Utjecaj tretmana etericnim uljem mirte na stabilnost i
senzorska svojstva minimalno procesirane jabuke

Berisi¢, Lorena

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2023

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Zagreb, Faculty of Food Technology and Biotechnology / SveuciliSte u Zagrebu,
Prehrambeno-biotehnoloski fakultet

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/um:nbn:hr:159:642987

Rights / Prava: Attribution-NoDerivatives 4.0 International/lmenovanje-Bez prerada 4.0
medunarodna

Download date / Datum preuzimanja: 2024-09-01

Pi’ehrambeno RepOSitory/RepOZitorij,-

biotehnoloski Repository of the Faculty of Food Technology and
w fakultet Biotechnolo

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:159:642987
http://creativecommons.org/licenses/by-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nd/4.0/
https://repozitorij.pbf.unizg.hr
https://repozitorij.pbf.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/pbf:4694
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/pbf:4694
https://dabar.srce.hr/islandora/object/pbf:4694

SveuciliSte u Zagrebu
Prehrambeno-biotehnoloski fakultet
Sveucilisni prijediplomski studij Prehrambena tehnologija

Lorena BeriSic
58219541

Utjecaj tretmana eteriCnim uljem mirte na stabilnost i sen-
zorska svojstva minimalno procesirane jabuke

ZAVRSNI RAD

Naziv znanstveno-istrazivackog ili stru¢nog projekta: Ovaj rad izraden je u okviru projekta
,,Bloaktivne molekule ljekovitog bilja kao prirodni antioksidansi, mikrobiocidi 1 konzervansi*
(2020 — 2022) financiranog sredstvima Europskog fonda za regionalni razvoj (KK.01.2.1.02.)

Mentor: prof. dr. sc. Branka Levaj

Zagreb, 2023.



TEMELJNA DOKUMENTACIJSKA KARTICA
Zavrs$ni rad

Sveuciliste u Zagrebu
Prehrambeno-biotehnoloski fakultet
Sveu(ili$ni prijediplomski studij Prehrambena tehnologija

Zavod za prehrambeno-tehnolosko inZenjerstvo
Laboratorij za kemiju i tehnologiju voéa i povréa

Znanstveno podrudje: Biotehnicke znanosti
Znanstveno polje: Prehrambena tehnologija

Utjecaj tretmana eteri¢nim uljem mirte na stabilnost i senzorska svojstva minimalno
procesirane jabuke
Lorena BeriSi¢, 58219541

Sazetak: Minimalno procesirana jabuka danas je vrlo aktualan prehrambeni proizvod zbog jednostav-
nosti konzumacije i op¢e koristi koju pruza ljudskom organizmu, no posmedivanje i mikrobiolosko
kvarenje predstavljaju neizostavni problem minimalnog procesiranja. Cilj je ovog istrazivanja ispitati
utjecaj razli¢itih koncentracija etericnog ulja mirte (25, 75, 125 i 175 mg/L) na trajnost minimalno
procesirane jabuke (MPJ) Cripps Pink kroz mikrobioloSku i senzorsku analizu, te mjerenje topljive suhe
tvari, pH i boje. Rezultati istrazivanja pokazuju da eteri¢no ulje mirte nema uocljiv utjecaj na broj ae-
robnih mezofilnih bakterija koji je nadalje tijekom skladi$tenja u svim uzorcima 0stao u granicama
dopustenih vrijednosti. Vrijednosti topljive suhe tvari su bile u blagom padu, a pH u blagom porastu
tijekom skladistenja. Sto se boje jabuke tiée, utjecaj eteriénog ulja mirte nije bio znadajnije izrazen, iako
se na temelju dobivenih rezultata moze zakljuciti kako su koncentracije od 75 mg/L i vise u¢inkovitije
suzbijale promjene boje. Preporucuje se koncentracija od 75 mg/L na temelju rezultata mikrobioloske
i senzorske analize te mjerenja topljive suhe tvari, pH i boje.

Kljuéne rijeci: minimalno procesirana jabuka, eteri¢no ulje mirte, skladiStenje, senzorska analiza,
posmedivanje
Rad sadrzi: 31 stranica, 13 slika, 1 tablica, 37 literaturnih navoda,

Jezik izvornika: hrvatski

Rad je u tiskanom i elektronickom obliku pohranjen u knjiznici Sveucilista u Zagrebu Prehrambeno-
biotehnoloskog fakulteta, Kacic¢eva 23, 10 000 Zagreb

Mentor: prof. dr. sc. Branka Levaj
Pomo¢ pri izradi: dr.sc. Ana Dobrin¢i¢

Datum obrane: 14. rujna 2023.



BASIC DOCUMENTATION CARD
Undergraduate thesis

University of Zagreb
Faculty of Food Technology and Biotechnology
University undergraduate study Food Technology

Department of Food Engineering
Laboratory for Chemistry and Technology of Fruits and Vegetables

Scientific area: Biotechnical Sciences
Scientific field: Food Technology

The effect of treatment with myrtle essential oil on the stability and sensory properties of mini-
mally processed apples
Lorena Berisi¢, 58219541

Abstract: A minimally processed apple is a very popular product today because of its ease of consump-
tion and nutritional value, but browning and microbiological spoilage are an inevitable problem of min-
imal processing. The aim of this research is to investigate the impact of different concentrations of
myrtle essential oil (25, 75, 125, and 175 mg/L) on the shelf life of minimally processed Cripps Pink
apples through microbiological and sensory analysis, as well as measurements of soluble solids, pH,
and col-or. Obtained results show that myrtle essential oil has no noticeable effect on the number of
aerobic mesophilic bacteria, which remained within acceptable limits in all samples during storage.
Soluble solids values showed a slight decrease, while pH showed a slight increase during storage. As
for the color of the apples. the influence of myrtle essential oil did not exhibit remarkable effects. How-
ever, based on the obtained results, it can be concluded that concentrations of 75 mg/L and higher were
the most effective in suppressing color changes. A concentration of 75 mg/L is recommended based on
microbiological and sensory analysis results, as well as measurements of soluble solids, pH and color.

Keywords: fresh-cut apple, myrtle essential oil, storage, sensory analysis, browning
Thesis contains: 31 pages, 13 figures, 1 table, 37 references

Original in: Croatian

Thesis is deposited in printed and electronic form in the library of the University of Zagreb Faculty of
Food and Biotechnology, Kaci¢eva 23, 10 000 Zagreb

Mentor: PhD, Branka Levaj, Full Professor
Technical support and assistance: dr.sc. Ana Dobrin¢i¢

Thesis defended: September 14, 2023



SADRZAJ

1 UVOD .. 1
2 TEORIJISKI DIO ...ttt e e e s san e e e e nnnes 2
2.1 JADUKA ..o e 2
2.1.1  KemijsKi SAStAV JADUKE .....ccviiviriiiiiiiiieie s 2
2.1.2  TrziSte jabuka u HIVatsSKO] ..o 3
2.2 Minimalno Procesirano VOCE .............coccuiiiiiiiiiiiiiiiiiie s siee st sies st sbee e sireessbessbaeessbeesnseeens 4
2.2.1  Minimalno procesirana JADUKA ..........cccvviuiiiiiieeiieiice e 4
2.3 IMIIFEA. .o e s 6
2.3.1  EteriCno UlJe MIITE .....ccviiiiiiiiiii i e bbb 6
2.3.2  Eteri¢na ulja i njihova primjena u minimalnom ProCesiranU.........c.cceeuerurriniiisisiesisienese s 7
3  EKSPERIMENTALNI DIO........ciiiiiiii ettt 9
Bl MALerTali .....ooeeie e 9
T B 3 1 (0 ) 4 1 LT TP P TP P PP PR PPOPVRTPRPRUROS 9
3.2 MEtOde FAAA..........ooviiiiiiiciece e 9
00 SN o T3 2110 ¢ 0 05 0 Lo o) T TP TP P ST PR PP P PTUPTPRPRTON 9
3.2.2  Priprema minimalno procesirane JaAbUKE ...........ccoiviiierieiieiieiese sttt 9
3.2.3  MikrobioloSKa analiza ..........cccviiiiiiiiiiii i 10
324  Mjerenje boje CIELAB METOAOM ...ccveiiiiiiiiiiiieitieiie sttt nne e 10
3.2.5  Mjerenje PH VILJEANOST ... ccverieeiiieiiieite ettt sttt r e b re e nre s 11
3.2.6  Mjerenje topljive SUNE TVATT ......eiviiiieiiiciie st 12
3.2.7  Metoda odredivanja senzorskih SVOJSLAVA ........eiueeeeiiriiriinisisiiseee et 12
4 REZULTATI T RASPRAVA ...ttt 13
4.1 MiKrobioloSKa iSPravinost ..............ccooiiiiiiiiiiieii e s 13
4.2 Parametri boje odredeni CIELAB metodom................c..cocoiiiiiiniiiinic e 14
4.3 Rezultati mjerenja pH i topljive suhe tvari..............cccoooi i, 17
4.4 Senzorska analiza ... 20
5 ZAKLJIUCCT ...ttt 25
6  LITERATURA ...ttt e e s st e e e s a b e e e e nnnes 27



1 UVOD

Danas je u svijetu sve rasirenija potraznja za minimalno procesiranim vo¢em i povréem zbog
ubrzanog nacina zivota koji zahtijeva brzu pripremu jela i jednostavnost konzumacije.
Minimalno procesirano voce i povrée predstavlja svjeze voce i povrée koje je proslo minimalan
tretman u svrhu ostvarenja jednostavne konzumacije pri cemu je potrebno omoguciti $to manje
promjena kvalitete i1 svjezine tijekom skladiStenja, 1 svakako da ostane zdravstveno ispravan.
Sirovina se podvrgava jednostavnim operacijama od kojih su naj¢esce pranje, guljenje, rezanje
1 tretiranje sredstvima protiv posmedivanja bez upotrebe topline te pakiranje i skladiStenje.
Upravo termicki tretman koji izostaje u obradi minimalno procesiranog voca i povréa razlikuje
konvencionalno obradeno voée i1 povrée od minimalno procesiranog koje je zbog toga
podloznije mikrobioloskom i enzimskom kvarenju. Ovakva kvarenja uzrok su smanjenja
kvalitete proizvoda zbog negativnog utjecaja na teksturu, boju, aromu i zdravstvenu ispravnost
te se iz tog razloga provode istrazivanja u svrhu oc¢uvanja kvalitete minimalno procesiranog
voca 1 povréa. Jabuka kao voce koje je prisutno na trziStu tijekom cijele godine, sve se vise
primjenjuje prilikom provodenja ispitivanja i proucavanja minimalnog procesiranja. Jedan od
najvecih problema minimalnog procesiranja je posmedivanje koje je posljedica reakcije kisika
s fenolnim spojevima prilikom ¢ega uz djelovanje enzima nastaju melanoidi— smedi pigmenti,
a sve je to potaknuto mehanic¢kim oSte¢enjem tkiva voca i povréa. Najefikasnije se ovo regulira
primjenom kemijskih sredstava, ali kako se danas svijet sve viSe okrece prirodnom i ljudi vise
potrazuju proizvode koji nisu kemijski tretirani, sve se vise istrazuje ucinkovitost prirodnih
tvari u svrhu sprjeCavanja posmedivanja i smanjenja mikrobioloSkog kvarenja tijekom
skladiStenja. Neke od takvih alternativnih metoda ukljucuju ultrazvucno rezanje, UV zraenje,
ali i koriStenje eteri¢nih ulja biljaka koja imaju antimikrobna i antioksidacijska svojstva.

Upravo je 1 cilj ovoga rada utvrditi djelotvornost etericnog ulja mirte koriStenog u
koncentracijama od 25, 75, 125 1 175 mg/L na povecanje stabilnosti 1 odrzZivosti MPJ sorte
Cripps Pink tijekom skladiStenja u vakuumu u ukupnom trajanju od 10 dana pri temperaturi od
6-8 °C. Takoder je pripremljen i1 kontrolni uzorak koji nije tretiran etericnim uljem u svrhu
procjene same ucinkovitosti etericnog ulja. Parametri koji su praceni tijekom eksperimenta
odredivani su 0., 1., 3., 7. 1 10. dan, a uklju¢uju pH vrijednost, boju, topljivu suhu tvar,

senzorska svojstva i broj mikroorganizama.



2 TEORIJSKI DIO

2.1 Jabuka

Jabuka poznata pod latinskim nazivom Malus domestica, u svijetu je opceprihvacena kao
najrasprostranjenije voce, pripada porodici Rosaceae i rodu Malus, a osim toga naziva se i
kraljicom voca. Jabuka potjece iz srednje Azije odakle se proSirila Europom u vrijeme
Aleksandra Velikog (356- 323 p.n.e) i pripada drvenastim voénim vrstama. Jabuka je
listopadno drvo koje moze dose¢i visinu od 1,8 do 4,6 metara kod udomacenih sorti, dok divlje
sorte mogu narasti do 12 metara. Stablo se razgranjuje na odredenoj visini iznad tla, te
razlikujemo deblo i kro$nju. Jabuka je viSegodisnja biljka koja u intenzivnim nasadima moze
kontinuirano davati odgovaraju¢u koli¢inu plodova tijekom 25 - 30 godina. Nakon sadnje,
jabuka ulazi u punu rodnost u petoj godini. Cvjeta u proljece i pritom nastaju bijelo-ruZicasti
cvjetovi veli€ine 3- 4 cm. Sazrijevanje plodova dogada se u kasno ljeto ili ranu jesen, a razlikuju
se po veli¢ini, obliku, boji, okusu i samom vremenu dozrijevanja. Budu¢i da je jabuka vrlo
prilagodljiva kad je rije¢ o ekoloskim uvjetima u kojima se uzgaja, vrlo je rasprostranjena iako

najvecem broju sorti odgovara podrucje kontinentalne klime (Luci¢, 2014).

2.1.1 Kemijski sastav jabuke

Kemijski sastav 1 kvaliteta plodova jabuke ovise o razliitim faktorima. Proucavanje kemijskog
sastava 1 kvalitete plodova zahtijeva sloZen pristup istrazivanja, Sto je 1 razumljivo jer plod
jabuke sadrzi vi$e od 50 organskih i anorganskih spojeva. Glavni sastojci su voda i ugljikohi-
drati poput Secera, Skroba, pektina, celuloze, hemiceluloze, organskih kiselina i tanina. U ma-
njim koli¢inama prisutni su proteini, lipidi, vitamini, minerali, fenolni spojevi 1 aromatski spo-
jevi. Pri op¢oj procjeni kvalitete plodova Cesto se fokusira na ukupnu koli¢inu Secera i kiselina
te na harmonic¢an omjer izmedu njih. Kvaliteta plodova ovisi prije svega o sortnim karakteris-
tikama, ali je takoder pod utjecajem razlicitih cimbenika, prije svega ekoloskih uvjeta proizvo-
dnog podru¢ja, ukljucujuci klimatske uvjete i nadmorsku visinu, ali i plodnost tla, gnojidbu,
navodnjavanje, podloge, uzgojne oblike, rezidbu, prirodu plodova, itd. Kvaliteta ploda takoder
ovisi o koli¢ini ukupnih Secera, koli¢ini ukupnih kiselina, veli¢ini ploda, boji ploda, teksturi i
boji mesa, aromi, mirisu, so¢nosti, prisutnosti bioaktivnih tvari poput fenolnih spojeva i drugim
sastojcima. Vocénjaci smjeSteni na povisenim brezuljkastim terenima omogucavaju bolju kva-

litetu plodova s ve¢om koli¢inom ukupnih Secera 1 ukupnih kiselina. To je posljedica dobre
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zracne drenaZze i strujanja hladnijeg zraka nizbrdo, Sto rezultira povoljnijim uvjetima za voce.
Na takvim polozajima, posebno tijekom no¢i, dolazi do izrazenog strujanja hladnijeg zraka.
Medutim, i na ravnim terenima i na brezuljcima, uz dobru osvijetljenost i toplinu, fotosinteza
1 nakupljanje Secera odvijaju se gotovo jednako tijekom dana. U oba slucaja, tijekom dana se
takoder trosi otprilike ista koli¢ina Se¢era na disanje u vo¢njaku. No, tijekom no¢i na povisenim
brezuljkastim terenima, gdje je niza temperatura zbog strujanja hladnijeg zraka prema nizini,
dolazi do manjeg disanja i manje potros$nje Secera. Stoga plodovi s povisenih polozaja imaju
vise ukupnih $eéera i ukupnih kiselina u usporedbi s plodovima s nizinskih polozaja. Plodovi
iste sorte uzgojeni na nizinskom ili ravninskom podrucju sadrze do 1,5% manje Secera u uspo-
redbi s plodovima uzgojenima na povisenim ili brezuljkastim podrucjima. Takoder se isti¢e da

plodovi veéine sorti s povisenih polozaja postizu bolju boju (Miljkovi¢, 2022).

2.1.2 Trziste jabuka u Hrvatskoj

Vremenske prilike imaju velik utjecaj na konstantnu fluktuaciju ponude domace jabuke. To je
rezultat nedovoljne zastite i opremljenosti hrvatskih voénjaka kako bi se smanjio i sprijecio
takav rizik. NajceSce sorte jabuka koje se nalaze na domacem trzistu su ldared (oko 68%),
Jonagold i klonovi (oko 15%), Golden Delicious (oko 10%), te ostale sorte poput Gale, Granny
Smitha, Elastar, Gloster 1 druge, koje su manje zastupljene, odnosno ¢ine manje od 10% po-
nude. Medutim, ovakav izbor sorti zaostaje za svjetskim i europskim trendovima, gdje su naj-
popularnije Golden Delicious i Gala. U Hrvatskoj se godisnje prosje¢no konzumira oko 14,1
kg jabuka po stanovniku, pri ¢emu oko 80% te koli¢ine otpada na trZiSnu potroSnju. Najveca
potroSnja jabuka dogada se u jesenskim mjesecima, od listopada do prosinca, te u proljetnim
mjesecima, od ozujka do svibnja. Osim toga, na potrosnju jabuka utjece i drugo sezonsko voce
poput jagoda, bresaka, mandarina, treSanja 1 sli¢no, kao 1 moguénost zamjene jabuke s bana-
nom i narancom. Domaca proizvodnja jabuka nije dovoljna za zadovoljenje vlastitog trzista,
pa se nedostatak nadoknaduje uvozom. Problem nije samo nedovoljna koli¢ina, ve¢ i nedosta-
tak kvalitete domacih jabuka za vlastito trziSte. Da bi se rijeSila oba problema, jabuke se uvoze
1z Poljske, Italije, Austrije i Slovenije. Najvec¢i uvoz jabuka dogada se od 21. veljace do 14.
rujna. U tom razdoblju ponuda domacih jabuka je smanjena zbog ograni¢enih moguénosti skla-

distenja, sortiranja i pakiranja (Cerjak i sur., 2011).



2.2  Minimalno procesirano voce

Ubrzani nacin Zivota rezultirao je nedostatkom vremena, $to se odrazilo i na pripremu obroka.
Postoji sve veca naklonost potroSaca prema zdravoj, brzoj i lako pripremljivoj hrani.
Prehrambena industrija, kako bi zadovoljila zahtjeve potrosafa, neprestano razvija Sirok
spektar gotove, svjeze narezane i ohladene hrane s produljenim rokom trajanja. Tehnike
cuvanja poput hladenja, posebnog pakiranja koje moze ukljucivati primjenu modificirane
atmosfere 1 vakuuma te upotreba antimikrobnih sredstava obi¢no se primjenjuju kako bi se
ocuvala svjezina proizvoda. Svjeza hrana koja je spremna za konzumaciju, s minimalnim
promjenama, bez jakih konzervansa i bez termickog tretiranja naziva se minimalno procesirana
hrana. Pakira se i1 prodaje u stanju spremnom za izravnu konzumaciju radi jednostavnosti i
prakti¢nosti. Minimalno procesirana hrana, a posebice voce zbog svojih brojnih nutritivnih
vrijednosti, odgovor je na nove trziSne trendove, odnosno rastu¢u potraznju za ucinkovitim
tehnikama konzerviranja koje ne zahtijevaju koriStenje kemijskih konzervansa. Posebno
zanimanje potrosaca pobudila je grana prehrambene industrije koja se bavi minimalno
procesiranim vocem jer se ono smatra zdravijim od veéine konvencionalno preradenog voca.
Minimalno procesirano voce ukljucuje svjeze voce koje je minimalno izmijenjeno te je
najcesce narezano, oguljeno, usitnjeno, oprano, zapakirano i spremno za uporabu (Santos i sur.,
2022).

Medutim, prilikom prerade minimalno procesiranog voca, postoji znacajan izazov vezan uz
oCuvanje kvalitete tih proizvoda tijekom duzeg razdoblja jer ovakvi proizvodi imaju krac¢i rok
trajanja od svjeZeg voca. Minimalno procesirano voce ¢uva se na temperaturama od 4-8 °C u
trajanju od najceS¢e 4-7 dana. Ostecenje tkiva tijekom rezanja 1 guljenja, mikrobioloSka
kontaminacija na povrSini i nepovoljni uvjeti obrade mogu dovesti do promjena u boji, teksturi,
svjezem okusu i nutritivnoj vrijednosti sirovine, naruSavajuci njihovu kvalitetu (Levaj 1 sur.,

2018).

2.2.1 Minimalno procesirana jabuka

Jabuka je izuzetno pogodna sirovina za minimalno procesiranje zbog nekoliko karakteristika.
Naime, vrlo je popularna medu potrosa¢ima i ima pristupacnu cijenu te je dostupna tijekom
cijele godine (Lata i sur., 2009). Medutim, kao 1 ostali minimalno procesirani proizvodi, jabuka
je podlozna promjenama boje, teksture, senzorskih svojstava i mikrobioloSkom kvarenju.

Priprema minimalno procesirane jabuke zahtijeva posebne postupke i pazljivo rukovanje kako
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bi se ocuvala kvaliteta i zadovoljio trazeni rok trajanja proizvoda. Najprije se obavlja berba i
to ovisno o tipu sorte. Rane sorte beru se par dana prije konzumne zrelosti, jesenske sorte od
7- 14 dana prije konzumne zrelosti, a zimske sorte u vrijeme fizioloske zrelosti. Osim zbog
odredivanja vremena berbe, vazno je izabrati sortu jabuke koja je pogodna za minimalno
procesiranje u vidu ostvarivanja najboljih rezultata. Manja osjetljivost na posmedivanje u
odnosu na ve¢inu drugih sorti (Putnik i sur., 2017) te hrskava tekstura sorte Cripps Pink, koja
se dobro odrzava ¢ak i nakon minimalne obrade jabuke, ¢ini je pogodnom za rezanje na tanke
ploske ili kockice, bez gubitka oblika i strukture. Najvaznije je prilikom berbe uzeti u obzir da
je jabuka dovoljno zrela te da ima dobar okus, ali ne previse zrela da postane mekana ili ubrzano
posmeduje nakon rezanja. Nakon adekvatno provedene berbe, jabuke se primaju i skladiste ako
nisu spremne za daljnju obradu. Skladistenje se obavlja u hladnjacama pri temperaturama nizim
od 4 °C. Pranje jabuka predstavlja jedan on najvazZnijih koraka prilikom obrade jer se pranjem
s jabuka uklanjaju povrSinske necisto¢e 1 mikroorganizmi. Nakon povrSinskog pranja jabuka
slijedi rezanje na komade upotrebom Sto ostrijih nozeva ili rezaca kako bi se maksimalno
umanjilo mehanicko ostec¢enje tkiva jabuke, a potom ponovno uranjanje u vodu s dodatkom
sredstava protiv posmedivanja. U tu svrhu mogu se koristiti razlicita sredstva poput EDTA,
askorbinske kiseline 1 limunske kiseline, a samo djelovanje temelji se na inaktivaciji enzima.
Nakon tretiranja jabuka, iste se cijede i1 pakiraju u vrec¢ice pod vakuumom ili uz upuhivanje
modificirane atmosfere. UspjeSnost pakiranja ovisi o upotrebljenoj ambalazi (materijalu
vrecice) 1 o primjeni niskih temperatura prilikom skladiStenja minimalno procesirane jabuke
(Cantwell 1 Suslow, 2002). Preporucena temperatura skladiStenja je 4- 6 °C, a uz to je vazno

osigurati ¢istocu skladiSnog prostora (De Castro i sur., 2008).

Slika 1. Cripps Pink jabuka (anonymous) (Specialty Produce, n.d.)



2.3 Mirta

Mirta (Myrtus communis L.) je ljekovita biljka, tipian predstavnik mediteranske flore, koja se
Sirom svijeta koristi u tradicionalnoj medicini. Mirta, koja pripada porodici Myrtaceae,
jednogodisnji je grm koji raste u nekoliko regija diljem svijeta. Njeno je liS¢e poznato zbog
prisutnosti esencijalnih ulja, a njihov sastav odreduje specifi¢nu aromu biljaka 1 okus zacina
(Aydin i Ozcan, 2007). 1z ove biljke su izolirane mnoge komponente koje se smatraju glavnim
bioloski aktivnim sastojcima, poput a- pinena, 1,8- cineola i limonena (Tuberoso i sur., 2006).
Zbog izrazito bogatog nutritivnog sastava, mirta pokazuje pozitivne ucinke na ljudsko zdravlje,
poput antidijabetickih, protuupalnih, protukancerogenih i antioksidacijskih. Bobice, listovi i
plodovi ove biljke ve¢ stolje¢ima se intenzivno koriste kao narodni lijek. Tradicionalno se mirta
koristi za lije€enje raznih poremecaja kao Sto su proljev, hemoroidi, upale, pluéne i kozne
bolesti (De Peredo i sur., 2019).

Ova vrsta ima iznimno ugodan miris zahvaljujuéi visokom udjelu etericnog ulja koje se nalazi
u zlijezdama lis¢a, cvjetova i ploda. Cvjetovi su pojedinacni, bijele ili ruzicaste boje, oblika
zvijezde s pet latica i mnogo prasnika. Plod je bobica s mnogo sjemenki, sfericnog oblika i

tamnocrvene do ljubicaste boje (Nassar 1 sur., 2011).

2.3.1 Eteri¢no ulje mirte

Sastav etericnog ulja mirte (slika 2.) 1 koncentracija prisutnih komponenata ovise o dijelovima
biljke koji se koriste za pripremu ulja, fazi zrenja biljke te o primijenjenoj metodi ekstrakcije.
Komponente etericnog ulja mirte mogu se podijeliti u tri glavne kategorije: terpeni
(monoterpenski 1 seskviterpenski spojevi), terpenoidi (oksidirani oblici monoterpena i
seskviterpena) i fenilpropanoidi (Andrade 1 sur., 2011).

Mnoga istraZivanja su dokazala in vitro antimikrobnu i antioksidacijsku u¢inkovitost ekstrakata
1 eteri€nih ulja mirte (Myrtus communis L.), §to je u skladu s trenutnim trendovima. Mirta se
¢ini obecavajuc¢om biljkom u pogledu alternativnih antimikrobnih sredstava protiv sve veceg
broja patogenih mikroorganizama koji su otporni na konvencionalne antibiotike, kao i
antioksidansa koji bi trebali zamijeniti sinteticke. Okoli$ni ¢imbenici imaju klju¢nu ulogu u
kemijskom sastavu ulja mirte. Sastav i kvaliteta eterinog ulja ovise o faktorima kao §to su
vrsta 1 doba rasta biljke, organ koji proizvodi ulje, okolisni uvjeti (klima, tlo, vegetacija) te
metoda ekstrakcije ulja (Stefanac, 2018).

U brojnim studijama su opisana antimikrobna (antibakterijska, antifungalna i antivirusna) 1

antioksidacijska svojstva spojeva koje proizvodi M. communis L. Na primjer, komponente
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etericnih ulja mirte poput 1,8-cineola, linaloola, eugenola, a-terpineola i y-terpinena pokazuju
dobar baktericidni ucinak protiv odredenih gram-pozitivnih i gram-negativnih bakterija.
Takoder, istrazivanje Zanetti i sur. (2010) je pokazalo da pojedina¢ni spojevi mirte kao Sto su
limonen (0,17-2%), 1,8-cineol (2-16%) 1 a-pinena (1-16%) imaju znacajan ucinak protiv
sojeva M. tuberculosis. Ovi bioloski ucinci etericnih ulja i ekstrakata mirte rezultat su

aktivnosti razli¢itih kemijskih spojeva.

=

—

Slika 2. Eteri¢no ulje mirte (vlastita fotografija)

2.3.2 Eteri¢na ulja i njihova primjena u minimalnom procesiranju

Eteri¢no ulje se medunarodno definira kao proizvod dobiven iz biljke ili njenih dijelova putem
vodene destilacije, parne destilacije, suhe destilacije ili odgovaraju¢eg mehanickog postupka
bez zagrijavanja. Ova ulja su aromati¢ne tekuéine, hlapljive prirode, s jakim mirisom, rijetko
obojena, i obi¢no manje guste od vode. Mogu se stvoriti u svim dijelovima biljke (cvjetovi,
pupoljci, sjemenke, listovi, grancice, kora, bilje, drvo, plodovi i korijenje) 1 izdvojiti iz istih
(Miguel, 2010).

Poznato je viSe od tri tisuce etericnih ulja, od kojih je oko tristo komercijalno relevantno za
proizvode poput parfema, kozmetike, ¢iS€enja, hrane 1 farmaceutskih proizvoda (Kivrak,
2018). Potrosa¢i sve viSe prepoznaju upotrebu prirodnih antibakterijskih spojeva kao
obecavajucu alternativu kemijskim dezinficijensima, ne samo u kontekstu sigurnosti hrane, ve¢
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1 kao opcenitu alternativu kemijskim antibakterijskim sredstvima. Etericna ulja biljaka
predstavljaju jedan od glavnih izvora antibakterijskih spojeva, od kojih su vrlo ¢esti alkoholi,
esteri, aldehidi, ketoni, fenoli 1 fenolni eteri te terpenski spojevi koji su najzastupljeniji. 1z
navedenih razloga, danas su mnoga istrazivanja usredoto¢ena upravo na ispitivanje njihovog
utjecaja na minimalno procesirano voce koje je podlozno mikrobioloskom kvarenju. Buduci
da se eteri¢na ulja smatraju sigurnima za konzumaciju (op¢enito priznati kao sigurni - GRAS),
zabrinutosti u vezi s njihovom primjenom u minimalno procesiranim namirnicama su
minimalne (Santos i sur., 2022).

Gutierrez 1 sur. (2009) istrazivali su ucinkovitost etericnih ulja biljaka u kontroliranju
mikroflore na salati i mrkvi te utjecaj na druge karakteristike. Utvrdeno je da su eteri¢na ulja
imala slican ucinak kao klor u dekontaminaciji, pri ¢emu je otopina s origanom pokazala
najbolje rezultate u smanjenju mikroorganizama na mrkvama. Nisu se primijetile znacajne
razlike izmedu tretmana s etericnim uljima i klorom u sastavu plina, boje, teksture 1 aktivnosti
vode. Prema senzorskom ocjenjivanju tretmani s eteri¢nim uljima prihvatljivi su za mrkvu
tijekom 7 dana skladiStenja, ali ne i za salatu.

Sharafi i sur. (2011) proveli su eksperiment s eteri¢cnim uljima timijana i lavande na jabukama
sorte Jonagold. Utvrdeno je da tretman etericnim uljem timijana od 100 ppb povecava
titracijsku kiselost, smanjuje ukupnu topljivu suhu tvar, omjer TSS/TA i postotak gubitka mase,
dok je eteri¢no ulje lavande imalo znacajniji utjecaj samo na postotak gubitka mase. Tretmani
koji su kombinirali oba ulja odrzali su ¢vrstocu ploda te su smanjili proizvodnju etilena i
postotak gubitka mase.

Cilj istrazivanja Xylia 1 sur. (2021) bio je procijeniti ucinkovitost etericnog ulja origana,
askorbinske kiseline, kitozana 1 njihovih kombinacija na kvalitetu svjeze rezanog lista salate
tijekom Sestodnevnog skladiStenja pri 7 °C. Primjena kombinacije kitozana i askorbinske
kiseline rezultirala je manje prihvatljivim proizvodom u pogledu vizualne kvalitete 1 arome,
dok je primjena etericnog ulja origana ocuvala vizualnu kvalitetu 1 pruzila ugodnu aromu.
Primjena eteri¢nog ulja u kombinaciji s askorbinskom kiselinom povecala je udio fenola i
antioksidansa u svjeZe rezanom listu salate 4. 1 6. dana skladiStenja. Etericno ulje origana i
njegova kombinacija s askorbinskom kiselinom povecale su indeks oSte¢enja svjeZe rezanog
lista salate, ali istovremeno su smanjile posmedivanje te broj kvasaca i plijesni. Rezultati ovog
istrazivanja upucuju da bi kombinacija etericnog ulja origana, askorbinske kiseline i1 kitozana

mogla biti potencijalna alternativa za o€uvanje minimalno procesiranog voca 1 povréa.



3 EKSPERIMENTALNI DIO

3.1 Materijali

3.1.1 Sirovine

Provedeno je istrazivanje na jabuci sorte Cripps Pink, koja je minimalno procesirana i

tretirana mjeSavinom destilirane vode i etericnog ulja mirte.
3.2 Metode rada

3.2.1 Aparatura i pribor

e Plasticne posude

e NozZ za rezanje

e Daska za rezanje

e Papirnati ubrusi

e Menzura (1 L)

e Pipeta (1 mL)

e Kapaljka

e Epruvete Falcon

e Ultrazvu¢ni homogenizator (IKA T25 digital ULTRA TURBAX)

e Laboratorijske ¢ase

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

e Uredaj za vakuumiranje (FFS015-X, FoodSaver, Ujedinjeno Kraljevstvo)

e pH metar (SI Analytics, Lab 850)

e Refraktometar (Pocket, ATAGO 1940Tokyo)

e Kolorimetar (Konica-Minolta, Japan)

3.2.2 Priprema minimalno procesirane jabuke
Prije rezanja jabuke su oprane i osusene papirnatim ubrusima. Kako bi se maksimalno smanjilo
mehanicko oStecenje tkiva, jabuke su narezane pomocu o$trog noza na 8 kriski i uz to je

odstranjena sjemena loza. Otopina za tretiranje jabuka pripremljena je mijeSanjem odredene
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koliCine eteri¢nog ulja mirte u litri destilirane vode. KoriStene su razliCite koncentracije
otopine, ukljucujuéi kontrolnu skupinu bez ulja (0 mg/L), te koncentracije od 25 mg/L, 75
mg/L, 125 mg/L 1 175 mg/L. Kriske jabuka su uronjene u otopinu u tezinskom omjeru 1:1,
posuda je zatvorena i sadrzaj se mijeSao lagano 15 minuta. Nakon tretmana, jabuke su
ocijedene i pakirane u vrecice. Vrecice su zatim vakuumirane pomocu uredaja za vakuumiranje.
Uzoreci su zatim skladiSteni u hladnjaku na temperaturi od 6-8 °C. Analize su provedene nultog,
prvog, treceg, sedmog i desetog dana skladiStenja, pri ¢emu su praceni parametri ukljucivali

pH, boju, topljivu suhu tvar, broj aecrobnih mezofilnih bakterija (AMB) i senzorska svojstva.

3.2.3 Mikrobioloska analiza

Svrha provedene mikrobioloSke analize MPJ je procjena prisutnosti mikroorganizama,
posebno AMB, kako bi se utvrdila mikrobioloSka ispravnost i sigurnost proizvoda. Analiza
pomaze u procjeni rizika od potencijalnih kontaminacija ili propadanja jabuka.

MikrobioloSka analiza provedena je prema normi HRN EN ISO 4833-1:2013 radi odredivanja
ukupnog broja AMB. Uzorak mase 10 grama je mijeSan s fizioloSkom otopinom peptona
ukupnog volumena 90 mL u sterilnoj vrecici te je zatim homogeniziran pomocu Stomacher
uredaja tijekom jedne minute. Homogenizirani uzorak je zatim nanesen na agar plocu za
brojanje mikroorganizama (Biolife, Milan, Italija), koja je inkubirana pri temperaturi od 30 +
1 °C tijekom 72 + 3 sata. Kolonije mikroorganizama su prebrojane pomocu brojaca kolonija, a
dobivene vrijednosti su izrazene kao CFU (eng. Colony-Forming Units) koja predstavlja
jedinicu koriStenu za izraZavanje broja zivih mikroorganizama u uzorku i raCuna se prema

sljede¢oj formuli;

broj poraslih kolonija

CFU:

: ——— * reciprocna vrijednost decimalnog razrijedenja
volumen upotrijebljenog uzorka

3.2.4 Mijerenje boje CIELAB metodom

CIELAB metoda oznacavanja boje Medunarodne komisije za osvjetljenje (CIE - Commission
Internationale de 1'Eclairage) danas se sve ¢eS¢e koristi u razlicitim istraZivanjima pa je stoga i
u ovom istrazivanju odredivanje boje provedeno upravo CIELAB metodom koja se temelji se
na trodimenzionalnom sustavu s koordinatama L*, a* 1 b*. Koordinata L* opisuje svjetlinu
boje u rasponu od 0 (crno) do 100 (bijelo). Koordinate a* i b* odreduju smjerove boja, pri

¢emu +a* oznaCava crvenu, -a* zelenu, +b* zutu i -b* plavu boju. Centar sustava je

10



akromatican, a intenzitet boje se povecava s udaljavanjem od centra. Pomoc¢u izmjerenih
vrijednosti a* i b* moze se izracunati parametar C*, koji opisuje zasi¢enost boje, te parametar
H°, koji opisuje nijansu boje. Koriste¢i parametre L*, a* i b*, moguce je izraunati AE*, koji
predstavlja ukupnu razliku u obojenosti. AE* omogucuje kvantificiranje razlika u boji izmedu
dviju boja i koristi se za usporedbu boja ili evaluaciju preciznosti boje. Manje vrijednosti AE*
ukazuju na manje razlike u boji, dok vecée vrijednosti oznacavaju vece razlike (McGuire, 1992).
Postupku mjerenja parametara L*, a* i b* prethodilo je kalibriranje kolorimetra najprije crnim
valjkom, a potom bijelim standardom te je nakon toga slijedilo postavljanje kriski jabuka na
otvor plo¢e 1 mjerenje. IzvrSena su tri mjerenja za svaki uzorak tijekom svakog dana
skladiStenja u kojima je provodena analiza. Iz dobivenih parametara naknadno su izraCunate
vrijednosti parametara C*, H° i AE*.

C*= (a? + b2)z

H° = arc tan (b/a)

AE* = [(Ly = L) + (a3 — a})? + (b3 — b)2]?

L=100
(White)

L=0
(Black)

Slika 3. CIELAB prostor boja (Ly 1 sur., 2020)

3.2.5 Mijerenje pH vrijednosti

Mjerenje pH vrijednosti je postupak koji se koristi za odredivanje kiselosti ili alkalnosti
otopine. Mjerenje je provedeno pomoc¢u pH metra, elektronickog uredaja koji mjeri elektricni
potencijal izmedu elektrode koja je potopljena u otopinu i referentne elektrode. Elektroda se
najprije kalibrirala standardnim puferom poznate pH vrijednosti te je nakon svakog mjerenja

ili prije prelaska u drugu otopinu provedeno ispiranje elektrode destiliranom vodom kako bi se
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sprijeCila  kontaminacija 1 ocuvala toCnost mjerenja. KoriStenjem ultrazvuc¢nog
homogenizatora, nekoliko kriski jabuka je samljeveno, a u izdvojenom soku su izmjerene pH

vrijednosti. Svaki uzorak je podvrgnut dvostrukom mjerenju.

3.2.6 Mijerenje topljive suhe tvari

Provedeno je mjerenje topljive suhe tvari pomocu refraktometra. Uredaj je najprije kalibriran
dodavanjem nekoliko kapi destilirane vode pomocu kapaljke. Nakon toga, nekoliko kapljica
soka jabuke izdvojenog tijekom mljevenja uzorka dodano je na opticku lecu refraktometra. Za

svaki uzorak provedeno je dvostruko mjerenje.

3.2.7 Metoda odredivanja senzorskih svojstava

Senzorska procjena je znanstvena disciplina koja se bavi mjerenjem, analizom 1 interpretacijom
onih karakteristika hrane i tvari koje su opazene putem osjetila vida, mirisa, okusa, dodira i
sluha. Metode koje se koriste u procjeni senzorske kvalitete, a koje ukljucuju posebno obucene
ocjenjivace, mogu se podijeliti na razlicite testove. To ukljucuje testove diferencijalne analize,
testove sklonosti, sustave bodovanja i metode deskriptivne analize koja je koriStena i u ovom
istrazivanju. Deskriptivna analiza je postupak koji se koristi za detaljan opis osjetnih svojstava
uzorka, obi¢no u redoslijedu njihovog pojavljivanja. Ova metoda pruza sveobuhvatan osjetilni
opis koji ukljucuje svaki primijeceni osjet, poput vizualnog, gustatornog, olfaktornog, taktilnog
i sl., prilikom ocjenjivanja proizvoda (Vah¢i¢ i sur., 2000).

Analiza senzorskih svojstava provedena je od strane 6 Zenskih ocjenjivaca, odnosno ¢lanova
panel grupe razlicite Zivotne dobi. Ocjenjivanje MPJ provedeno je 0., 1., 3., 7. 1 10. dana
skladiStenja. Svojstva koja su odredivana su boja, miris jabuke, miris mirte, strani mirisi,
tekstura (tvrdoca, vlaznost, socnost i hrskavost) te okus jabuke i mirte, slatkoca, kiselost,
harmonicnost i strani okusi. Na samom kraju ocjenjena je i op¢a prihvacenost uzorka. KoriStena
skala za ocjenjivanje svojstava bila je od 0 do 5, gdje je 0 oznacavalo neizraZzeno svojstvo, 1
jako slabo izrazeno svojstvo, 2 slabo izraZzeno svojstvo, 3 srednje izraZzeno svojstvo, 4 izraZzeno

svojstvo, dok je 5 oznacavalo jako izraZeno svojstvo.
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4 REZULTATI I RASPRAVA

4.1 Mikrobioloska ispravnost
lako prehrambena industrija primarno koristi eteri¢na ulja kao dodatke okusu, ona predstavljaju

zanimljiv izvor prirodnih antimikrobnih sredstava za o¢uvanje hrane (Hyldgaard i sur, 2012).

Ukupni broj AMB

3
2,5
an 2
S~
T
15
S
0 1
o
0,5
0
EO-0 EO-25 EO-75 EO-125 EO-175
m0.dan 2,3 2,6 2,95 2,75 2,6
m1.dan 2 2,78 2,28 2 2,3
m3.dan 2,54 2,3 2,48 2,7 2,61
7. dan 2,54 2,48 2,48 2,48 2,9
m 10. dan 2 2,3

2,4 2 2
m0.dan il?dan m3.dan ®m7.dan 'm10.dan

Slika 4. Ukupni broj AMB minimalno procesirane jabuke tretirane etericnim uljem mirte

tijekom deset dana skladiStenja

Prema dobivenim rezultatima ukupnog broja AMB prikazanima na slici 4. ne moze se odrediti
jasan utjecaj etericnog ulja mirte niti koncentracije istog na mikrobiolosku sliku MPJ. Sve
odredene vrijednosti su vrlo sli¢ne 1 krecu se od 2 do 2,95 log CFU/g i tijekom skladiStenja se
smanjuju. Najniza prosjecna vrijednost ukupnog broja AMB odredena je za kontrolni uzorak.
Najvece smanjenje od 0. do 10. dana skladiStenja je zabiljezeno za uzorke EO-75 i to za 0,95
log CFU/g. 1z navedenih informacija moze se zakljuciti da eteri¢no ulje mirte ipak pokazuje
odredeni potencijal za upotrebu u svrhu ocuvanja hrane zbog svojih antimikrobnih svojstava.

U istrazivanju Pizato i sur. (2022) odredivan je utjecaj premaza od kitozana obogacenog
eteri¢nim uljem klinci¢a na kvalitetu minimalno obradenih jagoda. Prema njihovim rezultatima
doslo je do naglasenog rasta mikroorganizama tijekom skladiStenja, a kontrolna skupina je

pokazala veci rast od ostalih tretiranih uzoraka na kraju eksperimenta.
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4.2 Parametri boje odredeni CIELAB metodom

Tablica 1 prikazuje rezultate mjerenja boje uzoraka pomocu kolorimetra.

Tablica 1. Parametri boje minimalno procesirane jabuke tretirane etericnim uljem mirte

tijekom deset dana skladiStenja

Oznaka Parametri boje

uzorka L a* b* c* H
EO-0 (0) 79,71+0,22 0,73+0,10 21,36+2,09 21,38+2,08 88,02+0,44
EO-0 (1) 78,03+1,17 1,20+0,42 23,02+1,49 23,05+1,50 87,03+0,89
EO-0 (3) 75,65+4,03 1,81+1,42 22,9440,40 23,04+0,30 85,47+3,61
EO-0 (7) 78,79+2,17 0,8+0,31 23,07+1,91 23,08+1,91 88,11+0,71
EO-0 (10) 74,12+1,67 2,44+1,36 25,874+2,44 26,00+2,53 84,77+2,69
EO-25 (0) 74,02+1,96 2,83+0,56 24,03+1,98 24,19+2,02 83,31+0,92
EO-25 (1) 74,1+1,44 1,43+0,54 25,56+0,98 25,60+0,94 86,77+1,36
EO-25 (3) 78,57+1,46 0,65+0,37 23,39+1,06 23,40+1,07 88,43+0,83
EO-25 (7) 76,2+0,73 1,39+0,57 27,7242,57 27,76+2,57 87,14+1,20
EO-25 (10) 77,11£1,69 1,14+0,24 24,4842 .85 24,5142,86 87,35+0,28
EO-75 (0) 76,18+1,49 1,39+0,54 25,01+2,87 25,054+2,89 86,87+0,96
EO-75 (1) 76,91+0,41 0,77+0,35 22,36+0,94 22,37+0,95 88,07+0,77
EO-75 (3) 72,10+2,12 1,96+0,80 24,69+0,83 24,78+0,80 85,44+1,94
EO-75 (7) 77,22+0,82 1,05+0,32 24,26+1,84 24,28+1,84 87,51+0,80
EO-75 (10) 77,89+2,04 0,76+0,36 21,7+0,99 21,71+0,98 87,96+1,08
EO-125 (0) 74,63+1,28 0,9+0,34 24,734+2,04 24,7442,04 87,88+0,87
EO-125 (1) 73,56+1,87 1,78+1,15 26,54+1,60 26,62+1,69 86,25+2,17
EO-125 (3) 78,32+0,54 0,48+0,38 24,74+1,93 24,74+1,94 88,93+0,86
EO-125 (7) 77,42+1,90 0,53+0,16 23,46+1,97 23,47+1,97 88,74+0,44
EO-125(10) 77,51+1,18 0,98+0,65 25,77+1,31 25,80+1,33 87,84+1,37
EO-175 (0) 75,08+1,90 1,48+0,30 22,39+1,61 22,43+1,64 86,37+0,74
EO-175 (1) 76,49+0,44 2,42+0,40 25,55+1,97 25,67+1,99 84,61+0,50
EO-175 (3) 76,58+0,70 1,87+0,45 25,37+1,40 25,44+1,43 85,80+0,78
EO-175 (7) 79,3+1,42 0,45+0,29 22,8843,60 22,8943,59 88,99+0,54
EO-175 (10) | 78,2+1,12 0,32+0,35 22,344+0,93 22,34+0,93 89,21+0,87

Rezultati su prikazani kao srednja vrijednost + standardna devijacija. Brojevi u zagradi odnose

se na dane skladiStenja.
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Iz izmjerenih podataka u tablici 1. vidljivo je da primjena etericnog ulja mirte povoljno utjece
na parametar L* ¢ije se vrijednosti kre¢u od najmanje koja iznosi 72,10 do najveée zabiljezene
vrijednosti koja iznosi 79,71. Na slici 5. vidi se da jedino u kontrolnom uzorku dolazi do
smanjenja parametra L* skladiStenjem, dok svi ostali tretirani uzorci slijede trend povecanja
vrijednosti L* uz par iznimaka poput EO-75 (3) i EO-125 (1) gdje je doslo do malog pada
vrijednosti L* u odnosu na ostale dane skladiStenja. Takav pad L* moze se pripisati ¢injenici
da su tijekom svih dana analize koristene razlicite kriske jabuka koje takoder mogu pripadati
razli¢itim plodovima i nisu identicnog obojenja. Kad se uzmu u obzir prosjecne vrijednosti L *
parametra, vidljivo je da porastom koriStene koncentracije etericnog ulja mirte rastu 1 L*
vrijednosti $to znaci da je uspje$no provedeno sprjeCavanje posmedivanja MPJ tretiranjem
etericnim uljem mirte.

Rezultati za parametar a* nisu dosljedni. Sve vrijednosti su niske i1 pozitivne te variraju od 0,32
do 2,83 §to ukazuje na prisutnost crvenih tonova. Budu¢i da vrijednosti parametra a* osciliraju
te da se ne razlikuju znatnije izmedu tretiranih i netretiranog uzorka tijekom skladiStenja, nije
moguce pouzdano utvrditi utjecaj etericnog ulja mirte na taj parametar. Primjecuje se, medutim,
da vrijednosti imaju tendenciju smanjenja tijekom skladiStenja, osim za uzorak EO-0 ¢ije
vrijednosti rastu. Kao i kod parametra a*, ni kod parametra b* nisu uocene dosljedne
vrijednosti u vidu stalnog rasta ili pada, niti je uocena znacajnija razlika izmedu vrijednosti
tretiranih uzoraka i kontrolnog uzorka, stoga se ne moze odrediti jasan utjecaj etericnog ulja
mirte na ovaj parametar. Sve vrijednosti parametra b * su pozitivne §to oznacava prisutnost Zute
komponente te se vrijednosti kre¢u od 21,36 do 27,72. Vece vrijednosti parametra C* ukazuju
na vecu zasi¢enost boje, a buduc¢i da su vrijednosti zabiljezene za parametar C* u tablici 1.
prili¢no niske 1 kre¢u se od 21,38 do 27,76, to ukazuje na nisku zasi¢enost. Parametar H° za
vecéinu uzoraka iznosi oko 85° §to znaci da je prevladavajuci ton Zute boje.

U istraZivanju Martinez-Romero 1 sur. (2005) bio je ispitivan utjecaj prirodnih aromati¢nih
etericnih ulja u odrzavanju kvalitete ,,Crimson® stolnog grozda. Tijekom skladiStenja
primijeceno je smanjenje parametra L* u odnosu na vrijednost istog nakon berbe. Medutim,
smanjenje je bilo znacajno manje kod plodova koji su bili tretirani timolom 1 mentolom u
usporedbi s kontrolnim plodovima.

Usporedbom dobivenih rezultata s rezultatima istrazivanja Brunovi¢ (2022), takoder
provedenog na jabuci sorte Cripps Pink, vidljivo je da nema vece razlike u dobivenim
vrijednostima parametara boje. Naime, u navedenom istrazivanju L* vrijednosti variraju od

73,89-78,11 $to je gotovo jednako kao i u ovom istrazivanju, vrijednosti parametra a* i H® su
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takoder u skladu, dok su vrijednosti b* 1 C* bile nesto nize od vrijednosti zabiljezenih u ovom

istrazivanju.
AE*
10
9
8
7
6
5
4
3
2
1
EO-25 EO-75 EO-125 EO-175

m0.dan m1l.dan ®m3.dan 7.dan m10.dan

Slika 5. Vrijednost 4E* parametra minimalno procesirane jabuke tretirane etericnim uljem

mirte tijekom deset dana skladiStenja

Radi boljeg prikaza razlike u obojenosti izmedu uzoraka, izracunate su vrijednosti 4E* te su
prikazane na slici 5, pri ¢emu je uzorak EO-0 0. dana skladiStenja koristen kao referentni uzorak
radi usporedbe.

Najveca promjena boje uocena je za kontrolni uzorak 10. dana skladiStenja te iznosi 9,52.
Opcenito gledano, promjene nisu konzistentne te variraju ovisno o koriStenoj koncentraciji
eteri¢nog ulja mirte. lako skladiStenjem dolazi do primjetne promjene boje, svi tretirani uzorci
pokazali su trend smanjenja vrijednosti parametra AE* skladiStenjem te znatno manju
promjenu boje 10. dana skladiStenja u odnosu na kontrolni uzorak. Najmanja promjena boje
uocena je za uzorak EO-125 7. dana skladiStenja te iznosi 0,59. Sukladno tome, moze se
zakljuciti kako eteri¢no ulje mirte pogodno utjeCe na smanjenje promjena u boji. Prosjecne
vrijednosti parametra AE* za sve koriStene koncentracije tijekom skladiStenja su vrlo sli¢ne te
zauzorke EO-75, EO-125 1 EO-175 iznose priblizno 4, dok je vrijednost za uzorak EO-25 nesto
visa 1 iznosi 4,77.

U istrazivanju Passafiume i sur. (2022) cilj je bio odrediti u¢inke ulja nima na svjeze narezani
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mango skladisten tijekom 9 dana. Razlike uzorka tretiranog kombinacijom polisaharida s uljem
nima u odnosu na kontrolni uzorak bile su vidljive ve¢ od 5. dana. Usporedbom pocetne boje
kockica manga sa svakim danom analize uoc¢eno je kako tretirani uzorak pokazuje puno manja
odstupanja, dok je kontrolni uzorak pokazao znatnu promjenu boje ve¢ drugog dana

skladistenja.

4.3 Rezultati mjerenja pH i topljive suhe tvari

4
; _
2,
1,
0,

0

EO-0 EO-25 EO-75 EO-125 EO-175

pH
" N " w v

[ERN

6]

E0.dan H l.dan m3.dan 7.dan H 10. dan

Slika 6. Rezultati pH vrijednosti minimalno procesirane jabuke tretirane eteri¢énim uljem
mirte tijekom deset dana skladiStenja. Rezultati su prikazani kao srednja vrijednost +

standardna devijacija.

Glavna kiselina prisutna u jabukama je jabuc¢na kiselina i ona ima vaznu ulogu u odrzavanju
pH vrijednosti MPJ koja u ovom radu iznosi izmedu 3,5 1 4.

Kiseline su odgovorne za kiselkasti okus voca i imaju svojstvo usporavanja djelovanja
bakterija, Sto sprjeava kvarenje. Tijekom sazrijevanja plodova, dolazi do akumulacije Secera
1 razgradnje ukupnih kiselina, $to rezultira poboljSanjem okusa voc¢a. Pravilan omjer Secera 1
kiselina kljuCan je za postizanje uravnotezenog i osvjezavaju¢eg okusa voca, a to je vazan
kriterij prilikom procjene i konzumacije plodova (Skendrovi¢-Babojeli¢, 2014).

Oscilacija pH vrijednosti tijekom 10 dana skladiStenja minimalno procesirane jabuke prikazana
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je na slici 5. Najveca je zabiljezena pH vrijednost uocena za uzorak EO-125 1 iznosi 3,93
tijekom 10. dana skladistenja, dok je najmanja zabiljezena vrijednost kod uzorka EO-175 1.
dana skladiStenja te iznosi 3,55. Uopceno gledano, pH raste tijekom skladiStenja, a to se moze
pripisati ¢injenici da se organske kiseline koriste kao respiratorni supstrati (Etienne 1 sur.,
2013). Najvece oscilacije u vrijednosti pH zabiljezene su kod uzorka tretiranog koncentracijom
175 mg/L 1 krecu se u rasponu od 3,55 do 3,80, a u sli¢noj su korelaciji s uzorkom tretiranim
koncentracijom 125 mg/L gdje se raspon pH kreée od 3,60 do 3,93 i gdje su oscilacije takoder
vece. Najveca je stabilnost uocena za uzorak EO-75 gdje je pH varirao od 3,63 do 3,80 i 10.
dana se smanjio.

U istrazivanju Xylia i sur. (2021) ustanovljeno je da je na kraju skladiStenja, 6. dan, primjenom
etericnog ulja origana i klora doslo do povecanja ukupne kiselosti, odnosno smanjenja pH
vrijednosti minimalno procesirane salate u usporedbi s kontrolom 6. dana.

Sharafi 1 sur. (2011) istrazivali su utjecaj razli¢itith koncentracija eteri¢nih ulja lavande i
timijana na MPJ. Na temelju dobivenih rezultata zakljucili su kako etericno ulje lavande nije
znacajnije utjecalo na pH, dok je tretman etericnim uljem timijana koncentracije 200 ppb
bitnije smanjio pH jabuka, odnosno doslo je do povecanja kiselosti u odnosu na ostale tretirane
1 kontrolne uzorke.

S druge strane, u istrazivanju Mohammadi i sur. (2021) koji su minimalno procesirane jagode
tretirali eteriénim uljem bosiljka, rezultati su pokazali kako je tijekom skladistenja doslo do

postupnog rasta pH vrijednosti $to je u skladu s rezultatima ovog istrazivanja.
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Slika 7. Vrijednosti topljive suhe tvari minimalno procesirane jabuke tretirane etericnim
uljem mirte tijekom deset dana skladiStenja. Rezultati su prikazani kao srednja vrijednost +

standardna devijacija

Vrijednosti topljive suhe tvari poprili¢no su se mijenjale tijekom skladiStenja Sto je vidljivo na
slici 7. Svi su tretirani uzorci 0. dana imali vecu vrijednost TST u odnosu na kontrolni uzorak,
ali unato¢ tome tretirani uzorci skladisStenjem slijede trend snizavanja TST vrijednosti u odnosu
na 0. dan. Kod svih uzoraka doslo je do pada vrijednosti TST tijekom 7. dana skladistenja,
nakon Cega je zabiljezen ponovni porast, osim kod uzorka EO-25 gdje je i 10. dana TST
vrijednost nastavila padati. Najveca stabilnost, odnosno najmanje varijacije u vrijednostima
TST tijekom skladistenja pokazao je uzorak EO-125, a najvece vrijednosti u prosjeku pokazao
je uzorak EO-75. Opcenito su se vrijednosti TST u ovom istrazivanju kretale od 7,25 do 10,4
°Brix, §to je nesto niZe od vrijednosti TST zabiljeZenih u istraZivanju Levaj i sur. (2020) koje
su se kretale od 12,1-14,1 °Brix.

Rezultati u istrazivanju Passafiume i sur. (2022) utjecaja jestivog premaza s uljem nima na
minimalno procesirani mango pokazuju da se TST vrijednost povecavala s vremenom
skladiStenja, kako za tretirane tako i za netretirane uzorke manga.

U istrazivanju koje su proveli Ru i suradnici (2022), koriStenjem nanoemulzije eteri¢nog ulja

lovora takoder je primijecen porast udjela TST nakon skladiStenja minimalno procesirane dinje.
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4.4 Senzorska analiza
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Slika 8. KriSke minimalno procesirane jabuke tretirane eteri¢nim uljem mirte tijekom deset

dana skladiStenja (vlastita fotografija)
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Na slici 8 primjetno je da skladiStenjem minimalno procesirane jabuke nije doslo do znacajnije
promjene u boji. Svi uzorci tretirani etericnim uljem mirte pokazali su blagi pad stupnja
posmedivanja u odnosu na kontrolni uzorak, s izuzetkom EO-25 uzorka koji je pokazao
najlosije rezultate, odnosno najvece posmedivanje tijekom skladiStenja. Najvece zabiljeZene
ocjene za boju (posmedivanje) dodijeljene su upravo uzorku EO-25 i iznose 4,2 7. dana
skladistenja 1 3,5 10. dana skladiStenja. Nasuprot tome, EO-75 uzorak pokazao se kao
najstabilniji, s najmanjim razlikama u ocjenama tijekom deset dana skladiStenja 1 ujedno
najmanjom ocjenom 10. dana skladiStenja koja iznosi 1,3. Naime, to je i ocekivano budu¢i da
se uzorak EO-75 pokazao kao najstabilniji 1 tijekom mjerenja parametra L*. Uzorak EO-125
ocijenjen je s 2,5 te EO-175 ocjenom 1,7, dok je kontrolni uzorak dobio ocjenu 2,9 nakon 10
dana. Sukladno tome, moZe se zakljuciti kako je eteri¢no ulje mirte pogodno utjecalo na

kontrolu posmedivanja, s izuzetkom uzorka EO-25.

Posmedivanje

5

opca prihvacenost Miris jabuke

Strani Miris mirte
EO-0
Kiseli Miris strani
EO-
25
Slatki vlaznost EO-
75

Harmoni¢nost tvrdoéa opipom

Okus mirte
Okus jabuke

tvrdoca jelom
rskava

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

tretirane etericnim uljem mirte

Prema slici 9, gdje su prikazani rezultati senzorske analize MPJ 0. dana skladiStenja, odnosno
onoga dana kad su tretirane etericnim uljem mirte, svi parametri su visoko ocjenjeni. Uzorcima
EO-0, EO-25 1 EO-75 opc¢a prihvacenost je toga dana bila najveca. Svi su uzorci bili tvrdi,
hrskavi 1 slatkog okusa te je harmoni¢nost kao 1 okus svih uzoraka vrlo visoko ocijenjena. Miris
mirte rastao je proporcionalno rastu primijenjene koncentracije etericnog ulja mirte pa je stoga
najveca ocjena za miris mirte data uzorku EO-175, ali to nije utjecalo na pogorSanje okusa i

harmonic¢nosti. Posmedivanje nije izrazeno, osim kod uzorka EO-25 kod kojeg je ve¢ nultog
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dana zapaZeno, ali u manjoj mjeri.

Posmedivanje
5

opca prihvacenost Miris jabuke
4
Strani Miris mirte
e EOQ-0
Kiseli Miris strani e EO-25
EO-75
Slatki vlaZnost EQ-125
e EO-175

Harmoni¢nost tvrdoca opipom

Okus mirte tvrdoca jelom

Okus jabuke rskava

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

tretirane eteri¢nim uljem mirte

Rezultati senzorske analize 1. dana skladiStenja MPJ pokazali su da nema velikog odstupanja
od rezultata 0. dana skladiStenja. Uzorci su 1 dalje tvrdi 1 hrskavi. Nema stranih mirisa, a okus
mirte iako blago izrazen, harmoni¢no se slaze s okusom jabuke.

Primijec¢eno je blago posmedivanje kod svih uzoraka, a u skladu s rezultatima za 0. dan

skladiStenja, 1 1. dana je najvece posmedivanje zabiljeZeno za uzorak EO-25.

Posmedivanje

opca prihvaéenost 5 Miris jabuke
4
Strani Miris mirte
e EO-0
Kiseli Miris strani
e EQ-25
EO-75
Slatki vlaznost
l EO-125
e EQ-175

Harmoni¢nost tvrdocéa opipom

Okus mirte tvrdoda jelom

Okus jabuke hrskava

Slika 11. Rezultati senzorske analize tre¢eg dana skladiStenja minimalno procesirane jabuke
tretirane etericnim uljem mirte

Slika 11 prikazuje rezultate senzorske analize nakon 3. dana skladiStenja uzoraka. Ocjenjivani
parametri nisu se znatno promijenili u odnosu na 1. dan skladiStenja. Jabuka je i dalje hrskava,
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dobre tvrdoce 1 niske vlaznosti. Nema prisutnosti stranih mirisa, a miris 1 okus jabuke 1 mirte
su i dalje u skladu, dobre harmonic¢nosti. Opc¢a prihvacenost je ipak manja u odnosu na 1. dan
skladistenja, a na to je najvise utjecao porast posmedivanja kod svih uzoraka, s tim da je najveci

skok ponovno zabiljezen kod uzorka EO-25.

Posmedivanje
5

opca prihvaéenost Miris jabuke

Strani Miris mirte
e EOQ-0
Kiseli Miris strani
EO-25
EO-75
Slatki vlaznost

EO-125

e E0-175

Harmonicnost tvrdoca opipom

Y

Okus mirte Vv
Okus jabuke hrskava

tvrdoca jelom

Slika 12. Rezultati senzorske analize sedmog dana skladiStenja minimalno procesirane

jabuke tretirane eteri¢nim uljem mirte

7. dana skladiStenja prisutne su uocljivije razlike izmedu uzoraka, $to je i vidljivo na slici 12.
Posmedivanje gotovo da i nije prisutno kod skupine EO-75 1 EO-175, dok je skupina EO-25
ocjenjena s Cak 4,2. Miris jabuke je kao 1 miris mirte slabo do srednje izrazen, s tim da se miris
mirte pojacavao s porastom koncentracije etericnog ulja mirte. Nisu se pojavili nepoznati mirisi
1 okusi. Vlaznost uzoraka je ostala nisko ocjenjena, a tvrdoca opipom i jelom 1 dalje izraZena.
Primjetan porast okusa mirte uocen je za uzorke EO-125 1 EO-175. Op¢a prihvacenost je ipak

nesto manja 7. dana skladiStenja u odnosu na prethodne dane te varira izmedu 2,83 1 4,58.
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Posmedivanje
5

opca prihvaéenost Miris jabuke

Strani Miris mirte
e EO-0
Kiseli Miris strani
EO-25
EO-75
Slatki vlaznost

EO-125

e EOQ-175

Harmonicnost tvrdoca opipom

Okus mirte tvrdoca jelom

Okus jabuke hrskava

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

tretirane eteri¢nim uljem mirte

Rezultati senzorske analize za 10. dan skladiStenja MPJ prikazani su na slici 13. Posmedivanje
je vrlo slicno ocjenjeno onome 7. dana skladiStenja, miris i okus mirte zadrzavaju trend
povecanja s povecanjem koncentracije etericnog ulja mirte. Najbolje ocjenjena je opca
prihvacenost za uzorke EO-75 1 EO-175. Strani mirisi 1 okusi 1 dalje nisu izraZeni. VlaZnost
opipom i tvrdo¢om se postupno smanjivala tijekom skladistenja, ali je i 10. dana jo$ uvijek
izrazena 1 postojana. Hrskavost MPJ takoder nije bitnije naruSena. Harmoni¢nost je visoko
ocjenjena, $to znaci da su okus jabuke 1 mirte kompatibilni 1 dobro se nadopunjuju.

Usporedujuci ocjene posmedivanja za kontrolni uzorak s ocjenama uzoraka tretiranih etericnim
uljem mirte, moze se zakljuciti kako duljim skladiStenjem eteri¢no ulje ima blago pozitivan
utjecaj na ocuvanje boje, odnosno sprjeCavanje stupnja posmedivanja. Usporedujuci
posmedivanje s kontrolnom skupinom, boja tretiranih uzoraka uglavnom je bolje ocijenjena,
odnosno posmedivanje je manje na tretiranim uzorcima, osim uzoraka EO-25 koji su se
pokazali najloSijima. lako je skladiStenjem doSlo do posmedivanja, uzorci tretirani
koncentracijama od 75 mg/L 1 175 mg/L pokazuju manji trend povecanja istog u odnosu na
kontrolni 1 ostale tretirane uzorke. Sveukupno gledano, tretman eteri¢énim uljem mirte pozitivno
je utjecao na sve ispitivane parametre te iako se porastom koriStene koncentracije eteri¢nog
ulja mirte pojaavao i miris mirte, on nije narusSio harmoni¢nost uzoraka. Istrazivanjem
Passafiume 1 sur. (2022) uoceno je kako eteri¢no ulje nima povoljno utjeCe na odrzavanje
teksture 1 so¢nosti minimalno procesiranog manga te da je uspje$no smanjio posmedivanje i

gubitak izvornog okusa i mirisa manga skladiStenjem u trajanju od 9 dana.
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5 ZAKLJUCCI

1. U svim uzorcima je tijekom skladiStenja doSlo do smanjenja ukupnog broja AMB. Buduci
da ne postoji znacajnija razlika u rezultatima ukupnog broja AMB izmedu kontrolnog i
tretiranih uzoraka tijekom skladiStenja, ne moze se odrediti jasan utjecaj eteri¢nog ulja mirte
niti koncentracije istog na mikrobiolosku sliku MPJ.

Najveca zabiljezena vrijednost u tretiranim uzorcima iznosi 2,95 log CFU/g, a najniza 2 log
CFU/g. Sve zabiljezene vrijednosti AMB nalaze se ispod granica prema Vodi¢u za

mikrobioloske kriterije za hranu, odnosno ispod 5 log CFU/g.

2. Tretiranje MPJ eteri¢nim uljem mirte nema jasan utjecaj na promjenu boje buduci da nema
znacajnije razlike u vrijednostima izmedu kontrolnog i tretiranih uzoraka. No ipak, duljim se
skladistenjem koncentracija od 175 mg/L pokazala kao najefikasnija u vidu ocuvanja boje,
odnosno povecéanje koncentracije etericnog ulja mirte je bolje utjecalo na sprjecavanje

posmedivanja.

3. Tretiranje MPJ eteri¢nim uljem mirte nema jasan utjecaj na promjenu pH. Skladistenjem je
doslo do porasta pH u svim uzorcima. Koncentracija od 75 mg/L etericnog ulja mirte utjecala

je na najmanje promjene pH tijekom skladiStenja.

4. Tretman etericnim uljem mirte doveo je do povecanja vrijednosti TST minimalno
procesirane jabuke 0. dana skladiStenja u odnosu na kontrolni uzorak, odnosno svi su uzorci
imali viSe vrijednosti od kontrolnog uzorka. Tijekom skladistenja do 7. dana primjecuje se trend

smanjenja vrijednosti TST, a zatim ponovnog porasta 10. dana skladiStenja.

5. Eteri¢no ulje mirte pozitivno je utjecalo na sve ocjenjivane senzorske parametre. Primjenom
vece koncentracije eteri¢nog ulja mirte u minimalno procesiranoj jabuci doslo je do postupnog
jacanja mirisa i okusa mirte, no unato¢ tome, harmoni¢nost je u svim tretiranim uzorcima
visoko ocjenjena. Eteri¢no ulje mirte pozitivno je utjecalo i na teksturu, odnosno odrzalo je
prihvatljivu tvrdo¢u 1 vlaznost uzoraka cak i 10. dana skladiStenja. Opca prihvacenost je
tijekom svih dana skladiStenja najlosija za koncentraciju 25 mg/L, a kao najbolje su se pokazale
koncentracije 75 mg/L 1 175 mg/L. Navedeni uzorci su se istaknuli kao najkvalitetniji 1 po

drugim senzorskim karakteristikama, s posebnim naglaskom na EO-75 koji se istakao po
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najbolje ocjenjenoj boji i sposobnosti suzbijanja posmedivanja 10 dana skladistenja.

6. Budu¢i da je tretman etericnim uljem mirte pozitivno utjecao na odrzivost minimalno
procesirane jabuke, ovakva alternativna metoda mogla bi se primjenjivati u svrhu dobivanja
proizvoda novog, harmoni¢nog okusa bez primjene kemijskih sredstava. Prema dobivenim
rezultatima moze se preporuciti koncentracija 75 mg/L koja se pokazala kao izuzetno dobrom

i najbolje ocjenjenom.
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