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1. UvVOD

Minimalno procesirano voce i povrée je svijeze voce i povrée koje se obraduje radi povecanja
funkcionalnosti bez primjene topline. Sirovina se najées¢e guli i reze na komade te tretira
sredstvima radi odrzavanja kvalitete. Potraznja za ovakvim proizvodima raste sve vise u zadnjih
nekoliko godina zbog lakoée pripreme jela i same konzumacije. Medutim, takvi proizvodi
posebno su podlozni enzimskom 1 mikrobioloSkom kvarenju, te se poduzimaju brojna

istrazivanja u svrhu povecanja njihove stabilnosti.

Jabuka se sve viSe istraZzuje u svijetu minimalnog procesiranja jer je dostupna tijekom cijele
godine i ima povoljan u¢inak na zdravlje. Prihvatljiva minimalno procesirana jabuka mora biti
karakteristicne boje 1 teksture jabuke, bez stranih mirisa 1 mikrobioloski ispravna. Kvaliteta 1
senzorska svojstva jabuke ovise o samoj sorti, nainu procesiranja, pakiranja te skladiStenja.
Najveci problem predstavlja posmedivanje te mikrobiolosko kvarenje tijekom skladistenja i
promjena teksture Sto se sve kontrolira raznim kemijskim sredstvima te upuhivanjem
modificirane atmosfere prilikom pakiranja. Enzimsko posmedivanje je posljedica reakcija
fenolnih spojeva i Kkisika uz djelovanje enzima do kojih dolazi uslijed mehani¢kog oStecenja
tkiva $to rezultira sintezom smedih pigmenata tzv. melanoida. Danas se istrazuju alternativni
nacini sprjeCavanja posmedivanja poput jestivih filmova koji sadrze razne biljne ekstrakte,

ultrazvuéno rezanje, primjena UV radijacije i sl.

Etericna ulja raznog bilja se istrazuju kao moguce rjeSenje za povecanje stabilnosti minimalno
procesiranih proizvoda zbog svojih antioksidacijskih, ali i antimikrobnih svojstava. Eteri¢no

ulje lovora primjer je ulja s antimikrobnim djelovanjem te se koristi kao prirodni konzervans.

Cilj ovog rada je ustanoviti utjecaj razli¢itih koncentracija etericnog ulja lovora (0, 25, 75, 125
i 175 mg/L) na stabilnost minimalno procesirane jabuke sorte Cripps Pink tijekom skladistenja
pritemperaturi izmedu 6-8 °C. Pradeni parametri su boja, pH vrijednost, topljiva suha tvar, broj

mikroorganizama te senzorska svojstva.



2. TEORIJSKI DIO

2.1. Jabuka

Domaca jabuka (Malus domestica Borkh) najpoznatija je biljna vrsta iz roda Malus, porodice
ruza (Rosaceae) te se razlikuje visSe od deset tisuca sorti koje se danas uzgajaju i stavljaju na
trziSte (Skenderovi¢ Babojeli¢ i sur., 2014). Porijeklom je iz centralne Azije gdje je nastala
krizanjem raznih sorti poput M. sieversii, M. sylvestris i M. Orientalis. Stablo jabuke je
listopadno, visine izmedu dva i Cetiri metara te cvijeta u prolje¢e, dok plod sazrijeva u kasno

ljeto pa sve do zime (Vujevic, 2016).

Sorte se razlikuju po obliku, boji, okusu, vremenu dozrijevanja 1 veliini. Primjerice, Granny
Smith je zelene boje, tvrdog mesa te oStrog 1 kiselkastog okusa. Golden Delicious je konusnog
oblika, zelenoZute boje i slatkog okusa. Fuji je crvene boje, so¢na i izrazito slatka. Bonany i
sur. (2013) svojim su istrazivanjem pokazali da potroSaci preferiraju sorte koje su slatke,
srednje ili slabo kisele 1 imaju tvrdu teksturu (sorte Gold Pink, Fuji, Cripps Pink). Nadalje, sorte
Jonagold 1 Ariane ve¢inom nisu prihvacene; Jonagold zbog niske slatkoce i slabe tvrdoc¢e, dok
je s druge strane Ariane izrazito kisela. Na slici 1 prikazane su razne konvencionalne i

tradicionalne sorte jabuka.

Idared Joaaygoh! Golden Delicous Red Delicious Granuy Smirk Muatsu

000000

Lijepocyjetka Adamdics Zistna Zimsks Parmesks Kasadsks Reneta

Slika 1. Razne sorte jabuka (Loncari¢ i sur., 2019)

Glavne sorte koje se kultiviraju u Republici Hrvatskoj su Idared, Golden Delicious, Jonagold i
Granny Smith. U razdoblju od 2010. do 2021. godine znatno je smanjen opseg proizvodnje
jabuka, dijelom i zbog klimatskih uvjeta. Godine 2010. proizvedeno je 106 865 tona jabuka te
je iducih nekoliko godina proizvodnja rasla, no od 2018. godine zabiljezen je pad proizvodnje

$ 93 467 tona na 60 788 tona proizvedenih 2021. godine. Povr§ina pod nasadima jabuka takoder
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se smanjuje, s 6 160 ha u 2016. godini na 4 459,09 ha u 2017. godini (DZS, 2022). Veéina
jabuka namijenjena je domacem trzistu, dok se dio potrebnih koli¢ina uvozi iz drugih drzava,
ponajvise Austrije, Italije i Slovenije. U svijetu, najveci proizvodac jabuka je Kina, zatim slijede
SAD i Turska (FAOSTAT, 2020).

Jabuke kroz povijest imaju znac¢ajnu simboliku. U kr§¢anstvu je predstavljena kao ,,zabranjeno
voce*. Latinska rije¢ za jabuku je malum, $to znaci i zlo. S druge strane, u starogrékoj kulturi
Platon je opisao bacanje jabuke nekome kao znak iskazivanja ljubavi. U grékoj mitologiji
jabuke su simbolizirale plodnost, besmrtnost 1 znanje (Ferber, 1999). Tijekom 17. stolje¢a pad
jabuke sa stabla potaknuo je Isaaca Newtona na detaljniji razvitak zakona gravitacije. U
danasnje vrijeme jabuke su naj¢esce simbol zdravlja, $to najbolje opisuje poslovica ,,an apple a

day keeps the doctor away* (Briggs i sur., 2013).

2.1.1. Kemijski sastav jabuke
Sastav jabuka znatno ovisi o uvjetima uzgoja poput klimatskog podrucja, agroekoloskih uvjeta,
vremena te tehnike sadnje i slicno. Prema USDA (2019) prosjecni kemijski sastav razlicitih

sorti jabuka prikazan je u tablici 1.

Tablica 1. Prosje¢ni kemijski sastav u 100 g svjezih jabuka s korom (USDA, 2019)

Energija 52 kcal
Voda 85,6 g
Proteini 0,26 g
Ukupne masti 0,17g
Ugljikohidrati 13,8 ¢
Seceri 10,4 g
Vlakna 2,49

2.1.2. Utjecaj na zdravlje

Jabuka, kao 1 ostalo voce, vrlo je bitna namirnica ¢ija konzumacija ima dokazan pozitivni
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ucinak na zdravlje. Tijekom istrazivanja Liu i sur. (2005) tretirali su Stakore karcinogenim
sredstvom te se pokazalo da je grupa koja je svakodnevno konzumirala jabuke imala smanjen
broj tumora naspram kontrolne skupine. Doza od jedne jabuke dnevno smanjila je pojavu
tumora za 17 %, a doza od Sest jabuka dnevno za 44 %. Takoder, u drugom istrazivanju dnevna
konzumacija jabuka smanjila je smrt uzrokovanu krvozilnim bolestima za 43% kod Zena i 19%
kod muskaraca (Boyer i Liu, 2004). Jabuka se pokazala kao hrana bogata flavonoidima koja bi
mogla imati zaStitno djelovanje za dijabetiCare. U istrazivanju Song i sur. (2005) pokazalo se
da dnevna konzumacija jabuka smanjuje rizik od dijabetesa tipa 2 za 28 %. Jabuka ima
antioksicijsko djelovanje i u svome sastavu sadrzi brojne fitokemikalije koje potencijalno mogu
sprijeciti mnoge kroni¢ne bolesti, no potrebna su daljnja istrazivanja kako bi se to¢no potvrdilo

djelovanje i utjecaj konzumacije jabuka.

lako jabuka ima povoljno djelovanje na organizam, moZe uzrokovati i probleme budu¢i da
sadrzi visok udio FODMAP (fermentable oligosaccharides, disaccharides, monosaccharides
and polyols) ugljikohidrata. Fermentiranjem ovakvih ugljikohidrata nastaju plinovi kao
nusprodukt te stvaraju osmotski efekt 1 povlace vise vode u tanko crijevo §to moze uzrokovati

probavne tegobe poput gréeva, nadutosti i opstipacije (Halmos, 2013).

2.2. Minimalno procesirano voce 1 povrée

Minimalno procesirano voce i povrée novija je tehnologija kojom se pokusSava odrzati svjezina
1 zdravstvena ispravnost sirovine, a da je pritom oprana, narezana i zapakirana, ali ne termicki
tretirana. Cilj je omoguciti jednostavnu konzumaciju bez negativhog utjecaja na kvalitetu.
Operacije koje obuhvacaju pripremu ovakvih proizvoda su one koje se konvencionalno koriste
prije blanSiranja, npr. pranje, sortiranje, otkoSticavanje, guljenje, rezanje itd. Minimalno
procesirano voce i povrée ima kraci rok trajanja od svjezeg voca i povrca; trajnost treba biti

najmanje od 4 do 7 dana pri 4 do 8 °C (Levaj i sur., 2018).

Potraznja za minimalno procesiranim proizvodima raste sve vise zbog prakti¢nosti konzumacije
i daljnje pripreme te pozitivne reakcije potroSaca na njihovu svjezinu. Predvida se da ¢e u blizoj
buduénosti minimalno procesirani proizvodi zastupati do 25 % trzista hrane (Siddiqui i sur.,

2011).

Tehnologija koja se primjenjuje na vocu i povréu zasniva se na suzbijanju mikrobioloSkog rasta
1 nepozeljnih reakcija, ponajvise respiracije tj. proizvodnje etilena. Bitno je pravilno provoditi
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postupke pripreme sirovine jer mehanicka osteéenja mesa uzrokuju povecanu proizvodnju
etilena i1 potom kvarenja. Dezinfekcija je vazan korak buduci da pranje vodom nije dovoljno
kako bi se sprijecila mikrobioloska kontaminacija pa se koriste dezinficijensi poput klor
dioksida, vodikovog peroksida, ozona itd. Vrlo je bitno odrzavati dovoljno nisku temperaturu
jer smanjenje temperature za 10 °C snizava stopu respiracije za 2-4 puta. NajceSce se
primjenjuje hidrohladenje, direktan kontakt s ledom i vakuum hladenje (Escobedo-Avellaneda
i sur., 2018).

2.2.1. Minimalno procesirana jabuka
Popularnost minimalno procesirane jabuke je u porastu zbog raznolikih nacina upotrebe te jer

je dostupna tijekom cijele godine (Putnik i sur., 2017).

Prvi korak prilikom pripreme minimalno procesirane jabuke je prijem samih jabuka te
skladistenje ukoliko nisu spremne za daljnju obradu. Skladistenje se provodi pri temperaturama
ispod 4 °C u hladnjacama. Sve operacije sve provode u hladnim prostorijama (Cantwell 1
Suslow, 2002). Jabuke se potom peru §to je kljucni korak jer se tako uklanjaju sve vanjske
necisto¢e poput zaostalog lis¢a i dr. Pranje se obi¢no vrsi hladnom vodom jer jabuke imaju
glatku povrsinu zbog ¢ega ne dolazi do nakupljanja raznih mikroorganizama tj. nije potrebno
koristiti dezinficijense (Garcia i Barrett, 2005). Ovisno o primjeni Krajnjeg proizvoda, jabuka
se moze podvrgnuti guljenju koje se provodi rucno ili posebnim uredajima za guljenje. Za
rezanje na manje komade koriste se oStri nozevi kako bi se smanjilo mehanic¢ko ostecenje tkiva
te se odstranjuje sjemena loza. Nakon rezanja slijedi drugo pranje prilikom kojeg se komadi
jabuke uranjaju u ohladene otopine sredstava protiv posmedivanja. Sredstva protiv
posmedivanja djeluju na fenole te inaktiviraju enzime. NajceS¢e se primjenjuju askorbinska
kiselina, limunska kiselina, EDTA itd. Jabuke se nakon cijedenja pakiraju obaveznim
upuhivanjem modificirane atmosfere koja usporava posmedivanje, odrzava teksturu i sprje¢ava
razvijanje nepoZzeljnih mirisa. Djelotvornost modificirane atmosfere ovisi o primjeni niskih
temperatura skladiStenja (0-4 °C). Minimalno procesirane jabuke se skladiste u hladnjacima te
se kontroliraju prije distribucije na trZiste (Cantwell 1 Suslow, 2002). Sli¢an uc¢inak kao s
modificiranom atmosferom moguce je postici i pakiranjem u vakuumu (Dite Hunjek, 2020) $to

ovisi o sirovini.

Glavni parametri koji osiguravaju ispravnost minimalno procesirane jabuke su pravilni uvjeti

skladiStenja (temperatura i relativna vlaznost), njezno rukovanje radi izbjegavanja mehanickih



ostecenja te Cisto¢a samih prostorija i uredaja za pripremu proizvoda. Kako bi se osigurala
pravilna higijena, potrebno je uvesti Good Manifacturing Practices (GMP) te Hazard Analysis
Critical Control Point (HACCP) sustav (Garcia i Barrett, 2005).

2.2.2. Problemi minimalnog procesiranja

Minimalno procesiranje se susre¢e s mnogim problemima ¢ija se rjeSenja istrazuju na razne
nacine. Jedan od problema predstavlja klimakterijsko voce kojem je kljuéno pronaéi pravi
trenutak berbe radi pravilne pripreme i skladiStenja. Voce koje se ubere prekasno brzo propada
tijekom skladiStenja te nema zadovoljavajuci okus. Idu¢i problem predstavlja posmedivanje
koje se posebice javlja kod voc¢a i povréa s visokim sadrzajem polifenola poput jabuka, breskvi
1 krumpira. Trenutacno se posmedivanje potiskuje antioksidansima 1 kiselim tvarima. Niske
temperature se zajedno s modificiranom atmosferom upotrebljavaju radi usporavanja

respiracije 1 mikrobioloskog rasta. (Cantwell 1 Suslow, 2002).

Minimalno procesirane jabuke imaju kracu trajnost od ostalih minimalno procesiranih
proizvoda zbog vec¢e podloznosti posmedivanju i mekSanju tkiva. Polifenol oksidaze su grupa
enzima koji su odgovorni za posmedivanje (Garcia 1 Barrett, 2005). Prilikom ostecenja tkiva uz
prisutnost kisika dolazi do pojacanog djelovanja polifenol oksidaza koje oksidiraju fenole u

kinone. Kinoni se nakupljaju i formiraju smede polimere, melanoide (Jiang i sur., 2016).

Posmedivanje se kontrolira fizickim 1 kemijskim metodama. Fizikalne metode ukljucuju
primjenu niskih temperatura, modificirane atmosfere i jestivih filmova. Kemijske se metode
temelje na inhibiciji polifenol oksidaza ili uklanjanju njihovih supstrata (kisik i fenoli).
Najcesce se kao kemijska metoda primjenjuje askorbinska kiselina jer reducira kinone, ali pruza
privremenu zaStitu jer dolazi do njene oksidacije tijekom reakcije. Ostala sredstva koja se
koriste su limunska kiselina, jabuéna kiselina i keliraju¢a sredstva (EDTA). Posmedivanje

znatno ovisi 0 samoj sorti jabuke, zrelosti 1 nacinu rezanja (Garcia 1 Barrett, 2005).

Yuan i sur. (2021) istrazivali su utjecaj UV-C radijacije na posmedivanje minimalno
procesiranih Fuji jabuka. Cijele i narezane jabuke bile su podvrgnute radijaciji prije i poslije
procesiranja tijekom pet minuta na valnoj duljini od 254 nm. U oba slucaja doSlo je do
usporavanja posmedivanja Sto je bilo uspjesnije kada su jabuke bile narezane. UV-C radijacija

je poboljsala aktivnost antioksidacijskih enzima, ali nije smanjila aktivnost polifenol oksidaza.



Yildiz i sur. (2019) istrazivali su primjenu ultrazvuénog rezanja radi sprjecavanja
posmedivanja. Ultrazvu¢ni noz je djelovao frekvencijom od 20 kHz te su koriStene amplitude
pri 30, 40 te 50 %. Rezultati su pokazali da je tijekom skladiStenja tretiranih uzoraka doslo do
slabijeg posmedivanja zbog slabije aktivnosti polifenol oksidaza te je povrSina jabuka bila
znatno glada, a tekstura je ostala tvrda i hrskava. Rezultati senzorske analize pokazali su

pozitivne rezultate za tretirane jabuke.

2.3. Lovor

Lovor (Laurus nobilis L.) za¢inska je vrsta iz porodice Lauraceae koja se koristi u ljekovite i
aromatiCne svrhe. Podrijetlo lovora je podrucje Male Azije 1 juznog Mediterana gdje se 1 danas
najvise uzgaja. Prema grckoj mitologiji lovor je nastao metamorfozom Dafne u stablo lovora
kako bi pobjegla bogu Apolonu koji je potom proglasio lovor svojim zastitnim znakom. Lovor
je simbol pobjede, slave 1 mudrosti (Erding 1 Yilmaz, 2017). Turska je najvec¢i svjetski
proizvodac lovora te zastupa gotovo 97 % svjetske proizvodnje (Paparella i sur., 2022). U
Hrvatskoj lovor raste uz obalu i na otocima. Mnoga su mjesta nazvana prema biljci poput

Lovrana, Lovorja i Loborike (Uj¢i¢ i sur., 2010).

Lovor je dvodomna, zimzelena vrsta koja raste kao grm ili stablo do visine 12 metara. Razvija
sloZen korijenski sustav koji prodire duboko u dno. Listovi su jednostavni, spiralno rasporedeni
sa Siljastim vrhovima. Cvjetovi su jednospolni te Zute boje, a cvjetanje traje od veljace do
svibnja. Plod lovora je crne boje i kuglastog oblika. Pogoduju mu vlazna 1 svjezija podrucja te
je zajedno s crnikom indikator progresivne sukcesije. Moze se razmnoZzavati vegetativno i

generativno (Spanjol i sur., 2021). Na slici 2 prikazan je lovor tijekom cvata.

Postoje mnogi kultivari poput uskolisne lovorike (Laurus nobilis L. var. angustifolia Nees),
kraljevske lovorike (Laurus nobilis L. var. regalis hort) i Sarene lovorike (Laurus nobilis L.

Foliis variegatis “ (Spanjol i sur., 2010).



Slika 2. Lovor (Patrakar i sur., 2012)

2.3.1. Eteri¢no ulje lovora

Eteri¢no ulje lovora nalazi se u listovima u prosjeku od 1-3 %. U istrazivanju Fidan i sur. (2019)
analizirani su udjeli spojeva pronadenih u etericnom udjelu lovora iz Bugarske. Identificirano
je 40 spojeva od kojih su glavni 1,8-cineol (41,0 %), a-terpinil acetat (14,4 %), sabinen (8,8 %),
metil eugenol (6,6 %) i B-linalool (3,8 %). Udio pojedinih spojeva ovisi o porijeklu i dobu
godine. Zenske biljke lovora sadrze vise eteri¢nog ulja i to najvise u oZujku i travnju (0,60
mL/100 g), a najmanje u kolovozu (0,26 mL/100 g). Najvec¢i udio eteri¢nog ulja podudara se s
mjesecima kada lovor cvate i kada prestaje cvasti. Muske biljke najvise eteri¢nog ulja imaju
tijekom veljace, travnja, svibnja 1 listopada (prosjecno 0,33 mL/100 g), a najmanje u kolovozu
(0,20 mL/100 g) (Dudas i Venier, 2009). U tablici 2. prikazane su razlike u udjelu pojedinih

spojeva ovisno o podrijetlu biljke lovora.

Tablica 2. Razlike glavnih spojeva eteri¢nog ulja lovora ovisno o drzavi uzgoja (Stefanova i
sur., 2020; Fidan i sur., 2019)

Kemijski spoj Bugarska (%) Grcka (%) Gruzija (%)
1,8-cineol 41,0 30,8 29,2
a-terpinil acetat 14,4 14,9 22,6
sabinen 8,8 7,9 12,2
metil-eugenol 6,6 3,6 8,1

Eteri¢no ulje se dobiva ekstrakcijom iz lista lovora koja se najcesce provodi destilacijom



vodenom parom. Ostale metode ukljucuju hladno presanje, ekstrakciju otapalima te novije

metode koje koriste superkritiéni CO> i ultrazvuk (Reyes-Jurado i sur., 2014).

2.3.2. Upotreba lovora

Lovor se stolje¢ima koristi u razli¢ite svrhe. U Gr¢koj su se izradivali vijenci od lovora radi
iskazivanja slave i trijumfa te se koristio u kulinarstvu, medicini i aromaterapiji. Dioskorid je
opisao upotrebu lovora protiv ¢ireva, upala i uboda Skorpiona. Tibul, rimski pjesnik, tvrdio je

da konzumacija lovora daje snagu i energiju (Erding i Yilmaz, 2017).

Glavne karakteristike etericnog ulja lovora su njegovo antimikrobno i insekticidno djelovanje
zbog Cega se koristio kao lijek protiv raznih upala, a danas je najviSe zastupljen kao zacin
prilikom kuhanja, u kozmetickoj industriji (parfemi, kreme i sli¢no) te se dalje proucava u
medicini (Paparella i sur., 2022). Ulje dobiveno iz plodova lovora u mnogim se kulturama
koristi radi ublazavanja simptoma reume. U radu Dinsmore 1 sur. (2018) prikupljeni su podaci
utjecaja lovora na razne bolesti. Cetiri grupe su 30 dana dobivale kapsule s razli¢itim dozama
lista lovora (0,5 g, 1 g, 1,5 g te placebo). Grupe koje su dobivale dozu od 0,5 1 1 g imale su nizi
LDL kolesterol za 32-40 % te porast HDL kolesterola za 19-29 %. U mnogim drzavama se
lovor zajedno s medom koristi protiv bolova u zelucu i1 gréeva. Prilikom mijeSanja s medom i
kamilicom sluzio je kao blagi sedativ te se primjenjivao radi poticanja proizvodnje mlijeka kod

zena koje su rodile i radi ublazavanja menstrualne boli (Dinsmore i sur., 2018).

Antimikrobni u¢inak etericnog ulja lovora pripisuje se prisutnos¢u monoterpenskih ugljivodika
(sabinen, a-pinen) te oksigeniranih monoterpenskih ugljikovodika (1,8-cineol, linalool) koji
djeluju inhibiraju¢e na bakterije prenosive hranom poput Staphylococcus aureus, Salmonella
spp., Listeria monocytogenes te Escherichia coli. Aromatski spojevi odgovorni su za
antioksidacijsko djelovanje etericnog ulja lovora, posebice eugenol koji ima sposobnost
neutralizacije slobodnih radikala (eng. radical scavenger) (Ordoudi i sur., 2022). U istrazivanju
Simi¢ 1 sur. (2004) antimikrobno djelovanje odredivalo se metodama makrodilucije i
mikrodilucije te se odredivala minimalna inhibitorna koncentracija (MIC) 1 minimalna
fungicidna koncentracija (MFC). Pri visokoj koncentraciji (40 pL/mL MIC i 50 uL/mL MFC)
eteri¢no ulje lovora pokazalo je antimikrobno djelovanje protiv Aspergillus spp., Penicillium

spp. i T. viride.



2.4. Primjena eteri¢nih ulja u proizvodnji minimalno procesirane jabuke

Sumonsiri i sur. (2020) proveli su istrazivanje u kojem su usporedivali utjecaj etericnog ulja
limuna i slatke narance na odrzivost minimalno procesirane jabuke. Komadi jabuke su tretirani
jestivim filmovima na bazi pektina, proteinom sirutke te etericnim uljem. Nakon devet dana
skladiStenja uzorci tretirani etericnim uljem limuna i slatke naran¢e imali su nizi indeks
posmedivanja od kontrolne grupe. Najbolji rezultat je pokazala grupa tretirana s 0,10 %
etericnog ulja limuna. Tekstura svih tretiranih uzoraka je nakon skladiStenja ostala tvrda i
hrskava. MikrobioloSki rast je usporen te nije dosSlo do znatnog povecanja broja

mikroorganizama $to dokazuje antimikrobni u¢inak etericnog ulja.

U istrazivanju Raybaudi-Massilia i sur. (2008) proucavao se utjecaj etericnog ulja cimeta,
klin¢i¢a i limunske trave u obliku jestivog filma na minimalno procesirane jabuke sorte Fuji.
Jestivi film bio je na bazi alginata i glicerola, a eteri¢na ulja dodana su u koncentraciji od 0,3 i
0,7 %. Uz etericna ulja dodane su i aktivne komponente cimetaldehid, eugenol i citral u
koncentraciji 0,5 %. Rezultati su dokazali da ve¢om koncentracijom eteri¢nih ulja dolazi do
vece inhibicije E. coli O157:H7 populacije te je eteri¢no ulje limunske trave pokazalo najbolji
utjecaj protiv rasta bakterija. Tretirane jabuke su tijekom dvotjednog skladiStenja zadrzale
¢vrstocu, no primjenom vece koncentracije eteri¢nih ulja doslo je do veceg gubitka Cvrstoce.
Tijekom senzorske analize tretirane jabuke ocijenjene su viSim ocjenama nego kontrolna
skupina, ali uzorci s eteri¢nim uljem klin€i¢a dobili su najnizu ocjenu za okus. To upucuje na
problem koristenja etericnih ulja obzirom da ona utjecu na okus 1 miris gotovog proizvoda §to

ponekad moze biti nepoZzeljno ovisno o vrsti i koncentraciji etericnog ulja.

Hu i sur. (2017) istrazivali su utjecaj 15 razli¢itih etericnih ulja na mikrobiolosku aktivnost
minimalno procesirane jabuke sorte Fuji. Antimikrobno djelovanje ispitivalo se obzirom na
bakterije Listeria monocytogenes Salmonella typhimurium, Staphylococcus aureus i
Escherichia coli O157:H7. Eteri¢na ulja timijana, cimeta i origana pokazala su najbolje
antimikrobno djelovanje sa zonama inhibicije od 12,27 do 24 mm, dok su ostala eteri¢na ulja u
prosjeku imala zone inhibicije od 6 do 14,40 mm. Najslabije djelovanje pokazalo je eteri¢no
ulje ruzmarina. Cvrstoca tretiranih uzoraka nakon skladistenja bila je znatno visih vrijednosti

od kontrole te je uzorak tretiran eteriénim uljem timijana imao najvisu ¢vrstocu.
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3. EKSPERIMENTALNI DIO

3.1. Materijali
3.1.1. Sirovine
Istrazivanje je provedeno na jabuci sorte Cripps Pink od koje se pripremila minimalno

procesirana jabuka tretirana mjesavinom destilirane vode i eteri¢nog ulja lovora.

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

3.2. Metode rada
3.2.1. Aparatura i pribor

e Analiti¢ka vaga (AX224, OHAUS, Svicarska)

e Cjedilo

e Kolorimetar (Konica-Minolta, Japan)

e Menzura (1L)

e pH metar (SevenEasy, Mettler Toledo, SAD)

e Pipeta (1 mL)

e Plasti¢ne posude s poklopcima

e Refraktometar (Pal-3, Attago Tokyo)

e Rezac za jabuke

e Stapni mikser (Philips ProMix, 650W)

o Tehnicka vaga (PS 4500.R2, RADWAG, Poljska)

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

e Vrelice za pakiranje u vakuum (dvoslojne poliamidne/polietilenske vrecice; rebrasti
sloj PA 30 um/PE 70 um, glatki sloj PA 30 um/PE 100 um, Status d.o.o0. Metlika,

Slovenija)

3.2.2. Priprema minimalno procesirane jabuke

Jabuke su prvo oprane u vodi te osusene papirnatim ubrusima. Pomocu rezaca za jabuke u
posudi napunjenoj destiliranom vodom neoguljene jabuke su narezane na kriSke pomocu
rucnog rezaca za jabuke koji jabuku reZze na 8 kriski i odvaja sjemenu loZu. Sjemena loza nije

se koristila u istraZivanju te je odstranjena.
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Otopina kojom su tretirane jabuke pripremljena je mijeSanjem odredene mase eteri¢nog ulja
lovora u jednoj litri destilirane vode. KoriStene koncentracije otopine su 0 mg/L (kontrolna
skupina), 25 mg/L, 75 mg/L, 125 mg/L te 175 mg/L. Pripadajuce oznake uzoraka su EO-0, EO-
25, EO-75, EO-125 te EO-175. Kriske jabuka uronjene su u otopinu u omjeru 1:1, posuda je
zatvorena te se sadrzaj neprestano lagano mijeSao 15 minuta. Nakon tretmana jabuke su
ocijedene te pakirane u vrecice koje su vakuumirane pomoc¢u uredaja za vakuumiranje. Uzorci
su skladis$teni u hladnjaku pri 6-8 °C. Analize su provedene nulti, prvi, treci, sedmi te deseti
dan skladiStenja te parametri koji su praceni bili su pH, boja, topljiva suha tvar, mikrobioloSka

ispravnost te senzorska svojstva.

3.2.3. Mikrobioloska analiza
Mikrobioloska analiza provedena je prema normi HRN EN ISO 4833-1:2013 pomocu koje se
odredio ukupni broj aerobnih mezofilnih bakterija (AMB).

Analiza se provodi mijeSanjem 10 g uzorka s 90 mL fizioloSke otopine peptona u sterilnoj
vre¢ici koja je homogenizirana jednu minutu pomoc¢u Stomacherovog uredaja. Uzorak se
primijeni na agar ploCu za brojanje mikroorganizama (Biolife, Milan, Italija) koja se inkubira
pri 30 £ 1 °C tijekom 72 + 3 sati. Pomoc¢u broja¢a kolonija prebrojane su kolonije
mikroorganizama, a dobivene vrijednosti se izrazavaju kao CFU vrijednosti (eng. Colony-

Forming Units).

broj poraslih kolonija L - ] - ]
CFU = —— x reciprocna vrijednost decimalnog razrijedenja
volumen upotrijebljenog uzorka

3.2.4. Mjerenje boje metodom CIELAB

Odredivanje boje provedeno je metodom CIELAB koja se zasniva na trodimenzionalnom
sustavu odredenom trima koordinatama L*, a* i b*. Koordinata L* opisuje svjetlinu u
vrijednostima od 0 (crno) do 100 (bijelo). Koordinate a* i b* opisuju smjerove boja; +a* u
smjeru crvene te -a* u smjeru zelene i +b* u smjeru zZute te -b* u smjeru plave boje. Centar
sustava je akromati¢an te se intenzitet boje povecava udaljavanjem od centra. Na slici 3
predocen je dijagram boja L*a*b* sustava. Pomocu izmjerenih vrijednosti a* i b* racuna se
parametar C* koji opisuje zasi¢enost boje te parametar H® koji opisuje nijansu boje. Koristeci

parametre L*, a* i b* moze se izraCunati AE* pomocu kojeg se izrazava ukupna razlika
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obojenosti (Konica-Minolta, 2007).

(Yellow)
+b*
60

(Green) (Red)

-60
(Blue)

Slika 3. L* a* b* dijagram kromati¢nosti prostora boje (Konica-Minolta, 2007)

Postupak odredivanja:

Kolorimetar je prvo potrebno kalibrirati crnim valjkom te bijelim standardom. Kriske jabuke
su prekrivene prozirnom folijom kako bi se sprijecio direktan kontakt uredaja i uzoraka. Kriska
jabuke se postavi tako da prekrije otvor ploce te se provodi tri mjerenja za svaki uzorak. 1z

dobivenih vrijednosti L*, a* i b* ra¢unaju se podaci C*, H° i AE*.

Parametar C* racuna se formulom C* = /(a*)2 + (b*)? .

Parametar H° racuna se formulom H' = tg (Z—) .

Parametar AE* raCuna se formulom AE* = J(L* - L’;ef)2 + (a* - a:ef)z(b* - b:ef)z :

3.2.5. Mjerenje pH

Vrijednosti pH uzoraka odredivane su pomoc¢u pH metra. Elektroda se kalibrira pomocu pufera
poznatog pH te se izmedu mjerenja drzi u ¢asi napunjenoj destiliranom vodom radi ispiranja.
Nekoliko kriski jabuka se samljelo pomocu Stapnog miksera te su se u izdvojenom soku mjerile

vrijednosti pH. Za svaki uzorak provedena su dva mjerenja.
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3.2.6. Mjerenje topljive suhe tvari
Topljiva suha tvar odredivala se pomocu refraktometra. Uredaj se prvo kalibrira dodatkom
nekoliko kapi destilirane vode. Zatim se na uredaj dodaje nekoliko kapi soka jabuke izdvojenog

tijekom mljevenja uzorka. Provedena su dva mjerenja za svaki uzorak.

3.2.7. Metoda odredivanja senzorskih svojstava
Senzorska analiza provedena je kvantitativnom deskriptivnom metodom kojom se opisuju
osjetilna svojstva uzoraka pomocu ¢etiri komponente: obiljezja (izgled, miris, okus), intenzitet,

vremenski aspekt te opceniti dojmovi (ravnoteza okusa i ukupan dojam) (Vah¢ic 1 sur., 2000).

Senzorsku analizu provelo je pet panelista razli¢ite dobi te su sve bile Zene. Ocjenjivala se
sirova jabuka tijekom cijelog perioda skladiStenja. Koristena skala bila je od 0 do 5 gdje je 0
predstavljala neizraZzeno svojstvo, 1 jako slabo izraZzeno svojstvo, 2 slabo izraZzeno svojstvo, 3
srednje izraZzeno svojstvo, 4 izrazeno svojstvo te 5 jako izrazeno svojstvo. Odredivana svojstva
su boja, miris uzorka to¢nije miris jabuke, lovora te strani mirisi, tekstura uzorka gdje se
ocjenjivala vlaznost, tvrdoca te hrskavost i1 okus uzorka tj. okus jabuke, lovora, harmoni¢nost

te slatkoca, kiselost 1 strani okusi. Posljednja ocjena je opcenita prihva¢enost uzorka.
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4. REZULTATI | RASPRAVA

Cilj ovog rada bio je odrediti utjecaj eteri¢nog ulja lovora u razli¢itim koncentracijama na
odrzivost minimalno procesirane jabuke tijekom deset dana skladiStenja. Parametri pomocu
kojih je odredena uspjesnost tretmana su senzorska svojstva, mikrobioloSka ispravnost, pH,

topljiva suha tvar te boja tj. posmedivanje uzoraka.

4.1. Mikrobioloska ispravnost

Ukupni broj AMB
3.000
2.500
e 2000
-}
S
9 1.500
—
oo
o
1.000
0.500
0.000
E0-0 E0-25 E0-75 E0-125 E0-175
= 1.dan 2.000 1.903 1.778 1.740 1.544
m 3. dan 2.079 1978 1.813 1.778 1.544
=7.dan 2.525 2.342 2114 2.000 1.903
H10.dan 2.531 2.362 2.161 2.329 2.000

HMl.dan m3.dan ®7.dan ®10.dan

Slika 4. Ukupni broj AMB minimalno procesirane jabuke tijekom deset dana skladistenja

Rezultati mikrobioloske analize prema slici 4 pokazuju da primjenom vece koncentracije
etericnog ulja lovora dolazi do smanjenja ukupnog broja aerobnih mezofilnih bakterija (AMB).
Nakon prvog dana najvise vrijednosti imao je uzorak EO-0 (2,0 log CFU/g), a EO-175 najnize
(1,544 log CFU/g). Iako je inicijalno smanjen ukupni broj AMB primjenom eteri¢nog ulja
lovora, skladiStenjem dolazi do njihovog porasta, ali manje u tretiranim uzorcima u odnosu na
kontrolne. Svaki uzorak dozivio je povecani rast od treceg do sedmog dana skladistenja te manji
od sedmog do desetog dana. Tijekom deset dana vrijednost ukupnog broja AMB kontrolne
skupine porasla je s 2,0 log CFU/g na 2,531 log CFU/g, a u EO-175 s 1,544 na 2 log CFU/g
tako da je najbolji utjecaj pokazala je upravo primjena koncentracije 175 mg/L gdje je broj

AMB manji za 0,531 log CFU/g nakon deset dana skladiStenja u odnosu na kontrolnu skupinu.
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Ovime se dokazuje da etericno ulje lovora ima antimikrobni ucinak, iako pri nizim
koncentracijama nesto slabiji. Ipak sve odredene vrijednosti manje su u odnosu na grani¢nu
vrijednost propisanu Vodi¢em za mikrobioloske kriterije za hranu (MPRRR, 2011) koja iznosi
5 log CFU/g. Sli¢ne vrijednosti kao u ovom radu odredene su i u radu Putnik i sur. (2017) nakon
jednog dana skladiStenja (vrijednost ukupnog broja AMB iznosila je 2,8 +0,1 log CFU/qg),
medutim nakon sedam dana skladistenja doslo je do povecanja ukupnog broja AMB (4,7 0,1
log CFU/g). Takva razlika moguca je posljedica i nacina pakiranja jer je u radu Putnik i sur.

(2017) jabuka pakirana u modificiranoj atmosferi, a u ovom radu u vakuumu.

Raybaudi-Massilia i sur. (2008) dokazali su da primjenom eteri¢nog ulja limunske trave na
minimalno procesirane jabuke dolazi do inhibicije mikrobioloskog rasta. Prosjecni broj E. coli
O157:H7 na pocetku istrazivanja iznosio je 4,16 +0,01 log CFU/g. SkladiStenje tretiranih
uzoraka trajalo je mjesec dana gdje je doslo do postupnog smanjenja broja bakterija. Ve¢ sedmi
dan prosjecni broj iznosio je 2,7 +0,3 log CFU/g, dok je nakon mjesec dana iznosio <2 log
CFU/g. Ispitivano je 1 antimikrobno djelovanje etericnog ulja cimeta i klin¢ica ¢ime je takoder
doslo do smanjenja broja E. coli O157:H7, ali sporije. U istrazivanju Ru i sur. (2022) odredivao
se utjecaj etericnog ulja lovora na mikrobiolosku ispravnost minimalno procesirane dinje. Na
pocetku tretmana obje skupine imale su 2,8 log CFU/g. Tijekom cijelog perioda skladiStenja
kontrolna skupina imala je zna¢ajno viSe vrijednosti ukupnog broja AMB te je nakon osam dana
skladiStenja vrijednost u kontrolnoj skupini iznosila 9,42 +0,88 log CFU/g, dok je tretiranoj
skupini iznosila 5,14 + 0,47 log CFU/qg.
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4.2. Parametri boje odredeni CIELAB metodom

U tablici 3 prikazani su rezultati mjerenja parametara boje uzoraka pomocu kolorimetra.

Tablica 3. Parametari boje minimalno procesirane jabuke tijekom deset dana skladiStenja

Oznaka Parametri boje
uzorka L* ax b* c* H°
EO-0 (0) 73,89+1,14 0,22+0,22 13,8240,53 | 13,82+0,53 | 89,09+0,88
EO-0 (1) 75,98+0,68 1,35+0,19 15,63+0,45 | 15,69+0,46 | 85,05+0,66
EO-0 (3) 74,63+1,35 -0,09+0,22 16,45+1.60 | 16,45+1,60 | 90,31+0,79
EO-0 (7) 75,25+1,30 1,18+0,13 17,13+0,80 17,17+0,80 86,02+0,52
EO-0 (10) 74,25+1,92 2,17+0,46 15,52+1,51 15,67+1,56 82,08+0,86
EO-25 (0) 75,16%1,55 0,54+0,07 13,55+1,07 13,56+1,07 87,69+0,17
EO-25 (1) 76,05+1,28 0,87+1,13 15,93+0,37 | 15,98+0,30 | 86,80+4,15
EO-25 (3) 77,9540,33 0,77+0,23 16,9+0,40 16,91+0,40 | 87,38+0,79
EO-25 (7) 76,27+3,09 0,54+0,50 15,99+0,60 16,01+0,62 88,09+1,73
EO-25 (10) 77,50+1,06 0,96+0,40 15,37+0,24 15,40+0,26 86,44+1,42
EO-75 (0) 76,21+0,33 0,89+0,10 14,43+1,18 14,46+1,18 86,45+0,51
EO-75 (1) 76,05+1,28 1,37+0,34 17,28+0,46 17,33+0,48 85,45+1,04
EO-75 (3) 76,02+1,69 0,43+0,18 14,12+0,74 14,12+0,75 88,26+0,65
EO-75 (7) 76,65+0,26 0,70+0,10 14,98+0,78 14,99+0,79 87,32+0,26
EO-75 (10) 76,89+1,24 0,20+0,06 15,15+0,56 15,15+0,56 89,22+0,20
EO-125 (0) 74,50+0,94 1,09+0,17 15,44+0,93 15,48+0,92 85,94+0,76
EO-125 (1) 77,1+0,52 -0,19+0,47 17,47+1,18 17,47+£1,17 90,67+1,56
EO-125 (3) 77,32+1,83 -0,07+0,12 15,56+0,98 15,56+0,98 90,27+0,48
EO-125 (7) 76,04+1,16 1,46%0,26 15,08+0,63 15,15+0,65 84,46%0,72
EO-125 (10) | 77,78+0,97 0,61+0,27 13,41+0,46 13,42+0,47 87,40+1,05
EO-175 (0) 74,78+1,55 0,01+0,27 16,26+2,16 16,26+2,16 89,92+0,92
EO-175 (1) 74,38+0,67 1,6+0,02 16,92+0,01 16,99+0,01 84,59+0,09
EO-175 (3) 75,37+0,60 0,91+0,43 16,87+2,32 16,90+2,29 86,75+1,81
EO-175(7) | 76,69:0,33 | 149+0,04 | 16,41x0,17 | 1647017 | 84,8+0,12
EO-175(10) | 781134218 | 042#0,12 | 16,21+1,04 | 16,21+1,04 | 88510,52

Brojevi u zagradi predstavljaju dane skladiStenja. Rezultati su prikazani kao srednja vrijednost
+ standardna devijacija.
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Iz izmjerenih podataka vidljivo je da primjenom etericnog ulja lovora dolazi do porasta
vrijednosti L* kako O-ti dan tako i tijekom skladistenja tj. uspjesno se sprjecava posmedivanje
uzoraka. Uzorci EO-175 i EO-125 imaju najvise vrijednosti L* i to 10.-0g dana skladistenja
¢ime se pokazalo da se povecanjem koncentracije etericnog ulja lovora bolje kontrolira
posmedivanje. Vecéina uzoraka ima pozitivnu vrijednost parametra a* $to ukazuje na prisutnost
crvenih tonova koji mogu indicirati pocetak posmedivanja, no vrijednosti su vrlo niske ve¢inom
oko 1 inize te ne odstupaju znatno od uzoraka mjerenih nulti dan. Rezultati parametra a* nisu
konzistentni u porastu ili padu te variraju ovisno o broju dana skladiStenja te koncentraciji
etericnog ulja lovora. Ipak, moglo bi se primijetiti da unato¢ oscilacijama u cjelini uzorci
pokazuju trend smanjenja osim u EO-0 i EO-25. Vrijednosti parametra b* takoder nisu
konzistentne, no skupina EO-175 pokazuje minimalne promjene vrijednosti parametra b* iako
su vrijednosti b* kontrolnog uzorka vrlo sli¢ne vrijednostima svih tretiranih uzoraka, tako da
se ne moze jasno zakljuéiti o veCem utjecaju eterinog ulja na parametar b*. Uglavnom u svima
je zabiljeZen blagi porast duljim skladiStenjem Sto takoder moze ukazati na pocetak
posmedivanja, no buduc¢i da jabuke prirodno imaju Zuckast ton porast Se€ ne moze sa sigurnoS¢u
pripisati posmedivanju. Vrijednosti C* su niske $to oznacuje nisku zasi¢enost boje te vrijednosti
H° ukazuju na Zute nijanse. Vecina podataka ne pokazuje kontinuiran trend te se ne moze
zakljuciti konkretan utjecaj etericnog ulja lovora na boju jabuke. Slicnost rezultata medu
grupama uzoraka moze biti uzrokovama primjenom etericnog ulja lovora, ali 1 uvjetima

skladiStenja (vakuum te temperatura od 4°C).

Opcenito, dobivene vrijednosti za parametre boje uglavnom su u skladu s literaturnim
podacima. U radu Putnik i sur. (2016) odredivana je boja viSe sorti jabuke i prosje¢na vrijednost
L* iznosila je 75,47+0,43, a* 0,27+0,26 te H* 90,89+0,54, no b* i C* vrijednost bile nesto vise
(b* 26,60+0,40, C* 26,68+0,56).

Kako bi se bolje predocila razlika obojanosti medu uzorcima, izracunate su vrijednosti AE* te

je kao referentni uzorak koristen EO-0 nultog dana.
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Slika 5. Vrijednost AE* parametra minimalno procesirane jabuke tijekom deset dana

skladiStenja

Najveée promjene u boji prema slici 5 zamijecene su na uzorcima EO-25(3) te EO-75(1).
Promjene tijekom deset dana skladistenja nisu konzistentne te variraju ovisno o koncentraciji
etericnog ulja. Svaka skupina uzoraka dozivljava nagli porast prvog dana te pad tijekom treceg
ili sedmog dana i ponovni rast. Prema Yang i sur. (2012) AE* koji doseZe vrijednosti izmedu
1,5 i 3 opisuje ve¢ vidljivu promjenu boje. Svi uzorci osim EO-0(3), EO-125(0) te EO-175(0)
nalaze se u spomenutom rangu ili ga nadilaze $to bi znacilo da primjenom eteri¢nog ulja lovora
ipak dolazi do primjetne promjene boje. Jedino je uzorak EO-75 imao manju ukupnu promjenu
boje od kontrolne skupine nakon deset dana skladiStenja. Usporedujuci rezultate s podacima
istrazivanja Putnik 1 sur. (2016), prosje¢ne vrijednosti AE* bile su viSe (4,28) uz tretman s
kalcijevim askorbatom tijekom 14 dana skladiStenja jabuka zapakiranih u modificiranoj
atmosferi. Vrijednosti su viSe od kontrolnog uzorka ovog istraZivanja, medutim to se ne moze
objasniti samo razli¢itim sredstvima protiv posmedivanja obzirom da je bilo i drugih razlika

izmedu ovih istrazivanja.

4.3. Rezultati mjerenja pH i topljive suhe tvari
Na slikama 6 i 7 prikazani su rezultati mjerenja pH vrijednosti te topljive suhe tvari (TST)

uzoraka.
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Slika 6. Rezultati pH vrijednosti minimalno procesirane jabuke tijekom deset dana
skladiStenja. Rezultati su prikazani kao srednja vrijednost + standardna devijacija.

Zbog visokog udjela jabu¢ne kiseline jabuke uobi¢ajeno imaju pH u rangu od 3 do 4,5 te
vrijednost pH utjee na okus, topljivost ugljikohidrata i proteina (Hou i sur., 2018). Na slici 6
prikazani su rezultati mjerenja pH vrijednosti. Tijekom cijelog perioda skladistenja nije doslo
do znatnog prekoracenja uobicajenih pH vrijednosti, no najveci porast je zabiljezen na EO-25
te EO-75. Najbolja stabilnost postignuta je primjenom koncentracije 175 mg/L pri kojoj je pH
izmedu 3,54 1 3,725. Porast pH moZe se pripisati tome $to su organske kiseline supstrati

enzimskih reakcija respiracije (YYaman i Bayoindirli, 2002).

Shahbazi (2018) istraZivao je utjecaj etericnog ulja mente u obliku jestivog filma od hitozana i
karboksimetil celuloze na minimalno procesirane jagode. Nakon 12 dana skladiStenja doSlo je
do porasta pH vrijednosti, no uzorci tretirani eteri¢nim uljem imali su nizi pH od kontrolne
skupine. Mohammadi 1 sur. (2020) tretirali su minimalno procesirane jagode eteri¢nim uljem
bosiljka te je nakon skladiStenja doslo do porasta pH i tretman nije imao znacajan utjecaj na pH

vrijednosti u usporedbi s kontrolnom skupinom.
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Slika 7. Vrijednosti topljive suhe tvari minimalno procesirane jabuke tijekom deset dana
skladiStenja. Rezultati su prikazani kao srednja vrijednost + standardna devijacija.

TST je bitan parametar prilikom odredivanja svjezine te kvalitete vo¢a buduci da diktira okus
tj. slatko¢u voca (Kusumiyati i sur., 2020). Prema slici 7 vidljivo je da se udio TST nije znatno
mijenjao tijekom skladiStenja. Svaka skupina uzoraka tijekom treceg dana dozivjela je blagi
pad vrijednosti TST te kasnije ponovni porast. Skupina EO-175 imala je najviSe vrijednosti
TST koje su tijekom skladiStenja bile vrlo stabilne. Vrijednost TST u istraZivanju Levaj 1 sur.
(2020) minimalno procesirane jabuke tretirane otopinama askorbinske i limunske kiseline
tijekom sedam dana kretale su se od 12,1+0,3 do 14,1+0,3 °Brix $to je slicno vrijednostima
izmjerenim u ovom istrazivanju u kojem se vrijednosti kre¢u od 12,1+0,14 do 14,35+0,35. U

navedenom istrazivanju takoder je doSlo do porasta TST tijekom skladiStenja.

U radu Chiabrando 1 Giacalone (2015) istraZivao se utjecaj primjene kombinacija eteri¢nih ulja
kao jestivih filmova na minimalno procesiranoj jabuci te je tijekom sedam dana skladiStenja
doslo do blagog porasta TST. Sli¢ni rezultati postignuti su u istraZivanju Ru i sur. (2022) gdje
je primjenom etericnog ulja lovora u obliku nanoemulzije doSlo do porasta TST nakon

skladiStenja minimalno procesirane dinje.

4.4. Senzorska analiza

Na slici 8 su prikazane fotografije kriski jabuka tijekom deset dana skladiStenja.
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Slika 8. Kriske minimalno procesirane jabuke tijekom deset dana skladistenja (vlastita

fotografija)

Nakon deset dana skladiStenja uzoraka nije do§lo do znatne promjene boje. Primjena eteri€énog
ulja lovora nije uzrokovala primjetno posmedivanje, no najve¢a je promjena zapaZena na
uzorcima EO-125 te EO-25 ¢ije su ocjene 3,7 te 3,5 nakon deset dana. Boja uzorka EO-75
najbolje je ocijenjena s 2,7, dok su uzorci EO-0 i EO-175 na drugom mjestu s ocjenom 3,4.
Usporeduju¢i ocjene senzorske analize s izmjerenim podacima parametara boje rezultati su
sukladni budu¢i da je skupina EO-75 dozivjela najmanju ukupnu promjenu boje nakon deset

dana. To je uglavnom vidljivo i iz prilozenih fotografija kriski jabuka.
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EO-0 E0-25 e====EQ-75 e===E(Q-125 e=———=E0-175

Boja

Opca prihvacenost 5 Miris jabuke

4
Strani Miris lovora
Kiseli Miris strani

1

Slatki Vlaznost

Harmonican Tvrdoca opipom
Okus lovora Tvrdoca jelom
Okus jabuke Hrskavost - so¢nost

Slika 9. Rezultati senzorske analize minimalno procesirane jabuke nultog dana skladistenja

Prema slici 9, nulti dan tj. odmah nakon primijenjenih tretmana uzorci su bili najvise ocijenjeni.
Svi uzorci zadrzali su karakteristi¢ni miris jabuke te je uzorak EO-175 imao je najviSu ocjenu
za miris lovora S§to je smisleno zbog visoke koncentracije etericnog ulja. Svi uzorci bili su
izrazito tvrdi 1 hrskavi te im je okus pozitivno ocijenjen. Visoke koncentracije etericnog ulja
nisu Skodile ocjeni okusa; svim uzorcima harmonic¢nost je vrlo visoko ocijenjena te su jabuke

bile poprili¢no slatke i slabe kiselosti.

EO-0 EQ-25 e===EQ-75 e===E(Q-125 ====EQ0-175
Boja
Opca prihvacenost 5 Miris jabuke
4
Strani Miris lovora
Kiseli Miris strani
1
Slatki Vlaznost
Harmonican Tvrdoca opipom
Okus lovora Tvrdoca jelom
Okus jabuke Hrskavost - so¢nost

Slika 10. Rezultati senzorske analize minimalno procesirane jabuke prvog dana skladistenja

Na slici 10 prikazani su rezultate senzorske analize nakon prvog dana skladiStenja. Izmedu
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nultog i prvog dana nije dosSlo do znatne promjene ocjena. Najveca razlika ocituje se na boji
uzoraka te okusu lovora gdje je EO-25 poprimio jaci okus lovora, a uzorci EO-125 i EO-175
imali su najznacajniji porast ocjene boje s 1,2 na 2,3 te s 1,6 na 2,5. Tekstura je ostala

nepromijenjena. Jabuke su i dalje ocijenjene vrlo visokom ocjenom za opcu prihvaéenost.

EO-0 EO-25 EQ-75 e====FE(Q-125 e=—=EQ-175

Opca prihvacenost Miris jabuke

Strani Miris lovora

Kiseli Miris strani

Slatki VlaZnost

Harmonican Tvrdoc¢a opipom

Okus lovora Tvrdoca jelom

Okus jabuke Hrskavost - so¢nost

Slika 11. Rezultati senzorske analize minimalno procesirane jabuke tre¢eg dana skladistenja

Na slici 11 prikazani su rezultate senzorske analize nakon tre¢eg dana skladistenja. Nakon tri
dana skladiStenja svi parametri ve¢inom su sli¢ni onima ocijenjenih prvog dana, no uzorci su
poceli pokazivati blagi pad kiselosti Sto se moze pripisati poCetku reakcija respiracije. Miris 1
okus jabuke 1 dalje je snazan te nema pojave stranih okusa 1 mirisa. Opc¢a prihvacenost uzoraka
niza je za 0,4-0,5 ovisno o koncentraciji eteri¢nog ulja lovora. Niza prihvacenost je uzrokovana

slabijom tvrdo¢om i jacanjem arome lovora, no uzorci su i dalje visoko ocijenjeni.
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EO-0 EO-25 EOQ-75 e====F(Q-125 e=—=EQ-175

Boja
Opca prihvacenost 5 Miris jabuke

Strani Miris lovora

Kiseli Miris strani
Slatki Vlaznost
Harmonican Tvrdoc¢a opipom
Okus lovora ’ Tvrdoca jelom

Okus jabuke Hrskavost - so¢nost

Slika 12. Rezultati senzorske analize minimalno procesirane jabuke sedmog dana skladistenja

Na slici 12 prikazani su rezultate senzorske analize nakon sedmog dana skladiStenja. Nakon
sedam dana skladiStenja oCituje se najveca razlika izmedu uzoraka. Glavne promjene ukljucuju
jace posmedivanje, posebice na uzorcima EO-0 te EO-125 ¢ije su ocjene narasle za 0,45 te
0,725. Nije doslo do pojave stranih mirisa ni okusa. Svaki uzorak je izmedu tre¢eg i sedmog
dana doZivio porast u vlaznosti te se nastavlja trend pojacanog mirisa i okusa lovora. Opc¢a

prihvacenost pada ispod 4 te varira izmedu 3,6 14,1.

EO-0 E0-25 EQ-75 e====EQ-125 ===—=EQ0-175
Boja
Opca prihvacenost 5 Miris jabuke
4
Strani Miris lovora
Kiseli Miris strani
Slatki Vlaznost
Harmonican Tvrdoca opipom
Okus lovora Tvrdoca jelom
Okus jabuke Hrskavost - soCnost

Slika 13. Rezultati senzorske analize minimalno procesirane jabuke desetog dana skladistenja

Na slici 13 prikazani su rezultate senzorske analize nakon desetog dana skladiStenja. Deseti dan
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ocitane su najve¢e promjene na uzorcima. Boja je znatno slabije ocijenjena te uzorci EO-25 i
EO-175 pokazuju najveci skok s 2,215 1 2,75 na 3,4. Najbolje ocijenjeni uzorci prema opcoj
prihvacenosti su EO-25 i EO-125 koji nisu razvili strane mirise ni okuse, nemaju vrlo izrazen
okus lovora te su relativno dobro zadrzali tvrdo¢u i hrskavost. Okus jabuke pada povecanjem
koncentracije eteri¢cnog ulja lovora. Miris lovora je tijekom skladiStenja dozivio porast, no
nakon sedam dana se znatno smanjio. U usporedbi s kontrolnom skupinom, boja tretiranih
uzoraka uglavnom je isto ili slabije ocijenjena izuzev EO-75 ¢ija je ocjena znatno bolja od
ostalih uzoraka. Parametri vlaZnosti, tvrdoc¢e 1 hrskavosti vrlo su sli¢no ocijenjeni u odnosu na
kontrolnu skupinu. EO-0 zadrzala je miris i okus jabuke te je doSlo do minimalne pojave stranih
mirisa 1 okusa. Smanjila se kiselost, slatko¢a 1 harmoni¢nost okusa kontrolne skupine, no ocjene

su i dalje vrlo visoke.

Tretman eteri¢nim uljem lovora pomogao je u zadrZavanju izvorne teksture te uzorci nisu
dozivjeli znatnu promjenu boje tj. posmedivanje. Gubitak kiselosti bio je minimalan Sto ukazuje
na dobro inhibiranje enzima i samih reakcija kojima su kiseline supstrati. Pad slatkoce takoder
nije znatan te je sukladan promjeni vrijednosti TST. Duljim skladiStenjem dolazi do slabljenja
mirisa 1 okusa jabuke. Miris i1 okus lovora je jacao na svim uzorcima do sedmog dana te je

nakon deset dana skladiStenja dozivio nagli pad.

U istrazivanju Mohammadi i sur. (2020) provedena je senzorska analiza minimalno procesirane
jagode tretirane etericnim uljem bosiljka. Tretirani uzorci dobili su viSe ocjene za boju nego
kontrolna skupina. Iako nije doSlo do znatne promjene boje tijekom skladiStenja, tretirani uzorci

vise su ocijenjeni zbog sjaja uzrokovanog jestivim slojem.

Raybaudi 1 sur. (2008) ocjenjivali su minimalno procesirane jabuke tretirane etericnim uljem
limunske trave, klin€i¢a 1 cimeta. Boja, tekstura, okus i kiselost tretiranih uzoraka bolje je
ocjenjena nego kontrolna skupina nulti dan. Nakon 15 dana skladistenja boja kontrolne skupine
slabije je ocjenjena u usporedbi s tretiranim uzorcima. Primjena eteri¢nih ulja znatno je utjecala
na okus 1 miris uzoraka. Uzorak tretiran etericnim uljem klin¢i¢a dobio je najniZu ocjenu za
okus. Etericno ulje limunske trave najbolje je ocjenjeno nakon skladiStenja prema svim

parametrima.

Iz navedenog istraZivanja zakljucuje se da vrsta etericnog ulja ima zna€ajan utjecaj na senzorska
svojstva jabuka. Prema naSem istrazivanju etericno ulje lovora nije narusilo senzorska svojstva
minimalno procesirane jabuke §to je vidljivo iz visokih ocjena za harmoni¢nost. Prvog je dana
najvecu ocjenu za harmonic¢nost imao EO-25, a desetog dana EO-75. Takoder, svi su uzorci bili
ocjenjeni visokim ocjenama za opcu prihvacenost, ve¢inom je to bio EO-25.
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5. ZAKLJUCCI

1. Primjenom vecée koncentracije etericnog ulja lovora dolazi do smanjenja broja aerobnih
mezofilnih bakterija i unato¢ porastu tijekom deset dana skladistenja vrijednosti ne prelaze broj
AMB u kontrolnom uzorku. Vrijednosti kontrolne skupine kretale su se od 2,0 do 2,531 log
CFU/g, dok su se vrijednosti u tretiranim uzorcima kretale od 1,544 do 2,362 log CFU/g §to je
sve ispod granica prema Vodicu za mikrobioloske kriterije za hranu (5 log CFU/g).
Koncentracija od 175 mg/L je pokazala najbolji u¢inak protiv rasta ukupnog broja AMB, jer je

vrijednost 1 nakon deset dana skladiStenja bila samo 2,0 log CFU/g.

2. Tretman eteri¢nim uljem lovora nema jasan utjecaj na promjenu boje buduci da su kontrolna
skupina i tretirani uzorci ostali vrlo sli¢ni prije i poslije skladiStenja, no koncentracija 75 mg/L

ipak je pokazala najbolje oCuvanje boje tijekom skladiStenja.

3. Tijekom skladistenja pH uglavnom pokazuje trend porasta, u kontrolnom uzorku od 3,64 —
3,92, a ukupno u tretiranim se mijenja od 3,54 (EO-175 nultog dana) do 4,18 (EO-75 desetog

dana). Uz primjenu koncentracije 175 mg/L pH se najmanje mijenjao.

4. Tretiranje minimalno procesirane jabuke eteri¢nim uljem lovora dovodi do blagog smanjenja
topljive suhe tvari tako da su svi tretirani uzorci nultog dana imali niZe vrijednosti od kontrolnog
uzorka. Tijekom skladiStenja u svim uzorcima zamjeCuje Se trend porasta iako ne
kontinuiranog. Ukupno vrijednosti su se kretale od 12,1 (EO-25 sedmog dana) do 14,35 °Brix
(EO-0 desetog dana). Uz primjenu koncentracije 175 mg/L topljiva suha tvar se najmanje
mijenjala.

5. Primjenom vece koncentracije etericnog ulja lovora dolazi do jacanja mirisa i okusa lovora
u minimalno procesiranoj jabuci te smanjenja okusa jabuke, ali harmoni¢nost je u svim
uzorcima visoko ocjenjena s tim da su uglavnom u svim danima koncentracije 25 mg/L i 75
mg/L imale najviSu ocjenu. Ti su se uzorci pokazali najboljima i prema ostalim senzorskim
svojstvima te posebno EO-75 obzirom na boju. Eteri¢no ulje lovora pozitivno je utjecalo i na

teksturu.

8. Opcenito, etericno ulje lovora moglo bi se preporuciti u pripremi minimalno procesirane
jabuke obzirom na c¢injenicu da se time dobiva novi proizvod interesantnog, harmoni¢nog i

osvjezavajuceg okusa, a uzevsiu obzir sve dobivene rezultate moze se preporuciti koncentracija

75 mg/L.
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