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1.UVvOD

Minimalno procesirano voce i povrée relativno je novi dio prehrambene industrije koji se u
zadnje vrijeme sve viSe razvija. Takvo je voce i povrée procesirano, ali ostaje sirovo pa ima
osobine sli¢ne svjezem vocu i povréu. Buduéi da se pri minimalnom procesiranju provodi
pranje, po potrebi guljenje i rezanje sirovine, a nema termickog tretmana, te tkivo ostaje zivo,
takav je proizvod vrlo lako pokvarljiv. Medutim, prednost takvog nacina obrade voca i povréa
je jednostavna konzumacija svjezeg voca i povrca i brza priprema zbog ¢ega je ono vrlo
prakti¢no.

Krumpir je jedna od zastupljenijih prehrambenih kultura u svjetskoj proizvodnji te se nastoji
istraziti metode minimalnog procesiranja kako bi ta namirnica bila jednostavnija i brza za
pripremu. Prilikom minimalnog procesiranja krumpira vrlo je vazno da takav proizvod zadrzi
senzorska svojstva S$to sli¢nija neprocesiranom krumpiru te da ostane mikrobioloski ispravan.
Krumpir je sirovina u kojoj lako dolazi do promjene boje posebice enzimskog posmedivanja
stoga je bitno odabrati sorte koje su manje sklone posmedivanju. Kako bi se sprijecilo
posmedivanje koriste se inhibitori posmedivanja poput limunske ili askorbinske kiseline, te
njihovih soli ¢ime se postize nizi pH koji inhibira enzime odgovorne za posmedivanje. Za
sprijeCavanje antimikrobnog uc¢inka mogu se koristiti uz navedena sredstva i razli¢ita druga
kemijska sredstva npr. na bazi klora iako ona nisu pozeljna.

Podizanjem razine svijesti o zdravoj prehrani, u zadnjih nekoliko godina, sve je ¢eS¢a upotreba
prirodnih konzervansa koji imaju antioksidacijsko 1 antimikrobno djelovanje. Kao prirodni
konzervansi mogu se koristiti etericna ulja biljaka ili njihovi ekstrakti, medutim oni mogu
utjecati na senzorska svojstva gotovog proizvoda, iako to ne mora biti nuzno negativno.
Primjeri su prirodnih konzervansa eteri¢na ulja biljaka poput lovora ili ruZmarina koja imaju
antioksidacijska i antimikrobna svojstva, a 1 ugodne su arome te se cesto koriste u kulinarstvu.
Lovor (Laurus nobilis L.) tradicionalno se koristi kao zacin, a antioksidacijska i antimikrobna
svojstva posjeduje zahvaljujuéi sekundarnim metabolitima poput saponina, terpena,
flavonoida, alkaloida i polifenola koji se nalaze u sastavu njegovog lis¢a (Hartanti 1 sur., 2019).
Cilj je ovog rada utvrditi doprinosi li etericno ulje lovora stabilnosti minimalno procesiranog
krumpira. Proucavan je utjecaj etericnog ulja lovora na mikrobiolosku aktivnost, boju i

senzorska svojstva minimalno procesiranog krumpira sirovog i naknadno termicki obradenog.



2. Teorijski dio

2.1. Krumpir

Prvi je krumpir uzgojen prije 8000 godina na podruc¢ju sredisnjih peruanskih Andi, gdje su
peruanski farmeri razvili Getiri priznate vrste krumpira i ak 5000 razli¢itih sorti. Spanjolski su
kolonizatori u 16. stolje¢u donijeli krumpir u Europu te je tada krumpir smatran hranom za
siromasne ljude i stoku. Njegova je vrijednost prepoznata tek za vrijeme razdoblja gladi koje
je zahvatilo Europu u 18. stoljecu. Usjevi krumpira uspjeli su nahraniti cijelu populaciju ljudi
zahvaljujuci sposobnosti brzog rasta i jeftinog uzgoja. (Lutaldo 1 Castaldi, 2009).

Krumpir (Solanum tuberosum L.) predstavlja jedan od najvaznijih i najzastupljenijih
prehrambenih usjeva nakon Zzitarica. Raste na podrucju cijeloga svijeta, ali najvise se uzgaja na
podruc¢ju umjerene klime. Optimalna srednja dnevna temperatura za rast krumpira iznosi 18 do
20 °C. Opcenito, za pocetak razvoja gomolja potrebne su no¢ne temperature ispod 15 °C. Za
normalan rast gomolja optimalna temperatura tla iznosi 15 do 18 °C. Rast gomolja inhibiran je
pri temperaturama ispod 10 °C ili iznad 30 °C (FAO, 2022).

Sorte krumpira mogu se svrstati u rane (vegetacije traje 90 do 120 dana), srednje (vegetacija
traje 120 do 150 dana) i kasne (vegetacija traje 150 do 180 dana). Prilikom uzgoja krumpira,
bitno je rotirati usjeve na nain da se na odredenoj poljoprivrednoj povrsini krumpir sadi na
istom mjestu tek svake tre¢e godine. Rotacija usjeva primjenjuje se kako bi se zadrzala
produktivnost tla i smanjio postotak ostecenja od insekata. Za uspjesan rast krumpira potrebno
je dobro ocijedeno, prozracno i porozno tlo pH vrijednosti izmedu 5 1 6 (FAO, 2022).
Krumpir se najve¢im dijelom koristi za prehranu ljudi, ali se isto tako koristi i za ishranu
zivotinja te industrijsku preradu. Sorte krumpira namijenjene za prehranu ljudi karakterizira
srednji udio Skroba u gomoljima i1 dovoljna zastupljenost bjelan¢evina, vitamina i minerala.
Sorte koje se koriste za ishranu Zivotinja imaju visok sadrzaj suhe tvari, posebice Skroba.
Krumpir s veéim udjelom bjelanCevina smatra se kvalitetnijim. Sorte namijenjene za
industrijsku preradu trebaju zadovoljiti odredene uvjete kao Sto su boja mesa i veliina
gomolja. Vazno je da sorte krumpira posjeduju odredena fizikalno-kemijska svojstva kako bi

se mogli odrediti optimalni parametri pri odredenom tehnoloSkom procesu.

2.1.1. Morfoloska svojstva krumpira
Krumpir je viSegodi$nja zeljasta biljka koja se sastoji od nadzemnih i podzemnih dijelova.
Nadzemni su dijelovi biljke cima, odnosno nadzemni dio stabljike, cvjetovi 1 plodovi, kao $to
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je vidljivo na slici 1, dok su stolon (podzemni dio stabiljke), gomolj i korijen podzemni dijelovi

biljke (Vreugdenhil i sur., 2007).

cvijece

lisce

Ts’(abljlka T

@ /‘l:y

gomolj majke

/

korijenje

Slika 1. Prikaz biljke krumpira (Anonymous 1., 2022)

Stabljika i stolon
Stabljika, visine izmedu 301 150 cm, sastoji se od nadzemnog Supljeg dijela i podzemnog dijela
koji nije Suplji, a iz kojeg se razvija stolon duljine 30 do 50 cm i debljine izmedu 2 do 3 mm

(Vreugdenbhil 1 sur., 2007).

Gomolj

Gomolji variraju u veli¢ini, boji kore i gomolja te teksturi kore. Zreli gomolj prekriven je
vanjskom zaStitnom ovojnicom koja se naziva matri¢ni periderm. Ispod periderma nalazi se
korteks koji je parenhimsko skladiSte stanica, a ispod korteksa nalazi se prsten vaskularnog
tkiva 1 unutrasnje podrucje. Unutrasnje podrucje sastavljeno je od interksilarnog floema i

parenhimskog tkiva (Wohleb i sur., 2014).



2.1.2. Kemijski sastav i nutritivna vrijednost krumpira
Kemijski sastav krumpira i omjer hranjivih tvari razlikuju se ovisno o sorti krumpira, nacinu
pripreme te ekoloskim i proizvodnim faktorima kao $to su klimatski uvjeti, zemljiste i gnojidba

(Cosié i sur., 2019).

Na slici 2 prikazan je prosjecni kemijski sastav u 100 g svjezeg sirovog gomolja krumpira.

2%
2% 27N 1% gy

mVoda mUgljikohidrati ® Proteini M Vlakna ®mSederi W Masti

Slika 2. Prosje¢ni kemijski sastav u 100 g svjezeg sirovog gomolja krumpira (USDA, 2019.)

Svjezi sirovi gomolj krumpira sastoji se od 78 % vode i 22 % suhe tvari. U suhoj tvari
najzastupljeniji su sastojak ugljikohidrati koje ¢ine 27 % suhe tvari. Takoder, u suhoj tvari
prisutno je 2 % proteina i jednako toliko vlakana. Udio Secera u suhoj tvari gomolja krumpira
iznosi oko 1 % dok masti nisu prisutne.

Najzastupljeniji ugljikohidrat u krumpiru je Skrob zbog cega se krumpir klasificira kao
“tkrobno povrée”. Skrob se u krumpiru nalazi u granulama koje su sastavljene od
ravnolan¢anog glukoznog polimera, amiloze, i razgranatog glukoznog polimera, amilopektina
(Jansen 1 sur.,, 2001). Kuhani je krumpir dobar izvor rezistentnog Skroba koji nastaje
kristalizacijom amiloze tijekom hladenja. Rezistentni se Skrob ne probavlja u tankom crijevu
te dolazi do debelog crijeva gdje fermentira i na taj nacin proizvodi poZeljne kratko-lan¢ane
masne kiseline 1 povecava sintezu probiotika (Sun 1 sur., 2016).

Dijetetska vlakna u krumpiru nalaze se ve¢inom u peridermi (Lazarov i Werman, 1996). Jedan
srednji krumpir s korom sadrzi otprilike 2 g dijetetskih vlakana (Slavin, 2008). Ona imaju
pogodan utjecaj na zdravlje covjeka zbog toga Sto doprinose poboljSanju razine lipida u krvi,

4



regulaciji glukoze te povecanju sitosti (Lattimer i Haub, 2010). Takoder, dijetetska vlakna
povecavaju broj bifidobakterija i/ili laktobacila (Lazarov i Werman, 1996).

Udio Secera u krumpiru znacajno varira, ovisno o sorti i stupnju razvoja gomolja. Od
jednostavnih Secera krumpir sadrzi glukozu, fruktozu i saharozu. Uslijed enzimske hidrolize
Skroba tijekom duzeg perioda skladiStenja moze do¢i do povecanja koncentracije glukoze i

moguceg nastanka akrilamida koji posjeduje kancerogena svojstva (Watada i Kunkel, 1995) .

Proteini

Udio proteina u krumpiru ovisi o sorti i zrelosti. Proteini krumpira sadrze svih devet
esencijalnih aminokiselina Sto mu pridaje visoku biolosku vrijednost koja iznosi 90 (referenta
vrijednost je 100). Najzastupljenija aminokiselina u krumpiru je asparagin, a ostale
aminokiseline koje se nalaze u njemu su: leucin, izoleucin, lizin, glutaminska kiselina i

asparaginska kiselina. Metionin i histidin manje su zastupljeni (Zhu i sur., 2010) .

Lipidi
Krumpir sadrzi vrlo malo lipida te se njihov udjel na 150 g svjezeg krumpira kre¢e oko 0,15 g

lipida (Priestley, 2006). Od masnih kiselina prevladavaju palmitinska, linolna i linolenska

kiselina (Galliard, 1973).

Mikronutrijenti

Prikaz udjela vitamina i minerala prikazan je u tablici 1.

Nutritivna vrijednost krumpira uvelike ovisi o nacinu pripreme. PoZeljno je da ga se kuha s
korom jer se tako sa¢uva znagajnija koli¢ina vitamina i minerala (Cosié i sur., 2019).
Krumpir sadrZi znacajnu koli¢inu vitamina C koji djeluje kao antioksidans ¢ime pomaZze u
sprijeCavanju oSte¢enja stanica (Gropper i Smith, 2013).

U krumpiru se nalazi nekoliko vitamina B skupine kao $to su folna kiselina, niacin, piridoksin,
riboflavin 1 tiamin. Dobar je izvor vitamina B6 koji je vazan za ispravno funkcioniranje
ziv€anog sustava te je neophodan u metabolizmu ugljikohidrata i aminokiselina. Vitamin B6
sudjeluje u sintezi aminokiselina i hemoglobina. Smatra se da porcija krumpira od 180 g sadrzi
vie od jedne Sestine dnevnih potreba odraslih za vitaminima B1, B6 i folatima (Cosi¢ i sur.,

2019).



Tablica 1. Udio vitamina i minerala (mg, ug) u 100 g svjezeg krumpira

19.7mg  Zeljezo 0,81mg
0,08lmg Magnezij 23 mg
0,032 mg Fosfor 57 mg

1,06lmg Kalijj 425 mg
0,295 mg Natrij 6 mg
0,298 mg Cink 0,3 mg
15 ng Bakar 0,11 mg

0,0l mg Mangan 0,153 mg
Selen 0,4 ug

)
=
()]

2.2. Minimalno procesirano voce i povr¢e

Minimalno procesirano vocée i povrée relativno su nov i brzo razvijajuéi segment prehrambene
industrije. IFPA (The International Fresh-cut Produce Association) definira minimlano
procesirano voce 1 povrée kao svjeZe rezane proizvode koji su nasjeckani ili oguljeni te
predstavljaju 100 % upotrebljiv i zapakiran proizvod koji potrosacu nudi visoku nutritivau
vrijednost, prakti¢nost i dobar okus zadrzavajuéi svoju svjezinu. Takvo se voce i povrée reze
sirovo, pere, pakira i skladisti u hladnjaku. Iako voce 1 povrée prolazi kroz proces minimalnog
procesiranja, ono ostaje svjeze te je spremno za konzumaciju ili kuhanje (Lamikanra, 2002).
Problem u industriji minimalno procesiranog voca i povrca predstavlja propadanje tkiva ¢ime
je skraceno vrijeme skladiStenja proizvoda. Naime, mehanicke operacije rezanja i guljenja
mogu uzrokovati oslobadanje stani¢nog sadrzaja zbog oSteenja tkiva Sto pogoduje rastu

(patogenih) mikroorganizama i kvarenja proizvoda (Ali, 2017).

2.2.1 Minimalno procesirani krumpir

Prilikom proizvodnje minimalno procesiranog krumpira vrlo je vazan odabir sorte budu¢i da o
tome velikim dijelom ovisi kvaliteta gotovog proizvoda (Laurila i sur., 1998, Hunjek i sur.,
2020). Krumpir treba zadovoljiti odredene kriterije kako bi mogao biti podvrgnut minimalnom
procesiranju. Primjerice, trebaju biti zadovoljene odredene kemijske karakteristike poput

udjela suhe tvari, reduciraju¢ih Secera i Skroba. Takoder, trebaju biti zadovoljene morfoloSke



karakteristike kao $to su veli¢ina i1 oblik, dok od organoleptickih karakteristika trebaju biti
zadovoljeni okus, tekstura i boja (Rocculi i sur., 2009).

Prvi je korak prilikom proizvodnje minimalno procesiranog krumpira ¢is¢enje gomolja od
zaostataka tla, blata i pijeska (Ahvenainen, 2000). Taj je korak bitan kako bi se sprijecila
kontaminacija prilikom mehanickih operacija rezanja i guljenja.

Sljedec¢i je korak pranje krumpira koje se provodi u nekoliko faza. Grubo pranje moze se
provoditi u bazenima s vodom, a zatim se oprani krumpir transporterima iznosi iz bazena. Fino
se pranje moze provoditi prskanjem (Levaj, 2018). Voda koja se koristi za pranje mora biti
mikrobioloski ispravna i zadovoljavajucih senzorskih karakteristika s pozeljnom temperaturom
ispod 5 °C (Rocculi i sur., 2009).

Iduéi korak guljenja moze se provoditi na dva nac¢ina: mehani¢kim putem pomocu nozeva ili
karborunduma. Guljenje se moze provoditi i kemijskim putem (Ahvenainen, 2000). NajceSce
primjenjivan nacina guljenja u industriji je guljenje pomocu abrazivnog materijala
karborunduma. Takvim guljenjem dolazi do udaranja krumpira u karborundum prilikom
centrifugiranja buduc¢i da se abrazivni materijal nalazi na obodu centrifuge (Laurila i
Ahvenainen, 2002). U istrazivanju koje su proveli Laurila 1 sur. (1998) moguce je oCuvati
adekvatnu kvalitetu cijelih, oguljenih krumpira sedam dana bez koriStenja sredstava protiv
posmedivanja u slucaju ru¢no provedenog guljenja s ostrim nozevima §to je vrlo bitno kako bi
se minimizirala oStecenja tkiva.

U operaciji rezanja takoder je vrlo bitno koristiti o$tre noZeve. Nakon $to je krumpir oguljen i
narezan dolazi do ispiranja hladnom vodom u svrhu uklanjanja mikroorganizama i stani¢nih
sokova kako bi se smanjila moguénost enzimske oksidacije i rasta mikroorganizama (Laurila 1
Ahvenainen, 2002).

Nakon rezanja moguce je provesti tretiranje otopinama protiv posmedivanja. Preporucljivo je
uklanjanje vode nakon tretmana zato $to viSak vode u pakiranju moZze izazvati brzo kvarenje
uzrokovano bakterijama (Solomos, 1994). Za uklanjanje viska vode 1 suSenje koristi se
centrifugiranje, no vrijeme 1 brzinu okretaja treba pazljivo odabrati kako ne bi doSlo do
oStecenja tkiva (Bolin 1 Huxsoll, 1991). SuSenje se moze provoditi i zrakom u tunelskoj susari
(Varoquaux i Mazollier, 2002).

Posljednji je korak u procesu proizvodnje minimalno procesiranog krumpira pakiranje.
Pakiranje se provodi pri temperaturi od 1-2 °C. Prostorija u kojoj se provodi pakiranje mora

biti ¢ista 1 odvojena od prostorije u kojoj se odvija pranje (Varoquaux 1 Mazollier, 2002).



2.2.2. Enzimsko posmedivanje

Enzimsko se posmedivanje dogada zbog izloZenosti tkiva voca i povréa zraku nakon rezanja
ili mehanickih oStec¢enja prilikom transporta ili odmrzavanja skladiStenih namirnica. Polifenol
oksidaza i peroksidaza glavni su enzimi odgovorni za posmedivanje. Oksidaciju fenolnih
spojeva u o-kinone uzrokuje polifenol-oksidaza pri ¢emu nastaju melanoidi koji daju smedu
boju u hrani. Peroksidaza je odgovorna za nepozeljne promjene teksture, okusa, boje i
nutritivne kvalitete hrane. Razina polifenol-oksidaze i peroksidaze u hrani varira ovisno o
zrelosti voca 1 povréa te omjeru vezanih i topivih enzima (Singh i sur. 2018).

Severini 1 sur. (2003) istrazivali su utjecaj otopina natrijeva i kalcijeva klorida, mlije¢ne
kiseline i vremena tretmana na narezan krumpir blansiran u kipuc¢oj otopini. Svi su tretmani
bili ucinkoviti pri inaktivaciji polifenol oksidaze. Prate¢i boju minimalno procesiranog
krumpira, upotreba otopina kalcijeva klorida je ve¢ pri niskim koncentracijama imala bolji
ucinak na sprijeCavanje posmedivanja nego otopina natrijeva klorida. Najbolji ucinak na
sprijeCavanje posmedivanja imale su otopine kalcijeva klorida i mlije¢ne kiseline pri niskim
koncentracijama s kratkim vremenom tretiranja (Severini i sur., 2003).

Liu 1 sur. (2019) ispitivali su utjecaj ekstrakta tusta (Portulaca oleracea L.) kao sredstva za
sprijeCavanje posmedivanja minimalno procesiranog krumpira tijekom skladistenja. Dobiveni
su rezultati pokazali da vodeni ekstrakt tusta ucinkovito inhibira posmedivanje minimalno
procesiranog krumpira. Vodeni je ekstrakt tusta inhibirao aktivnost fenilalanin amonijak liaze,
peroksidaze i1 polifenol oksidaze tijekom 8 dana skladiStenja pri 4 °C. Takoder je doSlo 1 do
manjeg porasta ukupnih fenola pri ve¢im koncentracijama ekstrakta.

Prilikom tretiranja sirovih kriSaka krumpira otopinama aminokiselina razli¢itih koncentracija
utvrdeno je da su najbolje aminokiseline za sprijeCavanje posmedivanja valin pri niskim
koncentracijama (0.1 mM) i cisten pri visokim koncentracijama (1 M). Obje su aminokiseline
skoro u potpunosti sprije€ile posmedivanje krumpira tijekom 4 dana skladiStenja, a zatim se
stupanj posmedivanja povecao za 30-31 % nakon 6 dana. Najmanje ucinkovitom
aminokiselinom za sprijeCavanje posmedivanja se pokazao glicin (Ali 1 sur., 2016)

Amoroso i sur. (2018.) istrazivali su konzerviraju¢i ucinak 5 %-tnog eteri¢nog ulja ruzmarina
na minimalno procesirani krumpir skladiSten 12 dana pri 2-4 °C u vakuumski zatvorenim
vre¢icama. Prisutnost eteri¢nog ulja ruzmarina u uzorcima nije utjecala na boju i dovela je do
smanjenog rasta mezofilnih bakterija 1 Enterobacteriaceae usporedujuci s uzorcima tretiranim

destiliranom vodom.



2.3. Lovor

Lovor (Laurus nobilis, L.) zimzeleno je drvo ili grm koji pripada porodici Lauraceae. Potjece
iz juZnih dijelova Europe 1 podru¢ja Mediterana. Suho liS¢e lovora 1 njegovo eteri¢no ulje
koriste se kao dragocjeni zacin u kulinarstvu 1 prehrambenoj industriji (Cazzola, 2014). Lis¢e
lovora koristilo se u narodnoj Iranskoj medicini za lijeCenje epilepsije, neuralgije i
parkinsonizma (Khorasani, 1992). Zabiljezeno je da lis¢e i plodovi posjeduju aromatska,
stimulirajuca 1 narkotic¢ka svojstva (Dahab 1 sur., 2014). Ozcan i sur. (2014) zakljuéili su kako
eteri¢no ulje lovora posjeduje antimikrobna 1 antioksidacijska svojstva. Ova se biljka koristi
kao narodni lijek protiv Zelucanih bolesti, a svoja antioksidacijska svojstva pripisuje fenolnim
spojevima i visokom udjelu terpena u svom sastavu. Klini¢ka istrazivanja pokazuju kako lovor
smanjuje razinu glukoze u krvi i poboljSava profil lipida pacijenata koji boluju od dijabetesa
tipa 2 (Cazzola, 2014). Eteri¢no ulje lovora takoder se ¢esto koristi u industriji parfema i sapuna

(Kosar i sur., 2005).

Slika 3. Biljka lovor (Anonymous 2., 2022)

2.3.1. Izgled lovora
Lovor je biljka u obliku grma s vise grana visine 6-8 m i deblom promjera 15-40 cm. Kora mu
je tanka, glatka i smeda (Patrakar i sur., 2012). Listovi su naizmjeni¢no postavljeni, kopljasti i

dvoperasti s glatkim 1 o$trim rubovima, kao na slici 3, duzine 29-30 cm.



2.3.2. Kemijski sastav lovora

Lis¢e lovora ima ostar i gorak okus. Razlike u mirisu i aromi prisutne su zbog eteri¢nih ulja
koja se nalaze u lis¢u 1 drugim dijelovima biljke. Biljka lovora sadrzi flavonoide, tanine,
limunsku kiselinu, eugenol, ugljikohidrate, steroide, alkaloide, triterpenoide i etericno ulje.
Fenolni spojevi u ekstraktu lovorova liS¢a imaju antioksidacijska svojstva. Udio svakog od
navedenih kemijskih sastojaka u biljci varira u ovisnosti o vrsti (Sumono, 2008).

Lis¢e lovora sadrzi nizak udio masti $to znaci da ima nisku kalorijsku vrijednost. Smatra se
dobrim izvorom vitamina A, a od ostalih minerala sadrzi zeljezo, kalcij 1 malu koli¢inu kalija
(Biondi 1 sur, 1993).

Sjemenke lovora bogate su dijetetskim vlaknima. Spojevi poput eugenola, metil-eugenola i
elemicina imaju znacajnu ulogu u tvorbi specificne arome lis¢a lovora, a vazni su i u
odredivanje kvalitete liS¢a (Biondi i sur, 1993).

Udio eteri¢nog ulja u liS¢u varira izmedu 0,8 1 3 % (Bartool 1 sur., 2020).

2.3.3. Rukovanje lovorom nakon berbe

Svjeze lis¢e lovora gorkog je i trpkog okusa i upravo se zbog toga nakon ubiranja treba osusiti
prije upotrebe, a susi se 48 do 72 sata. OsuSeno liS¢e lovora boljeg je 1 punijeg okusa (Bartool,
2020). Najbolja je metoda za suSenje lovorovog lis¢a suSenje na zraku pri temperaturi 60 °C.

Etericno ulje dobiva se destilacijom liS¢a (Bozan i Karakaplan, 2007).

2.3.4. Antimikrobno djelovanje

Eteri¢no ulje lovora i metanolni ekstrakt ulja sjemenki lovora pokazali su antibakterijsko
djelovanje. Medutim, metanolni ekstrakt ulja sjemenki pokazao je jace antibakterijsko
djelovanje od etericnog ulja (Ozcan i sur., 2010).

Derwich 1 sur. (2009) zakljucili su da etericno ulje lovora pokazuje dobru antibakterijsku
aktivnost pri koncentracijama od 0,35 mg/L 1 0,56 mg/L. Antibakterijsko djelovanje ispitivano
je na sljede¢im bakterijama: Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis i Staphylococcus
intermedius (Derwich 1 sur., 2009).

Antimikrobno djelovanje lovora (Laurus nobilis L.) ispitivano je na 7 razliCitith hranjivih
podloga nacijepljenima mikroorganizmima u Petrijevim zdjelicama pri koncentracijama od 50,
1251 250 pg/mL. Najznacajniji antimikrobni u€inak uocen je za plijesan Botrytis cinerea pri

koncentraciji od 250 pg/mL (Patrakar, 2012).
10



3.EKSPERIMENTALNI DIO

3.1. Materijali

3.1.1. Uzorci
Za pripremu uzoraka koriSten je krumpir sorte Lucinda kupljen u travnju 2022. godine te

etericno ulje lovora.

Eteri¢no ulje lovora koristeno u istrazivanju nabavljeno je u tvrtki Ireks Aroma, Zagreb.

3.2. Metode rada

3.2.1. Aparatura i pribor

tehnicka vaga (PS 4500.R2, RADWAG, Poljska)

analiticka vaga (AX224, OHAUS, Svicarska)

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

uredaji za vakuumiranje (V1020, FoodSaver, Ujedinjeno Kraljevstvo i FFS015-X,
FoodSaver, Ujedinjeno Kraljevstvo)

vrecice za pakiranje u vakuumu

noz za guljenje

rezac¢ za povrce

plasti¢ne posude

menzura volumena 1L

cjedilo

Stednjak

pinceta

termometar

posude za kuhanje i przenje

laboratorijska ¢aSa

3.2.2. Priprema otopine eteri¢nog ulja lovora

Za pripremu otopine etericnog ulja lovora u laboratorijskoj ¢asi izvagana je odredena masa

eterinog ulja lovora na analitickoj vagi koja je zatim pomijeSana s odredenim volumenom

destilirane vode kako bi se dobila koncentracija otopine eteri¢nog ulja lovora od 125 mg/L.
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3.2.3. Priprema uzoraka minimalno procesiranog krumpira

Cilj istrazivanja bio je pratiti utjecaj etericnog ulja lovora na mikrobiolosku aktivnost, boju i
senzorska svojstva minimalno procesiranog krumpira sirovog i naknadno termicki obradenog.
U to svrhu pripremljen je minimalno procesirani krumpir tako da je jedan dio tretiran samo
destiliranom vodom (dalje u tekstu vodom) u svrhu kontrole, a drugi dio otopinom eteri¢nog
ulja lovora koncentracije 125 mg/L (dalje u tekstu etericnim uljem).

Krumpir je oguljen, opran i narezan na ploske debljine 5 mm pomocu rezaca za povrée. Ploske
krumpira uronjene su u vodu odnosno otopinu etericnog ulja, u plasticnim posudama, u omjeru
1:1, poklopljene poklopcem i lagano mijeSane tijekom 15 minuta. Nakon provedenog tretmana
krumpir je ocijeden, a uzorci tretirani vodom i uzorci tretirani etericnim uljem pakirani su u
vreéice za pakiranje u vakuumu pomocu uredaja za vakumiranje i skladiSteni u hladnjaku pri
temperaturi 6-7 °C. Pripremljeni uzorci testirani su na dan pripreme uzoraka te 0., 3., 6., 9., 1
14. dan skladiStenja. Pracena je mikrobioloska ispravnost, boja te senzorska svojstva sirovog,
te naknadno kuhanog i przenog krumpira (tablica 2). Mikrobioloska i senzorska analiza praéene
su na sirovim, kuhanim i przenim uzorcima. Boja je mjerena na sirovim uzorcima.

Kuhani uzorci krumpira pripremani su na nacin da su ploske krumpira stavljene u kipucu
destiliranu vodu 1 kuhane 15 minuta. Nakon 15 minuta krumpir je ocijeden i stavljen na tanjur

oblozen papirnatim ubrusima kako bi se uklonio visak vode.

Tablica 2. Pregled istraZivanja

Dani Analize
. Tretman — .
skladiStenja Sirovi Kuhani

Przeni

Voda Aerobne
Eteri¢no ulje mezofilne
Voda bakterije
Eteri¢no ulje Senzorsko Senzorsko
Voda Boja CIELAB  ocjenjivanje ocjenjivanje
Eteri¢no ulje metodom
Voda
Eteri¢no ulje Senzorsko
ik ocjenjivanje

Eteri¢no ulje
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Przeni uzorci krumpira pripremljeni su tako da su ploske krumpira stavljene u suncokretovo
ulje temperature 170 °C i przene 3-5 minuta. Przeni krumpir stavljen je na tanjur oblozen

papirnatim ubrusom kako bi se uklonio visak ulja.

3.2.4. Mikrobioloska analiza minimalno procesiranog krumpira

Mikrobioloska analiza provedena je prema normi HRN EN ISO 4833-1: 2013 (ISO 4833-1:
2013, EN ISO 4833-1: 2013), a odredivan je broj aerobnih mezofilnih bakterija.

Za provedbu analize pomijesano je 10 g uzorka s 90 mL fizioloske otopine peptona. Mijesanje
je provedeno u sterilnoj vrecici nakon cCega je mjeSavina uzorka i fizioloske otopine
homogenizirana jednu minutu pomoc¢u Stomacher uredaja. Nakon homogenizacije uzorci su
razrijedeni u peptonskoj vodi. Za nacjepljivanje uzoraka koristena je agar ploca (eng. Plate
Count Agar, Biolife, Milan, Italy), dok se inkubacija odvijala na 30£1 °C tijekom 7243 h.
Nakon 7243 h prebrojane su kolonije poraslih mikroorganizama pomocu brojaca kolonija, a
dobivene se vrijednosti izrazene kao log CFU/g vrijednosti (eng. Colony-Forming Units).

Mikrobioloska analiza MPK-a provodena je 0., 3., 6., 9. i 14. dan skladistenja.

broj poraslih kolonija
volumen upotrijebljenog uzorka

CFU =

x reciprocna vrijednost decimalnog razrjedenja

3.2.5. Metoda CIELAB za mjerenje boje

Princip metode

CIELAB je trodimenzionalni prostor boja ¢ije koordinate odgovaraju teoriji suprotnih parova
Sto znaci da se odredeni tonovi boja ne mogu percipirati zajedno. Trodimenzionalni prostor
sastoji se od dvije kromatske osi, a* 1 b*, koje su okomite jedna u odnosu na drugu i
predstavljaju ton boje. Tre¢a, akromatska os L*, koja predstavlja svjetlinu, okomita je na
ravninu kojoj pripadaju osi a* i b*. Svjetlina moze imati vrijednosti od nula, Sto predstavlja
crnu boju, do 100 za bijelu boju. Svaka os moze imati pozitivne ili negativne vrijednosti pri
¢emu a*(-) oznacava zastupljenost zelene boje, a parametar a*(+) zastupljenost crvene boje.
Zastupljenost plave boje oznacava b*(-), dok zastupljenost zute boje oznacava b*(+). C
vrijednost odnosi se na zasi¢enost boje koja se moze izraCunati iz a 1 b koordinata, dok H°
vrijednost predstavlja ton boje (Weatherall, I. L., i Coombs, B. D., 1992).
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Slika 4. CIELAB spektar boja (Anonymous 3., 2022)

Postupak odredivanja

Prije pocetka mjerenja, kolorimetar (Spectrophotometer CM-700d, Konica Minolta, Japan )
kalibriran je pomocu bijele i1 crne plo€ice. Nakon kalibracije slijedi mjerenje boje sirovih
uzoraka ploski krumpira. Plo¢a kolorimetra stavljena je na plosku krumpira, a za svaki uzorak
napravljena su dva mjerenja L*, a* 1 b* parametra, a C 1 H° su naknadno izracunati prema

formulama. U rezultatima su prikazane srednje vrijednosi+standardna devijacija.

C*=J(@?) + (b2)

*

b
H° :arctan;

3.2.6. Metoda za odredivanje senzorskih svojstava

Princip metode

Senzorska analiza sastoji se od skupa metoda koje utvrduju odnose izmedu ljudske percepcije
1 karakteristika hrane pri ¢emu se nastoje opisati kvalitativna i kvantitativna svojstva hrane
(Lawless 1 Heymann, 1999). Vanjski izgled hrane poput boje, oblika, arome, okusa 1 teksture u

ustima predstavljaju kvalitativna svojstva, dok se kvantitativna svojstva odnose na intenzitet
14



pojedine karakteristike. Za analizu dobivenih podataka koriste se statisticke metode kojima se
analiziraju prikupljene numericke vrijednosti (Markovi¢ i sur., 2017).

Postupak odredivanja

Senzorskom analizom kvantitativnom deskriptivnom metodom ocjenjivani su boja (prisutnost
posmedivanja), miris krumpira, miris lovora i prisutnost stranog mirisa sirovog krumpira. U
kuhanom krumpiru ocjenjivani su boja (prisutnost posmedivanja), miris krumpira i miris
lovora, okus krumpira i okus lovora te prisutnost kiselog i stranog okusa. Prilikom senzorske
analiza przenog krumpira ocjenjivani su boja (prisutnost karakteristicne boje przenog
krumpira), miris krumpira i miris lovora, zatim okus krumpira i lovora te prisutnost kiselog 1
stranog okusa. Ocjenjivanim svojstvima/opisima dodjeljivane su ocjene od 0 do 5. Ocjena 0
oznacava neizrazeno svojstvo, a ocjena 5 oznacava jako izrazeno svojstvo. U ovoj senzorskoj
analizi sudjelovalo je 5 panelista, a rezultati su prikazani kao srednja vrijednost ocjena svih

panelista.
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4.REZULTATI I RASPRAVA

Cilj ovog rada bio je pratiti utjecaj etericnog ulja lovora na mikrobiolosku ispravnost, boju i
senzorska svojstva minimalno procesiranog sirovog krumpira, te naknadno kuhanog i przenog.
Navedena svojstva prac¢ena su 0., 3., 6., 9., 1 14. dan skladiStenja, a uzorci su skladiSteni u
hladnjaku pri temperaturi od 6-7 °C. Radi usporedbe pripremljen je i uzorak tretiran vodom. U

analizama nije prikazan uzorak tretiran vodom za 14. dan skladiStenja jer je propao.

4.1 Mikrobioloska analiza

Slika 5 prikazuje rezultate mikrobioloske analize minimalno procesiranog krumpira u kojoj je

odredivan ukupan broj aerobnih mezofilnih bakterija 0., 3., 6., 9., 1 14. dan skladiStenja.

6,41
5,12

5

4

3 2,6 2,62 2,8

2

1

0

0.dan 3.dan 6.dan 9.dan 14.dan

log CFU/g

Hvoda eteri¢no ulje

Slika 5. Broj (log CFU/g) aerobnih mezofilnih bakterija u uzorcima krumpira tretriranim

vodom i eteri¢nim uljem lovora 0., 3., 6., 9. 1 14. dan skladiStenja

Analiza je provedena na uzorcima krumpira koji su tretirani vodom i na uzorcima koji su
tretirani etericnim uljem. Uzorci tretirani etericnim uljem imaju manji broj ukupnih aerobnih
mezofilnih bakterija nego uzorci tretirani vodom. Uoceno je da tijekom skladiStenja raste
ukupan broj aerobnih mezofilnih bakterija na svim uzorcima i najve¢i pozitivan ucinak
etericnog ulja primjecen je 9. dan.

Ozogul i sur. (2022) istrazivali su antimikrobni u¢inak nanoemulzije eteri¢nog ulja lovora na
patogene koji se nalaze u hrani i na bakterije koje uzrokuju kvarenje ribe. Zaklju€eno je da
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nanoemulzija etericnog ulja lovora ima antimikrobni uc¢inak na gram-pozitivne bakterije poput
S.aureus i E. faecalis. Takoder, eteri¢no ulje lovora pokazalo je odli¢an bakteriocidni u¢inak
na patogene u hrani kao i na bakterije odgovorne za kvarenje ribe kao $to su S. aureus, K.
pneumoniea, S. paratyphi A, P. damselae i P. luteola.

Rezultati istrazivanja Nabila 1 sur. (2020) pokazala su da je inhibitorno djelovanje eteri¢nog
ulja lovora na rast Streptococcus faecalisa 1 Staphylococcus aureusa prisutno pri minimalnoj
inhibitornoj koncentraciji od 0,25 mg/L. Inhibitorno djelovanje na rast Pseudomonas
aeruginosa 1 Escherichie coli postignuto je pri koncentraciji etericnog ulja od 0,751 0,5 mg/L

zbog Cega je zaklju€eno da etericno ulje ima bekteriocidni u¢inak na patogene mikroorganizme.

4.2. Parametri boje

U tablici 2 prikazani su rezultati boje za uzorke sirovog minimalno procesiranog krumpira
tretiranog vodom i za uzorke tretirane etericnim uljem. Rezultati su dobiveni kolorimetrijskim
mjerenjem. Zbog propadanja uzoraka nije provedeno mjerenje boje za uzorke tretirane vodom
na 14. dan skladiStenja. Rezultati prikazuju srednju vrijednost dvaju mjerenja + standardnu

devijaciju.

Tablica 3. Vrijednosti parametara boje minimalno procesiranog krumpira tretiranog vodom i

eteri¢nim uljem lovora tijekom 14 dana skladiStenja
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L* a* b* C H°
voda 70,26+0,58 -0,65+0,28  10,94+1,13  10,96+1,15 93,32+1,1
. etericno ulje 74,42+0,21 -1,52+0,01  15,35+0,12  15,42+0,12  95,68+0,09
voda 73,64+1,37 -1,94+0,06  12,45+1,46  12,59+1,44  98,94+1,28
. etericno ulje 71,27+0,74 -1,79+0,18  13,47+2,11  13,59+2,11  97,65+0,41
voda 70,9+2,14 -1,56+0,02  11,75+0,42  11,85+6,85  97,64+0,38
. etericno ulje 71,99+0,12 -1,83+0,01  13,22+0,57  13,34+0,57  97,92+0,31
voda 71,785+1,44  -0,49+0,47  13,01+1,48  13,01+1,46  92,31+2,35
. etericno ulje 71,4+0,91 -2,02+0,06  14,73+0,57  14,87+0,57  97,85+0,08
- etericno ulje 68,97+1,06 -1,84+0,28  14,92+0,88  15,03+0,91  97,03+0,69



Iz dobivenih rezultata uocava se da najmanju vrijednost parametra L* ima uzorak tretiran
etericnim uljem 14. dan skladiStenja, dok najveéu vrijednost ima uzorak takoder tretiran
etericnim uljem 0. dan skladiStenja, a vrijednosti su sli¢ne onima u istrazivanju Dite Hunjek 1
sur. (2020). U uzorcima tretiranim vodom ne uocava se ni trend stalnog porasta niti pada L*
vrijednosti. U uzorcima tretiranim eteri¢nim uljem izmedu 3. 1 9. dana L* vrijednosti se nisu
zamjetno mijenjale, dok se 3. 1 14. dan primijetio veéi pad. Opcenito, eteri¢no ulje je doprinijelo
stabilnijoj boji ploski tijekom skladiStenja. U istrazivanju koje su proveli Cantos i sur. (2002)
zakljuceno je kako je parametar L* najbolji indikator za uocavanje posmedivanja. Dite Hunjek
isur. (2021) uocili su da na parametar L* osim tretmana sredstvima protiv posmedivanja utjece
1 starost gomolja, ali na na¢in da je starenje gomolja smanjilo vrijednosti L* $to znaci da je
stariji krumpir bio podlozniji posmedivanju.

Vrijednosti parametra a* u svim uzorcima negativne su Sto ukazuje na zastupljenost zelene boje
i da nije doslo do izrazitijeg posmedivanja. U uzorcima tretiranim etericnim uljem prisutnija je
zelena boja nego u uzorcima tretiranim vodom §to upucuje na sposobnost etericnog ulja lovora
da smanji posmedivnje minimalno procesiranog krumpira. U istrazivanju koje su proveli Dite
Hunjek i sur. (2020) krumpir je tretiran otopinom natrijeva klorida (1 %) 1 natrijeva askorbata
(2 %) te skladiSten na zraku, u vakuumu i modificiranoj atmosferi 8 dana pri 10 °C. Vrijednosti
parametra a* bile su nesto viSe nego u ovom istrazivanju, ali su i dalje bile blizu 0 tj. u dijelu
spektra zelenkastih boja.

Vrijednosti parametra b* vece su u uzorcima tretiranim etericnim uljem, iako se tijekom
skladiStenja lagano smanjuju, $to znaci da su ti uzorci duze vrijeme zadrzali karakteristicnu
zutu boju krumpira. Osim o tretmanu b* parametar jako ovisi 1 o sorti. Tako postoje zuce sorte
(npr. Brigit i Lady Claire) koje imaju b* 1 viSe od 30 (Dite Hunjek i sur., 2020) i sorte sa slabije
izrazenom zutom bojom (npr. Russet Burbank) s b* vrijednosti oko 10 (Calder i sur., 2011) Sto
je sli¢no vrijednostima u ovom istraZivanju.

Parametar C* oznacava zasi¢enost boje, a mozZe se izracunati iz parametara a* 1 b*. Uocen je
slican trend promjene kao i za parametar b*. Budu¢i da su vrijednosti parametra a* niske, nisu
imale velik utjecaj na iznose parametra C*. Takoder, b* vrijednost je dosta niska, $to znaci da
je bliza sredistu bojene kugle nego obodu, a boje blize srediStu manje su zasiéene, tj. pastelnije
su. Relativno niske vrijednosti za C* upravo upucuju na manje jarku boju svih uzoraka.
Najvecu zasi¢enost boje ima uzorak tretiran etericnim uljem 0. dan skladiStenja te ona iznosi

15,42, dok najmanju zasi¢enost boje od 11,85 ima uzorak tretiran vodom 6. dan skladistenja.
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Amaral 1 sur. (2011) istrazivali su utjecaj vode 1 limunske kiseline na boju razlicitih vrsta
krumpira prije i nakon 2, 9 i 16 dana skladisStenja. Navode kako pocetne vrijednosti parametra
C variraju, ovisno o sorti, izmedu 22,36, za Agata sortu krumpira, i 29,26 za sortu Agria.
Tijekom skladiStenja vrijednosti parametra C varirale su za sve uzorke, bilo da su tretirani
vodom ili limunskom kiselinom. Intenzivnija boja krumpira uocena je u uzorcima krumpira
vrste Agria, a ostalim vrstama izmjerene su sli¢ne vrijednosti. Manje vrijednosti za parametar
C izmjerili su Cabezas-Serrano i suradnici (2009), a njihove vrijednosti kretale su se izmedu
17,1 128,3, blize vrijednostima ovog istrazivanja.

Parametar H° predstavlja ton boje te se iz dobivenih rezultata moze uociti da su sve vrijednosti
za ton boje nesto vise od 90° sto predstavlja podrucje zutih tonova koji tek priblizavanjem 120°
prelaze u zelene tonove (II kvadrant bojenog kruga). Vise vrijednosti od 90° u skladu su s
negativnim a* vrijednostima (II kvadrant bojenog kruga). Uglavnom su nesto viSe u uzorcima
tretiranim eteri¢nim uljem, a tijekom skladiStenja se smanjuju Sto znaci da se gubi svjeza
primjesa zelenkastog tona i da su prisutniji zu¢i tonovi. Takoder, Silveira i sur. (2017) zakljucili
su da je vrijeme skladiStenja utjecalo na smanjenje vrijednosti parametra H°, a da na to utje¢u
1 sredstva protiv posmedivanja uo€eno je u istrazivanju Dite Hunjek i1 sur. (2020). Naime,
ploske krumpira tretirane natrijevim askorbatom imale su veée vrijednosti parametra H° od

onih tretiranih natrijevim kloridom (Dite Hunjek i sur., 2020).

4.3. Senzorska svojstva

U tablici 4 prikazane su fotografije sirovog, kuhanog i prZzenog minimalno procesiranog
krumpira 0., 3., 6., 9. 1 14. dan skladiStenja. Uzorak tretiran vodom propao je 14. dan
skladiStenja pa ta fotografije nisu prikazane.

U tablici 5 prikazane su senzorske ocjene sirovog krumpira tretiranog vodom 1 etericnim uljem.
Na slici 4 prikazane su senzorske ocjene kuhanog krumpira, a na slici 5 prikazane su senzorske

ocjene przenog krumpira.
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Tablica 4. Fotografije sirovog, kuhanog i przenog minimalno procesiranog krumpira tijekom

skladistenja
DAN | TRETMAN SIROVI KUHANI PRZENI
: -
0 eteri¢no ulje -
) ‘- “ -
| o -

voda

6 etericno ulje

9 voda

- -
etericno ulje
14
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Tablica 5. Senzorske ocjene sirovog krumpira tretiranog vodom i etericnim uljem tijekom 14

dana skladiStenja

Voda
Eteri¢no ulje
Voda
Eteri¢no ulje
Voda
Eteri¢no ulje
Voda
Eteri¢no ulje

Eteri¢no ulje

U tablici 5. prikazani su rezultati senzorskih ocjena sirovih uzoraka. U sirovim uzorcima

0

0
0,5
0
1,08
1
3,6
1,5
2,8

1,67
0,5
0,6
0,5
1,25
0,33
0,8
0,1

3,33

3,1

2,83
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0,4
0,2
1,8

tretiranim vodom 1 u uzorcima tretiranim etericnim uljem doslo je do posmedivanja tijekom

skladistenja $to je vidljivo i na odgovarajuéim fotografijama u tablici 4 kao i iz tablice 5. Sto

je skladiStenje duze trajalo to je posmedivanje bilo izrazenije, iako je posmedivanje u uzorcima

tretiranim etericnim uljem bilo manje nego u uzorcima tretiranim vodom. Miris krumpira

osjetio se u oba uzorka, iako nije bio previse izrazen. Vise se osjetio u uzorcima tretiranim

vodom, budu¢i da je u uzorcima tretiranim etericnim uljem bio izraZeniji miris lovora koji se

smanjivao prolaskom vremena skladiStenja. U uzorcima tretiranim vodom osjetio se slabo

izrazen strani miris 9. dan skladiStenja koji je bio jo$ slabije izrazen u uzorcima tretiranim

etericnim uljem istog dana skladiStenja. Strani miris jade je izraZen u uzorcima tretiranim

eteri¢nim uljem 14. dan skladiStenja.
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2
1
kiseli okus Miris lovora
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e ().dan 3.dan 6.dan 9.dan e 14.dan
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Slika 6. Graficki prikaz senzorskih ocjena minimalno procesiranog kuhanog krumpira

tretiranog vodom (a) 1 eteri¢énim uljem lovora (b) tijekom 14 dana skladistenja

Na slici 6 prikazani su rezultati senzorskih ocjena kuhanih uzoraka. Srednja ocjena za boju
(intenzitet posmedivanja) za uzorke tretirane vodom 9. dan skladiStenja iznosi 3,4, dok je
srednja ocjena za uzorke tretirane eteri¢nim uljem 14. dan skladisStenja 1,4. Trend posmedivanja
vidljiv je i na odgovaraju¢im fotografijama u tablici 4. Miris se krumpira u oba uzorka smanjuje
tijekom skladiStenja, a jaCe je izraZen u uzorcima tretiranim vodom. Miris lovora smanjuje se
tijekom skladiStenja, medutim 3. i 6. dan skladiStenja uocen je jaci miris lovora nego $to je to

bilo ostalih dana. U uzorcima tretiranim etericnim uljem 14. dan skladistenja zapazen je slabo



izraZen strani miris. Okus krumpira u oba uzorka smanjivao se tijekom skladistenja, a jace je
izrazen u uzorcima tretiranim vodom. Takoder, uz okus smanjivao se i miris tijekom
skladiStenja. U uzorcima tretiranim vodom 1 eteriénim uljem pojavila se prisutnost kiselog
okusa 6. dan skladiStenja te je iznosila 0,83. Tijekom skladiStenja prisutnost kiselog okusa u
oba uzorka postala je izrazenija. Kiseli okus jace je izrazen u uzorcima tretiranim vodom 9.
dan skladiStenja nego u uzorcima tretiranim etericnim uljem isti dan skladistenja. Strani okus
pojavio se u uzorcima tretiranim vodom 6. dan skladistenja s iznosom 0,25, a u uzorcima

tretiranim etericnim uljem tek 14. dan skladiStenja.

Boja
5
4
3 ()
. 2 - .
Strani okus Miris krumpira
1
0
Kiseli okus Okus krumpira
e ().dan 3.dan 6.dan 9.dan
Boja
5
Strani okus 4 Miris krumpira
3 (b)
Kiseli okus Miris lovora
Okus lovora Strani miris
Okus krumpira
0.dan 3.dan e===6.dan e=——9.dan e=14.dan

Slika 7. Graficki prikaz senzorskih ocjena minimalno procesiranog przenog krumpira

tretiranog vodom (a) i eteri¢énim uljem lovora (b) tijekom 14 dana skladistenja
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Karakteristicnu boju przenog krumpira uglavnom su imali svi uzorci tijekom skladiStenja bez
veéeg utjecaja tretmana $to je vidljivo na odgovaraju¢im fotografijama u tablici 4. Na slici 7
prikazani su rezultati senzorskih ocjena przenih uzoraka. Za uzorke tretirane vodom 9. dan
skladiStenja prosjecna ocjena karakteristi¢ne boje iznosi 4,5, dok za uzorke tretirane etericnim
uljem isti dan skladiStenja iznosi 4,6. Prosje¢na ocjena za uzorke tretirane etericnim uljem 14.
dan skladiStenja iznosi 4,2 §to znaci da je doslo samo do blage promjene boje. Miris przenog
krumpira u oba uzorka pada tijekom skladiStenja, a izraZeniji je u uzorcima krumpira tretiranim
vodom. U uzorcima tretiranima etericnim uljem uoceno je kako miris lovora slabo prisutan, a
postaje jos slabije izraZen tijekom skladiStenja. Slabo izrazen strani miris uocen je u uzorcima
tretiranim eteri¢nim uljem tek 14. dan skladiStenja. Okus krumpira u uzorcima tretiranim
vodom 0. 19. dan skladiStenja iznosi 4,33, dok 3. dan skladistenja iznosi 5, a 6. dan skladiStenja
4,75. U uzorcima tretiranim eteri¢nim uljem okus krumpira opcenito slabije je izraZen i
intenzitet okusa pada s vremenom skladiStenja. Okus lovora slabo je izraZen 1 uglavnom pada
tijekom skladiStenja iako je prosjecna ocjena za uzorke tretirane eteri¢nim uljem 0. i 6. dan
skladistenja jednaka i iznosi 1,33. Kiseli okus zamijecen je u oba uzorka i raste s vremenom
skladiStenja, a izraZeniji je u uzorcima tretiranim eteri¢nim uljem. Strani okus u oba uzorka
uocen je 9. dan skladiStenja 1 izrazeniji je u uzorcima tretiranim vodom. U uzorcima tretiranim
vodom 9. dan skladistenja strani okus izrazeniji je nego u uzorcima tretiranim eteri¢nim uljem
istog dana i iznosi 0,33.

Temeljem ukupne senzorske procjene moZe se primijetiti da je na nepozeljna svojstva kao
strani 1 kiseli okus tretman etericnim uljem lovora imalo pozitivan utjecaj tako se strani miris
u sirovim uzorcima tretiranim vodom 1 etericnim uljem pojavio 9. dan skladistenja, ali manje
je izrazen u uzorcima tretiranim eteri¢nim uljem. Kiseli okus kuhanog krumpira pojavio se u
oba uzorka 6. dan skladiStenja, ali manje je izrazen u uzorcima tretiranim etericnim uljem.
Strani okus uocen je u uzorcima tretiranim vodom 9. dan skladiStenja, a u uzorcima tretiranim
etericnim uljem 14. dan skladiStenja. Kiseli okus przenog krumpira tretiranog vodom zapazen
je 3. dan skladiStenja, a u uzorku tretiranom eteri¢nim uljem 6.dan skladiStenja. Strani okus

oba uzorka uocen je 9. dan skladiStenja, a manje je izraZen u uzorku tretiranom etericnim uljem.
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5.ZAKLJUCCI

1. Rezultati mikrobioloSke analize pokazuju da je ukupan broj aerobnih mezofilnih
bakterija tijekom cijelog perioda skladiStenja manji u uzorcima tretiranim eteri¢nim
uljem lovora koncentracije 125 mg/L nego u uzorcima tretiranim destiliranom vodom.

2. Prema parametrima boje (L*, a*, b*, C* i H°) i senzorskom ocjenjivanjem te temeljem
fotografija uoceno je manje posmedivanje u uzorcima tretiranim eteri¢énim uljem lovora
nego u uzorcima tretiranim destiliranom vodom.

3. U sirovim uzorcima rezultati senzorske analize pokazali su da se miris krumpira
smanjuje tijekom skladiStenja u uzorcima tretiranim destiliranom vodom dok je miris
krumpira manje izraZen u uzorcima tretiranim etericnim uljem lovora.

4. Tretman etericnim uljem lovora u kuhanim uzorcima doveo je do manjeg stupnja
posmedivanja. Miris i okus krumpira manje su izraZeni u uzorcima tretiranim eteriénim
uljem u kojima se osje¢a ugodan miris lovora. Miris 1 okus krumpira kao i miris i okus
lovora smanjuju se tijekom skladiStenja.

5. Przeni uzorci tretirani destiliranom vodom i etericnim uljem lovora imali su
karakteristicnu boju tijekom cijelog perioda skladistenja. Miris i okus przenog krumpira
u uzorcima tretiranim destiliranom vodom i eteri¢énim uljem lovora ostali su izrazeni
tijekom 14 dana skladiStenja, iako su izraZeniji u uzorcima tretiranim destiliranom
vodom. Miris i okus lovora u przenim uzorcima blago su izrazeni na pocetku
skladiStenja.

6. Tretman eteri¢nim uljem lovora ima povoljan utjecaj na senzorska svojstva minimalno
procesiranog krumpira kao §to je npr. o€uvanje boje, dok se negativna svojstva poput
stranog mirisa te stranog 1 kiselog okusa uocavaju nesto kasnije 1 slabije su izraZzena u
usporedbi s uzorcima koji su tretirani destiliranom vodom.

7. Tretman eteri¢nim uljem pogoduje dugotrajnijem zadrzavanju karakteristika i svojstava
svjezeg krumpira te odgada kvarenje minimalno procesiranog krumpira, ali
maksimalno do 9 dana pri 6-7 °C . Takoder, tretman eteri¢nim uljem lovora obogatio je
krumpir svojom ugodnom aromom i mirisom $to su svi senzorski ocjenjvaci pozitivno

ocijenili.
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