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SAZETAK

Cilj istrazivanja je bio utvrditi utjecaj sorte i primjene abrazivnog predtratmana na
vrijeme su$enja, stabilnost bioloski aktivnih spojeva, senzorska svojstva i nutritivni sastav suhe
Sljive u odnosu na konvencionalne predtretmane. IstraZivanje je provedeno na plodovima triju
sorti $ljive 'Bistrica', 'President' i "Topend plus' ubranim u pokusnom nasadu Zavoda za
vocéarstvo Hrvatskog centra za poljoprivredu, hranu i selo u Donjoj Zelini. Nakon provedenih
pomoloskih (masa, visina, Sirina i debljina ploda) i fizikalno-kemijskih analiza (tvrdoc¢a, topljiva
suha tvar, ukupna suha tvar, pH vrijednost, ukupna kiselost i boja ploda) u vrijeme berbe, na
plodovima namijenjenim suSenju izvrSeno je sortiranje, pranje i otkosti¢avanje plodova. Prije
postupka suSenja plodovi Sljive tretirani su s jedanaest razliitih kombinacija predtretmana:
abrazijom pri tri razli¢ita vremena vrtnje cilindra 5, 10 i 15 minuta obloZenog inertnim
abrazivnim materijalom PW 400 uz konstantnu rotaciju cilindra od 120 rpm, potapanjem
plodova u luznatu otopinu KOH razli¢itih koncentracija (0,5, 1i 1,5 %) pri temperaturi 22 i 60
°C u intervalu od 60 sekundi, kao i potapanje plodova u destiliranu vodu pri istim
temperaturama i istom vremenskom intervalu. Plodovi su suSeni u komornoj sus$nici pri
konstantnoj temperaturi od 42 °C i brzini strujanja zraka 2,0 ms™ do 35 % vode u plodu. Razlike
izmedu ocjene kvantitativne deskriptivne analize i fizikalno-kemijskih svojstva ploda razli€itih
sorti s obzirom na predtretmane statistiCki su analizirane odgovaraju¢im modelima analize
varijance (ANOVA).

Sva analizirana pomoloska svojstva razlikovala su se izmedu istrazivanih sorti Sljive.
Predtretman je znacajno utjecao na vrijeme suSenja. Najkrace vrijeme suSenja utvrdeno je kod
predtretmana abrazijom 15 minuta kod svih sorti, a slijede predtretmani s KOH na 60 °C svih
triju koncentracija (0,5, 1 i 1,5 %) te abrazijom 5 i 10 minuta. Na vrijednosti morfoloSkih
svojstava osusenih plodava znacajno je utjecala sorta. Predtretman je znacajno utjecao na
boju osudenog ploda. Vec¢a degradacija boje kozZice ploda utvrdena je kod uzoraka koji su
tretirani s KOH svih koncentracija na temperaturi od 60 °C, {j. ista je imala nizu kromatsku
vrijednost L* i vise kromatske vrijednosti a* i b*, plodovi su razvili tamnu boju. Plodovi tretirani
abrazijom u svim vremenima vrtnje zadrzali su poZeljnu svojstvenu boju Sljive, tj. kod njih je
izmjerena viSa kromatska vrijednost L* i niZze kromatske vrijednosti a* i b*. Sorta 'Bistrica’ u
interakciji sa svim predtretmanima najbolje je ocijenjena za poZeljna senzorna svojstva boje,
okusa, so¢nosti, arome i Zvakavosti osim za svojstvo mirisa koje je najbolje ocijenjeno kod
sorte "Topend plus', dok su nepozeljna svojstva izrazena kod sorte 'President’. Predtretmani
abrazijom pozitivno su utjecali na pozeljna senzorska svojstva: boju, okus, so¢nost, aromu i
gumoznost/zvakavost kod svih sorti u istrazivanju. Udio ukupnih fenola, hidroksicimetnih
kiselina i flavonola znacajno se razlikovao s obzirom na sortiment i ovisio je o predtretmanima.
Predtretmani s KOH koncentracije 1,5 % pri obje temperature pozitivho su utjecali na o€uvanje
bioaktivnih spojeva. Sorta 'Topend plus' imala je najvecéu koli¢inu ukupnih fenola,
hidroksicimetnih kiselina i flavonola kod svih predtretmana u odnosu na druge sorte.

Kljuéne rije€i: sortiment Sljive, predtretmani, vrijeme susSenja, senzorska svojstva,
bioloski aktivni spojevi



Advantages of abrasive pre-treatment application in plum drying
process

Plum (Prunus domestica L.) is mostly represented in the EU market as fresh or
industrially processed as dried fruit. Production technology of dried plums is based on fruit
drying at high temperatures between 85 and 90 °C, with less fruit water content between 20
and 26 %. This type of fruit dehydration at high temperatures has an influence on fruit quality
decrease in a form of texture, colour, taste and bioactive components loss along with high
energy consumption. In order to keep the texture, colour and taste as well bioactive
components of dried fruits, drying at lower temperatures of 50 °C, with higher final fruit water
content of 35 % is used. Essential parameters in cultivar selection intended for drying are fruit
size, congruent ratio of total soluble solids, total acids, and easiness of stone removal as well
initial fruit water content. Plum fruits intended for drying have to be picked at optimum harvest
window which is determined during continuous monitoring of basic pomological characteristics
such as fruit mass and size as well as physical and chemical parameters - fruit firmness, total
soluble solids content, total acids and pH. Plum drying process is slow and energy demanding
process due to waxy layer that covers plum fruit skin. Removal of waxy layer which enables
free movement of water is therefore needed by means of fruit surface treatment. Pre-
treatments are dissolving the waxy layer which consequently creates microscopic fractures
thus enabling water movement. Pre-treated fruits are drying significantly faster from untreated
fruits. Cultivars used in this research — ‘Bistrica’, ‘President’ and ‘Topend plus’, were treated
with 11 different pre-treatments: abrasion of 5, 10 and 15 minutes, KOH in solution
concentration of 0.5, 1.0 and 1.5 % at temperature of 22 °C, KOH in solution concentration of
0.5, 1.0 and 1.5 % at temperature of 60 °C and with distilled water at two temperatures (22 and
60 °C).

Results

Higher precipitation during the vegetation season in which the research was conducted as well
as lower than average temperatures during fruit ripening had influence on fruit firmness,
pomological characteristics, dry matter content, total soluble solids content and total acids.
Pomological characteristics of fresh plum fruit (weight, height, width and thickness of fruit as
well as weight, length, width and thickness of stone) are cultivar dependant. Cultivars
'President' and 'Topend plus' had highest weight as well as height, width and thickness of fruits
in comparison to cv 'Bistrica’.

For all cultivars in the research a significantly shorter drying time of samples pre-treated with
abrasion of 10 and 15 minutes, as well as with alkaline solution (KOH) of 1.0 and 1.5 %
concentration at 60 °C was determined. Parameters such as temperature, solvent types and
concentration have a significantly influence on drying time of plum fruits. Higher temperature
(60 °C) and usage of solvent of higher concentration (1.5 %) had significantly reduced drying
time of plum fruits of all cultivars in the research.

Values of morphological characteristics of dried fruits were significantly influenced by pre-
treatment. Cv ‘Bistrica’ had higher weight, height, width and thickens of dried fruit at samples
pre-treated with abrasion; for cv ‘President’ it was highest at KOH pre-treatments of all
concentrations at temperature of 22 °C; for cv ‘Topend plus’ it was the highest at pre-treatment
with KOH of all three concentrations at temperature of 60 °C.

Abrasive pre-treatment had a positive influence on sensory characteristics of dried fruits,
especially on intensity of dark blue/black colour, plum-like taste, sweetness, juiciness, plum-
like aroma and chewiness of all three cultivars in the research. The highest sensory scores
were noted for dried fruits treated with abrasive pre-treatment in duration of 10 minutes. Cv
‘Bistrica’ irrespective of pre-treatment had the highest scores for following sensory
characteristics: intensity of dark blue/black colour, plum-like taste, sweetness, juiciness and



plum-like aroma as well as for chewiness. Cv ‘Topend plus’ had the higher scores for flavour
and firmness/texture sensory characteristics of dried fruits.

The highest content of bioactive compounds (total phenals, total hidroxycinnamic acids and
total flavonols) was determined in dried fruits of all three plum cultivars treated with chemical
and thermal pre-treatments, whilst the lowest values of mentioned bioactive compounds were
determined in fruits pre-treated with abrasion. KOH treatment of 1 and 1.5 % concentrations
at temperatures of 22 and 60 °C had positive influence on the content of bioactive compounds.
Cv ‘Topend plus’ had the highest content of all researched bioactive compounds irrespective
of used pre-treatment in comparison to cv ‘Bistrica’ and ‘President’.

Conclusions

Advantages of chemical pre-treatment application are manifested in significant shortening of
drying time and in preservation of bioactive compounds, whilst the main disadvantage lies in
waste disposal of used chemical reagents and their negative environmental impact. Use of
innovative and ecologically acceptable technique of abrasive pre-treatment of plums fruits
shortens the drying time in comparison to conventional pre-treatments (chemical and thermal).
Efficiency comparison of different pre-treatments used within this research leads to a
conclusion that abrasive pre-treatments contribute to preservation of sensory and qualitative
fruit characteristics as well as to nutritive values. This type of plum fruits pre-treatments can in
the near future replace completely chemical pre-treatments of plum fruits.

Key words: plum, pre-treatments, drying time, sensory characteristics of dried fruits
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1. UVOD

Sljiva (Prunus domestica L.) je zastupliena na trzistu Europe uglavnom kao svjeza
konzumna, ili industrijski preradena u jaka alkoholna pi¢a, pekmez, dZemove ili kao osudeni
plod. Izrazito je kvalitetna namirnica u prehrani ljudi jer ima relativno nisku energetsku i visoku
hranjivu vrijednost. Plod Sljive sadrzi ugljikohidrate, organske kiseline, prehrambena vlakna,
aromatiCne spojeve i enzime. Znacajan je izvor minerala, vitamina i fenolnih spojeva kojima se
pripisuje snazno antioksidacijsko djelovanje s brojnim pozitivhim u€incima na ljudsko zdravlje
(Gil'i sur., 2002; Chun i Kim, 2004; Attaluri, 2011; Mihalache Arion i sur., 2014).

Zbog relativno visokog udjela vode svjezi plodovi Sljive podlozni su kvarenju te se Cesto
preraduju u razli€ite vrste proizvoda. Jedan od znac&ajnijih proizvoda od Sljive su susene Sljive
koje se dobivaju primjenom razliitih na€ina suSenja. Tehnologija proizvodnje suhih Sljiva
uglavnom se temelji na suSenju pri visokim temperaturama izmedu 85 i 90 °C, s manjim
udjelom vode u plodu izmedu 20 i 26 % (Okos i sur., 1992; Newman i sur., 1996; Cvejanov i
sur., 2004). Vrijeme trajanja susenja ovisi o vrsti, pripremi sirovine, upotrebi predtretmana,
tipovima susnica te u prosjeku traje izmedu 16 i 30 sati (Okos i sur., 1992; Cvejanov i sur.,
2004; Grabowski, 2005; Zivkovi¢, 2006). Ovakav nadin dehidracije ploda na visokim
temperaturama moze utjecati na smanjenje kvalitete kao posljedica gubitka teksture, boje,
okusa, nutritivnih sastojaka te bioaktivnih spojeva ploda, a takoder iziskuje veliki utroSak
energije. Novija istrazivanja suSenja plodova podrazumijevaju temperature nize od 50 °C, s
vecéim konac¢nim udjelom vode u plodu oko 35 %. Opisani nacin susenja pozitivno djeluje na
teksturu, boju i okus, te nutritivne vrijednosti ploda uz relativno mali utroSak energije, ali uz
duzi period suSenja koji iznosi izmedu 50 i 72 sata (Cingvanta i sur., 2002; Doymaz i Pala
2002; Adiletta i sur., 2014).

Sorte $ljiva razlikuju se prema fizikalno-kemijskim i pomoloSkim svojstvima te je za svaku
sortu potrebno definirati optimalne uvjete suSenja. Osnovni parametri prilikom odabira
sortimenta za suSenje su krupnoca ploda, odgovarajuc¢i omjer topljive suhe tvari i ukupnih
kiselina te jednostavno odvajanje kostice od usploda. Odabrani plodovi za suSenje moraju biti
bez vidljivih fizioloSkih osteéenja, ostecenja uzrokovanih patogenima, oZegotinama od sunca
kao i ostataka sredstava za zaStitu bilja. Plodovi $ljive namijenjeni suSenju moraju biti ubrani u
optimalnom roku berbe. Odredivanje optimalnog roka berbe zasniva se na kontinuiranom
pracenju osnovnih pomoloskih svojstava ploda koji uklju€uju odredivanje tvrdocCe ploda, udjela
ukupnih kiselina, topljive suhe tvari i pH, te mase i veli€ine ploda (Misi¢ 2006; Usenik i sur.,
2008; Halapija i sur., 2009).

Proces susSenja $ljiva je spor i energetski zahtjevan zbog specificnog vostanog sloja kojim
je prekrivena koZica ploda. Kako bi se uklonila vostana prevlaka i omogucilo slobodno kretanje

vode potrebno je primijeniti predtretmane na povrsini ploda kojim se razgraduje ista ¢ime se
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stvaraju mikroskopske pukotine koje povecavaju propusnost vode. Ovako pripremljeni plodovi
znacajno se brze suSe od netretiranih plodova (Cingvanta i sur., 2002; Doymaz i Pala 2002;
Gazor i sur., 2014; Bursac i sur., 2014). Uobi€ajeni predtretmani u tehnologiji proizvodnje
suSenih S§ljiva temelje se na razliCitim toplinskim i kemijskim tretiranjima. U toplinske
predtretmane spadaju: blanSiranje plodova, tretman vodenom parom i uranjanje plodova u
vrucu vodu s dodanim natrijevim kloridom. Kemijski predtretmani ukljuCuju tretiranje plodova
Sljiva s vodenim otopinama kemijskih sredstava i to najéeScCe luzinama (kalijev i natrijev
hidroksid) u razli€itim koncentracijama, esterima masnih kiselina (metil i etil oleat), te u slangj
otopini kalijevog karbonata (Cinqvanta i sur., 2002; Doymaz i Pala 2002; Bursac i sur., 2014).
razvoja abrazivnih predtretmana koji za uklanjanje vostane previake s povrsine ploda koriste
razne inertne materijale (Di Matteo i sur., 2000; Di Matteo i sur., 2002; Cinquanta i sur., 2002;
Adiletta i sur., 2014; Adiletta i sur., 2016). Ova vrsta predtretmana na plodovima §ljiva do sada
nije dovoljno istrazena te su nuzna daljnja istraZivanja utjecaja abrazivnih predtretmana na

vrijeme susenja, senzorska svojstva te nutritivhu kvalitetu osu$enog ploda.



1.1. Hipoteze istrazivanja

Hipoteze istraZivanja su:

1. Sorta i predtretman znac¢ajno utje€u na vrijeme sudenja.
2. Abrazivni predtretman pozitivno utjeCe na oCuvanje bioloSki aktivnih spojeva, nutritivni
sastav i senzorska svojstva suhe $ljive u odnosu na konvencionalne predtretmane.

3. Sorta Sljive znacajno utjeCe na kvalitetu osusene $ljive bez obzira na predtretman.

1.2. Ciljevi istrazivanja
Temeljem postavljenih hipoteza, ciljevi istraZivanja su slijededi:

1. Istraziti utjecaj sorte i primjene abrazivnog predtratmana na vrijeme susenja.

2. lIstraziti utjecaj primjene abrazivnog predtretmana na stabilnost bioloSki aktivnih
spojeva, senzorska svojstva i nutritivni sastav suhe Sljive u odnosu na konvencionalne
predtretmane.

3. Utvrditi utjecaj sortimenta na kvalitetu osu$enog ploda Sljive.



2. PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA (LITERATURE)

2.1. Biljni materijal

2.1.1. Sistematika i rasprostranjenost Sljive

Sljiva se ubraja medu najstarije voéne vrste. Pripada carstvu (Plantae), podcarstvu visih
bilika ili stablaSicama (Cormophyta), odjeljak sjemenjata (Spermatophyta), pododjeljak
kritosjemenjaa (Magnoliophytina), razred dvosupnica (Magnoliate), podrazred Rosidae
(Rosiflorae), nadred Rosanae, red Rosales, porodica ruze (Rosaceae), podporodica
Prunoideae, rod Prunus. (Tahtadzjan, 1966; Watkins, 1976; Moore i Ballington, 1990; Aradhya
i Simon, 2004; Ercisli, 2004; Potter i sur., 2007). Rehder, (1954.) je podijelio rod Prunus na pet
podrodova; Prunophora (Sljive i marelice), Amygdalus (breskva i badem), Cerasus (tresSnja i
viSnja), Padus (srezma) i Laurocerasus (lovorviSnja). Podrod Prunophora dijeli se na tri sekcije:
Europrunus (prave Sljive), Prunocerasus (ameri¢ke $ljive) i Armeniaca (marelice) (Rehder,
1954; Knightu, 1969). Sekcije Europrunus (prave Sljive koje potje€u iz Europe, Azije i sjeverne
Afrike) i Prunocerasus (autohtone vrste $ljiva iz Sjeverne Amerike) obuhvacaju ukupno 29
vrsta Sljive, a sekcija Armeniaca 10 vrsta marelica. Rod Prunus obuhvaéa 200 vrsta od kojih
je kod nas zastupljeno nekoliko gospodarski vrijednih vrsta P. persica (breskva), P. domestica
(domaca 8ljiva), P. amygdalus (badem), P. avium (treSnja) te P. armeniaca (marelica)
(Vrsaljko, 2010). Medusobnim krizanjem pojedinih vrsta, mutacijama i klonskim selekcijama
tijekom vremena stvoreno je preko 2500 sorti razliCitih gospodarskih i bioloskih svojstava
(Stancevic, 2004).

Podrijetlo Sljive je nepoznato, te je dugom evolucijom i u razli€itim sredinama $ljiva stekla
visok stupanj prilagodbe i intenzivno se uzgaja na podrucju svih 6 kontinenata. Najbolje
uspijeva na podrucju sjeverne zemljopisne polutke, izmedu Cetrdesete i Sezdesete zemljopisne
Sirine, u umjerenim klimatskim podrucjima Europe, Azije i Sjeverne Amerike (Carbonell i sur.,
2007; Govor¢in, 2012).

Povoljni polozaji terena za podizanje nasada $ljive su sjeveroistocni, isto¢ni i jugozapadni,
dok je na veéim nadmorskim visinama prikladnija juzna ekspozicija. Sljiva najbolje uspijeva na
terenima koji su nagibom do 5 %, na tlima optimalne pH vrijednosti, izmedu 6 i 7. Zahtjevi
prema tlu su skromni. Povoljne lokacije za uzgoj Sljive su one smjestene pokraj velikih vodenih
povrsina koje djeluju kao zastitni pojas od niskih temperatura te na viSim lokacijama (200 do
600 n/m) s odgovaraju¢om drenazom hladnog zraka. Prilikom podizanja nasada Sljive treba
koristiti sadnice koje nisu zaraZzene virusom Sarke $ljive i drugim opasnim patogenima (Misi¢,
2006; Hancock, 2008).



2.1.2. Morfologija sljive

Domaca Sljiva (Prunus domestica L.) je drvo koje mozZe narasti do 12 m, a zivotni vijek je
oko 50 godina. Krodnja je u zavisnosti od podloge i sorte piramidalna, jajasta, loptasta ili u
obliku kiSobrana. Grancice su gole ili dlakave obi¢no bez trnova. List dosta krupan, elipti¢an ili
jajast na rubovima nazubljen, lice lista tamnozeleno, a nalije sivozeleno prekriveno
dlaCicama. Cvjetovi su najcesée bijeli, a Sljiva obi¢no cvate u travnju, kada i lista. Plod domace
Sljive je sofna kostunica, razliCite mase (6,5 do 100,0 g) i oblika (jajastog, loptastog,
kruskastog) s bo¢nom brazdom. Kozica ploda je modro plava, ljubi¢asta, crvena, Zuta ili zelena
prekrivena vostanom prevlakom (maskom). Kod nekih sorti meso (mezokarp) ploda je sraslo
za kosticu (endokarp) ili je slobodno (kalanka). Boja mesa ploda $ljive je razli€itih nijansi te se
krece od zelenozute, zute do zlatnozute. Meso je so¢no, razliCitog okusa od slatkog, slatko-
kiselog do kiselog. Korijen domace Sljive je relativno plitak, te ne podnosi susu (Misi¢, 2006;
Neumidiller, 2011).

2.1.3. Znacaj Sljive

Promatrajuéi kroz povijest Covjek je od davnina koristio plodove $ljive za prehranu, a stari
narodi iz pokrajine Kavkaza i Kaspijskog jezera $ljivu su susili i njome trgovali, C¢emu svjedoCe
arheoloske iskopine sojenica u kojima su pronadene njene kostice, na podrugju Svicarske,
Italije, Kavkaza i u regijama uz Kaspijsko jezero (Stancevi¢, 2004). Rimljani poslije osvajanja
Sirije i prodora na Kavkaz (64. godine pr.Kr.), preko Stare Grcke prenijeli su oplemenjene sorte
Sljive u Italiju zatim na Balkanski poluotok, te u nase krajeve (Carbonell i sur., 2007). Do 17.
stolieca Sljiva se uzgajala u Europi prvenstveno na imanjima feudalaca i crkvenih
velikodostojnika, a tek kasnije se polako Sirila medu kmetove uz rubove oranica i aleja (MiSic,
2006).

Plodovi Sljive, osim za konzumaciju u svjeZzem obliku, koriste se i za preradu u suhu Sljivu,
dzem, jaka alkoholna pi¢a i sokove, a mogu se i zamrzavati. Suhi plodovi Sljive se uglavhom
koriste kao meduobrok ili kao dodatak Zitaricama za doruc¢ak, dodatak pekarskim proizvodima,
mlije¢nim proizvodima ili kao desert (German Business Report, 2011). Plod Sljive izvor je beta
karotena, folne kiseline i vitamina C. Uz to, znacajnog je mineralnog sastava i to kalija, kalcija,
magnezija, fosfora, bora, Zeljeza, mangana, natrija i flora (Walkowiak-Tomczak i sur., 2008).
Stimulira rad Ziv€anog sustava, ima laksativna i diuretska svojstva te Cisti organizam od toksina
(Antist, 2008). Istrazivanja su pokazala da bioaktivni spojevi u suhoj Sljivi imaju visoku
antioksidativnu aktivnost s obzirom na zna€ajnu koli€inu polifenolih spojeva (fenola,
hidroksicimetnih kiselina i flavonola), a koji se povezuju s povoljnim utjecajem na ljudsko
zdravlje (Gil i sur., 2002; Chun i Kim, 2004). Utvrdeno je da redovita konzumacija suhih Sljiva
sniZzava razinu LDL-kolesterola, doprinosi normalnoj probavi (Attaluri i sur., 2011), preventivho

djeluje kod nastajanja artritisa, a kao vazan izvor bora, utje€e na dostupnost kalcija i sprijeCava
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osteoporozu te ublazava simptome menopauze (Arjmandi, 2002). Suhe Sljive mogu smanijiti
opasnost od bolesti koronarnih krvozilnih arterija, kao i oboljenjima od razli€itih vrsta raka
(Attaluri i sur., 2011). Zbog visokog udjela kalija (oko 200 mg 100 g*) i povoljnog omjera
natrij/kalij Sljiva se preporu€a pacijentima koji pate od hipertenzije (Mihalache Arion i sur.,
2014). Takoder redovita konzumacija suhih Sljiva djeluje protuupalno i antioksidativho u
stanicama (Hooshmand, 2015), povecava sitost i smanjuje naknadni unos hrane, pomaze u
kontroli pretilosti te spre¢avanju dijabetesa tipa 2 (Stacewicz-Sapuntzakis, 2001). Kostice Sljive
koriste se za proizvodnju biomase (Islam i sur., 2013). Ulje dobiveno iz kostice Sljive bogato je
antioksidansima i vitaminom B17, posjeduje velika hidratantna svojstva i doprinosi regeneraciji
koZe (Attaluri i sur., 2011; Mihalache Arion i sur., 2014).

2.2. Proizvodnja Sljive u svijetu i Republici Hrvatskoj

U ukupnoj svjetskoj proizvodnji, Sljiva se nalazi na Cetvrtom mjestu iza jabuke, kruske i
breskve. Prema podatcima za 2016. godinu $ljiva i trnina uzgajaju se na priblizno 2.651,122
ha povrsine u svijetu uz proizvodnju od oko 12 milijuna tona (FAOSTAT, 2016). Osamdeset
zemalja Sirom svijeta uzgaja Sljivu na komercijalan nacin uz relativno mali prosjecni prirod od
4 t/ha. Najveca proizvodnja Sljive, od oko 45 %, je u Kini (2.652,000 t), slijede SAD, Srbija,
Rumunjska, Njemacka, Francuska, Cile, Turska, Spanjolska, Poljska, Rusija, Indija i Ukrajina
(grafikon 1). Najveéi uvoznici svjeze $ljive su Velika Britanija i Njemacka. Sljiva se uvozi iz
Kine, Spanjolske, SAD-a i Juzne Afrike. Japan i Njemacka uvoze vec¢inom suhu $ljivu iz SAD-
a (Kalifornije) (FAOSTAT, 2016). NekadaSnja Jugoslavija nalazila se na treéem mjestu po
proizvodnji svjeze i suSene Sljive (Misi¢, 2006). NajCeS¢a sorta Sljive za suSenje u SAD je 'Ente
D 'Agen' koja potjeCe iz Francuske (Sabarez i sur., 1997). Uz ve¢ spomenutu sortu u Europi
se susi i sorta 'Stanley' (Cinquanta, 2002).- U nasim krajevima najrasprostranjenija i najcesSca
sorta $ljive za suSenje je 'Bistrica’, a u manjoj mjeri 'Stanley' i sorte Caéanskih selekcija (MiSi¢,
2006; Markovi¢, 2009). Svjetska proizvodnje suhe $ljive iznosi oko 10 milijuna tona, od ¢ega
samo Kina proizvodi oko 4,5, a slijede SAD (Kalifornija) i Rumunjska. Najveci uvoznik suhih
Sljiva je Rusija (FAOSTAT, 2016).



Svjetska proizvodnja sljive (%)

= Kina = SAD = Srbija Rumunjska = Njemacka
= Francuska = Cile = Turska = Spanjolska = ltalija

Grafikon 1. Svjetska proizvodnja Sljive izrazena u postocima (FAOSTAT, 2016)

PovrSine zasadene Sljivom u Republici Hrvatskoj iznose 4.843,26 ha, te se ona nalazi na
tre¢em mijestu iza oraha i jabuke. Po broju stabala (1.954.537,00) zauzima drugo mjesto iza
jabuke. Po zastupljenosti sortimenta (grafikon 2) sorta 'Bistrica’ je i dalje najzastupljenija sorta,
a slijede je sorte iz Instituta za voéarstvo u Cacku, 'Stanley’, selekcije iz instituta za voéarstvo

u Geisenheimu i Hochenheimu, dok je zastupljenost ostalih sorti neznatna (APPRRR, 2017).

Zastupljenost sorti Sljiva u RH (%)

= Bistrica = Cacanske selekcije = "Top" selekcije

Stanley = President = Ostalo

Grafikon 2. Zastupljenost sortimenta $ljive u Republici Hrvatskoj izrazena u postocima
(APPRRR, 2017)



Nikoli¢ (1949) kao glavni problem smanjenja povrsina zasadenih §ljivom povezuje s pojavom
virusa Sarke $ljive (PPV), koji uzrokuje postupno sudenje i propadanje nasada. PleSe (1969)
potvrduje Sirenje virusa Sarke Hrvatskim zagorjem, Likom, Banovinom i Slavonijom. Trend
smanjenja ukupne proizvodnje §ljiva u Republici Hrvatskoj potvrduje se i podatcima Drzavnog
zavoda za statistiku (2016) iz kojih je vidljivo da u zadnjih nekoliko godina prirod znacajno

varira, te je 2015. godine iznosio 12886 t, od ¢ega 9069 t u intenzivnoj proizvodniji (tablica 1).

Tablica 1. Ukupna proizvodnja Sljiva u RH od 2010. do 2015. godine izrazena u tonama (DZS,
2016)

Godina 2010. 2011. 2012. 2013. 2014. 2015.

Ukupna proizvodnja
Sljiva (tona)

40 901 36 919 15 047 39 262 8 088 12 886

U periodu od 70-ih godina proslog stolje¢a pa do danas uzgoj i prerada Sljive je u stalnom padu
(Vocéa, 2009; Gadze i sur., 2011). Proizvodnja suhih Sljiva u RH gotovo je zanemariva, a za
potrebe trzista 2015. godine uvezeno je suhih 8ljiva u vrijednosti od 2,1 milijuna dolara
(FAOSTAT, 2016).

2.2.1. Sortiment Sljive u proizvodnji u Republici Hrvatskoj

Proizvodnja Sljive u Hrvatskoj, unato€ vrlo povoljnim agroekoloSkim uvjetima i bogatoj
tradiciji ne zadovoljava potrebe domaceg trziSta zbog neadekvatnog sortimenta i nedostatnih
koli¢ina. Sorta 'Bistrica’, njeni klonovi i selekcije, iako najzastupljeniji u uzgoju, nisu prikladni
za intenzivnu proizvodnju $ljive zbog osjetljivosti na virus Sarke. Kako vlastitih selekcija u RH
nema, osim najrasirenije sorte 'Bistrice’ u proteklih nekoliko desetljeca zasadene su sorte koje
su djelomicno ili u potpunosti tolerantne na Sarku Sljive. NajCeS¢e zastupliene sorte u
proizvodnim nasadima su: sorte 'Caéanska ljepotica’, '‘Caganska rodna', 'Caganska najbolja’,
'Stanley’, 'President’, 'Ruth Gerstetter', 'Toptaste’, "Tophit' i 'Topend' (ZSR, 2017). Detaljan
prikaz trenutno zastupljenog sortimenta i broja stabala prikazan je u grafikonu (3) (APPRRR,
2017). Stvaranjem novih selekcija i sorti Sljiva namijenjenih su$enju od plodova $ljiva se
oCekuje da, osim trazenih svojstava za svjezu Sljivu (plod oko 30 g, jajast do jajasto izduzen,
priviaéne tamnoplave boje kozice, Zutog &vrstog, slatko-kiselog mesa, dobrog okusa, meso
ploda lako se odvaja od kostice, kalanka), plodovi odlikuju i visokim udjelom ukupne suhe tvari
kako bi se od 2,5 do 2,8 kg svjezih plodova dobilo 1 kg suhih Sljiva. KozZica ploda sorti

namijenjenih za suSenje mora biti elastiCna kako pri suSenju ne bi pucala (Misi¢, 2006).



Broj stabala
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Grafikon 3. Zastupljenost sorti i broj stabala Sljive (APPRRR, 2017)

Obnova proizvodnje §ljive moguca je uz uvodenje novih sorti otpornih ili tolerantnih na virus
Sarke, visoke rodnosti i razli¢Gitog vremena dozrijevanja plodova (Gadze i sur., 2011). U
suvremenoj koncepciji proizvodnje Sljive u RH neophodno je introducirati nove sorte Sljive
poboljSanih pomoloskih i fizikalno-kemijskih svojstava. Kod podizanja novih nasada treba
obratiti pozornost na sadnju ranih kvalitetnih sorti koje bi se koristile za potroSnju u svjezem
stanju, a za preradu saditi kasnije sorte krupnijih plodova pojedinih selekcija iz Cacka,

Geisenheima i Hochenheima, te Presidenta i Stanleya (Hartmann, 1996, 1998, 1999, 2002,
2006; Krpina, 2004).

2.2.2. Kvaliteta svjezih plodova Sljive

Na kvalitetu ploda Sljive utjeCe sorta, podloga, ekoloSki uvjeti, primjena agrotehnike, tlo,
nadmorska visina nasada te rast i razvoj ploda (Kader, 1999; MiSi¢, 2006). Spinardi i sur.,
(2005) definiraju kvalitetu svjezih plodova Sljive kao zbroj razli€itih medusobno povezanih
svojstava, a odnose se na vanjska, unutarnja, mehani¢ka, fizikalna, kemijska, te
organolepti¢ka svojstva ploda.

Tijekom rasta, u plodu se dogadaju brojne strukturne i fizioloSke, odnosno biokemijske
promjene, uslijed ¢ega dolazi do promjene tkiva kao i mnogobrojnih kemijskih reakcija. Brojni
autori istiCu da je zrelost ploda genetski uvjetovana te da ju karakterizira skup fizioloSkih i

biokemijskih procesa koji smanjuju tvrdocu mijenjaju strukturu, povecavaju koncentraciju
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etilena, topljivu suhu tvar, koli€¢inu $ec¢era, smanjuju udio organskih kiselina, razvijaju okus,
boju i aromatske tvari, mijenjaju antioksidacijsku aktivnost i poveéavaju adekvatnost ploda za
potrosnju i konzumaciju (Rupasinghei sur., 2006; Usenik i sur., 2007, 2008, 2009; Diaz-Mula i
sur., 2008; Perez-Marin i sur., 2010; Kristl i sur., 2011; Mratini¢ i sur., 2015). Promjene u plodu
praéene su nakupljanjem topljive suhe tvari, monosaharida, disaharida, biosinteze hlapljivih
tvari i degradacije organskih kiselina. Mratini¢ i sur., (2015) navode da su posebno izrazene
promjene povezane s degradacijom klorofila, to jest promjene boje uvjetovane su
nakupljanjem karotena i flavonoida. Takoder prilikom zrenja ploda 3ljive dolazi do mek3anja

ploda $to ujedno odreduje i so¢nost ploda.

2.2.3. Pomoloska i fizikalna svojstva svjezih plodova sljive

Masa i veli€ina ploda jedan su od najznacajnijih ¢imbenika kvalitete prvenstveno kod
voénih vrsta €iji se plodovi konzumiraju svjezi. Vecina potroSaca preferira vece plodove koji su
Cesto i privlacnijeg izgleda (Markovi¢, 2009). Takvi plodovi €esto imaju i manji udio kostice u
ukupnoj masi ploda, tj. povoljniji randman mezokarpa ploda (Milatovi¢ i sur., 2011). Masa,
visina, Sirina i debljina ploda pod snaznim su utjecajem brojnih ¢imbenika, posebice rodnosti
(broja plodova po stablu) kao i agroekoloskih uvjeta uzgoja. Takoder, na pomoloska svojstva
masu, visinu, Sirinu i debljinu ploda znacajno utjeCe sorta (Duralija, 2002).

Tvrdoca ploda vazan je Cimbenik kvalitete plodova §ljive buduéi da je ujedno i pokazatelj
stupnja zrelosti. Mjeri se na destruktivan nacin pomoc¢u penetrometra i nedestruktivnim
instrumentima koji ne razaraju tkivo ploda. Diezma i sur. (2004) su povezali tvrdo¢u ploda s
mehani¢kom kvalitetom ploda koja se definira kao sposobnost ploda da se odupre mehanickoj
deformaciji. Autori Fillion i Kilcast (2002) tvrdoéu i hruskavost ploda povezuju sa svjezinom
ploda. Nadalje Usenik i sur. (2008) su utvrdili da je tvrdo¢a ploda povezana sa sortnim

svojstvima i agroekoloSkim uvjetima uzgoja.

2.2.4. Kemijski sastav svjezih plodova Sljive

Kemijski sastav svjezeg ploda Sljive (tablica 2) je vrlo kompleksan i ovisan je 0 nizu
¢imbenika medu kojima su najvazniji: sorta, ekoloski uvjeti, pedoloske osobine tla, primjena
agrotehnickih mjera te stupanj zrelosti. Najvazniji kemijski spojevi ploda su: voda, Seceri,
Skrob, celuloza, organske kiseline, pigmenti, pektini, vitamini, enzimi, minerali, aromatske tvari
i proteini (Crisosto, 1994). U tehnologiji suSenja zna¢ajan je udio suhe tvari, dakle svi kemijski
sastojci ploda koji nisu voda. Ukupnu suhu tvar €ine topljive (Seceri i kiseline) i netopljive tvari
(8krob, celuloza, hemiceluloza, protopektin i dr.). Prosje¢an udio vode u plodu $ljive iznosi 80,4
% (MisSi¢, 2006). Ovako visok udio vode smanjuje energetsku, ali pruza visoku fizioloSku

vrijednost. Glavni pokazatelj kvalitete ploda je udio topljive suhe tvari i sastav organskih
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kiselina koji najviSe ovisi o sorti (Crisosto, 1994; Durmaz i sur., 2010). Udio topljive suhe tvari
povecava se dozrijevanjem plodova i dobar je pokazatelj kvalitete i zrelosti ploda. Plodovi ljive
u vrijeme berbe sadrze izmedu 16 — 22 % topljive suhe tvari (Cristoso, 1994; Misi¢, 2006).

Tablica 2. Osnovni kemijski sastav u svjezem plodu $ljive na 100 g (USDA, 2016)

Kemijske komponente (%)
voda 74 - 87
proteini 0,70
Seceri 9,92
glukoza 5,07
fruktoza 3,07
saharoza 1,57
masti 0,28
organske kiseline 0,02

Nakon vode, Seceri su najzastupljeniji sastojci u plodu Sljive (Gadze i sur., 2011).
Najzastupljeniji Seceri ploda Sljive su glukoza, fruktoza i saharoza (Belitz, 2004; Atkins i De
Paula, 2006). Kiselost vo¢a potjeCe od organskih kiselina i njihovih soli (sulfata, fosfata,
klorida). Organske kiseline su zastupljene u svim biljnim vrstama, koje u voéu mogu biti
slobodne ili kao sastojci estera. Najzastupljenije kiseline u plodu Sljive su jabucna, limunska i
vinska, a u manjim koli€inama su zastupljene oksalna, klorogenska, salicinska, benzoeva,
mravlja i dr. Hlapljive kiseline rjede se javljaju u zdravom i neoStecenom vocu, dok su redovito
prisutne u ostecenom i bolesnom. Organske kiseline imaju utjecaja na boju voc¢a (Belitz i sur.,
2004), a stabilnost pigmenta ovisi o pH vrijednosti. pH vrijednost u zrelom plodu $ljiva kre¢e
se izmedu 3,3 i 4,2, a ovise o sorti (Mitrovi¢ i sur., 2009). Sastav i udio organskih kiselina i
Secera su dva glavna parametra koji utje€u na konaéni okus ploda, gdje idealan omjer ukupnih
Secera i kiselina iznosi 10:1. Uravnotezen i postojan odnos ukupnih kiselina u plodu vazan je
pokazatelj zrelosti ploda jer se smanjuje tijekom zrenja. Zreli plod sadrzi od 0,4 do 2,3 %
ukupnih organskih kiselina medu kojima je najvise zastupljena jabu¢na (Gadze i sur., 2011).
Odnos Secerai kiselina se €esto koristi u tehnoloskim preporukama za odredivanje roka berbe.

Biljni pigmenti nalaze se u listovima i plodovima te im daju svojstveno obojenje. Zeleno
obojenje potjee od klorofila, zute i naran€aste nijanse od karotenoida, dok crvena, plava i
ljubiCasta boja potjeCu od flavonoidnih spojeva, posebice antocijana, koji su svojstveni po
znaCajnom antioksidacijskom djelovanju. Biljni pigmenti mogu biti topljivi i netopljivi u vodi, a
Cesto su vezani za druge supstance unutar stanice. Biljni pigmenti se intenzivno razvijaju
tijekom zrenja i dozrijevanja (Mircea i sur.,1995; Belitz, 2004). U plodu Sljive od navedenih

pigmentih spojeva dominiraju antocijani i to iz skupine cijanidina: cijanidin 3-rutinozid, cijanidin

11



3-glukozid i cijanidin 3-ksilozid te iz skupine peonidina peonidin 3-rutinozid i peonidin 3-
glukozid (Usenik i sur., 2009).

Pektini su heterosaharidi koji se nalaze u stani¢nim stjenkama biljki osobito jabuka, Sljiva
i dunja. Samo ime pektin potjeCe od grcke rijeci ,pektos” &to u prijevodu znaci Zeliran, krut
(Yadav, 2009). Pektinske tvari su slozeni visokomolekularni ugljikohidrati vrlo sloZzene strukture
sastavljeni preteZzno od galakturonske kiseline. Pektini se medusobno razlikuju u duZini
polimernog lanaca, kompleksnosti, kao i strukturi monosaharidne jedinice. U kiselim uvjetima
pektini formiraju gel. Prisutni su u mnogim vrstama voca i povréa te se koriste u proizvodnji
voénih Zelea, dZemova. Pektini se sintetiziraju u biljnoj stanici (Golgijevom aparatu) te su
gradevni dio stani¢nih stijenki, a zajedno s celulozom, hemicelulozom i ligninom povecavaju
mehanicku Evrstocu i elastiCnost tkiva plodova. Skeletnu osnovu pektinskih tvari predstavlja
poligalakturonska kiselina. Pripadaju u skupinu topljivih prehrambenih vlakana te bubre i vezu
vodu, pa sluze i kao regulatori koli¢ine vode u plodu. Takoder, vezu minerale te se ponasaju
kao izmjenjivaci joda. Najveca koli€ina pektina akumulira se u koZici mesnatih plodova tijekom
razvoja. Prilikom razgradnje pektina na pektininske i pektinske kiseline voée postaje sve
meksSe, a stanitne stjenke se deformiraju. Koliina pektina u $ljivi iznosi od 0,4 do 1,3 %
(Cabral i sur., 1994; Gross, 1996; Yadav, 2009).

Celuloza i hemiceluloza spadaju u pentozane (dijetalna vlakna). Celuloza je kvantitativho
najzastupljeniji ugljikohidrat u prirodi. Netopljiva je u vodi, nalazi se iskljucivo u biljkama i ¢ini
gradu celularnog ,kostura®. Glavni je sastojak stani¢nih membrana biljki, a nalazi se i u kori,
sjemenkama i sl. Primarno Cine strukturu i odrzavaju konfiguraciju biljnih listova i zelenih
dijelova biljke. Celuloza se sastoji od (10 000) jedinica medusobno povezanih glukoze. Ljudski
organizam ne moze iskoristiti celulozu, ali ima funkciju stvaranja balasta u organizmu te
pospjesuje peristaltiku crijeva (Cabral i sur., 1994; Belitz i sur., 2004).

Skrob se sintetizira u svim zelenim dijelovima biljaka pa tako i u plodovima $ljive kao
primarni proizvod fotosinteze. Molekula Skroba sastoji se od glukoznih ostataka, amiloze (oko
10-20 %) i amilopektina (80-90 %). Skrob je rezerva energije u bilici, te u sjemenu stvara
Skrobne granule. Koli¢ina Skroba u zelenim plodovima iznosi 1-2 %, dok se u vrijeme berbe
Skrob u plodu nalazi samo u tragovima (Cabral i sur., 1994; Belitz i sur., 2004).

Vitamini su definirani kao organske zastitne tvari. Kemijska priroda vitamina je jako
raznovrsna, kao i njihove osobine i djelovanja (Samogyi, 1996; Belitz, 2004). Vitamini (tablica
3) se najcesce dijele prema topljivosti na one topljive u vodi (C i neki iz B-kompleksa) i topljive
u mastima (A, D, E i K). Jedan od najvaznijih vitamina je vitamin C prvenstveno zbog
antioksidativnog djelovanja. U plodu $ljive najzastupljeniji vitamin je vitamin C, zatim vitamini

B- kompleksa, vitamin E te u manjim koli€¢inama vitamini A i K (Samogyi, 1996; Belitz, 2004).
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Tablica 3. Sadrzaj vitamina u svjezem plodu Sljive na 100 g (USDA, 2016)

Vitamini Sadrzaj
vitamin C 9,50 mg
vitamin B; 0,03 mg
vitamin B- 0,03 mg
vitamin Bg 0,03 mg
vitamin B3 0,42 mg
vitamin E 0,26 mg
vitamin A 345 ug
vitamin K 6,40 pg

Enzimi su biokemijski katalizatori koji po svom sastavu spadaju u grupu globularnih
(klup€astih) proteina koji stimuliraju veéinu biokemijskih reakcija nastalih u biljnim stanicama
(Belitz, 2004). U svjeZzem vocu sudjeluju u metaboli¢kim procesima rasta, zrenja i dozrijevanja.
Poslije branja voca, ako nisu inaktivirani zagrijavanjem, konzerviranjem ili na neki drugi. Zbog
sudjelovanja u mnogim biokemijskim reakcijama u vo¢éu odgovorni su za promjene u aromi i
okusu, boji, teksturi i nutritivnim svojstvima (Belitz, 2004).

Najzastupljeniji minerali u voc¢u su kalij, natrij, kalcij, magneziji, fosfor, Zeljezo, mangan,
sumpor, te u manjim koli¢inama bakar, cink i jod. U plodu Sljive najzastupljeniji mineralni
spojevi su kalij, fosfor i kalcij, dok u manjim koli¢inama Zeljezo, cink, bakar i mangan (tablica
4) (MiloSevi¢ i MiloSevi¢, 2012; www.nutritiondata.self.com). Mineralne tvari su stabilne, te

njihove promjene nisu toliko izrazene tijekom prerade i Cuvanja ploda (Niketi¢-Aleksi¢, 1988).

Tablica 4. Sadrzaj minerala u svjezem plodu Sljive na 100 g (USDA, 2016)

Minerali Sadrzaj
kalcij 0,006 g
Zeljezo 0,00017 g
magnezij 7 mg
fosfor 16 mg
kalij 157 mg
cink 0,10 mg
bakar 0,06 mg
mangan 0,05 mg
selen 0 ug
flor 2 ug
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Tvari arome, po kemijskom sastavu su grupe spojeva u koje se ubrajaju alkoholi, aldehidi,
ketoni, karboksilne kiseline, esteri, eteri, voskovi i voskovima sli¢ne tvari (Belitz i sur., 2004).
Lako su hlapljive s vodenom parom te utjeCu na okus i miris. Aroma ovisi o0 sorti voéa,
koncentraciji spojeva, dijelu bilike u kojem se nalaze, molekularnoj masi (Belitz i sur., 2004).
Tijekom zrenja pod utjecajem djelovanja enzima arome se razvijaju i pojatavaju intenzitet
(Samogyi, 1996; Norman, 1997). Arome su Cesto po strukturi eteri€na ulja, hlapljivi mirisni
sastojci biljaka. Eteri€na ulja su vide ili manje sloZzene mjeSavine razli€itih hlapljivih
monoterpena, seskviterpena i fenilpropanskih spojeva (Belitz i sur., 2004). Koli¢ina ulja i
postotni udio svake komponente ovisi o nizu ¢imbenika: sorti, fenoloskoj fazi, agro-ekoloskim
uvjetima, te naéinu obrade biljne sirovine. EteriCha ulja u billkama nastaju aktivnoSc¢u
endogenih i egzogenih sekretornih tkiva koja se mogu javiti u obliku pojedinaénih stanica u
parenhinskim tkivima, a najvide ih ima u kozici ploda (Norman, 1997; Belitz, 2004; Misi¢, 2006).

Proteini su kompleksni organski spojevi koji se sastoje od aminokiselina povezanih
peptidnom vezom. Posjeduju sinergi¢nost jer zajedno s mastima (fosfolipidima) grade sve
bioloSke membrane. Termi¢kom obradom i suSenjem dolazi do denaturizacije proteina
(odmotavanje trodimenzionalne strukture proteina). U plodu Sljive proteini su slabo zastupljeni
spojevi, sveg 0,7 % (Wills i sur., 1983; www.nutritiondata.self.com),

Vosak je tvar velike viskoznosti, grubo do fino kristalicna, razli€¢itog kemijskog sastava i
podrijetla, ali strogo definiranih fizikalnih i mehanickih svojstava. Epikutikularni vosak (slika 1)
sastoji se od amorfnog sloja voska koji je pripojen gornjem sloju kozice ploda zajedno s
kristalnim granulama voska koje izbijaju na povrSinu (Price i sur., 2000; Yeats i Rose, 2013).
Vosak je krut i lomljiv, na 20 °C mekan, slabo proziran, a na temperaturi vi$oj od 40 °C bez
razgradnje prelazi u nisko viskoznu talinu. Vosak se sastoji od estera visih masnih kiselina
(pretezito palmitinske), ali za razliku od masti, njihova alkoholna komponenta nije glicerol ve¢

vi8i alifatski alkoholi (s 24 do 32 ugljikova atoma) (Storey i sur., 1999).

Epikutikularni kristali voska

\ \, Epikutikularni vostani sloj

Kutin Intrakutikularni vosak

Vanjski sloj kutikule
Kutikula

Kutikularni sloj

Polisaharidna
stani¢na stjenka

Slika 1. Shematski dijagram strukture kozice ploda (Yeats i Rose, 2013)
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2.2.5. Fenolni spojevi Sljive

Polifenoli su sekundarni biljni metaboliti i Cine jednu od najbrojnijih i Siroko rasprostranjenih
skupina u biljnom svijetu (Safi i sur., 2003; Belitz i sur., 2004). Sudjeluju u biokemijskim
promjenama koje se odvijaju tijekom zrenja i dozrijevanja voc¢a. Uklju€eni su u mehanizme
formiranja boje, okusa i arome svojstvene svakoj pojedinoj vrsti voc¢a, osjetljivi su na povidenu
koncentraciju kisika i temperature, ulaze u reakcije enzimskog i neenzimskog posmedivanja,
stvaraju veze polifenol-protein koje uzrokuju zamuéenije i stvaranje taloga te su ¢esto nestabilni
tijekom skladistenja (Safi i sur., 2003). Do danas je poznato vise od 8000 razli¢itih fenolnih
spojeva, a brojnost i strukturna raznolikost posljedica je dvojnog ili mijeSanog biosintetskog
podrijetla (Sikiminski biosintetski put koji zapoc&inje monosaharidom i acetatni ili poliketidni
biosintetski put koji zapo€inje acetil malonil-koenzimom A) (Feucht i Treutter, 1991). Zbog
kompleksne kemijske grade fenolni spojevi podijeljeni su na fenolne kiseline (neflavonoidi) i
flavonoide (Maatta-Riihinen i sur., 2004 ) (slika 2).

POLIFENOLI
FENOLI
FENOLNE
FLAVONOIDI KISELINE
Flavoni Antocijanidini FLAVONOLI H'd’°i?;2ﬁ;‘:°19“e H'DRE,E?;'SEAEETNE

Cijanidini KLOROGENSKAKIS.

Peonidini Neoklorogenska kis.
Pelargonidini p-kumarinska kis.

Slika 2. Klasifikacija polifenola (Maatta-Riihinen i sur., 2004)

Medu fenolnim Kiselinama razlikuju se derivati hidroksibenzojeve kiseline i derivati
hidroksicimetne kiseline. Najvece skupine flavonoida su: flavonoli, flavoni, flavan-3-oli
(katehini) i njihovi polimeri proantocijanidini te antocijanidini. U prirodi su rijetko prisutni u
slobodnom obliku. Nalaze se uglavnom esterificirani s organskim kiselinama, konjugirani sa
Secernim jedinicama ili u polimernom obliku. Kvantitativno, najvaznija grupa u
fenilpropanoidnom putu je lignin koji se smatra najrasprostranjenijom organskom tvari u prirodi.
Lignin se formira polimerizacijom aldehida koji je rezultat oksidacije odredenih fenolnih kiselina
(Rhodes i sur., 1981). Fenolni spojevi se sintetiziraju u vezikulama i akumuliraju u sredidnjim

vakuolama biljnih stanica. Topive fenolne kiseline mogu se koristiti kao konzervansi,
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protuupalni agensi i kao antioksidansi. Ima antifungalna i antiviralna svojstva, djeluje kao
antioksidans i pomaze u zastiti stanica protiv oksidativnih oste¢enja. Utvrdeno je da galna
kiselina pokazuje citotoksi¢nost protiv stanica raka, bez ostelivanja zdravih stanica. Galnha
kiselina se koristi kao pomocno sredstvo u sluajevima unutarnjeg krvarenja te kao tretman
albuminurije i dijabetesa (Public Chemistry, 2015). Hidroksicimetne kiseline (HCK) i njihovi
derivati (slika 3) znac¢ajna su skupina fenolnih spojeva prisutnih u voc¢u. U prirodi uglavhom
dolaze u razli€itim konjugiranim oblicima te kao amidi i esteri (Macheix i sur., 1990; Belitz i
sur., 2004).

HQ CO.H R on

. 0
o8 |
! g o #

HO™ Y o 7 e oL
éH - oH
OH
OH HO

Klorogenska kiselina Neoklorogenska kiselina p-Kumarinska kiselina

Slika 3. Derivati hidroksicimetne kiseline

Sadrzaj hidroksicimetnih kiselina u vocu varira ovisno o fizioloSkoj fazi razvoja, napadu bolesti
i Stetnika te u manjoj mjeri agroekoloSkim uvjetima. Ove varijacije mogu biti kvalitativne
(prisutnost ili odsutnost odredenih HCK) ili kvantitativne (koli¢ina prisutnin HCK i njihov omjer).
Najznacajnije i u biljnom materijalu najéeS¢e zastupljene hidroksicimetne Kkiseline su
klorogenska, neoklorogenska i p-kumarinska kiselina (Macheix i sur., 1990, Clifford, 1999).
Klorogenske kiseline su esteri formirani izmedu odredenih trans- cimetnih kiselina i kina
kiseline (1I-1(OH),3,4/5-tetrahidroksicikloheksane karboksilne kiseline) (Clifford, 1999).
Klorogenska kiselina i njezini derivati Siroko su rasprostranjeni u biljkama. Prvi puta su izolirani
u jabuci, a kasnije su pronadeni i u ostalom vocéu: breskvi (Cheng i Crisosto, 1995) te Sljivama
(Stacewicz-Sapuntzakis i sur., 2001). Znanstvena istrazivanja povezuju smanjenje kolesterola
s unosom klorogenske kiseline i njezinim antioksidacijskim djelovanjem (Nardini i sur., 1995;
Rice-Evans i sur., 1996). Dominantne fenolne kiseline u $ljivi su hidroksicimetne. Sadrzaj
fenolnih kiselina u Sljivama ima Sirok raspon vrijednosti, a ovisi o sorti, uvjetima okoliSa i
primijenjenim analitickim metodama. Raspon vrijednosti za neoklorogensku kiselinu krecCe se
izmedu 85 - 1300 mg kg* svjeze tvari, za klorogensku izmedu 13 - 430 mg kg svjeze tvari te
za kriptoklorogensku izmedu 9 - 56 mg kg* svjeze tvari (Walkowiak-Tomczak, 2008).
Flavanoli imaju nezasi¢enu vezu izmedu C; i C; atoma (Slika 4), hidroksilnu skupinu
vezanu na Cs; atomu C-prstena te na Cs i C; atomu A-prstena. Razlikuju se prema stupnju

hidroksilacije B prstena (Macheix i sur., 1990). U vo¢u su naj¢es¢e prisutni u obliku O-glikozida.

16


http://www.google.hr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://www.compoundchem.com/2014/01/30/why-is-coffee-bitter-the-chemistry-of-coffee/&ei=szH4VLgFg9A4upmBuAI&bvm=bv.87519884,d.d2s&psig=AFQjCNGTaUZUNODwzlVufcMf3CQDaEbcHQ&ust=1425638028484010
http://www.google.hr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj4r8Oz64_LAhXIuBoKHYNRC4oQjRwIBw&url=http://2013.igem.org/Team:Uppsala/p-coumaric-acid&psig=AFQjCNGC6u2Hn2VlaQy4RlN_jPtFDd33yQ&ust=1456383994465043

Tijekom procesa dozrijevanja svjetlost ima pozitivan utjecaj na stvaranje flavonol glikozida te
ih stoga najviSe ima u kozici voca. Najpoznatiji aglikoni flavonola izolirani iz vo¢a su: kvercetin
(3,5,7,3",4’-pentahidroksiflavon), kamferol (3,5,7,4’-tetrahidroksiflavon), miricetin
(3,5,7,3,4’,5-heksahidroksiflavon) i izoramnetin (3,5,7,4’-tetrahidroksi-3’-metoksiflavon).
Najcesci flavonol glikozid u prirodi je rutin (kvercetin 3-rutinozid) (Harborne i Baxter, 1999).
Medu flavonolima u Sljivi prevladavaju kvercetin 3-glukozid i kvercetin -3-rutinozid. Interes u
istraZivanju flavonoida postaje sve veéi zbog njihove zdravstvene prednosti, ukljuujuci anti-
upalna, antioksidantna, antiproliferativna i antikancerogena svojstva, kapaciteta vezanja
slobodnih radikala, antihipertenzivnih ucCinaka, prevencije koronarne bolesti srca i

imunodeficijencije anti-humanog virusa (Xiao i sur., 2011).

OH
OH

HO O

OH
OH O

Slika 4. Kemijska struktura flavonola (kvercetina)

Prisutnost polifenola u biljkama uvjetovana je genetskim &imbenicima, agroekoloskim
uvjetima kao i stupnjem zrelosti plodova (Henning, 1980; Rapisarda i sur., 1999; Tomas-
Barberanisur., 2001; Belitz i sur., 2004). Fenolne spojeve sintetiziraju biljke tijekom normalnog
rasta i razvoja, a mogu se pronaci u skoro svim dijelovima biljaka kao $to su li¢e, kora,
sjemenke, cvjetovi i plodovi. Poznata je njihova vazna uloga u obrambenim mehanizmima
protiv bolesti i mikroorganizama (Robards, 1999). Sastav fenolnih spojeva $ljive ovisi o zrelosti,
sorti, naCinu uzgoja, zemljopisnom podrijetlu, vegetaciji, uvjetima skladiStenja i postupcima
obrade (Kim i sur., 2003). Polifenoli imaju jaka antioksidacijska svojstva pa stoga $tite stanice
od ostecenja uzrokovanog oksidacijskim stresom, ¢ime se smanjuje rizik od bolesti poput
osteoporoze, dijabetesa, raka, kardiovaskularnih oboljenja i neurodegenerativnih bolesti.
Utvrdeno je da djeluju kao diuretici, protuupalno, spazmoliticki, antialergijski, kao antioksidansi
i citostatici. Inhibiraju enzim fosfodiesterazu i smanjuju agregaciju trombocita pa se koriste u
profilaksi i kao dodatna terapija oboljenja povezanih s pojavom tromboze. lako postoje brojni
dokazi o povoljnim ucincima polifenola u lijecenju i prevenciji brojnih bolesti zastitni u€inci ovise
0 samoj biodostupnosti polifenolnih spojeva u organizmu. Biodostupnost polifenola je relativno

niska zbog slabe apsorpcije u probavnom sustavu i ovisi o vrsti spoja, kemijskoj strukturi,
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opsegu konjugacije i individualnosti crijevne mikrobiote (Shivashankara i Acharya, 2010). Velik
broj studija je pratio ucinak polifenola, posebno flavonoida na cimbenike rizika kod
kardiovaskularnih bolesti. Istrazivao se utjecaj polifenola na hipertenziju, stvaranje ugrusaka,
metabolizam lipida. Pokazalo se da unos polifenola ima povoljan utjecaj na kardiovaskularna
oboljenja ograni¢avajuci stvaranje ateroskleroticnih ostecenja tkiva (Scalbert i sur., 2005;
Shivashankara i Acharya, 2010).

2.3. Kvaliteta suhe Sljive

U proizvodniji suhih Sljiva osnovni parametri prilikom odabira sortimenta za susenje su
krupnoca ploda, odgovarajuc¢i omjer topljive suhe tvari i ukupnih kiselina te lako odvajanje
kostice od usploda (MisSi¢, 2006). Plodovi odabrani za suSenje moraju biti bez vidljivih
mehanickih ostecenja, ostecenja uzrokovanih patogenima, oZegotinama od sunca kao i
ostataka sredstava za zastitu bilja (Niketi¢ i Aleksi¢, 1988; Misi¢, 2006).

Kvaliteta suhe $ljive usko je vezana s rokom berbe i zrelosti ploda (Zuzunaga i sur., 2001,
Crisosto i sur., 2004). Plodove namijenjene suSenju potrebno je ubrati u optimalnom roku, tj.
kada su odredenih fizikalno-kemijskih i pomoloskih svojstava. Prema autorima Blazek i
Pistekova (2009) tradicionalno utvrdivanje roka berbe oslanja se na nedestruktivnhe metode
(velicina, oblik i boja) i destruktivne (Evrsto¢a mesa, topljiva suha tvar, udio Secera i ukupne
kiseline). Slozenost odredivanja roka berbe je u tome Sto postoje specificnosti u ponasanju
pojedinih sorti za vrijeme zrelosti pod utjecajem njihove genetske osnove i vanjskih ¢imbenika,
od kojih su najznacajniji agro-ekoloski uvjeti, uzgojni oblik te polozaj ploda na stablu (Abdi i
sur., 1997). Kader (1999) je utvrdio da rok berbe odreduje kvalitetu ploda i njegovu skladisnu
sposobnost. Takoder, navodi da su boja kozice ploda i tvrdo¢a ploda parametri za odredivanje
roka berbe i zrelosti ploda. Bhutani i Joshi (1995) sugeriraju koristenje udjela topljive suhe tvari
i ukupnih kiselina za odredivanje stupnja zrelosti ploda $ljive s obzirom na to da se tijekom
zrenja topljiva suha tvar povecava, a udio kiselina smanjuje.

Kvaliteta suhe Sljive definirana je i vanjskim parametrima (oblik i veli¢ina ploda, boja,
sjajnost, neostecenost mesa i kozZice), teksturom i okusom (Buchner, 2012). Niketi¢-Aleksi¢
(1988) istice da osudeni plod Sljive mora biti elastiCan, okusom i mirisom podsjeéati na svjezi
plod Sljive, bez stranih primjesa i mirisa. Takoder, koZica ploda prilikom suSenja mora saCuvati
sjajnost. Kod odredivanja klase osuSenih plodova Sljiva, krupniji plodovi u konacnici postizu
bolji plasman, cijenu i bolje su prihvaceni od potroSaca (Markovi¢, 2009). Osim krupnoée ploda
koji je osnovno mijerilo u klasiranju, suSena Sljiva treba imati i odgovarajuci kemijski sastav, tj.
uravnotezen odnos Secera i kiselina.

Istrazivanja koja su provedena na plodovima suhih §ljiva dokazala su da bioaktivni spojevi

u suhoj Sljivi pokazuju visoku antioksidativhu aktivnost, s obzirom na sadrzaj polifenolih

18


http://www.tehnologijahrane.com/literatura/tehnologija-voca-i-povrca

komponenata (fenola, hidroksicimetnih kiselina i flavonola) (Chun i Kim, 2004). Donovan i sur.
(1998) su utvrdili da u ukupnoj koli€ini fenolnih spojeva suhe §ljive dominiraju fenolne kiseline
koje Cine ¢ak 98 % ukupnih fenolnih spojeva. Prevladavaju kafeinska kiselina i njezini derivati
neoklorogenska, klorogenska i kriptoklorogenska kiselina. Neoklorogenska kiselina Cini vise
od 65 % ukupnih fenola u suhim Sljivama.

Suhe Sljive nutritivno su visokokvalitetan proizvod koji zadrzava znacajnu koli€inu
vitamina, minerala i svih ostalih bioaktivnih komponenti tijekom procesa suSenja. Prehrambeni
i osnovni kemijski sastav osuSenog ploda Sljive prikazan je u tablici 5 (United States

Department of Agriculture, 2016).

Tablica 5. Kemijski sastav suhog ploda $ljive u 100 grama ploda (USDA, 2016)

Kemijski sastav ploda Suha sljiva
voda 20-30g
proteini 2,18 ¢
Seceri 38,13 ¢
glukoza 25,46 ¢
fruktoza 12,45¢g
saharoza 0,15¢g
masti 0,38¢g
ugljikohidrati 63,88 g
pepeo 2,649
organske kiseline 0,09¢g
kalcij 0,043 g
Zeljezo 0,00093 g
magnezij 41 mg
fosfor 69 mg
kalij 732 mg
cink 0,44 mg
bakar 0,28 mg
mangan 0,30 mg
selen 0,30 ug
flor 4 ug
vitamin C 0,60 mg
vitamin B 0,05 mg
vitamin B> 0,09 mg
Vitamin Bs 1,88 mg
vitamin Be 0,2 mg
vitamin E 0,8 mg
vitamin A 581 ug
vitamin K 59,50 ug
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2.4. Berba plodova Sljive

Na rok berbe utje€u sorta, podloga, ekoloski uvjeti, tlo, polozaj i nadmorska visina nasada,
primjena agrotehnike, namjena plodova, udaljenost trziSta, nacin prijevoza i potraznja kupaca
(Abdi i sur., 1997; Kader, 1999; Misi¢, 2006). Razlikuju se dva stupnja zrelosti plodova Sljive:
fizioloSka zrelost, kada plod dostize svoju maksimalnu krupnocéu, kozica dobiva svoju
svojstvenu boju, meso ploda dobiva harmoni¢an okus, so¢nost i ugodan miris, postupno se
stvara sloj za odvajanje izmedu peteljke ploda i rodnog izbojka (Misi¢, 2006). Plod Sljive kao
takav spreman je za konzumaciju u svjezem stanju. Plodovi $ljive za preradu beru se u
tehnoloskoj zrelosti kada sadrze najviSe Secéera i drugih hranjivih i aromati¢nih tvari (Newman
i sur., 1996; Crivelli, 1998; Donovan, 1998; Sabarez i Price, 1999; MiSi¢, 2006; Durmaz i sur.,
2010; Gadze i sur., 2011;). Pod optimalnim rokom berbe §ljiva podrazumijeva se srednji datum
oko kojeg se organizira berba, a odreduje se na osnovu broja dana od pune cvatnje do zrenja,
sume temperature zraka, promjena fizikalnih i kemijskih svojstava plodova tijekom zrenja
(tvrdo¢a mezokarpa ploda, topljiva suha tvar i ukupne kiseline), te nijansi boje koZice ploda
(Vracar, 2001; Usenik i sur., 2009). Kod nekih sorti Sljiva boja kozZice ploda razvija se vrlo rano
iako plod jo$ nije dovoljno zreo te boja kozice mozZe biti nepouzdano svojstvo prilikom
odredivanja optimalnog vremena dozrijevanja (Unuk i sur., 2011).

Plodove Sljive predvidene za suSenje treba po mogucnosti brati u nekoliko navrata, jer svi
plodovi na stablu ne dozrijevaju istovremeno. Plodovi §ljive se ne smiju brati po vlaznom i
kiSnom vremenu, ve¢ po suhom vremenu i bez vjetra (Misi¢, 2006). Berbu je najbolje izvrsiti
rano ujutro poslije rose i popodne kada prode najtopliji dio dana. Transport plodova $§ljive od
mjesta berbe do pogona za preradu vrlo je vazna i osjetljiva operacija te ju treba obaviti u sto
kracem vremenu. Nakon dopreme plodova u proizvodni pogon iste je preporucljivo odmah
uputiti u daljnju obradu. Obi¢no se zbog ogranienih kapaciteta prerade, plod Sljive skladisti u
hladnjatama. Ambalaza za berbu plodova S$ljiva mora biti lagana (obi¢no se koristi drvena ili

plasti¢na), Cista, ¢vrsta, manjih zapremnina (Misi¢, 2006).

2.5. Tehnologija prerade suhe Sljive

SuSenje je tehnoloSki postupak izdvajanja vode iz proizvoda €ime se usporava ili
onemogucava rast mikroorganizana te usporava ili zaustavlja enzimatska aktivnost, sto utjece
na produzenje roka trajnosti osuSenog proizvoda (Lewicki, 2006). Postoje razliCiti nacini
susenja, od prirodnog do prisilnog suSenja razli¢itim konvencionalnim metodama.

Tehnologija proizvodnje suhe $ljive obuhvaéa nekoliko faza: prijem plodova, pregled
plodova, pranje, klasiranje (kalibriranje) plodova, predtretman, vadenje kostice, stavljanje
plodova na police za susenje, suSenje u susnici, klasiranje osusenih plodova, pakiranje i
skladistenje (Misi¢, 2006).
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Ubrane S$ljive dopremaju se u prostor za preradu gdje se uz pomocéu prijemnog
transportera prebacuju na transportnu traku na kojoj se vrsi pregled plodova. Uklanjaju se truli,
pliesnivi i nedozreli plodovi, zaostale peteljke i druge strane primjese. Ova operacija se
najcesce obavlja ruéno. Nakon pregleda plodovi se transportiraju do stroja za pranje. Plodovi
se peru hladnom vodom pomoéu tuSeva nakon ¢ega slijedi vizualni pregled gdje se odstranjuju
zaostali plodovi s eventualnim oStecenjima. Nakon pregleda uklanja se viSak povrSinske vode,
pomocu strujanja zraka. Ovako probrani plodovi se transportiraju na uredaj za klasiranje
plodova po veli¢ini. Plodovi Sljiva klasiraju se u tri klase. Prva i druga klasa koriste se za
preradu suSenjem, a tre¢a koja obuhvaca plodove najmanje veliCine koristi se za preradu u
druge proizvode poput dzema, pekmeza, alkoholnih pi¢a. Jedan od vaznih segmenata prilikom
susenja je i veli¢ina ploda te se zbog navedenog svaka klasa plodova Sljiva susi posebno,
ujednacenom krupnoc¢om plodova omogucava se ravnomijernije susenje (Cvejanov i sur.,
2004).

2.5.1. Predtretmani

S ekonomskog gledista suSenije $ljiva je energetski vrlo skup, spor i zahtjevan proces zbog
specificnog vostanog sloja kojim je prekrivena kozZica ploda. Tako da je prije samog suSenja
neophodno otvoriti put kretanju vode $to se ucinkovito postize razli€itim predtretmanima.
Primjenom predtretmana uklanja se i razgraduje vostani sloj kojim je prekrivena koZica ploda
te je na taj nagin omoguceno nesmetano kretanje vode kroz plod (Adiletta i sur., 2016). Vostani
sloj na plodu Sljive predstavlja za&titnu barijeru protiv gljivicnih patogena (Fava i sur., 2011), a
ujedno smanjuje propusnost te djeluje kao prepreka kretanju vode kroz membranu i
ograniCavajuéi je €imbenik za gubitak vode iz ploda Sljive (Storey, 1999; Price, 2000;
Cinquanta i sur., 2002; Tarhan, 2007). Istrazivanje koje je proveo Sabarez i Price (1999)
ukazuje da je pocetna brzina susenja Sljiva bez kozice ploda pri temperaturi od 70 °C i do pet
puta brza u odnosu na plodove §ljive koji su suSeni s kozicom. Iz navedenog primjera je vidljiva
vaznost vostanog sloja kozice u usporavanju prijenosa vode na povrSinu ploda Sljiva. U tu
svrhu je prije suSenja potrebno ukloniti i razgraditi zastitni vostani sloj Sto se postize razli€itim
vrstama predtretmana, a koji se dijele na toplinske, kemijske i abrazivne postupke (Mastrocola
i sur., 1990; Di Matteo i sur., 2002; Cinquanta i sur., 2002; Bursa¢ i sur., 2014). U toplinske
predtretmane ubrajaju se blanSiranje plodova, tretman vodenom parom (Mastrocola i sur.,
1990), te uranjanje plodova u vru¢u vodu s dodanim natrijevim kloridom (Gazor i sur., 2014).
Kemijski predtretmani ukljuCuju tretiranje plodova Sljiva s vodenim otopinama kemijskih
sredstava i to naj¢eSce luzinama (kalijev i natrijev hidroksid) u razli¢itim koncentracijama
(Doymaz, 2004; Bursa¢ i sur., 2014). Takoder se koriste esteri masnih kiselina, kao $to su
metil i etil oleat koji prodiru u vostani sloj i uzrokuje stvaranje malih pora (Donovan, 1998).

Takoder, za proces suSenja, odnosno smanjenje vremena susenja ucinkovitim se pokazao i
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predtretman uranjanja plodova u otopinu kalijeva karbonata (Pointing, 1970; Saravacos, 1988;
Pala, 1996; Doymaz i Pala, 2002; Doymaz i Pala, 2003;). Kemijski predtretmani razgraduju
vostanu prevlaku na povrSini ploda i stvaraju mikroskopske pukotine koje povecavaju
propusnost vode (Cingvanta i sur., 2002). Mehanicki predtretmani ukljuCuju obradu ploda
pomocu inertnin materijala abrazijom. U istrazivanjima autora Di Matteo i sur., (2000), Di
Matteo i sur., (2002) i Cinquanta i sur.,(2002) testirane su razne vrste abrazivnih materijala
kako bi se izbjeglo pretjerano ostecivanje ploda izbjegavajuéi pucanje kozZice. U mehanicke
predtretmane spadaju i tretmani koji pomoc¢u tankih igala probijaju plodove tako stvarajuci
mikropukotine kroz koje voda lak3e isparava iz unutradnjosti ploda (Jazini i sur., 2010).
Primjenom razli€itih predtretmana moguce su senzorske i kemijske promjene suhog ploda,
dok sam proces susenja minimalno utje¢e na moguca oste¢enja (Hui i sur., 2008).
Dosadasnja tehnologija prerade $ljive temeljila se na kemijskim predtretmanima koji su
vrlo ucinkoviti i ekonomski isplativi, ali zbog ostatka kemijskih sredstava koje nakon tretiranja
treba zbrinuti ekoloSki su neprihvatljivi (European Commission, 2006). Proces neskodljivog
zbrinjavanja kemijskih sredstava je vrlo skup, stoga se spomenuti nacin predtretmana sve viSe
izbjegava te se uvodi tehnologija bazirana na abrazivnom tretmanu. Kako i potrosaci sve vise
preferiraju voce s minimalnim tretiranjem kemijskim sredstvima preporuca se koristenje
fizikalnih predtretmana. Ovakav sustav tretiranja ima dobar u€inak na odstranjivanje vostanog
sloja i omogucuje difuziju vode iz ploda uz znatno smanjenje negativnih utjecaja na plod i
okolinu, a ujedno i skracuje vrijeme suSenja (Cinquanta i sur., 2002; Hui i sur., 2008). Tretirani
plodovi Sljive podvrgavaju se sudenju u kontroliranim uvjetima, koji omogucuju da se u
konacnici dobije visoko kvalitetan proizvod s o€uvanim nutritivnim i senzorskim svojstvima
(Alasalvar i Shahidi, 2013). Dosada$nja istraZivanja abrazivnog nacina predtretiranja
provedena su na goji-u, grozdicama i ameri¢koj borovnici (Adiletta i sur., 2014; Adiletta i sur.,
2016). Rezultati provedenih istraZivanja pokazuju pozitivnhe u€inke na o€uvanje bioaktivnih

komponenti, nutritivnih i senzorskih svojstava osusenog ploda (finalnog proizvoda).

2.5.2. Otkosti¢avanje plodova

S tehnoloSko-proizvodnog stajaliSta prilikom suSenja Sljive vazan je randman ploda, {j.
odnos dijelova ploda (mezokarp i koZica ploda) koji se preraduju i dijelova koji se uklanjaju,
odnosno predstavljaju otpad (kostica i peteljka). Randman je specifian za vrstu i sortu, a moze
i varirati unutar jedne sorte $Sto je u zavisnosti od agroekoloskih uvjeta uzgoja. Osnovno pravilo
kod prerade je da se koliina otpada svede na minimum Sto se postize adekvatnim izborom
sorte i primjenom adekvatnih tehnoloskih postupaka, a $to u konacnici dovodi do ekonomske
isplativosti (Zlatkovi¢ i sur., 1989).

Jedan od nuznih koraka prilikom pripreme ploda Sljive za suSenje je i otkoStiCavanje ploda.

Nakon obavljenog predtretmana pristupa se operaciji strojnog vadenja (odstranjivanja) kostica
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iz plodova. Ova tehnoloska operacija je ujedno i jedan od kompleksnijih postupaka u pripremi
plodova za sudenje. U praksi se primjenjuje nekoliko nacina odvajanja kostica mehani¢kim
izbijanjem. Za Sto ucinkovitije mehanicko izbijanje kostice iznimno je vazna odgovarajuca
veliCina ploda Sto se postize kalibracijom kako bi se prema njoj namjestile dimenzije radnih
dijelova uredaja za izbijanje kostice. Nakon izbijanja kostice vrsi se kontrola plodova ru¢nim
prebiranjem te se uklanjaju plodovi s ko&ticom, znacajno osteceni plodovi kao i zaostali dijelovi
kostice. Maksimalno dozvoljeni zaostali udio kostice u osuSenim plodovima krece se od 1 do
2 % (Zivkovié, 2006; Adiletta i sur., 2014).

U proizvodniji suhih Sljiva kosticu je moguce odvojiti nakon su$enja sto je tehnicki vrlo sloZzen
postupak te se takvi plodovi najéesée koriste u konditorskoj industriji ili prije poCetka susenja
(Zivkovié, 2006) kako je opisano u prethodnom poglaviju. Plodovi koji su otkosticeni prije
suSenja znacajno se brze suSe, ¢ak do 2/3 u odnosu na vrijeme suSenja Sljiva s kosticama
(Zivkovi¢, 2006), time se poveéava kapacitet susnice i smanjuje potrosnja energije. Osuseni
proizvod ima okus i miris sliCan svjezim plodovima, §to ujedno predstavlja posebnu kvalitetu.
Plodovi bez kostice suSe se na nesto nizim temperaturama od oko 65 — 70 °C u odnosu na
plodove s kosticama koji se su$e na temperaturama ve¢imiod 70°C (Zivkovi¢, 2006; Adiletta
i sur., 2014). Hui i sur., (2008) napominju da suhe Sljive bez kostice imaju veliki znacaj kao
poluproizvod u pripremi proizvoda poput pekmeza, dzemova, vocnih pasti i nadjeva, u
pekarskoj proizvodnji (vocni kruh, kolagi, razne pite), u raznim aperitivima sa vinom, rakijom i
konjakom. Izmedu ostalog, takoder ima veliku primjenu u konditorskoj i mlije€noj industriji u

proizvodnji raznih slatkiSa, sladoleda i vo¢nih jogurta.

2.5.3. Susenje

SuSenje (dehidracija) je tradicionalan nacin ¢uvanja hrane i jedna od najvaznijihn metoda
u prehrambenoj industriji koja omoguc¢ava dobivanje stabilnog proizvoda kroz dulje vrijeme
(Almelda, 2013). Cilj suSenja je produziti rok trajanja proizvoda uz maksimalno oCuvanje
nutritivne vrijednosti i senzorskih svojstava, produzenje vremena skladiStenja proizvoda,
smanjenje volumena ambalaznog pakiranja i transportne mase, tj. ekonomi¢nost troskova
prijevoza (Okos i sur., 1992; Newman i sur., 1996; Rahman i Labuza, 1999; Hui i sur., 2008;
Cuccurullo i sur., 2012). Na troSak su8enja i kona¢nu kvalitetu osuSenog ploda Sljive utjece
sastav ploda, a osobito poc€etni udio vode u plodu, vrsta predtretmana, temperatura i vrijeme
suSenja. SuSenje Sljiva je spor i energetski zahtjevan proces i obuhvaca Cetvrtinu ukupne
cijene proizvodnje (Sabarez i sur., 1997; Adiletta i sur., 2016).

U procesu suSenja potrebno je kontrolirati koli¢inu vode u proizvodu, minimalizirati
degradaciju kemijskih reakcija, odrzati strukturu i teksturu proizvoda, dobiti Zeljenu boju,
kontrolirati gustoéu proizvoda i poroziju kako bi se dobio kvalitetan proizvod (Krokida, 2000).

Voda u plodu $ljive, osim Sto sudjeluje u izgradniji biljnog tkiva, prisutna je i kao stalna razmjena
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izmedu stanica i njene okoline i na taj nacin opskrbljuje stanice hranjivim tvarima. Voda se u
stani¢nim strukturama nalazi kao vezana ili slobodna. Od samog nacina vezanosti zavisi njena
uloga u odrZzavanju strukture ploda. S obzirom na mjesto gdje se nalazi u tkivu, mozZe se
podijeliti na vodu koja se nalazi u stanicama i vodu koja je smjeStena u medustaniCnim
prostorima. U biljnoj stanici voda moze biti vezana u slijede¢im oblicima: u stani¢noj vakuoli
gdje su otopljene organske i mineralne tvari, kao i na mjestima gdje se teSko uklanja tijekom
susenja u dehidracijskom postupku (koloidno vezana u membrani, citoplazmi i jezgri, te vezana
uz kemijske komponente). Mehanicki vezane, tj. slobodne molekule vode zastupljene su kao
mikrokapilarna, makrokapilarna (smjeStena u kapilarama) kao i povrSinski vezana voda (na
vanjskim povrSinama stanica) (Belitz, 2004). Tijekom suSenja u plodu se javljaju procesi
prijenosa topline i mase. Energija se predaje plodu, a voda prelazi u paru i isparava (Welti-
Chanes, 2005).

Proces suSenja moze se podijeliti u tri faze, te se graficki prikazuje dijagramom susenja
(slika 5). Dijagram suSenja prikazuje se polinomnom jednadzbom Il. stupnja gdje se tijekom
perioda susenja utvrduje gubitak vode iz uzorka u odredenom vremenskom periodu prema
formuli 1:

1)

w = ayt? + a;t + a,

gdje je: w — udio vode u uzorku (%); az, a1, ao - koeficijenti jednadzbe; t - vrijeme susenja (h)

-dW/dt
A

-
L

vrijeme

Slika 5. Dijagram su8enja (Lovri¢, 2003)
Pocetak suSenja oznaCava prvu fazu gdje je gubitak vode (slobodna voda) iz ploda
najveéi, a brzina isparavanja raste sve dok se ne uravnoteze vlaznosti izmedu ploda i
zagrijanog zraka. U drugoj fazi povrsina ploda je zasi¢ena vlagom i brzina isparavanja je ista

ili Cak nesto manja od brzine pristizanja vode iz unutarnjih slojeva k povrsini ploda. U trecoj
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fazi pada brzina suSenja koja nastaje uslijed smanjenja povrsine isparavanja te je u najvecoj
mjeri isparavanje vode vezano za difuziju vode iz unutarnjih slojeva ploda (Lovri¢, 2003).
Kako bi se polinomne jednadzbe pravca mogle usporedivati koeficjent nagiba izraCuna se
prema formuli 2.
2)

W _ ke
dt

gdje je: dw - koli¢ina vode u plodu; dt - vrijeme suSenja; C - odsje€ak na osi y; k - koeficijent
nagiba; t vrijeme susenja.

Sto je koeficijent nagiba veéi to je vrijeme susenja krace.

SuSenje voca moze se provoditi na nekoliko nac¢ina: prirodno (susenje na suncu i vjetru
slika 6), kontrolirano ili prisilno (strujom toplog zraka ili konvekcijom, dodirom s ugrijanom
povrsinom ili kondukcijom), kombinirano (konvekcijom ili kondukcijom), a uz navedeno postoje
i novije metode poput suSenja smrzavanjem (liofilizacija), vakuumskog susenja, osmotske
dehidracije te kombinacije i nekih neinvazivnih metoda poput mikrovalno potpomognutog

susenja (Sumié, 2014).

*1-3'3""“ oy
sy

Slika 6. Susenje plodova Sljive pomocéu suneve energije i vjetra na otvorenom

(www.poljoprivreda.info)

Susenje zagrijanim zrakom (konvekcijom) jedno je od naj¢eS¢e upotrebljavanih metoda za
dehidraciju hrane. Vrijeme suSenja navedenim nacCinom najceSCe se provodi pri
temperaturama od 50 - 90 °C i brzini protoka zagrijanog zraka 1-4 m sec?. Susenje
kondukcijom temelji se prijenosom topline s ugrijane povrsine na plod uslijed Cega dolazi do
isparavanja vode iz ploda. S obzirom da se toplina na plod prenosi kondukcijom te se potom
u plodu dalje takoder prenosi kondukcijom ovakav nacin suSenja moZe doprinijeti brzem
procesu suSenja, no ne i ravnomjernom (Lovri¢, 2003). Liofilizacija je jedinstveni postupak

susSenja namirnice u zamrznutom stanju. TehnoloSke operacije koje obuhvaca postupak
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liofilizacije odnose se ha zamrzavanje i sublimaciju vode iz zamrznutog materijala. Prednosti
liofilizacije su ponajprije: velika trajnost, odrZanje strukture i vanjskog oblika, dobra topljivost
proizvoda u prahu, dobra rekonstitucija kod ponovnog primanja vode, porozna struktura
podesna za bubrenje, neznatne promjene boje, arome i okusa, te minimalan gubitak vitamina.
Materijal se prvo ohladi na temperaturu izmedu -30 i -40 °C, a zatim se voda uklanja
sublimacijom leda (iz &vrstog u plinovito stanje) pod odgovaraju¢im vakumom. Temperatura
susenja polako se poveéava sa smanjenim udjelom vode u materijalu pa na kraju dostize
najvise 30 do 40 °C (Lovri¢, 2003). Vakumsko suSenje je metoda susenja u kojoj se vreliste
vode mijenja ovisno o tlaku. Sto je niZi tlak zraka i niza temperatura u susnici moguce je u
kracem vremenskom periodu osusiti plod. Pri ovome nacinu suSenja voda pod utjecajem
temperature i tlaka iz ploda izlazi u obliku pare (Topi¢, 2001; Sumié, 2014). Postupak
konzerviranja vo¢a osmotskom dehidracijom temelji se na principu osmoanabioze u uvjetima
vrlo visokog postotka suhe tvari (80 %). Plodovi voéa potapaju se u koncentriranu otopinu
(S8ecerni sirup) te uslijed osmoze dolazi do izdvajanja vode iz plodova. Ovakav nacin
dehidracije primjenjuje se na proizvodima u kojima je dozvoljena uporaba hipertoniéne otopine
kao Sto je kandirano voce (Lovri¢, 2003). Kod novijih metoda suSenja sve viSe se
upotrebljavaju i razli¢iti predtretmani koji omogucéuju brZze susenje uz ocCuvanje nutirtivnih
kvaliteta konaénog proizvoda. Jedna od njih je mikrovalno potpomognuto susenje. Plod se
podvrgava zvuénom valu viSe frekvencije od 20 kHz i na taj nacin razara staniénu stjenku
ploda, mijenjajuéi fizikalna svojstva omogucujuci laksi prijenos odnosno isparavanje vode
(Lovri¢, 2003; Brnci¢ i sur., 2009; Rezek Jambrak i sur., 2010; Landeka, 2017).

Gubitak vode, hlapljivih spojeva i segregacija komponenata do kojih dolazi tijekom susenja
rezultira znaCajnim strukturnim promjenama sirovine, prvenstveno utjeCe na krutost stani€nih
stjenki, kao i promjenu senzornih svojstava u odnosu na svjezi plod. Tijekom su$enja,
strukturne promjene koje uklju€uju osteéenja i lom stani¢nih struktura te druge mikrostrukturne
promjene u konacnici se manifestiraju kao promjene u volumenu, poroznosti i gustoéi (Mattea
i sur., 1989; Ramos i sur., 2003). Cesto se tijekom procesa su$enja povrsina proizvoda susi
puno brZze nego njegova unutradnjost (Aguilera i Stanley, 1999). Gubitkom vode tijekom
procesa susenja potice se smanjenje veliine stanicnog tkiva, a s time i mase ploda, a ovisi 0
metodi i uvjetima suSenja (Krokida i Maroulis, 1997). Gubitak vode je popracen gubitkom
unutarnjeg tlaka te stoga stani¢no tkivo gubi volumen i postaje mekano. Fizikalna svojstva
suSenog proizvoda povezana su sa mikrostrukturom stanica, a Cine je poroznost i gustoca
(Zogzas i sur., 1994). Poroznost je izravno ovisna o inicijalnom udjelu, sastavu i volumenu
vode (Krokida i sur., 1997). Tijekom suSenja poroznost proizvoda se povecava dok se voda i
hlapljivi sastojci gube. Vrijednosti poroznosti dehidriranih proizvoda ovise o strukturnom
materijalu kao i o uvjetima susenja (Krokida, 2000). Poroznost je definirana kao omjer izmedu

volumena pora i ukupnog volumena proizvoda (Lewis, 1987). Smanjenjem udjela vode u plodu
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povecava se gustoca Cestica, koja je definirana kao masa Cestica podijeljena sa volumenom
Cestica, izostavljajuci volumen pora (Lewis, 1987). Metode suenja znacajno utjeCu na boju
dehidriranih proizvoda. Boja ploda mijenja se tijekom dehidracije, ne samo zbog isparavanja
povrSinske vode, ve¢ i zbog odredenih reakcija, kao sto su enzimsko i neenzimatsko
posmedivanje, te reakcije karamelizacije Secera (Kudra i Strumillo, 1998). Takve reakcije su
nepozeline i dovode do posmedivanja ploda. Kako bi se izbjegla i usporila oksidativno-
enzimatska reakcija degradacije boje prije sudenja koriste se razni konzervanasi poput
sumpornog dioksida, tokoferola, tokotrienola, eritorbinske ili askorbinske kiseline (Sapers i
Ziolkowski,1967; Tepi¢, 2005).

Suvremena tehnologija prerade suhe Sljive uglavhom se temelji na susenju pri visokim
temperaturama izmedu 85 i 90 °C, s kona¢nim udjelom vode u plodu izmedu 20 i 26 %
(Cvejanov i sur., 2004). Dehidracija ploda na visokim temperaturama iziskuje veliki utroSak
energije, §to u konacdnici financijski opterecuje proizvod (Bousignon, 1988; Sabarez i
sur.,1997), a takoder uzrokuje ostecenja u teksturi, boji, okusu i nutritivnoj vrijednosti ploda
(Nijhuis i sur., 1998; Adiletta., i sur, 2014). Okos i sur. (1992) napominju da su prilikom susenja
plodova Sljive pri nizim temperaturama od 50 °C zadrzane sve nutritivho vrijedne komponente
u osuSenom proizvodu. Adiletta i sur., (2014) proveli su istrazivanje utjecaja suSenja na
kvalitetu i senzorska svojstva plodova Sljive. Rezultati su pokazali da se suSenjem plodova pri
50 °C do 35 % udjela vode u plodu osigurava i zadrzava so¢nost, konzistencija, povoljan
odnos udijela topljive suhe tvari i ukupnih kiselina. Ovako osu$eni plodovi zadrzali su okus i
miris sliCan svjezim plodovima, a ujedno predstavljaju posebnu kvalitetu gotovog proizvoda i

stoga su ti plodovi rado prihvaceni od strane konzumenata.

2.5.4. Uredaji za suSenje

Razvoj uredaja prisilnog nacina suSenja konvekcijom zapoceo je joS u 19 st. U po€etku su
to bile jednostavne susnice koje su imale grija¢ kao izvor topline (slika 7). S obzirom da se u
takvoj susnici toplina nejednako rasporedivala, vo¢e se nejednako susilo (Radi¢, 1905; Radic¢,
1908). Isti autor navodi da se u kasnijim godinama 19. stolje¢a konstruirao i usavrsio noviji

sustav susenja ugrijanim zrakom kao $to je vidljivo na slici 8.
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Slika 8. Modificirana susnica (Radi¢, 1908)

Zbog velike raznolikosti u sastavu i svojstvima hrane, poCetkom 20. stolje¢a konstruirani su i
u proizvodniji prisutni razliciti tipovi suSnica. Komorne susnice su najjednostavniji tip susnica
(slika 9), u pravilu su diskontinuirane, a sastoje se iz jedne izolirane komore, ventilatora i
grijaCa. Plodovi se nalaze na okvirima umetnutim u susnicu koje se ne pomicu za vrijeme
suSenja. Predvidena je za manje kapacitete povrSine okvira do 100 m? (otprilike 2000 kg
plodova $ljive). Glavni nedostatak ovih susnica je veliki manualni rad potreban za opsluZivanje
su$nice i relativno slab intenzitet suSenja (Grabowski, 2005).
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Slika 9. Komorna susnica (Grabowski, 2005)

Tunelske ili kanalske suSnice najzastupljenije su u komercijalnoj proizvodnji suhe Sljive.
Obi¢no su polukontinuirane, a postoje dva tipa ove susnice. S obzirom na kretanje materijala
i zraka postoje protustrujne i sustrujne (istostrujne) tunelske susnice (slika 10), a mogu se
kombinirati i povezivati u serije. Kod istosmjernih tunelskih suSnica poCetna temperatura zraka
moze se kretati od 85 °C do 90 °C, a krajnja od 60 °C do 65 °C pri Eemu suSenje ploda Sljive
traje od 16 do 18 sati (Okos i sur., 1992; Cvejanov i sur., 2004). Predvidene su za srednje
kapacitete, ukupne povrsine okvira do 300 m? (6000 kg $ljive). Plodovi se nalaze na okvirima
umetnutim u kolica koja se periodi€no pomiCu za vrijeme suSenja (Sabarez i Price, 1999;
Lovri¢, 2003; Grabowski, 2005).
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Slika 10. Tunelska istostrujna susnica (Grabowski, 2005)

Susnica s trakom je po principu rada vrlo sli¢na tunelskoj (slika 11). Plodovi se stavljaju
postupno na pokretnu perforiranu traku preko koje se plodovi transportiraju u susnicu na

suSenje. Ovakvim nacinom omogucena je kontinuiranost procesa i dobar kontakt s ugrijanim
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zrakom. U suSnicama sa protustrujnim kretanjem zagrijanog zraka suSenje $ljive traje oko 20
sati. PoCetna temperatura je od 75 do 78 °C, a krajnja od 50 do 60 °C. Naj¢esée ima tri ili pet
traka. Zrak se zagrijava grijaCima smjeStenim sa strane ili izmedu traka. Kapacitet ove susnice
iznosi 3000 kg/h svjeZe robe (Lovrié, 2003; Grabowski, 2005; Jelen, 2005; Zivkovié, 2006).
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Slika 11. Trakasta su$nica (Grabowski, 2005)

Kod prethodno navedenih tipova suSnica prilikom punjenja okvira ili traka, ruéno ili
automatski preko specijalno konstruiranih uredaja potrebno je vrsiti kontrolu debljine sloja
plodova. Plodovi $ljive najkvalitetnije i najbrze se suSe kada su rasporedeni u jednom sloju i
medusobno se ne dodiruju (Cvejanov i sur., 2004). Isti autor navodi da se na 1 m? povrsine

police ili trake mozZe rasporediti oko 15 kg svjezih plodova $ljiva.

2.5.5. Klasiranje i pakiranje osusenih plodova

Prije skladidtenja, a poslije suSenja plodovi Sljiva se trebaju potpuno ohladiti. Za
skladistenje suhe Sljive koriste se prostorije koje su: Ciste, prozraéne, dezinficirane, s propisno
obradenim podom kako bi se onemogucio razvoj bilo kakvih Stetnika i nametnika. Ohladena
Sljiva stavlja se u boks palete i unosi u specijalne komore na dezinfekciju. Nakon dezinfekcije
suhi plod Sljive unosi se u skladiste i uva u rinfuznom stanju do daljnje obrade. Prije pakiranja
i plasiranja suhe Sljive na trziste vrsi se klasiranje, u pet do Sest klasa, kako bi proizvod bio Sto
ujednacenije kvalitete (Markovi¢, 2009). Ovisno o sorti, klase se predstavljaju brojem plodova

u pola kilograma prikazanim u tablici 6 prema UNECE standardu DDP-07, (2003).
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Tablica 6. Europski dizajn plodova za suhe Sljive u 0,5 kg (UNECE standard DDP-07,2003)

Klasa Oznaka Broj plodova u 0,5 kg
I gigantske ne vise od 44 ploda

Il vrlo velike izmedu 44 i 55 plodova

Il velike izmedu 55 i 66 plodova

\% srednje izmedu 66 i 77 plodova

V male izmedu 77 i 99 plodova
\i jako male viSe od 99 plodova

Nakon klasiranja osuSeni plodovi Sljive pakiraju se u adekvatnu ambalazu napravljenu od
materijala koji je nepropustan za vodu, Kisik, svjetlost i strane mirise. Plodove osjetljive na
oksidaciju preporucljivo je pakirati u inertnom plinu (dusik). Time se sprje€avaju promjene boje
i okusa, ¢ak i u slu€aju duzeg skladistenja na viSim temperaturama. SkladiStenjem proizvoda
pri nizoj temperaturi produljuje se rok uporabe proizvoda. U posljednje vriieme u mnogim
zemljama kvalitetnijom suhom §ljivom smatra se ona §ljiva koja izmedu ostalih svojstava ima i
nesto veci udjel vode (oko 35 %). Takve plodove potrebno je zastiti (od Stetnih patogena)
tretiranjem naj¢esSée 5 %-nom otopinom kalijeva sorbata te je hermeticki zatvoriti u ambalazu.
Osim standardnih pakiranja u plastiéne vre¢e od 250 do 500 g, kao i kartonske kutije od 1 kg
i 12,5 kg koriste se i vakumske vrecice (Niketi¢-Aleksi¢, 1988; Ivan&evi¢, 2003). Vrecice koje
se koriste izradene su od materijala koji imaju dobra barijerna svojstava (pliamid/polietilen —
20/70 um ili metalizirani polipropilen/polipropilen — 20/20 um), a pogodne su i za Cuvanje

plodova u modificiranoj atmosferi.

2.6. Senzorska svojstva suhih Sljiva

Kvaliteta osuSenih Sljiva procjenjuje se i na temelju senzorskih svojstava. Kvalitetna suha
Sliiva mora imati uravnotezen kiselo-slatki okus s oc€uvanim prirodnim aromama koje
podsjecaju na svjezu Sljivu (ISO 4121:2003).

Senzorska svojstva se jo$ uvijek najceScée ispituju i ocjenjuju ljudskim osjetilima te su
kljuni u odredivanju prihvatljivosti proizvoda. Senzorska ispitivanja provode trenirani
senzorski analitiCari pri Cemu mjere ukupnu prihvatljivost ili kvalitetu proizvoda, odreduju jesu
li neki proizvodi slicni ili razliCiti te mjere intenzitet odredene znacCajke. Prva faza senzorske
kontrole je vizualni pregled koji obuhva¢a promatranje vanjskih svojstava ploda, boje, veliCine
ploda i promjene na samom plodu. lzgledom, plod treba biti $to pravilnijeg oblika, bez
deformacija, mehanickih ostec¢enja, ujednacenog oblika i veli¢ine (Vracar, 2001).

Boja je jedan od najvaznijih pokazatelja kvalitete sudene Sljive i kao takva vrlo je znacajan
Cimbenik senzorske ocjene. Boja utjeCe na prihvatljivost proizvoda od strane potrosaca i time

na komercijalnu vrijednost proizvoda (Nieto-Sandoval i sur., 1999). Intenzitet boje zavisi od
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sirovine, a gubitak (blijeda boja, boja bez sjaja) ili promjena boje posljedica su neadekvatnih
postupaka u nekom tehnoloSkom procesu te u konacnici predstavljaju nedostatak kvalitete
gotovog proizvoda. Opcenito, od sudenog proizvoda trazi se specifiCha, intenzivna i
ujednacena boja. Boja osuSenog proizvoda moZe se analizirati senzorno ili instrumentalno.
Opazanje boje se razlikuje i u zavisnosti je od oka ocjenjivaca, kao i od veli€ine ploda, izvora
svijetlosti, pozadine i kontrasta, te ugla pod kojim se plod promatra. Instrumentalnom metodom
odreduju se konkretni pokazatelji pomoéu numeracije boje sa tri koordinate CIE (L*a*b*)
sustav. Pretpostavlja se da razlika boja uzoraka manja od 1,0 nije senzorno uocljiva (Filimon,
2011).

Tekstura je zna€ajno svojstvo kvalitete voca i povrca te je uvjetovana procesima susenja.
Snazno je povezana sa sastavom i strukturom staniénih stjenki (Reeve, 1970). Pri definiranju
pojma, tekstura se najCeSce povezuje sa svojstvima hrane i osjecajima koji nastaju tijekom
njenog konzumiranja. Percepcija teksture ploda povezana je informacijama kroz nekoliko
osjeta (Wilkinson i sur., 2000). Osjet teksture obuhvaca ocjenjivanje hrane u ustima, a ukljuéuje
rad koze, miSi¢a i vezivnih tkiva u i oko lica. Dehidrirani osuseni plodovi imaju manju elasti¢nost
od svjezih plodova, a posljedica su strukturalna ostecenja ploda koja su nastala djelovanjem
visokih temperatura (Potter i Hotchkiss, 1998). Senzorsko ocjenjivanje mehanicke teksture
suhog ploda Sljive ukljuCuje odnos C¢&vrstoCe, kohezivnosti, viskoznosti, elasti¢nosti i
adhezivnosti, krtosti, lakoée zvakanja i ljepljivosti. Teksturu je vrlo teSko opisati ili mjeriti jer se
odreduje promjenama opterecenja koje se javljaju u senzorima miSi¢a i zuba. Manje
nedostatke u vidu boje i teksture potroSaé moze zanemariti ukoliko je okus u potpunosti
zadovoljavajuéi. Tekstura proizvoda ili pojedinih &vrstih komponenata, pored instrumentalnog
odredivanja vrlo jednostavno i jeftino se utvrduje senzorski (osjetom pipanja, jezikom, zubima
(2vakanjem). Tekstura ploda specifina je za svaku sortu (Vracar, 2001).

Aromatske tvari u hrani nastaju sinergistiCkim djelovanjem komponenti nosioca mirisa i
okusa. Miris je rezultat prisutnosti velikog broja razliCitih aromatskih hlapljivih spojeva
(alkohola, estera, aldehida, ketona, laktona, eteri¢nih ulja, terpena i organskih kiselina), dok
okus formiraju ugljikohidrati, aminokiseline, proteini, lipidi, kiseline i soli. Miris se osjeti
osjetilima (receptorima) koji su smjesSteni u nosu dok se aroma manifestira kao ukupan
organoleptiCki osjecaj koji nastaje prilikom unoSenja hrane u usta. Okus je glavno mjerilo na
osnovu kojeg se hrana moze ocijeniti kao zadovoljavajuca ili ne. U prakticnoj senzorici okus
se percipira kao Cetverodimenzionalni fenomen: slano, slatko, kiselo i gorko, dok je miris
obuhvacen puno Sirim spektrom. Trpkost je direktno povezana s udjelom fenolnih spojeva i
obi¢no se smanjuje tijekom procesa dozrijevanja zbog konverzije trpkih fenolnih spojeva (npr.
tanina) iz topljivog oblika u netopljive. Aromatske tvari u hrani nalaze se u relativno malim
koncentracijama (ppm), te one imaju primarno organolepti¢ku, a ne nutritivnu funkciju. Pri

razliitim temperaturama razli€ito isparavaju te su podijeljene na: lako hlapljive, teZe hlapljive,
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teSko i izrazito teSko hlapljive. Aromatski kompleksi u hrani mogu biti nepozeljni, a ¢€ine ih
sekundarno nastali spojevi pri fermentaciji, nepozeljnim biokemijskim i kemijskim procesima
prerade i nepravilnog ¢uvanja sirovine ili gotovog proizvoda. Arome su smjestene u nosacima
aroma (lipidi, ulja i masti, voskovi, pektinske tvari, voda i etanol), a ujedno doprinose
senzorskoj percepciji (Vracar, 2001).

Senzorska analiza se Cesto koristi za odredivanje prihvatljivosti novo razvijenog proizvoda
pomocu kvantitativne deskriptivne analize. Cilj deskriptivne analize je ocjenjivanje
kvantitativnih specifikacija vaznih senzorskih svojstava proizvoda i procjena intenziteta
svojstva u uzorku koji se istrazuje (Kader, 1999; Gimenez i sur., 2001).
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3. MATERIJAL | METODE RADA

3.1. Materijal rada

3.1.1. Pokusni nasad sljive

Pokusni nasad $ljive nalazi se na povrSinama Zavoda za vocarstvo, Hrvatskog centra za
poljoprivredu, hranu i selo u Donjoj Zelini u blizini Zagreba na 150 - 180 m n/v, 45° 55’ 12"
geografske Sirine i 16° 14’ 42" geografske duzine (slika 12). Ovo podrucje karakterizira
prosjec¢na godiSnja temperatura od 10,7 °C, i 855,1 mm ukupnih oborina (DHMZ, 2015). Nasad
Sljiva podignut je 2006. godine na razli€itim podlogama i sortama razmaka sadnje 4,0 x 2,2 m.
a formirani uzgojni oblik je vretenasti grm. Pokus je postavljen po metodi slu¢ajnog bloknog
rasporeda u tri ponavljanja pri Cemu se svaka repeticija sastojala od deset stabala sa kojih su
ubrani plodovi za istrazivanje (slika 13). Za potrebe istraZivanja koristeni su plodovi triju sorti
Sljiva: 'Bistrica’, 'President’ i 'Topend plus' koje su cijepljene na slabo bujnoj podlozi WaxWa.
U nasadu je uveden sustav navodnjavanja kap po kap, protugradna mreza te je instalirana
stanica za meteorolodko pracenje temperature zraka i tla, vlaznosti lista i zraka, te koliina
oborina. Tlo u vo¢njaku je okarakterizirano kao pseudoglej, te je prije sadnje izvrSeno duboko
oranje i obogadivanje tla unosom organskih tvari: zelenom gnojidbom, dodatkom vecéih koli€ina
organskog (stajskog) gnojiva kao i mineralnog gnojiva, a pH vrijednost je korigirana primjenom
vapnenih materijala (kalcifikacijom). U pokusnom nasadu godi$nje se provode standardne
agrotehnoloske mjere njege i zastite u skladu s propozicijama integrirane proizvodnje (slika
14).

Slika 12. Pokusaliste Zavoda za vocarstvo, Hrvatskog centra za poljoprivredu, hranu i selo u
Donjoj Zelini (Foto: D. Poli¢, 2014)
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Slika 13. Stabla Sljive u pokusnom nasadu Zavoda za vocarstvo, Hrvatskog centra za

poljoprivredu, hranu i selo

A ol b ARITART '-." 2 2 : v Jﬁ%“ \
Slika 14. Standardne agrotehnoloske mjere njege i zastite nasada $ljive

3.1.2. Biljni materijal

Za potrebe istraZivanja u optimalnom roku berbe ubrani su svjezi plodovi $ljive sorti
'Bistrica’, 'President’ i "Topend plus'. Optimalni rok berbe utvrden je pracenjem fizikalno-
kemijskih svojstava plodova tijekom zrenja, tj. mjerenjem tvrdoce ploda (g cm2), udjela topljive
suhe tvari (°Brix), ukupnih kiselina (g L) i pH vrijednosti. Berba plodova vrSila se u vise
navrata. Razmak izmedu pojedinih berbi svake sorte iznosio je 2 do 4 dana, a vrSene su za
sortu 'Bistrica' u razdoblju od 22.08. do 03.09.2014., sortu 'President’ od 03.09. do 15.09.2014.,
te sortu 'Topend plus' od 09.09. do 23.09.2014. Plodovi svih sorti iz istrazivanja brani su ru¢no
u plasti¢ne posude u ranim, jutarnjim satima za suhog vremena. Nakon branja plodovi su

dopremljeni u laboratorij Zavoda za vocarstvo, HCPHS gdje su provedena istrazivanja
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pomoloskih i fizikalno-kemijskih svojstava nakon &ega su slijedeéeg dana podvrgnute
predtretmanima i procesu susenja.

Detaljan opis sorti iz istrazivanja opisan je u daljnjem tekstu. Smatra se da sorta 'Bistrica’
potjeCe iz Male Azije (Sirije, Kavkaza, Perzije ili Kaspijskog jezera) (MiSi¢, 2006). Zbog svoje
kvalitete sorta 'Bistrica' je u proslosti (17. stoljece) bila najraSirenija sorta u Hrvatskoj, cijeloj
Europi, a uzgajala se i u Americi (Downing, 1855). Ubraja se u skupinu najboljih sorti Sljive s
obzirom na kvalitetu ploda i pogodnosti za preradu. Danas je njen utjecaj smanjen zbog
osjetljivosti na Sarku $ljive. Ovisno o zemlji uzgoja, poznata je pod raznim nazivima: Francuska
'Obicna cjepaca’ ili 'Alzadka cjepaca’ ('Quetsche commune’, 'Quetsche d'Alsace’), Njemacka
'Domada cjepada' (‘'Hauszwetshe'), Cehoslovacka 'Domaca cjepada' (‘Domaci $vestka'),
Rusija  'Domac¢a madarka' ili 'Obicna madarka' ('Vengerka domasnjaja’, 'Vengerka
obiknovenaja’), Engleska i SAD 'Njemacka Sljiva' ('German prune'), te Srbija i Bosna i
Hercegovina 'Pozegaca’. Kako ima viSe sinonima, u razli€itim proizvodnim podrucjima
Republike Hrvatske nazivaju je: Pozegaca, Madarica, Bosanka, Debelica, Savka (Vitolovic,
1949; Kapetanovi¢, 1984; Beschreibende Sortenliste Steinobst, 1997). Stablo raste sporo i
srednje je bujnosti s gustom uspravnom piramidalnom kro$njom cije se grane pod teretom
ploda s vremenom saviju. Stablo je na vlastitom korijenu srednje bujno, dok na slabo bujnoj
podlozi WaxWa raste do 3,5 metara. lako se dobro prilagodava razliCitim klimatskim i
zemljiSnim uvjetima, najbolje uspijeva na brdskim polozZajima od 200 do 600 m nadmorske
visine, na plodnijim tlima i uz primjerenu agrotehniku. Kasno cvate, samooplodna je sorta i ne
treba oprasivaca. Dobar je oprasSivac za druge sorte. Srednje osjetljiva prema niskim zimskim
temperaturama, a zbog kasnije cvatnje ne stradava &esto od kasnih proljetnih mrazeva. U
toplom podrucju dozrijeva krajem kolovoza i po&etkom rujna, a u brdsko planinskim podrucjima
pocetkom listopada. Plodovi su sitniji, prosje€ne mase 18-30 g i promjera 26-34 mm, elipticnog
ili duguljasto-ovalnog oblika. KoZica je tamno plave boje, prekrivena sivim maskom (slika 15).
Meso ploda je od Zuc¢kasto zelene do zlatno Zuc¢kaste, Evrsto, so¢no, izvanredne kvalitete zbog
izbalansiranog omjera Secera i kiselina, vrlo ukusno. Kostica je duga i spljostena, hrapava, s
jedne bocne strane skoro ravna, s druge svinuta u obliku polumjeseca, na svinutoj strani nalazi
se plitka brazda, meso je priljubljeno uz kosticu samo malo na gornjem kraju kod osnove. Meso
se lako odvaja od kostice (izrazita je kalanka). Prosje¢an udio topljive suhe tvari je oko 20,4
°Brix-a. Plod dobro podnosi berbu i transport (Hartman, 2003; Fischer. 2003; Misi¢, 2006).
Izvrsna je za konzumaciju u svjezem stanju, ali je pogodna i za preradu. Nedostatci kod uzgoja
sorte 'Bistrica’ su kasni ulazak u rod, sklonost alternativnoj rodnosti i velika osjetljivost na Sarku
Sljive, plamenjacu i rdu, a neSto manje na trulez (Vitolovi¢, 1949; Kapetanovi¢, 1984;
Beschreibende Sortenliste Steinobst, 1997; Hartman, 2003; Fischer, 2003; MiSi¢, 2006).
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Slika 15. Plod sorte 'Bistrica’

'President’ je sorta podrijetlom iz Engleske, (Sawhridgeworth 1894. god.) od nepoznatih
roditelja. Prvotno se uzgajala u grofoviji Hertfordshire, a kasnije se uzgoj proSiruje na juznu
Njemacku (Beschreibende Sortenliste Steinobst, 1997). Stablo je srednje bujnog do bujnog
rasta, redovite i dobre rodnosti. Dugo vremena bila je jedna od najkasnijih sorti po vremenu
dozrijevanja. Kro3nja je krhke grade i sklona ogoljivanju. Sorta rodi na jednogodisnjim
izbojcima . Stranooplodna je sorta. Dobri oprasivaci su joj 'Ruth Gerstetter', 'Bistrica', 'Stanley’,
'Cadanska ljepotica'. Ona je dobar oprasivaé drugim sortama. Zahtjeva veliku sumu inaktivnih
temperatura pa se ne preporucuje uzgajati u toplijim krajevima. Pogodna je za uzgoj u brdsko-
planinskom dijelu. IstiCe se velikom otpornoS¢u prema niskim temperaturama i kasnim
proljetnim mrazevima (Beschreibende Sortenliste Steinobst, 1997; Fischer,2003). Tolerantna
je na Sarku, simptomi su vidljivi samo na liS¢u. U vlaznim (ki§nim) godinama osjetljiva na trulez
(Beschreibende Sortenliste Steinobst, 1997; Fischer, 2003). Dozrijeva dosta kasno od sredine
do kraja rujna. Plod je srednje krupan do krupan mase do 65 grama elipsasto - jajolikog oblika
(slika 16). Crveno ljubicaste boje, koja potpuno postane ljubiCasta kada plod sazrije i
prekrivena je pepeljastim maskom. Meso ploda je Zuto do zeleno Zute boje, vrlo so¢no, srednje
¢vrsto, slatko-kiselkastog okusa s ugodnom aromom i lako se odvaja od kostice, kalanka.
Koéstica je dosta velika. Dobro podnosi transport te se moze skladistiti 2 do 4 tjedna. Plodovi
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se koriste za potroSnju u svjezem stanju i preradu (Beschreibende Sortenliste Steinobst,
1997).

Slika 16. Plod sorte 'President’

"Topend Plus' spada u grupu ,Super 8ljiva“, tj. u ,Top“ selekciju ¢iji su plodovi prosjecne
mase jednake ili ve¢e od 50 g. Sorta je selekcionirana u Geisenheimu, Njemacka krizanjem
izmedu 'Cacéanske najbolje’ i 'Valora' (Jacob 2007). Stablo je srednje bujnog uspravnog rasta,
kompaktno. Zbog svoga rasta moze se saditi i na nesSto gusci razmak 5 x 2 m. Redovito i obilno
rodi. Cvate srednje rano na jednogodisSnjim izbojcima i viSegodiSnjem drvu. Samooplodna je i
nisu joj potrebni opraSivaci. Dozrijeva krajem rujna i poCetkom listopada u zavisnosti od
poloZaja gdje se uzgaja. Plodovi kada su u potpunosti zreli mogu ostati na stablu od dva do tri
tiedna bez ikakvih oStecenja. Visoko kvalitetna Sljiva omogucuje dugo razdoblje berbe i

skladistenja 4 — 6 tjedana (http://www.schreiber-baum.at; http://www.artevos.de). Plod Sljive

vrlo je velik, izduzen, plav, mirisav prekriven maskom (slika 17). Meso ploda svjetlo Zuto,
so¢no, ¢vrsto, slatko, aromati¢no, lako odvojivo od kostice, kalanka. Posebno krupni plodovi
pogodni za stolnu upotrebu i preradu (Jacob 2007; http://www.schreiber-baum.at;

http://www.artevos.de). Sorta 'Topend Plus' dobro je prilagodijiva razli¢itim klimatskim uvjetima

i polozajima. Tolerantna je na Sarku, otporna na trulez, hrdu i druga gljivi€na oboljenja kao i
bakterijske bolesti debla i kore. Pogodna =za integrirani uzgoj (Jacob 2007;
http://www.schreiber-baum.at; http://www.artevos.de).
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Slika 17. Plod sorte "Topend plus'
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3.1.3. Kvaliteta svjezih plodova Sljive

Na kvalitetu ploda Sljive utjeCe sorta, podloga, ekoloSki uvjeti, primjena agrotehnike, tlo,
nadmorska visina nasada te rast i razvoj ploda (Kader, 1999; MiSi¢, 2006). Spinardi i sur.,
(2005) definiraju kvalitetu svjeZih plodova $ljive kao zbroj razli€itih medusobno povezanih
svojstava, a odnose se na vanjska, unutarnja, mehani¢ka, fizikalna, kemijska, te
organoleptiCka svojstva ploda.

Tijekom rasta, u plodu se dogadaju brojne strukturne i fizioloSke, odnosno biokemijske
promjene, uslijed ¢ega dolazi do promjene tkiva kao i mnogobrojnih kemijskih reakcija. Brojni
autori istiCu da je zrelost ploda genetski uvjetovana te da ju karakterizira skup fizioloskih i
biokemijskih procesa koji smanjuju tvrdoéu mijenjaju strukturu, povecavaju koncentraciju
etilena, topljivu suhu tvar, koli€¢inu Sec¢era, smanjuju udio organskih kiselina, razvijaju okus,
boju i aromatske tvari, mijenjaju antioksidacijsku aktivnost i povecavaju adekvatnost ploda za
potrosnju i konzumaciju (Rupasinghei sur., 2006; Usenik i sur., 2007, 2008, 2009; Diaz-Mula i
sur., 2008; Perez-Marin i sur., 2010; Kristl i sur., 2011; Mratini¢ i sur., 2015). Promjene u plodu
praéene su nakupljanjem topljive suhe tvari, monosaharida, disaharida, biosinteze hlapljivih
tvari i degradacije organskih kiselina. Mratini¢ i sur., (2015) navode da su posebno izrazene
promjene povezane s degradacijom klorofila, to jest promjene boje uvjetovane su
nakupljanjem karotena i flavonoida. Takoder prilikom zrenja ploda $ljive dolazi do mekSanja

ploda $to ujedno odreduje i so&nost ploda.

3.1.4. Priprema plodova za susenje

Plodovi namijenjeni suSenju sortirani su prema veli€ini, te su uklonjeni oni s
eventualnim mehani¢kim ostecenjima. Prije postupka suSenja plodovi su oprani te im je
uklonjena kostica postupkom mehani¢kog odvajanja (slika 18, a).

Takoder, prije suSenja zbog potrebe uklanjanja voStane prevlake (slika, 18, bic) s
koZice ploda koristeni su razli€iti predtretmani podijeljeni na mehanicke, kemijske te tretiranje
ugrijanom vodom. Mehanicki predtretman uklju€ivao je upotrebu abrazije uz koristenje cilindra
(slika 19, a) koji je s unutarnje strane oblozen inertnim abrazivnim materijalom tip PW400.
Brzina rotacije cilindra iznosila je 120 rpm, a postupak abrazivnog predtretmana proveden je
pri tri razliCita vremena vrtnje cilindra: 5, 10 i 15 minuta. Kemijski predtretman plodova Sljiva
uklju€ivao je potapanje plodova u otopinu KOH razli€itih koncentracija 0,5, 1 i 1,5 % pri dvije
razliCite temperature 22 i 60 °C prilikom €ega je vrijeme potapanja svjezih plodova trajalo 60
sekundi. Nakon provedenog predtretmana plodovi su isprani destiliranom vodom i ocijedeni
da bi se uklonio viSak vode (slika 18, d). Posljedn;ji predtretman ukljucivao je potapanje plodova
u destiliranu vodu pri dvjema razli¢itim temperaturama od 22 °C i 60 °C u trajanju od 60 sekundi

(slika 19, b). U tablici 7 prikazan je dizajn eksperimenta provedenih predtretmana. Kao
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kontrolni uzorak koristeni su plodovi pojedinih sorti koji nisu predtretirani, odnosno nije im

uklonjena vostana prevlaka. Na skali inteziteta prikazano je octeenje kozice ploda (tablica 8)

Tablica 7. Dizajn eksperimenta provedenih predtretmana na plodovima $ljiva sorti 'Bistrica’,

'President' i 'Topend plus'

Tretman Vrijeme tretiranja Otapalo Koncentracija Temperatura
(min) (%) (°C)
5 - - -
Mehanicki-
) 10 - - -
abrazija
15 - - -
1 KOH 0,5 22
1 KOH 1,0 22
o 1 KOH 15 22
Kemijski
1 KOH 0,5 60
1 KOH 1,0 60
1 KOH 15 60
- 1 H.O - 22
Destilirana voda
1 H.O - 60

Slika 18. a) otkostiavanje plodova; b) plodovi prekriveni s vostanom previakom; ¢) uklonjena

vostana prevlaka; d) plodovi isprani i ocijedeni na papirnatim ruénicima
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Slika 19: a) primjena abrazivnog predtretmana uz koristenje cilindra; b) potapanje plodova u

destiliranoj vodi pri 60 °C

Tablica 8. Ostecenje kozZice ploda nakon predtretiranja svjeZih plodova $ljiva. Skala intenziteta

1do 9. 1 - nema oStecenja, 5 - srednje oStecenje kozZice (50%) i 9 - viSe od 90% oStecenja.

Predtretmani '‘Bistrica’ 'President' 'Topend plus'

Neobradeni referentni uzorak, kontrola
Abrazija 5 min

Abrazija 10 min

Abrazija 15 min

dH20 22 °C

KOH 0,5 % pri temp. 22 °C
KOH 1 % pri temp. 22 °C
KOH 1,5 % pri temp. 22 °C
dH20 60 °C

KOH 0,5 % pri temp. 60 °C
KOH 1 % pri temp. 60 °C
KOH 1,5 % pri temp. 60 °C

O A W R R R R R WONNR
N O NP R R R R WwNN R
W O U RPN R R R NNDN R

Nakon zavrSetka predtretiranja plodovi su pravilno rasporedeni u jednom sloju na polici za
suSenije. Izgled plodova $ljive nakon provedenih predtretmana prije suSenja prikazan je na slici
20.
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Slika 20. Izgled plodova $ljive nakon provedenih predtretmana: a) kontrolni uzorak, b)

abrazija 5 minuta, c) abrazija 10 minuta, d) abrazija 15 minuta, €) uronjeni u destiliranu vodu
pri 22 °C, f) uronjeni u otopinu KOH koncentracije 0,5 % pri 22 °C, g) uronjeni u otopinu
KOH koncentracije 1 % pri 22 °C, h) uronjeni u otopinu KOH koncentracije 1,5 % pri 22 °C, i)
uronjeni u destiliranu vodu pri 60 °C, j) uronjeni u otopinu KOH koncentracije 0,5 % pri 60 °C,
k) uronjeni u otopinu KOH koncentracije 1 % pri 60 °C i |) uronjeni u otopinu KOH

koncentracije 1,5 % pri 60 °C
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3.1.5. Susenje plodova Sljiva
Nakon predtretmana, tretirani plodovi i plodovi kontrole suseni su konvekcijom u komornoj
susnici (Buchner AG, Typ 20B, Svicarska) kapaciteta do 30 kg (slika 21).

Slika 21. Komorna susnica Buchner AG, Typ 20B

Brzina strujanja zraka u susnici iznosila je 2,0 m s™, a suSenje je provedeno pri konstantnoj
temperaturi zraka od 42 °C. Pokus suSenja proveden je u tri repeticije, gdje svaku repeticiju
predstavlja jedna polica na kojoj se suSilo oko 2,2 kg plodova svake sorte, a koji su pravilno
rasporedeni u jednom sloju na polici za suSenje. Tako pripremljeni plodovi suSeni su do udjela
vode u plodu od 35 %. Tijekom cijelog postupka suSenja mjerena je masa plodova svakih &etiri
sata te raCunat udio vode prema formuli 3, a temeljem dobivenih podataka formirani su

grafikoni susenja prikazani u rezultatima rada.
(3)
m
W2 =100 —-—x (100 — W1)
mp

Prema kojoj je: W2- udio vode u plodu tijekom suSenja; W1- pocetni udio vode u plodu prije
susenja; mi- masa uzorka (g) prije susenja; my- masa uzorka (g) tijekom susenja.
Kako bi se utvrdila kona¢na masa do koje treba susiti plodove Sljiva da bi im udio vode bio 35
% upotrijebljen je racun prema formuli 4.
(4)
_ my X (100 —W1)
M2 =100 - w2
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Nakon suSenja plodovi su u pola kilograma prebrojani da bi se odredilo u koju klasu
proizvoda pripadaju pojedine sorte (tablica 6). Nakon odredivanja klase za svaku pojedinu
sortu u istraZivanju plodovi suhih §ljiva pripremljeni su za provedbu pomoloskih, senzorskih i

kemijskih analiza.

3.2. Metode rada

3.2.1. Odredivanje pomoloskih i fizikalno-kemijskih svojstava plodova Sljive
Utvrdivanje pomoloskih svojstava svjezih i suSenih plodova Sljiva istrazivanih sorti
ukljucivala su: odredivanje visine (mm), Sirine (mm) i debljine (mm) ploda pomi¢nim mjerilom
(Comecta -Sa, ltalija) te mase ploda (g) analitic(kom vagom (OHAUS Adventure Pro,
Svicarska). Ista svojstva odredivana su i na kosticama svjezih plodova kako bi se odredila

iskoristivost ploda za su$enje prema formulama 5 6.
(5)

L m (ploda bez kosStice)
Plod bez kostice (%) = m (cijelog ploda) x 100

(6)

Kostica (%) = m (koStice) < 100
oStica (%) = m (cijelog ploda)

Od fizikalnih svojstava odredivana je boja koZice ploda $ljive kolorimetrijski pomoéu
Spectrophotometra CM-700d (Konica Minolta, Japan), koristeé¢i CIE L*a*b* sustav, gdje
vrijednost L* predstavlja svjetlinu tj. luminanciju, kromatska vrijednost a* odnos crvene i zelene
boje, a kromatska vrijednost b* odnos Zute i plave boje (Hutchings, 1994). Hue angle (°)
izraCunat je pomocu formule 7, a Cije se vrijednosti definiraju kao: crvena - ruzi€asta: 0 °, Zuta:

90 °, plavkasto - zelena: 180 ° i plava: 270 °.

(7)

.
— -1
H = tg X E
Cistoéa zasi¢enosti boje Chroma izradunata je prema formuli 8.

(8)
C =+ a*? + b*2
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Tvrdoca ploda istrazivanih sorti izmjerena je: destruktivno i nedestruktivno. Destruktivho
mjerenje izvrSeno je pomoc¢u ruénog penetrometra (FTO011, Effegi Italija) a vrijednosti su
izraZzene kao g cm-?. Promjer nastavka kojim se vrSilo mjerenje tvrdoce je iznosio 2 mm (za
kostiCavo voée). Nedestruktivna metoda mjerenja izvrSena je bez oSteCenja koZice i mesa
ploda pomoéu HPE Il Fff testera (Bareiss Prufgeratebau GmbH, Njemacka). Prosjecna
vrijednost izmjerenih vrijednosti izraZzena je kao jedinica tvrdo¢e po Shore-u. Shore vrijednost
se medunarodno definira kao otpor nastavka promjera 2 mm koji prodire u neostecen plod.

Od kemijskih svojstava svjeZeg ploda, topljiva suha tvar utvrdena je direktnim ocitanjem
uzorka na refraktometru (Atago PAL-1, Japan) i izraZzena je u °Brixa. pH vrijednost utvrdena je
pH metrom Seven easy (Mettler toledo, Svicarska), a ukupna kiselost potenciometrijskom
titracijom prema standardnoj metodi (AOAC,1995) i izrazena kao g L jabucne kiseline
pomocu formule 9:

9)
V(L)XGXF

Ukupne kiseline = D

Prema kojoj je: V (L)- volumen utroSene otopine NaOH koncentracije 0,1 mol/L; F = faktor
otopine NaOH koncentracije 0,1 mol/L; G- gram ekvivalent najzastupljenije organske kiseline
(jabuéna) (1 mL NaOH c 0,1 mol/L odgovara 0,67 g L jabucne kiseline); D- masa uzorka u

razrijedenoj otopini.

3.2.2. Odredivanje ukupne suhe tvari plodova Sljiva

Svjezim plodovima Sljive prije procesa suSenja odredena je koli€ina ukupne suhe tvari.
Odredivanje ukupne suhe tvari provedeno je postupkom suSenja na 105 °C prema standardnoj
metodi za voce i povrée (AOAC, 1995). Ukupna suha tvar izraCunata je pomoc¢u formule 10:

(10)
m; — My
Suha tvar (%) = ——
my — my
Prema kojoj je: mo- masa posudice i pomoénog materijala (kvarcni pijesak, stakleni Stapic);
mi- masa iste posudice s ispitivanim uzorkom prije su$enja ; m»- masa iste posudice s

ostatkom nakon su$enja.
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3.2.3. Senzorska procjena suhih plodova Sljiva

Plodovi tretirani razli€itim predtretmanima, kao i kontrolni uzorak nakon procesa susenja
ocijenjeni su kvantitativnom deskriptivnom analizom na skali intenziteta od 1 do 7 prema (1ISO
4121:2003) (tablica 9). Svako istraZivano svojstvo ocijenjeno je u rasponu ocjena od 1
(najslabiji intenzitet) do 7 (najjaci intenzitet). Svojstva koja su se ocjenjivala sukladna su sli¢nim
istrazivanjima koja su proveli Chen i sur. (2009) a ukljucivali su: boju (intenzitet — tamno
plavo/crno, smede/crno i sivo), miris (na $ljivu, karamelu i strani miris), okus (na $ljivu, slatko,
kiselo, so¢no, gorko/trpko te strani okus), aromu (na Sljivu, karamelu zagorjelo i strana aroma)

i konzistenciju (Evrsto¢a i gumoznost/zvakavost) osu$enog proizvoda (ploda).

Tablica 9. Obrazac za senzorsko ocjenjivanje (deskriptivhu analizu)

UZORAK 1 2 3 4

smede/crno

intenzitet-tamno
BOJA

plava/crna

intenzitet-siva

na Sljivu

MIRIS na karamelu

strani miris

na Sljivu

slatki okus

kiseli okus
OKUS

socnost

gorkol/trpko

strani okus

na Sljivu

na karamelu
AROMA

na zagorjelo

strana aroma

évrstoca

TEKSTURA
gumoznost/ zvakavost
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Ocjenjivanje su proveli Skolovani senzorski analiti€ari, tj. panel grupa za procjenu senzorskih
svojstava proizvoda iz Laboratorija za senzorske analize hrane Prehrambeno biotehnoloskog
fakulteta Sveudilista u Zagrebu (slika 22). Svaki ¢lan panela dodijelio je svoju ocjenu za svako
svojstvo a ocjene su na kraju prodiskutirane i kao rezultat dobio se senzorski profil svakog
predtretmana.

Slika 22. Senzorski analitiCari u provedbi senzorskog ocjenjivanja

3.2.4. Odredivanje ukupnih fenola, hidroksicimetnih kiselina i flavonola suhih
plodova Sljive

Odredivanje koncentracije ukupnih fenola provedeno je u ekstraktu fenolnih spojeva suhih
plodova Sljiva primjenom spektrofotometrijske metode temeljem kolorne reakcije fenola s
Folin-Ciocalteu reagensom (Ough i Amerine, 1988). Folin-Ciocalteuova metoda je
kolorimetrijska metoda koja se temelji na oksidacijskim i redukcijskim reakcijama. U alkalnom
mediju, u prisustvu Folin-Ciocalteuova reagensa (smjesa fosfovolframove i fosfomolibden
kiseline) fenolni spojevi se oksidiraju, a navedene kiseline reduciraju u volframov oksid i
molibdenov oksid koji su plavo obojeni, a Cija se apsorbancija mjeri pri valnoj duljini od 765
nm. Dobivene vrijednosti izrazene su u ekvivalentima galne kiseline koja je koriStena kao
standard odnosno u mg GAE mL™* ekstrakta (Singelton i Rossi, 1965).

Odredivanje ukupnih hidroksicimetnih kiselina i flavonola provedeno je u etanolnom
ekstraktu uzorka primjenom spektrofotometrijske metode pri ¢emu je intenzitet nastalog
obojenja mjeren pri 320 nm za hidroksicimetne kiseline, a za flavonole pri 360 nm (Howard i
sur., 2003).
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3.2.5. Statisticka analiza

Razlike izmedu sorti s obzirom na predtretmane, vrijeme suSenja, ocjenu kvantitativhe
deskriptivne analize, fizikalno-kemijskih svojstva ploda statisticki su analizirane odgovarajucim
modelima analize varijance (ANOVA) te testirane, prema potrebi primjenom post hoc testova.
Osnovni statistiCki model uklju€ivao je: utjecaj primjene predtretmana na pojedinu sortu i
vrijeme suSenja i meduzavisnost (interakciju) po zavrSetku kvantitativhe deskriptivhe analize
koja je obuhvatila senzorska svojstva boje, mirisa, okusa, arome i teksture osusenog proizvoda
(ploda). Podatci su u cijelosti analizirani statistickim programom ,STATISTICA 64 ver. 10
StatSoft, Inc (SAD). Sve analize radene su u tri ponavljanja te su u tablicama uz srednje
vrijednosti prikazane i vrijednosti standardne devijacije (£SD), dok razli€ita slova oznacavaju

znacCajne statisticke razlike izmedu istrazivanih svojstava kod p < 0,001.
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4. REZULTATI

4.1. Analiza ekoloskih uvjeta

4.1.1. Klimatske prilike

Analiza meteoroloSkih podataka za 2014. godinu (srednje prosjene mjesecCne
temperature zraka i oborine) izvrSena je na temelju podataka DHMZ meteorolodke postaje
Zagreb koja je najbliza postaja lokaciji pokusnog nasada (grafikon 4). Poetkom 2014. godine
zabiljezene su znacajno viSe temperature od prosjeka (5,5 °C u sijeénju, 3,0 °C u veljaci, 4,6
°C u ozujku i travnju 2,3 °C). Nakon znacajno viSih prosjenih temperatura u sije¢nju, pocetkom
veljaCe bio je period s temperaturama ispod nule. U ljetnim mjesecima prosjeCna temperatura
iznosila je za lipanj 21 °C, a za srpanj 21,9 °C te su za navedene mjesece zabiljezene vise
srednje temperature od prosjeka i to za lipanj 1,8 °C, a za srpanj 1,1 °C.

U klima dijagramu (grafikon 4) prikazane su i prosje¢ne koli¢ine oborina za 2014. godinu.
U sijeénju (48 mm), travnju (69 mm), svibnju (95 mm), srpnju (89 mm), studenom (88 mm) i
prosincu (78 mm) prosjecne koli€ine oborina bile su u razini prosjeka za Zagreb. Znacajno
vece koli¢ine oborina zabiljezene su tijekom veljace (115 mm), lipnja (130 mm), kolovoza (119
mm), rujna (222 mm) te listopada (135 mm) od desetogodidnjeg prosjeka za Zagreb koji je
iznosio za veljaéu (41 mm), lipanj (96 mm), kolovoz (90 mm), rujan (86 mm) te listopad (73
mm). Znac€ajno manje koli¢ine oborina od videgodiSnjeg prosjeka 52 mm izmjerena je za
mjesec oZujak gdje je zabiljeZzena koli€ina oborina iznosila 21 mm. Koli€ina oborina znacajan
je podatak u vocarskoj proizvodniji, ali u intenzivnim nasadima kao $to je pokusni nasad Zavoda
za vocarstvo u kojem su ubrani plodovi $ljive namijenjeni istrazivanju, moguci nedostatak vode

nadoknaduje se navodnjavanjem.

Walterov klima dijagram 2014. godine
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Grafikon 4. Klima dijagram za meteoroloSku postaju Zagreb (DHMZ, 2014)
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4.2. Berba

4.2.1. Optimalni rok berbe

U tablici 10 prikazane su vrijednosti fizikalno-kemijskih svojstva svjezih plodova
istrazivanih sorti Sljive temeljem kojih je utvrden optimalni rok berbe za svaku sortu. Tijekom
razdoblja berbi kod sorte 'Bistrica' vrijednosti tvrdo¢e ploda bile su u rasponu od 960,00 do
1556,00 g cm™, kod sorte 'President’ od 917,50 do 1454,00 g cm te kod sorte 'Topend plus'
od 1343,00 do 1569,00 g cm™. Udio topljive suhe tvari (TST) povecéavao se tijekom berbi te se
kod sorte 'Bistrica' kretala izmedu 16,35 do 16,60 °Brix, kod sorte 'President' od 11,10 do 11,42
°Brix te kod sorte "Topend plus' od 10,20 do 11,19 °Brix. Udio ukupnih kiselina (UK) postupno
se smanjivao tijekom berbi, te su za sortu 'Bistrica' utvrdene vrijednosti izmedu 15,03 i 10,15
g L1, sorte 'President' izmedu 17,81 i 11,92 g L te kod sorte 'Topend plus' izmedu 12,03 i
10,67 g L. Tijekom razdoblja berbi kod sorte 'Bistrica’ pH vrijednost je varirala izmedu 3,12
do 3,47, kod sorte 'President' izmedu 4,23 i 3,89 te kod sorte 'Topend plus' izmedu 3,02 i 4,00.

Temeljem provedenih analiza navedenih fizikalno-kemijskih parametara za svaku sortu
utvrden je optimalni rok berbe, koji je za 'Bistricu’ bio 03.09.2014., sortu 'President’ 15.09.2014.
te sortu 'Topend plus' 23.09.2014.

Tablica 10. Fizikalno-kemijska svojstva svjezih plodova sorti 'Bistrica’, 'President’ i 'Topend
plus' tijekom razlicitih rokova berbi (n = 30)

Sorta Datum berbe Tvrdoc¢a ploda (g cm?2)  TST (°Brix) UK (g L?) pH
22.8.2014. 1556,00 16,35 15,03 3,27

25.8.2014. 1485,00 16,37 14,05 3,32

'Bistrica’ 27.8.2014. 1057,00 16,40 13,98 3,12
29.8.2014. 1006,50 16,40 13,97 3,20

3.9.2014. 960,00 16,60 10,15 3,47

3.9.2014. 1454,00 11,10 17,81 4,23

6.9.2014. 1274,00 11,28 15,74 4,08

'President’ 9.9.2014. 1142,00 11,33 14,23 4,18
12.9.2014. 1003,50 11,37 13,92 3,97

15.9.2014. 917,50 11,42 11,92 3,89

9.9.2014. 1569,00 10,20 12,03 3,02

12.9.2014. 1500,50 10,20 12,38 3,09

"Topend plus' 15.9.2014. 1490,00 11,10 12,30 3,34
19.9.2014. 1463,00 11,14 11,38 3,33

23.9.2014. 1343,00 11,19 10,67 4,00
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4.3. Pomoloska i morfoloska svojstva svjezih plodova Sljive
4.3.1. Masa, visina/duljina, Sirina, debljina svjezeg ploda i kostice

Nakon berbe za sve tri sorte izvrSene su analize pomoloskih i morfoloskih svojstava
svjezeg ploda i kostice (tablica 11). Statistickom analizom podataka utvrdene su visoko
signifikantne razlike za sva istraZivana pomoloska svojstva izmedu analiziranih sorti Sljive.
Masa plodova istrazivanih sorti kretala se u rasponu od 31,42 (‘Bistrica’) do 60,78 ¢
('President’), visina ploda od 44,56 ('Bistrica') do 54,68 mm (‘Topend plus'), Sirina ploda od
35,25 (‘Bistrica’) do 42,96 mm (‘President’) i debljina ploda od 35,47 (‘Bistrica’) do 43,75 mm
(‘President").

Tablica 11. Prosje€na masa, visina, Sirina i debljina svjeZeg ploda u sorti 'Bistrica’, 'President’

i "'Topend plus' (n = 30)

Sorta Masa ploda Visina ploda Sirina ploda Debljina ploda
(9) (mm) (mm) (mm)
'Bistrica’ 31,42c + 1,70 44.56¢ + 1,34 35,25b + 0,83 35,47b + 1,23
'President’ 60,78a £ 4,00 50,59b * 2,42 42,96a + 1,76 43,75a + 1,80
"Topend plus' 53,96b + 7,71 54,68a+ 3,19 42,22a+ 1,76 43,55a + 2,03
Pr>E " ok ok ook

Vrijednosti oznacene razli€itim slovom znacajno se razlikuju prema (Fisher LSD) testu. ***- kada je
Pr=<0,001.

Odredivanje morfoloSkih svojstava kostice ukljucivala su mjerenje mase, duljine, Sirine
i debljina kostice. Sorte su se medusobno znac¢ajno razlikovale za sva istrazivana morfoloSka
svojstva. 'Bistrica' je u prosjeku imala zna¢ajno manju masu kostice (1,20 g) od ‘Topend plusa’
(2,04 g) i 'Presidenta’ (1,91 g). Duljina kostice je varirala, te je najmanja duljina utvrdena kod
sorte 'Bistrica' (25,34 mm), a najveca kod 'Topend plusa' (30,24 mm). Znac€ajno veca Sirina
kostice utvrdena je kod 'Presidenta’ (16,84 mm), a slijedi je 'Topend plus' (15,87 mm) i 'Bistrica’
(15,31 mm). Utvrdene vrijednosti za debljinu kostice variraju izmedu najmanje kod sorte

'Bistrica' (8,58 mm) do najvece kod sorte 'President’ (11,33 mm) (tablica 12).
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Tablica 12. ProsjeCna masa, duljina, Sirina i debljina koStice sorti 'Bistrica’, 'President’ i

"Topend plus' (n = 30)

Sorta Masa kostice Duljina kostice Sirina kostice Debljina
(@) (mm) (mm) kostice (mm)
‘Bistrica’ 1,20c £ 0,10 25,34c + 1,18 15,31c £ 0,73 8,58c + 0,42
'President’ 1,91b £ 0,29 26,70b + 1,64 16,84a + 0,65 11,33a £ 0,58
"Topend plus' 2,04a +0,24 30,24a + 1,49 15,87b £ 0,75 10,33b + 0,31
Pr>E ok Tk ok ——

Vrijednosti oznacene razli€itim slovom znacajno se razlikuju prema (Fisher LSD) testu. ***- kada je
Pr<0,001.

Na temelju dobivenih podataka o masi ploda i masi kostice, izraCunata je i iskoristivost ploda
Sljive iz koje je izuzeta kostica koja za sortu 'Bistrica’ iznosi 92,16 %, 'President’ 93,77 % i
"Topend plus' 93,09 %. Postotak kostice najveéi je kod sorte 'Bistrica' 4,01 % zatim slijedi
"Topend plus' s 3,51 % te najman;ji kod sorte 'President’ 2,96 %.

4.3.2. Boja kozice svjezeg ploda

Intenzitet obojenosti svjeZzeg ploda jedno je od vaznih svojstava kvalitete proizvoda.
StatisticCkom analizom utvrdena je znacajna razlika izmedu istrazivanih sorti za kromatske
vrijednosti L*, a*, b* Croma i Hue (tablica 13). Sorta 'President' imala je najnizu vrijednost (L*
= 43,26) Sto znaci da je tamnije boje u odnosu na ostale sorte. Nakon toga slijedi sorta 'Topend
plus' (L* = 44,71), dok su najsvijetliji plodovi bili kod sorte 'Bistrica’ (L* = 45,85). Plodovi sorte
‘Bistrica' imali su najmanju kromatsku vrijednost a* (0,82) i kromatsku vrijednost b* (0,11) u
usporedbi sa sortom 'President' i "Topend plus'. Najmanja izmjerena Chroma vrijednost
iznosila je kod sorte 'Bistrica’ (1,09), a najveca kod sorte 'President’ (2,56). Kromatske

vrijednosti Hue kretale su se od 37,33 kod sorte 'Bistrica’ do 55,01 kod sorte 'President’.

Tablica 13. Kromatske vrijednosti svjezeg ploda sorti 'Bistrica’, 'President' i "'Topend plus'

Sorta L* a* b* Chroma Hue
‘Bistrica' 4585a+0,83 0,82b+0,48 0,11c+0,74 1,09c+0,51 37,33b+0,74
'President’ 43,26c+0,34 1,45a+0,38 2,09a+0,44 2,56a+0,50 55,01a+8,05
‘Topend plus' 44,71b+0,68 1,40a+0,53 1,10b+0,53 1,85b+ 0,57 39,08b + 12,34

Pr>E — — — — —

Vrijednosti oznacene razli€itim slovom znacajno se razlikuju prema (Fisher LSD) testu. ***- kada je
Pr<0,001.
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4.4. Fizikalno - kemijska svojstva svjezih plodova Sljive

4.4.1. Tvrdo¢a ploda mjerena destruktivno i nedestruktivno

Zrelost ploda, a samim time i tvrdo¢a, u vezi je sa sortnim svojstvima i agroekoloSkim
uvjetima uzgoja. Primjenom destruktivne i nedestruktivne metode odredivanja tvrdo¢e plodova
sorti 'Bistrica’, 'President’ i 'Topend plus' utvrdeno je da se istrazivane sorte medusobno
statisti¢ki znacajno ne razlikuju u tvrdoc¢i ploda (tablica 14). Usporedujuéi rezultate tvrdoce
ploda utvrdene destruktivhom i nedestruktivnom metodom najveca tvrdoc¢a ploda utvrdena je
kod sorte 'Topend plus' (1554 g cm? odnosno 61,40 Shore), dok je najmanja tvrdo¢a utvrdena

kod plodova sorte 'Bistrica’ (690 g cm? odnosno 60,82 Shore).

Tablica 14. Prosjecna tvrdoca ploda istrazivanih sorati ovisno o metodi utvrdivanja

destruktivno i nedestruktivno

] Tvrdoéa ploda
Sorta Tvrdoéa ploda (g cm™) _
nedestruktivno (Shore)
'Bistrica’ 690c + 0,22 60,82b + 8,01
'President’ 1190b + 0,43 61,40b + 6,10
"Topend plus' 1554a + 0,30 69,67a + 4,88
Pr>F *kk *kk

Vrijednosti ozna€ene razli¢itim slovom znac&ajno se razlikuju; *** - statisticki se zna€ajno razlikuje uz
P<0,001

4.4.2. Osnovni kemijski sastav svjezeg ploda Sljive
Prosjecne vrijednosti topljive suhe tvari, ukupne suhe tvari, pH, ukupnih kiselina. te omjera

topljive suhe tvari i ukupnih kiselina za sorte 'Bistrica’, 'President’ i "Topend plus' prikazane su
u tablici 15.

Tablica 15. Osnovni kemijski sastav svjezih plodova §ljiva, istraZivanih sorata

TST ST (%) UK_KIS
Sorta _ pH TST/UK
(°Brix) (gL

‘Bistrica’ 16,60a £ 0,001 18,07a+0,06 3,47b+0,02 7,20b+0,15 2,31a+0,05
'President’ 11,37b + 0,06 16,93b+0,12 3,89a+0,03 11,92a+0,21 0,96¢+0,03
‘Topend plus' | 11,10c £ 0,001 11,00c+0,20 3,92a + 0,01 7,63b+ 0,08 1,46b+0,01

Pr>F *k%k *k%k *k%k *kk *k%k

TST- topljiva suha tvar; ST- ukupna suha tvar; UK_KIS- sadrzaj ukupnih kiselina; TST/UK- omjer topljive
suhe tvari i ukupnih kiselina. Vrijednosti ozna¢ene razli€itim slovom znacajno se razlikuju. *** - statisticki
se znacajno razlikuje uz P<0,001.
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Prosje¢ne vrijednosti topljive suhe tvari bile su u rasponu od 11,10 °Brix za sortu 'Topend plus'
do 16,60 °Brix za sortu 'Bistrica’. NajniZzi sadrzaja ukupne suhe tvari utvrden je kod sorte
"Topend plus' (11,00 %) zatim kod sorta 'President’ (16,93 %), dok je najveéi postotak utvrden
kod sorte 'Bistrica’ (18,07 %). Sorta 'Bistrica’ imala je znaajno manji pH (3,47) od sorte
'President’ (3,89) i 'Topend plus' (3,92). Prosjeéna vrijednost ukupne kiselosti u istraZivanim
sortama bila je u rasponu od 7,20 do 11,92 g L. Najnizi sadrzaj ukupnih kiselina u plodu
zabiljezen je kod sorte 'Bistrica’ (7,20 g L), zatim kod sorte 'Topend plus' (7,63 g L?), dok je
najveci sadrzaj zabiljezen kod sorte 'President' (11,92 g L). Omjer topljive suhe tvari i ukupnih
kiselina (TST/UK) najslabije je izrazen kod sorte 'President' (0,96), zatim kod sorte 'Topend

plus' (1,46), dok je kod sorte 'Bistrica' taj omjer najizraZzeniji te iznosi (2,31).
4.4.3. Polifenolni spojevi u svjezim plodovima sljive
Udio ukupnih fenola, hidroksicimetnih kiselina i flavonola u svjezim plodovima sorte

'Bistrica’, 'President’ i 'Topend plus' prikazane su u tablici 16.

Tablica 16. Polifenolni spojevi u svjezim plodovima S§ljive

Sorta Ukupni fenoli Ukupne hidroksicimetne kiseline  Ukupni flavonoli
(mg 100 g*) (mg 100 g™) (mg 100 g™)
‘Bistrica' 70,43c £ 2,02 34,04b + 2,51 37,76b + 2,10
'President’ 74,64b + 4,49 28,92c £ 5,70 34,08c £ 3,33
"Topend plus' 98,29a + 9,36 37,63a+2,43 39,92a + 1,69
Pr>F — — -

Vrijednosti oznagene razli€itim slovom znacajno se razlikuju prema (Fisher LSD) testu. ***- kada je
Pr=<0,001.

Udio ukupnih fenola bio je u rasponu 70,43 mg 100 g za sortu 'Bistrica' do 98,29 mg 100 g
za sortu 'Topend plus'. Najmanji udio ukupnih hidroksicimetnih kiselina utvrden je kod sorte
'President’ (28,92 mg 100 g*) zatim kod sorta 'Bistrica’ (34,04 mg 100 g!), dok je najvecéi udio
utvrden kod sorte 'Topend plus' (37,63 mg 100 g?). Udio ukupnih flavonola u istrazivanim
sortama bio je u rasponu od 34,08 mg 100 g*za sortu 'President’' do 39,92 mg 100 g* za sortu

‘Topend plus'.
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4.5. Susenje i fizikalna svojstva osusenih plodova Sljiva

4.5.1. Vrijeme suSenja plodova istrazivanih sorti Sljiva

Plodovi svih sorti u istrazivanju ukljuCujuci sve tretirane plodove i plodove kojima nije
skinuta vostana prevlaka (kontrolni uzorak) suseni su do 35 % sadrZaja vode u plodu.

Iz prikazanih grafikona (5 - 9) jasno su vidljivi vremenski periodi u satima suSenja
pojedinih uzoraka, tj. prikazan je gubitak sadrzaja vode u uzorcima tijekom perioda susenja.
Kod sorte 'Bistrica’ vrijeme susenja kontrolnog uzorka, odnosno svjezeg ploda Sljive koji nije
tretiran (nije uklonjena voStana prevlaka) trajalo je ukupno 97 sati. Kod uzoraka koji su
abrazivno tretirani vrijeme suSenja trajalo je od 29 sati za uzorak tretiran abrazijom 15 minuta
do 42 sata kod uzorka tretiranog abrazijom 5 minuta. Uzorcima tretiranim s KOH koncentracija
0,51 1 % pri temperaturi otopine od 22 °C potrebno vrijeme suSenja iznosilo je 88 sati, dok je
kod uzorka tretiranog koncentracijom 1,5 % vrijeme suSenja bilo krace za jedan sat. Kod
uzoraka tretiraninh KOH razli¢itih koncentracija (0,5, 1 i 1,5%), te viSom temperaturom otopine
(60 °C) suSenja je trajalo 29 sati. Kod uzoraka tretiranih destiliranom vodom pri razli¢itim
temperaturama (22 i 60 °C) uocena su velika odstupanja u vremenu susenja te ona iznose 95
odnosno 76 sati. U tablici 17. prikazane su polinomne jednadzbe IlI. stupnja izvedenih krivulja

suSenja.
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Grafikon 5. Gubitak sadrzaja vode (%) tijekom suSenja netretiranih plodova Sljive sorte

'‘Bistrica'
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ABRAZIJA
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Grafikon 6. Gubitak sadrzaja vode (%) tijekom suSenja plodova $ljive sorte 'Bistrica’ tretiranih

abrazijom tijekom 5, 10 i 15 minuta
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Grafikon 7. Gubitak sadrzaja vode (%) tijekom suSenja plodova $ljive sorte 'Bistrica’ tretiranih
razli€itim koncentracijama KOH (0,5, 11 1,5 %) pri 22 °C
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KOH 60°C
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Grafikon 8. Gubitak sadrzaja vode (%) tijekom suSenja plodova $ljive sorte 'Bistrica’ tretiranih

razli¢itim koncentracijama KOH (0,5, 1i 1,5 %) pri 60 °C
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Grafikon 9. Gubitak sadrzaja vode (%) tijekom suSenja plodova Sljive sorte 'Bistrica’ tretiranih

destiliranom vodom pri 22 i 60 °C
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Tablica 17. Polinomne jednadzbe Il. stupnja krivulja su$enja uzoraka plodova Sljive sorte

‘Bistrica'

Tretman PoIinomnsrgsgl?:gigzr:}éstupnja - R2 R

Kontrola w = 0,8361-0,0134t-0,0002t> 0,9978 0,9989
Abrazija, 5 min w = 0,8504-0,0271t-0,001t> 0,9944 0,9972
Abrazija, 10 min w = 0,8697-0,0419t-0,0005t> 0,992 0,9959
Abrazija, 15 min w = 0,8608-0,0389t-0,0021t> 0,9964 0,9982
KOH 0,5 % 22 °C w = 0,8513-0,0191t-0,0009t? 0,9985 0,9993
KOH 1 % 22 °C w = 0,8449-0,0169t-0,0002t> 0,9989 0,9995
KOH 1,5 % 22 °C w = 0,8346-0,0147t-0,0003t? 0,998 0,9989
KOH 0,5 % 60 °C w = 0,8986-0,0665t-0,0003t? 0,9915 0,9957
KOH 1 % 60 °C w = 0,8926-0,0683t-0,0007t? 0,9962 0,9981
KOH 1,5 % 60 °C w = 0,8706-0,0546t-0,0012t? 0,9976 0,9988
dH.0 22 °C w = 0,8339-0,0157t-0,0001t? 0,9995 0,9997
dH-O 60 °C w = 0,8443-0,0181t-0,0003t? 0,9975 0,9987

Provedenim derivacijama kod sorte 'Bistrica’ dobivene su jednadzbe pravca na temelju kojih
su usporedeni nagibi dobivenih krivulja (tablica 18). Vidljivo je da se koeficijenti nagiba iz
dobivenih jednadzbi zna&ajno razlikuju. Najveci koeficijent nagiba kod uzoraka koji su tretirani
abrazijom utvrden je kod abrazije 15 minuta (0,0042) nakon &ega slijede uzorci tretirani
abrazijom 5 i 10 minuta. Kod uzorka tretiranin KOH raznih koncentracija (0,5, 1 i 1,5 %) pri
temperaturi 22 °C najvedi koeficijent nagiba utvrden je kod tretmana KOH 1,5 % 22 °C (0,0006)
zatim ju slijede tretmani KOH 0,5 i 1 % pri 22 °C. Kod uzorka tretiranih KOH raznih
koncentracija (0,5, 1i 1,5 %) i temperature 60 °C najveéi koeficijent nagiba utvrden je kod
tretmana KOH 1,5 % 60 °C (0,0024) zatim slijede tretmani KOH 0,5 i 1 % pri 60 °C, Kod
tretmana destiliranom vodom vecéi koeficijent utvrden je kod uzorka tretiranog pri vidoj
temperaturi (0,0006). Kontrolni uzorak imao je najmanji koeficijent nagiba pravca to sugerira

da je i brzina otpustanja vode najmanja.
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Tablica 18. Derivacije polinomnih jednadzbi Il. stupnja krivulja suSenja uzoraka plodova Sljive

sorte 'Bistrica’

Uzorak Derivacije polinomnih jednadzbi Il. stupnja
Kontrola dw/dt = -0,0134 - 0,0004t
Abrazija, 5 min dw/dt = -0,0271 - 0,0020t
Abrazija, 10 min dw/dt = -0,0419 - 0,0010t
Abrazija, 15 min dw/dt = -0,0389 - 0,0042t
KOH 0,5 % 22 °C dw/dt = -0,1913 - 0,0002t
KOH 1 % 22 °C dw/dt = -0,0169 - 0,0004t
KOH 1,5 % 22 °C dw/dt = -0,0147 - 0,0006t
KOH 0,5 % 60 °C dw/dt = -0,0665 - 0,0006t
KOH 1 % 60 °C dw/dt = -0,0683 - 0,0014t
KOH 1,5 % 60 °C dw/dt = -0,0546 - 0,0024t
dH.O 22 °C dw/dt = -0,0157 - 0,0002t
dH.O 60 °C dw/dt = -0,0181 - 0,0006t

Grafikoni 10 - 14 prikazuju gubitak sadrzaja vode (%) tijekom susSenja plodova $ljive sorte
'President'. Vrijeme suSenja kontrolnog uzorka, odnosno svjezeg ploda koiji nije tretiran trajao
je 84 sata. Kod uzoraka koji su tretirani abrazijom vrijeme susenja trajalo je od 29 sati za uzorak
tretiran abrazijom 15 minuta do 35 sati za uzorke koji su tretirani abrazijom 5 i 10 minuta.
Uzorcima tretiranim s KOH pri temperaturi otopine od 22 °C potrebno vrijeme suSenja iznosilo
je od 75 sati za uzorak tretiran koncentracijom od 0,5 %, dok je kod uzorka tretiranih veCom
koncentracijom 1 i 1,5 % vrijeme suSenja iznosilo 69 odnosno 71 sat. Kod uzorka tretiranih
KOH visom temperaturom otopine (60 °C) vrijeme suSenja trajalo je 27 sati za uzorke tretirane
koncentracijama 1i 1,5 %, dok je pri nizoj koncentraciji 0,5 % vrijeme suSenja iznosilo 35 sati.
Kod uzoraka tretiranih destiliranom vodom pri razli¢itim temperaturama (22 i 60 °C) uoCena su
velika odstupanja u vremenu suSenja te ona iznose 84 odnosno 68 sati. U Tablici 19. prikazane

su polinomne jednadzbe Il. stupnja izvedenih krivulja suSenja
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Grafikon 10. Gubitak sadrzaja vode (%) tijekom suSenja netretiranih plodova Sljive sorte

'President’
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Grafikon 11. Gubitak sadrzaja vode (%) tijekom suSenja plodova $ljive sorte 'President'

tretiranih abrazijom tijekom 5, 10 i 15 minuta
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Grafikon 12. Gubitak sadrzaja vode (%) tijekom susenja plodova $ljive sorte 'President’
tretiranih razli¢itim koncentracijama KOH (0,5, 11 1,5 %) pri 22 °C
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Grafikon 13. Gubitak sadrzaja vode (%) tijekom suSenja plodova $ljive sorte 'President'
tretiranih razlicitim koncentracijama KOH (0,5, 1i 1,5 %) pri 60 °C
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Grafikon 14. Gubitak sadrzaja vode (%) tijekom susenja plodova $ljive sorte 'President’

tretiranih destiliranom vodom pri 22 i 60 °C
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Tablica 19. Polinomne jednadzbe Il. stupnja krivulja suSenja uzoraka plodova Sljive sorte

'President’

Tretman PoIinomnsrgsgl?:gigzr:}éstupnja - R2 R

Kontrola w = 0,8469-0,0127t-0,0005t2 0,999 0,9995
Abrazija, 5 min w = 0,8816-0,0398t-0,0008t> 0,9938 0,9969
Abrazija, 10 min w = 0,8753-0,0361t-0,0011t? 0,9943 0,9971
Abrazija, 15 min w = 0,8786-0,0368t-0,0028t? 0,9871 0,9936
KOH 0,5 % 22 °C w = 0,8467-0,0147t -0,0004t2 0,9983 0,9991
KOH 1 % 22 °C w = 0,8462-0,0142t-0,0007t? 0,9988 0,9994
KOH 1,5 % 22 °C w = 0,8528-0,0187t-0,0004t2 0,9982 0,9991
KOH 0,5 % 60 °C w = 0,8935-0,0541t-0,0004t? 0,9936 0,9968
KOH 1 % 60 °C w = 0,9150-0,0791t-0,0007t? 0,9915 0,9957
KOH 1,5 % 60 °C w = 0,8681-0,0404t-0,0029t2 0,9986 0,9993
dH,O 22 °C w = 0,8458-0,0137t-0,0004t2 0,999 0,9995
dH-O 60 °C w = 0,8523-0,0194t-0,0005t? 0,9995 0,9997

Provedenim derivacijama kod sorte 'President' dobivene su jednadzbe pravca na temelju kojih
su usporedeni nagibi pravca dobivenih krivulja (tablica 20). Vidljivo je da se koeficijent nagiba
iz dobivenih jednadzbi zna€ajno razlikuju. Najveci koeficijent nagiba pravca kod uzoraka koji
su tretirani abrazijom utvrden je kod abrazije 15 minuta (0,0056) nakon &ega slijede uzorci
tretirani abrazijom 10 i 5 minuta. Kod uzorka tretiranih KOH raznih koncentracija (0,5, 1i 1,5
%) pri temperaturi 22 °C najveéi koeficijent nagiba pravca utvrden je kod tretmana KOH 1 %
22 °C (0,0014) zatim ju slijede tretmani KOH 0,5i 1,5 % pri 22 °C koji imaju identi¢an nagib.
Kod uzorka tretiranin KOH raznih koncentracija (0,5, 1 i 1,5 %) i temperature 60 °C najveci
koeficijent nagiba pravca utvrden je kod tretmana KOH 1,5 % 60 °C (0,0058) zatim slijede
tretmani KOH 0,51 1 % pri 60 °C, Kod tretmana destiliranom vodom vedi koeficijent utvrden
je kod uzorka tretiranog pri viSoj temperaturi, odnosno pri 60 °C (0,0010). Kontrolni uzorak

imao je koeficijent nagiba (0,0008).
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Tablica 20. Derivacije polinomnih jednadzbi Il. stupnja krivulja suSenja uzoraka plodova $ljive

sorte 'President’

Uzorak Derivacije polinomnih jednadzbi Il. stupnja
Kontrola dw/dt = - 0,0127 - 0,0008t
Abrazija, 5 min dw/dt = -0,0398 - 0,0016t
Abrazija, 10 min dw/dt = -0,0361 - 0,0022t
Abrazija, 15 min dw/dt = -0,0368 - 0,0056t
KOH 0,5 % 22 °C dw/dt = -0,0147 - 0,0008t
KOH 1 % 22 °C dw/dt = -0,0142 - 0,0014t
KOH 1,5 % 22 °C dw/dt = -0,0187 - 0,0008t
KOH 0,5 % 60 °C dw/dt = -0,0541 - 0,0008t
KOH 1 % 60 °C dw/dt = -0,0790 - 0,0014t
KOH 1,5 % 60 °C dw/dt = -0,0404 - 0,0058t
dH20 22 °C dw/dt = -0,0137 - 0,0008t
dH20 60 °C dw/dt = -0,0194 - 0,0010t

Iz prikazanih grafikona 15 - 19 vidljiv je gubitak sadrzaja vode (%) tijekom su$enja plodova
Sljive sorte "Topend plus'. Vrijeme susenja kontrolnog uzorka navedene sorte svjezeg ploda
Sljive koji nije tretiran trajao je 96 sati. Kod uzoraka koji su abrazivno tretirani vrijeme susenja
trajalo je od 41 sat za uzorak tretiran abrazijom 15 minuta do 52 sata kod uzorka tretiranog
abrazijom 5 minuta. Uzorcima tretiranim s KOH pri temperaturi otopine od 22 °C potrebno
vrijeme susenja iznosilo je 84 sata za uzorak tretiran koncentracijom od 1,5 %, dok je kod
uzorka tretiranih nizom koncentracijom 0,5 i 1 % vrijeme suSenja iznosilo 85 sati. Kod uzorka
tretiranih KOH viSom temperaturom otopine (60 °C) vrijeme su$enja iznosilo je 52 sata za
uzorak tretiran koncentracijom od 0,5 %, dok je kod uzorka tretiranih ve¢om koncentracijom 1
i 1,5 % vrijeme suSenja iznosilo 47 odnosno 42 sata. Kod uzoraka tretiranih destiliranom
vodom pri razli€itim temperaturama (22 i 60 °C) uoCena su velika odstupanja u vremenu
susenja te ona iznose 95 odnosno 84 sata. U tablici 21. prikazane su polinomne jednadzbe II.

stupnja izvedenih krivulja susenja.
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Grafikon 15. Gubitak sadrzaja vode (%) tijekom suSenja netretiranih plodova Sljive sorte
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Grafikon 16. Gubitak sadrzaja vode (%) tijekom suSenja plodova $ljive sorte "Topend plus'

tretiranih abrazijom tijekom 5, 10 i 15 minuta
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Grafikon 17. Gubitak sadrzaja vode (%) tijekom suSenja plodova $ljive sorte "Topend plus'
tretiranih razli¢itim koncentracijama KOH (0,5, 1i 1,5 %) pri 22 °C
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Grafikon 18. Gubitak sadrzaja vode (%) tijekom suSenja plodova $ljive sorte 'Topend plus
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Grafikon 19. Gubitak sadrzaja vode (%) tijekom suSenja plodova $ljive sorte "Topend plus'

tretiranih destiliranom vodom pri 22 i 60 °C
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Tablica 21. Polinomne jednadzbe Il. stupnja krivulja su$enja uzoraka plodova Sljive sorte

"Topend plus'

Teman__Poromeleie SR
Kontrola w = 0,87-0,003t-0,001t? 0,9896 0,9948
Abrazija, 5 min w = 0,8778-0,0013t-0,0017t? 0,9693 0,9845
Abrazija, 10 min w = 0,898-0,0112t-0,0014t? 0,966 0,9829
Abrazija, 15 min w = 0,8671-0,0107t-0,0045t? 0,9876 0,9937
KOH 0,5 % 22 °C w = 0,8885-0,0015t-0,0011t2 0,9947 0,9973
KOH 1 % 22 °C w = 0,8697-0,0046t-0,0013t? 0,996 0,9980
KOH 1,5 % 22 °C w = 0,8727-0,0032t-0,0013t? 0,9967 0,9983
KOH 0,5 % 60 °C w = 0,9007-0,0112t-0,0014t2 0,9986 0,9993
KOH 1 % 60 °C w = 0,945-0,0396t-0,0002xt? 0,996 0,9980
KOH 1,5 % 60 °C w = 0,9297-0,0341t-0,0012t? 0,998 0,9989
dH;0 22 °C w = 0,8868-0,0028t-0,0008t2 0,9979 0,9989
dH»0 60 °C w = 0,8473-0,012t-0,0015t? 0,9681 0,9839

Provedenim derivacijama kod sorte "Topend plus' dobivene su jednadzbe pravca na temelju

kojih su usporedeni nagibi dobivenih krivulja (tablica 22). Koeficijent nagiba iz dobivenih

jednadzbi znagajno se razlikuju. Najveci koeficijent nagiba kod uzoraka koji su tretirani

abrazijom utvrden je kod abrazije 15 minuta (0,0090) nakon &ega slijede uzorci tretirani

abrazijom 10 i 5 minuta. Kod uzorka tretiraninh KOH raznih koncentracija (0,5, 1 i 1,5 %) pri

temperaturi otopine 22 °C najveci koeficijent nagiba utvrden je kod tretmana KOH 1i 1,5 % 22
°C (0,0026). Kod uzorka tretiranih KOH raznih koncentracija (0,5, 1 i 1,5 %) i temperature 60
°C najvedi koeficijent nagiba utvrden je kod tretmana KOH 0,5 % 60 °C (0,0028) zatim slijede

tretmani KOH 1i 1,5 % pri 60 °C. Kod tretmana destiliranom vodom ve¢i koeficijent utvrden je

kod uzorka tretiranog pri viSoj temperaturi (0,0030). Kontrolni uzorak imao je najmaniji
koeficijent nagiba (0,0002).
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Tablica 22. Derivacije polinomnih jednadzbi Il. stupnja krivulja suSenja uzoraka plodova $ljive

sorte 'Topend plus'

Uzorak Derivacije polinomnih jednadzbi Il. stupnja
Kontrola dw/dt = -0,003 - 0,0002t
Abrazija, 5 min dw/dt = -0,0013 - 0,0034t
Abrazija, 10 min dw/dt =-0,0112 - 0,0028t
Abrazija, 15 min dw/dt = -0,0107 - 0,0090t
KOH 0,5 % 22 °C dw/dt = -0,0015 - 0,0022t
KOH 1 % 22 °C dw/dt = 0,0046 - 0,0026t
KOH 1,5 % 22 °C dw/dt = 0,0032 - 0,0026t
KOH 0,5 % 60 °C dw/dt =-0,0112 - 0,0028t
KOH 1 % 60 °C dw/dt = -0,0396 - 0,0004t
KOH 1,5 % 60 °C dw/dt = -0,0341 - 0,0024t
dH20 22 °C dw/dt = -0,0028 - 0,0016t
dH20 60 °C dw/dt = -0,012 - 0,0030t

4.5.2. Fizikalna svojstva i boja osusenih plodova sorti 'Bistrica’, 'President’ i

'Topend plus’

4.5.2.1. Fizikalna svojstva osusenog ploda Sljive

Nakon zavrSetka procesa suSenja izmjerene su masa (g), visina (mm), Sirina (mm) i
debljina (mm) osuSenog ploda za sortu 'Bistrica’ (tablica 23), 'President’ (tablica 24) i "'Topend
plus' (tablica 25). Temeljem analize varijance utvrdene su znac€ajne razlike svih istrazivanih
fizikalnih svojstava (mase, visine, Sirine i debljine) osusenog ploda izmedu istrazivanih sorti.
Takoder, znaCajne statistiCke razlike navedenih fizikalnih svojstava utvrdene su i kod razlicitin
predtretmana kod svake pojedine sorte.

Analizom varijance fizikalnih svojstava osusenog ploda sorte 'Bistrica' utvrdena je najveca
masa osusenog ploda (10,93 g) kod uzorka tretiranog predtretmanom abrazije 5 minuta, a
najmanja (10,38 g) kod predtretmana s KOH koncentracije 1,5 % pri temperaturi otopine 22
°C. Kod uzorka tretiranih predtretmanom abrazije 5 minuta utvrdene su najvecée vrijednosti
visine, Sirine i debljine osusenog ploda. Najnize vrijednosti visine osusenog ploda (36,24 mm)
utvrdene kod uzoraka koji su tretirani predtretmanom abrazije 15 minuta, zatim Sirine
osusenog ploda (24,09 mm) kod uzorka tretiranog destiliranom vodom pri 60 °C, te debljine

osusenog ploda (19,51 mm) tretiranog destiliranom vodom pri 22 °C.
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Tablica 23. Analiza varijance (ANOVA) fizikalnih svojstava osuSenog ploda sorte 'Bistrica’

Tretman Masa (9) Visina (mm) Sirina (mm) Debljina mm)
Kontrola 10,69f £ 0,10 35,88h + 0,11 24,43f+ 0,14 19,669 + 0,12
Abrazija 5 min 10,932+ 0,06 36,24a+0,08 2463a+0,09 19,83a+0,10
Abrazija 10 min 10,689 + 0,08 3593e+0,06 24,590 +0,07 19,71d £ 0,09
Abrazija 15 min 10,49i + 0,05 35,181+£0,0,4 24,52e +0,07  19,63h + 0,06
KOH0,5%,22°C 10,76d +0,09 3599d+0,12 24,63a+0,13 19,76¢ + 0,09
KOH 1 %, 22 °C 10,58h + 0,09 35,80i £ 0,06 24,57c + 0,09 19,68f + 0,10
KOH 1,5%,22°C 10,38l £ 0,07 35,72k £ 0,05  24,39h + 0,08 19,56j + 0,08
KOH0,5%,60°C  10,82c+0,09 36,14b+0,05 24,55d+0,09 19,81b + 0,07
KOH 1 %, 60 °C 10,45j £ 0,07 35,92f + 0,09 24,41g £ 0,11 19,69e £ 0,08
KOH 1,5 %, 60 °C 10,39 £ 0,07 35,76j £ 0,06 24,32i £ 0,10 19,61i + 0,08
dH;0 22 °C 10,83b+ 0,12  35,91g+ 0,15 24,12j + 0,08 19,51k £ 0,14
dH;0 60 °C 10,71¢ £ 0,10  36,06c £ 0,09 24,09k + 0,09 19,51k £ 0,11
Pr>E ok ok ok ook

Vrijednosti oznacene razli¢itim slovom znacajno se razlikuju prema (Fisher LSD) testu. ***- kada je
Pr<0,001.

Analizom varijance fizikalnih svojstava osu$enog ploda sorte 'President’ utvrdena je
najveca masa osuSenog ploda (14,37 g) kod uzorka tretiranog predtretmanom KOH 0,5 % pri
temperaturi otopine 22 °C, a najmanja (13,84 g) kod predtretmana s destiliranom vodom pri
60 °C. Najvece vrijednosti svojstva za visinu osuSenog ploda (42,38 mm) utvrdene su kod
uzorka tretiranog predtretmanom KOH 0,5 % pri temperaturi otopine 22 °C, za Sirinu osuSenog
ploda (30,12 mm) kod uzorka tretiranog abrazijom 5 minuta, a za debljinu osuSenog ploda
(25,66 mm) kod uzorka tretiranog predtretmanom KOH 0,5 % pri temperaturi otopine 22 °C.
Najmanje vrijednosti spomenutih svojstava izmjerene su kod uzoraka tretiranih destiliranom
vodom pri 60 °C.
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Tablica 24. Analiza varijance (ANOVA) fizikalnih svojstava osuSenog ploda sorte 'President'

Tretman Masa (9) Visina (mm) Sirina (mm) Debljina mm)
Kontrola 14,08g £+ 0,16  42,10g + 0,08 29,82f £ 0,11 24.46f+ 0,5

Abrazija 5 min 14,31b £ 0,10  42,24b+0,09 30,12a+0,07  25,62c + 0,07
Abrazija 10 min 14,12e £ 0,09  42,18e+0,10 29,91c+0,08  25,54d + 0,09
Abrazija 15 min 14,01i + 0,08 42,02h + 0,05 29,82f + 0,07 25,439 + 0,05
KOH0,5%,22°C 1437a+0,12 42,38a+0,10 29,856d+0,09  25,63b + 0,09
KOH 1 %, 22 °C 14,21¢+0,09  42,22c+0,09 29,77h+0,10  25,54d + 0,07
KOH 1,5%,22°C  14,07h £ 0,08 42,12f + 0,05 29,68j + 0,07 25,42h £ 0,05
KOH0,5%,60°C 14,18d+0,10 42,19d+0,08 29,92b+0,09 25,66a + 0,08
KOH 1 %, 60 °C 14,09f + 0,06 42,00i £ 0,07 29,84e £ 0,07  25,48e £ 0,09
KOH 1,5%,60°C  13,87j+ 0,04 41,98j + 0,05 29,78g + 0,07 25,32j + 0,04
dH,0 22 °C 13,87j £ 0,13 41,841+ 0,10 29,76i + 0,08 25,37i+ 0,11
dH;0 60 °C 13,84k £ 0,09 41,94k £ 0,11 29,63k £ 0,09 25,14k + 0,12
Pr>F - ook — —

Vrijednosti oznacene razli¢itim slovom znacajno se razlikuju prema (Fisher LSD) testu. ***- kada je
Pr<0,001.

Analizom varijance fizikalnih svojstava osusenog ploda sorte 'Topend plus' utvrdena je
najve¢a masa osudenog ploda (11,42 g) kod uzorka tretiranog predtretmanom abrazija 5
minuta, a najmanja (10,32 g) kod predtretmana s destiliranom vodom pri 22 °C. Najvece
vrijednosti visine i debljine osusenog ploda (37,25 mm odnosno 21,62 mm) utvrdene su kod
uzorka tretiranog predtretmanom abrazijom 5 minuta, te za Sirinu osu$enog ploda (25,62 mm)
kod uzorka tretiranog KOH 0,5 % pri temperaturi otopine 22 °C. Najmanje vrijednosti visine i
debljine osuSenog ploda (36,42 mm odnosno 21,02 mm) utvrdene su kod uzoraka tretiranih
destiliranom vodom pri 22 °C, te za Sirinu osuSenog ploda (25,09 mm) kod uzoraka tretiranog

destiliranom vodom pri 60 °C.
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Tablica 25. Analiza varijance (ANOVA) fizikalnih svojstava osu$enog ploda sorte 'Topend plus'

Tretman Masa (9) Visina (mm) Sirina (mm) Debljina mm)
Kontrola 11,06f £ 0,12 36,87 £ 0,10  25,35e + 0,09 21,29f £ 0,09
Abrazija 5 min 11,42a + 0,11 37,252+ 0,10 25,52b+0,09 21,62a 0,07
Abrazija 10 min 11,28c+0,09  36,93d+0,07 2531g+0,09 21,48c+0,05
Abrazija 15 min 11,14e £ 0,07 36,81h+0,07 2520h+0,08 21,21h+0,10
KOH0,5%,22°C 11,28¢c+0,14  37,11c+0,10 25,62a+0,08 21,42d +0,10
KOH 1 %, 22 °C 11,18d +0,12  36,82g+ 0,09  25,51c+ 0,10 21,29f £ 0,09
KOH1,5%,22°C  11,01g £ 0,07 36,73j £ 0,09 25,32f £ 0,05 21,17i+£ 0,07
KOH0,5%,60°C 11,34b+0,06 37,24b+0,07 25,52b+0,06 21,55b + 0,09
KOH 1 %, 60 °C 11,28c £ 0,09 36,85f + 0,07 2543d+0,09 21,37e £ 0,09
KOH 1,5%, 60°C  11,00h £ 0,08 36,79i £ 0,06 25,32f £ 0,08 21,249 £ 0,07
dH;0 22 °C 10,32j+ 0,13 36,421 + 0,11 25,12i + 0,09 21,02j + 0,11
dH;0 60 °C 10,47i £ 0,11 36,72k + 0,09 25,09j £ 0,10 20,87k £ 0,09
Pr>F - ook — —

Vrijednosti oznacene razli¢itim slovom znacajno se razlikuju prema (Fisher LSD) testu. ***- kada je
Pr<0,001.

Na slici 23 prikazan je vanjski izgled plodova svakog pojedinog uzorka nakon 20 h
suSenja pri temperaturi od 42 °C i brzini strujanja zraka 2,0 m s™. Iz prilozenih fotografija
vidljivo je da su se plodovi tretirani s KOH svih koristenih koncentracija (0,5, 11 1,5 %) pri 60
°C i abrazijom tijekom 5, 10 i 15 minuta najviSe smezurali. Plodovi na kojima je izrazenije
oSteéenje koZice i vostane prevlake, odnosno kod kojih je primjetnije smezuranje plodova imali
su intenzivniji gubitak vode u odnosu na one plodove koji su tretirani drugim koristenim

predtretmanima, a kod kojih vostana prevlaka nije dovoljno razgradena.
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Slika 23. Izgled plodova nakon 20 h sudenja: a) kontrolni uzorak, b) abrazija 5 minuta, c)

abrazija 10 minuta, d) abrazija 15 minuta, e) uronjeni u destiliranu vodu pri 22 °C, f) uronjeni
u otopinu KOH koncentracije 0,5 % pri 22 °C, g) uronjeni u otopinu KOH koncentracije 1 %
pri 22 °C, h) uronjeni u otopinu KOH koncentracije 1,5 % pri 22 °C, i) uronjeni u destiliranu

vodu pri 60 °C, j) uronjeni u otopinu KOH koncentracije 0,5 % pri 60 °C, k) uronjeni u otopinu
KOH koncentracije 1 % pri 60 °C i I) uronjeni u otopinu KOH koncentracije 1,5 % pri 60 °C
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Na slici 24 prikazan je izgled osuSenih plodova nakon zavrSetka su$enja, tj. kada su svi

predtretirani plodovi dostigli ciljani sadrZaj vode u plodu od 35 %.

j k |

Slika 24. Izgled osusenih plodova nakon zavrSetka suSenja: a) kontrolni uzorak, b) abrazija 5
minuta, ¢) abrazija 10 minuta, d) abrazija 15 minuta, e) uronjeni u destiliranu vodu pri 22 °C,
f) uronjeni u otopinu KOH koncentracije 0,5 % pri 22 °C, g) uronjeni u otopinu KOH
koncentracije 1 % pri 22 °C, h) uronjeni u otopinu KOH koncentracije 1,5 % pri 22 °C, i)
uronjeni u destiliranu vodu pri 60 °C, j) uronjeni u otopinu KOH koncentracije 0,5 % pri 60 °C,
k) uronjeni u otopinu KOH koncentracije 1 % pri 60 °C i I) uronjeni u otopinu KOH

koncentracije 1,5 % pri 60 °C
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Nakon zavrSenog procesa suSenja, osuseni plodovi klasirani su po UNECE standard DDP-07
(2003). Ovisno o sorti, klasa je predstavljena brojem plodova u pola kilograma. U ovom
istraZivanju osuseni plodovi klasirani su na prvu i drugu klasu (tablica 26). U prvu klasu oznake
»gigantske“ s 35 plodova u 0,5 kg pripada sorta 'President’, zatim ju slijedi druga klasa ,vrlo

velike“ u koju su klasirani plodovi sorte "Topend plus' sa 45 i 'Bistrica' sa 47 plodova u 0,5 kg.

Tablica 26. Klasirani plodovi sorti 'Bistrica’, 'President' i 'Topend plus' nakon sudenja

sorta klasa oznaka broj plodova u 0,5 kg
'Bistrica' Il vrlo velike 47
'President’ [ gigantske 35
"Topend plus' Il vrlo velike 45

4.5.2.2. Boja osusenih plodova

U tablicama 27-29 prikazane su kromatske vrijednosti (L*, a* b* Chroma i Hue) za
osuSene plodove tretirane razli€itim predtretmanima kod istrazivanih sorti Sljive. Kod svih
istrazivanih sorti utvrdene su visoko signifikantne statisticke razlike (p<0,001) za promatrane

kromatske vrijednosti izmedu pojedinih predtretmana.

Kod sorte 'Bistrica' kontrolni uzorak imao je najvecéu (45,48) L* vrijednost koja se znacajno
razlikuje u usporedbi sa svim tretiranim uzorcima. Najmanje L* vrijednosti uo¢avaju se kod
predtretmana abrazijom 5, 10 i 15 minuta te kod uzoraka tretiranih KOH temperature 60 °C
svih koristenih koncentracija. lzdvojeni predtretmani utjecali su na smanjenje kromatske
vrijednosti L*, tj. tako predtretirani i osuSeni plodovi bili su tamniji u usporedbi s kontrolnim
uzorkom. U usporedbi s kontrolnim uzorkom (0,21) povecéanje kromatske vrijednosti a* uoCava
se kod predtretmana s KOH koncentracije 0,5 i 1 % pri temperaturi otopine od 60 °C i abrazije
10 i 15 minuta. lzdvojeni predtretmani utjecali su na poveéanje kromatske vrijednosti a*, tj.
tako predtretirani i osuSeni plodovi imali su viSe crvene boje od plodova podvrgnutim ostalim
predtretmanima. Kontrolni uzorak imao je najnizu (-1,89) b* vrijednost koja se znacajno
razlikuje u usporedbi sa svim tretiranim uzorcima. Najvece b* vrijednosti uoCavaju se kod
predtretmana abrazijom 10 i 15 minuta te kod uzoraka tretiranin KOH temperature 60 °C
koncentracija 1i 1,5 %. lzdvojeni predtretmani utjecali su na povecanje kromatske vrijednosti
b*, te su tako utjecali na povec¢anje zutog pigmenta, dok su ostali predtretmani utjecali na
povecanje plavog pigmenta, Kontrolni uzorak imao je najvecu (2,41) Chroma vrijednost koja
se znacajno razlikuje u usporedbi sa svim tretiranim uzorcima. Najmanje Chroma vrijednosti

uoCavaju se kod predtretmana tretiranih KOH temperature 22 °C svih koriStenih koncentracija
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i tretmana destiliranom vodom pri 60 °C. lzdvojeni predtretmani utjecali su na smanjenje
Chroma vrijednosti. Najniza Hue vrijednost (-14,50) zabiljezena je kod kontrolnog uzorka, a
koja se znacajno razlikuje u usporedbi sa svim tretiranim uzorcima. Najve¢a Hue vrijednost
zabiljezena je kod predtretmana KOH svih koncentracija (0,5, 1 i 1,5 %) temperature otopine
od 60 °C, predtretmana KOH koncentracije 1,5 % temperaturi otopine od 22 °C i tretmana

destiliranom vodom pri 22 °C. Izdvojeni predtretmani utjecali su na povec¢anje Hue vrijednosti.

Tablica 27. Analiza varijance (ANOVA) kromatskih vrijednosti osuSenih plodova sorte 'Bistrica’

Tretman L* a* b* Chroma Hue
Kontrola 45,48a+2,59 0,21j+0,27 -1,891+1,60 2,41a+1,53 -14,501£19,73
Abrazija 5 min 40,011+0,82 0,79e+0,19 0,56f+0,58 1,15g+0,49 24,32k+20,27
Abrazija 10 min 40,87g+0,91 1,14b+0,30 1,01d+0,38 1,54f+0,44 40,99h+8,54
Abrazija 15 min 40,38i+0,52 1,21a+0,27 1,18c+0,53 1,73d+0,43 42,21g+16,37
KOH 0,5 %, 22 °C 41,38f+1,33 0,58g+0,20 0,41k+0,61 0,89i+0,32 26,99j+21,14
KOH 1 %, 22 °C 41,65d+1,32 0,36h+0,15 0,53h+0,60 0,80k+0,33 44,64f+44,29
KOH 1,5%, 22°C  41,88c+1,12 0,31i+t0,13 0,559+0,70 0,85j+0,38 52,48d+36,74
KOH 0,5 %, 60 °C  40,55h+0,48 1,12c¢+0,29 0,50i+0,25 1,84c+0,31 52,60c+7,36
KOH 1 %, 60 °C 40,35j+0,44 1,07d+0,45 1,53a+0,43 1,88b+0,58 55,88b+8,29
KOH 1,5%, 60 °C  40,30k+0,39 0,72f+0,25 1,44b+0,16 1,62e+0,18 63,84a+8,61
dH»0 22 °C 41,91b+1,06 0,589 +0,46 0,92e+0,46 1,12h+0,32 50,59e+27,44
dH.0 60 °C 41,64e10,76 0,36h +0,59 0,43j+0,59 0,751+0,29 40,36i+43,64
Pr>E ok ok ook ook ook

Vrijednosti oznacene razli€itim slovom znacajno se razlikuju prema (Fisher LSD) testu. ***- kada je
Pr<0,001.

Kod sorte 'President' kontrolni uzorak imao je najveéu (44,42) L* vrijednost koja se
znacajno razlikuje u usporedbi sa svim tretiranim uzorcima. Najmanje L* vrijednosti uoCavaju
se kod predtretmana abrazijom 15 minuta te kod uzoraka tretiranin KOH temperature 60 °C
svih koriStenih koncentracija. 1zdvojeni predtretmani utjecali su na smanjenje kromatske
vrijednosti L*, odnosno predtretirani i osueni plodovi bili su tamniji u usporedbi s kontrolnim
uzorkom. Najniza kromatska vrijednost (0,81) a* utvrdena je kod kontrolnog uzorka, dok je
znacajno povecanje uoceno kod uzoraka tretiranih predtretmanima s KOH koncentracije 1 i
1,5 % pri temperaturi otopine od 22 °C i tretmanima s KOH svih koriStenih koncentracija pri
temperaturi otopine od 60 °C. lzdvojeni predtretmani utjecali su na povecéanje kromatske

vrijednosti a*, tj. tako predtretirani i osuSeni plodovi imali su vie crvene boje od plodova
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podvrgnutim ostalim predtretmanima. Kontrolni uzorak imao je najnizu (-1,94) b* vrijednost
koja se zna€ajno razlikuje u usporedbi sa svim tretiranim uzorcima. Najvece b* vrijednosti
uoCavaju se kod predtretmana KOH temperature 60 °C koncentracija 0,5, 1 i 1,5 %. lzdvojeni
predtretmani utjecali su na povec¢anje kromatske vrijednosti b*, te su tako utjecali na povecanje
zutog pigmenta. Uzorak tretiran predtretmanom KOH 1,5 %, 60 °C imao je najvecu (5,17)
Chroma vrijednost koja se znacajno razlikuje u usporedbi sa svim tretiranim uzorcima.
Najmanje Chroma vrijednosti uoavaju se kod predtretmana abrazijom 5i 10 minuta i tretmana
destiliranom vodom pri 22 °C. Najniza Hue vrijednost (-50,67) utvrdena je kod kontrolnog
uzorka, a koja se znacCajno razlikuje u usporedbi sa svim tretiranim uzorcima. Najve¢a Hue
vrijednost utvrdena je kod predtretmana KOH svih koncentracija (0,5, 1 i 1,5 %) temperature
otopine od 60 °C i predtremana abrazijom 15 minuta. Izdvojeni predtretmani utjecali su na

povecanje Hue vrijednosti.

Tablica 28. Analiza varijance (ANOVA) kromatskih vrijednosti osuSenih

plodova sorte

'President’

Tretman L* a* b* Chroma Hue

Kontrola 44,42a+1,31 0,811+0,30  -1,94I£1,37 2,77d+1,20 -50,671+24,37
Abrazija 5 min 41,279+0,91 1,30j+ 0,30 0,39i+0,37  1,45k+0,32 14,69i+14,11
Abrazija 10 min 40,75h+0,79 1,16k+0,32 0,10k+0,34  1,311+0,35 13,26j+13,75
Abrazija 15 min 39,98j+0,70  1,699+0,29 1,80d+0,59 2,49f+0,55 45,88d+7,79
KOH 0,5 %, 22 °C 41,75d+1,10 1,94f+0,62  0,38j+0,83 2,28h+0,75 3,98k+18,60
KOH1%,22°C 41,71e+0,42 2,02e+0,38 1,04g+0,96 2,41g+0,63 23,059+21,88
KOH 1,5%, 22°C 41,61f£t0,71 2,11d+0,44 1,43e+1,13 2,67e+0,89 28,85f+18,98
KOH 0,5 %, 60 °C  40,03i+0,95 2,42c+0,47 2,69¢+0,69 3,62c+0,79 47,57c+4,72
KOH 1%, 60°C  39,33k+0,80 2,85b+0,73 4,18b+1,03 5,06b+1,24 55,77a+2,75
KOH 1,5 %, 60 °C 39,88k+1,03 2,98a+0,41 4,22a+0,50 5,17a+0,54 54,75b+4,07
dH,O 22 °C 42,82b+1,11  1,52i+t0,62 0,58h+0,83  1,97j+0,75 15,18h+18,60
dH.0 60 °C 41,83c+1,35 1,53h+0,50 1,36ft1,24  2,20i+1,02 31,39e+29,61
Pr>E ok ok ok ok ook

Vrijednosti oznagene razli€itim slovom znacajno se razlikuju prema (Fisher LSD) testu. ***- kada je
Pr<0,001.

Kod sorte 'Topend plus' kontrolni uzorak imao je najveéu (41,68) L* vrijednost koja se
znacajno razlikuje u usporedbi sa svim tretiranim uzorcima. Najmanje L* vrijednosti uoCavaju

se kod predtretmana abrazijom 5, 10 i 15 minuta te kod uzoraka tretiranih KOH temperature
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60 °C svih koristenih koncentracija. 1zdvojeni predtretmani utjecali su na smanjenje kromatske
vrijednosti L*. Najniza kromatska vrijednost (0,63) a* utvrdena je kod kontrolnog uzorka, dok
je znacajno povecanje uoceno kod uzoraka tretiranih abrazijom 15 minuta i predtretmanima s
KOH koncentracije 0,5, 1i 1,5 % pri temperaturi otopine od 60 °C. Kontrolni uzorak imao je
najnizu (-0,80) b* vrijednost koja se znacajno razlikuje u usporedbi sa svim tretiranim uzorcima.
Najvece b* vrijednosti uoavaju se kod predtretmana abrazijom 15 minuta i predtretmanima s
KOH svih koridtenih koncentracija pri temperaturi otopine od 60 °C. Uzorak tretiran
predtretmanom KOH 1,5 %, 60 °C imao je najvecu (3,26) Chroma vrijednost koja se znacajno
razlikuje u usporedbi sa svim tretiranim uzorcima. Najmanje Chroma vrijednosti uoCavaju se
kod predtretmana s KOH koncentracije 0,5 pri temperaturi otopine od 22 °C i tretmana
destiliranom vodom pri obje temperature. Najniza Hue vrijednost (-25,44) utvrdena je kod
kontrolnog uzorka i zna€ajno se razlikuje u usporedbi sa svim ostalim tretiranim uzorcima.
Najveca Hue vrijednost utvrdena je kod predtretmana KOH svih koncentracija (0,5, 1i 1,5 %)
temperature otopine od 60 °C i predtretmana abrazijom 15 minuta.

Tablica 29. Analiza varijance (ANOVA) kromatskih vrijednosti osusenih plodova sorte 'Topend

plus'

Tretman L* a* b* Chroma Hue
Kontrola 41,68at1,43 0,631+0,28 -0,801+1,21 1,60g+1,70 -25,44k +24,13
Abrazija 5 min 39,27i+0,92  0,96i+0,14  0,55j+0,44 1,24h+1,70 24,27f+15,85
Abrazija 10 min 39,29h+0,63 1,10g+0,14 0,09k+0,30 1,17i%1,70  4,56j+13,23
Abrazija 15 min 38,371£0,95 1,42b+0,13 2,47d+0,94 2,90d+1,70 57,08d+13,31
KOH 0,5 %, 22 °C 41,39b+1,52 0,94j+0,21  1,04g+0,48 0,46k+1,70 19,90g+11,66
KOH 1%, 22°C  40,23e+0,60 1,17e+0,38 1,70f+t0,99  2,01f£1,70 54,24e+11,25
KOH 1,5 %, 22 °C 40,13f£t0,63 1,12f+0,39 1,77e+0,94 2,12e+1,79 54,24e+14,18
KOH 0,5 %, 60 °C  39,63g+0,98 1,30d+0,25 2,60b+0,84 2,92c+1,70 62,14b+6,53
KOH 1 %, 60 °C 39,10j#0,61 1,37c+0,30 2,59c+0,72 2,95b+1,70 61,42c+5,25
KOH 1,5 %, 60 °C 38,71k+0,71 1,54a+0,25 3,27a+0,49 3,62a+1,70 64,85a+2,11
dH,0 22 °C 41,11¢+0,88 1,04h+0,28 0,83i+0,60 0,28I1+1,70  8,66i+21,58
dH.0 60 °C 40,74d+0,94 0,86k+0,38 1,00h+1,14  0,65j+1,70 17,59h+22,83
Pr>E ok ok ok ok ok

Vrijednosti oznagene razli€itim slovom znacajno se razlikuju prema (Fisher LSD) testu. ***- kada je

Pr=0,001.
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4.5.3. Organolepticka svojstva osusenih plodova Sljiva

Intenziteti pojedinog senzorskog svojstva (BSC — boja ploda smede/crno, BITC — boja
ploda tamno plavo/crno, BIS — boja ploda siva, MS — miris na $ljivu, OSL — okus na S§ljivu, OK
— kiseli okus, OS — socnost, AS — aroma na 8ljivu) s obzirom na koridtene predtretmane
prikazani su na slici 25. Intenzitet boje prikazan je u tri razli¢ita svojstva: BSC — boja ploda
smede/crno, BITC — boja ploda tamno plavo/crno, BIS — boja ploda siva. U odnosu na kontrolni
uzorak (1,27) svojstvo boje smede/crno na plodovima osu$enih Sljiva ima zna€ajno veci
intenzitet (6,09) kod plodova koji su tretirani predtretmanom sa KOH 1,5 % pri 60 C°, dok je
najslabiji intenzitet (1,76) izrazen kod plodova tretiranih predtretmanom s destiliranom vodom
pri temperaturi 22 °C. Kod intenziteta svojstva boje tamno plavo/crno dolazi do grupiranja
intenziteta pojedinih predtretmana oko kontrolnog uzorka 4,7, dok je zna¢ajno maniji intenzitet
navedenog svojstva izrazen kod predtretmana s KOH koncentracija 0,5, 1i 1,5 % pri 60 °C.
Intenzitet svojstva sive boje najizrazeniji je kod kontrolnog uzorka (4,42), dok je najmaniji
intenzitet svojstva grupiran oko vrijednosti (1,12 — 1,67) za predtretmane KOH koncentracije
0,5,1i1,5% pri 60 °C i abrazijom 5, 10 i 15 minuta. Ostali predtretmani s KOH koncentracija
0,5,1i1,5 % pri 22 °C i vodom pri temperaturama od 22 i 60 °C grupirani su izmedu vrijednosti
(2,67 - 3,39). Prilikom organolepti¢kog ocjenjivanja mirisa isti je podijeljen na tri svojstva: miris
na Sljivu, karamelu i na strani miris. Statisti¢ki zna€ajno svojstvo mirisa izraZzeno je kod mirisa
na Sljivu, te je u odnosu na kontrolni uzorak (4,39) bio najveci kod predtretmana abrazijom (5,
10 i 15 minuta) u rasponu vrijednosti 3,91 - 4, dok je najniZi intenzitet ovog svojstva (3,24)
utvrden kod predtretmana s KOH koncentracije 1,5 % pri 60 °C. Slijedece ocjenjivano
senzorsko svojstvo bio je okus. Statisticki znacajne razlike utvrdene su kod svojstava okusa
na Sljivu, kiselog okusa i so¢nosti, dok za preostala svojstva slatkog okusa, okusa gorko/trpko
i stranih okusa nisu utvrdene statistiCki znaajne razlike ovisno o predtretmanu. Najvedi
intenzitet svojstva okusa na $ljivu (4,58) utvrden je kod kontrolnog uzorka, zatim slijede uzorci
predtretmana abrazijom (5, 10 i 15 minuta) u rasponu vrijednosti od 4,24 — 4,12, dok je najnizi
intenzitet (3,33) zabiljezen kod predtretmana s KOH koncentracije 1,5 % pri 22 °C . Intenzitet
okusa na kiselo najizrazeniji (3,91) je kod predtretmana abrazijom 15 minuta, a najnizi (2,55)
je utvrden kod predtretmana s KOH koncentracije 0,5 % pri 22 °C. So¢€nost je najizraZenija kod
uzoraka tretiranih abrazijom (5, 10 i 15 minuta) te u uzorku kontrole a vrijednosti ove grupe
kretale su se u rasponu izmedu 3,48 i 3,91, najnizi intenzitet socnosti izmjeren je kod uzoraka
koji su tretiranih s KOH koncentracije 1,5 % pri temperaturi 22 °C (2,76) i 60 °C ( 2,85). Aroma
na Sljivu najizraZenija je kod uzoraka koji su tretirani abrazijom (5, 10 i 15 minuta) te su
vrijednosti spomenutog intenziteta u rasponu izmedu 4,27 i 4,33. Najnizi intenzitet svojstva

arome na $ljivu (3,18) zabiljezen je kod uzorka tretiranog predtretmanom 22 °C KOH 1,5 %.
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BSC — boja ploda smede/crno, BITC — boja ploda tamno plavo/crno, BIS — boja ploda siva, MS — miris na $ljivu, OSL — okus na 8ljivu, OK — kiseli okus, OS —
socnost, AS — aroma na $ljivu.

Slika 25. Prikaz intenziteta svojstava ovisno o predtretmanu
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Intezitet pojedinog senzorskog svojstva uzrokovanog primjenom razli€itih predtretmana
na sortama 'Bistrica’, 'Topend plus' i 'President’, prikazan je u na slikama 27 - 34. Senzorska
svojstva koja su prikazana na navedenim slikama pokazuju statisti¢ki znac¢ajne razlike ovisno

0 sortimentu i primijenjenom predtretmanu.

Intenzitet boje smede/crno (BSC) najizrazeniji (3,58) je kod sorte 'President’, a najslabije
izrazen (2,78) kod sorte 'Topend plus' (slika 26). Intenzitet boje tamno plavo/crno (BITC)
izraZeniji je kod sorti 'Bistrica’ (4,39) i "Topend plus' (4,52), dok je kod sorte 'President’
zabiljeZen najslabiji intenzitet (3,73) navedenog obojenja. Kod intenziteta boje siva (BIS)
najvedi intenzitet zabiljeZzen je kod sorte 'Topend plus' (2,95), a najniZi kod sorte 'Bistrica’
(2,33). Organoleptickim ocjenjivanjem mirisa na Sljivu (MS), najizrazeniji intenzitet utvrden je
kod sorte "Topend plus' (4,14), a slijedi je sorta 'President' (3,44) i 'Bistrica’ (3,33). Najizrazenije
vrijednosti svojstva mirisa na karamelu (MK) utvrdena je kod sorte 'Bistrica' (1,89), dok je
najnize izrazena vrijednost navedenog svojstva kod sorte 'Topend plus' (1,34). Intenzitet
stranog mirisa (MSS) kod svih sorti iz ovog istrazivanja ocijenjen je prosje¢nom ocjenim 1,73.
Prilikom ocjenjivanja intenziteta okusa na Sljivu (OSL) najjadi intenzitet utvrden je kod sorti
'Bistrica' (4,08) i 'Topend plus' (4,00). Intenzitet slatkog okusa (OSO) najizrazeniji je kod sorte
'‘Bistrica' (3,67), a najslabiji je zabiliezen kod sorte 'President' (2,54). Kiseli okus (OK)
najizrazeniji je kod sorte 'President' (4,23), a najslabiji kod sorte 'Bistrica' (2,7). Vrijednost
socnosti ploda (OS) najizrazenija je kod sorte 'Bistrica' (3,57), dok je kod sorte 'President'
najmanje izrazena vrijednost (3,05). Vrijednost za svojstvo okusa gorko/trpko (OGT)
najizrazenija je kod sorte 'President' (2,02), dok su nize vrijednosti utvrdene kod sorti 'Bistrica’
(1,76) i 'Topend plus' (1,65). Strani okus (SO) najizrazeniji je kod sorte 'President' (2,13), a kod
sorte 'Topend plus' vrijednosti su najnize (1,62). Najizrazeniji intenzitet arome na Sljivu (AS)
imala je sorta 'Bistrica' (4,05), dok je najnize ocijenjena sorta 'President' (3,3). Aroma na
karamelu (AK) najintenzivnija je kod sorte 'Bistrica’ (2,02), dok je najslabiji intenzitet ocijenjen
kod sorte 'Topend plus' (1,65). Kod sorte 'Bistrica’ aroma na zagorjelo (AZ) bila je
najintenzivnija te je ocijenjena s ocjenom 1,65, dok je za ostale sorte u istrazivanju prosje€na
ocjena bila 1,38. Strana aroma (ASA) najizraZenija je kod sorte 'President' (2,09).
Najintenzivniju ¢vrstocu (TC) osuSenog ploda ocjenjivaci su ocijenili za sortu "Topend plus'
(4,76), dok su sortu 'President' ocijenili s 3,77. Gumoznost/zvakavost (TAZ) najintenzivnija je
kod sorti 'Bistrica’ (4,61) i 'Topend plus' (4,55).
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BSC
TAZ 8 BITC
ASA MS
AZ MK
AK MSM
AS OSL Sorta
—e—Bistrica
—e—Topend plus
OGT 0OK —a— President
0s

BSC - boja ploda smede/crno, BITC — boja ploda tamno plavo/crno, BIS — boja ploda siva, MS — miris na $ljivu, MK — miris na karamelu, MSM — strani miris,
OSL - okus na Sljivu, OSO - slatki okus, OK — kiseli okus, OS — so¢nost, OGT — okus na gorko/trpko, SO — strani okus, AS — aroma na $ljivu, AK — aroma na
karamelu, AZ — aroma na zagorjelo, ASA — strana aroma, TC — ¢vrstoca teksture ploda, TAZ — gumoznost/zvakavost ploda

Slika 26. Intenzitet pojedinog svojstva po sortama
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Intezitet smede/crne (BSC) boje osuSenih plodova prikazan je na slici 27. Najnizi
intezitet smede/crne boje zabiljeZzen je u kontrolnom uzorku kod svih triju sorti, dok je
najizrazeniji intezitet svojstva grupiran oko predtretmana s KOH 60C° (koncentracije 0,5, 1 i
1,5%), za sorte 'Bistrica' i 'President . Kod sorte 'Topend plus' utvrdeno je statisticki znacajno
manje izrazeno svojstvo intenziteta boje smede/crno kod tretmana s KOH navedenih
koncentracija pri 60 °C. Kod uzorka tretiranih abrazijom (5, 10 i 15 minuta) utvrdena su
variranja intenziteta svojstva izmedu sorti. NajveCe variranje zabiljezeno je kod tretmana
abrazijom 15 minuta gdje je najniZi intenzitet zabiljezen kod sorte 'Topend plus', a najveci kod
sorte 'President’. NeSto manje razlike intenziteta spomenutog svojstva medu sortama su kod
predtretmana abrazijom 5 i 10 min. Takoder vece variranje intenziteta boje smede/crno izmedu
sorti zabiljezeno je kod predtretmana vodom pri 60 °C gdje je najveci intenzitet svojstva utvrden
kod sorte 'Topend plus', a najslabiji kod sorte 'Bistrica’. Nize vrijednosti intenziteta boje
smede/crno utvrdene su kod plodova tretiranih KOH 22C° (koncentracije 0,5, 1i1,5%) i vodom
na 22 C°, gdje je najvedi intenzitet svojstva utvrden kod sorte 'President' dok ostale dvije sorte

imaju sli¢an intenzitet.

7 —6— uzorak
22C°KOH 0,5%
—8— uzorak

6L . 4\ ] 22C°KOH 1%
—o— uzorak
://\' 22C°KOH 1,5%
5t { —— uzorak
60C°KOH 0,5%
—e— uzorak

B60C°KOH 1%
—=— uzorak
B60C°KOH 1,5%
—— uzorak
H20 22C*
—k— uzorak
H20 60C*
—— uzorak
kontrola
—w— uzorak
abrazija 10
] ] ) —B— uzorak
Bistrica President Topend abrazija 13
—¢— uzorak
sora abrazija 5

BSC

Slika 27. Intezitet boje smede/crno (BSC) po sortama i predtretmanima
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Intenzitet boje tamno plavo/crno (BITC) osu$enih plodova prikazan je na slici 28. Najnizi
intenzitet svojstva tamno plavo/crne boje grupiran je oko predtretmana KOH koncentracija 0,5,
1115 % pri 60 °C kod sorte 'President’. NajizraZeniji intenzitet svojstva grupiran je oko
predtretmana KOH koncentracija 0,5, 1 i 1,5 % pri 22 °C, predtretmana vodom pri 22 °C i
predtretmana abrazijom (5 i 10 minuta). Unutar ove grupe za navedeno Svojstvo najmanji
intenzitet boje tamno plavo/crno utvrden je kod sorte 'President’, a najizrazenije je kod sorte
'Bistrica’, dok je kod predtretmana abrazijom (5 i 10 minuta) najintenzivnije svojstvo zabiljeZzeno
kod sorte "Topend plus'. Za kontrolni uzorak ocjenjivaCi su najveci intenzitet boje tamno
plavo/crno ocijenili kod sorte 'President'.

6.5 . . . —— uzorak
22C°KOH 0,5%
6,0} —8— uzorak
22C°KOH 1%
5.5t —6— uzorak
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45 60C°KOH 0,5%
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4,0t 60C°KOH 1%
g 35t | —=— uzorak
aa] 60C°KOH 1,5%
30} {1 —e— uzorak
H20 22C*
2,5 —a— uzorak
20t | H20 60C*
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1.5} . kontrola
—r— uzorak
1.0} abrazija 10
0,5 . : : —8— uzorak
Bistrica President Topend abrazija 15
—e— uzorak
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Slika 28. Intezitet boje tamno plavo/crno (BITC) po sortama i predtretmanima

Intenzitet svojstva za sivu boju (BIS) osusenih plodova prikazan je na slici 29. NajizrazZeniji
intenzitet sive boje utvrden je kod kontrolnog uzorka za sve tri sorte. Kod predtretnmana s
KOH koncentracija 0,5, 1i 1,5 % pri 22 °C i vodom pri 22 i 60 C° vrijednosti intenziteta sive
boje su u rasponu od 2,5 do 3 za sve istrazivane sorte. Manja odstupanja utvrdena su kod sorti
'‘Bistrica' i 'Topend plus' kod predtretmana s KOH koncentracije 1 % pri 22 °C gdje su utvrdene
vece vrijednosti intenziteta sive boje (3,7 i 3,5). Najnizi intenzitet svojstva grupiran je oko
predtretmana s KOH koncentracije 0,5, 1i 1,5 % pri 60 °C i predtretmana abrazijom (5, 10 i
15 minuta). U prethodno navedenim tretmanima utvrdena su variranja intenziteta svojstva sive

boje izmedu sorti. Sorta 'Bistrica' imala je najnizi intenzitet svojstva kod predtretmana
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abrazijom (5, 10 i 15 minuta) i predtretmana KOH koncentracije 1,5 % pri 60 °C, a najviSi kod
sorte 'President’ za navedene predtrtmane. Kod predtretmana KOH koncentracije 0,51 1 % pri

60 °C najnizi intenzitet utvrdena je kod sorte 'President’, a najviSi kod sorte 'Topend plus'.
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Slika 29. Intezitet boje sivo (BIS) po sortama i predtretmanima

Intenzitet mirisa na Sljivu (MS) osuSenih plodova prikazan je na slici 30. Najizrazeniji
intezitet mirisa na Sljivu zabiljezen je kod kontrolnog uzorka za sorte 'Bistrica' i 'President’. Dok
je za sortu 'Topend plus' najizrazeniji intezitet mirisa na Sljivu utvrden kod predtretmana
abrazijom 15 minuta. Znac&ajno nizi intenzitet svojstva kod ove grupe predtretmana utvrden je
kod sorte 'President'. Vrijednosti veéine predtretmana grupirane su oko srediSnje skale (3-4)
inteziteta za sve sorte u istrazivanju, gdje je najintenzivnije svojstvo mirisa na Sljivu utvrdeno
kod sorte 'Topend plus' tretirano destiliranom vodom pri 22 °C i 60 °C, s KOH svih
koncentracija 0,5, 1 i 1,5 % pri 22 °C i s KOH svih koristenih koncentracije pri temperaturi
otopine 60 °C. NajniZi intenzitet svojstva ove grupe utvrden je kod sorte 'Bistrice’, i to kod

predtretmana s KOH koncentracije 1,5 % pri 60 °C .

86



55

50 ¢

45|

40t

MS

35+t

30¢t

25t

2,0

Bistrica President Topend

sorta

—o— uzorak
22C°KOH 0,5%
—&— uzorak
22C°KOH 1%
—e— uzorak
22C°KOH 1,5%
—i— uzorak
60C°KOH 0,5%
—e— uzorak
60C°KOH 1%
—=— yzorak
60C°KOH 1,5%
—— uzorak
H20 22C*
—&— yzorak
H20 60C*
—+— uzorak
kontrola
—#— uzorak
abrazija 10
—8— uzorak
abrazija 15
—e— uzorak
abrazija 5

Slika 30. Intenzitet mirisa na Sljivu (MS) po sortama i predtretmanima

Intenzitet svojstva okusa na S§ljivu (OSL) osuSenih plodova prikazan je na slici 31.

Naijizrazeniji intezitet okusa na Sljivu zabiljezen je kod uzoraka tretiranih abrazijom (5, 10i 15

minuta) i kontrolnog uzorka kod sorte 'Bistrica’. Najslabiji intenzitet svojstva zabiljezen je kod

sorte 'President’ kod predtretmana abrazijom 10 minuta. Kod predtretmana s KOH

koncentracije 1 % pri 22 °C , KOH koncentracije 0,51 1 % pri 60 °C i vodom pri 60 °C najveca

vrijednost intenziteta svojstva utvrdena je kod sorte 'Bistrica’, dok je najmanja utvrdena kod

sorte 'Topend plus' za iste predtretmane. Kod predtretmana s KOH koncentracije 0,51 1,5 %

pri 22 °C, KOH koncentracije 1,5 % pri 60 °C i vodom pri 22 °C najvedi intenzitet utvrden je

kod sorte "Topend plus', a najnizi kod sorte 'President'.

87



55 . . . —a— uzorak
22C°KOH 0,5%
—5— uzorak
22C°KOH 1%
—o— uzorak
22C°KOH 1,5%
{ —— uzorak
60C°KOH 0,5%
—e— uzorak
B60C°KOH 1%
—m— uzorak
60C°KOH 1,5%
1 —+— uzorak
H20 22C*
—k— uzorak
H20 60C*°
—— uzorak
| kontrola
—— uzorak
abrazija 10
] ] i —8— uzorak
Bistrica President Topend abrazija 15
—&— uzorak
sora abrazija 5

50}

45t

40}

OSL

35t

30t

25t

2,0

Slika 31. Intenzitet okusa na $ljivu (OSL) po sortama i predtretmanima

Najizrazeniji intenzitet slatkog okusa (OSO) osusenih plodova (slika 32) zabiljezen je kod
uzoraka tretiranih abrazijom 5 i 15 minuta, KOH koncentracije 0,5 i 1 % kod 22 °C i kontrolnog
uzorka kod sorte 'Bistrica', dok je najslabiji intenzitet ovog svojstva utvrden kod sorte
'President. Takoder kod svih ostalih predtretmana najveci intenzitet slatkog okusa utvrden je
kod sorte 'Bistrica’, a najnizi kod sorte 'President’ osim kod predtretmana s KOH koncentracije

1,5 % kod 22 °C gdje je najslabiji intenzitet slatkog okusa utvrden kod sorte "Topend plus'.
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Slika 32. Intenzitet slatkog okusa (OSO) po sortama i predtretmanima

Intenzitet kiselog okusa (OK) osuSenih plodova prikazan je na slici 33. Najizrazeniji
intenzitet kiselog okusa utvrden je kod grupe uzoraka tretiranih predtretmanom abrazijom 10 i
15 minuta i KOH koncentracije 1 i 1,5 % pri 60 °C kod sorte 'President'. Najslabiji intenzitet
svojstva utvrden je kod sorti 'Bistrica’ i 'Topend plus'.

U sredisnjem dijelu skale intenziteta ovoga svojstva koje su grupirane oko uzoraka koji su
tretirani predtretmanima abrazija 5 minuta, KOH 60 C° (koncentracije 0,5%) destiliranom
vodom na 22 i 60 C° i kontrolni uzorak, najveci intenzitet svojstva utvrden je kod sorte
'President’, a najslabiji kod sorte 'Bistrica’. Kod grupe uzoraka koje su koncentrirane oko
predtretmana KOH koncentracija 0,5, 1 i 1,5 % pri 22 °C utvrden je najveéi intenzitet

spomenutog svojstva kod sorte 'President’, a najslabiji kod sorte 'Bistrica'.
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Slika 33. Intenzitet kiselog okusa (OK) po sortama i predtretmanima

Intenzitet arome na §ljivu (AS) osuSenih plodova prikazan je na slici 34. Najizrazeniji intenzitet
svojstva arome na $ljivu zabiljezen je kod grupe uzoraka tretiranih abrazijom 5, 10 i 15 minuta
i kontrolnog uzorka kod sorte 'Bistrica’, a najslabiji kod sorte 'President' za iste predtretmane.
Kod uzoraka $ljive tretirane s KOH koncentracije 1 % pri 22 °C intenzitet arome isti je kod sve
tri sorte. Kod uzoraka tretiranih s KOH koncentracija 0,5 1,5 % pri 22 °C najintenzivnija aroma
utvrdena je kod sorte "Topend plus', a najmanja kod sorte 'Bistrica’. S obzirom na sortiment,
kod svih ostalih kombinacija predtretmana sorta 'Bistrica’ imala je najizrazenije svojstvo arome

na $ljivu, dok sorta 'President' najmanje izraZzeno navedeno svojstvo.
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Slika 34. Intenzitet arome na Sljivu (AS) po sortama i predtretmanima

4.6. Bioloski aktivni spojevi

U Tablicama 30-32 prikazani su rezultati analiza sadrzaja ukupnih fenola, hidroksicimetnih
kiselina i flavonola (mg 100 g* svjeZe tvari) osuSenih plodova razli¢ito predtretiranih sorti $ljive.

Analizom varijance kod sorte 'Bistrica' utvrdene su visoko signifikantne statistiCke razlike
(p<0,001) izmedu svih istrazivanih predtretmana. Uporabom kemijskog predtretmana (KOH
svih koncentracija pri 22 i 60 °C) utvrden je najvii sadrzaj ukupnih fenola, hidroksicimetnih
kiselina i flavonola. Najveca vrijednost ukupnih fenola (228,92 mg 100 g*) utvrdena je kod
plodova tretiranih KOH 1 % pri 22 °C, a ukupnih hidroksicimetnih kiselina (46,28 mg 100 g) i
flavonola (54,52 mg 100 g*) kod tretmana s KOH 1 % pri 60 °C. Uporabom abrazije kao
predtretmana utvrdene su najmanje vrijednosti ukupnih fenola i to 64,66 (mg 100 g?) za
tretman abrazijom 10 minuta. Najmanja vrijednost ukupnih hidroksicimetnih kiselina (12,74 mg
100 g*) utvrdena je kod tretmana abrazijom 5 minuta, dok je kod tretmana abrazijom 15 minuta

utvrden najmaniji sadrzaj (20,06 mg 100 g*) ukupnih flavonola.

91



Tablica 30. Analiza varijance (ANOVA) sadrzaja ukupnih fenola, hidroksicimetnih kiselina i

flavonola osusenih plodova sorte 'Bistrica’

Tretman Ukupni fenoli Ukupne hidroksicimetne kiseline  Ukupni flavonoli

(mg 100 g*) (mg 100 g*) (mg 100 g*)
Kontrola 105,24e + 26,79 26,98e £ 2,72 33,83f £ 0,55
Abrazija 5 min 73,80h + 9,16 12,741 + 0,75 28,72i + 1,08
Abrazija 10 min 64,661 + 13,06 16,99j + 0,56 24,32k + 0,80
Abrazija 15 min 64,80k + 7,73 16,15k £ 11,57 20,061 + 11,37
KOH0,5%, 22°C  73,42i £ 3,78 17,05i + 0,63 27,32j £ 0,54
KOH 1 %, 22 °C 228,92a * 8,66 41,56c + 4,41 53,58b £ 2,81
KOH 1,5%, 22°C 118,06d + 0,16 27,74d £ 2,14 34,14d £ 0,42
KOH 0,5 %, 60 °C 102,939 * 27,81 20,44h £ 6,9 31,14h £ 8,04
KOH 1 %, 60 °C 166,15c + 10,93 46,28a + 5,77 54,52a + 10,54
KOH 1,5 %, 60 °C 170,10b £ 25,47 41,82b + 0,65 53,12c £ 0,31
dH.0 22 °C 71,14j+ 17,60 26,63f £ 1,64 33,97e £ 0,11
dH;0 60 °C 103,68f + 14,88 21,07g + 3,10 32,389 £ 5,34
Pr>E oo — ok

Vrijednosti oznacene razli€itim slovom znacajno se razlikuju prema (Fisher LSD) testu. ***- kada je
Pr<0,001.

Kod sorte 'President' utvrdene su visoko signifikantne statisticke razlike (p<0,001) izmedu
svih istrazivanih predtretmana za istrazivane biolo3ki aktivhe spojeve. Najveée vrijednosti
ukupnih fenola (118,49 mg 100 g*), ukupnih hidroksicimetnih kiselina (41,81 mg 100 g?) i
ukupnih flavonola (53,09 mg 100 g?) utvrdene su kod plodova tretiranih destiliranom vodom
pri temperaturi 60 °C. Najmanje vrijednosti ukupnih fenola (57,48 mg 100 g*), ukupnih
hidroksicimetnih kiselina (18,92 mg 100 g*) i ukupnih flavonola (25,32 mg 100 g*) utvrdene

su kod uzoraka koji su tretirani predtretmanom abrazije 10 minuta.
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Tablica 31. Analiza varijance (ANOVA) sadrzaja ukupnih fenola, hidroksicimetnih kiselina i

flavonola osusenih plodova sorte 'President’

Tretman Ukupni fenoli Ukupne hidroksicimetne kiseline  Ukupni flavonoli
(mg 100 g*) (mg 100 g*) (mg 100 g*)

Kontrola 70,65j + 2,34 28,93h £ 3,93 34,83h £ 0,09
Abrazija 5 min 85,819 £ 0,97 33,36e + 0,67 35,199 £ 0,70
Abrazija 10 min 57,48l + 8,61 18,921 + 0,36 25,321 £ 7,56
Abrazija 15 min 88,95f £ 5,90 32,31+ 2,77 40,01e * 3,95
KOH 0,5 %, 22 °C 105,90b + 11,74 34,20d £ 0,36 41,72d £ 1,41
KOH 1 %, 22 °C 68,15k + 15,01 26,76k + 5,39 33,18k * 3,13
KOH 1,5 %, 22 °C 75,14i + 2,90 27,08i+1,71 34,02i + 0,02
KOH 0,5 %, 60 °C  84,18h + 10,48 26,91j + 2,29 33,85+ 0,14
KOH 1 %, 60 °C 89,83e + 1,73 36,05b + 1,19 42,58b + 0,45
KOH 1,5%, 60 °C  93,15d + 11,60 31,809 + 1,97 37,15f + 1,86
dH.0 22 °C 94,34c £ 0,37 35,25c + 0,34 42,23c + 0,11
dH;0 60 °C 118,49a + 5,75 41,8la+ 2,38 53,09a * 0,80
Pr>E oo — ok

Vrijednosti oznacene razli€itim slovom znacajno se razlikuju prema (Fisher LSD) testu. ***- kada je
Pr<0,001.

Analizom varijance istraZivanih bioloski aktivnih spojeva kod sorte "Topend plus' utvrdene
su visoko signifikantne statisticke razlike (p<0,001) izmedu svih istrazivanih predtretmana.
Najvece vrijednosti ukupnih fenola (216,06 mg 100 g?), ukupnih hidroksicimetnih kiselina
(65,30 mg 100 g1) i ukupnih flavonola (53,09 mg 100 g*) utvrdene su kod predtretmana s KOH
1,5 % pri 60 °C. Najmanja vrijednost ukupnih fenola (118,75 mg 100 g) utvrdena je kod
plodova tretiranih destiliranom vodom pri 60 °C, a ukupnih hidroksicimetnih kiselina (46,28 mg

100 g?) i flavonola (54,52 mg 100 g?) kod tretmana s KOH 1 % pri 60 °C.
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Tablica 32. Analiza varijance (ANOVA) sadrzaja ukupnih fenola, hidroksicimetnih kiselina i

flavonola osusenih plodova sorte "Topend plus'

Tretman Ukupni fenoli Ukupne hidroksicimetne kiseline  Ukupni flavonoli
(mg 100 g*) (mg 100 g*) (mg 100 g*)

Kontrola 176,19e + 1,00 52,76d £ 6,25 62,18c £ 4,92
Abrazija 5 min 176,43d + 12,23 45,66i + 11,56 53,28j + 6,98
Abrazija 10 min 140,28i £ 13,92 47,399 £ 3,42 54,82g + 5,11
Abrazija 15 min 162,879 + 15,92 41,92k + 7,90 53,24k + 3,68
KOH 0,5 %, 22 °C 125,29k + 5,67 46,67h + 2,80 54,23h £ 2,73
KOH 1 %, 22 °C 148,98h + 16,46 48,59 * 3,04 55,23e + 2,16
KOH 1,5 %, 22 °C  186,10c + 19,42 48,49f + 7,81 55,18f £ 6,37
KOH 0,5 %, 60 °C  133,45j + 17,78 38,911+ 4,14 43,921 + 2,41
KOH 1 %, 60 °C 167,59f + 17,73 59,80b + 9,22 62,02d + 2,85
KOH 1,5 %, 60 °C  216,06a £ 3,19 65,30a + 4,41 68,48a + 0,61
dH.0 22 °C 210,29b + 3,51 59,44c + 1,50 64,32b £ 2,12
dH;0 60 °C 118,751 + 12,38 43,23j £+ 8,50 54,21i + 7,07
Pr>E oo — ok

Vrijednosti oznacene razli€itim slovom znacajno se razlikuju prema (Fisher LSD) testu. ***- kada je

Pr<0,001.
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5. RASPRAVA

5.1. Utjecaj klimatskih prilika na razvoj ploda sljive

IstraZivanja brojnih autora pokazala su da kvaliteta biljnog materijala zna¢ajno ovisi o
klimatskim uvjetima i okoliSnim faktorima. Brojna istraZivanja napominju da su najvazniji
meteorolo3ki Cimbenici za biljku toplina i oborine (Cobainchii sur., 1988; Penzar i Penzar 1989;
Crisosto i sur., 1997; 2002; Vangadal i sur., 2005; Manganaris i sur., 2008; Silvestroni, 2012).

Vece koliCine oborina kroz vegetacijsku godinu u kojoj je provedeno istrazivanje kao i nize
temperature prisutne u vrijeme dozrijevanja plodova (grafikon 4) znaajno su utjecali na
tvrdoc¢u ploda i pomoloska svojstva ploda (masu i veli¢inu), udio suhe tvari, topljive suhe tvari,
ukupnih kiselina. Prema istrazivanju koje su proveli Belini (1991) i Silvestroni (2012) Sljiva
zahtijeva sumu inaktivnih temperatura u razdoblju dormantnosti od 600 do 800 sati. Nakon
zavrSetka dormantnosti potrebna je suma od 197 sati aktivnih temperatura za pocetak
pupanja, a za pocetak cvatnje 321 sat (Milijkovi¢, 1991). U sjeverozapadnoj Hrvatskoj prema
Stampar (1966) $ljive po&inju cvatnju uz srednju dnevnu temperaturu od 8 do 12 °C odnosno
16 °C, a uz ovakve temperature cvatnja $ljiva traje oko 10 dana. Uz vrlo povoljne temperature,
od 20 do 25 °C, cvatnja traje od 5 do 6 dana, te u tim uvjetima medu pojedinim sortama vrlo
su male razlike u poc€etku i trajanju cvatnje. Prema istrazivanjima Anzina i sur. (1956) o utjecaju
suSe na rast i razvoj ploda zamijeCena je izrazita osjetljivost ploda na susu 20 do 30 dana
nakon cvatnje odnosno u vrijeme formiranja endokarpa. U to vrijeme zapaza se jaCe opadanje
plodova. Uz dulje trajanje susnog perioda u fazi najintenzivnijeg rasta ploda plodovi ostaju

sitni, tamne boje i smeZuraju se uz peteljku, a vecina plodova ne meksa niti mijenja okus.

5.2. Vrijeme berbe

Na kvalitetu ploda Sljive osim ekolo3kih uvjeta, agrotehni¢kih mjera, sorte, podloge, tla,
nadmorske visine nasada utjeCe rast i razvoj ploda (Kader, 1999; MiSi¢, 2006). Bubi¢ (1977)
istiCe da kretanje srednje temperature izmedu 18 i 20 °C u lipnju, srpnju i kolovozu djeluje
povoljno na sazrijevanje ploda Sljive, nakupljanje Secera i razvoja vostane prevlake na kozici.
Ako je srednja temperatura u navedena tri mjeseca izmedu 17 i 18 °C plodovi Sljive se razvijaju,
nakupljaju Secere, ali kasnije dozrijevaju i nemaju dovoljno razvijenu vosStanu previaku na
kozZici ploda. Kod srednje temperature nize od 17 °C plodovi su kiseliji s manjom koli¢inom
Secdera uz vrlo malo vostane prevlake na kozici ploda. Ako srednja temperatura u ta tri mjeseca
prelazi 20 °C u nasadima gdje nije uveden sustav navodnjavanja plodovi prisilno dozrijevaju,

brzo meks$aju, te nema razvoja vostane previake na koZici ploda. Crisosto i sur. (2002) u svome
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istrazivanju istiCu kako temperature viSe od 25 °C negativno utjeCu na kvalitetu ploda tijekom
faze zrenja reducirajuc¢i arome i promovirajuéi nepravilno zrenje. O rastu ploda najviSe ovise
fizikalna i kemijska svojstva ploda, tj. veli€ina, tvrdoc¢a, boja kozice, udio topljive suhe tvari i
ukupnih kiselina. Za suSenje plodova potrebno je ubrati plodove Sljive odredenih fizikalno-
kemijskih i pomoloskih svojstava, te je stoga vrlo vazno odrediti optimalni rok berbe za svaku
sortu.

Prema dobivenim rezultatima iz ovog istraZivanja (tablica 10) udio topljive suhe tvari (TST)
povecavao se, dok su se vrijednosti tvrdocCe ploda kao i udio ukupnih kiselina (UK) smanjivale
tijekom razvoja plodova. Vrijednosti tvrdoCe ploda i udjela ukupnih kiselina tijekom razli€itih
rokova berbe ne smanjuju se u svim sortama podjednako, odnosno navedena fizikalno-
kemijska svojstva znacajno se razlikuju ovisno o sortimentu (Abdi i sur., 1997). Usenik i sur.
(2008) napominju da se tijekom zrenja plodova postupno povec¢ava udio topljive suhe tvari, a
smanjuje udio kiselina to je potvrdeno i rezultatima ovog istrazivanja. Misi¢ (2006) napominje
da je optimalni rok berbe za kasne sorte §ljiva u kontinentalnom podrucju izmedu 5. i 20. rujna.
No u godinama s poveéanom koli¢inom oborina i nizim temperaturama on se nekad pomice i
za desetak dana. Optimalni rokovi berbe za sorte iz ovog istrazivanja bili su u razdoblju od
03.09. (‘Bistrica') do 23.09. ('Topend plus') Sto je u skladu s prethodno navedenim

preporu¢enim datumom berbe.

5.3. Pomoloska i morfoloska svojstva svjezih plodova Sljive

Pomoloska i morfoloSka svojstva plodova sorti ljiva zna€ajno se razlikuju kod pojedinih
sorti (Mi¢i¢ i sur., 2005; Gonda, 2006). Dobivene vrijednosti mase, visine, Sirine i debljine ploda
Sljive sorti iz ovog istrazivanja (tablica 10) karakteristicne su za svaku pojedinu uz izuzetak kod
sorte 'Bistrica'’ gdje su zabiliezena veéa odstupanja, odnosno utvrdene znacajno vece
vrijednosti mase, visine, 3irine i debljine ploda u odnosu na podatke iz drugih istraZivanja
(Ergunes i sur., 2005; Cmelik i sur., 2007; BlaZzek i Pistekova, 2009; Halapija i sur., 2009).
Razlog takvog odstupanja pomolo3kih svojstava kod sorte 'Bistrica' je utjecaj alternacije kojoj
je ova sorta sklona (Mi¢i¢ i sur., 2005; Gonda, 2006).

Vrijednosti dobivene za masu, visinu, Sirinu i debljinu kostice sorti u istraZivanju (tablica
12) karakteristiCne su za svaku pojedinu sortu. Dobiveni podatci su u suglasju s autorima
BlaZek i PiStekova (2009) te Kovacs (2013) koji navode da je prosje€na masa kostice kod sorte
'President' 2 g, dok je kod sorti Top selekcije, a kojoj pripada i sorta 'Topend plus' prosje¢na
masa kostica izmedu 1,3 i 2,4 g. Odredivanje visine, Sirine i debljine kostice pojedinih sorti
Sljive osnova je za prilagodavanje opreme, a kako bi se pravilno i precizno izvrsilo

odstranjivanje kostice (otkostiCavanje) iz plodova (Adiletta i sur., 2014).

96



S tehnolosko - proizvodnog stajalista kod susenja Sljive vazan je randman ploda, tj. odnos
dijelova ploda (mezokarp i koZica ploda) koji se preraduju i dijelova koji se uklanjaju, odnosno
predstavljaju otpad (koStica i peteljka). Milatovi¢ i sur., (2011) spominju da je najées¢i udio
kostice u plodovima Sljive izmedu 2,47 i 4,28 %, a dobivene vrijednosti iz ovog istraZivanja
(2,94 — 4,01 %) su u rasponu navedenih. Sorta 'President' imala je najvece iskoriStenje mesa
ploda (93,77 %) u odnosu na ostale sorte ukljuéene u ovo istrazivanje $to je vazan podatak za
optimiziranje procesa suSenja.

Boja svjezeg ploda S§ljive varira ovisno o sorti i agroekoloSkim uvjetima uzgoja. Crisosto
(1994) navodi da je dopunska boja ploda uz udio topljive suhe tvari, ukupnih kiselina i krupnocu
ploda dobar pokazatelj zrelosti i kvalitete ploda. Medutim, provedena sli¢na istraZivanja boje
ploda $ljive (Usenik i sur., 2009; Unuk i sur., 2011) navode da boja kozice ploda nije
mjerodavan pokazatelj dozrelosti ploda Sljive. U ovom istraZivanju kromatske vrijednosti boje
kozice svjezih plodova istrazivanih sorti Sljive razlikuju se od vrijednosti objavljenih od autora
Unuk i sur., (2015) prilikom ¢ega su u sklopu ovog istrazivanja utvrdene viSe L* vrijednosti i
nize kromatske vrijednosti a* i b* (plodovi su bili svjetliji), a §to se moze pripisati utjecaju

agroekoloskih uvjeta poput temperature i koliina oborina te sortnih svojstava.

5.4. Fizikalno - kemijska svojstva svjezih plodova Sljive

Autori Bhutani i Joshi (1995)., Abdi i sur., (1997) te Blazek i Pistekova (2009) su utvrdili
da veca ili manja variranja kemijskog i fizikalnog sastava plodova $ljiva ovise o sorti.

TvrdocCa ploda smanjuje se za vrileme zrenja. Smanjenje tvrdoCe ploda ne odvija se
podjednako brzo i zavisno je o sorti, agroekoloskim uvjetima i tehnologiji uzgoja (Ertekin i sur.,
2006, Infante i sur., 2011). Najveca tvrdoéa plodova (1554 g cm™) sorti u istrazivanju utvrdena
je kod sorte 'Topend plus', zatim kod sorte 'President' (1190 g cm) te kod sorte 'Bistrica' (690
g cm), a dobivene vrijednosti tvrdoc¢e ploda podudaraju se s podatcima koje su dobili Crisosto
i sur. (2002), prema kojima je prihvatljivo variranje tvrdoce ploda $ljive u rasponu od 600 i 1560
g cm2, Isti autori istiCu tvrdo¢u ploda kao parametar za utvrdivanje roka berbe i odredivanje
maksimalne zrelosti ploda za berbu, a koja ne ugrozava daljnje procese skladistenja,
transporta, prodaje i prerade plodova. U istrazivanju koje su proveli Halapija i sur. (2009)
tvrdoc¢a u fazi zrelosti ploda Sljive iznosila je za sortu 'Bistrica' 913,00 g cm™, 'Topend plus'
1125,00 g cm2 i 'President' 1801,00 g cm™.

Tijekom dozrijevanja ploda dolazi do povecanja udjela topljive suhe tvari (TST) u
plodovima pod utjecajem insolacije, viSih temperatura i prijenosa asimilata iz liS¢a u plodove
(Voca i sur., 2007). Blazek i Pistekova (2009) utvrdili su znacajne razlike u udjelu topljive suhe
tvari izmedu razlicitih sorti Sljiva. Prema Kader (1999) i USDA (2016) udio topljive suhe tvari u

svjezem plodu $ljive kreée se od 12,77 do 26 °Brix, dok Cmelik i sur. (2007) navode vrijednosti
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u rasponu od 11,4 i 18,9 %. Vrijednosti TST koje su dobili Halapija i sur. (2009) veée su od
dobivenih vrijednosti u ovom istrazivanju, a Sto je posljedica utjecaj agroekoloskih uvjeta,
odnosno u usporedbi s godinom u kojoj je provedeno ovo istraZivanje, temperature kao i
koli€ina oborina su bile prikladnije razvoju ploda Sljive.

Uobicajen sadrzaj vode u svjezem plodu Sljive kre¢e se izmedu 74 i 87% (Bhutani i Joshi,
1995; Kunachowicz i sur., 1998; Vujici¢, 2009). Dobivene vrijednosti sadrzaja vode u svjezem
plodu Sljive istrazivanih sorti (tablica 15) u skladu su s vrijednostima koje su dobili autori MiSi¢
(2000) i Tarhan (2007).

Tijekom faze zrenja plodova S§ljive udio ukupnih kiselina postupno se smanjuje, a najnize
vrijednosti ukupnih kiselina postizu u vrijeme potpune zrelosti ploda (Usenik i sur., 2008).
Dobivene vrijednosti ukupnih kiselina u ovom istrazivanju (tablica 15) znacajno su vece od
vrijednosti koje su objavili autori Sic Zlabur i sur., (2012) i Bursaé i sur., (2014), a éemu su
razlozi sortna svojstva kao i agroekolo$ki uvjeti uzgoja. pH vrijednost u zavisnosti je s udjelom
ukupnih Kiselina ploda, odnosno niza pH vrijednost utvrdena je u plodovima sorti koje su imale
veci udio ukupnih kiselina. pH vrijednost istrazivanih sorti u ovom istrazivanju podudaraju se s
podatcima autora Mitrovi¢ i sur. (2009). Manja variranja pH vrijednosti u usporedbi s podatcima
drugih autora utvrdena su kod sorte 'President’, a kod koje su u sklopu ovog istraZivanja
utvrdene nesto viSe vrijednosti u odnosu na rezultate istrazivanja Sic Zlabur i sur., (2012) i
Bozhkova (2014) te kod sorte 'Topend plus' za koju je skupina autora Bursac i sur. (2014)
utvrdila nizu pH vrijednost.

Kvalitativni i kvantitativni sadrzaj topljive suhe tvari (TST) i ukupnih kiselina (UK) jedan je
od najvaznijih ¢imbenika kvalitete ploda, a najviSe ovisi o sorti i stupnju zrelosti ploda (Crisosto
1994; Durmaz i sur., 2010). Omijer topljive suhe tvari i ukupnih kiselina osnovna je komponenta
u formiranju okusa (Katalini¢, 2006). Sic Zlabur i sur., (2012) navode kako je od velike vaznosti
da je omjer TST/UK u plodu Sto veci. Veéi omjer TST/UK govori u prilog vecée prikladnosti i
harmoni¢nosti okusa. Rezultati provedenog istraZzivanja ukazuju da je kod sorti 'President’
(0,96) i 'Topend plus' (1,46) omjer TST/UK nizi u usporedbi sa sortom 'Bistrica' kod koje je

navedeni omjer najveci (2,31).

5.5. SusSenje

Tijekom suSenja u plodu se javljaju procesi prijenosa topline i mase. Energija se predaje
plodu, a voda iz ploda isparava (Welti-Chanes, 2005). Na ekonomicnu isplativost sudenja
utjeCe temperatura i vrijeme su$enja, a na kona¢nu kvalitetu osuSenog proizvoda utje€u sastav
ploda, a osobito poc€etni sadrzaj vode u plodu, vrsta predtretmana i temperatura susenja
(Cingvanta i sur., 2002; Doymaz i Pala, 2002; Bursac i sur., 2014).
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U procesu suSenja Sljive jedan od najvaznijih koraka je uklanjanje vostane previake s
povrdine koZice ploda, a koji je glavna barijera za prijenos vode iz ploda (MiSi¢, 2006). Danas
su u primjeni razliCiti tipovi predtretmana, od kojih se najviSe upotrebljavaju oni kemijski.
Prednosti upotrebe kemijskih predtretmana oCituju se u zna€ajnom skracivanju vremena
suSenja te u ocuvanju bioloSki aktivnih spojeva, dok je glavni nedostatak zbrinjavanje
upotrijebljenih kemijskih sredstava i njihov negativni utjecaj na okolis (Doymaz i Pala., 2002).
Razvojem novih tehnika predtretmana pokusava se izbjeéi uporaba kemijskih sredstava uz
optimalno trajanje procesa susenja i o€uvanje kvalitativnih vrijednosti ploda. Jedan od takvih
predtretmana je uporaba abrazije. Prema rezultatima ovog istrazivanja kod svih istraZivanih
sorti vrijeme suSenja bilo je najdulje kod uzoraka kojima nije uklonjena voStana prevlaka
(kontrolni uzorak) §to dokazuje potrebu uklanjanja prevlake prije poCetka suSenja. Kod sorte
'‘Bistrica' niza temperatura otopine (22 °C) prilikom upotrebe destilirane vode i otopine KOH
svih koncentracija nije zna€ajno utjecala na uklanjanje voStane prevlake, odnosno kod
navedenih uzoraka (grafikon 3 i 5) vrijeme suSenja je bilo najdulje (88 i 95 h). Primjenom vise
temperature otopine (60 °C) vrijeme suSenja se zna€ajno skratilo i to kod tretmana destiliranom
vodom pri 60 °C za 19 sati, a upotrebom otopine KOH 1,5 % za ¢ak 60 sati ¢ime se moze
zakljuCiti da je viSa temperatura pridonijela znacajnijem uklanjanju i razgradnji vostane
prevlake, a $to potvrduju istrazivanja autora Gazor i sur. (2014). Takoder, osim temperature
temeljem rezultata ovog istrazivanja joS jedan bitan ¢imbenik u uklanjanju vostane previake
odnosno skracéivanju vremena su$enja je i vrsta otapala. Naime, upotrebom luzine (KOH) svih
koncentracija neovisno o temperaturi otopine vrijeme susenja je bilo zna¢ajno skraceno i to za
oko 8 % pri temperaturi od 22 °C i za oko dva i pol puta pri 60 °C u usporedbi s tretmanom
destiliranom vodom pri istim temperaturama. Prilikom upotrebe mehani¢kog predtretmana
vrijeme vrtnje odnosno primjene abrazije znacajno je utjecalo na vrijeme suSenja. Najkrace
vrijeme suSenja utvrdeno je kod abrazije u trajanju od 15 minuta Sto je u usporedbi s abrazijom
5110 min razlika od 45 % i 24 %. Usporedbom abrazivnog predtretmana 15 min s kemijskim i
tretmanom destiliranom vodom mozZze se utvrditi da je vrijeme suSenja kod uzoraka tretiranih
abrazijom 15 min bilo kra¢e ¢ak 59 h u usporedbi s uzorcima tretiranim KOH svih koncentracija
pri 22 °C te za Cak 66 sati krace u usporedbi s tretmanom destiliranom vodom pri istoj
temperaturi. Isto trajanje vremena suSenja (29 h) utvrdeno je kod uzorka tretiranog KOH 1,5
% temperature 60 °C i uzroka tretiranog abrazijom 15 min ¢ime se moze potvrditi iznimna
ucinkovitost abrazivnog predtretmana u procesu suSenja ploda Sljive. Isti trend utjecaja
razliCitih predtretmana utvrden je i kod ostale dvije sorte Sljiva iz istrazivanja. Naime, kod sorte
"Topend plus' vrijeme suSenja primjenom predtretmana abrazijom 15 minuta skraceno je za
jedan sat u usporedbi s uzorcima tretiranim KOH 1,5 % uz temperaturu 60 °C, dok je kod sorte

'President' utvrdeno manje odstupanje od navedenog trenda, odnosno najkrade vrijeme
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suSenja (27 h) utvrdeno je kod predtretmana abrazijom KOH 1,5 % pri 60 °C $to je u usporedbi
s abrazijom 15 minuta 2 sata kraci period. Temeljem svih navedenih rezultata moze se
zakljuditi da je abrazivni predtretman izrazito ucinkovit u skraéivanju vremena susenja §to je
povezano sa znacajnim uklanjanjem vostane prevlake uz minimalno oStec¢enje ploda. | drugi
autori navode niz prednosti abrazivnih predtretmana u procesu susenja, a koji se najvise
oCituju u znac€ajnom skracivanju perioda sudenja. Cinqvanta i sur. (2002) su u svom
istraZivanju utvrdili ak 12 sati krace vrijeme susenja uzorka ploda Sljive tretiranih abrazijom u
usporedbi s kontrolnim, te 9 sati krace vrijeme u usporedbi s uzorkom tretiranim etil oleatom.
Kod svih sorti iz istrazivanja provedena je derivacija polinomnih jednadzbi te su dobivene
jednadzbe pravca na temelju kojih su usporedeni nagibi dobivenih krivulja (tablica 18, 20 i 22).
Prema dobivenim vrijednostima koeficijenata nagiba pravca moze se utvrditi da se isti
znacajno razlikuju. Najveci koeficijent nagiba pravca kod svih sorti utvrden je kod predtretmana
abrazijom 15 minuta i KOH pri temperaturi otopine 60 °C koncentracije 1,5 %, dok je kontrolni
uzorak imao najmaniji koeficijent nagiba pravca $to sugerira da je i brzina otpustanja vode iz

ploda najmanja.

5.6. Fizikalna svojstva osusenog ploda

Masa i veliCina osusenog ploda vazni su parametri kvalitete. Tezi i krupniji plodovi postiZu
bolji plasman i cijenu, te su rado prihvaéeni od potroSaca (Markovi¢, 2009). U istrazivanju koja
su proveli Di Matteo i sur. (2002) tretmani abrazijom utjecali su na smanjenje mase i promjera
plodova sorti $ljiva 'Angeleno’, 'Stanley' i 'Empress' u odnosu na plodove tretirane kemijskim
predtretmanom. Rezultati ovog istraZivanja nisu u skladu sa rezultatima Di Mattea i sur. (2002),
s obzirom da je najveéa masa osuSenog ploda kod svih sorti utvrdena kod predtretmana
abrazijom 5 minuta (tablica 23 - 25). Najmanje mase plodova za sve sorte utvrdene su kod
predtretmana s destiliranom vodom na obje temperature, osim kod sorte 'Bistrica' kod koje su
osusSeni plodovi predtretirani s destiliranom vodom imali ve¢u masu osuSenog ploda od
predtretmana abrazijom 15 minuta i tretmana KOH 0,5 % pri 60 °C. Najnize vrijednosti fizikalnih
svojstava: visine, Sirine i debljine ploda (tablica 23 - 25) imala je sorta 'Bistrica’', a najvece
vrijednosti utvrdene su kod sorte 'President’. Opisana fizikalna svojstava vazna su za klasiranje
osusenih plodova prilikom sortiranja i plasmana na trziste. Prema UNECE standardu (2003)
na trzidtu su ekonomski najisplativije suhe $ljive klasirane od I. do Ill. klase. Prema rezultatima
ovog istrazivanja (tablica 26) osuSeni plodovi svih istraZivanih sorti klasirani su u I. i Il. klasu

Sto sugerira visoku kvalitetu takvog proizvoda.
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5.7. Boja susenog ploda

Intenzitet obojenosti osudenog ploda, vazno je svojstvo kvalitete gotovog proizvoda
(Markovi¢, 2009). Boja ploda osu$ene $ljive neposredno utje€e na plasman i prihvaéanje
potrosaca, Sto u konacnici doprinosi odluci o kupnji proizvoda (Nieto-Sandoval i sur., 1999). U
ovom istrazivanju u usporedbi s kontrolnim uzorkom (tablice 27 - 29), najmanje promjene u L*
kromatskoj vrijednosti uoCavaju se kod predtretmana s vodom na obje temperature te
predtretmanima s KOH svih koncentracija na 22 °C. Predtretirani plodovi s KOH svih
koncentracija na 60 °C kao i abrazija na 15 minuta su znac¢ajno smanjile kromatsku vrijednost
L*, tj osuSeni plodovi su bili tamniji od ostalih predtretiranih plodova. Dakle, plodovi kod kojih
je kozZica bila jae ostecena tijekom predtretmana rezultirali su i tamnijim osusenim plodovima.
Kromatska vrijednost a* osusenih plodova u usporedbi s kontrolnim uzorkom se poveéala kod
predtretmana KOH svih koncentracija na 60 C° te abrazijom na 15 minuta, tj. ovako tretirani
plodovi imali su vise crvene boje od plodova podvrgnutim ostalim predtretmanima. Nasuprot
tome, kromatska vrijednost b* je znacajno varirala izmedu predtretmana, pri ¢emu se kao i kod
prethodne dvije kromatske vrijednosti izdvajaju predtretman abrazijom na 15 minuta i
predtretmani s KOH za sve tri koncentracije na 60 °C. Temeljem svega moze se zakljuditi da
predtretmani luZzinom svih koncentracija temperature 60 °C te abrazijom (5, 10 i 15 min) utjeCu
na smanjenje L*, te poveéanje a* i b* vrijednosti kromatskih parametara $to upucuje na plodove
svjetlijih nijansi te crvenih i zutih pigmenata. Ovi rezultati su u suglasju s istrazivanjima koje su
proveli Cinquanta i sur. (2002), Ergunes i Tarhan, (2006) te Tarhan (2007), a kod kojih takoder

kemijski tretman ima znacéajan utjecaj na boju osusenog ploda.

5.8. Senzorska procjena

Kvalitetna suha S§ljiva mora zadovoljiti i kompleksna senzorska svojstva osusenog
proizvoda a koji €ine uravnotezen kiselo-slatki okus s oCuvanim prirodnim aromama koje
podsjecaju na svjezu Sljivu (ISO 4121:2003). Pozeljna senzorska svojstva osuSenih plodova
Sljive su boja tamno plava/crna, miris na Sljivu, okus na $ljivu, slatkog okusa i aroma na $ljivu
te Zvakanost bez prisutnih stranih mirisa, aroma i okusa kao i okusa na kiselo (Chen i sur.,
2009). Senzorska svojstva prvenstvo ovise o sorti i 0 predtretmanu plodova (slika 26).
Najizrazenije svojstvo boje tamno plava/crna i okusa na slatko utvrdeno je kod sorti "Topend
plus' i 'Bistrica’. Dok je miris na Sljivu bio najintenzivniji kod sorte 'Topend plus'. Sorta 'Bistrica’
imala je najizraZenije svojstvo so¢nosti kao i arome na S$ljivu. Sorta 'President’ nije pokazala
pozeljna senzorska svojstva, te je kod iste utvrden nepozeljan okus na kiselo.

Intenzitet senzorskog svojstva boje tamno plavo/crno s obzirom na predtretman utjecao je

na grupiranja intenziteta pojedinih predtretmana oko kontrolnog uzorka, dok je znaajno maniji

101



intenzitet navedenog svojstva izrazen kod predtretmana koji su tretirani sa KOH pri temperaturi
otopine 60 °C i koncentracije (0,5, 1i 1,5 %) (slika 25). Predtretmani abrazijom (5, 10 i 15
minuta) pozitivno su utjecali na izrazeno svojstvo mirisa i okusa na $ljivu, so¢nosti te arome
na Sljivu, dok su navedena svojstva najmanje izraZzena kod predtretmana KOH 1,5 % pri 22
°C. U provedenim senzorskim analizama najpozeljnija svojstva (okus na Sljivu (slika 31), slatki
okus (slika 32) i aroma na Sljivu (slika 34) utvrdena su kod sorti 'Bistrica’ i 'Topend plus' koji su
tretirani predtretmanom abrazije 5,10 i 15 minuta. Gazor i sur. (2014) proveli su istrazivanje
utjecaja pojedinih toplinskih i kemijskih predtretmana na senzorska svojstva suhe viSnje te
rezultatima senzorske ocjene osusenih plodova $ljiva iz ovog istraZivanja uoCen je isti trend,
odnosno plodovi predtretirani abrazijom te toplinski destiliranom vodom pokazuju znacajno

bolja senzorska svojstva od onih tretiranih luzinom.

5.9. Bioloski aktivni spojevi

Polifenoli ili biolo$ki aktivni spojevi, imaju vaznu ulogu u obrambenim mehanizmima biljaka
protiv infekcija i ozljeda, sudjeluju u biokemijskim promjenama koje se odvijaju tijekom zrenja
i dozrijevanja vo¢a, te utje€u na boju, aromu i okus plodova (Robards, 1999). Raspodjela i
sastav fenolnih spojeva Sljive ovise o zrelosti, sorti, na¢inu uzgoja, agrotehnic¢kim mjerama i
postupcima obrade (Kim i sur., 2003) Sto je u skladu s rezultatima analiziranih bioaktivnih
spojeva iz ovog istrazivanja, a prema kojima su jasno vidljive razlike u udjelu ukupnih fenola,
hidroksicimetnih kiselina i flavonola izmedu istrazivanih sorti. Pri ¢emu su kod sorte "Topend
plus' utvrdene najvece vrijednosti analiziranih bioloski aktivnih spojeva, dok kod 'Bistrice’
najmanji udio ukupnih fenola. Kod sorte 'President’ utvrden je najmanji udio ukupnih
hidroksicimetnih kiselina i flavonola (tablica 30 - 32).

Udio bioloski aktivnih spojeva u suSenim plodovima vo¢a moZe znacajno varirati, a
prvenstveno ovisi o temperaturi suSenja i provedenim predtretmanima. Prema rezultatima
ovog istrazivanja moze se zakljuciti kako sam proces susenja pozitivho utjeCe na povecanje
udjela ukupnih fenola u odnosu na svjezi plod kod svih sorti uz izuzetak sorte 'President' kod
koje su utvrdene neSto manje vrijednosti ukupnih fenola suhog ploda (kontrolnog uzorka) u
odnosu na svjezi. Kod sorte 'Bistrica’ utvrdeno je povecanje udjela ukupnih fenola osusenog
kontrolnog uzorka za €¢ak 49 % u odnosu na svjezi plod, dok kod sorte 'Topend plus' za ¢ak 79
%. Povecanje udjela ukupnih fenola u suhom plodu u skladu je s rezultatima autora Izli (2016)
koji u svojem istraZivanju navodi povecanje udjela ukupnih fenola prilikom suSenja plodova
datulja pri raznim temperaturama (60-80 °C). No, autori Cinquanta i sur. (2002) navode
oprecne rezultate, odnosno u svojem su istrazivanju utvrdili da je procesom su$enja doslo do

smanjenja udjela ukupnih fenola u odnosu na svjezi plod nevezano za vrstu predtretmana.
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Navedeni trend smanjenja polifenolnih spojeva suhih plodova Sljiva u ovom istrazivanju
utvrden je za ukupne hidroksicimetne kiseline i flavonole, a &iji je udio kod suhih plodova
(kontrolni uzorak) svih sorti bio nizi u odnosu na svjeZi plod i to najizrazenije kod sorte "Topend
plus' udio hidroksicimetnih kiselina ¢ak 40 % niZi, a flavonola 56 %, kod 'Bistrice' udio
hidroksicimetnih kiselina 26 % niZi, flavonola 12 %, dok kod sorte 'President' nisu zabiljeZena
tako znacajna odstupanja u udjelu hidroksicimetnih kiselina i flavonola izmedu suhog i svjeZzeg
ploda. Vrijednosti udjela hidroksicimetnih kiselina suhog ploda kod svih sorti Sljive iz ovog
istraZivanja u skladu su s podatcima objavljenim od skupine autora Mileti¢ i sur. (2014) koji u
svom istrazivanju navode vrijednosti udjela ukupnih hidroksicimetnih kiselina u suhom plodu
Sljive u rasponu od 32,21 mg 100 g* i 60,61 mg 100 g*. Takoder, znacajno variranje udjela
ukupnih hidroksicimetnih kiselina i flavonola u odnosu na sortu i temperaturu susenja utvrdili
su Piga i sur. (2003) koji su takoder utvrdili znacajno smanjenje navedenih fenolnih spojeva
prilikom susSenja ploda Sljive.

IstraZivanja takoder potvrduju znacCajan utjecaj pojedinih predtretmana na udio bioloski
aktivnih spojeva u suhom plodu. Naime, prema rezultatima ovog istrazivanja kod svih sorti
Sljive najniZze vrijednosti svih analiziranih bioloski aktivnih spojeva utvrdene su kod
predtretmana abrazijom, nakon kojeg slijedi toplinski predtretman destiliranom vodom pri obje
temperature otopine (22 i 60 °C), dok je najveci udio polifenolnih spojeva utvrden u uzorcima
koji su tretirani kemijski, luzinom (KOH) svih koncentracija (0,5, 1i 1,5 %) pri obje temperature
otopine (22 i 60 °C). Prema dobivenim rezultatima vazno je naglasiti kako temperatura otopine
kojom su tretirani plodovi Sljiva prije suSenja znacajno utjeCe na zadrzavanje bioaktivnih
spojeva. Naime, za sve istrazivane sorte Sljiva zna€ajno vece vrijednosti ukupnih fenola
utvrdene su kod uzoraka tretiranih otopinom temperature 60 °C u usporedbi s otopinom
temperature 22 °C pri ¢emu je kod sorte 'Bistrica' kod tretmana luZinom svih koncentracija pri
60 °C utvrdeno povecanje ukupnih fenola za 5 %, kod sorte 'President’ poveéanje od 11 %, te
kod sorte 'Topend plus' povec¢anje od 12 % u odnosu na temperaturu od 22 °C. Kod tretmana
destiliranom vodom takoder jer utvrdeno povecanje udjela ukupnih fenola ovisno o temperaturi
otopine te je ono kod sorte 'Bistrica' iznosilo ¢ak 46 % viSe, a kod 'President' 26 % viSe kod
uzoraka tretiranih pri 60 °C u usporedbi s 22 °C. Odstupanje od navedenog trenda utvrdeno je
kod sorte 'Topend plus' kod koje je za razliku od prethodno navedenih sorti poveéanjem
temperature kod tretmana destiliranom vodom utvrdeno smanjenje udjela ukupnih fenola.
Osim temperature, joS jedan bitan ¢imbenik utjecaja na udio bioloSki aktivnih spojeva je i vrsta
otapala. Naime, znac€ajno veci udio fenolnih spojeva utvrden je kod plodova tretiranih luzinom
najve¢e koncentracije (1,5 %) pri obje temperature otopine Sto je u skladu s podatcima
objavljenim od strane autora Bursac¢ i sur. (2014), a koji su utvrdili zna¢ajno povecéanje udjela

ukupnih fenola uz predtretman s KOH koncentracije 1 % na 60 °C u usporedbi s tretmanom
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destiliranom vodom pri istoj temperaturi. Takoder, sadrzaj ukupnih fenola plodova $ljiva iz ovog
istraZivanja povecavao se s koncentracijom KOH, tj. najvecCe vrijednosti ukupnih fenola
utvrdene su kod plodova tretiranih s KOH koncentracija 1 i 1,5 % na obje temperature (22 i 60
°C). Iz navedenog se moZze zakljuditi kako je otopina luZine kalijevog hidroksida (KOH) svih
koncentracija, a posebice koncentracija 1 i 1,5 % znacajno pozitivno utjecala na oCuvanje
analiziranih bioloski aktivnih spojeva. Plodovi Sljiva tretirani abrazijom 5, 10 i 15 min imali su
znacajno nize vrijednosti svih analiziranih biolo3ki aktivnih spojeva u usporedbi s ostalim
provedenim tretmanima kod svih sorti $ljiva. Kod sorte 'Bistrica' ak dva puta niZe vrijednosti
ukupnih fenola, ukupnih hidroksicimetnih kiselina i ukupnih flavonola utvrdene su kod plodova
predtretiranih abrazijom u odnosu na plodove tretirane s KOH svih koncentracija na 60 °C. Isti
trend smanjenja analiziranih bioloski aktivnih spojeva kod plodova tretiranih abrazijom utvrden
je i kod sorti 'President’ i "Topend plus' no u nesto manjem postotku, a sto je suprotno
postavljenim hipotezama ovog istraZivanja. Pregledom sli¢nih istraZivanja valja naglasiti kako
su i drugi autori utvrdili kako abrazivni predtretman negativno djeluje na o€uvanje bioloski
aktivnih spojeva (Cinquanta i sur., 2002; Somsong i sur., 2010), a $to se moze objasniti time
da postupkom abrazije osim na vostanu prevlaku s povrSine kozice ploda utje¢emo na
degradaciju same kozice, odnosno odstranjivanju dijela kozice ploda u kojoj su pak prema
strukturi samog ploda u najveéoj mjeri sadrzani razliCiti polifenolni spojevi (Pevalek-Kozlina,
2004).
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6. ZAKLJUCAK

Temeljem postavljenih hipoteza i ciljeva, te dobivenih rezultata istrazivanja moze se zakljuciti:

1. Pomoloska svojstva svjeZeg ploda Sljive (masa, visina, Sirina i debljina ploda, kao i masa,
duljina, Sirina i debljina kostice) sortna su svojstva. Sorte 'President’ i "Topend plus' imale su

najve¢u masu, kao i najvecu visinu, Sirinu i debljinu ploda u odnosu na sortu 'Bistrica’.

2. Za sve sorte u istrazivanju utvrdeno je znacajno kraée vrijeme sudenja kod uzoraka
predtretiranin abrazijom 10 i 15 minuta, te luzinom (KOH) koncentracije 1 i 1,5 % pri

temperaturi otopine 60 °C.

3. Parametri poput temperature, vrste otapala i koncentracije otapala znac¢ajno utjecu na
vrijeme suSenja ploda Sljive. Visa temperatura (60 °C) i upotreba luzine veée koncentracije (1,5

%) znacajno je skratila vrijeme su$enja plodova §ljiva kod svih sorti.
Navedeni zaklju€ci potvrduju prvu hipotezu istrazivanja.

4. Abrazivni predtretman pozitivno je utjecao na senzorska svojstva osudenog ploda i to
boju tamno plavo/crno, okus na S$ljivu, slatki okus, soCnost, aroma na Sljivu te
gumoznost/zvakavost kod svih sorti u istrazivanju. NajviSse ocjene senzorske procjene

utvrdene su za osusene plodove predtretirane abrazijom 10 min.

Navedeni zakljuCak potvrdio je drugu hipotezu istraZivanja u segmentu pozitivhog

djelovanja na senzorksa svojstva suhe Sljive.

5. Najveéi udio bioloski aktivnih spojeva (ukupnih fenola, hidroksicimentnih kiselina i
flavonola) utvrden je kod osu$enih plodova svih sorti Sljiva kemijski i toplinski predtretiranih,

dok su najmanije vrijednosti istih utvrdene kod plodova predtretiranih abrazijom.

6. Predtretmani s KOH koncentracija 1 i 1,5 % pri obje temperature (22 i 60 °C) pozitivho

su utjecali na udio bioaktivnih spojeva.

Navedeni zaklju€ci nisu potvrdili drugu hipotezu u segmentu pretpostavke pozitivhog

djelovanja abrazivnog predtretmana na oCuvanje bioloSki aktivnih spojeva.

7. Sorta 'Topend plus' imala je najveéi sadrzaj svih bioaktivnih spojeva bez obzira na

predtretman u odnosu na druge sorte.

8. Sorta 'Bistrica’ neovisno o predtretmanu najbolje je ocijenjena za senzorna svojstva:
boja osuSenog ploda tamno plavo/crno, okus na $ljivu, slatki okus, so¢nost, aroma na Sljivu,
te gumoznost/Zzvakavost, dok je slabije ocijenjena za svojstvo mirisa na Sljivu. Kod sorte
"Topend plus' najbolje je ocijenjeno senzorsko svojstvo za miris i Cvrsto¢u/teksturu osusenog

ploda.
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9. Na vrijednosti fizilalnih svojstava osuSenih plodova predtretman je imao znacajan
utjecaj. Kod sorte 'Bistrica' masa, visina, 8irina i debljina osusenog ploda bila je najvec¢a kod
predtretmana abrazijom, kod sorte 'Presidnet’ najve¢a kod predtretmana KOH svih

koncentracija 22 °C, te kod 'Topend plus' kod predtretmana KOH svih koncentracija 60 °C.
Navedeni zakljucci potvrdili su trecu hipotezu istraZivanja.

Primjenom inovativne i ekolo$ki prihvatljive tehnike abrazivnog predtretmana plodova $ljiva
znacajno se skracCuje vrijeme sudenja u usporedbi s konvencionalnim predtretamanima
(toplinski i kemijski). Usporedbom ucinkovitosti razli€itih naCina predtretmana primijenjenih u
okviru ovog istrazivanja moze se zakljuCiti kako abrazivni predtretmani doprinose ocCuvanju
senzorskih i kvalitativnih svojstava ploda, kao i nutritivnoj vrijednosti. Ovakav vid predtretmana
plodova 8ljive mogao bi u skoroj buduénosti djelomicno ili u potpunosti zamijeniti kemijska

predtretiranja plodova $ljive.
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