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1. UvoD

Minimalno procesirano voce i povrée definira se kao bilo koje voce i povrce koje je podvrgnuto
razliCitim netermickim postupcima kako bi se dobio potpuno jestiv proizvod s karakteristikama
kao i izvorno voce ili povrée. Zbog suvremenog i ubrzanog nacina Zivota dolazi do sve vece
potraznje minimalno procesirane hrane kako bi se omogudila jednostavna konzumacija i

smanijilo vrijeme pripreme jela.

Krumpir je namirnica koja se sve CeS¢e koristi za minimalno procesiranje. Da bi minimalno
procesirani krumpir bio prihvatljiv za potrosace klju¢no je odrzati svjez izgled krumpira
odgovarajuée boje, teksture, oblika i kvalitete bez pojave posmedivanja tijekom skladistenja
te mikrobioloski ispravan. Faktori koji utjeCu na ocuvanje kvalitete i senzorskih svojstava
krumpira su odabir sorte krumpira, nacina obrade i tretiranja, vrsta pakiranja, kao i skladiStenje
na optimalnoj temperaturi. Prikladna sorta bila bi ona koja ima malu osjetljivost na fizioloska
ostecenja, enzimsko posmedivanje, mikrobne bolesti te vecu mehanicku otpornost tkiva,
otpornost na povisenu koncentraciju CO; i nisku koncentraciju O,. Enzimsko posmedivanje je
odgovor organizma na osteéenje tkiva, a doprinosi mu i pojacana sinteza fenolnih spojeva
uslijed mehanickog i fizickog stresa. Posmedivanje se moze sprijeCiti inhibiranjem enzima,
uklanjanjem kisika ili fenolnih spojeva razli¢itim kemijskim sredstvima, a sve ¢eSce se koriste
neki alternativni nacini koji ukljucuju prirodne ekstrakte poput bilja, zacina i ¢ajeva koji su
dobar izvor antioksidansa te pokazuju potencijal za sprec¢avanje posmedivanja i antimikrobni

utjecaj.

Etericno ulje komoraca primjer je prirodnog ekstrakta koji se pokazao kao dobro antimikrobno
sredstvo, antioksidans te prirodni konzervans hrane. Takoder se moze koristiti s ciljem

obogacivanja i aromatiziranja hrane te za korekciju mirisa i okusa.

Cilj ovog rada bio je odrediti utjecaj razliCitih koncentracija eteri¢nog ulja komoraca (0, 25,
125 i 250 mg/L) na stabilnost minimalno procesiranog krumpira tijekom 6 dana skladistenja
pri 8 oC pri ¢emu su se pratili parametri poput broja mikroorganizama i boje te senzorska

svojstva kako sirovog tako i nakon dodatnog kuhanja i przenja.



2. TEORIJSKI DIO

2.1. Krumpir

Krumpir (Solanum tuberosum L.) viSegodiSnja je zeljasta biljka koja pripada porodici
Solanaceae. Jedna je od najvaznijih prehrambenih namirnica koja se koristi za ljudsku prehranu

nakon pSenice, kukuruza i rize (Sampaio i sur., 2020).

Trenutno na svijetu postoji preko 5000 sorti krumpira, a ¢ak njih 3000 potjece iz Anda u Juznoj
Americi, tocnije iz Perua, Bolivije, Ekvadora, Cilea i Kolumbije (Zaheer i Akhtar, 2014).
Kultivirane vrste na tom podrucju dijele se na dva ekotipa od kojih je jedan ekotip tropskih
visoravni Ciji gomolji nemaju razdoblje mirovanja te planinski ekotip kojeg karakteriziraju
gomolji koji imaju izrazeno razdoblje mirovanja (LeSi¢ i sur. 2002). U Europi se krumpir prvi
put spominje u 16. stoljecu od strane Svicarskog botanicara Kaspara Bauhina pod imenom
Solanum tuberosum esculentum. Krumpir su u Hrvatsku donijeli graniCarski vojnici u 18. st.
(Paradikovi¢, 2009).

Sorte krumpira razlikuju se prema velicini, obliku, boji, sadrzaju Skroba i okusu. Jedna od
najcesdih klasifikacija krumpira temelji se na broju dana do sazrijevanja nakon sadnje gomolja.
Razlikuju se vrlo rani (65 - 70 dana), rani (70 - 90 dana), srednji (90 - 100 dana), kasni (110
- 130 dana) te vrlo kasni (>130 dana) krumpir. Sorte se dijele takoder prema svojstvima
kvalitete za daljnju obradu, za przenje, kuhanje, susenje, peCenje i slicno. Sljedeca podijela je
prema svojstvima skladistenja, a ukljucuje sorte koje se moraju konzumirati nakon berbe i one
u kojima se izvorna svojstva Skroba zadrzavaju dulje vrijeme pa se mogu duze skladistiti i
koristiti za preradu u industriji (Camire i sur., 2009). Sorte koje se koriste za ljudsku prehranu
dijele se u Cetiri grupe. Sorte tipa A koriste se za pripremu salata, ne raskuhavaju se i dobro
se rezu. Tip B ukljucuje najveci broj sorti i koristi se za Siroku namjenu. Sorte tipa C se koriste
za industrijsku preradu i raskuhavaju se. Tip D se pri kuhanju raspada i koristi se za industrijsku

preradu i stocnu hranu (LeSi¢ i sur. 2002).

Najvedi proizvodaci krumpira su, prema podacima FAOSTAT-a za 2019. godinu, Kina sa 91 881
397 tona, zatim Indija s 50 190 000 tona te Rusija s 22 074 874 tona. Hrvatska je 2019.

proizvela 173 150 tona krumpira.



2.1.1. Morfoloska svojstva krumpira

Biljka krumpira ovisno o uvjetima uzgoja i sorti moze doseci visinu do 1 metra. Sastoji se od

stabljike, listova, cvjetova, plodova, stolona, gomolja, klice i korijenja (slika 1).
Stabljika

Dijeli se na podzemni i nadzemni dio koji se razvija iz klice gomolja, ako se radi o vegetativhom
razmnoZzavanju, ili iz pravog sjemena kod generativnog razmnozavanja. Nadzemni dio je Suplji
dok podzemni nije. Razlikuju se bocne i glavne stabljike. Glavne stabljike rastu iz gomolja i na
njima se formiraju stoloni, gomolji i korijenje, a boCne stabljike se razvijaju iz glavnih (LeSic i
sur., 2002).

List

Naizmjeni¢no su poredani na razli¢itim visinama na stabljici, neparno su perasti i sastoje se od
lisne peteljke, vrsne liske i bocnih liski. Ovisno o sorti izmedu liski, koje su cjelovitog ruba i

pravilnog ovalnog oblika, mogu se razviti sekundarne i tercijarne liske (LeSi¢ i sur., 2002).
Cvijet i plod (boba)

Cvjetovi krumpira razli¢itih su boja poput bijele, svijetloplave, ljubicaste ili ruzicaste, a
karakterizira ih pastitast cvat. Cvatnji pogoduju dugi dani i umjerena temperatura. Pri visokim
temperaturama pojacava se cvatnja, ali ujedno dolazi do opadanja cvjetova Sto rezultira
razvojem malog broja bobica. Jedna boba sadrzi oko 100 do 200 sjemenki i to sieme se smatra

pravim sjemenom koji se koristi za generativho razmnozavanje (LeSi¢ i sur., 2002).
Stoloni i gomolji

Podzemne bocne stabljike koje karakterizira horizontalni rast su stoloni, a zadebljanjem
njihovih vrhova pocinju se razvijati gomolji. Glavna uloga gomolja bilike je Sto je to rezervni
organ koji sluzi za reprodukciju i prezimljenje. Ako se radi o divljim vrstama krumpira boja
pokoZice moze biti Zuta, crvena, smeda i ljubiCasta, a u uzgajanim sortama je to najc¢esce zuta
te plava i crvena. Meso gomolja je bijelo-zute boje te u nekim sortama moZze biti ljubicasto.
Gomolj se sastoji od pupcanog dijela kojim je bio povezan za stolon te krune na kojoj su
koncentrirana okca iz kojih se dalje mogu razvijati glavne ili bocne stabljike te stoloni (LeSic i
sur., 2002).



Klica

Sastoji se od vrsnog dijela kojeg Cini pup s listi¢ima i osnovnog dijela kojeg ¢ine bocni pupovi
i izboji, zacetci korijena, lenticele i dlacice (LeSic i sur., 2002).

Korijen

Razvija se na podzemnom dijelu stabljike, bo¢no se grana i vrlo je plitak. Prilikom cvatnje
najbrze se razvija, a kako krumpir dozrijeva tako korijen odumire (Lesi¢ i sur., 2002).

cvijet ——4

\

{ 4&\\

liska
stabljika
bocna stabljika =
maticni go //Z l - stolon
mladi gomolj ‘ ’. \ )\> korijen
7NN NAY R .

Slika 1. Dijelovi biljke krumpira (Anonymous 1, 2018.)



2.1.2. Kemijski sastav krumpira

Sastav gomolja krumpira varira ovisno o sorti, nacinu uzgoja, klimatskim uvjetima nacinu
pripreme te nizu ostalih ekoloskih i proizvodnih ¢imbenika. Prosje¢no gomolj sadrzi oko 75%

vode te 25% suhe tvari. Detaljan prikaz sastava gomolja krumpira prikazan je u tablici 1.

Tablica 1. Prosjecni kemijski sastav u 100 g svjezeg sirovog gomolja krumpira (USDA, 2019)

Voda 7444
Proteini 2,639

Masti 0,13 ¢

Pepeo 1,359
Ugljikohidrati 21,49
Prehrambena vlakna 2,39
Seceri 1,08

Skrob 17,49

2.2. Minimalno procesirano voce i povrce

Minimalno procesirano voce i povrce definira se kao bilo koje voce i povrée koje je podvrgnuto
razliitim postupcima obrade poput pranja, guljenja i rezanja kako bi se dobio potpuno jestiv
proizvod s karakteristikama kao i izvorno voce ili povrée te im obi¢no nije potrebna daljnja
obrada. Minimalna obrada uzrokuje ostecenja biljnog tkiva ¢ime proizvod postaje lakSe kvarljiv
i smanjuje mu se rok trajanja. Zbog toga je vrlo vazan nacin skladistenja takvih proizvoda
(Artes i Allende, 2005). Bududi da su voce i povrce bogati izvori mnogih vitamina, minerala i
vlakana mnoge zemlje imaju prehrambene preporuke koje naglasavaju vaznost njihovog
unosa. Minimalno procesirano vole i povrée postaje sve popularnije zbog prakti¢nosti,

sigurnosti hrane i dostupnosti proizvoda za potrosace (Yousuf i sur., 2020).



2.2.1. Minimalno procesirani krumpir

Minimalno procesirani krumpir (MPK) postaje sve popularniji zbog suvremenog nacina Zivota
koji rezultira smanjenjem slobodnog vremena za pripremu obroka te ve¢om potraznjom vec

narezanih krumpiri¢a kako bi se skratilo vrijeme pripreme hrane (Wang i sur., 2015).

Proizvodni proces minimalnog procesiranja krumpira uvelike ovisi o kvaliteti sirovine s kojom
sam proces zapocinje. Prikladna sorta bila bi ona koja ima malu osjetljivost na fizioloska
ostecenja, enzimsko posmedivanje, mikrobne bolesti te vecu mehanicku otpornost tkiva,
otpornost na povisenu koncentraciju CO; i nisku koncentraciju O.. Kako bi krumpir bio pogodan
za minimalno procesiranje, mora zadovoljiti odredene kriterije poput kemijskog sastava (suha
tvar, reducirajuci Seceri, koncentracija Skroba), morfoloskih karakteristika (oblik i veli¢ina
gomolja) te senzorske karakteristike (tekstura, okus, boja). Sirovi gomolj ne smije imati vidljiva
osStecenja te nepravilnosti u obliku, treba zadovoljavati senzorska svojstva, ne smije biti

osjetljiv na posmedivanje i treba biti prigodan za duze skladistenje (Rocculi i sur., 2009).

Tijekom cijelog procesa (slika 2) od uzgoja do procesiranja vazno je postovati nekoliko
osnovnih pravila kako bi se smanjio rizik od mikrobne kontaminacije. Pravila se odnose na sve
sudionike ukljuene u proces uzgoja i obrade krumpira od poljoprivrednika do radnika u
pogonu. Do kontaminacije krumpira moZe doéi ve¢ tijekom berbe kontaktom s ljudima,
opremom ili transportom. Najvaznije je da se tijekom cjelokupnog procesa vodi briga o Cistodi

pogona, strojeva, ambalazi te higijeni radnika (Brecht i sur., 2004)

Nakon odabrane odgovarajuce sorte te uzgoja slijedi branje, prijem i skladistenje krumpira.
Prije samog procesiranja potrebno je oprati krumpir i ukloniti sve necisto¢e poput zemlje,
pijeska i ostalih stranih tijela, kako bi se smanjila potencijalna kontaminacija u daljnjem
procesu (Rocculi i sur., 2009). Nakon toga slijedi probiranje krumpira na temelju Cvrstoce,
Cistoce, velicine, tezine, boje, oblika, zrelosti, mehanickih ostecenja, stranih tvari, bolesti i
insekata. Ova radnja moze se provoditi rucno ili koristenjem razlicitih strojeva. Guljenje se
moze provoditi mehanic¢ki nozevima (rucno) ili koristenjem karborunduma i zatim nozeva
(strojno). Za rezanje se takoder koriste vrlo ostri nozevi kako bi se smanjilo ostecenje tkiva i
posmedivanje. Krumpir se moZe rezati na razlicite oblike poput kriski, kockica, Stapica, ploski i
slicno (Irfan i sur., 2020). Drugo pranje slijedi nakon rezanja, temperatura vode treba biti oko
4-5°C, koli¢ina vode koja se koristi na kilogram krumpira iznosi 3 L, a vrijeme pranja 1 minutu.
U vodi za pranje moguce je koristiti neka sredstva koja bi sprijecila posmedivanje, omekSavanje

tkiva i razvoj mikroorganizama poput limunske i askorbinske kiseline, kalcijeva klorida ili

6



natrijeva benzoata. Nakon pranja potrebno je krumpir osusiti, pakirati te skladistiti na
temperaturi do 5°C (Barbosa-Canovas i sur., 2003). Da bi minimalno procesirani krumpir bio
prihvatljiv za potroSaca, veoma vazno je pravilno pakiranje kako bi se sacuvao svjez izgled
krumpira odgovarajuce boje, izgleda, teksture i kvalitete bez posmedivanja te mikrobioloSka
ispravnost. Koriste se dva tipa pakiranja: jedno je u vakuumu, drugo koriStenjem modificirane
atmosfere. Oba tipa pakiranja imaju za cilj produljiti trajnost proizvoda. Vakuumskim
pakiranjem uklanja se zrak iz pakiranja s krumpirom ¢ime se usporavaju reakcije oksidacije i
rasta mikroorganizama koji bi mogli dovesti do kvarenja proizvoda (Rocha i sur., 2003).
Modificirana atmosfera odnosi se na pakiranja proizvoda u kojima dolazi do uravnotezene
izmjene plinova O i CO; Sto je posljedica prirodnih interakcija izmedu brzine disanja proizvoda
i prijenosa plinova kroz ambalazu. Glavni cilj ovakvog pakiranja je smanijiti brzinu disanja i
oksidacije proizvoda (Zudaire i sur., 2019). Nakon pakiranja vazno je krumpir pravilno
skladistiti u tamnom i hladnom prostoru. Temperatura skladistenja razlikuje se od istrazivanja
do istrazivanja. Irfan i sur. (2020) koriste temperaturu 4°C, Rocha i sur. (2003) 4 - 6°C, Limbo
i Piergiovanni (2006), Gunes i Lee (1997) te Barbosa-Canovas i sur. (2003) 5°C.

prijem krumpira
skladistenje
pranje
pregled i probiranje
guljenje
rezanje
pranje

tretiranje protiv
posmedivania

prosusivanje

pakiranje

skladistenje

Slika 2. Shema proizvodnje MPK (Barbosa-Canovas i sur., 2003)



2.2.2. Odrzivost minimalno procesiranog krumpira

Zbog mehanickih procesa poput guljenja i rezanja koji ostecuju biljno tkivo dolazi do enzimskog
i mikrobnog djelovanja koji dovodi do gubitka kvalitete krumpira. Aktivirani enzimi krumpira
uz pogodan supstrat (fenolni spojevi krumpira) u prisustvu kisika kataliziraju reakcije koje u
intermedijarnom stadiju rezultiraju nastankom kinona, a u finalnom stadiju nastajanjem
melanoidnih pigmenata Sto se manifestira posmedivanjem narezanog krumpira. Posmedivanje
je, dakle, odgovor organizma na ostecenje tkiva, a doprinosi mu i pojacana sinteza fenolnih
spojeva uslijed mehanickog i fizickog stresa (Rashid i sur., 2021.). Postoje mnogi nacini za
sprjeCavanje oksidacije i posmedivanja poput koriStenja sredstva protiv posmedivanja, a i

mnogih drugih postupaka (Levaj i sur., 2018).

Enzimsko posmedivanje moze se sprijeciti inhibiranjem enzima, uklanjanjem kisika ili fenolnih
spojeva. Najcesce koristeno sredstvo protiv posmedivanja je askorbinska kiselina koja ima
sposobnost redukcije kinona. Neki od spojeva koji inhibiraju enzim su 4-heksilresoricinol,
eritorbinska kiselina te N-acetil-cistein. Takoder se posmedivanje moze smanijiti snizavanjem
pH koriStenjem askorbinske, limunske, benzojeve, jabucne i ferulinske kiseline (Rashid i sur.,
2021). Mogu se koristiti i neki prirodni ekstrakti poput bilja, zacina, ¢ajeva i sli¢nih tvari koji su
dobar izvor antioksidansa te sadrze bioaktivne spojeve koji pokazuju potencijal za sprjecavanje

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

Luo i sur. (2019) su dokazali da koristenje etericnog ulja ruzmarina tijekom skladistenja
krumpira ima nepovoljan utjecaj na posmedivanje proporcionalno sadrzaju etericnog ulja.
Razlog tome moze biti pojava oksidacije. Mercimek i sur. (2015) ispitivali su u¢inak limuna, Cili
papricice te crvene repe na polifenol oksidazu kako bi se sprijeCilo enzimsko posmedivanje
krumpira. Dokazano je da ekstrakt Cili papriCice ima najbolji ulinak za sprjeavanje
posmedivanja buduci da sadrzi visoki udio askorbinske kiseline. Ekstrakt crvene repe je bogat
antioksidansima, fenolima i flavonoidima, dok limun sadrZi askorbinsku i limunsku kiselinu. Sva

tri ekstrakta su se pokazala kao dobri alternativni inhibitori polifenol oksidaze.

Lee i sur. (2002) proucavali su inhibitorni efekt zagrijanog ekstrakta luka na polifenol oksidazu
koji se takoder pokazao kao dobra alternativa. Theerakulkait i Saisung (2006) dokazali su da
ekstrakt kore ananasa takoder smanjuje posmedivanje krumpira.



Kako bi se smanjile promjene koje se dogadaju prilikom skladiStenja te kontrolirale bolesti
krumpira, koriste se i novi tretmani poput infracrvenog zracenja, hladne plazme, ultrazvuka,
impulsnog elektri¢nog polja, umjerenog elektri¢nog polja te koristenje visokog hidrostatskog
pritiska (Dourado i sur., 2019). KoriStenjem ultrazvuka moze se izbje¢i posmedivanje
inaktivacijom enzima. Takoder dolazi do unistavanja mikroorganizama, kontrole viskoznosti te
se odrzava Cvrstoca i tekstura krumpira (Amaral i sur., 2014). U istrazivanju kojeg su proveli
Teoh i sur. (2016) koristeno je UV zratenje u kombinaciji s prethodnim tretmanom
askorbinskom kiselinom ili kalcijevim kloridom te se pratila odrzivost tijekom skladistenja.
Dokazano je da tretirane kriske krumpira nakon 10 dana skladistenja pri 4 + 1°C pokazuju
najmanju aktivhost polifenol oksidaze, peroksidaze te fenilalanin amonijak liaze.

Antimikrobna sredstva koriste se kako bi se sprijecio rast i Sirenje mikroorganizama, a to su
kemijski spojevi koji su prirodno prisutni ili su namjerno dodani hrani, pakiranju hrane ili
povrdinama koje dolaze u kontakt s hranom (Davidson i sur., 2013). Cesto se koristi klor
pomijeSan s vodom, kao sredstvo za dezinfekciju i smanjenje broja mikroorganizama u
proizvodnji minimalno procesirane hrane. Ispiranje minimalno procesiranog krumpira
zakiseljenim natrijevim kloritom znatno smanjuje broj mikroorganizama poput Escherichia coli
te inhibira enzimsko posmedivanje (Rashid i sur., 2021). Spojevi biljnog podrijetla poput
etericnih ulja Cesto se koriste kao prirodna antimikrobna sredstva s ciliem smanjenja ili

potpunog izbjegavanja sintetickih konzervansa.

Rizzo i sur. (2015) provaodili su istrazivanje u kojem su ispitivali djelovanje ruzmarina na MPK.
Dokazana je sinergijska upotreba etericnog ulja ruZzmarina i vakuumskog pakiranja u
kombinaciji sa skladiStenjem u hladnjaku kao odrziva strategija za oCuvanje kvalitete MPK.
Dodavanje etericnog ulja ruzmarina, koji ima antibakterijsko i protugljivicno djelovanje,
pozitivho utjeCe na teksturu krumpira, zadrzavanje askorbinske kiseline, ukupnog sadrZaja

polifenola te smanjuje rast mezofilnih bakterija i Enterobacteriaceae tijekom skladistenja.

Luo i sur. (2019) takoder su provodili istrazivanje s etericnim uljem ruzmarina s ciljem
obogacivanja minimalno procesiranih Stapic¢a krumpira kako bi se dobio aromaticni proizvod.
KoriStenjem vakuumske impregnacije rezultiralo je ucinkovitom metodom za aromatsko
obogacivanje krumpira iako je tijekom skladistenja doslo do gubitka aromati¢nih spojeva.
Mikrobiolosko kvarenje smanjeno je pri vecim koncentracijama eteri¢nog ulja Sto potvrduje
njegov potencijal kao antimikrobnog sredstva.



2.3. Komorac

Komorac (Foeniculum vulgare Mill.) je viSegodiSnja biljka (slika 3) iz porodice Sstitarka
(Apiaceae, Umbellifere) koja se koristi u ljekovite svrhe i za ljudsku prehranu (Barros i sur.,
2009).

Slika 3. Biljka komoraca (Badgujar i sur., 2014)

Potjece iz zapadne Azije, tocnije juznokaspijskog i kavkaskog podrucja, a kasnije se poceo
uzgajati u Etiopiji i Maroku. U Europi se prosirio zahvaljujuci Francuzima te se uzgajao na
podrucju juzne Engleske, Irske i kasnije Njemacke. Sredozemne zemlje smatraju se glavnim
podruéjem za uzgoj komoraca, a uz njih su joS znacajne sjeverna Kina, Japan i Sjeverna
Amerika. U Hrvatskoj najcescée raste kao samonikla, poludivlja biljka na kamenjarima, suhim,
suncanim podlogama, padinama i livadama koje su karakteristicne za Hrvatsko primorje i
Dalmaciju (Kustrak, 2014).

Postoje dvije podvrste komoraca, Subsecies pjperitum, Ciji je okus ploda gorak te raste
samoniklo u Sredozemnim zemljama, te Subsecies capillaceum koja ne raste samoniklo vec¢ se
uzgaja. Uzgajana podvrsta dijeli se u tri varijeteta. Prvi je varijetet vulgare kojeg karakteriziraju
tamniji plodovi, gorkoljutog do slatkastog okusa. Slijedi varijetet dulce koji se uzgaja kao zacin,
ima svijetle plodove i ugodnog je slatkastog okusa. Treéi je varijetet azoricum koji se koristi
kao povrce (Kustrak, 2014).

10



2.3.1. Izgled biljke komoraca

Korijen je velik i mesnat, prljavobijele boje te ga karakterizira dubok rast (Mihovilovi¢, 2013).
Stabljika moze narasti do 2 metra visine, a karakterizira ju odrvenjelo podnoZje i razgranjenje
pri vrhu. Listovi su poput uskih listi¢a koji su dvostruko ili viSestruko perasti. Cvjetovi su sitni i
Zuckasti te rasporedeni u velikim Stitovima. Biljka cvate (slika 4) u srpnju i kolovozu (Grli¢,
1990). Plod komoraca naziva se kalavac te se u zrelom stanju raspada na dva poluploda koji

su smeckasto-sivozuckaste boje. Plodovi uzgajanih vrsta su krupniji i svjetliji (Kustrak, 2014).

Slika 4. Cvat komoraca (Badgujar i sur., 2014)

2.3.2. Etericno ulje komoraca

Sjemenke komoraca sadrze 1 - 4% eteri¢nog ulja i 20% masnih kiselina. Ukupno je pronadeno
23 razlicitih spojeva od kojih su najzastupljeniji trans-anetol, fenhon, metilkaviokol i limonen
Ciji se udio razlikuje u gorkom i slatkom komoracu (Anwar i sur., 2009). Razliiti udio trans-
anetola i fenhona bitan je za razli¢it okus slatkog i gorkog komoraca. Od masnih kiselina
prisutnih u siemenkama komoraca istiCe se petroselinska kiselina ¢ijom oksidacijom nastaje
laurinska kiselina (Cosge i sur., 2018). Kemijski sastav moZe varirati u razli¢itim zemljama sto
je posljedica agroklimatskih uvjeta uzgoja i stupnja zrelosti biljke (Anwar i sur, 2009). U tablici
2. prikazan je razli¢it udio pojedinih komponenata ovisno 0 mjestu uzgoja i vrsti komoraca.
Sjemenke gorkog komoraca potjecu iz Italije, Indije i Kine, a sjemenke slatkog komoraca iz
Argentine, Ceke i Spanjolske (Kustrak, 2014).
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Tablica 2. Razlike u kemijskom sastavu sjemenki gorkog i slatkog komoraca (Kustrak, 2014)

Sastavnice Gorki komorac (var. vulgare) (%) Slatki komorac (var. dulce) (%)

fenhon 7,6 7,7 13,2 6,8 13,5 13,8
metilkavikol 3,1 3,5 4,0 11,8 11,1 12,5
trans-anetol 81,7 75,0 71,6 76,5 68,1 62,5

2.3.3. Upotreba komoraca

Svjeza ili susena biljka i plodovi komoraca koriste se kao sredstvo za aromatiziranje hrane u
obliku zacina, ulje se koristi u kuhanju za korekciju mirisa i okusa te se joS moze koristiti u
liekovite svrhe kao misi¢ni relaksant, slabi diuretik, karminativ te blagi stimulans (Figueredo i
sur., 2016). Uz sjemenke, etericno ulje se pokazalo kao dobar antioksidans i uocena je
aktivnost uklanjanja slobodnih radikala te antimikrobna aktivnost. Zbog takvih obiljezja i
biokomponenti etericno ulje se potencijalno moze koristiti kao prirodni konzervans hrane
(Anwar i sur., 2009). Laurinska kiselina prisutna u komoracu koristi se u industriji sapuna,

kozmetickoj, medicinskoj i parfemskoj industriji (Cosge i sur., 2018).

Roby i sur. (2013) proucavali su antimikrobni u¢inak metanolnog, etanolnog, dietil eternog i
heksanskog ekstrakta sjemenki komoraca protiv bakterija Escherichia coli, Salmonella typhi,
Bacillus cereus i Staphylococcus, kvasca Candida albicans i plijesni Aspergillus flavus. Etericno
ulje komoraca pokazalo je znacajno antifungalno djelovanje protiv sojeva patogenih gljiva
poput Aspergillus niger, Fusarium solani i Rhizopus solani. Ukupno je plinskom
kromatografijom masenih spektara identificirano 78 spojeva iz antimikrobne frakcije komoraca.
Kao najaktivniji spoj otporan na Mycobacterium tuberculosis pokazao se 2,4-dekadienal
(Badgujar i sur., 2014).

Orhan i sur. (2012) istrazivali su razliCite spojeve u etericnim uljima te njihovo antivirusno
djelovanje na DNA virus HSV-1 i RNA virus PI-3. Dokazali su da najbolje antivirusno djelovanje
ima ulje od potpuno zrelog komoraca. Sva provedena istrazivanja potvrdila su tradicionalnu
upotrebu komoraca protiv bolova u trbuhu, proljeva, vruéice, nadimanja, gastritisa, nesanice,

respiratornih poremecaja, koznih bolesti i sli¢nih oboljenja (Badgujar i sur., 2014).
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3. EKSPERIMENTALNI DIO

3.1. Materijali

3.1.1. Sirovina

Krumpir sorte Birgit koji je ubran u 10. mjesecu 2020. godine koristio se u istraZivanju i od
njega je pripremljen minimalno procesirani krumpir uz tretiranje vodenom emulzijom eteri¢nog

ulja gorkog komoraca.

Etericno ulje gorkog komoraca koristeno u istrazivanju nabavljeno je u tvrtki Ireks Aroma,

Zagreb.

3.2. Metode rada

3.2.1. Aparatura i pribor

o Analititka vaga (AX224, OHAUS, Svicarska)

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

e Multipraktik (MCM3201B, BOSCH, Njemacka)

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

e Kolorimetar (Konica-Minolta, Japan)

o Stapni mikser (Philips ProMix, 650W)

e Vrelice za pakiranje u vakuumu

e Noz za guljenje

e Noz

e Plasti¢ne posude

e Menzura volumena 1 L

e Pipete volumena 1 MI, 2 mli 10 ml

e (Cjedilo
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3.2.2. Priprema uzoraka minimalno procesiranog krumpira (MPK)

Najprije je krumpir opran u vodi, oguljen noZzi¢em za guljenje te se dodatno nozem odstranilo
vidljivo ostecenje na krumpiru. Zatim se krumpir ponovno oprao u vodi te je narezan na ploske

debljine 5 mm u multipraktiku.

Otopina se pripremila tako da se izvagana masa etericnog ulja pomijeSala s vru¢om
destiliranom vodom, miksala Stapnim mikserom te dopunila hladnom destiliranom vodom do
odredenog volumena. Prije mijeSanja s krumpirom pripremljene koncentracije ohladene su na
sobnu temperaturu. Koristene koncentracije eteri¢nog ulja iznosile su 25 mg/L, 125 mg/L i 250
mg/L. Kontrolni uzorci tretirani su samo destiliranom vodom. Krumpir se uronio u pripremljenu
otopinu u omjeru 1:1, poklopio te neprestano mijeSao 15 minuta. Nakon tretmana i cijedenija,
krumpir je pakiran u vrecice koje su vakuumirane i zatvorene pomocu aparata za vakuumiranje
i zavarivanje te je skladisten u hladnjaku pri 8 °C. Uzorci su analizirani 1. i 6. dan te se pratila
mikrobioloska ispravnost, boja i senzorska svojstva sirovog, kuhanog i przenog krumpira. U
tablici 3. prikazan je popis uzoraka s pripadaju¢im oznakama koje su se koristile u ostatku

rada.

Tablica 3. Popis uzoraka s pripadajué¢im oznakama

Oznaka Koncentracija eteri¢nog ulja Dani

uzorka komoraca (mg/L) skladiStenja
EO-0(1) 0% 1
EO-0(6) 0% 6
EO-25(1) 25 1
EO-25(6) 25 6
EO-125(1) 125 1
EO-125(6) 125 6
EO-250(1) 250 1
EO-250(6) 250 6

* voda

Kuhani uzorci pripremaju se na nacin da se u kipucu destiliranu vodu stavljaju ploske krumpira
koje se kuhaju otprilike 15 minuta. Nakon kuhanja ploSke se cijede i stavljaju na tanjur oblozen

papirnatim ubrusom da se ukloni visak vode.
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Za pripremu przenih uzoraka koristilo se prethodno zagrijano suncokretovo ulje temperature
170°C u koje su se stavljale ploske krumpira. Przenje je trajalo 3 - 5 minuta nakon ¢ega su

ploske izvadene i stavljene na tanjur oblozZen papirnatim ubrusom da se upije viSak masnoce.

U svim sirovim uzorcima provedena je mikrobioloska analiza, mjerenje boje prema CIELAB
metodi te senzorska analiza. Senzorska analiza se osim na sirovim uzorcima provodila i nakon

kuhanja i przenja.

3.2.3. Mikrobioloska analiza MPK

Mikrobioloskom analizom, provedenom prema HRN EN ISO 4833-1:2013, odredivao se ukupni
broj aerobnih mezofilnih bakterija (AMB). Navedena norma odreduje horizontalnu metodu za
brojanje mikroorganizama koji su sposobni rasti i stvarati kolonije u krutom mediju nakon
aerobne inkubacije na 30°C (ISO 4833-1, 2013).

Analiza se provodi na nacin da se 10 g uzorka pomijeSa s 90 ml fizioloske otopine peptona u
sterilnoj vrecici te homogenizira 1 minutu koriste¢i Stomacher uredaj. Zatim se koristi agar
plo¢a za brojanje mikroorganizama (Biolife, Milan, Italija) koja je inkubirana pri 30 + 1°C
tijekom 72 = 3 sati.

3.2.4. Metoda CIELAB za mjerenje boje

Za odredivanje boje krumpira koriStena je CIELAB metoda koja opisuje trodimenzionalni
prostor s 3 osi (slika 5). Os L* opisuje sivu ljestvicu s vrijednostima od 0 (crna) do 100 (bijela).
Os a* oznacava zastupljenost zelene boje za negativne vrijednosti te crvenu boju za pozitivhe
vrijednosti. Os b* oznacava zastupljenost plave boje za negativne vrijednosti i zute za
pozitivne. Os [* predstavlja svjetlost dok a* i b* kromati¢nost. Zasi¢enost boje oznacava se
sa C* i predstavlja udaljenost od srediSnje osi. Kut na osi kromati¢nosti oznacava se s A° i
predstavlja nijansu boje (Ly i sur., 2020).
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Slika 5. CIELAB spektar boja (Bisulca i sur., 2012)

Kolorimetar se sastoji od izvora svijetlosti, lece, filtera i racunalnog analizatora. Radi po principu
da izvor svjetlosti emitira odredene valne duljine koje uzorak apsorbira i odbija svjetlost.
Odbijena svjetlost se filtrira kroz trikromatski filtar crvene, zelene i plave krome. Daljnju obradu
podataka izvodi raCunalni program (Ly i sur., 2020).

Postupak odredivania:

Prije samog mjerenja uzoraka MPK kolorimetar je potrebno kalibrirati crnim valjkom i bijelim
standardom te odrediti veli¢inu ploce koja odgovara veli¢ini uzorka. Koristila se ploca od 30
mm. Uredaj koristi program Spectramagic NX na kojem se postave sve potrebne postavke za

mjerenje.

Ploska sirovog krumpira postavlja se tako da prekrije cijeli otvor ploCe. Provodi se po 3
mjerenja za svaki uzorak 1. i 6. dan, ukljucujudi i kontrolne uzorke. Iz dobivenih vrijednosti L*,

a* i b* mogu se izraCunati A° i C* te na kraju AF* koja kvantificira razliku izmedu dviju boja.

Za izraCun ukupne razlike obojenosti AF* koristi se formula (referentni uzorak je EO-0(1)):

AE* = (/(L* — Lref)2 + (a” — a*ref)2(b* — b*ref)?
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3.2.5. Metoda za odredivanje senzorskih svojstava

Za senzorsku analizu uzoraka koristila se deskriptivna analiza koja ukljuCuje kvalitativne i
kvantitativne elemente. Kvalitativni elementi opisuju vanjski izgled poput boje, zatim aromu,
okus i teksturu. Kvantitativni elementi oznacavaju intenzitet pojedinog svojstva (Markovic i
sur., 2017).

U ovom istrazivanju sudjelovalo je 6 panelista, sve su bile zene, te se ocjenjivao sirovi, kuhani
i przeni krumpir. Koristila se skala od 0 do 5, gdje 0 oznacava neizrazeno svojstvo, 1 jako slabo
izrazeno, 2 slabo izrazeno, 3 srednje izrazeno, 4 izrazeno te 5 jako izraZzeno svojstvo. Od
svojstava se promatrala boja u smislu pojave posmedivanja u sirovom i kuhanom MPK te kao
karakteristicna boja przenog, miris krumpira i komoraca, tvrdoéa i vlaznost. U kuhanom
krumpiru se dodatno ocjenjivalo svojstvo kremastosti, a u przenom krumpiru zauljenost i
hrskavost. Okus komoraca, krumpira te slatki, kiseli, slani, gorki i strani okus ocjenjivao se u

kuhanom i przenom krumpiru.

4. REZULTATI I RASPRAVA

Cilj ovog rada bio je pratiti kako razlicite koncentracije eteri¢nog ulja komoraca utjecu na AMB,
boju i senzorska svojstva sirovog minimalno procesiranog krumpira tijekom 6 dana skladiStenja
te senzorska svojstva nakon kuhanja i przenja.

4.1. Mikrobioloska analiza
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Slika 6. Broj aerobnih mezofilnih bakterija prisutnih na MPK
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Slika 6 prikazuje ukupni broj AMB koji su prisutni u MPK 1. i 6. dan. U kontrolnom uzorku koji
nije tretiran eteri¢nim uljem odreden je najvisi broj AMB, kao i u uzorku tretiranom najmanjom
koncentracijom etericnog ulja. Primjenom koncentracije 125 mg/L doSlo je zamijetnijeg
smanjenja broja AMB, a vidljivo je i njihovo smanjenje tijekom skladistenja. Kao najbolja
koncentracija za tretiranje MPK s ciljem smanjenja mikroorganizama prije i tijekom skladistenja
pokazala se koncentracija etericnog ulja 250 mg/L jer je u tom uzorku odreden najmanji broj
AMB, a doslo je i do zamjetnijeg smanjenja AMB tijekom 6 dana skladiStenja. Dobiveni rezultati
dokazuju antimikrobni ucinak eteri¢nog ulja koji se poveéava s primijenjenom koncentracijom
i djelotvoran je tijekom skladistenja. Razlika izmedu EO-0(1) te EO-250(1) iznosi 0,76 log1o
CFU/g, dok se nakon 6 dana skladiStenja razlika povecava na 1,25 logio CFU/g.

Rizzo i sur. (2018) dokazali su koristenjem ulja kikirikija s dodatkom 0,5% eteri¢nog ulja
ruzmarina da dodatak etericnog ulja takoder znacajno djeluje na kontrolu rasta
mikroorganizama. Koristeno je 6 sorti krumpira Ciji je prosjecni ukupni broj bakterija na
pocetku iznosio 5,32 logio CFU/g. Nakon tretmana eteri¢nim uljem taj se broj smanjio na 3,50
log1o CFU/g, dok se skladistenjem postepeno povecavao te 11. dana iznosio 6,94 logi1o CFU/g.
Luo i sur. (2019) dokazali su da tretiranje krumpira visSim koncentracijama eteri¢nog ulja
ruzmarina (8 i 12%) smanjuje AMB 1,75 - 2,12 logio CFU/g, dok se tijekom skladistenja u
svim uzorcima broj povecao. Shi i sur. (2018) u istrazivanju su tretirali krisSke krumpira s
razliCitim koncentracijama etericnog ulja kore narance te dokazali znacajnu inhibiciju rasta
bakterija poput Aspergillius niger, Rhizopus oryzae, Penicillium funiculosum te Mucor
wutungkiao. Najveca koncentracija ulja od 2 pL/mL.raka SManijila je rast bakterija za oko 72,5%.
U istrazivanju u kojem je koriSteno eteri¢no ulje luka u koncentraciji od 0,5 mg/ml uoceno je
smanjenje AMB za 1,27 logio CFU/g (Bobo-Garcia i sur., 2019).
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4.2. Parametri boje

Rezultati odredivanja parametara boje na sirovim ploskama MPK prikazani su u tablici 4.

Tablica 4. Vrijednosti parametara boje MPK

e PARAMETRI BOJE
L* a* b* cx H°

EO-0(1) 73,53 £ 1,44 -0,54+0,17 | 32,74+1,52 | 32,75+1,52 | 90,95+ 0,31
EO-0(6) 69,51 + 1,30 1,15 £ 0,38 36,57 +045 | 36,59 +045 | 88,19 + 0,59
EO-25(1) 73,42 £ 1,69 0,45+ 0,18 34,71 £ 4,78 | 34,72 +4,77 | 89,28 + 0,23
EO-25(6) 69,31 + 2,31 1,21 £ 0,08 3511 +245 | 3513+245 | 88,02 + 0,15
EO-125(1) 70,61 + 1,42 0,66 + 0,36 38,12+ 1,28 | 38,13+ 1,27 | 89,00 + 0,55
EO-125(6) 70,69 £ 0,52 0,98 £ 0,35 38,04 £ 1,60 | 38,06 +1,61 | 88,54 +0,48
EO-250(1) 71,66 £ 0,46 0,73 £ 0,79 33,56 £2,92 | 33,58+ 2,93 | 88,82+ 1,21
EO-250(6) 71,66 + 0,87 0,97 £ 0,24 35,38 £ 4,25 | 3540 + 4,25 | 88,38 + 0,58

Rezultati su prikazani kao srednja vrijednost = standardna devijacija

Iz dobivenih rezultata vidljivo je da se vrijednost parametara [* smanjuje s povecanjem
koncentracije etericnog ulja iako EO-250 ima nesto visu vrijednost od EO-125. S vremenom
skladiStenja u uzorcima EO-0 i EO-25 dolazi do smanjenja vrijednosti L*, dok u uzorcima EO-
125 i EO-250 ostaje nepromijenjena. Cantos i sur. (2002) navode da je parametar L* najbolji
pokazatelj posmedivanja minimalno procesiranog krumpira. Vrijednosti parametra a* svih
uzoraka povecavaju se s povecanjem koncentracije eteri¢nog ulja kao i skladistenjem, pri éemu
je porast tijekom skladiStenja najmanji u uzorcima EO-125 i EO-250. Pozitivne vrijednosti
parametra &* ukazuju na veoma malu prisutnost crvenih tonova do kojih dolazi uslijed
tretmana i skladistenja, dok samo pocetni uzorak ima negativnu vrijednost. Crveni tonovi
ukazuju na pojavu posmedivanja iako je ono slabo s obzirom na to Sto su vrijednosti veoma
niske. Sli¢an trend uocava se i za parametar b* i C*, ali samo do koncentracije 125 mg/L.
Parametar b* predstavlja udio Zute boje, a C* zasi¢enost. Te vecée vrijednosti ukazuju na vecu
prisutnost zute boje vecée zasicenosti Sto ukazuje na svojstvenu boju krumpira. U istrazivanju
Dite Hunjek i sur. (2020) za istu sortu dobivene su slicne vrijednosti za £*(70.05), a* (1.56),
b* (41.08), C* (41.12) i H* (87.83). Najvece vrijednosti, ali i najmanje promjene tijekom
skladistenja bile su u uzorku EO-125. Vrijednosti parametra A#° ukazuju takoder na Zute tonove,
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a pokazuju obrnuti trend tj. dolazi do neznatnog smanjenja vrijednosti u svim uzorcima i s
porastom koncentracije i tijekom skladistenja pri ¢emu je najmanje smanjenje u uzorcima EO-
125 i EO-250. Bez obzira na izmjerene odredene promjene, te promjene su numericki veoma

male. Iz parametara L* a*i b* moZze se izracunati ukupna razlika obojenosti 4£%*,

AE*

m1.dan

M 6. dan

EO-0 EO-25 EO-125 EO-250

Slika 7. Graficki prikaz parametra AF*

Vrijednost A £%u ovom radu je izraCunata prema kontrolnom uzorku EO-0(1). Iz grafa je vidljivo
da je uzorak EO-125 dozivio najvecu promjenu u boji uslijed tretmana, ali je takoder A£* ostao
gotovo jednak i tijekom skladiStenja. U ostalim uzorcima izracunata vrijednost 4F* tijekom
skladistenja 6 dana zamijetnije raste iako je u svim uzorcima manja u odnosu na EO-125, a
najmanja je za EO-250. Prema Gonnet (1998) ve¢ se A£*=1 moze uociti, odnosno moze se
slabo uoditi prema Yang i sur. (2012) koji navode da je 4£%* 1,5-3 zamijetna, a od 3-6 joS vise
primjetna. Prema vizualnom izgledu ploski krumpira tj. prema njihovim fotografijama
prikazanim na slici 8. promjena je vidljiva, iako su to sve svojstvene boje krumpira. Prema
senzorskim ocjenama boje tih uzoraka (slika 9) uzorak EO-125 najlosije je ocijenjen uglavnom
zbog tamnijih rubova na ploskama, a EO-250 vrlo slicno ostalim uzorcima. Uzevsi u obzir sve
pokazatelje Cini se da je najbolji utjecaj na promjene parametara boje tj. za sprjeavanije
pojave tamnije boje, odnosno posmedivanja ploski krumpira imala primjena koncentracije 250

mg/L eteri¢nog ulja komoraca.
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4.3. Senzorska svojstva

Na slici 8. prikazane su fotografije ploski prvog dana i nakon 6. dana skladistenja, a na
slikama 9 a i b senzorske ocjene sirovog MPK.

EO-0(1) EO-25(1) EO-125(1) EO-250(1)

EO-0(6) EO-25(6) EO-125(6) EO-250(6)

Slika 8. Sirovi krumpir 1. i 6. dan skladistenja (vlastita fotografija)

Tretman etericnim uljem, neovisno o koncentraciji, nije utjecao na senzorski ocijenjenu boju
sirovih uzoraka, tj. nije uzrokovao pojavu posmedivanja. S vremenom skladistenja doslo je do
posmedivanja, najzapazenijeg u uzorku EO-125, kako je naprijed receno zbog tamnijih rubova,
iako je ocjena vrlo niska.

Miris krumpira smanjuje se s pove¢anjem koncentracije etericnog ulja komoraca ciji miris tada
postaje dominantniji. NajizraZeniji miris komorata imao je uzorak tretiran najve¢om
koncentracijom eteri¢nog ulja. S vremenom skladistenja miris komoraca se znatno smanjio, ali
u skladu s koncentracijom ulja komoraca tijekom tretmana. Miris krumpira se takoder smanjio,
ali je tvrdoca uglavnom ostala nepromijenjena. Do pojave stranog mirisa nije doslo u zamjetnoj

mijeri, a vlaznost je ostala gotovo konstantna u svim uzorcima.
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Vlaznost Miris komoraca
Miris strani

Slika 9. Graficki prikaz rezultata senzorske analize sirovog MPK 1. dan (a) i 6. dan (b)

Na slici 10 prikazane su fotografije kuhanih ploski krumpira 1. i 6. dana skladistenja, a na

slikama 11 a i b senzorske ocjene kuhanog MPK.

Tretman eteri¢nim uljem ni u kuhanom krumpiru nije utjecao na pojavu posmedivanja, samo

je s vremenom skladistenja na uzorku EO-125 uocena minimalna pojava posmedivanja.

U kuhanom kao ni przenom krumpiru okusi poput slatkog, slanog, gorkog i kiselog nisu bili

izrazeni kao ni strani miris i okus, stoga nisu prikazani na slikama 11 i 13.
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EO-0(1) | 0-25(1) | 77E6-125(;1)7 EO-250(1)

EO-0(6) EO-25(6) EO-125(6) EO-250(6)

Slika 10. Kuhani krumpir 1. i 6. dan skladistenja (vlastita fotografija)

Tretman eteri¢nim uljem nije utjecao na vecu vlaznost kuhanog MPK. Miris i okus komoraca
ocijenjeni su visSim ocjenama u skladu s porastom koncentracija etericnog ulja tako da je
najbolji okus i miris komoraca imao uzorak EO-250. Obrnuto je ocijenjen okus krumpira koji
se obrnuto mijenja u odnosu na koncentraciju upotrebljenog eteri¢nog ulja. Tvrdo¢a kuhanog
krumpira bila je nisko ocijenjena, a kremastost vise. Utjecaj eteri¢nog ulja na ta svojstva ne
pokazuje odredenu pravilnost iako se primje¢uje da je uzorak EO-250 bio tvrdi i manje kremast
u odnosu na druge uzorke, a EO-125 najmanije tvrd i najkremastiji. Tijekom skladistenja dolazi
do promjena vedine svojstava. Kremastost i vlaznost se skladistenjem smanjuju, dok se tvrdoca
i posmedivanje povecavaju, ali uocljivije su samo za uzorak EO-125, a za druge uzorke jedva
primjetno. Okus i miris komora¢a te miris krumpira smanjuju se, dok se okus krumpira
uglavnom nije znatno promijenio pri cemu uzorak EO-0 ima najjaci okus krumpira, a EO-250
najjaci okus i miris komoraca. Uz to uzorak EO-250 ima i najmanju tvrdo¢u te najvecu vlaznost.
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Slika 11. Graficki prikaz rezultata senzorske analize kuhanog MPK 1. dan (a) i 6. dan (b)

Boja je u przenim uzorcima ocjenjivana kao karakteristicna boja za przeni krumpir i svi uzorci

imaju maksimalne ocjene za boju 1. i 6. dana skladistenja. Na fotografiji se boja przenog

krumpira vidno razlikuje, ali razlog tome nije utjecaj skladistenja vec vjerojatno nemoguénost

provedbe prZenja u potpuno jednakim uvjetima.
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EO-0(1) EO-25(1) EO-125(1) EO-250(1)

EO-0(6) EO-25(6) EO-125(6) E0-250(6)

Slika 12. Przeni krumpir 1. i 6. dan skladiStenja (vlastita fotografija)

Przenjem se u gubi okus i miris komoraca, stoga miris nije prikazan na slici 13, dok je okus
komoraca bio opcenito jako slabo izrazen, osim za uzorak EO-250. Przenjem krumpira stvara
se karakteristicna aroma koja moze nadvladati druge arome prisutne u krumpiru poput
komoraca. Aroma przenog krumpira rezultat je toplinske razgradnje lipida, nastalih produkata
Maillardovih reakcija, promjene spojeva sa sumporom te metoksipirazinia (Miranda i Aguilera,
2006). U istrazivanju koje su provodili Lui i sur. (2018) przeni krumpir tretiran eteri¢nim uljem
ruzmarina (4 - 12%) imao je vrlo jako izrazen okus i miris ruzmarina kako prvog dana tako i
tijekom vremena skladistenja Sto se znacajno razlikuje od razultata s komoracem. Vjerojatno
je to posljedica primijenjenih bitno razlicitih koncentracija, a vjerojatno i prirode samih biljaka.
Okus krumpira kao i u kuhanim uzorcima pokazuje obrnuti trend od koncentarcije eteri¢nog
ulja primijenjenog tijekom tretmana. Hrskavost kao svojstvo ocjenjivano je samo u przenom
MPK i podjednako je ocijenjeno za sve uzorke kao i tvrdoca te zauljenost. Najveca zauljenost
je primije¢ena u uzorku EO-250, a hrskavost i tvrdoc¢a se mijenjaju obrnutim trendom od udjela
eteri¢nog ulja te su najmanje izrazene u EO-250. Skladistenje ne dovodi do vecih promjena
niti jednog svojstva u przenom MPK, neovisno o koncentraciji etericnog ulja. Uzorci tretirani

eteri¢nim uljem ne razlikuju se znacajno od kontrolnih uzoraka.
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Slika 13. Graficki prikaz rezultata senzorske analize przenog MPK 1. dan (a) i 6. dan (b)
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5. ZAKLJUCCI

1. Povecanjem koncentracije eteri¢nog ulja smanjuje se broj aerobnih mezofilnih bakterija
(AMB) te se pri koncentraciji od 250 mg/L broj AMB dodatno smanjuje tijekom
skladistenja ¢ime se osigurava proizvod prikladan za 6 dana skladistenja pri 8°C.

2. Tretman uljem komoraca dovodi do vrlo blage promjene parametara boje sirovih
uzoraka. Uzorci tretirani etericnim uljem komoraca u koncentraciji 250 mg/L pokazali
su se kao najbolji s obzirom na najmanju vrijednost AF* Sestog dana i odrzavanje
parametara boje (L*, %, b*, C*, H°) tijekom skladistenja.

3. Ukupna promijena boje uslijed tretmana i skladiStenja veoma je malena u sirovim i
kuhanim uzorcima, dok je u przenom MPK uslijed skladistenja nesto veca.

4. Povecanjem koncentracije eteri¢nog ulja povecava se miris u sirovim te miris i okus
komoraca u kuhanim uzorcima ¢ime se smanjuju miris i okus krumpira. PrZzenjem se
gubi miris komoraca, a okus se osjeca vrlo blago samo pri koncentraciji 250 mg/L
etericnog ulja. Skladistenje takoder dovodi do smanjenja intenziteta spomenutih
svojstava.

5. U kuhanom kao ni u przenom krumpiru slatki, slani, gorki i kiseli okus nisu bili izrazeni
kao ni strani miris i okus niti uslijed tretmana eteri¢nim uljem komoraca niti uslijed
skladistenja 6 dana pri 8 °C.

6. Tretman etericnim uljem komoraca kao ni skladistenje ne dovodi do veéih promjena
nijednog svojstva u przenom MPK neovisno o koncentraciji etericnog ulja. Uzorci
tretirani eteri¢nim uljem zamjetno se ne razlikuju medusobno niti u odnosu na kontrolni
uzorak.

7. Opcenito, uzorci tretirani etericnim uljem komoraca koncentracije 250 mg/L osim s
mikrobioloskog aspekta, pokazali su se najboljima i u senzorskoj analizi zbog manje
pojave posmedivanja te najintenzivnijeg mirisa odnosno okusa komoraca u sirovim
odnosnom kuhanim uzorcima tijekom skladistenja. Uz to kuhani uzorci EO-250 imaju i

najmanju tvrdocu te najvecu viaznost.
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Izjava o izvornosti

Izjavljujem da je ovaj zavrsni rad izvorni rezultat mojeg rada ta da se u njegovoj

izradi nisam koristila drugim izvorima, osim onih koji su u njemu navedeni.
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