar, 2010), zbog brze oksidacije u dehidroaskorbinsku kiselinu (DHAA), pri ¢emu dolazi

do nakupljanja kinona te u konacnici njihova pretvorba u melanine (Laurila i sur., 1998).

Kao jeftinija alternativna verzija askorbinske Kkiseline, s istim antioksidacijskim
svojstvima, isti¢e se eritorbinska kiselina, D izomer askorbinske kiseline bez aktivnosti

vitamina C (Ayala-Zavala i Gonzalez-Aguilar, 2010).

Limunska kiselina

Limunska kiselina je jeftino i relativno ucinkovito sredstvo protiv posmedivanja koje se
koristi zasebno ili u kombinaciji s drugim spojevima u minimalno procesiranim krumpirima.
Kao inhibitor aktivnosti PPO enzima, ima dvostruku ulogu, ponasa se kao kelatizirajuce

sredstvo i sredstvo za zakiseljavanje (Tsouvalitzis i Brecht, 2015).

Limunska kiselina kelatira bakar na aktivnoj strani enzima. Pri pH vrijednostima ispod
4, slabija veza bakra s aktivnim enzimom uzrokuje opadanje aktivnosti PPO, te pri takvim
uvjetima limunska kiselini ukloni bakar (Limbo i Piergiovanni, 2006). Koristi se u koncentraciji
izmedu 0,5 % i 2 % (wW/v). Moze se koristiti u kombinaciji s drugim sredstvima protiv
posmedivanja poput askorbinske ili eritorbinske kiseline, te njihovih soli za kelaciju
prooksidansa i za inaktivaciju PPO. Za sredstva za zakiseljavanje, poput limunske kiseline, je
pozeljno da se koriste u kombinaciji s drugim tretmanima, jer sprjecavanje posmedivanja jedino

putem kontrole pH vrijednosti je tesko (Ayala-Zavala i Gonzalez-Aguilar, 2010). Za MPK su
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se pokazali pouzdani rezultati za kombinaciju limunske-askorbinske kiseline i benzojeve-

sorbinske kiseline (Laurila i sur., 1998).

Cistein

Reakcijom cisteina s meduproduktima kinona, dobiveni oksidacijom polifenola, nastaju
stabilni, bezbojni spojevi ¢ime se blokira stvaranje pigmenata melanina. Prema nekim
istrazivanjima, u odredenim uvjetima krumpiri tretirani cisteinom pokazuju roza obojenje
(Sapers i sur., 2005). Cistein takoder moze izazvati sumporni miris krumpira nakon tretiranja u
koncentracijama koje su potrebne za sprjeGavanje posmedivanja, §to ograniava upotrebu
(Kilic-Akyilmaz i Gulsunoglu, 2016).

Prema istrazivanju Gunes i Lee (1997), mjesavina L-cisteina (0.5%) i limunske kiseline

(2%) ucinkovito sprjecava posmedivanje krumpira (Laurila i sur., 1998).

Natrij klorid

Natrij klorid je jako oksidirajuée sredstvo koje u kiselim uvjetima moze stvoriti klorov
dioksid. Ispod pH vrijednosti 5, inaktivira aktivnost PPO. Stupan;j inhibicije se povecava s

povecanjem Kiselosti okoline (Queiroz i sur., 2008).

2.2.2. PAKIRANJE MPK

Pakiranje je kljuéni element za oCuvanje kvalitete, produljenje roka valjanosti (trajnost)
i za oCuvanje mikrobioloske sigurnosti MPViP (Jung i Zhao, 2016). Prostorije za pakiranje
MPViP moraju biti Ciste, a temperatura prostorije bi trebala iznositi 1-2 °C, te odvojena od
prostorije u kojoj se provodi pranje (Artés i Allende, 2005). Dobri primjeri pakiranja MPVIP u
industriji su aktivno i inteligentno pakiranje, koristenje antimikrobnih materijala i premaza, te

modificirana atmosfera (Jung i Zhao, 2016).

2.2.2.1. PAKIRANJE MPK U MODIFIRANOJ ATMOSFERI

Pakiranje u modificiranoj atmosferi (MA) je sustav pakiranja kod kojeg je izmijenjen
sastav normalnog zraka (78% dusik, 21% kisik, 0.03% ugljikov dioksid), kako bi se osigurala

atmosfera koja bi produzila rok trajanja i odrzala kvalitetu svjezih proizvoda u takvim uvjetima
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(Silva i sur., 2012). MA se moze posti¢i pasivnim ili aktivnim putem. Aktivna MA ukljucuje
stvaranje slabog vakuuma unutar pakovine, koji se zatim zamjenjuje sa smjesom plinova kako
bi se Sto prije stvorila zeljena atmosfera. Pasivna MA se stvara unutar pakovine kao rezultat
respiracije tkiva i karakteristika materijala za pakiranje (Rocculi i sur., 2009). Materijal za
pakiranje u MA se odabire prema sljede¢im ¢imbenicima: respiratornoj aktivnost voca ili
povréa, temperaturi skladiStenja, propusnosti materijala za plinove, debljini materijala, te masi
voca ili povréa. Unutar odredenog temperaturnog raspona, sastav atmosfere bi trebao biti

uravnotezen (Silva i sur., 2012).

Kod pasivne ili aktivne modificirane atmosfere, smanjenjem parcijalnog tlaka O
smanjuje se respiracija i proizvodnja etilena. Unutar pakovine se akumulira CO, te se ponasa
kao inhibitor respiracije i aktivnosti etilena. Stoga istodobno djeluje na smanjenje respiracije i
proizvodnju etilena, te zajedno sa smanjenjem aktivnosti hormona, znacajno se povecava rok
trajanja minimalno procesiranih proizvoda bez ubrzanog gubitka kvalitete. Atmosfera s 5-15%
CO2 i 2-8% O3 su se pokazale kao ucinkovite u odrzavanju kvalitete minimalno procesiranih
proizvoda, medutim svaki svjezi proizvod zahtjeva specificnu atmosferu koja ¢e maksimalno

produziti rok trajanja (Silva i sur., 2012).

Proces respiracije se odvija u mitohondriju, a kisik dopire do mitohondrija prolazeci
kroz kozu, medustani¢ne prostore i membrane. Guljenje i rezanje povecava razinu respiracije
zbog uklanjanje koze, smanjenju puta difuzije plinova i poveéanje permeabilnosti membrane.
Enzimska degradacija membrane lipida dovodi do proizvodnje slobodnih masnih kiselina, a
njihova oksidacija rezultira oslobadanjem CO2 nakon rezanja krumpira (Gunes i Lee, 1997).
Pri 2 °C neprocesirani krumpiri imaju razinu respiracije od 1.22 mL CO2 kg*h™, dok oguljeni
i izrezani krumpiri 2.55 do 6.1 mL CO; kg*h (Rocculi i sur., 2009). lako se pretpostavlja, da
posljedica respiracije procesiranog tkiva je poviSena proizvodnja etilena, ploske krumpira
proizvode vrlo niske koncentracije etilena, 1-8 uLkg™h™ pri 7.2 °C i 2.5% O, (Gunes i Lee,
1997).

Povecana respiratorna aktivnost uzrokuje povecanu PAL aktivnost, povecanje
koncentracije cimetne Kiseline i njenih derivata u stanici. Ove komponente, metabolizirane do
topljivih fenolnih spojeva, su supstrati PPO enzimu za proizvodnju smedih pigmenata. MA je
ucinkoviti nacin inhibicije reakcija kataliziranih PPO enzimima u tkivima poput gomolja
krumpira. Medutim, konvencionalni nacin pristupa MA, smanjujuéi razinu kisika 1

povecavajuci razinu ugljicnog dioksida, temeljenu na slabom djelovanju PPO i drugih enzima,
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nije dovoljan za kontrolu enzimskog posmedivanja za tkiva poput MPK (Angos i sur., 2008).
Dobre senzorske karakteristike se mogu posti¢i u kombinaciji MA s tretmanima limunske i

askorbinske kiseline i nakon 7 dana skladiStenja (Sivertsvik i sur., 2002).

Skladistenje u MA moZe negativno utjecati na teksturu i sadrzaj vode U vocu i povrcu.
Tekstura je jedan od glavnih parametara kvalitete izrezanih i oguljenih krumpira, te moze
ograniciti iskoristivost proizvoda, tijekom perioda od 5 do 7 dana. lako nije poznat mehanizam
reakcije, postoje dokazi o utjecaju mjeSavine plinova, koriStene za odrzavanje teksture i
respiraciju, na povecanje pH vrijednosti (Angos i1 sur., 2008). Takoder, zbog fluktuacije
temperature tijekom transporta, postoji moguénost kondenziranja vode unutar pakovine (Artés
i Allende, 2005) .

2.2.2.2. PAKIRANJE MPK U VAKUUMU

Pakiranje u vakuumu ukljucuje smjestanje, ru¢no ili automatski, hrane unutar ambalaze
od plasti¢énog materijala uz uklanjanje zraka, fizickim ili mehanic¢kim putem, tako da materijal
bude u bliskom kontaktu s povr§inom proizvoda nakon zatvaranja. Pakiranje na ovaj nacin,
ovisno o tipu voca ili povr¢a, moze znatno usporiti kemijske i/ili mikrobioloske degradativne
promjene proizvoda. Kvaliteta proizvoda pakiranog u vakuumu ovisi i o koli¢ini uklonjenog
kisika 1 temperaturi skladiStenja. U vecini slu€ajeva, pakiranje u vakuumu znatno povecava rok

trajanja (Perdue, 2009).

Minimalno procesirano povrée se pakira u poliolefinske vrecice, odnosno filmove
modificirane permeabilnosti. Vreéice se vakuumiraju ispuStanjem zraka uz pomoc pritiska,
kako bi se uklonio zaostali zrak iz ambalaze prije hermetickog zatvaranja. Za razli€ite skupine
povréa koriste se poliolefinski materijali razli¢ite permeabilnosti kako bi se postigla Zeljena
propusnost za Oz i CO». Poliolefinski materijali predstavljaju adekvatne barijere za sprjecavanje
gubitka vlage. Uklanjanje zraka iz pakovanja omogucuje brzo uspostavljanje modificirane
atmosfere. Unutar adekvatnih uvjeta hladnog skladiStenja, koncentracija O treba biti ispod 5%,
a CO2 u rasponu od 8 do 12%. Takvi uvjeti usporavaju respiraciju, te produzuju rok trajanja
minimalno procesiranog povréa. Pakiranje u vakuumu, odnosno pakiranje negativnog tlaka

pruza vizualno dobru kvalitetu proizvoda (Perdue, 2009).

Prema istrazivanju utjecaja vakuumskog pakiranja na fizikalne karakteristike MPK,

Rocha i suradnici (2003) su zakljucili da parametri kvalitete MPK sorte ,,Desirée tijekom
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skladiStenja se nisu znacajno promijenili. Vakuumsko pakiranje se pokazalo kao ucinkoviti
nacin pakiranja MPK produzujuéi rok trajanja za tjedan dana u uvjetima hladnog skladiStenja.
Gubitak mase ,,Desirée* krumpira je nakon tjedana skladistenja je iznosio 3%, Sto vjerojatno
rezultiralo zbog uvjeta pakiranja, odnosno gubitak vode nije znacajan jer u pakovanju nije bilo

zraka koji bi apsorbirao vlagu iz krumpira (Rocha i sur., 2003).

Cvrsto¢a krumpira je bila konstantna tijekom skladiStenja, §to se moZe povezati sa
sposobno$¢u materijala da sprijeci gubitak vlage i time odrzi cjelovitost unutarnjeg tkiva,
ukljucuju¢i membrane. Zadrzavanje cvrstoce je 1 pokazatelj odsutnosti mikrobioloskog
kvarenja. Odsutnost kisika u vakuumskom pakiranju inhibira rast i razvoj aerobnih
mikroorganizama, no moze pogodovati razvoju anaerobnih patogena, poput Clostridium

botulinum (Rocha i sur., 2003).

2.3. UTJECAJ SKLADISTENJA NA KVALITETU MPK

Najvaznije promjene MPVIiP tijekom skladiStenja odvijaju se zbog fizioloskog starenja,
biokemijskih promjena i mikrobioloskih kvarenja, koje su rezultat promjene respiracije,
transpiracije i enzimatske aktivnosti Zivog tkiva nakon procesiranja. Mnoge od tih promjena
utjeCu na promjenu boje, pojavu stranih okusa 1 mirisa, mekSanje tkiva, odnosno gubitak
hrskavosti i so¢nosti, te gubitak vode. Tijekom skladistenja kvaliteta senzorskih karakteristika
se ne moze poboljsati, promjene se jedino mogu usporiti ili zaustaviti. Prilikom same
proizvodnje vazni su higijenski uvjeti prilikom rukovanja, kvaliteta vode za ispiranje, metode
pakiranja i vrsta ambalaznog materijala, transport, uvjeti skladistenja i distribucije, te

temperature skladiStenja distributivnih centara (Artés 1 sur., 2007).

Temperatura skladiStenja ima znacajan utjecaj na razinu respiracije, te povecanjem
temperature sa 2°C na 10°C uzrokuje povecanje razine respiracije MPK za tri puta. Cacace i
suradnici (2002) su zakljucili da ucinkovitost razliCitih sredstava protiv posmedivanja MPK
ovisi o temperaturi skladistenja. U svom istrazivanju su ustanovili da senzorske kvalitete MPK
skladistenih na 1°C se neznatno razlikuju od svjeze pripremljenih krumpira poslije 14 dana
skladiStenja. Iako, primjetne promjene su se pokazale poslije 7 dana skladiStenja pri 6°C

(Rocculi i sur., 2008).

MekSanje tkiva i povezani gubitak integriteta, te isticanje soka iz MPK su vazni faktori
gubitka kvalitete tijekom skladistenja. U nekim slucajevima, mehani¢ka ozljeda moze
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uzrokovati da MPK o¢vrsne, zahvaljuju¢i umrezavanju komponenti stanicne stijenke i talozenja
suberina. Prilikom guljenja i rezanja krumpira, enzimi odgovorni za mekSanje (pektinesteraza,
poligalakturonaza i1 P-galaktozidaza) dolaze u kontakt sa supstratima, uzrokujuci brze
meksanje. Jedan od uzroka gubitka teksture je i gubitak vode, iz razloga jer je direktno povezan

s turgorskim tlakom (Rocculi i sur., 2008).

Operacije minimalnog procesiranja uzrokuju razli¢ite uc¢inke na nutritivne vrijednosti
MPK. Prema nekim istrazivanjima, u pojedinim sortama se nakon oStecenja tkiva postupcima
minimalne obrade povecala koli¢ina klorogenske kiseline. Povecanje klorogenske kiseline i
ostalih fenolnih spojeva su se uo€ili u kriskama krumpira skladiStenim 9 dana i izloZenim

svjetlosti (Rocculi i sur., 2008).

Tudela i suradnici (2003) su pokazali da su ploske krumpira zadrzale razinu vitamina C
tijekom 6 dana hladnog skladistenja pri 4°C. Takoder su preporudili skladistenje vakuumski

pakiranih proizvoda kako bi se odrzala razina vitamina C i boja krumpira (Rocculi i sur., 2008).
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3. EKSPERIMENTALNI DIO

3.1. MATERIJALI

Istrazivanje je provedeno na dvije sorte krumpira (Solanum tuberosum L .), Lady Claire
I Birgit. Krumpiri su ubrani na podrucju Slavonije tijekom rujna i listopada 2016. godine, te
nakon berbe uskladisteni u tvornici Adria Snack Company d.o.o. u Hercegovcu. Krumpiri su
¢uvani u drvenim sanducima, u uvjetima pri 8°C, relativnoj vlaznost zraka od 100% i u mraku.
Od navedenih sorti provedena je proizvodnja MPK, nakon ¢ega su proizvodi stavljeni na
skladiStenje, te se pratila njihova kvaliteta i stabilnost. Kako bi se istrazio utjecaj starosti
krumpira na kvalitetu MPK, istrazivanje se provelo u dva termina. Prvi dio istrazivanja je
proveden tijekom prvog mjeseca skladiStenja, a drugi dio nakon pet mjeseci skladistenja pri
navedenim uvjetima. U oba navrata krumpiri su transportirani u mrezastim (rasel, leno)

vre¢ama u laboratorij.

U oba termina istrazivanja, MPK su proizvedeni na isti na¢in. Kako bi se ispitao utjecaj
tehnoloskih parametara na kvalitetu MPK, koriStena su dva sredstva protiv posmedivanja, 1%-
tna otopina natrijeva klorida (NaCl) i 2%-tna otopina natrijeva askorbata, te su se tretirani
krumpiri pakirali u modificiranoj atmosferi i u vakuumu. Od dvije sorte krumpira, ukupno je

proizvedeno 8 razli¢itih pakovina MPK, s 2 razli¢ita tretmana i 2 nacina pakiranja (slika 4).

‘ Birgit ‘ Birgit Birgit Birgit
R R
‘ Lady ‘ Lady Lady Lady
Claire Claire Claire Claire
1% NaCl 1% NaCl ;;ﬁ‘oﬁjzt ;S"l/("oﬁfajt
o e | Uymme) { o

Slika 4. Sorte Birgit i Lady Claire u kombinaciji s razli¢itim otopinama i

pakiranjima
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Uzorci su analizirani 2., 4. i 8. dan skladiStenja.

Provedene su slijedece analize:

o

©)

©)

©)

udjela Oz i CO2 u uzorcima pakiranim u modificiranoj atmosferi i u vakuumu
boje (kolorimetrijski)

teksture na analizatoru teksture

promjene mase

fizikalno-kemijskih parametara kao $to su ukupna suha tvar, topljiva suha tvar i
pH

mikrobioloske ispravnosti

Fizikalno kemijski parametri odredivali su se na sirovim i kuhanim uzorcima MPK. U

0,5 L destilirane vode kuhalo se 15 ploski krumpira 15 minuta. Prije odredivanja ukupne suhe

tvari, topljive suhe tvari 1 pH, kuhani i sirovi uzorci su se usitnili 1 homogenizirali §tapnim

mikserom.

MPK su pakirani u uvjetima modificirane atmosfere (10% CO., 3% O2, 87% N2) i u

uvjetima vakuuma. Za pakiranje su se koristile poliamid/polietilen (PA/PE) vrecice. Vrecice za

pakiranje u vakuumu bile su debljine filma 90 um (propusnost pri 23°C i RH 0% za O2 iznosi

8,21 cm® m2 d'bar?, za CO2 45,1 cm® m? d*bar?, a za N2 23 cm® m? d'bar?), a vrecice za

pakiranje u modificiranoj atmosferi bile su debljine 75 um (propusnost za O iznosi 22,3 cm?

m dbar?).

3.2. APARATURA | PRIBOR

o Kompaktni kuhinjski aparat (MCM62020, Bosch, Slovenija)

o Mehanicka vaga (Libela Maxima, Slovenija)
o Kuhinjska vaga (KS19berry, Beurer GmbH, Njemacka)
o Analiti¢ka vaga (AX224, OHAUS, Svicarska)

o Vrecice za pakiranje u vakuumu (VB28/300, Gorenje, Slovenija)

o Vrecice za pakiranje u modificiranoj atmosferi

o Aparat za vakumiranje-zavarivac folije (VS110W, Gorenje, Slovenija)
o Aparat za pakiranje u modificiranu atmosferu (BESSER VACUUM SRL, Italija)

o Boca s mjesavinom plina (Messer, Njemacka)

o Analizator plinova Oxybaby (WITT-GASETECHNIK GmbH & Co KG, Njemacka)
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o Kaolorimetar CM-3500 d (Konica-Minolta, Japan)

o Analizator teksture (Texture Analyser TA HDPIlus, Stable Micro System, UK)
o Sanibact otisne ploc¢ice (Komed d.o.o., Hrvatska)

o Laboratorijski suSionik (ST-01/02, INSTRUMENTARIA, Hrvatska)
o pH metar (SevenEasy, Mettler-Toledo)

o Digitalni refraktometar (ATAGO, PAL-3, Japan)

o Stapni mikser (PHILIPS ProMix, 650 W)

o Pe¢nica (Koncar, DK 2500, 220V~2500 W, Hrvatska)

o Noz

o Plasti¢ne posude

o Cjediljka

o Aluminijske posudice

o Stakleni Stapici

o Eksikator

3.3. KEMIKALIJE

o 1%-tna otopina natrijeva klorida (Solana Tuzla, Bosna i Hercegovina)
Priprema: OdvaZe se 10 grama natrijeva klorida u papirnatoj ladici 1 otopi se u 1 litri
destilirane vode.

o 2%-tna otopina natrijeva askorbata (Sallant, Kina)
Priprema: Odvaze se 12 grama natrijeva askorbata u papirnatoj ladici i otopi se u 1 litri
destilirane vode.

o Kvarcni pijesak, sitno zrnat-opran i uzaren (GRAM-MOL d.o.0., Hrvatska)

o Destilirana voda

3.4. METODE RADA

3.4.1. PROIZVODNJA MPK

Krumpiri su ru¢no guljeni noZzem, a potom oprani u vodi. Nakon toga u kompaktnom

kuhinjskom aparatu su izrezani na ploske debljine 5 mm. Ploske su potom potapane u 1%-tnu
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otopinu natrijeva klorida ili u 2%-tnu otopinu natrijeva askorbata na 3 minute pri sobnoj
temperaturi. Tako pripremljene ploske krumpira, u koli¢ini od 300 grama su pakirane u vrecice
za pakiranje u vakuumu pomocu aparata za vakuumiranje i u vreéice za pakiranje u
modificiranu atmosferu (slika 5.). Za svaku sortu, tretiranu s oba sredstva napravljeni su
kontrolni uzorci, koji se nisu pakirali, nego su se isti dan analizirali. Uzorci su skladisteni 8
dana pri 10°C.

U Laboratoriju za pakiranje hrane provedena je analiza propusnosti vrecica za pakiranje.
Mjerenja su provedena u uvjetima pri 23°C, relativnoj vlaznosti 0% 1 vremenom evakuacije 30
minuta. Propusnost plinova vrecica za pakiranje u vakuumu ispitana je na ravnoj (glatkoj) strani

filma, dok propusnost na reljefnoj (hrapavoj) strani filma nije bilo moguce analizirati.

GULIENJE = PRANIJE - REZANIJE
TRETIRANIJE
VAGANIJE ~ CUEDENIE BT
SKLADISTENJE
PAKIRANJE

Slika 5. Shema proizvodnje minimalno procesiranih krumpira (MPK)

3.4.2. ODREDIVANIJE UDJELA O2 | CO; U PAKOVINI

Princip metode:

Princip odredivanja udjela Oz i CO2 pomoc¢u Oxybaby uredaja temelji se integriranoj
pumpi za usisavanje plina iz ambalaZe i njegovo usmjeravanje na Oz i CO2 mjernu ¢eliju. Oz iz
plinske mjesavine, stvara slabi elektri¢ni napon u mjernoj ¢eliji, koji je proporcionalan njegovoj

koli¢ini. Napon se mjeri i pretvara u vrijednost koncentracije, koja se prikazuje na zaslonu
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uredaja. Mjerna celija CO> temelji se na principu infracrvene apsorpcije. Udio plinova se

izrazava u volumnim postocima.

Postupak odredivanja:

Prije svakog mjerenja, Oxybaby uredaj se kalibrira pri okolnom zraku. Nakon
kalibracije provodi se mjerenje. Na mjestu uboda igle instrumenta na pakovini, dio povrsine
vrecice se zaStiti samoljepljivom plastificiranom trakom, kako ne bi doSlo do propustanja
plinova prilikom mjerenja. Uzorak plina iz pojedinog pakovanja se izuzima pomocu igle
instrumenta. Nakon provedenog mjerenja na zaslonu Oxybaby uredaja dobije se informacija o
koncentraciji kisika i ugljikova dioksida u pakovinama u modificiranoj atmosferi i vakuumu.

Mjerenje je provedeno na dvije paralele uzorka svih 8 razli¢itih pakovina.

3.4.3. ODREDIVANIJE BOJE MPK NA KOLORIMETRU

Princip odredivanja:

Objektivno mjerenje boje na kolorimetru temelji se na parametrima trodimenzionalnog
sustava boja, koji se izrazavaju u L"a"b” vrijednostima. Kolorimetar radi na principu mjerenja

stupnja reflektirane svjetlosti od mjerne povrsine (Konica-Minolta, 1998).

Postupak odredivanja:

Prilikom odredivanja boje na kolorimetru CM-3500d odabire se ploc¢a otvora koja
odgovara veli¢ini uzorka. Za potrebe ovog istrazivanja koristila se plo¢a od 30 mm. Kao izvor
svjetlosti koristi se pulsiraju¢a ksenon lampa, dizajnirana da daje standardni difuzni izvor
svjetla Des. Neovisno o valnoj duljini svjetlo reflektirano od uzorka sakuplja se u integrirajucoj
sferi te se normalizira prema svjetlu izvora refleksije. Zbog toga se prije svakog seta mjerenja
uredaj kalibrira s Cisto bijelim standardom (100%-tna refleksija) te crnim valjkom (0%
refleksije), ¢ime se dobiju L, a i b vrijednosti. U programu Spectramagic NX se prilagode sve

potrebe postavke. Sva mjerenja vrse se u SCE (Specular Component Excluded) modu.

CIE Lab sustav opisivanja boja ¢ini trodimenzionalni prostor boja, definiran s

koordinatama L*, a* i b* koje medusobno zatvaraju sferi¢nu povrsinu (slika 6.). Koordinata L*
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je mjera svjetlosti, iskazuje se vrijednostima od 0 (crno) do 100 (bijelo). Koordinata a* ukazuje
na zastupljenost boja izmedu crvene i zelene boje, koordinata b* ukazuje na zastupljenost boja
izmedu plave i Zute boje. Pomoc¢u koordinata a* i b*, odnosno omjera zelene, crvene, zute i
plave boje, mogu se izracunati vrijednosti za ton boje (h). Vrijednost C oznacava intenzitet ili

zasicenost boje, te se takoder moze izraCunati iz a* 1 b* koordinata.

Ploska krumpira postavila se tako da prekrije cijeli otvor te se poklopila s valjkom

potpuno crne boje. Mjerenje se provelo na tri ploske svakog uzroka.

Slika 6. CIE Lab sustav (Anonymous 7, 2000)

3.4.4. ODREDIVANIJE TEKSTURE MPK

Princip odredivanija:

Teksturalna svojstva uzorka se odreduju pomoc¢u analizatora teksture, ¢iji se rad temelji
na tlacenju ili rastezanju uzorka ovisno o konkretnom testu. Istovremeno mjerni senzor prati
otpor koji se javlja u materijalu uzorka uslijed prodiranja alata kroz uzorak i povratnom vezom
javlja upravljackoj jedinici radne parametre, odnosno brzinu, dubinu i silu prodiranja. Svi ti

parametri se prikazuju u odabranom grafu.
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Postupak odredivanja:

Za potrebe analize teksture MPK, koristen je TA HDPlus (Stable Micro Systems)
analizator teksture. Tekstura je analizirana na 3 ploske svakog uzorka. Za probijanje uzroka

koriStena je cilindri¢na ¢eli¢na sonda s ravnim dnom promjera 2 mm, s masom mjerne ¢elije od

5 kg.

3.4.5. MIKROBIOLOSKA ANALIZA MPK

Princip odredivanja:

Mikrobioloska analiza ploski krumpira provela se pomocu Sanibact otisnih plocica.
Pomoc¢u njih, metodom otiska, bakterije se odvajaju od materijala na posebne podloge za
njihovo umnazanje i dokazivanje. Sila pritiska mora biti manja od granice mrvljenja gela i mora

trajati minimalno oko 15 sekundi.

Na jednoj strani ploCice, nalazi se modro-zelena podloga za umnazanje aerobnih
mezofilnih bakterija. Kao bazna podloga koristi se hraniliSte za kontrolu urinarnog i genitalnog
trakta uz obilan dodatak hranjivih faktora rasta (sojin pepton, govedi ekstrakt, ekstrakt kvasca),
S§to omogucuje porast svih mezofilnih bakterija u roku od 14-16 sati na 37°C. Na drugoj strani
ploc¢ice nalazi se podloga za umnazanje bakterija iz porodice Enterobacteriaceae. Koristi se
standardna mikrobiologka podloga VRBG (Violet Red Bile Glucose agar). Zuéne soli dodane
u podlogu inhibiraju rast Gram+ bakterija. Svi rodovi bakterija u u navedenoj porodici
fermentiraju glukozu Sto ima za posljedicu promjenu pH podloge i promjenu boje indikatora u
svjetlo crveno do crvenog. Obje podloge sadrze neutralizator dezinficijensa i to Polysorbate 80

(Tween 80) i lecitin.

Postupak odredivanja:

Mikrobioloska analiza provodila se na ploskama krumpira svakog pakiranja. Nakon
potiska plocice s povrsine ploSke krumpira, plocica se dobro zatvori u tubi te se inkubira u
termostatu na temperaturi od 32°C na 16 sati. Rezultati se izrazavaju kao CFU/cm? (CFU-broj

kolonija bakterija, povrsina podloge je 10 cm?).
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3.4.6. ODREDIVANIJE pH VRIJEDNOSTI

Princip odredivanija:

Metoda za odredivanje pH vrijednosti je definirana protokolom. pH vrijednost odredena

je koncentracijom vodikovih iona u nekoj otopini Cn*.

Postupak odredivanja:

Odredivanje pH vrijednosti se provelo mjerenjem na pH-metru ,,SevenEasy“ Mettler
Toledo, uranjanjem kombinirane elektrode u homogenizirani uzorak i o¢itavanjem vrijednosti
na ekranu uredaja. Poslije svakog mjerenje, elektroda se ispirala s destiliranom vodom, te

pobrisala sa stani¢evinom. Mjerenje pH vrijednosti se provelo u dva ponavljanja.

3.4.7. ODREDIVANIJE UKUPNE SUHE TVARI

Princip odredivanija:

Ukupnu suhu tvar ¢ini cjelokupna koli¢ina tvari iz sastava proizvoda, koja ne isparava
pod definiranim uvjetima. Svaka sirovina se sastoji od dijela vode i1 suhe tvari. Odredivanjem
ukupne suhe tvari proizvoda susenjem na 105°C odreduje se ostatak nakon suSenja na 105°C do

konstantne mase.

Postupak odredivanja:

U osuSenu aluminijsku posudicu stavi se kvarcni pijesak u koli¢ini da prekrije dno
posudice. U posudicu se stavi stakleni Stapi¢, te se skupa sa skinutim poklopcem susi u
suSioniku na 105°C u trajanju od 60 minuta. Nakon suSenja, posudica se s polupoklopljenim
poklopcem hladi u eksikatoru na 30 minuta. Nakon tog vremena, posudica se skupa sa staklenim
Stapi¢em 1 poklopcem izvaZze na analitickoj vagi s to¢nos¢u od £0,0002 g. Potom se izvaze 1 g
usitnjenog i homogeniziranog krumpira s to¢noS¢u +£0,0002 g i pomocu staklenog Stapi¢a dobro
se izmijesa s kvarcnim pijeskom. Posudica s uzorkom se stavi na susenje u susionik na 105°C
+ 0,5°C na 3 sata, zatim se posudice s uzorkom stavljaju na hladenje u eksikator na 30 minuta.
Nakon hladenja, posudice se vazu s to¢nos¢u od 0,0002 g. Mjerenja su se provodila na dvije

paralelke svakog uzorka.
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Izracun:

Ukupna suha tvar se ra¢una pomocu sljedece formule:

m; —my
suha tvar (%) = ———

m; —my

o Mmo- masa posudice i kvarcnog pijeska
O M1 — masa iste posudice s ispitivanim uzorkom prije suSenja

o My — masa iste posudice s ostatkom nakon suSenja

3.4.8. ODREDIVANIJE TOPLJIVE SUHE TVARI

Princip odredivanija:

Topljiva suha tvar se odreduje refraktometrom i izrazava se u stupnjevima Brixa (°Bx)
Sto je tezinski %. Refraktometar je bazdaren prema destiliranoj vodi na 20°C, prema kojoj mu
je utvrdena nula na skali za o€itovanje te prema otopini Secera (saharoze), prema kojoj mu je
odreden raspon skale za ocitovanje. Razdjeljci na skali odgovaraju postotku Secera te su i
oznaceni kao postotak i1 Brixovi stupnjevi. Refraktometrija se temelji na zakonu loma
(refrakcije) svjetla, prema kojem se zraka svjetla, prelazeéi iz jedne prozirne tvari u drugu, lomi
pod odredenim kutom na razdjelnoj grani¢noj ravnini, u kojoj se te dvije tvari dodiruju. Taj kut,

zvan indeks loma, je konstante veli¢ine, a mjeri se u kutnim stupnjevima.

Postupak odredivanja:

Prije pocetka mjerenja refraktometar se bazdari s destiliranom vodom na vrijednost
nula. Zatim se usitnjeni 1 homogenizirani uzorak krumpira nanese na opticku lecu
refraktometra, te se pritiskom na tipku ,,start” izravno ocita vrijednost topljive suhe tvari.

Odredivanje topljive suhe se provodi u dva ponavljanja.
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3.4.9. STATISTICKA OBRADA PODATAKA

Eksperimentalno dobiveni podaci svih analiza su obradeni u MS Excel programskom
paketu u svrhu dobivanja srednje vrijednosti i standardne devijacije. U sklopu statisti¢ke obrade
rezultata provedena je analiza varijance (ANOVA main effects) kojom je izraZena
signifikantnost varijabli na rezultate istrazivanja. Za post-hoc analizu koristio se Tukey HSD
test. Znacajnost razlika izmedu prosjecnih vrijednosti izraCunata je na razini p < 0,05.

Statisticka obrada rezultata provedena je u programu STATISTICA (ver. 10).
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4. REZULTATI | RASPRAVA

Cilj ovog istrazivanja bila je proizvodnja i pracenje kvalitete MPK tijekom 8 dana
skladiStenja u dva termina proizvodnje, tijekom prvog mjeseca skladistenja i nakon pet mjeseci
skladiStenja gomolja, kako bi se odredio utjecaj starosti gomolja na kvalitetu MPK. Na dvije
sorte krumpira odredivan je utjecaj dvije vrste razli¢itih metoda pakiranja MPK, odnosno
utjecaj pakiranja u modificiranoj atmosferi i vakuumu i utjecaj dviju razli¢itih otopina protiv
posmedivanja na kvalitetu MPK. Odredivanje suhe tvari i pH vrijednosti provedeno je na

svjezem i kuhanom MPK.

4.1. FIZIKALNO-KEMIJSKI PARAMETRI MPK

Tablica 5 pokazuje rezultate provedene analize varijance (ANOVA), koja je pokazala da
statistiCki znacajan utjecaj na koli¢inu ukupne suhe tvari MPK, proizvedenih tijekom 1.mjeseca
skladistenja ima sorta krumpira i obrada MPK, odnosno da li je krumpir kuhan ili je analiziran
sirov. Iz tablice 6 vidljiv je veci postotak suhe tvari sorte Lady Claire, u odnosu na sortu Birgit,
Sto je u skladu s karakteristikama napisanim u tablici 3 ( Anonymous 4, 2017, Anonymous 5,
2017). Kuhani krumpiri svih vrsta uzoraka pokazali su manju koli¢ine suhe tvari u odnosu na
sirove krumpire, §to se moze povezati s otapanjem topljive suhe tvari krumpira u vodi za
vrijeme kuhanja. Rezultati su u skladu s navodima istrazivanja Toma i suradnika (1978). Osim
toga, autori navode da kuhanjem neoguljenih krumpira nije doslo do takvih gubitaka, odnosno
da se kora gomolja ponasa kao barijera koja sprjecava gubitak suhe tvari u vodu tijekom
kuhanja (Toma i sur., 1978). Uvjeti unutar razli¢itih pakovina MPK, nisu znacajno utjecali na

koli¢inu suhe tvari, kao ni koriStenje otopine natrijeva klorida i natrijeva askorbata.

Na ukupnu suhu tvar MPK, proizvedenih u drugom terminu, statisticki znacajan utjecaj
je osim sorte i kuhanja, imalo i pakiranje. Koli¢ina ukupne suhe tvari je u pakovinama s
modificiranom atmosferom, znacajno niza u usporedbi s koli¢inom ukupne suhe tvari u
vakuumskom pakovanju. Prema Rochai i suradnicima (2003) pakiranje krumpira u vakuumu
smanjuje razinu respiracije, te se stoga manje supstrata koristi za taj proces, te takvo pakiranje
onda ne uzrokuje smanjenje suhe tvari krumpira (Rocha i sur., 2003). Rezultati istrazivanja
McConnella i suradnika (2005) pokazuju gubitak suhe stvari slatkog krumpira pakiranog unutar

modificirane atmosfere tijekom skladiStenja, zahvaljujuci respiraciji tkiva krumpira i
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metabolizmu ugljikohidrata $to se slaze s rezultatima prikazanim u tablici 5., gdje se vidi da je
koli¢ine ukupne suhe tvari tijekom skladistenja MPK u modificiranoj atmosferi niza od onih

skladistenih u vakuumu.

Tijekom skladiStenja krumpira, dolazi do smanjenja ukupne suhe tvari jer gomolji
koriste skrob za opskrbu energijom (Wustman 1 Struik, 2008), Sto se 1 vidi prema rezultatima
ukupne suhe tvari MPK u tablici 6. U usporedbi s MPK proizvedenim tijekom prvog mjeseca
skladistenja gomolja, MPK proizvedeni nakon 5 mjeseci skladiStenja, imaju znacajno nizu

ukupnu suhu tvar.

Prema tablici 5, statisti¢ki znacajan utjecaj na topljivu suhu tvar MPK proizvedenih u
prvom mjesecu skladiStenja gomolja, imaju sorte krumpira i obrada. U tablici 7. prikazane su
vrijednosti topljive suhe tvari, gdje se moze uociti da kuhani krumpiri imaju znacajno nizu
topljivu suhu tvar od sirovih krumpira, iz istog razloga koji utjece i na ukupnu suhu tvar. Nacin
pakiranja je takoder utjecao na topljivu suhu tvar, vakuumsko pakiranje nije uzrokovalo
znacajnu promjenu $to je u skladu s literaturnim navodima (Rocha i sur., 2003). Dok MPK
pakirani u modificiranoj atmosferi imaju razlicite koli¢ine topljive suhe tvari, $to moze ovisiti
o metaboli¢kim procesima unutar pakiranja, odnosno povecanoj razgradnji Secera. Na topljivu
suhu tvar MPK proizvedenih u drugom terminu, statisti¢ki znacajan utjecaj je osim sorte i

tretiranja, odnosno da li je analiziran sirov ili kuhan MPK, imalo i vrijeme skladiStenja MPK.

U odnosu na rezultate MPK proizvedenih u prvom terminu, nakon pet mjeseci
skladistenja gomolja, topljiva suha tvar se povecala. Abbas i suradnici (2017) su utvrdili da se
topljiva suha tvar tijekom skladiStenja gomolja povecava zbog izravne povezanosti hidroliticke

pretvorbe netopljivih polimera Skroba u topljive Secere tijekom skladiStenja (Abbas i sur.,

2017).
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skladistenja gomolja

| UKUPNA SUHA TVAR

| TOPLJIVA SUHA TVAR

1. MJESEC SKLADISTENJA GOMOLJA

1. MJESEC SKLADISTENJA GOMOLJA

VARIJABLE F p VARIJABLE F p
sorta 162,64 0 sorta 74117 0,0076
otopina 1,8728 |0,174098 otopina 2,3204 | 0,13073
sirovi/obradeni 38,7587 0 sirovi/obradeni 695,999 0
vrsta pakiranja 09372 | 033525 vrsta pakiranja 5,8345 | 0,01746
vrijeme skladistenja MPK 1,1724 |0,313674 | |vrijeme skladistenja MPK 0,0334 | 0.96717
5. MJESEC SKLADISTENJA GOMOLJA 5. MJESEC SKLADISTENJA GOMOLIJA
VARIJABLE F p VARIJABLE F p
sorta 410,478 0 sorta 6,379 | 0,01306
otopina 29125 |0,090881| |otopina 0.012 | 091149
sirovi/obradeni 41,4443 0 sirovi/obradeni 1252,92 0
vrsta pakiranja 42,0378 0 vrsta pakiranja 0,272 0.6031
vrijeme skladistenja MPK 1,6964 |0,188368 | |vrijeme skladiStenja MPK 6,903 | 0,00153

Tablica 5. Rezultati analize varijanci ukupne suhe tvari i topljive suhe tvari za oba termina
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Tablica 6. Rezultati ukupne suhe tvari sirovih i kuhanih uzoraka MPK za oba termina skladistenja gomolja

UKUPNA SUHA TVAR (%)
1. MIJESEC SKLADISTENJA GOMOLJA 5. MJESEC SKLADISTENJA GOMOLJA
VRIJEME SKLADISTENJA MPK (DAN) VRIJEME SKLADISTENJA MPK (DAN)
VRSTA kontrolni kontrolni
SORTA: OTOPINA: SIROVI/OBRADENI: 2. 4. 8. 2. 4. 8.
PAKTRANJA: uzorak uzorak

Blrglt ‘mum NaCI : : a,B a,B a,B a,B a,C, a,B, a,B, a,8,
sirovi 19,47 +1,56>° | 18,83 +1,56>° | 19,20+0,20>° | 19,63 +2,83*" | 19,47 + 1,56>" | 17,32 + 0,72>%¥ | 18,50+ 0,24>>¥| 18,10 + 0,04>>¥
Iathani 18,62 + 0,01>* | 18,60+ 0,20*" | 19,48 +0,19°" | 17,25+ 0,43>* | 18,62 + 0,01%“* | 15,36 + 0,98%%" | 16,62 + 0,08**| 16,05 + 0,53

Na-askorbat - 2,8 28 28 2,8 2 2.5, 2.8, 2.8,
sirovi 22,23 +0,64*% | 19,32 +1,07*® | 19,65+0,45*% | 18,89 + 0,35 | 22,23 + 0,64>%" | 17,78 + 0,19°%" | 16,49 + 1,46>%| 19,88 + 0,40%*¥
kuhani 18,70 + 0,08>"* | 20,35+ 0,48%* | 18,31+0,02>* | 19,05 + 0,28%* | 18,70 + 0,08 | 18,30 + 0,28%%* | 16,54 + 0,44>%*| 18,73 + 0,20%**

m NaCI H H ER:) a,B a,B a,B a,C, 3,4, ERY 8,4,
sirovi 19,47 +1,56>% | 19,71+0,22*% | 17,85+0,06>% | 19,57 + 0,83*% | 19,47 + 1,56*% | 17,10 + 1,19>*¥ | 15,85 + 0,56>*" | 15,74 + 0,43%*¥
Iathani 18,62 + 0,01>* | 20,07 £0,20** | 17,36+0,24*"* | 18,91 +0,01>* | 18,62 + 0,01%“* | 15,94 + 0,32**" | 16,60 + 0,20***| 16,22 + 0,40%"*

Na-askorbat - 2,8 ) 28 2,8 2 2.4 oy 2.4
sirovi 22,23 +0,64*% | 16,50+ 0,04>% | 19,72 +0,06®® | 20,04 + 0,49%% | 22,23 + 0,64>%" | 15,94 + 0,28%*" | 15,97 £ 0,59>*'| 16,01 + 0,34>™¥
kuhani 18,70 +0,08>* | 21,41+0,30>* | 16,43 +0,47>" | 16,66 + 0,47** | 18,70 £ 0,08>"" | 15,69 + 0,33>** | 17,07 + 0,02>**| 15,35 + 0,44>**

Lady Claire vakuum NaCl

¥ sirovi 24,04+ 0,08 | 26,83+0,32>® | 20,48+0,69%% | 21,14 + 0,14"® | 24,04 + 0,08 | 24,27 + 2,16™% | 24,64 + 0,27°%"| 23,50 + 0,13%®¥
kuhani 21,89 +0,13>* | 21,58 + 0,09 | 21,60+0,08>* | 24,08 +0,31>* | 21,89 + 0,13"%* | 21,96 + 0,03>** | 20,82 + 0,42>%*| 22,09 + 0,09>**

Na-askorbat : . bE b8 b,B b8 b.C b,B, b,B, b8,
sirovi 26,38 +0,71%% | 25,53 +0,60°° | 25,69+0,46°% | 24,84 + 1,09 | 26,38 + 0,71 | 26,46 + 0,21>%" | 23,84 + 0,19%| 25,88 + 0,35
kuhani 23,65+0,02°* | 22,25+0,25>* | 22,74+2,36%* | 21,24+ 0,31°* | 23,65 +0,02°" | 21,90 + 0,81%* | 21,37 + 0,21®"| 20,26 + 0,16™%*

W NECI : : b,B b,B bB b,B b,C, b, 4, b,A, b,A,
sirovi 24,04 +0,08%® | 23,25+0,80°° | 24,93+ 1,16°% | 26,31 + 0,82 | 24,04 + 0,08%" | 18,31 + 0,38™>*" | 23,08 + 0,30%* | 23,44 + 0,26
kuhani 21,89 +0,13%* | 22,43 +0,11%* | 19,63 +0,32%* | 19,70 + 0,39%* | 21,89 + 0,135 | 18,99 + 0,95 | 22,37 £ 0,13%*"| 20,34 + 0,20%"*

Na-askorbat . . b,B b,B b,B b,B bt b,A b,A b,A
sirovi 26,38 +0,71°® | 24,34+ 1,11>° | 25,87 +0,13>® | 26,05+ 0,83 | 26,38 +0,71™%" | 20,02 + 0,57™*" | 23,10 £ 0,06™* | 22,42 + 0,01>*¥
kuhani 23,65+0,02°* | 18,36+0,18>* | 21,64 +0,05™* | 20,42 + 0,08>* | 23,65 + 0,02°%" | 19,51 + 0,03** | 20,12 + 0,21°*" | 19,48 + 0,53"**

Prikazane su srednje vrijednosti (n=2) + SD
Srednje vrijednosti oznacene razli¢itim slovima medusobno se statisticki razlikuju na p < 0,05. Rezultati 1.mjeseca skladiStenja gomolja oznaceni malim slovima oznacavaju razliku izmedu sorti,
a velikim slovima je oznaCena razlika izmedu kuhanog i sirovog MPK. Rezultati 5.mjeseca skladistenja gomolja ozna¢eni malim slovima oznacavaju razliku izmedu sorti, rezultati oznaceni velikim
slovima oznacavaju razliku unutar dvije vrste pakiranja i kontrolnih uzoraka (uzorci nisu pakirani, nego su se isti dan analizirali), a rezultati oznaceni slovima x i y oznacavaju razliku izmedu
kuhanih i sirovih MPK.
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Tablica 7. Rezultati topljive suhe tvari sirovih i kuhanih uzoraka MPK za oba termina skladiStenja gomolja

TOPLJIVA SUHA TVAR (°Bx)

1. MJESEC SKLADISTENJA GOMOLJA

5. MJESEC SKLADISTENJA GOMOLJA

VRUEME SKLADISTENJA MPK (DAN)

VRIUEME SKLADISTENJA MPK (DAN)

VRSTA kontrolni kontrolni
SORTA: OTOPINA: | SIROVI/OBRADENI: 2. 4. 8. 2. 4. 8.
PAKIRANJA: uzorak uzorak

Birgit vakuum NaCl sirovi . .
g 4,70 +0,28>**" | 5,30+0,57%Y 5,10 £ 0>V 5,300 4,70+0,28%"* | 5,65+0,35%"** | 595%0,21*"% | 6,65+0,49°"°

kulla'tli a,AB,x 3,8,% a,A,x a,A,x a3,%,8 a,x,AB a,x,BC a,x,C

2,30 £ 05 2,45+0,07%" | 2,30+0,14%% 2,00+ 0,285 2,30+ 0% 2,55 +0,35%* 2,45 +0,21%%% 2,90 +0*°
MNa-askorbat sirovi . -
5,80 £ 0**8Y 6,05+ 0,07 5,60 £ 0> 5,05 0,07 5,80+0*"* | 545+0,21%"** | 6,05+0,35%"% | 5,80+0,28%"°
kl'llla'tli 3,AB,x 3,A,% a,A,x a3,a,x% =R Y a,x,AB a,x,BC a,xC
2,70+ 0,143 3,00+ 0> 2,30+ 0% 2,60+ 0,14>** | 2,70+0,14%" 2,50+ 0% 2,20+0,28%%% | 2,80+ 0,42%"°
MAP NaCl sirovi - .
4,70+ 0,28%*%Y | 4,35+1,91** | 5,05+0,07*% | 555+ 0,07% | 4,70+0,28%"* | 5,15+0,78%"*® | §,15+0,78%"% | 6,05+0,64%VF
klllla'tli 3,88,x a3,Bx 3,B.x a,Bx 3,08 3,x%AB a,x,BC a,xC
2,30 £ 048 3,40 +0,14%% 2,55+0,21%%" | 2,40+ 0,28%% 2,30+ 0> 2,50 £ 0,28 3,00+0,28**% | 3,35+0,35%"°
MNa-askorbat sirovi - -
5,80+ 0AEY 3,90+2,12%% | 595+007°% | 575+0,21%%Y 5,80+ 0% 5,75+0,78%"* | 315+0,21*"% | 6,10+0,28%"F
ku}la'tll a8,AB,x a,B,x 3,B,x 3, B,x 3,08 a,x,AB a,x,BC a,xCc
2,70+0,14%%%" | 3 55+0,35%% | 245+ 0,07% 2,65+0,07% | 2,700,143 | 2,70 +0,14%" 2,85+0,07°"% | 2,30+0,28%"°
Lad vakuum NaCl sirovi . .
s .Ye 5,65+0,21%*% | 5,65+0,07°* | 5,65+0,07*" | 5,00+ 0,14>*" | 5,65+0,21°"* | 6,00+ 0>"*® 6,95+0,07°"% | 6,25+0,07°"°
kuhani b, A8, % b, b, b8, b b5, AB b5, BC bx,C
2,25+0,07%%%" | 2,55 +0,07°%" | 2,50+ 0,28%%" | 2,20+0,28%*" | 2,25+0,07°** | 2,35+0,49%" 2,20+0,28%*% | 3,50+0,28%"%°
MNa-askorbat sirovi . -
5,70 £0,42%%% [ 5704054V 5,75+0,07* | 590+0,14%*" | 5,70+0,42%"* | 6,85+0,35%"*% | 6,100,145 | 6,45+0,07*"F
kuhani b, A, b b8, b8 b A b, A8 b,%,BC b, C
2,60+ %% 2,10+0,14%%* | 2,35+ 0,07>%" | 2,60+ 0,14% 2,60+ 0% 3,05 + 0,07 1,70+0,14%*% | 3,05+0,64%"%°
MAP NaCl sirovi - .
5,65+0,21%*% | 535+0,49%% | 5,10+ 0,28%%" | 6,30+0,99>% | 5,65+0,21%"* | 4,80 +0,28%"*% | 7,20 £0,28°"* | 6,60+0,14%"°
kuham b, AB,x b,B.x by, B by, B,x b A b.x, AB b,y BC bix,C
2,25+0,07>%%" | 3,50+0,42°% | 3,35+ 0,49°% | 2,55% 0,07**" | 2,25 +0,07"" 2,70+ 0" 2,80 £0,42°%% | 3,45+0,07™*°
MNa-askorbat sirovi - -
5,70+ 0,425 | §,15+0,21%® | 580+0,71%* | 6,25+ 0,21%% | 5,70+ 0,42%%* | 6,55+0,92%"*% | 6,60 0,14V | 6,45+0,07%"°

kuhani - .

2,60 + 0%48% 2,95+0,21%%* | 2,80+ 0,14>%* | 2,65+0,21%%* 2,60 +0%%* 2,50 + 0,148 2,10 + Q%% 2,90 + 0%*C

Prikazane su srednje vrijednosti (n=2) +SD
Srednje vrijednosti oznacene razlic¢itim slovima medusobno se statisticki razlikuju na p < 0,05. Rezultati 1.mjeseca skladistenja gomolja oznaceni malim slovima oznacavaju razliku izmedu sorti,
velikim slovima je oznacena razlika unutar dvije vrste pakiranja i kontrolnih uzoraka, a rezultati oznaceni slovima x i y oznadavaju razliku izmedu kuhanih i sirovih MPK. Rezultati 5.mjeseca
skladi$tenja gomolja oznaCeni malim slovima oznacavaju razliku izmedu sorti, rezultati oznaCeni slovima x i y oznacavaju razliku izmedu kuhanih i sirovih MPKa rezultati oznaceni velikim
slovima oznacavaju razliku izmedu vremena skladistenja MPK.
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Analiza varijance MPK proizvedenih u oba termina skladiStenja gomolja, pokazala je
statisticki znacaj istih varijabli na pH vrijednost MPK, $to se moze vidjeti u tablici 8. Otopina,
vrsta pakiranja i vrijeme skladiStenja pokazali su statisti¢ki znacajan utjecaj na pH vrijednosti
MPK.

U tablici 9. se moze uociti da tijekom skladistenja MPK u oba termina skladiStenja
gomolja, pH vrijednost vakuum pakiranja sorte Birgit i Lady Claire je opadala tijekom 8 dana
skladiStenja, dok promjene u pH vrijednosti uzoraka pakiranih u modificiranoj atmosferi su bile
razli¢ite. Pad pH vrijednosti MPK u vakuum pakiranju se primijetio i na sorti Desirée, §to se
povezalo s povecanjem ukupne kiselosti krumpira. Ovakva promjena smatra se pozeljnom sa
senzorskog stajaliSta, za razliku od rezultata pH vrijednosti u pakiranjima modificirane
atmosfere, jer promjene pH vrijednosti tijekom skladistenja mogu ukazati na negativne

promjene u okusu (Rocha i sur., 2003).

pH vrijednosti MPK proizvedenih u drugom terminu skladisStenja gomolja se nisu
znacajno promijenile od prvog termina, tako da se moze zakljuciti da uvjeti i duljina

skladistenja gomolja nije utjecala na pH MPK.

Tablica 8. Rezultati analize varijanci pH MPK za oba termina skladistenja
gomolja

1. MJIESEC SKLADISTENJA GOMOLJA
VARIJABLE F P
sorta 2.24817 | 0,136802
otopina 5,2313 0,024209
sirovi/obradeni 0,00581 | 0,939375
vrsta pakiranja 25,0956 | 0,000002
vrijeme skladiStenja MPK 3.84859 | 0,024408
5. MJESEC SKLADISTENJA GOMOLJA
VARIJABLE F P
sorta 0.23773 | 0,626874
otopina 5,90377 | 0,016822
sirovi/obradeni 3,22531 | 0,075412
vrsta pakiranja 30,33622 0
vrijeme skladiStenja MPK 4,10886 | 0,019166
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Tablica 9. Rezultati pH vrijednosti sirovih i kuhanih uzoraka MPK u oba termina skladistenja gomolja

pH
1. MJESEC SKLADISTENJA GOMOLJA 5. MJESEC SKLADISTENJA GOMOLJA
VRIJEME SKLADISTENJA MPK (DAN) VRIJEME SKLADISTENJA MPK (DAN)
VRSTA . .
SORTA: P JA: OTOPINA: SIROVI/OBRADENI: kontrolni uzorak 7 4. S. kontrolni uzorak 2. 4. 8.
Birgit vakuum NaCl sirovi
g 5,92 + 0,015 5,94 +0,03*°% | 5,87 +0,022** | 573:0** | 592+0,01°®** | 5,97 +0,01** | 5,82 +0,06™** | 5,54 + 0,02%"*
lkuhani 2b,x, AR 2,58 2,588 3,54 b, 2,54 3,54 3,54
6,11 + 0,03 5,84 +0,25™°% | 5,83 +0,01** | 567 +0,077*| 6,11 + 0,03°>** | 5,98 + 0,01*** | 5,71 +0,99™** | 5,56 + 0,01
Na-askorbat sirovi ab,y,AB 2.8 2,v,AB avA 2b,yvA 2A 234 274
6,09 + 0,165 6,23 +0,36>"® | 5,88 +0,01*"* | 5,70+ 0,01>"*| 6,09 + 0,16°®** | 6,17 £ 0,01®** | 5,93 +0,09*"* | 5,49 + 0,02°"
kuhani ab,y,AR 21,8 a2,y,A8 avA b,y A oy 2A 2.4
6,07 + 0,04%™" 5,96 + 0,01*"* | 5,95 +0,02*" 5,64 + 0,01 | 6,07 + 0,04°™"" | 5,97 + 0,03*"" | 6,20 + 0,04>"" | 5,59 + 0,027
MAP NaCl sirovi
5,92 + 0,015 6,06 +0,04%°% | 591 + 0,01 | 5,98 +0,01°**| 5,92 + 0,01°®** | 6,08 + 0,01°** | 6,02 + 0,01®** | 6,25 + 0,06"™*
klll'lan.l ab,x AR b,xB b,x AR b, A ab,x A b,xA b,xA b, A
6,11 +0,03%%% 6,01 +0,01°°% | 6,04 + 0,01 | 6,19+ 0,01°** | 6,11 + 0,03°®** | 5,84 + 0,14°** | 6,14 +0,01°** | 6,02 + 0,02°"
Na-askorbat SIrovi ab,y,AB by.B b,y,AB by, A ab,y,A by, A by A by,A
6,09 + 0,16 5,99 +0,01>"® | 6,09 +0,03"" 6,08 + 0™ 6,09 + 0,16 | 6,16 + 0,02"%* | 6,19 + 0,04** | 6,14 + 0,01"
lkuhani ab,y,AB by, B b,y AR byA aby,A by & by by A
6,07 + 0,04%%" 6,28 +0,02°"® | 6,15 +0,01°"*® | 6,12 + 0,03*"* | 6,07 + 0,04°®** | 6,15 + 0,23°"* | 6,12 +0,01°"* | 6,07 + 0,02°"
Lad vakuum NaCl sirovi
o Y 6,20 + 0,068 6,03 +0** | 594 +0,08**| 576+0™* | 6,20¢+006"%" | 593 +001***| 5,90+0>* | 560¢0,01**
amwe
lcuhani ab,x, AR 2,58 3,588 3,54 abx,A 204 3,54 3,54
5,13 + 1,44%%% 6,16 +0,01**® | 5,80 + 0,01>*** | 5,77+ 0,01>** | 5,13 + 1,44°>** | 5,91 + 0,01>** | 5,82 +0,03*** | 5,59 + 0,02°*
Na-askorbat sirovi ab,y,AR a8 a,y,AB 3,54 by, A 2pA 3,4 35,4
6,22 + 0,013 6,09 +0,01*"® | 596+ 0,03%** | 572+0,03""* | 6,22 + 0,01°®** | 6,04 + 0,01*** | 6,11 +0,03*"* | 5,60 + 0,01>"
lcuhani ab,y, AR a8 3,y,88 aua abyA A a,ua 3,04
6,13 +0,21°"" 6,17 +0,01>"® | 5,99 + 0,01>*** | 5,91 +0,01>** | 6,13 + 0,21°>"* | 5,89 + 0,12>"* | 5,85 + 0,02*" 5,76 + 0>
MAP NaCl sirovi
6,20 + 0,065 6,15 +0,01°°% | 6,02 £0,01** | 6,05 +0°** | 6,20+0,06°*** | 6,01 +0,02°** | 6,01 +0,02°** | 6,10 + 0,10"*
k“llal].i ab,x,AB b,x,B b,x,AB b,x,A 2b,x,A b,x,A b,x,A b,x,A
5,13 + 4,44%%% 6,27 +0,01°°% | 6,21 0,01 | 6,26 +0,01°%* | 5,13 + 4,44°>** | 6,04 + 0,11°** | 6,17 £ 0,04*** | 6,13 + 0,02
Na-askorbat sirovi ab,y,AB b,y,B by, AR by, A 2b,yA by, A by A by,
6,22 + 0,017 6,24 + (0" 6,20 + 0,01%" 6,16 + 0®" 6,22 + 0,015 | 6,19 + 0,02°"* | 6,11 £ 0,02°"* | 5,31 + 0,03>"
kuhani ab,y,AB by, 2 b,y,AB byA aby,A by, A by, A by, A
6,13 +0,21°%" 6,04 +0" 6,29 +0,01°"** | 6,26 + 0,01°"* | 6,13 + 0,21°>"* | 5,93 + 0,07°"* | 5,93 +0,03""* | 6,09 + 0,02°"

Prikazane su srednje vrijednosti (n=2) = SD
Srednje vrijednosti oznacene razli¢itim slovima medusobno se statisti¢ki razlikuju na p < 0,05. Rezultati 1.mjeseca skladiStenja gomolja oznaceni malim slovima oznaCavaju razliku unutar dvije
vrste pakiranja i kontrolnih uzoraka, rezultati oznaceni slovima x i y oznacavaju razliku izmedu otopina, a rezultati oznaceni velikim slovima oznacavaju razliku izmedu vremena skladistenja
MPK. Rezultati 5. mjeseca skladistenja gomolja oznaceni malim slovima oznacavaju razliku unutar dvije vrste pakiranja i kontrolnih uzoraka, rezultati oznaceni slovima x i y oznacavaju razliku
izmedu otopina, a rezultati oznaceni velikim slovima oznacavaju razliku izmedu vremena skladistenja MPK.
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4.2. UDJELI O2 | CO2 U PAKOVINAMA MPK

Statisti¢ki znacajan utjecaj na koncentraciju Oz unutar pakovina MPK proizvedenih
tijekom prvog mjeseca skladiStenja gomolja imale su otopine i nacin pakiranja, dok na
koncentraciju CO2 nije znacajno utjecala ni jedna varijabla, $to se moze vidjeti iz podataka u
tablici 10.

U tablici 11, moze se uo¢iti da u odredenom volumenu zraka koji je zaostao prilikom
pakiranja u vakuumu, znacajno je veci udio Oz nego u pakiranju u modificiranoj atmosferi
(MAP). Nadalje, koncentracije CO. u vakuumiranim pakovinama su manje nego u MAP-u, §to
je 1 za ocekivati s obzirom da je pocetna koli¢ina CO. u pakovinama s modificiranom
atmosferom bila veca. Pakovine MPK obje sorte, tretirane 2%-tnom otopinom natrijeva
askorbata u vakuumu pokazuju znacajno vece koncentracije Oz, nego u vakuumiranim
pakovinama MPK tretiranim 1%-tnim natrijevim kloridom. MPK tretirani 2%-tnom otopinom
natrijeva askorbata u MAP-u imaju nizu koncentraciju Oz, u odnosu na MPK tretirane 1%-tnom
otopinom natrijeva klorida. U vakuumiranim pakovinama, natrijev askorbat je vjerojatno
inaktivirao aktivnost PPO i enzime metaboli¢kog puta oksidacijske fosforilacije, te posljedi¢no
smanjio razinu respiracije (Limbo i Piergiovanni, 2006), u ¢ijem se procesu uz Secere trosi i

kisik. Stoga je koncentracija kisika bila veca, u odnosu na MPK tretirane natrijevim kloridom.

Analiza varijanci je pokazala u tablici 10, da je na koncentraciju O, unutar pakovine
MPK proizvedenih nakon pet mjeseci skladiStenja gomolja, statisti¢ki znacajno utjecao nacin
pakiranja, dok je na koncentraciju COz utjecalo vrijeme skladistenja MPK. lako sorta nije imala
statistiCki znacajan utjecaj, u tablici 11 moze se uociti da sastav atmosfere u vakuumiranim
pakovinama sorte Birgit se razlikuje od sastava atmosfere vakuumiranih pakovina sorte Lady
Claire. Koncentracija CO2 u vakuumiranim pakovinama i pakovinama u modificiranoj
atmosferi MPK sorte Birgit se povecavala do 8.dana. Kod MPK sorte Lady Claire, u
vakuumiranim pakovinama koncentracija CO2 naglo je pala tijekom drugog dana skladistenja,
te naglo narasla do 8. dana skladiStenja. Rezultati u uzorcima pakiranih u modificiranoj

atmosferi za obje sorte su pokazali isti trend porasta.

U tablici 11 se moze uociti da skladiStenje gomolja pet mjeseci nije znacajno utjecalo

na razinu respiracije unutar oba nac¢ina pakiranja.

37



Tablica 10. Rezultati analize varijanci koncentracije plinova unutar pakiranja MPK za

oba termina analize

0,

CO,

1. MJESEC SKLADISTENJA GOMOLJA

1. MJESEC SKLADISTENJA GOMOLJA

VARIJABLE F P VARIJABLE F P
sorta 0,00934 | 0,923458 | |sorta 1,056325 | 0,309938
otopina 7,94085 |0,007338| |otopina 1,142857 | 0.291155
vrsta pakiranja 53.63656 0 vrsta pakiranja 1,096487 | 0,301027
vrijeme skladiStenja MPK | 1,37925 | 0,262936 | |vrijeme skladiStenja MPK 0,929922 | 0,402556

5. MJESEC SKLADISTENJA GOMOLJA

5. MJESEC SKLADISTENJA GOMOLJA

VARIJABLE F P VARIJABLE F P
sorta 0.23036 | 0,633745 | |sorta 0.0354 | 0.851572
ofopina 0,00777 | 0,930172 | |otopina 0,3004 | 0,586542
vrsta pakiranja 36,82158 0 vrsta pakiranja 0,9667 | 0,331146
vrijeme skladiStenja MPK | 0,01171 | 0,98836 | |vrijeme skladiStenja MPK | 16,4751 | 0,000005
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Tablica 11. Rezultati koncentracije plinova unutar 8 vrsta pakiranja MPK tijekom oba

termina analize

KONCENTRACLJE PLINOVA UNUTAR PAKIRANJA (%)

1. MJESEC SKLADISTENJA GOMOLJA

5. MJESEC SKLADISTENJA GOMOLJA

VRIEME SKLADISTENJA MPK (DAN)

VRUEME SKLADISTENJA MPK (DAN)

VRSTA
SORTA: PAKIRANTA: OTOPINA: PLINOVI: 2. 4. 8. 2. 4. 8.
Birgit vakuum NaCl 0, oa oa s » 5 5
10,45 + 14,92 0,55+ 0,07 16,40+0,71%* | 20,25+0,07° | 0,90+1,41 4,55%0,79
CO, a a b
2,209,390 18,75+1,34 7,70+ 0,85 1,45+0,07 | 12,401,327 | 13,6015,66
Na-askorbat 0 - - . N b b
18,80 £ 0,14 19,30+0,14>° | 18,85+2,05"" | 20,1020,57° | 4,80%1,98 2,00+ 1.98
CO, a 3 b
6,051 0,35 2,3510,64 3,45+2,62 1,65+ 0,07 9,95+ 0,43 17,05 + 0,78
MAP NaCl 02 3,4 £y 3,4 a 3 ]
0,14 £ 0% 4,80+ 6,93™ 4,70 £ 5,94™ 0,40 £0,14 0,351£0,35 4,3512,05
COy - 2 b
10,70+ 1,84 9,10+0,99 10,20+ 1,584 7,90+£0,14 8,85 10,21 9,7510,07
Na-askorbat 0, . - - : 2 :
0,30+ 0% 1,65+ 2,05 0,20 +0,14% 0,35+ 0,07 0,25+0,07° | -0,05 +0,07
CO, a a b
9,05+0,21 11,45+1,77 12,20+ 2,26 7,10+£0,14° 8,45 10,07 11,10+0,71
Lady Claire vakuum NaCl 0, ba ba ba b b J
2,25+0,927 5,351 1,637 20,65+0,21™ 0,45 10,50 20,15+0,21 17,35+ 1,20
CO, = a b
13,10+ 1,13 15,70+ 0,85 1,05+0,21 9,55+1,77 1,30+0,14 8,05+0,21
Na-askorbat 0, be be - b b b
19,50+ 0,42 19,90+ 0,14 16,90+5,37 4,75+£0,92 19,55+ 1,77 10,25 +0,50
CD: a 3 b
5,000 2,75+0,07 3,70+3,82 9,40 0,71 2,95+2,76° | 14,90+0,71
MAP NaCl 02 2,4 3,4 3,4 =] a a
0,20 +0,42" 0,60 £ 0% 0,65 £ 0,07 0,85+0,07 0,45 £ 0,07 00,14
CO; 2 2 b
9,800 2,40+ 0,28 7,80+0,14 6,60+0,28° | 10,25+0,07° | 15,15+0,21
Na-askorbat 0, . . - . 2 .
7.40+95,50™ 0,30+0,14> 0,35+0,35™ -0,10 0 0,15+0,35 0,20+0,14
CO, 2 2 b
6,60%3,25 10,35+0,92 8,85+1,63 6,40+ 0 8,45+0,07 14,00+1,70

Prikazane su srednje vrijednosti (n=2) = SD

Srednje vrijednosti oznacene razli¢itim slovima medusobno se statisticki razlikuju na p < 0,05. Rezultati koncentracije O2
unutar pakiranja MPK proizvedenih tijekom 1.mjeseca skladiStenja oznaceni malim slovom oznacavaju razliku izmedu
pakiranja, a rezultati oznaceni velikim slovom oznacavaju razliku izmedu otopina. Na koncentracije CO2 ni jedna varijabla
nije imala statisticki znacajan utjecaj. Rezultati koncentracije Oz unutar pakiranja MPK proizvedenih tijekom 5.mjeseca
skladiStenja oznaceni razli¢itim slovima oznacavaju razliku izmedu pakiranja, a rezultati koncentracije CO2 oznaceni
razli¢itim slovima oznacavaju razliku unutar vremena skladiStenja.
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4.3. MIKROBIOLOSKA ISPRAVNOST MPK

Na MPK analizirala se prisutnost aerobnih mezofilnih bakterija i Enterobacteriaceae.
Kod MPK proizvedenih tijekom prvog mjeseca skladistenja gomolja, u usporedbi s
provedenom analizom na kontrolnim uzorcima, primije¢en je porast aerobnih mezofilnih
bakterija tijekom drugog dana analize u pakovinama s modificiranom atmosferom obje sorte,
dok je u vakuumiranim pakovinama primijec¢en nakon ¢etvrtog dana. Nakon tih naglih porasta
broja bakterija, uslijedio je kontinuirani pad do 8 dana skladistenja. Tijekom prvih dana
skladistenja u modificiranoj atmosferi, mikroorganizmi se mogu brzo razviti zbog dostupnosti
nutrijenata u prvim danima skladistenja (Ragaert i sur., 2007). Iako aerobne mezofilne bakterije
za svoj rast koriste kisik, za ocekivati je prema rezultatima u tablici 12., da u pakovinama s
najmanjom prisutnosti kisika bude prisutna i najmanja koli¢ina aerobnih mezofilnih bakterija
(CFU/cm?), no rezultati nisu dosljedni.

U MPK proizvedenim nakon 5 mjeseci skladistenja uocen je manji broj (CFU/cm?)
bakterija na MPK.

Tablica 12. Broj bakterija (CFU/cm?) na uzorcima MPK tijekom oba termina skladistenja

gomolja
PRISUTNE BAKTERIJE (CFU/cm?)
1. MJESEC SKLADISTENJA GOMOLJA 5. MJESEC SKLADISTENJA GOMOLJA|
VRIJEME SKLADISTENJA MPK (DAN) | VRIIEME SKLADISTENJA MPK (DAN)
sorTa: | VRSTA OTOPINA: BAKTERUE: | ontrolui 2. 4. 8. 2. 4. 8.
PAKIRANJA: uzorak
L. Aerobne
Birgit vakuum NacCl ) 9 15,6 4,7 2 12,1 0,4 2,1
mezofilne
Enterobac. 7,2 4,8 2,3 0,3 7.5 0,3 0,5
Aerobne
Na-askorbat ! 3,6 19 17,6 6,5 5.6 0 4,9
mezofilne
Enterobac. 7.8 4,2 7.9 3 1,9 2 1]
modificirana Aerobne
Nacl ) 9 11 4,8 7.3 3,2 2,7 0.3
atmosfera mezofilne
Enterobac. 7,2 12,8 15,6 55 1,7 15,2 0,2
Aerobne
Na-askorbat ) 3,6 17,8 2,1 1,1 0,3 17,4 9,3
mezofilne
Enterobac. 7.8 16,8 0 6 0,7 3,8 0,4
Lad Aerob
a.y vakuum Nacl 1o .ne 6 52 26,8 6,5 11,2 0,7 0,5
Claire mezofilne
Enterobac. 4,1 2,3 13,3 1,9 16,6 31 2,4
Aerobne
Na-askorbat ) 6 4,6 8,6 1 0,5 5,7 2,7
mezofilne
Enterobac. 4,7 2,4 2,2 0 2,6 4,5 0
modificirana Aerobne
Nacl ) 6 18,4 0,5 3,6 18,5 0 0,1
atmosfera mezofilne
Enterobac. 4,1 15 8,6 1,7 19,3 16,9 1,6
Aerobne
Na-askorbat . 6 15,6 9.4 7.4 2,4 5,3 0
mezofilne
Enterobac. 4,7 13,4 18,4 1,8 0,4 3,4 0
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4.4 PROMJENA MASE PAKOVINA MPK

Rezultati provedene analize varijance u tablici 13, pokazuju da je na masu svih pakovina
MPK proizvedenih tijekom 1. mjeseca skladiStenja gomolja utjecalo vrijeme skladistenja, dok
je na masu MPK proizvedenih nakon 5 mjeseci skladiStenja gomolja statisticki znacajan utjecaj

imala vrsta pakiranja.

U tablici 14. rezultati pokazuju da tijekom 8 dana skladiStenja MPK proizvedenih
tijekom 1. mjeseca skladiStenja gomolja, masa pakovina svih uzoraka se povecava, nakon
inicijalnog smanjenja mase do 2. dana skladiStenja. Bez obzira na povecanje mase tijekom 8
dana skladiStenja, u usporedbi s po¢etnom masom pakiranja, moze se uociti gubitak. Rocha i
suradnici (2003) su takoder u svojem istrazivanju minimalno procesiranih krumpira sorte
Désirée, uocili gubitak mase otprilike 3% nakon 7 dana skladistenja. U tablici 14, rezultati mase
MPK proizvedenih nakon 5 mjeseci skladiStenja, pakiranih u vakuumu imaju veéu masu od
MPK pakiranih u modificiranu atmosferu, $to vjerojatno proizlazi iz samih uvjeta prisutnih u
pakiranju. U vakuumiranim pakovinama je prisutno vrlo malo zraka, koji bi apsorbirao vlagu s
povrsine MPK (Rocha i sur., 2003). Dok se u pakovinama s modificiranom atmosferom,

povrsina MPK isusi zbog prisutnosti vece koli¢ine zraka, te je stoga i veci gubitak mase.

Takoder se moze uociti u tablici 14, da pakovine MPK nakon 5 mjeseci skladiStenja

imaju ve¢u masu u odnosu na pakovine proizvedene tijekom prvog mjeseca skladistenja.
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Tablica 13. Rezultati analize varijanci za promjenu mase pakiranja MPK za oba

termina skladistenja gomolja

1. MJESEC SKLADISTENJA GOMOLJA

VARIJABLE F p
sorta 1.7 0.205518
otopina 0.5 0.478934
vrsta pakiranja 3.2 0.079001
vrijeme skladiStenja MPK 7,1 0,002253

5. MJESEC SKLADISTENJA GOMOLJA

VARIJABLE F P
sorta 2.48 0.122799
otopina 1.12 0.296519
vrsta pakiranja 11,18 0,001747
vrijeme skladiStenja MPK 1.8 0.177565
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Tablica 14. Rezultati promjene mase uzoraka MPK u oba termina skladistenja gomolja

PROMJENA MASE PAKIRANJA MPK (g)
1. MJESEC SKLADISTENJA GOMOLJA | 5. MJESEC SKLADISTENJA GOMOLJA
VRIJEME SKLADISTENJA MPK (DAN) VRIJEME SKLADISTENJA MPK (DAN)
SORTA: VRSTA | oToPINA: 2 4 8 2 4 8
" | PAKIRANJA: ‘ ’ ’ ' ’ . ’
Birgit vakuum NaCl a
& a 2845+3,5° | 293,5+2,1° | 281+35" 301 +4,2° 309 +0,7° 306 + 1,4°
Na-askorbat 5 b b b b b
287,5+0,7 294 + 4,2 298 +4,2° | 306,5+10,6 298 +7,1 297,5 + 6,4
MAP NaCl . . . . . R
287,5+4,9° | 2915+35° | 297+14 300 + 8,5 292 +1,4 297 +4,2
Na-askorbat ; b b ; ; ;
285+ 4,2 293+2,8 296 + 4,2 2855+3,5" | 289,5+2,1° | 2955+2,1
vakuum NaCl
a 287,5+0,7° | 286,5+4,9° | 295+2,8° | 292+11,3° | 2895+4,9° | 304+14°
Na-askorbat ; b b b b b
289 + 4,4 291+1,4° | 296,5+3,5° | 301,5+4,9° | 2955+2,1° | 297,5+0,7
MAP NaCl a . . a a a
289,5+4,9° | 300,5+0,7° | 299,535 286 + 4,2 298 +2,8 297 +7,1
Na-askorbat . b b . . .
292+7,1 298 +1,4° | 286,5+4,9° | 2855+ 12,0° | 296,5+2,1° | 298,5+2,1

Prikazane su srednje vrijednosti (n=2) = SD
Srednje vrijednosti oznacene razli¢itim slovima medusobno se statisticki razlikuju na p < 0,05. Rezultati 1.mjeseca skladiStenja gomolja oznaceni razli¢itim slovima oznacavaju razliku
unutar vremena skladiStenja, a rezultati 5. mjeseca skladiStenja oznadeni razli¢itim slovima oznacavaju razlike izmedu pakiranja.
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4.5. PARAMETRI BOJE MPK

Tablica 15 pokazuje statisticki znaCajan ucinak otopine, vrste pakiranja i vremena
skladistenja MPK na varijablu L*, a sorta, vrsta pakiranja i vrijeme skladistenja MPK su utjecali

na varijable C* i h na MPK proizvedene tijekom 1.mjeseca skladi$tenja gomolja.

U tablici 16 i 17 je vidljivo da MPK tretirani natrijevim askorbatom imaju ve¢u L*
vrijednost u usporedbi s MPK tretiranim natrijevim kloridom. MPK obje sorte pakirani u
modificiranoj atmosferi imaju vecu L* vrijednost do 4. dana skladiStenja, no medutim 8. dana
skladistenja MPK pakirani u vakuumu pokazuju vece vrijednosti. [zuzetak je pakovina++ MPK
sorte Lady Claire tretirane natrijevim askorbatom, gdje je L* vrijednost ve¢a u vakuumiranim
pakovinama tijekom cijelog vremena skladistenja u tablici 17. Unato¢ tome §to postoji
statisticki utjecaj vremena skladistenja na L* vrijednosti svih pakiranja, izrazito je uocljiv
jedino u pakiranjima sorte Lady Claire tretirane natrijevim askorbatom u modificiranoj
atmosferi u tablici 17 i pakiranju sorte Birgit tretirane natrijevim kloridom u modificiranoj

atmosferi gdje je u zadnjem danu skladiStenja uocen veliki pad L* vrijednosti u tablici 16.

Ocekivano, sorta Birgit ima znacajno vece C* vrijednosti od sorte Lady Claire, sto je
vidljivo u tablici 3, da je intenzitet boje sorte Birgit izraZeniji od sorte Lady Claire.
Vakuumirane pakovine obje sorte imaju ve¢u C* vrijednost od pakiranja u modificiranoj
atmosferi, usporedujuci rezultate u tablici 16 i 17. Intenzitet boje se s vremenom smanji kod
svih uzoraka tijekom vremena skladiStenja. Vrijednost h je znacajno veca kod sorte Lady Claire
u tablici 17 u usporedbi sa sortom Birgit iz tablice 16. Iako postoji statisti¢ki znacajan utjecaj
vrste pakiranja na vrijednost h, on medutim nije uo¢en u tablicama 16 i 17. Vrijednosti u
vakuumiranim pakovinama se nalaze u rasponu od 87,880 do 92,040, a u modificiranoj

atmosferi od 84,480 do 91,257, §to ne predstavlja veliku promjenu.

U tablici 15 je takoder vidljivo da na MPK proizvedene u drugom terminu, statisti¢ki
znacajan uc¢inak na L* vrijednosti je imala vrsta pakiranja, na C* vrijednost sorta, a na h sorta
I vrsta pakiranja. U tablici 18 i 19 moze se uociti da nakon 5 mjeseci skladistenja, vrijednosti
L* su vece u vakuumiranim pakovinama obje sorte, za razliku od L* vrijednosti MPK u tablici
17 i 18. U tablici 18 je vidljivo da sorta Birgit tijekom skladiStenja nije izgubila intenzitet
obojenja, te su u skladu s tim, vrijednosti C* vece kod sorte Birgit. Kao i u prvom terminu

proizvodnje MPK, vrijednost h je takoder veca kod sorte Lady Claire u tablici 19, nego kod
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sorte Birgit u tablici 18, te se ne moze uociti statisticki znacaj utjecaj vrste pakiranja na

vrijednost h po rezultatima.
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Tablica 15. Rezultati analize varijanci za parametre boje (L*, C* i h) MPK za oba termina analize

L*

C*

1. MIESEC SKLADISTENJA GOMOLJA

1. MIESEC SKLADISTENJA GOMOLJA

1. MIESEC SKLADISTENJA GOMOLJA

VARIJABLE F P VARIJABLE F P VARIJABLE F p
sorta 0.11045 | 0.740539 sorta 186.649 0 sorta 04,2727 0
otopina 6,13924 | 0,01541 otopina 1.9992 | 0.161416 otopina 1.97382 | 0,164065
vrsta pakiranja 8,70368 | 0,00421 vrsta pakiranja 27,2132 | 0,000001 vrsta pakiranja 29,2643 | 0,000001
vrijeme skladistenja MPK | 16,5756 | 0,000001 vrijeme skladistenja MPK | 17,5651 | 0,000001 vrijeme skladistenja MPK| 7,48762 | 0,00107

5. MJESEC SKLADISTENJA GOMOLJA

5. MJESEC SKLADISTENJA GOMOLIJA

5. MJESEC SKLADISTENJA GOMOLJA

VARIJABLE F P VARIJIABLE F P VARIJABLE F p
sorta 1.131796 | 0.290718 sorta 334,15 0 sorta 112,57 0
otopina 2,998107 | 0.087367 otopina 0 1 otopina 1.4038 | 0.239725
vrsta pakiranja 9,74787 | 0,00253 vrsta pakiranja 1.5076 | 0,223244 vrsta pakiranja 10,163 | 0,00207
vrijeme skladistenja MPK 0.981963 | 0.379216 vrijeme skladistenja MPK 0.5 0,608471 vrijeme skladistenja MPK 3.0038 | 0,055447
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Tablica 16. Rezultati koordinata boje (L*, C* i h) MPK sorte Birgit, proizvedenih tijekom

l.mjeseca skladistenja gomolja

BOJA

1. MJESEC SKLADISTENJA GOMOLJA

VRIJEME SKLADISTENJA MPK (DAN)

VRSTA
o o o £ 2
SORTA: |, (o' (ya.| OTOPINA: | KOORDINATE: | kontrolni uzorak 2. 4. 8.
Birgit valkamm NaCl
L=® 72,073 £ 0,469 | 69,287 + 0,284™*" | 69,227 + 2,297°*Y | 69,640 + 1,266™""
c= 45,793 +1,794>%%| 41,737 + 2,577™%" [ 41,760 + 1,280™%" | 39,193 + 1,577>%*
h 87,880 + 0,495™™" | 88,757 + 0,273*®" | 88,570 + 0,255 | 88,957 + 0,087>>"
Na-askorbat
L= 72,756 + 1,740™%¥ | 71,360 + 3,477™%" | 69,440 + 0,354™%" | 71,760 + 1,383>%*
c= 44,397 +0,739%%%| 41,547 + 3,753%%¥ 40,707 + 2,622°%" | 42,110 + 2,831>%*
h 89,570 + 0,503™%" | 89,153 + 1,259°%" | 88,697 + 0,802>"| 88,170 + 1,291>%"
MAP NaCl
L= 72,073 £ 0,469%*Y | 70,607 + 1,125**" | 71,353 + 2,879™*" | 61,110 * 4,460>""
c= 45,793 +1,794>%%| 41,967 + 2,786™*" | 38,030 + 0,951°*" | 29,743 + 1,367>""
h 87,880 + 0,495™% | 87,130 + 1,256™*" | 84,480 + 1,117*** | 88,897  0,896™>""
Na-askorbat
L= 72,757 + 1,740™% | 73,880 + 2,426™%" | 69,417 + 1,954™%" | 67,530 + 3,080>%"
c* 44,397 + 0,739%%% | 44,807 + 4,436™*" | 38,167 + 1,126™""| 32,500 ¢ 5,748>**
h 89,570 + 0,503*% | 87,193 + 0,690™*" | 86,347 + 0,947>** | 88,973 + 0,492>*"

Prikazane su srednje vrijednosti (n=3) + SD

Srednje vrijednosti oznaéene razli¢itim slovima medusobno se statisticki razlikuju na p <0,05. Rezultati L vrijednosti 1.mjeseca

skladiStenja gomolja oznaceni malim slovima oznacavaju razlike unutar dvije vrste pakiranja i kontrolnih uzoraka, rezultati

oznaceni s velikim slovima oznacavaju razlike izmedu otopina,a rezultati oznaceni s x i y oznacavaju razlike unutar vremena

skladistenja. Rezultati C vrijednosti oznaceni malim slovima oznacavaju razlike izmedu dvije sorte (tablica 16 i tablica 17),

rezultati oznaceni velikim slovima oznacavaju razlike unutar dvije vrste pakiranja i kontrolnih uzoraka, a rezultati oznaceni y,x

i z slovima oznacavaju razliku unutar vremena skladiStenja MPK. Rezultati h vrijednosti oznaceni malim slovima oznacavaju

razlike izmedu dvije sorte, rezultati oznaceni velikim slovima oznacavaju razliku izmedu dvije vrste pakiranja i kontrolnih

uzoraka i rezultati oznaceni slovima x i y oznacavaju razliku unutar vremena skladistenja MPK.
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Tablica 17. Rezultati koordinata boje (L*, C* i h) MPK sorte Lady Claire, proizvedenih

tijekom 1.mjeseca skladistenja gomolja

BOJA

1. MJESEC SKLADISTENJA GOMOLJA

VRIJEME SKLADISTENTA MPK (DAN)

VRSTA

SORTA: PAKIRANJTA: OTOPINA: KOORDINATE: kontrolni uzorak 2. 4. 8.
Lady Claire valamm NaCl
L* 70,380+ 1,510 | 69,547+ 1,383 | 69,817+ 1,567>™Y | 70,330 £2,538°*"
c* 32,427+2,115%%" | 28,457+1,620%%" | 33,507+1,809™" | 28,973 +1,099%%"
h 90,890 + 0,062 | 91,350+ 1,680 | 90,800+ 0,989 | 92,040 +0,334>"
MNa-askorbat
L* 72,117+0,193%% | 73,620+ 2,085%%Y | 71,883 +0,633%Y | 70,430 + 2,155%%*
c* 32,210+2,338%%" | 32,840+ 1,848>%" | 34,303 +3,187%%" | 33,587+ 1,156%%"
h 91,120 £0,217°%" | 91,563+ 0,571%%" | 91,007+ 1,531%%" | 90,187+ 1,398%%"
MAP NaCl
L* 70,380 £1,510%" | 71,253+ 0,161>*" | 70,387+0,938%"" | 62,057+ 1,185
c* 32,427+2,115%%° | 29,933+ 1,404>*" | 31,883 + 3,440%*Y | 22,547 +3,530°*"
h 90,890 +0,062% | 90,750+ 1,025 | 87,490+ 1,525>*" | 88,087 +0,591%*"
Na-askorbat
L* 72,117+0,193%% | 71,463 +0,793%% | 71,523+ 1,978%%Y | 61,707 +4,925%%"
c* 35,210+2,338%%" | 28,840+ 1,171%*" | 30,033+ 1,449%*Y | 21,257 +2,462%*"
h 91,120 £0,217>%" | 91,257 +1,150%*" | 88,700+ 1,453%*" | 89,793 + 3,396*"

Prikazane su srednje vrijednosti (n=3) + SD

Srednje vrijednosti ozna¢ene razli¢itim slovima medusobno se statisti¢ki razlikuju na p <0,05. Rezultati L vrijednosti 1.mjeseca

skladi$tenja gomolja oznaéeni malim slovima oznacavaju razlike unutar dvije vrste pakiranja i kontrolnih uzoraka, rezultati

oznaceni s velikim slovima oznacavaju razlike izmedu otopina,a rezultati oznaceni s X i y oznacavaju razlike unutar vremena

skladi$tenja. Rezultati C vrijednosti oznaceni malim slovima oznacavaju razlike izmedu dvije sorte (tablica 16 i tablica 17),

rezultati oznadeni velikim slovima oznacavaju razlike unutar dvije vrste pakiranja i kontrolnih uzoraka, a rezultati oznaceni y,x

i z slovima oznacavaju razliku unutar vremena skladistenja MPK. Rezultati h vrijednosti oznaceni malim slovima oznacavaju

razlike izmedu dvije sorte, rezultati oznaceni velikim slovima oznacavaju razliku izmedu dvije vrste pakiranja i kontrolnih

uzoraka i rezultati oznaceni slovima x i y oznacavaju razliku unutar vremena skladistenja MPK:
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Tablica 18. Rezultati koordinata boje (L*, C* i h) MPK sorte Birgit, proizvedenih tijekom

5.mjeseca skladistenja gomolja

BOJA

5. MJESEC SKLADISTENJA GOMOLJA

VRIJEME SKLADISTENTA MPK (DAN)

VRSTA .
SORTA: PAKIRANJA: OTOPINA: || KOORDINATE: | kontrolni uzorak 2. 4, 8.
Birgit vakuum NaCl
L* 72,073 £ 0,469° 70,137+ 1,703° 69,223 + 0,694" 70,803 + 1,586"
c* 45,793 +1,794° 41,287+ 2,069° 42,333+1,995° | 42,710+2,265"
h 87,880+0,495>% | 87,883+0,283%° | 88,013+0,509™° | 87,317+1,100%°
Na-askorbat
L* 72,756 + 1,740° 70,180+ 0,316" 71,380+ 2,825" 71,333+ 1,875°
c* 44,397 +0,739° 41,967+ 0,397° 40,817+0,361° | 42,613+2,206°
h 89,570+0,503>% | 88,637+0,959%° | 87,573+0,734*° | 87,197+0,507%°
MAP NaCl
L* 72,073 +0,469° 67,733+ 2,023° 69,467 +0,712° 68,740 +1,416°
c* 45,793+ 1,794" 39,093+ 2,677° 42,403+3,395° | 42,147+3,175°
h 87,880+0,495*% | 88,803+1,099°" | 87,517+0,410** | 87,187+0,432°*
Na-askorbat
L* 72,757 +1,740° 70,113 + 1,855° 9,300+ 2,184° 7,160 + 2,535°
c* 44,397+0,739° | 42,127+2,665° | 40,383+2,760° | 40,060%5,505"
h 89,570+0,503*% | 87,403+0,787" | 88,503+1,341>* | 87,653+1,176>"

Prikazane su srednje vrijednosti (n=3) + SD

Srednje vrijednosti oznaéene razli¢itim slovima medusobno se statisticki razlikuju na p <0,05. Rezultati L vrijednosti 1.mjeseca

skladiStenja gomolja oznaceni razli¢itim slovima oznacavaju razlike unutar dvije vrste pakiranja i kontrolnih uzoraka. Rezultati

C vrijednosti oznaceni razli¢itim slovima oznacavaju razlike izmedu dvije sorte (tablica 18 i tablica 19). Rezultati h vrijednosti

oznaceni malim slovima oznacavaju razlike izmedu dvije sorte, rezultati oznaceni velikim slovima oznacavaju razliku izmedu

dvije vrste pakiranja i kontrolnih uzoraka MPK.
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Tablica 19. Rezultati koordinata boje (L*, C* i h) MPK sorte Lady Claire, proizvedenih

tijekom 5.mjeseca skladistenja gomolja

BOJA

5. MJESEC SKLADISTENJA GOMOLJA

VRIJEME SKLADISTENTA MPK (DAN)

VRSTA .
SORTA: PAKIRANJA: OTOPINA: KOORDINATE: kontrolni uzorak i 4. s.
Lady Claire vakuum NaCl
L* 70,380 + 1,510° 70,587 +0,531° 70,060 +0,921° 70,600+ 0,751°
c* 32,427 +2,115° 32,650 + 1,035° 30,273 +1,639° 28,897 + 0,458°
h 50,890 +0,062°" | 89,747 +1,056"" | 91,703+0,780"" | 92,603+0,672*"
MNa-askorbat
L* 72,117 +0,193° 68,617 + 2,125 70,083 +0,603° 68,467 +0,162°
c* 32,210 2,338° 29,813 +1,061° 27,893 £ 2,119° 29,080+ 1,263"
h 91,120+0,217*" | 91,073+0,703*" | 92,510+0,802*" | 91,587 +0,949*"
MAP NaCl
L* 70,380 + 1,510° 68,700 + 2,652° 67,913 + 2,166° 66,740 + 1,916
c* 32,427 + 2,115° 31,803 +1,576° 31,327 +1,721° 30,740+ 1,200°
h 90,890 +0,062* | 90,060+0,625** | 90,560+1,199*" | 87,957 +0,925™*
MNa-askorbat
L* 72,117 +0,195° 71,250 +1,129° 70,387 +1,625° 68,987 + 0,592°
c* 35,210+ 2,338° 29,797 £0,407° 38,063 * 3,305° 31,627 +1,242°
h 91,120+0,217** | 91,830+0,176™" | 89,400+1,097*" | 88,333+1,178**

Prikazane su srednje vrijednosti (n=3) + SD

Srednje vrijednosti ozna¢ene razli¢itim slovima medusobno se statisti¢ki razlikuju na p <0,05. Rezultati L vrijednosti 1.mjeseca

skladiStenja gomolja oznaceni razli¢itim slovima oznac¢avaju razlike unutar dvije vrste pakiranja i kontrolnih uzoraka. Rezultati

C vrijednosti oznageni razli¢itim slovima oznacavaju razlike izmedu dvije sorte (tablica 18 i tablica 19). Rezultati h vrijednosti

oznaceni malim slovima oznacavaju razlike izmedu dvije sorte, rezultati oznaceni velikim slovima oznacavaju razliku izmedu

dvije vrste pakiranja i kontrolnih uzoraka MPK.
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4.6.PARAMETRI TEKSTURE MPK

Na MPK, proizvedene tijekom prvog mjeseca skladistenja gomolja, varijable sorta,
otopine, vrste pakiranja i vrijeme skladiStenja nisu statisti¢ki znacajno utjecali na tvrdo¢u MPK.
Dok je na elasti¢nost utjecala sorta, vrsta pakiranja i vrijeme skladiStenja, a na zilavost je
utjecala vrsta pakiranja $to se moze vidjeti u tablici 20. Prema rezultatima u tablici 21, sorta
Birgit u vakuumiranim pakovinama tretirana natrijevim kloridom pokazuje vec¢u elasti¢nost u
usporedbi s istim uvjetima sorte Lady Claire. Sorta Lady Claire pokazala je bolje rezultate
elasti¢nosti u pakovinama s modificiranom atmosferom s oba tretiranja, tj u kombinaciji s
tretmanom natrijeva klorida i natrijeva askorbata, u usporedbi s istim tretmanima sorte Birgit
pakirane u modificiranu atmosferu. Elasti¢nost je bolje o¢uvana u vakuumiranim pakovinama,
nego u pakovinama u modificiranoj atmosferi, §to je najvise izrazeno kod sorte Birgit. Tijekom
skladistenja MPK sorte Birgit, elasticnost se povecavala tijekom 8 dana skladistenja, $to je vise
izrazeno u vakuumiranim pakovinama. Na rad, odnosno zilavost MPK znacajan utjecaj je imala
vrsta pakiranja. Prema rezultatima se moze vidjeti da MPK pakirani u modificiranu atmosferu
imaju znacajno vecu zilavost, §to se moze povezati s ve¢im gubitkom vode. U pakovinama s
modificiranom atmosferom je prisutna veéa koli¢ina zraka koja apsorbira vlagu s krumpira, te

ga onda Cine vise zilavijim.

Rezultati analize varijanci u tablici 20 pokazuju da je na MPK, proizvedene nakon 5.
mjeseci skladiStenja gomolja, sorta statisti¢ki znac¢ajno utjecala na tvrdocu i elastiénost MPK,
dok je vrsta pakiranja imala znacajan utjecaj na tvrdocu i rad, odnosno Zilavost. U tablici 21,
moze se uociti da Sorta Lady Claire u usporedbi sa sortom Birgit nakon 5 mjeseci skladiStenja
gomolja pokazuje znacajno vecu tvrdoc¢u, ali i vece vrijednosti elasti¢nost. lako bi prema
Jansky-u (2010) tijekom skladiStenja gomolja, trebalo do¢i do smanjenja elasti¢nosti, zbog
gubitka vode. Veca elasti¢nost krumpira je poZeljno svojstvo sa senzorickog stajaliSta, jer
krumpiri s veom elasti¢nos$cu se ne raspadaju tijekom kuhanja (Jansky, 2010). Kao i kod MPK
proizvedenih tijekom 1.mjeseca skladiStenja gomolja, vecu Zilavost pokazuju MPK pakirani u
modificiranoj atmosferi. Utjecaj skladistenja gomolja je najvise utjecao na zilavost MPK. MPK
proizvedeni nakon 5 mjeseci imaju znac¢ajno vecéu zilavost od MPK proizvedenih tijekom prvog
mjeseca skladiStenja, na Sto je u najvecoj mjeri uzrokovao gubitak vode u gomoljima tijekom

skladiStenja.
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Tablica 20. Rezultati analize varijanci za parametre teksture (tvrdoca, elasti¢nost i rad) za oba termina analize

| TVRDOCA | | ELASTICNOST | | RAD |
1. MJESEC SKLADISTENJA GOMOLJA 1. MJESEC SKLADISTENJA GOMOLIJA 1. MJESEC SKLADISTENJA GOMOLJA
VARIJABLE F p VARIJABLE F p VARIJTABLE F p
sorta 1,534656 | 0,219178 sorta 422764 | 0,04316 sorta 0.00331 | 095425
otopina 0,125385 | 0,724234 otopina 254257 | 0114911 otopina 22194 |0,140371
vrsta pakiranja 0.802781 | 0,373056 vrsta pakiranja 12,54314 | 0,000679 vrsta pakiranja 10,56768 | 0,001708
vrijeme skladistenja MPE 2296104 | 0,107502 | |vrijeme skladitenja MPK | 5.00448 | 0,009051 vrijeme skladiStenja MPE 276193 | 0,069433

5. MJESEC SKLADISTENJA GOMOLJA

5. MJESEC SKLADISTENJA GOMOLJA

5. MJESEC SKLADISTENJA GOMOLJA

VARIJABLE F p VARIJABLE F p VARITABLE F p
sorta 5,280903 | 0,024276 sorta 7.916362 | 0,006215 sorta 0.038673 [ 0.844638
otopina 0.809161 | 0,371173 otopina 0.94727 | 0.333463 otopina 2203192 [ 0,141973
vrsta pakiranja 5,244024 | 0,024761 vrsta pakiranja 0276411 | 0,600574 vrsta pakiranja 4939155 0,02931
vrijeme skladiStenja MPE 13748 | 0.259027 vrijeme skladiStenja MPE 2923791 0,05972 vrijeme skladiStenja MPE 2759228 | 0069865
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Tablica 21. Rezultati parametara teksture uzoraka MPK tijekom oba termina skladistenja gomolja

[ VRUEMESKIADISIENJAMPE(OAN) | VRIJEME SKLADISTENJA MPK (DAN)
kontrolni uzorak 2. 4. 8. kontrolni uzorak 2. 4. 8.

Birgit valuum Nacl Tvrdeoda () 6,965 = 1,417 5,023 + 2,096 7,727 + 0,762 7,5573 +1,5851 6,965+ 1,417 ° 8,129 = 0,584" 8,060 = 0,923" 7,849 % 1,084"
Elastienost mm) | ges. 0,034 | 190820008 | 193120110 2 £ 0% 1,964 £0,084° 2,412 £0,630° 2,556 £0,219° 2,048 £ 0,335°

Rad (ml) 1482,172 + 380,272 | 748,438 + 584,222" [1639,470 + 193,628°| 1293,800 + 465,00° | 1482,172 +380,272°| 4173,080 + 166,877" |4379,000 + 502,691"(4330,940 * 109,451%
Na-askorbat Tvrdoéa (N) 7,286 0,677 7,017 £ 1,241 7,558+ 0,579 5,600%1,122 7,286 £ 0,677° 7,079 £ 0,802° 7,684 £0,791° 8,030+ 1,179°
Elastiénost(mm) |, cc7.0069°"™ | 1,830:0,143°% | 1914200750 1,992 + 0,009 1,567 £ 0,069° 2,554 £ 0,380° 2,127 £ 0,734° 2,226+ 0,539°

Rad () 2041,230 + 201,868 | 1485,160 + 687,618°(1595,210 + 283,009°| 870,020 +350,680° | 2041,230 2 201,868°| 3801,136 +958,572" [4113,640 + 239,184"(4582,240 + 455,689"
MaP Nact Tvrdoéa (N) 6,965 + 1,417 7,352 + 0,808 7,789 £ 0,557 6,913 +0,311 6,965 £ 1,417° 6,227 £ 1,444° 7,958 £ 0,497° 7.382+0,378°
Elastifnost(mm) | 4 gc440,034% | 1,590:0,151°% | 1,612 20,1654 1,881 + 00,1582 1,964 £ 0,034° 2,672 £ 0,029° 1,994 £ 0,659° 2,354+ 0,358°

Rad (ml) 1482,172 £ 380,272" |1998,130 + 370,208°(2126,570 + 172,955%| 1403,100 £ 471,210 | 1482,172 = 380,272°| 2660,688 + 754,415" |2123,720 = 225,630°|3910,070 = 127,809"
Na-askorbat Tvrdoca () 7,286 £ 0,677 6,875 £1,297 7,379 £0,359 7,178 20,749 7,286 £0,677° 7,647 £0,758° 7,467 £1,191° 7,357 £1,941°
Elastignost mm) | ce7. 0080+ | 157420421 | 168020105 1,808 £ 0,170 1,567 £ 0,069° 2,163 £ 0,603° 2,394 £0,724° 2,534 20,075°

Rad (m1) 2041,230 £ 201,868" |1764,030 + 748,047°(1864,660 = 202,178%| 1731,800 = 533,530" | 2041,230 2 201,868°| 924,569 + 489,857" |3686,570 = 647,034°B056,410 = 1075,130
EadviCiss valaum Nacl Tvrdoca (M) 7,522 £ 0,361 7,273 20,231 6,700 + 2,863 7,072 £0,365 7,522 £ 0,361° 8,783 + 1,044" 7,988 + 0,583" 8,765 + 0,412"
Elastiénost(mm) |, 26640084 | 1,816+0,233%0~ 2+ 0%B 2+ Q%8 1,860 £ 0,034" 3,013 £ 0,469" 2,173 + 0,466" 2,491 £ 0,590"

Rad (ml) 1771,461241,838" [1741,5091 = 114,323°| 882,771 £ 406,381° | 1216,200 % 63,732° | 1771,461 £41,838° | 5883,798 = 400,762" |3890,130 £ 356,751%|4079,390 + 206,266"
Na-askorbat Tvrdoca () 8,400 £ 1,026 7,213 £1,147 7,807 £ 0,269 7,464 21,423 8,400 = 1,0256" 7,358 £ 0,355" 7,982 £ 0,789" 8,315 0,781"
Elastienost (mm) | 5254 0,082 | 1815201658 | 17402023255 2 = 0%8Y 1,932 £ 0,065" 3,160 = 0,881% 2,091 =0,108" 2,834 £ 0,286"

Rad (m1) 1895,381 £ 402,562" |1616,420 + 692,634°| 1827,72 + 281,199° | 1401,800 = 504,960° | 1895,381 = 402,562°| 3469,902 £356,343" |3758,350 = 462,511 5767,620 = 11,483"
MAP NaCl Tvrdoca () 7,522 £ 0,361 5,400 £ 0,858 7,550 £ 1,097 7,915 21,546 7,522 £0,361% 7,759 £ 0,559% 8,091 = 1,408" 7,857 £ 0,815"
Elastienost mm) | pepyp,0345 | 178120378 | 1,85020,125%% 1,986 £ 0,025 1,860 = 0,084" 2,608 £ 0,253% 2,564 £0,555" 2,27120,231°

Rad (ml) 1711,461 +41,838" [1279,840 + 568,407%|1708,770 £ 523,934% 1721,800 + 304,240" | 1711,461 £ 41,838" | 3905,477 + 1289,186" |4073,350 + 426,753 4016,780 £ 70,542
Na-askorbat Tvrdoéa (N) 8,400 + 1,026 7,173 + 1,256 7,422 +0,552 4,952 +1,640 8,400 £ 1,026" 7,290 £ 0,562" 7,584 £ 0,617" 7.816 £ 0,535"
Elastiénost(mm) | ; o25.0,063°"™ | 1,916:0,074"%* | 185920085°*™ | 1823:0,158"4" 1,932 £ 0,063" 2,833 + 0,822" 2,173 +0,726" 3,337 + 0,860"

Rad () 1895,381 + 402,562 | 1460,510 + 483,332°(1985,510 + 139,338" 1513,100 £ 792,470 | 1895,381 + 402,562°| 3331,200 +305,893" |3954,960 + 893,700°|3496,9560 * 681,790

Prikazane su srednje vrijednosti (n=3) + SD

Srednje vrijednosti oznacene razli¢itim slovima medusobno se statisticki razlikuju na p < 0,05. Rezultati elasti¢nosti MPK proizvedenih tijekom 1.mjeseca skladistenja , oznaceni malim slovima
oznacuju razliku izmedu sorti, velikim slovima se oznaceni rezultati oznacuju razliku izmedu dvije vrste pakiranja i kontrolnih uzoraka, a slovima x i y oznacene su razlike unutar vremena
skladi$tenja. Rezultati rada oznaceni razli¢itim slovima oznacuju razliku izmedu dvije vrsta pakiranja i kontrolnih uzoraka. Rezultati tvrdoce i elastiénosti MPK proizvedenih nakon 5 mjeseci

skladistenja,oznaceni razli¢itim slovima oznacuju razliku izmedu sorti, a rezultati rada oznaceni razli¢itim slovima oznacuju razlike unutar dvije vrste pakiranja i kontrolnih uzoraka MPK.
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. ZAKLJUCCI

. Koli¢ine ukupne suhe tvari, topljive suhe tvari, C* i h vrijednosti boje, te elasti¢nost
krumpira unutar pakiranja MPK ovise o0 odabiru sorte za minimalno procesiranje.
Razli¢iti uvjeti unutar pakiranje MPK u vakuumu ili modificiranoj atmosferi su utjecali
na promjenu pH vrijednosti krumpira, koncentraciju O, unutar pakiranja, promjenu
mase MPK proizvedenih u drugom terminu skladistenja gomolja, L*, C* i h vrijednosti
boje i na zilavost krumpira.

Otopine natrijeva askorbata i natrijeva klorida promijenile su pH MPK i utjecale na L*
vrijednost boje MPK proizvedenih tijekom prvog termina skladistenja gomolja. MPK
tretirani otopinom natrijeva askorbata bili su neznatno svjetliji od MPK tretiranih
otopinom natrijeva klorida.

Skladistenje MPK 8 dana utjecalo je na pad pH vrijednosti krumpira, porast
koncentracije CO2 u obje vrste pakiranja MPK proizvedenih u drugom terminu, te
relativan porast mase pakiranja, od 2 do 8 dana.

Skladistenje gomolja krumpira 5 mjeseci je imalo znacajan utjecaj na smanjenje ukupne
suhe tvari, ali 1 povecanje topljive suhe tvari MPK. Starost krumpira nije utjecala na
znacajnu promjenu pH vrijednosti MPK 1 razinu respiracije unutar pakiranja. Pakiranja
MPK proizvedena u drugom terminu imala su ve¢u masu tijekom skladiStenja i manji
broj bakterija u odnosu na MPK proizvedene u prvom terminu. Skladistenje gomolja 5
mjeseci, nije znacajno utjecalo na tamnjenje MPK, no zilavost MPK je bila znac¢ajno

veca.
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