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1. UVOD 

Krumpir, kao jedna od namirnica koja se na svijetu najviše konzumira, iziskuje određeno 

vrijeme pripreme jela što ne ide u prilog današnjem ubrzanom tempu života. Uz taj ubrzani 

tempo, raste i svijest potrošača o zdravoj ishrani. Osluškujući te zahtjeve, prehrambena 

industrija pronalazi načine procesiranja krumpira u svrhu proizvodnje već poluobrađenog 

krumpira sa zadržanim izvornim karakteristikama, točnije minimalno procesiranog krumpira. 

Minimalno procesirani podrazumijeva oprani, oguljeni i narezani krumpir bez termičkog 

tretmana. Svako voće i povrće podvrgnuto mehaničkim oštećenjima tkiva podložno je 

reakcijama enzimskog posmeđivanja koje su odgovor organizma na oštećenja te kontaminaciji 

mikroorganizmima. Zato je u procesu proizvodnje takvog krumpira vrlo važno te pojave svesti 

na minimalnu mjeru i poduzeti sve kako bi njegova stabilnost, odnosno rok trajanja bio što 

dulji. Iako je proizvodnja ovakve hrane popriličan izazov prehrambenoj industriji, vrlo je 

isplativa i korisna investicija s obzirom da je takva hrana praktična i tražena među populacijom 

zbog jednostavnosti pripreme jela.  

Zbog svoje visoke prehrambene vrijednosti i mogućnosti dugotrajnijeg skladištenja, krumpir 

se konzumira tijekom cijele godine i zato je pogodna sirovina za minimalno procesiranje. Pri 

tome su važni faktori odabir sorte koja je najmanje osjetljiva na mehanička oštećenja, enzimsko 

posmeđivanje i mikrobiološku aktivnost, uvjeti skladištenja krumpira prije prerade, način 

prerade i vrsta pakiranja. Prerada krumpira uključuje tretmane kojima se inhibiraju enzimi i 

postiže antioksidacijski i antimikrobni učinak, a to je najčešće kemijskim sredstvima. U novije 

vrijeme, sve je više zahtjeva potrošača za prirodnim sredstvima pa se istražuju tretmani s 

raznim eteričnim uljima i ekstraktima biljaka.  

Eterično ulje lovora je upravo primjer takvog prirodnog sredstva koje ima antioksidacijska 

svojstva i dokazano dobar utjecaj na sprječavanje rasta mikroorganizama. Lovor, kao začinska 

biljka, utječe i na senzorska svojstva samog krumpira obogaćujući ga svojom ugodnom 

aromom.   

Cilj ovog rada bio je odrediti utjecaj eteričnog ulja lovora dviju različitih koncentracija (25 i 

250 mg/L) na stabilnost minimalno procesiranog krumpira tijekom skladištenja 2 tjedna pri 6-

7 °C. Svaka tri dana promatrao se utjecaj eteričnog ulja lovora na boju, broj mikroorganizama 

i senzorske karakteristike sirovog minimalnog procesiranog krumpira, te na njegove senzorske 

karakteristike nakon kuhanja i prženja.   
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2. TEORIJSKI DIO  

2.1. Krumpir 

Krumpir (Solanum tuberosum L.) je višegodišnja zeljasta biljka iz porodice Solanaceae 

podrijetlom iz zapadnog dijela Južne Amerike, točnije današnjih teritorija Perua, Čilea, 

Bolivije i Ekvadora (Hawkes, 1992). Godišnje ga se u svijetu proizvodi otprilike 30 milijuna 

tona te je, nakon pšenice, riže i kukuruza, najvažnija namirnica u svijetu (Akyol i sur., 2016). 

Od 2000 vrsta iz te porodice, 8 ih se kultivira, a vrsta Solanum tuberosum L. dijeli se još na 

dvije podvrste: tuberosum ili čileanski i andigena ili andski (Lisińska i Leszczyński, 1989). 

Najbolji uvjeti za rast krumpira su podneblja s prosječnom dnevnom temperaturom 5-21 °C te 

tlom bogatom makronutrijentima, kao što su dušik, fosfor i kalij. Za dobar prinos krumpira, 

potrebna je i dostatna količina vode (Parađiković, 2002). Biljka se sastoji od zelene stabljike 

visine 30-80 cm s listovima, na kojoj rastu cvjetovi raznih boja, ovisno o sorti, a iz njih se 

razvijaju plodovi, odnosno bobice, u kojima se nalaze sjemenke. Podzemni dio biljke sastoji 

se od korijena i stolona (podzemne stabljike) iz kojeg se razvija gomolj. Krumpir se 

razmnožava najčešće vegetativno iz gomolja, a ponekad generativno iz sjemena. Za prehranu 

se koristi gomolj biljke (Lisińska i Leszczyński, 1989). Građa biljke prikazana je na slici 1.  

 
Slika 1. Građa biljke krumpira (Butorac i Bolf, 2000) 
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Sorte krumpira dijele se prema raznim karakteristikama, kao što su veličina, oblik, boja, okus, 

a najčešća podjela je prema broju dana od sadnje gomolja do sazrijevanja. Tako se razlikuju 

vrlo rani (65 - 70 dana), rani (70 - 90 dana), srednji (90 - 100 dana), kasni (110 - 130 dana) i 

vrlo kasni (>130 dana) krumpir. Postoji i klasifikacija u pogledu primjene, odnosno prema 

svojstvima skladištenja pa se dijeli na sorte koje su namijenjene konzumaciji vrlo brzo nakon 

berbe te sorte pogodne za skladištenje i preradu u industriji (jer zadržavaju izvorna svojstva 

škroba). Česta je i podjela na temelju svojstava gomolja prikladnih za specifične tehnološke 

operacije, kao što su pečenje, prženje, dehidratiranje i smrzavanje (Camire i sur., 2009).  

2.1.1. Kemijski sastav i nutritivna svojstva krumpira 

Kemijski sastav krumpira ovisi o sorti krumpira, starosti i zrelosti gomolja kao i o mnogim 

ekološkim i proizvodnim faktorima – vrsti i sastavu tla, klimi, gnojidbi itd. (Čošić i sur., 2019). 

Gomolj krumpira sadrži 18-26 % suhe tvari u kojoj se nalaze najvećim dijelom ugljikohidrati, 

odnosno škrob (Storey, 2007). Prosječni sastav i vrijednosti pojedinih kemijskih komponenti 

prikazani su u tablici 1. Krumpir je nutritivno vrlo vrijedna namirnica te je izvor mnogih 

makronutrijenata, mikronutrijenata te minerala i fitokemikalija. Međutim, osim nutritivnih 

sastojaka, sadrži i neke antinutrijente, odnosno nepoželjne sastojke. To su glikoalkaloidi poput 

α-solanina i α- hakonina, no u zdravim krumpirima koji se konzumiraju nalaze se u 

koncentracijama koje nisu ni blizu maksimalno dopuštenoj koncentraciji (Şengül i sur., 2004).  

Tablica 1. Prosječni kemijski sastav svježeg krumpira (USDA, 2019) 

Sastojak Količina u 100 g 

Voda 74,4 g  

Ugljikohidrati 21,4 g 

Šećeri 1,08 g 

Škrob 17,4 g 

Proteini 2,63 g 

Vlakna 2,3 g 

Masti 0,13 g 

Pepeo 1,35 g 
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Makronutrijenti 

Od makronutrijenata prisutni su najvećim udjelom ugljikohidrati, a od ugljikohidrata 

najprisutniji je škrob. On se nalazi u granulama sastavljenim od amiloze i amilopektina. 

Amiloza je ravnolančani glukozni polimer (rezistentni), a amilopektin razgranati (probavljivi). 

Omjer amiloze i amilopektina utječe na probavljivost škroba. Rezistentni škrob se u debelom 

crijevu fermentira tako da je izvor „dobrih“ bakterija, tzv. probiotika koji imaju dobar učinak 

na zdravlje crijeva (Čošić i sur., 2019). Od jednostavnih šećera zastupljeni su uglavnom 

glukoza, fruktoza i saharoza. Pri visokim temperaturama reakcijom glukoze i asparagina dolazi 

do nastanka potencijalno kancerogenog spoja akrilamida (Zhu i sur., 2010).  

Vlakna se najvećim dijelom nalaze u peridermi (kori) (Slavin, 2008). Vlakna karakteriziraju 

slična svojstva kao i rezistentni škrob pa time imaju i takav zdravstveni učinak. Naime, otporna 

su na djelovanje probavnih enzima, a neka su i podložna fermentaciji u debelom crijevu 

pomoću određenih bakterija. Stoga, krumpir ima učinak na poboljšanje razine lipida i 

regulaciju glukoze u krvi te povećanje sitosti. Zato je dobra namirnica u prehrani koja se koristi 

za smanjenje tjelesne mase (Lattimer i Haub, 2010).  

Udjel lipida u krumpiru vrlo je nizak, svega 0,1 %. Od toga 90 % čine nezasićene masne 

kiseline (palmitinska, linolna i linolenska) (Galliard, 1973). Sadržaj proteina također je vrlo 

nizak, ali viši od lipida. Dobre je nutritivne kvalitete jer sadrži svih 9 esencijalnih aminokiselina 

(Woolfe, 1987). Njegova tzv. „biološka vrijednost“ iznosi 90, s obzirom na referentnu 

vrijednost 100 proteina jaja. Za usporedbu, soja ima 84, a grah 73 (Gorissen i sur., 2018).  

Mikronutrijenti 

U tablicama 2 i 3 prikazani su koji od spojeva kao mikronutrijenti ulaze u sastav krumpira i u 

kojim udjelima.  
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Tablica 2. Količina vitamina u svježem krumpiru 

na 100 g (USDA, 2019) 

Tablica 3. Količina minerala u svježem krumpiru 

na 100 g (USDA, 2019) 

Sastojak Količina 

Vitamin C  8,3 mg 

Tiamin 0,067 mg 

Riboflavin 0,048 mg 

Niacin 1,35 mg 

Pantotenska kiselina 0,38 mg 

Vitamin B6 0,354 mg 

Folati 26 µg 

Vitamin E  0,01 mg 

Vitamin K 2 µg 
 

Sastojak Količina 

Kalcij 18 mg 

Željezo 1,07 mg 

Magnezij 30 mg 

Fosfor 71 mg 

Kalij 550 mg 

Natrij 14 mg 

Cink 0,35 mg 

Bakar 0,107 mg 

Mangan 0,228 mg 
 

 

Od vitamina, krumpir sadrži najviše vitamina C. Iako nije najveći povrtni izvor tog vitamina i 

djelomično se razgrađuje tokom pripreme, njegova konzumacija može doprinijeti 

zadovoljavanju dnevnog unosa vitamina C (Cotton i sur., 2004). Tiamin, riboflavin, niacin, 

pantotenska kiselina, vitamin B6 i folati su pripadnici skupine vitamina B koji su također 

prisutni u krumpiru. Vitamini E i K prisutni su u tragovima, s obzirom da su topljivi u mastima 

kojih krumpir ima malo.  

Krumpir je dobar izvor i minerala, od kojih kalija ima najviše pa fosfora te magnezija. Prema 

tom sastavu, pomaže zadovoljiti njihov preporučen dnevni unos (eng. Recommended Daily 

Intake, RDI). Za makrominerale osigurava 30-48 % preporučenog dnevnog unosa (% RDI), 

osim kalcija i natrija, te 6-82 % RDI za minerale u tragovima. S obzirom da se najveća količina 

minerala nalazi u kori, preporuča se konzumacija krumpira s korom. Prema podacima, krumpir 

sadrži i veću količinu kalija od namirnica koje su inače najveći izvori kalija. Krumpir ga sadrži 

od 400 do 560 mg na 100 g svježeg gomolja, dok ga, primjerice brokula sadrži 460 mg, banana 

450 mg, naranča 250 mg i gljive 300 mg (Drewnowski i Rhem., 2013). Također, 180 g kuhanog 

krumpira osigurava desetinu % RDI magnezija i željeza (Volpe, 2013) te, iako udio željeza nije 
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previše visok, u krumpiru je njegova bioraspoloživost visoka jer sadrži vrlo malo kelata i drugih 

spojeva koji inhibiraju apsorpciju željeza i vitamina C (Brown, 2008). 

Fitokemikalije 

Fitokemikalije su biološki aktivni spojevi koji imaju antioksidacijsku aktivnost. Oni su 

sekundarni metaboliti biljke koji joj služe za obranu od mikroorganizama i nametnika, a korisni 

su i ljudskom zdravlju. Krumpir od fitokemikalija sadrži fenolne spojeve i karotenoide. Od 

fenolnih spojeva najzastupljenija je klorogenska kiselina (Čošić i sur, 2019). 

2.1.2. Utjecaj skladištenja prije prerade na nutritivnu vrijednost krumpira 

Kemijski i nutritivni sastav, kao i organoleptička svojstva MPK ovise o mnogim faktorima, 

primjerice odabiru sorte, pakiranju, ali i skladištenju samog krumpira prije prerade. Tijekom 

skladištenja dolazi do promjena na gomolju koji dovode do smanjenja njegove kvalitete, budući 

da je živi organizam s aktivnim metabolizmom (Wustman i Struik, 2007), stoga uvjeti 

skladištenja moraju biti takvi da se neizbježni gubitci svedu na minimum. Važni uvjeti 

skladištenja su temperatura, vlažnost, CO2, zrak (Eltawil i sur., 2006) i ventilacija (Heltoft i 

sur, 2016). Skladištenje utječe na klijanje gomolja, na promjenu mase gomolja te na njegov 

kemijski sastav.   

Tijekom dugotrajnog skladištenja, gomolji proklijavaju. Klijanje se odražava na masu, 

promjenu teksture i mekšanje gomolja, nutritivni sastav i stvaranje toksičnih alkaloida. 

Potrebni uvjeti za sprječavanje klijanja su što niža temperatura, što niža vlažnost zraka 

prostorije i određen sastav atmosfere (Owolabi i sur., 2012).  

Gubitak mase je proces koji se odvija zbog procesa transpiracije i respiracije. Kako procesi 

održavanja i metabolički procesi zahtijevaju energiju, gomolji krumpira koriste svoju suhu tvar, 

odnosno škrob, za opskrbu energijom što rezultira smanjenjem ukupne suhe tvari (Wustman i 

Struik, 2007).  Dobra ventilacija je ključna u minimaliziranju gubitka na masi (Heltoft i sur., 

2016). 

Prilikom skladištenja krumpira na niskim temperaturama, dolazi do nakupljanja šećera, 

primarno glukoze, fruktoze i saharoze u procesu poznatom kao „zaslađivanje pri niskim 

temperaturama“ (Kumar i sur., 2004).  Do zaslađivanja dolazi uslijed razgradnje škroba na 

niskim temperaturama i inhibicije pojedinih enzima (Herrman i sur., 1996). Najbolji uvjeti 

skladištenja za sprječavanje ovih promjena su pri temperaturi od 10 °C (Isherwood, 1973).  
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2.2. Minimalno procesiranje voća i povrća 

Minimalno procesirano voće i povrće (MPVP) su proizvodi voća i povrća koji moraju zadržati 

svoju izvornu kvalitetu, odnosno izgled, teksturu, okus i nutritivnu vrijednost sličnu svježoj 

namirnici. Takve namirnice često se zovu ready-to-eat ili ready-to-cook jer su već djelomično 

obrađene tako da omogućuju potrošačima kraće vrijeme pripreme i bržu konzumaciju (Khalil 

i sur., 2018). MPVP fizički je promijenjeno jer su na svježim namirnicama izvršene operacije, 

npr. čišćenja, pranja, guljenja, rezanja, ali ono je i dalje svježe, kao neobrađeno, te vrlo 

praktično. U novije vrijeme, proizvodnja i konzumacija MPVP su u porastu zbog sve veće 

svijesti potrošača o zdravim navikama života povezanim s ishranom, a istovremeno, tempo 

života je ubrzan pa je vremena za klasičnu pripremu obroka sve manje. Izazov pri proizvodnji 

predstavlja činjenica da su voće i povrće namirnice u kojima se nakon berbe nastavljaju 

metabolički procesi (disanje, zrenje) jer im se zbog toga smanjuje rok trajanja. Također, pri 

navedenim mehaničkim procesima dolazi do mehaničkih ozljeda tkiva pa su ona podložnija 

djelovanju mikroorganizama te enzimskom posmeđivanju (Hussein i sur., 2015).  

2.2.1. Minimalno procesirani krumpir  

Na slikama 2 i 3 prikazani su primjeri proizvoda minimalno procesiranog krumpira (MPK). To 

je sirovi i oguljeni krumpir, narezan na razne načine.  

   

Slika 2 i 3. Minimalno procesirani krumpir (Anonymous 1, 2012) 

Pri proizvodnji MPK vrlo je važno pridržavanje pravila hladnog lanca, sve od berbe do 

plasiranja na tržište. Počinje odabirom sorte, a onda slijedi berba nakon koje se vrši probiranje 
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pri kojem se uklanjanju neadekvatni (bolesni, oštećeni) gomolji i primjese (ostaci zemlje, 

kamenja i sl.). Zatim se provodi pranje u nekoliko koraka: namakanje – grubo pranje te 

transport iz bazena uz istovremeno prskanje. Nakon pranja slijedi guljenje, provodi se 

mehanički i to na dva načina: noževima i primjenom abrazivnog materijala (češće u industriji). 

Odmah nakon guljenja po potrebi slijedi rezanje, te se krumpir pere hladnom vodom 

temperature oko 5 °C u cilju uklanjanja mikroorganizama i otežavanju njihovog daljnjeg rasta, 

što se postiže ispiranjem staničnog soka s površine, a time se smanjuje potencijalna enzimska 

aktivnost. U svrhu inihibicije mikroorganizama i aktivnosti enzima dozvoljena su 

dezinfekcijska sredstva i sredstva protiv posmeđivanja (na bazi organskih kiselina, ozona i sl.), 

budući da je krumpir sklon posmeđivanju, posebno u fazi rezanja. Također, u tu svrhu i iznimno 

za krumpir u odnosu na ostalo MPVP, se može provesti i blanširanje, iako ono ne utječe toliko 

na kvalitetu samog krumpira koliko na smanjenje vremena pripreme prije konzumacije. Poslije 

blanširanja obavezno je naglo hlađenje vodom. Na kraju, uklanja se višak vode ili otopine tih 

sredstava cijeđenjem na sitima. Nakon toga, proizvod MPK se pakira i skladišti za distribuciju 

na tržište (Levaj i sur., 2018). 

2.2.2. Održivost minimalno procesiranog krumpira 

Kao što je već rečeno, krumpir podvrgnut mehaničkim procesima guljenja, rezanja i slično 

izložen je riziku smanjenja kvalitete s obzirom na to da je podložan kemijskim reakcijama, 

odnosno enzimskom posmeđivanju i kontaminaciji mikroorganizmima. Tako da je vrlo važno 

poduzeti određene mjere kako bi se te promjene svele na najmanju moguću mjeru i kako bi se 

povećala održivost samog MPK.  

U prisutnosti kisika, aktivira se enzim polifenol oksidaza (PPO) koji katalizira reakciju 

oksidacije polifenolnih spojeva, prirodno prisutnih u krumpiru, čime u intermedijarnom stadiju 

nastaju kinoni, a daljnjim reakcijama, u finalnom stadiju nastaju melanoidni spojevi što se 

ispoljava posmeđivanjem krumpira na prerezu (Lante i sur., 2016). Uslijed mehaničkog i 

fizičkog stresa, veća je i sinteza tih fenolnih spojeva što također doprinosi posmeđivanju. 

Dakle, enzimsko posmeđivanje odgovor je organizma na oštećenje tkiva i predstavlja kvarenje 

(Rashid i sur., 2021).  

Sprječavanje enzimskog posmeđivanja postiže se metodama (fizikalnim i kemijskim) za 

inhibiciju enzima PPO što se postiže eliminiranjem samog enzima ili supstrata te eliminiranjem 

kisika ili iona bakra koji je dio aktivnog mjesta PPO (Lante i sur., 2016). Jedna od metoda je 

uranjanjem u otopinu antioksidansa, kao što je askorbinska kiselina. Ona reducira kinone u 
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fenole, snižava pH (optimalni pH za aktivnost enzima je 5-7) i ima kelatna svojstva zbog kojih 

veže ione (bakar) iz enzima i time ga inhibira (Levaj i sur., 2018). Neka druga kemijska 

sredstva su (Pareek, 2017): 

• limunska kiselina kao sredstvo za sniženje pH 

• L-cistein kao sredstvo za redukciju 

• etilendiamintetraoctena kiselina (EDTA) kao kelatizirajuće sredstvo 

• 4-heksilresorcinol kao enzimski inhibitor  

• benzojeva, cimetna, jabučna ili ferulinska kiselina  

U zadnje vrijeme primjenu imaju i prirodni ekstrakti ljekovitog bilja, začina i čajeva zbog toga 

što sadrže antioksidanse i bioaktivne spojeve koji su se pokazali djelotvornima u sprječavanju 

posmeđivanja (Bobo-Garcia i sur., 2019).  

Fizikalne metode uključuju promjenu temperature, vlažnosti, tlaka zraka ili sastav plinova. Što 

se tiče promjene temperature, može se vršiti hlađenje ili termička obrada (blanširanje, ispiranje 

vrućom vodom, namakanje u vruću vodu i sl.) (Ma i sur., 2017), no ti tretmani uzrokuju 

nepoželjne promjene nutritivne vrijednosti (gubitak vitamina i minerala), teksture i izgleda. 

Zato se u novije vrijeme primjenjuju alternativne, netermičke metode, kao što su visok 

hidrostatski tlak, ultrazvuk, pulsirajuće električno polje, hladna plazma i infracrveno zračenje 

(Dourado i sur., 2019). Na sastav plinova može se utjecati pakiranjem u modificiranoj 

atmosferi ili vakuum pakiranjem (uklanjanje kisika) te primjenom jestivih filmova kojima se 

stvara zaštitni sloj oko površine krumpira, a sadrže i antioksidacijska sredstva te prirodne 

konzervanse (Ma i sur., 2017).  

Za inhibiranje rasta i širenja mikroorganizama koriste se antimikrobna sredstva koja se mogu 

dodati hrani, pakiranju ili površini s kojom su u kontaktu. Često se primjenjuje uranjanje u 

otopinu klora (natrijev klorit), koji je poznato dezinfekcijsko sredstvo. Osim toga, primjena 

prirodnih antimikrobnih sredstava, točnije eteričnih ulja, također je u zadnje vrijeme popularna 

radi smanjenja primjene sintetičkih konzervansa (Bobo-Garcia i sur., 2019). U istraživanju 

Šafarić (2021) provodila se analiza MPK tretiranog eteričnim uljem komorača različitih 

koncentracija. Eterično ulje komorača pokazalo je dobar utjecaj na sprječavanje posmeđivanja 

i smanjenje broja aerobnih mezofilnih bakterija prisutnih u MPK tijekom skladištenja, a 



10 
 

najboljom se pokazala koncentracija od 250 mg/L. Veoma sličan utjecaj ima i eterično ulje 

ružmarina (Amoroso i sur., 2017).  

2.3. LOVOR 

Lovor (Laurus nobilis L.) je zimzelena biljka iz porodice Lauraceae. Potječe iz Male Azije i 

zemalja oko Sredozemnog mora. U Hrvatskoj je prisutan kao sastavni dio zimzelenih šuma i 

makija duž cijele obale i na otocima, a posebno na području Lovrana, Opatije, Brijuna i Trstena. 

Kultivira se zbog svoje aromatičnosti i ljekovitosti (Španjol i sur., 2021). Izgled biljke lovora 

prikazan je na slici 4.  

2.3.1. Biološke karakteristike lovora 

Raste kao drvce ili grm (slika 4) visine do 12 metara, široke i guste krošnje. Ima razvijen i 

snažan korijenov sustav koji prodire duboko u krševito tlo i omogućuje mu prilagođavanje u 

sušnim uvjetima. Listovi (slika 5 i 6) su mu spiralno raspoređeni, naizmjenični, tvrdi, s gornje 

strane tamnozeleni, a s donje svjetlozeleni. Cvjetovi (slika 5) su pojedinačni ili 2-3 zajedno u 

kratkim grozdovima te se javljaju u pazušcima listova. Jednospolni su i imaju žuti do 

zelenkastobijeli perigon. Cvjeta u ožujku i travnju, a nakon toga cvjetovi otpadaju. Plod (slika 

6) je elipsoidna jednosjemena crna boba i sazrijeva u studenom (Španjol i sur., 2021). 

 

Slika 4. Drvo lovora (Anonymous 2) 
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Slika 5. Cvijet lovora (Anonymous 3) Slika 6. Plod lovora (Anonymous 4) 

 

2.3.1. Kemijske karakteristike lovora 

Lovor je biljka bogata fenolima i eteričnim uljima koji predstavljaju vrlo korisne komponente 

biljke zbog čega zaslužuje svoju popularnost. Naime, lovorov list sadrži 0,8-3 % eteričnog ulja, 

dok sušene bobice sadrže 0,6-10 %, što varira ovisno o načinu uzgoja i skladištenja biljnog 

materijala. U bobicama se, osim eteričnih, nalaze i masna ulja (Kaurinovic i Vastag, 2019). 

Kemijski sastav sušenih listova je: 7 % proteina, 9 % masti, 50 % ugljikohidrata i 25 % vlakana. 

Od mikronutrijenata sadrži minerale, vitamine B skupine i askorbinsku kiselinu. Zbog svega 

navedenog vrlo je pogodna sirovina za dobivanje eteričnih ulja i fenolnog ekstrakta (Attokaran, 

2017).  

2.3.2. Eterično ulje lovora 

Eterično ulje (EO) lovora dobiva se vodenom destilacijom listova (Macut, 2019), svjetložute 

je boje te ima karakterističnu začinsku i aromatičnu aromu (Španjol i sur., 2021). Najveći dio 

sastava EO lovora odlazi na monoterpene i seskviterpene te nešto na estere (Chahal i sur., 

2017). Miris na eukaliptus potječe od 1,8-cineola koji predstavlja njegov glavni sastojak, uz 

koji su još najzastupljeniji α-terpinil acetat i sabinen (Yilmaz i sur., 2019). Osim njih, u sastavu 

EO lovora nalaze se i druge važne komponente poput linaloola, eugenola, -pinena, -pinena 

i metil eugenola (Boulila i sur., 2015).  

U EO lovora nalaze se i fenoli od kojih su najzastupljeniji epikatehin, procijanidin, flavonoidi 

(kvercetin, izoramnetin, kampferol, luteolin), flavonoli i flavoni te fenolne kiseline (vanilinska, 

kafeinska, ferulinska, p-kumarinska i 2-hiroksicimetna kiselina) (Boulila i sur., 2005). 
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Upravo zbog tog sastava, EO lovora ima antimikrobna i antioksidacijska svojstva. Yilmaz i 

sur. (2019) navode kako se u istraživanju Erdogrul (1999) određivalo antimikrobno djelovanje 

EO lovora te je inhibiralo rast nekih bakterija i gljivica, naročito Mycobacterium smegmatus, 

Yersinia enterocolitica, S. aureus, L. monocytogenes i Bacillus megaterium. Dadalýoglu i 

Evrendilek (2004) su istaknuli kako EO lovora ima jaku antimikrobnu aktivnost protiv E. coli 

O157:H7, L. monocytogenes, S. typhimurium i S. aureus.  

Otkriveno je i da EO lovora sadrži i razne organske kiseline s pozitivnim učincima, kao što su 

mravlja kiselina koja je dobro antibakterijsko sredstvo i konzervans, maslačna koja ima 

antikancerogeno i protuupalno djelovanje te laurinska koja ima antivirusno, antimikrobno, 

antibakterijsko, antioksidacijsko i regenerirajuće djelovanje (Španjol i sur., 2021).  
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3. EKSPERIMENTALNI DIO  

3.1. Materijali  

Za provođenje eksperimenta kupljen je i korišten krumpir sorte Lucinda u travnju 2022. godine. 

Tretiran je uranjanem u posudu s pripremljenom otopinom eteričnog ulja lovora proizvođača 

Irex Aroma kroz 15 minuta.  

3.2. Metode rada  

3.2.1. Aparatura i pribor  

• analitička vaga (AX224, OHAUS, Švicarska) 

• tehnička vaga (PS 4500.R2, RADWAG, Poljska) 

• uređaji za vakuumiranje (V1020, FoodSaver, Ujedinjeno Kraljevstvo i FFS015-X, 

FoodSaver, Ujedinjeno Kraljevstvo) 

• vrećice za pakiranje u vakuumu (dvoslojne poliamidne/polietilenske vrećice; rebrasti 

sloj PA 30 μm/PE 70 μm, glatki sloj PA 30 μm/PE 100 μm) 

• kolorimetar (Spectrophotometer CM-700d, Konica-Minolta, Japan) 

• nož za guljenje 

• rezač za povrće 

• plastične posude  

• cjedilo 

• menzura volumena 1 L 

• pipete 

• laboratorijska čaša 

• grijači 

• pinceta 

• termometar 

• posude za kuhanje i prženje 

3.2.2. Priprema uzoraka  

Eksperimentalni dio ovog rada počeo je pripremom uzoraka MPK i to prvo pranjem gomolja. 

Potom se krumpir gulio nožem za guljenje i rezao rezačem na ploške debljine 5 mm. Slijedilo 
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je tretiranje u otopini eteričnog ulja dviju različitih koncentracija: 25 i 250 mg/L. Otopine su 

se pripremile tako što se određena masa eteričnog ulja otpipetirala i izvagala u laboratorijsku 

čašu na analitičkoj vagi te se dodala u posudu s jednom litrom destilirane vode. U te otopine 

dodao se krumpir (u omjeru 1:1), posuda se poklopila i ostavila stajati 15 minuta uz povremeno 

potresanje. Nakon tretmana ploške krumpira su procijeđene kroz cjedilo i pakirano je oko 250 

g u svaku vrećicu te je provedeno vakuumiranje i zatvaranje pomoću uređaja za vakuumiranje 

i zavarivanje. Pripremljeni uzorci pohranjeni su  u hladnjaku na 6-7°C te skladišteni 14 dana, 

a analize su provedene 0., 3., 6., 9. i 14. dan.  

Tablica 4. Pregled istraživanja minimalno procesiranog krumpira tretiranog eteričnim uljem 

lovora različitih koncentracija 

Dani 

skladištenja 
Uzorak 

Analize 

Sirovi Kuhani Prženi 

0 
EO25 

Mjerenje boje 

(CIELAB) 

 

Senzorsko 

ocjenjivanje 

 

Aerobne  

mezofilne 

 bakterije 

Senzorsko 

ocjenjivanje 

Senzorsko 

ocjenjivanje 

EO250 

3 
EO25 

EO250 

6 
EO25 

EO250 

9 
EO25 

EO250 

14 
EO25 

EO250 

 

Analiza se provodila na sirovom, kuhanom i prženom krumpiru. Kuhani i prženi uzorci 

pripremljeni su na dan analize kuhanjem i prženjem MPK.  

Postupak kuhanja provodio se na način da se u posudu s vrelom destiliranom vodom 

zagrijanom na grijaču stavljaju ploške MPK te kuhaju 15 minuta. Nakon toga se procijede i 

stave na tanjur, po mogućnosti obložen papirnatim ubrusom radi uklanjanja viška vode.  

Postupak prženja provodio se stavljanjem ploški MPK u zagrijano suncokretovo ulje na 170°C. 

Prženje je trajalo 3-5 minuta nakon čega se krumpir izvadio na tanjur obložen papirnatim 

ubrusom.  
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Na pripremljenim uzorcima provedena je analiza koja uključuje: 

• Mjerenje boje CIELAB metodom 

• Senzorsku analizu  

• Mikrobiološku analizu  

Mjerenje boje i mikrobiološka analiza provodile su se samo na sirovim uzorcima, a senzorska 

analiza provodila se, osim na sirovim, i na kuhanim i prženim uzorcima.  

3.2.3. Metoda CIELAB za mjerenje boje 

Boja se može mjeriti instrumentalno i izraziti numerički. Međunarodna komisija za osvjetljenje 

(Commission internationale de l'éclairage, CIE) razvila je način definiranja boje u 

trodimenzionalnom prostoru s osima L*, a* i b* (Slika 7) koji definiraju svaku boju te su 

razvijeni instrumenti za mjerenje boje tj. navedenih parametara (kolorimetri) koji danas u 

svijetu imaju široku primjenu. Svaka od navedenih osi opisuje jednu karakteristiku boje 

izmjerene na površini uzorka. L* predstavlja koordinatu svjetline koja može imati vrijednost 

0-100, dok a* i b* predstavljaju koordinate kromatičnosti koje mogu biti pozitivne i negativne. 

Pozitivna vrijednost a* (+a*) označava zastupljenost crvene boje, dok -a* označava 

zastupljenost zelene boje te +b* označava smjer žute boje, a -b* smjer plave boje (Konica-

Minolta, 1998).  

 

Slika 7. Prikaz L*a*b* koordinatnog sustava (Konica-Minolta, 1998) 
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Mjerenje se provodilo spektrofotometrom proizvođača Konica Minolta koji se prvo kalibrirao 

pomoću crne i bijele pločice. Nakon toga, pločica instrumenta prislonjena je na površinu ploške 

krumpira. Za svaki uzorak provedena su po 2 mjerenja vrijednosti L*, a* i b*, a u rezultatima 

se uzima srednja vrijednost tih dvaju mjerenja. Iz tih vrijednosti mogu se izračunati vrijednost 

C*, H° i Δ𝐸* prema slijedećim formulama: 

C* = √(𝑎∗)2 + (𝑏∗)2 

H° = arctan
𝑏∗

𝑎∗
 

Δ𝐸* = √(𝐿∗ − 𝐿𝑟𝑒𝑓∗)2 + (𝑎∗ − 𝑎𝑟𝑒𝑓∗)2(𝑏∗ − 𝑏𝑟𝑒𝑓∗)2 

 

3.2.4. Senzorska analiza  

Senzorska procjena je znanstvena disciplina koja mjeri, analizira i interpretira reakcije na one 

karakteristike hrane i tvari koje se zapažaju putem osjetila vida, njuha, okusa, dodira i sluha 

(Marković i sur., 2017). Za analizu uzoraka MPK koristila se deskriptivna analiza koja 

uključuje kvalitativne i kvantitativne elemente. Kvalitativni elementi koji su se utvrđivali bili 

su vanjski izgled (boja), miris i okus, a kvantitativni mjere intenzitet tih svojstava (Marković i 

sur., 2017) pri čemu se koristila ljestvica od 0 (nije izraženo svojstvo) do 5 (maksimalno 

izraženo svojstvo).  

Senzorska analiza ovog istraživanja provodila se na sirovim, kuhanim i prženim uzorcima na 

dan tretiranja te nakon 3, 6, 9 i 14 dana skladištenja. Boja sirovih i kuhanih uzoraka predstavlja 

posmeđivanje koje je znak kvarenja krumpira, a prženih karakterističnu smeđu boju kao znak 

upravo tog prženja. Ocjenjivan je miris krumpira, miris lovora te eventualni strani miris. 

Nadalje, ocjenjivan je okus krumpira, okus lovora, kiseli te eventualni strani okus. Navedene 

parametre ocjenjivalo je 5 panelistica na ocjenjivačkim listićima ocjenama 0-5 iz kojih se 

interpretiraju rezultati kao srednja vrijednost za svako pojedino svojstvo u svakom pojedinom 

uzorku, primjerice srednja vrijednost ocjene za okus krumpira u kuhanom uzorku 3. dan 

skladištenja.  

3.2.5. Mikrobiološka analiza 

Mikrobiološka analiza uključuje određivanje ukupnog broja mezofilnih bakterija (AMB) 

prema HRN EN ISO 4833-1:2013, normi koja kaže da je to horizontalna metoda za brojanje 
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mikroorganizama sposobnih da rastu i formiraju kolonije u krutom mediju nakon aerobne 

inkubacije. Provodila se na sirovim uzorcima nakon 0, 3, 6, 9 i 14 dana skladištenja tako da se 

10 g uzorka pomiješa s 90 mL fiziološke otopine peptona u sterilnoj vrećici, homogenizira 

pomoću Stomacher uređaja 1 minutu i onda se takvi uzorci razrjeđuju u peptonskoj vodi u 

svrhu jednostavnijeg brojanja mikroorganizama na hranjivoj podlozi. Primijenjena čvrsta 

hranjiva podloga je agar ploča (eng. Plate Count Agar, Biolife, Milan, Italy), a kolonije su 

prebrojane na brojaču kolonija (eng. Colony counter) nakon inkubiranja nacijepljene agar ploče 

na 30±1°C 72±3 sata. Izbrojane vrijednosti izražavaju se kao CFU vrijednost (eng. Colony-

forming units). CFU vrijednost se računa iz omjera broja poraslih kolonija i volumena 

upotrijebljenog uzorka koji se množi s recipročnom vrijednosti decimalnog razrjeđenja.   

4. REZULTATI I RASPRAVA 

Ovome radu cilj je bio odrediti utjecaj dviju različitih koncentracija (25 i 250 mg/L) eteričnog 

ulja lovora na stabilnost MPK kroz 2 tjedna, provodeći mjerenje boje i mikrobiološku analizu 

na sirovim uzorcima te senzorsku analizu  na sirovim, kuhanim i prženim uzorcima 0., 3., 6., 

9. i 14. dan skladištenja na temperaturi 6-7 °C. 
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4.1. Parametri boje 

Tablica 5 prikazuje vrijednosti parametara boje MPK tretiranim eteričnim uljem lovora 

mjerene kolorimetrom.  

Tablica 5. Vrijednost parametara boje na uzorcima MPK kroz dane skladištenja 

DANI UZORAK 
PARAMETRI BOJE 

L* a* b* C* H° 

0 
EO25 74,89 ± 0,58 -1,35 ± 0,21 16,06 ± 0,25 16,12 ± 0,27 94,79 ± 0,66 

EO250 73,06 ± 0,05 -0,99 ± 0,01 14,38 ± 0,29 14,41 ± 0,29 93,93 ± 0,11 

3 
EO25 70,68 ± 2,79 -2,25 ± 0,42 13,90 ± 1,22 14,08 ± 1,28 99,24 ± 0,94 

EO250 70,86 ± 0,46 -1,98 ± 0,05 12,88 ± 0,49 13,03 ± 0,50 98,79 ± 0,12 

6 
EO25 73,36 ± 0,69 -2,04 ± 0,12 14,10 ± 0,66 14,25 ± 0,68 98,27 ± 0,10 

EO250 70,71 ± 2,69 -1,88 ± 0,24 13,05 ± 0,81 13,18 ± 0,84 98,24 ± 0,54 

9 
EO25 71,84 ± 2,50 -1,57 ± 0,08 13,76 ± 2,12 13,85 ± 2,12 96,59 ± 0,66 

EO250 67,81 ± 3,90 -1,44 ± 0,39 12,67 ± 1,21 12,75 ± 1,25 96,44 ± 1,14 

14 
EO25 69,15 ± 1,65 -1,91 ± 0,31 15,08 ± 1,11 15,20 ± 1,14 97,24 ± 0,65 

EO250 71,45 ± 1,72 -2,06 ± 0,06 13,93 ± 0,47 14,08 ± 0,46 98,46 ± 0,55 

Vrijednosti su prikazane kao srednja vrijednost dvaju mjerenja ± standardna devijacija.  

Vidljivo je kako su vrijednosti parametra L* u uzorku EO25 uglavnom veće od EO250, a 

također prateći te vrijednosti zasebno za svaku koncentraciju je vidljivo kako se ona smanjuje 

odmicanjem dana skladištenja. Budući da je parametar L* dobar pokazatelj posmeđivanja, kako 

navode Castañer i sur. (1999), vidi se da je došlo do manjeg  posmeđivanja u uzorku EO25 te 

da se odmicanjem dana skladištenja povećava posmeđivanje jer vrijednosti L* padaju.  

Parametar a* mjerio se radi procjene posmeđivanja budući da on predstavlja intenzitet crvene, 

odnosno zelene boje. Pojava crvene nijanse prisutna je kao posljedica posmeđivanja (Perez-

Gago i sur., 2006). Vrijednosti parametra a* uglavnom su veće u uzorcima EO250, nego u 

EO25 te se starenjem uzoraka vrijednosti smanjuju. Naime, sve vrijednosti tog parametra su 

negativne, a to označava dio spektra sa zelenom bojom što upućuje na to da u tim uzorcima 

nije došlo do posmeđivanja. Budući da je u uzorcima EO25 parametar a* manji nego u EO250, 

znači da su ti uzorci zeleniji, odnosno da je u njima došlo do manjeg posmeđivanja.  
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U istraživanju Liu i sur. (2019) promatrao se utjecaj ekstrakta tušta na stabilnost ploški 

krumpira koji je bio tretiran trima različitim koncentracijama. Vrijednosti parametra L* su se 

postepeno smanjivale skladištenjem krumpira, a vrijednosti a* su se povećavale. Vrijednost 

parametra L* bila je najveća kod najmanje koncentracije ekstrakta, a vrijednost a* bila je 

najmanja kod najmanje koncentracije ekstrakta.  

Parametar b* ima pozitivne vrijednosti koje označavaju žuti dio spektra. To je i logično s 

obzirom na to da je upravo žuta karakteristična boja krumpira. U uzorcima EO25 vrijednosti 

su nešto veće od EO250, a primijeti se njihovo smanjenje tijekom skladištenja jer uzorci gube 

boju starenjem. Hunjek i sur. (2020) pratili su vrijednosti b* u dvije sorte te je ono bilo najveće 

u sorti Brigit čime su potvrdili da je to žuća sorta. U tom istraživanju su se također smanjivale 

vrijednosti b* tijekom skladištenja. 

Parametar C* predstavlja zasićenost boje i izračunava se iz parametara a* i b*. U uzorku EO25 

zastupljene su veće vrijednosti u odnosu na EO250, primjerice u EO25 iznosio je 0. dan 16,12, 

a u EO250 14,41. Vrijednosti mu se smanjuju produljenjem skladištenja što znači da se 

smanjuje zasićenost boje u krumpiru. Taj trend prisutan je u obje vrste uzoraka. Amaral i sur. 

(2018) izmjerili su nešto više vrijednosti C* u sorti Agata i Agria tretiranih limunskom 

kiselinom koje su iznosile 22,36 i 29,26, a nakon 2, 6, 8, 10, 14, 15 i 17 dana skladištenja one 

su varirale, ali su se uglavnom smanjivale.  

H° je parametar koji označava ton boje i predstavlja kut. Sve dobivene vrijednosti nalaze se u 

II kvadrantu uz ordinatu što je područje žutih tonova. On je u EO25 nešto viši nego u EO250. 

Također, 0. dan skladištenja u oba uzorka je nešto niži u odnosu na ostale dane između kojih 

nema veće razlike. Amoroso i sur. (2017) mjerili su parametar H° kontrolnom uzorku krumpira 

(tretiran vodom) i uzorku krumpira tretiranom eteričnim uljem ružmarina tijekom skladištenja 

i dobili rezultate koji nisu pokazali značajne razlike niti između tretiranog naspram netretiranog 

uzorka niti tijekom skladištenja.  
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Slika 8. Grafički prikaz ukupne razlike obojenosti uzoraka MPK kroz dane skladištenja 

Ukupna razlika obojenosti ili Δ𝐸* kvantificira razliku između dvije boje (Ly i sur., 2020). Na 

temelju izračunatih vrijednosti u odnosu na referentnu vrijednosti (EO25 – 0. dan) napravljen 

je dijagram u kojem je vidljivo kako je 6. i 9. dan u uzorku EO25 puno manja razlika obojenosti 

nego u EO250, što je u skladu s vrijednostima parametra L* koje imaju najveći utjecaj na njega, 

dok su a* i b* malih vrijednosti pa nemaju prevelik utjecaj. Budući da je Δ𝐸* veći u uzorku 

EO250 u odnosu na EO25, može se zaključiti kako je u EO250 došlo do jačeg posmeđivanja.  

4.2. Senzorska analiza  

U tablici 6 prikazane su fotografije sirovih, prženih i kuhanih uzoraka EO25 i EO250 0., 3., 6., 

9. i 14. dan skladištenja koji su se senzorski ocjenjivali.  
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Tablica 6. Fotografije sirovih, kuhanih i prženih uzoraka MPK kroz dane skladištenja  

DAN UZORAK SIROVI KUHANI PRŽENI 

0. 

EO25 

   

EO250 

   

3. 

EO25 

   

EO250 

   

6. 

EO25 

   

EO250 

   

9. 

EO25 

   

EO250 

   

14. 

EO25 

   

EO250 

   

 

Vidljivo je kako su tijekom skladištenja sirovi uzorci blago posmeđili i to od 6. dana do kraja 

skladištenja, gdje je posmeđivanje uočljivo po rubovima ploški, a ostale dane i preko cijelih 
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ploški. Na kuhanim uzorcima se više zadržala žuta boja, a posmeđivanje je vidljivo samo po 

rubovima u ponekim uzorcima nakon 6., te 9. i 14. dana nešto više čak i po površini ploški. 

Prženi uzorci su tamnije smeđkaste boje koja je i karakteristična za prženi krumpir. Iako su 

neki uzorci tamniji od drugih, to je isključivo zbog nemogućnosti prženja uvijek u potpuno 

istim uvjetima. Također, prema slikama manje posmeđivanja vidljivo je u uzorcima  EO25 u 

odnosu na EO250 i to posebno 6. i 9. dan. što je u skladu s analizom boje CIELAB metodom,.  

Na slici 9 prikazane su senzorske ocjene sirovog MPK, na slici 10 kuhanog te na slici 11 

prženog. 

   

Slika 9. Senzorska analiza sirovih uzoraka a) EO25 b) EO250 kroz dane skladištenja MPK 

Boja sirovog krumpira se odnosi na posmeđivanje i ona nije ocijenjena ni u jednom uzorku 0. 

dan, dok je 3.,6. i 9. ocijenjena vrlo niskim ocjenama, i to nešto nižim u uzorcima EO25. U oba 

uzorka 14. dan ocijenjena je najvišim ocjenama te su im ocjene skoro iste (u EO25 iznosi 2,5, 

dok u EO250 2,4). Strani miris ocijenjen je najvišom ocjenom u oba uzorka 14. dan, samo u 

uzorku EO25 iznosi 1,8, dok je u EO250 ocjena 2,6. Miris krumpira u uzorku EO25 

najprisutniji je 0. i 3. dan, a nakon toga se ocjene smanjuju. U uzorku EO250 miris krumpira 

je ocijenjen vrlo sličnim ocjenama i također se one smanjuju starenjem. Miris lovora ocijenjen 

je nižim ocjenama u EO25 nego u EO250. Primjerice, 0. dan u EO25 ocijenjen je s 2, a u 

EO250 čak s 4. Odmicanjem dana skladištenja te se ocjene u oba uzorka smanjuju. 
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Slika 10. Senzorska analiza kuhanih uzoraka a) EO25 b) EO250 kroz dane skladištenja MPK 

Boja kuhanog krumpira također se odnosi na posmeđivanje. Do 9. dana pojava posmeđivanja 

je zanemariva posebno u EO25,  dok je 14. dana znatno veća te je boja tog dana ocijenjena 

najvišom ocjenom i to u uzorku EO25 s 1,7 a u EO250 s ocjenom 1,3. Miris krumpira u uzorku 

EO25 je najviše ocijenjen 0. dan i to ocjenom 1,5, a u EO250 3. dan ocjenom 0,7. U oba uzorka 

se sa skladištenjem miris krumpira smanjuje. Miris lovora u EO250 kreće se od 0. prema 14. 

danu ocjenama od 2,83 do 1,5, a u EO25 su te ocjene puno manje, tj. kreću se od 0,67 do 0,3. 

U EO25 se okus krumpira tijekom skladištenja uglavnom ne mijenja, kao ni u EO250, samo su 

u EO25 te ocjene veće nego u EO250. Okus lovora se u EO25 smanjuje od 0. do 14. dana s 2 

na 0,75, a u EO250 s 4,5 na 2,75. Kiseli okus zamijećen je u EO25 samo 14. dan i ocijenjen 

vrlo niskom ocjenom od 0,5, a u EO250 ocijenjen je ocjenama oko 0,14 0., 3. i 6. dan što bismo 

mogli prepisati lovoru. Strani okus ocijenjen je u EO25 samo 9. i 14. dan i to veoma niskim 

ocjenama  0,2 i 0,75, a u EO250 samo 14. dan ocjenom 0,875. 
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Slika 11. Senzorska analiza prženih uzoraka a) EO25 b) EO250 kroz dane skladištenja MPK 

Boja prženog krumpira odnosi se na karakterističnu smeđu boju koja nastaje samim prženjem. 

Ona je ocijenjena u prosjeku ocjenom 5 u gotovo svim uzorcima. Miris krumpira ocijenjen je 

najvišom ocjenom u uzorku EO25 3. dan i ona iznosi 4,2. U oba uzorka se on tijekom 

skladištenja smanjuje, a promatrajući EO25 u odnosu na EO250 nije primijećena velika razlika 

u ocjenama tog mirisa. Miris lovora prisutniji je u EO250 nego u EO25, iako je ocijenjen vrlo 

niskim ocjenama i smanjuje se s vremenom skladištenja MPK. Strani miris nije zabilježen ni u 

jednom uzorku do 14. dana, a onda je u EO25 ocijenjen s 0,2, a u EO250 s 0,7. Okus krumpira 

najviše je ocijenjen u EO25 3. dan s ocjenom 4,4, a najmanje u EO250 14. dan s ocjenom 1,875. 

Također, on je ocijenjen većim ocjenama u EO25 nego EO250, a sa skladištenjem MPK one 

opadaju u oba uzorka. Okus lovora ocijenjen je većim ocjenama u EO250 nego EO25 i one 

opadaju sa skladištenjem MPK. Kiseli okus zamjetan je u EO25 9. i 14 dan za koji su mu dane 

ocjene 0,7 i 1, a u EO250 zamjetan je od 6. dana kada mu je ocjena 0,17 i do 14. dana ona raste 

prema 2,5. Strani okus ocijenjen je samo 14. dan u oba uzorka i to 0,875 u EO25 i 1,75 u 

EO250. 

4.3. Mikrobiološka analiza  

Rezultati mikrobiološke analize izraženi su kao ukupan broj aerobnih mezofilnih bakterija 

(AMB) prisutnih na MPK i prikazani grafički na slici 12.  

Iz grafa je vidljivo kako je u MPK tretiranom većom koncentracijom eteričnog ulja lovora 

(EO250) prisutno manje bakterija isti dan u odnosu na onaj tretiran manjom koncentracijom 

(EO25). 
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Slika 12. Ukupan broj AMB prisutnih na MPK kroz dane skladištenja 

Također, porast bakterija je sve veći odmicanjem dana skladištenja u oba slučaja. Najveći 

utjecaj veće koncentracije eteričnog ulja na porast bakterija primijećen je nakon 9. dana. 14. 

dan porast bakterija je najveći i u EO25 premašuje vrijednost log CFU g-1 od 6, premda je i ta 

vrijednost još uvijek zadovoljavajuća jer ne premašuje vrijednost od 107 log CFU g-1 koja je 

preporučena gornja granica za ukupan broj AMB kod svježe rezanog voća i povrća (Sgroppo i 

sur., 2010). Međutim, u Hrvatskoj prema zahtjevima Vodiča za mikrobiološke kriterije za 

hranu (MPRRR, 2011), taj kriterij iznosi 105 log CFU g-1. 

U istraživanju Rizzo i sur. (2018) provedena je mikrobiološka analiza na krumpiru tretiranom 

eteričnim uljem ružmarina. Praćen je, između ostalog, ukupan broj AMB na različitim sortama 

krumpira te je na temelju toga dokazano da eterično ulje ružmarina ima dobar efekt na 

smanjenje rasta mikroorganizama budući da se vrijednost u jednom uzorku smanjila s 5,18 log 

CFU g-1 na 3,5 log CFU g-1. Solís-Contreras i sur. (2021) pratili su ukupan broj AMB na 

jabukama tretiranim bioaktivnim premazom u kombinaciji s eteričnim uljem cimeta. Također 

se ukupan broj AMB smanjio u odnosu na netretirane uzorke te je rastao starenjem jabuka. Taj 

broj u kontrolnom uzorku 5. dan iznosio je 2,19 log CFU g-1, dok je u jednom od tretiranih 

uzoraka iznosio 1,72 log CFU g-1. Njihovi uzorci bili su stabilni do 25. dana gdje su ti brojevi 

porasli na vrijednosti 3,25 log CFU g-1 za netretirani te 2 log CFU g-1 za tretirani uzorak. 

Ordoudi i sur. (2022) navode kako eterično ulje lovora zbog svojeg sastava ima konzervirajuća 

svojstva, odnosno djeluje inhibitorno na porast bakterija prenošenih putem hrane što je 

povezano s prisutnosti terpenoidnih i fenolnih skupina.  
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5. ZAKLJUČCI 

1. Iz parametara boje (L*, a*, b*, C* i H°), ocjena senzorske analize i priloženih fotografija 

primjetno je manje posmeđivanje u tretmanu nižom koncentracijom eteričnog ulja lovora i to 

uglavnom tijekom cijelog perioda skladištenja. Prihvatljiva promjena boje bila je do 9. dana 

skladištenja pri 6-7 °C posebno u uzorku EO25.  

2. U sirovim uzorcima, senzorska analiza pokazala je da se miris krumpira smanjuje tijekom 

skladištenja u svim uzorcima, dok je općenito izraženiji u EO25 nego u EO250. Miris lovora 

također se smanjuje tijekom cijelog vremena skladištenja, a više je izražen u EO250. 

3. U kuhanim uzorcima do 9. dana posmeđivanje je zanemarivo posebno u EO25, a 14. dana 

je uočeno veće posmeđivanje. Miris krumpira u oba tretmana se smanjuje tijekom skladištenja, 

a općenito je veći u EO25. Okus krumpira također je veći u EO25, ali se skladištenjem ocjene 

uglavnom ne mijenjaju. Ugodan miris i okus lovora izraženiji su u uzorcima EO250, a smanjuju 

se skladištenjem.  

4. Svi prženi uzorci imali su karakterističnu boju prženja tijekom cijelog skladištenja. Miris i 

okus krumpira blago se smanjenju tijekom skladištenja u svim uzorcima, a općenito su veći u 

EO25. Miris i okus lovora blago su prisutni u početnim danima skladištenja i to više u EO250.  

5. Tretman koncentracijom eteričnog ulja lovora od 25 mg/L pokazao je bolji utjecaj na 

senzorska svojstva minimalno procesiranog krumpira, nego tretman koncentracijom 250 mg/L, 

s obzirom da se pozitivna svojstva, primjerice očuvanje boje, više uočavaju u tim uzorcima, u 

kojima su i miris i okus krumpira i lovora ugodno izbalansirani. S druge strane, negativna 

svojstva, odnosno strani miris i okus koji se javljaju pred kraj skladištenja, više se uočavaju u 

tretmanu s koncentracijom eteričnog ulja lovora od 250 mg/L.  

6. Mikrobiološka analiza pokazala je da je ukupan broj aerobnih mezofilnih bakterija tijekom 

cijelog skladištenja veći u uzorcima tretiranim eteričnim uljem lovora od 25 mg/L, nego 250 

mg/L, međutim razlike su vrlo male u svim danima osim 9. dana. Do tada su sve izmjerene 

vrijednosti bile ispod 105 što je izrazito poželjno, tek 14. dana je pređena ta vrijednost.  

7.  Uzimajući u obzir sve dobivene rezultate tretman ploški krumpira eteričnim uljem lovora u 

koncentraciji 25 mg/L te zapakiranih u vakuumu pokazao se prihvatljivim do 9. dana 

skladištenja pri 6-7°C. 
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