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1. UVOD

Promjene u zivotnom stilu potrosaca te velika paznja koju pridaju zdravijoj i nutritivno
bogatoj hrani dovela je do povecane potraznje za gotovim proizvodima. Cilj proizvodnje
minimalno procesiranih proizvoda poput voca i povréa lezi u njihovoj prakti¢nosti i lako¢i
konzumacije. Budu¢i da u novije vrijeme sve viSe ljudi zivi uzurbanim nac¢inom Zzivota te
samim time i1 poseze za ,,fast food*“ hranom, proizvodnjom minimalno procesiranog voca i
povrcéa nastoji se potaknuti potrosace na ucestaliju konzumaciju voc¢a 1 povréa. Medutim,
izazov u proizvodnji minimalno procesiranog voc¢a i povréa je u tome Sto su oni lako
kvarljivi. Naime, minimalna obrada ukljuuje promjenu fizickog stanja sirovine uslijed
procesa guljenja i rezanja $to naposlijetku uzrokuju ostecenja tkiva koja mogu dovesti do
nepozeljnih senzorskih karakteristika kao S$to su posmedivanje, gubitak vode, stvaranje
neugodnog mirisa i okusa te gubitak CvrstoCe. Jedan pristup rjeSavanju tog problema je
koriStenje prirodnih aditiva i naprednih tehnika pakiranja.

Jabuka kao vrsta voca koja se uzgaja diljem svijeta i obiluje mnostvom bioloski aktivnih
spojeva s dobrim antioksidacijskim svojstvima, pripada u kategoriju najes¢e konzumiranog
voca, pa se samim time smatra i najpozeljnijom sirovinom u proizvodnji minimalno
procesiranog voca i povréa. Mirta (Myrtus communis L.) je biljka koja je bogata fenolnim
spojevima koji posjeduju antioksidacijska 1 antimikrobna svojstva pa se stoga smatra
pozeljnim aditivom za konzerviranje. Vakuumsko pakiranje, s druge strane, stvara takve
atmosferske uvijete u kojima je kisik prisutan u niskim koncentracijama S$to usporava
kvarenje hrane.

Razumijevanje ucinka fenolnog ekstrakta mirte 1 vakuumskog pakiranja na minimalno
procesirane jabuke moze pridonijeti razvoju inovativnih strategija oCuvanja svjezine i
kvalitete voénih proizvoda zadrZavajuéi njihove prirodne karakteristike tijekom skladiStenja.
Cilj ovog rada bio je istraziti ucinke tretiranja minimalno procesiranih jabuka fenolnim
ekstraktom mirte u koncentracijama 25, 75, 125 1 175 mg/L 1 pakiranih u vakuumu na
fizikalno-kemijske parametre, senzorske karakteristike te mikrobiolosku sigurnost proizvoda

tijekom skladistenja.



2. TEORIJSKI DIO

2.1.  Jabuka

Jabuka je jedna od najzastupljenijih vrsta voca koja se uzgaja diljem svijeta (Patocka i sur.
2020). Domaca jabuka (Malus domestica Borkh) dobivena je krizanjem vrsta M. sylvestris
(divlja jabuka), M. fusca (sin. Malus rivularis, Malus roemer), M. orientalis, M. sieversii i M.
Baccata, a prvi ju je opisao Moritz Balthazar Borkhausen 1803. godine (Duan i sur., 2017.).
Pripada porodici Rosaceae koja broji nekoliko tisu¢a kultivara jabuka koje se razlikuju u
morfoloskim, fizikalno—kemijskim, organoleptickim i drugim svojstvima. Jabuka je voce
kojem odgovara umjereno kontinentalna klima sa srednjom godi$njom temperaturom od 8 do
12 °C. Vrijeme njena dozrijevanja ovisi o podrucju uzgoja, klimatskim ¢imbenicima i
nadmorskoj visini, a prema vremenu dozrijevanja razlikuju se ljetne, jesenske 1 zimske sorte
jabuka (Gudelj, 2016).

Predstavlja sirovinu ¢iji je cijeli plod jestiv, osim sjemenki, od kojeg se proizvode brojni
proizvodi poput sokova, dzemova, kompota, vina ili suhih ,,snack® proizvoda. Jabuke su
nezamjenjiv izvor nutrijenata u ljudskoj prehrani jer unato¢velikom udjelu vode, sadrze tvari
poput Secera, kiselina, vitamina, minerala i drugih fitonutrijenata koji jac¢aju imunitet i
smanjuju stres te imaju pozitivan ucinak na zdravlje (Patocka, 2020). Obzirom na moguénost
konzumacije jabuka tijekom cijele godine i visok udio raznih bioloski aktivnih i fenolnih
spojeva koje sadrze, predstavljaju dobar izvor antioksidanasa koji neutraliziraju slobodne
radikale pa nije neobi¢no da pripadaju kategoriji najces¢e konzumiranog voca (Wu 1 sur.,
2022.). Boyer 1 Liu su 2004. godine na temelju epidemioloskih studija zakljucili kako
konzumacija jabuka moZze imati veliku ulogu u smanjenju rizika od pojave raznih kroni¢nih
bolesti 1 odrzavanju opc€enito zdravog nacina prehrane. Takoder, konzumacija ekstrakata
jabuka ili njihovih preradevina koje su bogate fenolnim spojevima povezana je sa smanjenim

rizikom od razvoja raka 1 sr¢anih bolesti, astme, dijabetesa i mnogih drugih bolest.



2.1.1. Botanicka pripadnost

Jabuka (Malus domestica Borkh) prema botanickoj klasifikaciji (Domac, 2002., Hulina,
2011.) pripada u:

Carstvo: Plantae

Odjeljak: Magnoliophyta

Razred: Magnoliopsida

Red: Rosales

Porodica: Rosaceae

Rod: Malus

Vrsta: Malus domestica Borkh

2.1.2. Morfoloska svojstva ploda jabuke

Plod jabuke je organ koji se nakon oplodnje razvija iz plodista i drugih organa cvijeta. Unutar
ploda nalaze se sjemenke koje su zasSti¢ene endokarpom, mezokarpom i egzokarpom, to jest
zajedni¢kim imenom perikarpom. Plod jabuke, ovisno o vrsti, razlikuje se po boji pokozice
koja moze biti zelena, Zuta, crvena od antocijana i Sarena, krupno¢i, obliku, gradi, kao i po
kemijskim 1 senzorskim svojstvima. NajceS¢e su plodovi plemenitih sorti jabuka srednje

krupnoc¢e promjera 60-70 cm, karakteristicne zelene ili crvene boje (Majetic, 2022).

"'__..--‘EE.ZG]{;} p

mezokarp
sjemenka

endokam

Slika 1. Presjek ploda jabuke (Anonymous 1, 2023)



2.1.3. Kemijski sastav ploda jabuke

Prema kemijskom sastavu jabuka je najve¢im udjelom sastavljena od vode, nakon cega
redom sadrzi ugljikohidrate, te u znatno manjim udjelima proteine i masti. Bogata je
vitaminima kao §to su vitamin C, E, A 1 K, a takoder sadrzi i mnostvo minerala poput kalija
kojeg ima najvise, zatim fosfora, kalcija, magnezija, Zeljeza i1 cinka. U tablici 1. prikazan je

prosjecni kemijski sastav jabuka razlicitih sorti (FAOSTAT, 2022).

Tablica 1. Prosjecni kemijski sastav u 100 g svjezih jabuka (FAOSTAT, 2022)

Energija 52 kcal
Voda 85,6 g
Ugljikohidrati 13,8 g
Vlakna 24¢
Proteini 0,26 g
Ukupne masti 0,17 g
Kalij, K 107 mg
Fosfor, P 11 mg
Kalcij, Ca 6 mg
Magnezij, Mg 5mg
Zeljezo, Fe 0,12 mg
Cink, Zn 0,04 mg
Vitamin C 4,6 mg
Vitamin E 0,18 mg
Vitamin A 3ug
Vitamin K 2,2 ug

Na kemijski sastav jabuka utjece podrucje i nacin uzgoja, klimatski uvjeti od kojih posebni
znacaj ima temperatura, vrijeme 1 nacin sadnje 1 vrijeme berbe te drugi ¢imbenici. Takoder,

kemijski se sastav razlikuje od sorte do sorte.



2.2. Minimalno procesirano voce i povrée

Minimalno procesirano voée i povrée odnosi se na svo voce i povrée koje je proslo
minimalni proces obrade (pranje, sortiranje, guljenje, rezanje, pakiranje) te je kao takvo
fizicki promijenjeno, ali termicki je neobradeno i ostaje svjeze. Prema tome, takvo svjeze
rezano voce 1 povrée spremno je za izravnu konzumaciju i upotrebu bez potrebe za dodatnom
pripremom ili preradom stoga posjeduje dodatnu vrijednost. Budu¢i da procesi minimalne
obrade ne ukljucuju operacije termicke obrade, tkivo tih plodova ostaje ,,zivo*. Proizvodnja
minimalno obradenog svjezeg voca i povréa predstavlja veliki izazov, a razlog tome je $to se
svjeze rezano voce 1 povrce brze kvari od cjelovitog. Kvarenje je posljedica oStecenja stanica
tkiva prilikom pripreme, to¢nije operacija kao Sto su guljenje i rezanje (Olivas 1 Barbosa-
Cénovas, 2005). Glavni problemi koji se javljaju u proizvodnji minimalno procesiranog voca
i povréa i1 koji ujedno ograni¢avaju rok trajanja istog su: disanje voca i povréa koje se
nastavlja 1 nakon rezanja, posmedivanje, mekSanje tkiva, proizvodnja etilena te kvarenje koje
je uzrokovano aktivno$¢u mikroorganizama (Pasha 1 sur., 2014). Stoga je pri proizvodnji
takvih proizvoda vazno voditi ra¢una o tehnikama obrade, na¢inu pakiranja i skladistenja, a
sve u svrhu minimalizacije gubitka kvalitete, nutritivne vrijednosti te produzenja roka

valjanosti (Hussein i sur., 2015).

Cilj proizvodnje takve vrste proizvoda lezi u njihovoj prakti¢nosti i lako¢i konzumacije. Neki
od najceS¢ih primjera minimalno procesiranog voc¢a 1 povréa su voc¢ne salate u CaSicama i

povrtne salate u vre¢icama ili zdjelicama (Ansah i sur., 2018).

2.2.1. Minimalno procesirana jabuka

Svjeze narezane jabuke (Slika 2.) vrlo su popularan primjer minimalno procesiranog voca
zbog prakti¢nosti njihove konzumacije, no minimalna obrada moZe dovesti do pogorSanja
njihove kvalitete (Q1 1 sur., 2011). Stoga je pri proizvodnji minimalno procesiranih jabuka
vazno izabrati odgovarajucu sortu, kao 1 mehanicki te kemijski nacin obrade koji ukljucuje
koriStenje antimikrobnih tvari i tvari za inhibiciju posmedivanja kao $to su na primjer
askorbinska 1 limunska kiselina. Takoder je vaZzan ispravan odabir ambalaze, uvjeta pakiranja
(vakuum 1ili modificirana atmosfera) 1 uvjeta skladiStenja (temperatura i relativna vlaznost)

(Lee 1 sur., 2003). Kako bi prevenirali i sprijecili mikrobiolo§ku kontaminaciju 1 kvarenje
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minimalno procesirane jabuke vazno je osigurati 1 pravilnu higijenu, stoga je potrebno uvesti
sustav dobre proizvodacke prakse (eng. Good Manifacturing Practices (GMP) i kontrole
kriti¢nih toCaka (eng. Hazard Analysis Critical Control Point (HACCP) (Garcia i Barrett,
2005).

Proces proizvodnje minimalno procesiranih jabuka podijeljen je u nekoliko koraka, a
zapocinje prijemom sirovine te skladiStenjem na temperaturi od 0 do 4 °C do pocetka same
obrade. Prvi korak ukljucuje pranje jabuka s ciljem uklanjanja vanjskih necistoca, a ono se
provodi namakanjem jabuka u bazene napunjene vodom te pranjem cetkama i prskalicama.
Budu¢i da je povrSina jabuka glatka te ne dolazi do nakupljanja mikroorganizama i brojnih
necistoca, nije potrebno Kkoristiti dezinficijense prilikom pranja (Garcia i Barrett, 2005).
Sljedeci korak u proizvodnji minimalno procesiranih jabuka je guljenje i rezanje, no on ovisi
o zZeljama potroSaca za krajnjim proizvodom. Provodi se na nain da se kora odstranjuje
pomocu posebnih uredaja za guljenje koji sadrze ostre nozeve kako bi se smanjilo mehanicko
ostecenje plodova s ciljem sprjeCavanja posmedivanja. Nakon guljenja slijedi rezanje pri
¢emu se odstranjuje sjemena loza pri ¢emu je vazna upotreba vrlo ostrih nozeva. Tako
dobivene kriske jabuka podvrgavaju se sljede¢em koraku obrade koji ukljuuje namakanje u
otopine sredstava protiv posmedivanja. Kao §to je gore navedeno, najesée su to otopine
askorbinske i limunske kiseline, no u novije se vrijeme istrazuje se primjena i drugih vrsta

antimikrobnih tvari kao $to su eteri¢na ulja i fenolni ekstrakti (Skrti¢, 2020.).

Slika 2. Minimalno procesirana jabuka (Anonymous 2, 2023)



2.2.2. Odrzivost minimalno procesirane jabuke

Pri proizvodnji minimalno procesiranog voca treba voditi brigu o brojnim parametrima kako
bi se ocuvala kvaliteta i produljila trajnost takvih proizvoda. Buduéi da jabuke pripadaju
skupini klimakterijskog vo¢a koje dozrijeva i nakon samog branja te podnosi dugotrajno
skladiStenje vazno je odabrati odgovaraju¢i trenutak berbe. Takoder, pogresan prijevoz i
c¢uvanje mogu utjecati na kvalitetu 1 svjezinu sirovine. Neadekvatno branje i transport mogu
biti uzrok mehanickih osteéenja tkiva koji mogu dovesti do ubrzanog kvarenja jabuka tijekom
skladiStenja (Shahbaz i1 sur.,, 2022) Sto se negativno odrazava i na kvalitetu minimalno
procesiranih jabuka.

Glavni problem odrZivosti minimalno procesiranih jabuka je enzimsko posmedivanje.
Rezultat enzimskog posmedivanja je gubitak funkcionalnih, nutritivnih i senzorskih svojstva
prvenstveno promijene boje i okusa te i omekSavanja. Samo enzimsko posmedivanje javlja se
izlaganjem jabuka zraku nakon rezanja te ukoliko je doslo do mehanickog oStecenja prilikom
transporta. Polifenol oksidaza (PPO) i peroksidaza (POD) su glavni enzimi odgovorni za
posmedivanje. Oksidacija fenolnih spojeva u kinone koju uzrokuju navedeni enzimi i
nastajanje melanoidnih pigmenta rezultiraju pojavom tamne boje (Jiang i sur., 2016). Razina
PPO i POD varira u razli¢itim vrstama voca, a njihov sadrzaj se mijenja dozrijevanjem i
starenjem ovisno o omjeru vezanih i topivih enzima. Enzimsko se posmedivanje moze
kontrolirati raznim metodama koje mogu biti fizikalne i1 kemijske. Fizikalne metode ukljucuju
smanjenje temperature 1 pravilno pakiranje, dok kemijske metode ukljucuju koriStenje
antioksidanasa i reduciraju¢ih sredstava koji sprjeCavaju enzimsku aktivnost. Kemijske se
metode temelje na inhibiciji enzima, prvenstveno PPO te na uklanjanju njihovih supstrata

(Singh i sur., 2018; Garcia 1 Barrett, 2005).

2.3.  Mirta

Mirta (Myrtus communis Linn.) je aromati¢na zimzelena biljka koja pripada porodici
Myrtaceae koja obuhvaca 145 rodova i preko 5500 vrsta (Aleksic i sur., 2014). Obic¢na ili
prava mirta je 1597. godine predstavljena u Ujedinjenom Kraljevstvu, a 1753. godine opisao

ju je Carl Linne. Medutim, u povijesti je poznata i ranije, u Bibliji te od strane Hipokrata,



Plinija, Dioskorida, Galena i1 brojnih drugih arapskih pisaca. Porijeklom je iz Juzne Europe,
Sjeverne Afrike 1 Zapadne Azije iz kojih je raSirena na podru¢je Juzne Amerike,

Sjeverozapadne Himalaje i Australije (Sumbul i sur., 2011)

Mirta je endemska voéna vrsta kojoj odgovara tropska klima, a takoder je rasprostranjena i na
Mediteranu. Karakterizira ju zimzeleni visSegodisSnji grm ili stablo koje doseze visinu od 1,8
do 2,4 metra. Ima uspravno deblo ¢ija je kora sivkasto-smede boje, a na kojem grane
formiraju gustu kuglastu krosnju. Kros$nja sadrzi aromati¢ne, tamnozelene, sjajne i koZaste
listi¢e ¢ija je prosjecna duljina 3 cm (Sumbul 1 sur., 2011). Cvjetovi mirte zvjezdastog su
oblika te aromati¢no slatkastog mirisa. Plod mirte je plavo do crno-ljubicaste boje (Slika 3), a
postoje i bijeli varijeteti. Velicine je oko 1 cm 1 ovalnog je oblika te sadrzi nekoliko sjemenki
(4-12) razlicitih oblika koje ¢ine oko 36,5 % ukupne mase ploda (Rahim 1 sur. 2012; Wannes
1 Marzouk 2016.).

Slika 3. Myrtus communis Linn, (Anonymous 3, 2023)

2.3.1. Kemijski sastav mirte

Plodovi mirte poznati su po visokom udjelu fenolnih spojeva, tanina, antioksidanasa,
vitamina i vlakana, a zbog bogatog izvora minerala kao §to su kalcij, magnezij, kalij i fosfor,
predstavljaju vazan sastojak hrane (Cakmak i sur. 2021.). Fenolni spojevi, flavonoidi i
antocijani predstavljaju glave fitokemikalije u plodovima mirte, dok su sjemenke bogate
uljem koje se sastoji od glicerida oleinske, linolne, miristinske, palmitinske, linolenske 1
laurinske kiseline (Sumbul 1 sur. 2011.). Serce i sur. (2010) dokazali su kako plodovi mirte

sadrze 14 masnih kiselina pri ¢emu je oleinska kiselina dominantna (67,07 %), a slijede ju
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palmitinska (10,24%) 1 stearinska (8,19 %). Takoder su ustvrdili da 73,68 % od ukupnog
udjela masnih kiselina ¢ine nezasiCene masne kiseline, a 19,97 % cCine zasi¢ene masne
kiseline. Plodovi mirte bogati su i organskim kiselinama od kojih su najzastupljenije
limunska, askorbisnka, vinska, taninska i jabuc¢na kiselina. Njihova je koncentracija vrlo
varijabilna, no dokazano je da znacajan udio u plodovima mirte ima limunska kiselina ¢ija se
koncentracija kre¢e oko 120,0 — 1104,85 mg/100 g (Giampieri i sur. 2020; Fadda i sur.
2017.). Sastav listova mirte ukljucuje polifenolne spojeve i1 flavonoide ¢ija koncentracija
varira od 129,96 do 376,82 mg/g ovisno o sorti mirte i primijenjenim metodama ekstrakcije.
Neki od glavnih fitokemikalija koje se nalaze u ekstraktima liste mirte su tanini, flavonoidi te

fenolne kiseline (Giampieri i sur. 2020).

2.3.2. Upotreba i antimikrobno djelovanje mirte

Mirta je aromatic¢na biljka koja se tradicionalno koristi u narodnoj medicini a sluzi kao lijek
za brojne uobicajene bolesti. Takoder, razliciti se dijelovi biljke koriste kako u prehrambenoj
industriji, u proizvodnji za¢ina za meso ili umaka, tako i u kozmetic¢koj industriji (Sumbul i
sur., 2011). Izvor je hranjivih tvari, fitokemikalija i antioksidansa te zbog toga ima istaknute
antioksidacijske, protuupalne, antimikrobne te brojne druge bioloske aktivnosti. Budu¢i da
sadrzi antioksidanse koji Stite od lipidne peroksidacije i neutraliziraju slobodne radikale,
pozeljna je njena upotreba u proizvodnji raznih prehrambenih proizvoda. Plodovi mirte to
jest bobice se najces¢e koriste u svrhu lijecenja zubobolje, glavobolje, istegnuca, groznice,
dijareja, problema s kozom te muc¢nine 1 povracanja. Listovi mirte su korisni u borbi protiv
bolesti jetre 1 Zeluca, hemeroida, ispadanja kose, opeklina i herpesa. Antibakterijski potencijal
ekstrakta listova i plodova mirte pokazan je na nekim Gram-pozitivnim i Gram-negativhim
bakterijama kao $to su Bacillus subtillis, Listeria innocua, L. monocytogenes, S. aureus, P.

vulgaris (Amensour 1 sur. 2010.).

2.3.3. Upotreba biljnih ekstrakata u proizvodnji minimalno procesiranog voca

Primjena biljnih ekstrakata na svjetskom je trziStu sve poznatija. Jestivi ekstrakti biljnog
porijekla imaju potencijal za primjenu na svjezim proizvodima kako bi se poboljSala i odrzala
njihova kvaliteta te produljio rok trajanja 1 upotrebna vrijednost. Ekstrakti biljnog porijekla

predstavljaju prirodne konzervanse 1 smatraju se mogu¢om zamjenom za opasne sinteticke
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kemijske konzervanse, posebno u suzbijanju bolesti nakon berbe i odrzavanju kvalitete nakon
berbe. Biljni ekstrakti ne Stete kvaliteti proizvoda niti zdravlju ljudi. Koriste se kao dodatak u
prehrambenoj industriji zbog prisutnih bioaktivnih komponenti poput polifenola i karotenoida
koji imaju antimikrobna i antioksidacijska svojstva, sprjeCavaju razvoj nezeljenih okusa i

povecavaju stabilnost boje i rok trajanja proizvoda (Shahbaz 1 sur., 2022).

Rezultati istrazivanja Liu i sur. (2019) pokazali su kako biljni ekstrakt Portulaca oleracea L.
moze ucinkovito inhibirati posmedivanje svjeze rezanih kriSki krumpira pri ¢emu je doslo do

inhibicije aktivnosti PPO i POD tijekom cijelog perioda skladiStenja.

Zappia 1 sur. (2023) proveli su istrazivanje u kojem je cilj bio odrediti utjecaj ekstrakta
dobivenog iz nusprodukata obrade limuna (korica, pulpa, sjemenke) na produljenje roka
trajanja minimalno procesiranih rotkvica. Rezultati su pokazali da je ekstrakt limuna usporio
proces respiracije rotkvice s manjim varijacijama u promjeni boje i smanjenim vrijednostima
ukupnog broja aerobnih mezofilnih mikroorganizama. Time je dokazana ucinkovitost
ekstrakta limuna kao dodatne komponente za produljenje roka trajanja minimalno obradenog
povréa jer su uzorci bez ekstrakta pokazali jasan razvoj truljenja u odnosu na one tretirane

ekstraktom.
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3. EKSPERIMENTALNI DIO

3.1.  Materijali

3.1.1. Sirovine
Za provedbu ovog istrazivanja koriStena je jabuka sorte Cripps Pink koja je

tretirana vodenim otopinama fenolnog ekstrakta mirte razli¢itih koncentracija.

3.1.2. Aparatura 1 pribor
e Plasti¢ne posude s poklopcima
e Daska za rezanje
e Noz za rezanje
e Papirnati ubrusi
e Menzura (1 L)
e Pipeta (1 mL)
e Kapaljka
e Laboratorijske ¢aSe (500 mL, 150 mL, 25mL)
e Falcon epruvete
e Kolorimetar (Konica-Minolta, Japan)
e Ultrazvuéni homogenizator (IKA T25 digital ULTRA TURBAX)
e Uredaj za vakuumiranje (FFS015/X, FoodSaver)

e VreCice za pakiranje u vakuum (dvoslojne poliamidne/polietilenske
vrecice; rebrasti sloj PA 30 um/PE 70 pum, glatki sloj PA 30 pm/PE 100
um, Status d.o.o. Metlika, Slovenija)

e Refraktometar (Pocket, ATAGO 1940Tokyo)
e pH metar (SI Analytics, Lab 850)

3.2. Metode

3.2.1. Priprema minimalno procesirane jabuke 1 fenolnog ekstrakta mirte

Priprema je zapocela pranjem 1 povrSinskim suSenjem jabuka. U svrhu uspjeSnije provedbe
rezanja jabuke u preliminarnom istraZivanju usporedena su dva nacina rezanja i to rezacicom
za jabuke, te obi¢nim ali vrlo oStrim nozem. Nakon rezanja jabuke su ostavljene 15 min na
zraku kako bi se provjerio i odabrao uspjesniji nacin rezanja pri kojem je posmedivanje
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manje izrazeno. Budu¢i da se oStar noz pokazao kao bolja opcija, jabuke su za ovo
istrazivanje narezane pomocu ostrog noza na 8 kriski pri ¢emu se odstranila sjemena loza.

Dobivene kriske tretirane su vodenom otopinom fenolnog ekstrakta mirte. Ekstrakt mirte
dobiven je iz lista mirte, ekstrakcijom u tresilici 30 minuta na 60°C, s vodom kao otapalom.
Nakon ekstrakcije, ekstrakt je uparen u vakuum koncentratoru do koncentracije fenola od
188 mg/ml. Udio fenola odreden je spektrofotometrijski. Koncentracije otopina koje su
koriStene za provedbu istrazivanja su: 0 mg/L (kontrolna skupina), 25 mg/L, 75 mg/L, 125
mg/L 1 175 mg/L. Otopine su dobivene na nacin da su pripremljene zadane koncentracije
fenolnog ekstrakta u 1,5 L destilirane vode. Za uzorke su se koristile pripadaju¢e oznake: E-
0, E-25, E-75, E-125 te E-175. Tezinski omjer kriski jabuka i otopine bio je 1:1, a u svakoj
otopini jabuke su tretirane 15 minuta u zatvorenoj posudi uz neprestano lagano mijesanje.
Zatim su kriSke ocijedene 1 osuSene papirnatim ubrusom te pakirane u vrecice koje su
vakuumirane uredajem za vakuumiranje. Dvije su se kriSke odvajale pomocu pincete
prethodno pobrisane vatom natopljenom etanolom i lagano izlozene plamenu te posebno
pakirale u vakuumu u svrhu provedbe mikrobioloske analize tijekom skladiStenja. Ostale
kriske takoder su pakirane u vakuumu u svrhu pracenja utjecaja skladiStenja na parametre
boje, pH, topljive suhe tvari te senzorskih svojstva. Pripremljeni uzorci skladisteni su u
hladnjaku pri temperaturi 4-6 °C. Analize uzoraka provedene su nulti, prvi, treéi, sedmi i

deseti dan skladiStenja.

3.2.2. Mikrobioloska analiza

MikrobioloSka analiza provedena je prema normi HRN EN ISO 4833-1:2013 kako bi se
odredio ukupni broj aerobnih mezofilnih bakterija (AMB). Uzorak od 10 g mijesa se s 90 mL
fizioloske otopine peptona u sterilnoj vrecici te se homogenizira jednu minutu pomocu
Stomacher uredaja. Zatim se uzorak nanosi na agar plocu za brojanje mikroorganizama
(Biolife, Milan, Italija) koja se inkubira pri 30 + 1 °C tijekom 72 + 3 sata. Kolonije
mikroorganizama se prebrojavaju pomocu brojaca kolonija, a dobivene vrijednosti izraZzavaju

se kao CFU vrijednost (eng. Colony-Forming Units).

broj poraslih kolonija
CFU=

B volumen upotrebljenog uzorka

x reciprocna vrijednost decimalnog razrijedenja
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3.2.3. Mjerenje boje metodom CIELAB

CIELAB (Commission Internationale de L'Eclairage — Medunarodna komisija za regulaciju
svjetla) ili CIE L* a* b* sustav je trodimenzionalni prostor boja koji sadrzi tri osi. Vrijednost
L* (eng. Lightness) je os koja predstavlja svjetlo¢u boje to jest luminanciju i na dijagramu
prostora boje je prikazana na vertikalnoj osi s vrijednostima koje sezu od L* = 0 koja
predstavlja apsolutno crno obojenje do vrijednosti L* = 100 koja predstavlja apsolutno bijelo
obojenje. Vrijednost a* oznaCava crvene i1 zelene komponente, pri ¢emu negativna a*
vrijednost oznacava zelenu komponentu dok pozitivna a* vrijednost oznacava crvenu.
Vrijednost b* prikazuje odnos zute i plave komponente pri ¢emu negativna b* vrijednost
oznacava plavu, a pozitivna b* vrijednost oznacava zutu boju. U srediStu ravnine je neutralna
ili akromatska boja ¢iji se intenzitet povecava udaljavanjem od centra. Udaljenost od
sredi$nje osi predstavlja vrijednost C* (eng. Saturation) tj. intenzitet boje ili zasi¢enost boje.
Nize vrijednosti parametra C* ukazuju na nizu ¢isto¢u boje odnosno na pastelnije nijanse,
dok vise vrijednosti C* parametra ukazuju na jarkije boje. Vrijednost H* (eng. Hue angle)
oznacava ton boje tj. nijansu boje. Vrijednosti C* 1 H* raunaju se pomocu izmjerenih

vrijednosti a* 1 b* prikazanih na dijagramu (slika 4). Takoder se pomocu parametara L* a* i

b* moze izracunati AE* kojim se izrazava ukupna razlika obojenosti (Manolita K, 2007; Ly i

sur.,2020).

L=100
Whit (Yellow)
( KE) +b* 90

asi '\Hu‘e

i Chroma C*
180° Hue angle hy,
(Green) (Red)
et a0
(Blue)
L=0 270° -b*

(Black)

Slika 4. L* a* b* dijagram kromaticnosti prostora boje (Ly 1 sur.,2020; Manolita K, 2007)

Postupak odredivanja boje zapocinje kalibracijom kolorimetra. Kalibracija se provodi
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koriste¢i crni valjak te bijeli standard. Nakon odradene kalibracije moguce je provesti
mjerenja boje na uzorcima. Kriske jabuke stavljaju se na otvor uredaja koji odasilje svjetlo te
uredaj sam mjeri parametre, a podatke izravno $alje na racunalo na koji je spojen. Za svaku
kriSku jabuke provode se tri mjerenja. Dobiveni podaci generiraju se u excel tablice. Iz
dobivenih vrijednosti L* a* 1 b* parametara moguce je izraCunati C* H* i AE* prema

formulama;

Vrijednost C*: C* =,/ (a)? + (b)?

Vrijednost H*: H* =tg (%) .

Vrijednost AE* : AE* =,/(L — Lref)? + (a — aref)? + (b — bref)?

3.2.4. Mjerenje pH

pH vrijednosti uzoraka odreduju se pomocu pH metra koji pH vrijednost mjeri pomocu
kombinirane pH elektrode. Kako bi elektroda pH metra ostala o¢uvana konstantno mora biti
uronjena u referentni elektrolit. Prije upotrebe potrebno je elektrodu isprati destiliranom
vodom 1 pricekati da se vrijednosti pH stabilizira. Nakon toga elektroda se uranja u uzorak te
zapocinje mjerenje pH vrijednosti prethodno pripremljenih uzoraka. Kako bi se pH jabuke
mogao izmyjeriti, analiziranu kriSku je potrebno samljeti i pretvoriti u kasu. Za usitnjavanje
uzorka koristili smo ultrazvuéni homogenizator (IKA T25 digital ULTRA TURBAX). Za

svaki su se uzorak provela dva mjerenja.

3.2.5. Mjerenje topljive suhe tvari

Vrijednosti topljive suhe tvari (TST) odredena je refraktometrom (Pocket, ATAGO
1940Tokyo). Refraktometar je mjerni instrument kojim se odreduje indeks loma svjetlosti.
Mjerenje se provodilo na nacin da je uredaj najprije kalibrirani destiliranom vodom. Kao i za
mjerenje pH vrijednosti uzorak je potrebno usitniti. Uzorci su pomocu kapaljke stavljeni na

prizmu instrumenta te su se za svaki uzorak provodila dva mjerenja. TST se izrazava u °Brix.

3.2.6. Metoda odredivanja senzorskih svojstava

Senzorska analiza uzorka provedena je kvantitativnom deskriptivnom metodom. U provedbi
senzorske analize sudjelovalo je 6 panelista razliite zivotne dobi. Analiza se provodila nulti,
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prvi, tre¢i, sedmi i deseti dan skladiStenja u laboratoriju pri sobnoj temperaturi. Svojstva
odredivana analizom su boja koja se odnosila na posmedivanje uzoraka, miris koji je
uklju¢ivao miris jabuke, mirte i ukoliko ima prisutnih nekih stranih mirisa, tekstura u koju se
ubraja vlaznost opipom, tvrdoc¢a opipom, tvrdoc¢a jelom te hrskavost-so¢nost jelom. Takoder
se odredivao 1 okus uzorka koji se odnosio na okus same jabuke, zatim mirte te na njihovu
harmoni¢nost. Ocjenjivala se i slatko¢a odnosno kiselost te strani okus ukoliko je prisutan.
Posljednja ocjena odnosila se na opéu prihva¢enost samog uzorka. Za ocjenjivanje navedenih
svojstava koristila se skala od 0 do 5 pri cemu je 0 oznacavala neizraZzeno svojstvo, 1 jako
slabo i1zrazeno svojstvo, 2 slabo izrazeno svojstvo, 3 srednje izraZzeno svojstvo, 4 izrazeno

svojstvo te 5 jako izrazeno svojstvo.
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4. REZULTATI I RASPRAVA

4.1.  Mikrobioloska ispravnost

Slika 5 prikazuje rezultate mikrobioloske analize ukupnog broja AMB prisutnih na uzorcima
MP]J tijekom cijelog perioda skladiStenja. Rezultati jasno pokazuju da nema jasnog trenda
promjena ukupnog broja AMB, neovisno o primijenjenim koncentracijama fenolnog ekstrakta
mirte i duljini skladistenja. No, primjecuje se da je 10. dan zabiljeZzen porast ukupnog broja
AMB u odnosu na prvi dan mikrobioloSke analize u vecini uzoraka. Iz prikupljenih rezultata
vidljivo je da je primjena koncentracije od 125 i 175 mg/L fenolnog ekstrakta mirte pokazala
najbolji u¢inak na smanjenje ukupnog broja AMB u usporedbi s kontrolnim uzorkom i
uzorcima tretiranim drugim koncentracijama, jer je u tim uzorcima odredena u prosjeku
najniza vrijednost AMB. Unato¢ trendu poveéanja ukupnog broja AMB tijekom skladistenja,
moze se zakljuciti da fenolni ekstrakt mirte ipak pokazuje odredeni antimikrobni ucinak, jer
je u prosjeku broj AMB bio najveéi u kontrolnom uzorku. Ipak, sve izmjerene vrijednosti
AMB ostaju niske i1 znatno ispod grani¢ne vrijednosti od 5 log CFU/g, kako je propisano
Vodi¢em za mikrobioloske kriterije za hranu.

Solis-Contreras i sur. (2021) proveli su istrazivanje u kojem su analizirali prisutnost ukupnog
broja AMB na jabukama koje su bile podvrgnute tretmanu bioaktivnim premazom u
kombinaciji s etericnim uljem cimeta. Rezultati su pokazali da je taj tretman imao pozitivan
ucinak na smanjenje ukupnog broja AMB na jabukama u usporedbi s netretiranim uzorcima.
Medutim, kako su jabuke starije, broj bakterija se povecavao, iako je tretirani uzorak i dalje

zadrZavao niZi ukupni broj bakterija u odnosu na kontrolni uzorak.
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Ukupni broj AMB
3
2,5
2 2
o
o 15 m 0.dan
-T]
o 1
- H 1.dan
0,5
0 3.dan
FE-O FE-25 FE-75 FE-125 FE-175 m 7.dan
0.dan 2,2 2,3 2,6 2 2
m 10.dan
1.dan 2,48 2,3 2,3 2,3 2,48
3.dan 2,9 2,6 2,48 2,2 2,3
7.dan 2,9 2,6 2,4 2 2,48
10.dan 2,6 2,7 2,78 2,15 2,85

Slika 5. Ukupni broj AMB minimalno procesirane jabuke tretirane fenolnim ekstraktom

mirte razlicitih koncentracija tijekom deset dana skladiStenja

4.2.  Parametri boje odredeni CIELAB metodom

Iz rezultata prikazanih u tablici 2 dobivenih odredivanjem parametara boje pomocu
kolorimetra vidljivo je kako se vrijednosti L* parametra kre¢u od minimalne koja iznosi 70,9
do maksimalne koja iznosi 79,47. Nultog dana skladiStenja vidljiv je porast vrijednosti L*
parametra povecanjem koncentracije fenolnog ekstrakta mirte. Izuzetak je uzorak jabuke E-
125 ¢ija je vrijednost L* parametra priblizna vrijednosti L* parametra netretirane kriSke
jabuke. Promatraju¢i dobivene rezultate L* parametra tijekom ostalih dana skladiStenja
vidljivo je kako povecanjem koncentracije fenolnog ekstrakta mirte uglavnom dolazi do
povecanja L* parametra uz nekoliko izuzetaka kao $to su uzorci jabuka E-25 7. dana
skladiStenja 1 E-175 10. dana skladiStenja. Buduéi da se za pripremu uzoraka i tretiranje
razli¢itim koncentracijama ekstrakta nije koristio jedan plod jabuke, ve¢ vise njih, do
spomenutih odstupanja je vjerojatno doslo uslijed razliitog intenziteta obojenja pojedinih
kriski jabuke 1 prije samog tretiranja ekstraktima. S obzirom na to da odstupanja nisu velika,
da je primjetan porast vrijednosti parametra L* s primijenjenom koncentracijom S§to je
vidljivo na slici 6, te da je u prosjeku najniza L* vrijednost odredena u uzorku E-25, moze se
zakljuciti da upotrebljeni ekstrakt kod viSih koncentracija uspjesno sprjeCava posmedivanje

uzoraka.
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Vrijednosti parametara a* su za sve uzorke pozitivne Sto ukazuje na prisutnost crvenih
tonova ali, dobivene vrijednosti izrazito su niske i krecu se od 0,17 do 2,86. Usporedbom
vrijednosti parametra a* kontrolnih uzoraka u odnosu na tretirane, tijekom svih dana
skladistenja, vidljivo je kako se one ne razlikuju mnogo. Nultog dana skladiStenja vidljiv je
pad vrijednosti a* parametra povecanjem koncentracije fenolnog ekstrakta mirte.
Promatraju¢i dobivene rezultate a* parametra tijekom ostalih dana skladiStenja vidljivo je
kako povecanjem koncentracije fenolnog ekstrakta mirte dolazi do pada vrijednosti a*
parametra uz iznimku uzorka E-25 sedmog dana skladiStenja za koji rezultat iznosi 2,08. No,
nije primije¢ena konzistencija u padu ili porastu vrijednosti za uzorke tretirane istom
koncentracijom tijekom cijelog perioda skladistenja. Najnize prosjecne vrijednosti odredene
suu uzorcima E-125 1 E-175.

Vrijednosti parametara b* ukazuju na odnos zute i plave komponente, a budu¢i da su sve
izmjerene vrijednosti b* pozitivne moze se zakljuciti da je prisutna iskljucivo Zzuta
komponenta. Dobivene vrijednosti kre¢u se u rasponu od 20,89 do 27,61. Vrijednosti b*
parametara netretiranih uzoraka jabuke se ne razlikuju u odnosu na tretirane. Takoder,
usporedujudi rezultate nultog dana skladistenja vidljivo je kako nema jasnog trenda porasta ili
pada vrijednosti s povecanjem koncentracije fenolnog ekstrakta mirte. Jednako vrijedi i za
rezultate dobivene tijekom ostalih dana skladistenja.

Vrijednosti C* krecu se u rasponu od 20,89 do 27,70 te buduéi da su niske ukazuju na nisku
zasi¢enost bojom. Dok vrijednosti H* ukazuju na Zute nijanse te se kre¢u u rasponu od 83,81

do 89,57.

Dobivene vrijednosti za parametre boje su u skladu sa literaturnim podacima. U istrazivanju
Madureira 1 sur. (2023) odredivana je promjena boje Royal Gala sorte jabuke tijekom 12 dana
skladiStenja 1 prosjecna L* vrijednosti iznosila je 75,72+0,39, C* 28,72+0,43 i H* 90,47+0,3.
Usporedujuéi rezultate s podacima istrazivanja Brunovi¢ (2022) u kojem je odredivana
promjena boje Cripps Pink sorte jabuke tretirane eteri¢nim uljem lovora tijekom 10 dana
skladiStenja takoder je wvidljiv porast vrijednosti L* parametra tijekom skladiStenja
povecanjem koncentracije etericnog ulja, iz ¢ega se zakljucuje da je doSlo do uspjesnog

sprjeCavanja posmedivanja uzoraka.
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Tablica 2. Parametari boje minimalno procesirane jabuke tretirane fenolnim ekstraktom

mirte razli¢itih koncentracija tijekom deset dana skladiStenja

Oznaka Parametri boje
uzorka L* a* b* c* H*

E-0 (0) 75,16%1,31 2,22+0,73 23,0010,42 23,12+0,48 84,52+1,72
E-0 (1) 76,15+2,74 | 1,42+0,97 23,62+1,96 23,68+1,98 86,60+2,19
E-0 (3) 73,41+1,97 2,86%0,55 26,3510,62 26,51+0,67 83,81+1,07
E-0 (7) 77,41+0,79 0,4910,26 24,1610,92 24,17+0,91 88,82+0,68
E-0 (10) 76,99+2,33 | 1,53+1,00 25,09+1,21 25,15+1,24 86,56+2,21
E-25 (0) 76,09+1,39 1,14+0,44 23,72+1,19 23,75+1,20 87,27+0,97
E-25 (1) 77,79+2,54 1,35+0,90 23,20+1,10 23,25+1,15 86,73+2,08
E-25 (3) 77,11£1,22 0,6+0,17 23,66+0,35 23,67+0,35 88,55+0,42
E-25 (7) 70,9+2,98 2,08+1,18 27,61+3,40 27,70+3,46 85,85+2,04
E-25 (10) 77,12+2,70 1,39+0,94 25,3+1,54 25,33+1,57 86,99+1,99
E-75 (0) 76,72+0,77 0,5+0,26 22,63+2,84 22,63+2,85 88,84+0,60
E-75 (1) 76,51£1,76 1,34+0,81 23,20+£1,59 23,25+1,63 86,79+1,84
E-75 (3) 79,47+0,84 0,47+0,56 22,88+1,69 22,89+1,71 88,88+1,29
E-75 (7) 79,1612,26 1,12+0,16 24,94+1,30 24,97+1,31 87,44+0,26
E-75 (10) 77,34+1,20 0,84+0,52 22,82+0,29 22,84+0,29 87,89+1,30
E-125 (0) 75,11+0,52 0,63+0,20 24,25+1,91 24,26+1,92 88,5310,35
E-125 (1) 76,1612,64 1,64+0,35 26,48+2,38 26,51+2,40 86,60+0,9

E-125 (3) 76,31+0,99 0,57+0,21 25,13+1,70 25,14+1,71 88,72+0,40
E-125 (7) 79,9611,11 0,1710,12 22,091+2,01 22,09+2,01 89,57+0,31
E-125 (10) 78,78+0,68 0,22+0,26 22,74+0,60 22,75+0,60 89,44+0,57
E-175 (0) 78,41+1,91 0,33+0,30 20,89+0,33 20,89+0,33 89,17+0,73
E-175 (1) 78,70+0,58 0,38+0,35 27,07+0,94 27,07+0,94 89,20+0,75
E-175 (3) 79,86%1,29 0,3310,3 22,42+0,64 22,42+0,64 89,17+0,73
E-175 (7) 77,51+1,05 0,7310,33 23,97+0,62 23,99+0,61 88,24+0,83
E-175 (10) 74,50+0,46 1,61%0,26 26,47+0,86 26,52+0,86 86,51+0,58

Rezultati su prikazani kao srednja vrijednost + standardna devijacija.
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Slika 6. Prosjecne vrijednosti L* parametra minimalno procesirane jabuke tretirane

fenolnim ekstraktom mirte razlicitih koncentracija tijekom deset dana skladiStenja

4.3.  Rezultati mjerenja pH

Na slici 7 prikazani su rezultati mjerenja pH vrijednosti uzoraka jabuka tijekom 10 dana
skladiStenja. Kiselost jabuka klju¢na je komponenta koja pridonosi harmoni¢nosti okusa
prilikom konzumacije. Osim §to utje¢e na ukupan okus, vazna je i za percepciju drugih
okusnih karakteristika poput slatkoée i arome samog ploda, pa samim time utjeCe na
zadovoljstvo potroSaca (Harker i sur.,, 2003; Moriya 1 sur., 2012). Jabucna kiselina
dominantna je kiselina koja je prisutna u zrelim plodovima jabuke ¢iji udio ¢ini ¢ak i do 90%
od ukupnih organskih kiselina (Wu i sur., 2007). Zbog njezina visokog udjela pH vrijednosti
plodova jabuke kre¢u se u rasponu od 3 do 4,5 (Hou 1 sur., 2018). Iz dobivenih rezultata
prikazanih na slici 7 vidi se da se dobivene pH vrijednosti uglavnom kre¢u od pH 3,54 do
4,17. U prosjeku pH vrijednost se smanjuje s porastom koncentracije fenolnog ekstrakta
mirte, a povecava s trajanjem skladiStenja. Najveci skok pH vrijednosti zabiljeZen je sedmog
dana skladiStenja u kontrolnom uzorku, dok najvecu stabilnost imaju uzorci tretirani fenolnim
ekstraktom mirte ¢ija je koncentracija iznosila 125 mg/L 1 u njima se pH kretao izmedu 3,62
13,81.

Kumar 1 sur. (2021) istrazivali su utjecaj jestivog premaza kitosana-pululana obogacenog

ekstraktom kore nara na trajnost manga tijekom 18 dana skladiStenja pri sobnoj temperaturi
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(23°C) 1 hladnim uvjetima (4°C). i takoder su zabiljezili blagi porast pH vrijednosti tretiranih
uzoraka tijekom cijelog perioda skladistenja.

Nasuprot tome, Han i sur. (2023) utvrdili su da tijekom skladiStenja dolazi do znacajnog
smanjenja udjela jabucne kiseline §to je bio i razlog smanjenja ukupne kiselosti u sokovima

jabuka.

4,4

E-O0 E-25 E-75 E-125 E-175

H0.dan mldan ®m3.dan ®m7.dan m10.dan

Slika 7. Rezultati pH vrijednosti minimalno procesirane jabuke tretirane fenolnim ekstraktom
mirte razliitih koncentracija tijekom deset dana skladiStenja. Rezultati su prikazani kao

srednja vrijednost + standardna devijacija.

4.4. Rezultati mjerenja topljive suhe tvari

Topljiva suha tvar je parametar koji predstavlja kljucni faktor pri procjeni kvalitete voéa i
ukazuje na koliinu prisutnih topivih tvari. Vrijednost TST direktno utjece na okus voca
pruzajuci naznaku o njegovoj slatko¢i. Vrijednosti TST prvenstveno se odreduju na temelju
ukupnog sadrzaja SeCera uz manji doprinos topljivih proteina, aminokiselina i drugih
organskih tvari (Kusumiyati i sur., 2020). Iz dobivenih rezultata prikazanih na slici 8 moze se
uocCiti da najniza izmjerena vrijednost TST parametra iznosi 7,95 za uzorak E-75 3. dan
mjerenja dok najvisa iznosi 10,65 za uzorak E-125 nultog dana mjerenja. Pove¢anjem broja
dana skladiStenja dolazi do pada vrijednosti TST u odnosu na izmjerene vrijednosti nultog

dana skladistenja. No, s obzirom na malu razliku u rasponu najnize i1 najviSe vrijednosti
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parametra, vidljivo je kako fenolni ekstrakt mirte nema izraziti utjecaj na promjenu TST.
Takoder je vidljivo da je udio TST uglavnom najmanji u kontrolnim uzorcima i uzorcima E-
125. Osim toga moze se primijetiti kako treceg dana skladistenja dolazi do pada vrijednosti
TST nakon ¢ega u svim tretiranim uzorcima dolazi do ponovnog blagog porasta vrijednosti.

Jedino je za E-0 uzorke zabiljeZen konstantni pad vrijednosti.

Seddiek i sur. (2022) su proveli istrazivanje u kojem su odredivali utjecaj prirodnih biljnih
ekstrakata iz liS¢a guave i1 kore nara na rok trajanja narezanih jabuka tijekom skladiStenja u
hladnim uvjetima. Rezultati istrazivanja vezani za vrijednosti TST pokazali su kako je
tijekom skladistenja doslo do povecanja topljive suhe tvari u svim uzorcima. Kumar i sur.
(2023) istrazivali su utjecaj razli¢itih koncentracija jestivog premaza ksantan gume
obogacenog ekstraktom ljuske nara na fizikalno-kemijska svojstva manga. Rezultati su
pokazali kako je TST kontrolnih uzoraka dosegla znaCajan porast tijekom perioda
skladiStenja, dok su s druge strane tretmani tretirani premazom znacajno odgodili porast TST
tijekom vremena skladistenja. Tijekom skladiStenja sadrzaj Sefera u vocéu ima tendenciju
povecanja zbog procesa zrenja, ali moze do¢i 1 do smanjenja sadrzaja Secera zbog uporabe

Secera za disanje voca 1 aktivnosti mikroorganizama (Salsabiela i sur. 2022).

12 -

10 -

TST (°Brix)
(o)}

E-O0 E-25 E-75 E-125 E-175

H0.dan mldan ®m3.dan ®E7.dan m10.dan

Slika 8. Vrijednosti topljive suhe tvari minimalno procesirane jabuke tretirane fenolnim
ekstraktom mirte razli¢itih koncentracija tijekom deset dana skladiStenja. Rezultati su

prikazani kao srednja vrijednost + standardna devijacija
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4.5.  Senzorska analiza

Slika 9 prikazuje kriSke MPJ tijekom deset dana skladiStenja. Nije primije¢ena znacajna
promjena boje uzoraka tijekom cijelog perioda skladiStenja. Takoder, primjena fenolnog
ekstrakta mirte nije uzrokovala primjetno posmedivanje uzoraka. Najveca zabiljezena
promjena je za uzorke E-25 koji su senzorski ocjenjeni s ocjenom 2 sedmog dana
skladiStenja. U svim uzorcima ukljucujuci 1 kontrolne zabiljeZena je najmanja promjena boje
nultog 1 prvog dana skladiStenja $to je vidljivo i prema ocjenama dodijeljenim od strane
panelista, a koje su iznosile 0 i 1. Iz toga se moze zakljuciti da sami tretman fenolnim

ekstraktom mirte neovisno o koncentraciji ne utje€e na promjenu boje.

KonTROLA Eas E3s Eus ERS

FOATROLR ElEI 5 AL R

g
Slika 9. Kriske minimalno procesirane jabuke tretirane fenolnim ekstraktom mirte razlicitih

koncentracija tijekom deset dana skladistenja (vlastita fotografija)
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Analizom senzorskih karakteristika vidljivo je kako nultog dana koncentracija fenolnog
ekstrakta nije imala primjetan utjecaj na senzorska svojstva uzoraka jabuke u usporedbi s
kontrolnim uzorcima. Takoder, vidljiva je visoka stabilnost svih senzorskih parametara kroz
cijeli period skladiStenja. Usporedujuci rezultate prikazane na slikama 10, 11, 12, 13 1 14
vidljivo je kako vrijednosti parametra teksture koji ukljucuju tvrdoc¢u jelom i hrskavost blago
padaju porastom dana skladistenja i to za uzorke E-0 (7) (Slika 13.), te za sve tretirane uzorke
desetog dana skladistenja (Slika 14.). Parametri okusa su takoder uskladeni tijekom cijelog
perioda skladiStenja. Takoder, vidljivo je kako visoke koncentracije fenolnog ekstrakta mirte
nisu negativno utjecale na harmonicnost okusa. 1z rezultata dobivenih senzorskom analizom
vidljivo je kako vrijednosti za parametar posmedivanja rastu poveéanjem dana skladiStenja.
Najvece ocjene za posmedivanje zabiljeZene su za uzorak E-25 sedmog (Slika 13.) 1 desetog
(Slika 14.) dana skladiStenja. Dok su najmanje ocjene zabiljeZzene za uzorak E-175 prvog
(Slika 11.) i treceg (Slika 12.) Ocjene za opcu prihvacenost jabuka su tijekom cijelog perioda
skladistenja visoke cak i1 za uzorke E-0 1 E-25 desetog dana skladiStenja gdje prosjec¢ne ocjene

za op¢u prihvacenost uzoraka najniZe i iznose 4,08 za uzorak E-0 1 4,25 za E-25.

posmedivanje

opca prihvacenost

"“,\\

Miris jabuke

Kiseli Miris strani E-0
e -5
E-75
Slatki vlaznost
—F-125
e E-17 5

Okus mirte tvrdoca jelom

Okus jabuke hrskava

Slika 10. Rezultati senzorske analize minimalno procesirane jabuke tretirane fenolnim
ekstraktom mirte nultog dana skladiStenja
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posmedivanje

opca prihvacenost Miris jabuke

Kiseli Miris strani s E-0
e E-25
e E-75
Slatki vlaznost —_—F125
e E-175
harmonican tvrdodéa opipom
Okus mirte tvrdoda jelom

Okus jabuke ~ hrskava

Slika 11. Rezultati senzorske analize minimalno procesirane jabuke tretirane fenolnim
ekstraktom mirte prvog dana skladiStenja

posmedivanje

Kiseli Miris strani E-0
— F-) 5
s -7 5
Slatki vlaznost
e £-125
e E-175

Okus mirte tvrdoda jelom

Okus jabuke hrskava

Slika 12. Rezultati senzorske analize minimalno procesirane jabuke tretirane fenolnim
ekstraktom mirte treeg dana skladistenja
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posmedivanje

opca prihvacenost Miris jabuke

Kiseli Miris strani E-0
e E-D 5,
e E-75
Slatki vlaznost
e £-125
e E-175
harmonican tvrdoca opipom
Okus mirte vrdoca jelom

Okus jabuke hrskava

Slika 13. Rezultati senzorske analize minimalno procesirane jabuke tretirane fenolnim
ekstraktom mirte sedmog dana skladiStenja

posmedivanje

opca prihvacenost Miris jabuke

Kiseli Miris strani E-0
—[-25
e E-75
Slatki vlaznost
e F-125
e E-175

Okus jabuke ] hrskava

Slika 14. Rezultati senzorske analize minimalno procesirane jabuke tretirane fenolnim
ekstraktom mirte desetog dana skladistenja

Usporedujuci dobivene rezultate za uzorke tretirane istom koncentracijom tijekom razli¢itih
dana skladiStenja vidljivo je kako ocjene senzorske analize padaju povecanjem dana
skladistenja 1 to kod svih koristenih koncentracija. Najvece oscilacije ocjena za kvalitetu

parametara vidljive su kod kontrolnih uzoraka. Prema tome, usporedujuci rezultate tretiranih

26



uzoraka u odnosu na kontrolne uzorke, vidljivo je kako fenolni ekstrakt mirte pozitivno utjece

na oc¢uvanje kvalitete same jabuke i to posebice u koncentracijama od 125mg/L i 175mg/L.

Bernal-Mercado i sur. (2018) ocjenjivali su minimalno procesirani mango tretiran ekstraktom
sjemenki manga. Uc¢inak ekstrakta sjemenki manga na ukupnu prihvatljivost svjeze rezanog
manga tijekom desetodnevnog skladistenja pokazao je kako za parametar mirisa nema vecih
razlika izmedu tretmana. Parametar boje mijenjao se povec¢anjem koncentracije ekstrakta Sto
je uzrokovalo pad zadovoljstva panelista. Analizom parametara okusa ustvrdilo se vece
zadovoljstvo uzorcima tretiranim nizim koncentracijama ekstrakta. Ocjenom opce
prihvacenosti utvrdeno je da su svi tretmani ocjenjeni s ,,umjereno svida“.

Algahtani i sur. (2023) su proveli istrazivanje u kojem su senzorski ocjenjivali plodove
datulja tretirane ekstraktom kore nara i mlijeénom kiselinom s ciljem procjenjivanja njihove
prihvatljivosti i percepcije potrosaca. Dobiveni rezultati pokazali su kako su datulje tretirane
ekstraktom kore nara dobile vise ocijene za izgled sve do kraja skladiStenja u odnosu na
datulje tretirane drugim tretmanom. Sli¢no tome, ocjene mirisa 1 okusa smanjivale su se
vremenom skladiStenja, pri cemu je najveci pad zabiljezen za kontrolne uzorke, dok su uzorci
tretirani ekstraktom imali najmanji pad.

Prema navedenom istrazivanju zakljucuje se kako primjena fenolnog ekstrakta pozitivno
utjece na senzorska svojstva jabuka s obzirom na to da su rezultati opée prihvacenosti visoko
ocjenjeni. Takoder je 1 parametar harmoni¢nosti minimalno procesirane jabuke visoko
ocjenjen iz cCega se zakljuCuje kako tretman fenolnim ekstraktom mirte nije imao

prevladavajuci u¢inak u okusu i mirisu jabuke.
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5. ZAKLJUCCI

Tretman s fenolnim ekstraktom mirte ukazuje na odredeni antimikrobni u¢inak obzirom
da se s koncentracijom 1251 175 mg/L postiZze najve¢e smanjenje ukupnog broja AMB u
odnosu na kontrolni uzorak. Iako je u prosjeku broj AMB u kontrolnim uzorcima ve¢i u
odnosu na tretirane uzorke sve izmjerene vrijednosti ne premasuju propisanu grani¢nu
vrijednost od 5 log CFU/g, definiranu Vodi¢em za mikrobioloske kriterije za hranu.
Tretman jabuka s fenolnim ekstraktom mirte doprinosi sprjeCavanju promjene boje
uzoraka. Raspon rezultata pokazao je da je kontrolna skupina imala nizu prosjecnu
vrijednost parametara L* (75,82) u usporedbi s tretiranim uzorcima pri viSim
koncentracijama, pri ¢emu je najviSa prosjecna vrijednost bila za uzorke E-75 i E-175
(77,8).

pH vrijednost uzoraka kretala se u rasponu od 3,54 do 4,17 i uglavnom je imala trend
porasta tijekom skladiStenja, a najmanji je bio u uzorcima tretiranim fenolnim ekstraktom
mirte koncentracije 125 mg/L, gdje se pH vrijednost kretala izmedu 3,62 1 3,81.

Tijekom razdoblja skladiStenja zabiljeZen je pad vrijednosti TST kako u kontrolnim tako i
u tretiranim uzorcima u usporedbi s nultim danom skladiStenja, ali bez jasnog utjecaja
koncentracije fenolnog ekstrakta. Raspon vrijednosti topljive suhe tvari kretao se od 7,95
do 10,65 °Brix .

Senzorska analiza pokazala je kako tretman fenolnim ekstraktom mirte nije imao
negativan utjecaj na promjenu okusa i mirisa jabuke, te da je harmoni¢nost u svim
uzorcima visoko ocijenjena, a uzorci E-125 i1 E-175 pokazali su se najboljima zbog
najviSe dobivene ocjene. Tretman fenolnim ekstraktom mirte imao je pozitivan utjecaj 1
na teksturu jabuke.

Primijenjeni tretman minimalno procesirane jabuke s fenolnim ekstraktom mirte posebice
s koncentracijom 125 1 175 mg/L pokazao se uspjeSnim obzirom na parametre kvalitete,
te mikrobiolosku i senzorsku analizu pri ¢emu je dobiven je zdravstveno ispravan

inovativan proizvod obogacenog okusa.
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