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Utjecaj sorte jabuke na kvalitetu suhog proizvoda

Influence of apple variety on dry product quality

Dobricevié, N.', Voéa, S.', Pliesti¢, S.!, Magdi¢, D.

SAZETAK

Sorte jabuka Gloster, Jonagold, Idared, Melrose i Mutsu s proizvodnog podrucja
sjeverozapadne Hrvatske ubrane su u tehnoloskoj zriobi i skladiStene u rashladnom
prostoru na prosje¢noj temperaturi od 2,0 °C i relativnoj vlazi zraka od 98% do uzitne
dospjelosti.

Plodovi jabuka namijenjeni za suSenje ociS¢eni su i rezani na kockice veli¢ine
Ix1x1 cm. Koli¢ina mesa u analiziranim sortama je 63,37-75,46 %, koli¢ina kozica je
9,11-12,85 %, koli¢ina sjemene loze je 10,82-20,34 % i koli¢ina neupotrebljivog dijela
je 0,25-0,87 %.

Pripremljene kockice potapane su u Secerni sirup gustoée 64°Bx kroz 24 sata.

Susenje kockica radeno je u pet ponavljanja na laboratorijskoj susari RETSCH TG
1, uz temperaturu zraka od 50 °C do 60 °C. Brzina zraka za suSenje iznosila je 2,0-3,5
m/s, a vrijeme susenja trajalo je 140 minuta.

Prosjeéna koli¢ina uzorka za susenje je 250 grama.

Koli¢ina vode u svjezim kockicama je 85,11-86,89 % u kockicama nakon potapanja
u Secerni sirup 63,96-72,03 % i u suhim kockicama 15,65-17,92 %.

Prosjecne krivulje brzine susenja modelirane su polinomnom regresijom i dobivene
su sljedece jednadzbe:

Sorta Gloster y = 0,0028x* — 0,7420x + 67,025 uz r=-0,9988; R =0,9978

gdje je: y — kolicina vode (%);

X — vrijeme su$enja (min)

Sorta Jonagold y = 0,0044x> — 0,9620x + 67,96 uz r=-0,9864; R*=0,9731

Sorta Idared y= 0,0042)(2 —0,8850x + 60,501 uz r=-0,9840; R?= 0,9684

Sorta Melrose y = 0,0030x° — 0,7864x + 69,707 uz r=-0,9983; R* = 0,9967

Sorta Mutsu  y = 0,0031x> - 0,7348x + 61,090 uz r=-0,9855; R*=0,9714

Sorte Jonagold i Idared u postupku susenja brze otpustaju vodu. Indeks rehidracije
suhih kockica istrazivanih sorti je 2,29-2,68.

Senzori¢ko ocjenjivanje kakvoée osusenog proizvoda pokazalo je zadovoljavajuce
ocjene za okus, miris i konzistenciju kockica kod svih sorata. Kockice sorte Gloster u
senzori¢kom ocjenjivanju boje nisu postigle zadovoljavajuce vrijednosti.

Kljucne rijeci: jabuka, konvekcija, osmoza, suSenje
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SUMMARY

Apple varieties Gloster, Jonagold, Idared, Melrose and Mutsu from the production
region of North-western Croatia were picked at technological maturity and cool stored
at an average temperature of 2.0 °C and relative humidity of 98 % until consumable
maturity.

Apple fruits intended for drying were cleaned and cut into 1xIx1 cm cubes.
Analyzed varieties had 63.37-75.46 % of flesh, 9.11-12.85 % of skin, the core
accounted for 10.82-20.34 % and the unusable part for 0.25-0.87 %.

Prepared cubes were soaked in sugar syrup of 64°Bx density for 24 hours.

Cube drying was carried out in five replications in a RETSCH TG 1 laboratory
dryer, at air temperature from 50 °C to 60 °C. Drying air velocity was 2.0-3.5 my/s,
drying time was 140 minutes.

Average drying sample size was 250 grams.

Fresh cubes contained 85.11-86.89 % of water, cubes soaked in sugar syrup 63.96-
72.03 %, and dry cubes 15.65-17.92 %.

Average drying rate curves modelled by linear regression gave the following
equations:

Gloster  y=0.0028x"—0.7420x + 67.025, with r = - 0.9988; R* = 0.9978

where: y — water content (%);

x — drying time (min)

Jonagold y=0.0044x>—0.9620x + 67.96 uz r=-0.9864; R*=0.9731

Idared y = 0.0042x” — 0.8850x + 60.501 uz r=-0.9840; R*=0.9684

Melrose y =0.0030x" —0.7864x + 69.707 uz r=-0.9983; R>=0.9967

Mutsu  y=0.0031x"—0.7348x +61.090 uz r=-0.9855;R*=0.9714

Jonagold and Idared varieties released water faster during the drying procedure.

The rehydration index of dry cubes of the studied varieties was 2.29-2.68.

Sensory evaluation ratings of the dry product quality were satisfactory for the taste,
smell and consistency of cubes of all varieties. Sensory evaluation rating for the colour
of Gloster apple cubes was not satisfactory.

Keywords: apple, convection, osmosis, drying

UVOD

Plodovi jabuka sorti Gloster, Jonagold, Idared, Melrose i Mutsu Cesto se
nalaze u plantaznom uzgoju, gdje se cjelokupan urod ne plasira na trziste iz
razli¢itih razloga. Cilj istrazivanja je utvrditi kakvocu i uvjete suSenja navedenih
sorti, gdje se nakon odvajanja kozice i neupotrebljivog dijela meso reze u oblik
kockica 1x1x1 cm.

28



N. Dobri¢evi¢ i sur.: Utjecaj sorte jabuke na kvalitetu suhog proizvoda

Prerada voca susenjem poznata je od davnine, gdje se Cesto koristi sun¢eva
energija u povoljnim klimatskim podruc¢jima (prirodno susenje). SuSenje u
zatvorenom Kkontroliranom prostoru (umjetno suSenje) primjenjuje se u
industrijskoj preradi, gdje se za susSenje koristi elektri¢na energija, para ili plin.
UtroSak energije za suSenje je velik, te se svakoj ustedi energije pridaje vaznost,
jer se samo tako moze dobiti proizvod niZe cijene odnosno veée konkurentnosti.

Jabuka je znacajna voéna vrsta koja se koristi u prehrani u svjezem stanju i
preraduje se u sok, voéna vina i ocat, a moze se preraditi razli¢itim nacinima
primjenom visokih 1 niskih temperatura. Kemijski sastav i senzoricke
karakteristike plodova jabuke znacajne su u zdravoj prehrani, gdje se Cesto
spominje kao izvor vaznih nutrijenata. Pravilna prehrana sve vise daje prednost
konzumaciji Zzitarica obogacenih komadi¢ima vocéa. U pripremi takvih
proizvoda Cesto se koristi suha jabuka. Nakon pripreme sirovine (pranje,
odstranjivanje kozice i neupotrebljivog dijela) plodovi se rezu u razli¢ite oblike,
jer se vrlo malo suse cijeli plodovi. Ovalni oblik ploda uvjetuje oblik rezanja u
kolutice, kriske, ploske, Stapice ili rezance, te kockice razli€itih dimenzija. Za
smanjenje promjene boje tkiva zbog oksidacijskih reakcija upotrebljavaju se
razliciti postupci kemijske ili toplinske obrade sirovine.

Obradena sirovina susi se u susnici, gdje se zbog razlike tlaka zagrijanog
zraka i vode u tkivu jabuke povecava koliCina suhe tvari.

Brzina otpustanja vode iz tkiva jabuke zavisi o mnogo ¢imbenika kao §to su
temperatura i naCin zagrijavanja sirovine, brzina zraka kojim se susi, veli¢ina
oblika i dimenzije, rezanja sirovine ili sam oblik sirovine (Buri¢ i Berki, 1978;
Vrag, 1990; Bobi¢, Pakovi¢, 1991; Dobricevi¢, 1994, 1997, 1998).

Vrijeme suSenja jabuke uvjetovano je temperaturom zraka za suSenje i
koli¢inom vode u svjezoj sirovini. Niza temperatura rezultira svjetlijom bojom
mesa, ali produzava vrijeme trajanja postupka. Cilj istrazivanja je smanjiti
koli¢inu vode u svjezoj jabuci i uz nize temperature zraka za suSenje dobiti
kvalitetniji suhi proizvod. Za smanjenje koli¢ine vode koristi se Secerni sirup
gusto¢e 64°Bx u koji se potapa o¢is¢eno i izrezano meso jabuke. Obrada mesa u
SeCernom sirupu kroz 24 sata zbog osmoze izdvaja vodu iz jabuke te se
povecava koliCina suhe tvari. Osmoza je proces difuzije otapala kroz
polupropusnu membranu iz podrucja vise koncentracije u podrucje nize
koncentracije otapala. Polupropusnost bioloskih membrana i proces osmoze
sluze za smanjenje koli¢ine vode u sirovini, odnosno za povecanje tekuce faze u
otapalu.

Prema nacinu prijenosa topline za suSenje susSnice mogu biti konvekcijske,
kontaktne, toplinskim zra¢enjem (infracrveno, mikrovalovima), te kombinirane
(Buri¢ i Berki, 1979; Lovri¢, 1991). Temperatura zraka za susenje u pocetku
iznosi od 70 do 98°C, a pred kraj suSenja 50 do 68°C, uz brzinu zraka od 1,3 do
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4,0 m/s (Buri¢ i Berki, 1978., Wilhelm i sur. 1981; Chiang i Petersen, 1987,
Goffings, 1987, Vrac, 1990; Dobricevi¢, 1994, 1997, 1998; Karathanos i sur.
1995). Vrijeme potrebno za susenje ovisi o koli¢ini vode u sirovini, nacinu
pripreme i obrade sirovine.

METODIKA ISTRAZIVANJA

Plodovi jabuke sorata Gloster, Jonagold, Idared, Melrose i Mutsu ubrani su
u optimalnom roku berbe s proizvodnog podrucje sjeverozapadne Hrvatske u
tehnoloskoj zriobi i skladiSteni u rashladnom prostoru na prosjec¢noj temperaturi
od 2,0 °C i relativnoj vlazi zraka od 98% do uZitne dospjelosti.

Ujednac¢enim plodovima odredena je masa na tehni¢koj vagi Mettler PM
2000, te su plodovi ocis¢eni i definiran je mehanicki sastav i to koli¢ina mesa
(%), kozica (%), sjemene loze (%) te koliCina neupotrijebljenog dijela (%).
Meso jabuka rezano je ru¢no na kockice 1x1x1 cm.

Pripremljene kockice potapane su u Secerni sirup gustoce 64°Bx, koji je
pripremljen otapanjem konzumnog Secera u vodi. Potopljene kockice jabuka
zagrijane su na 80 °C u trajanju od 5 minuta i tako obradeni uzorak ostavljen je
na sobnoj temperaturi 24 sata. Obradene kockice ocijedene su da se ukloni visak
SeCernog sirupa i isprane su destiliranom vodom kako se ne bi medusobno
lijepile. Masa uzorka od 250 g suSena je u laboratorijskoj susionici “RETSCH”
TGI.

Za pracenje kakvoce prije i nakon suSenja u uzorcima je odredivana koli¢ina
vode susenjem na 105 °C do konstantne mase (AOAC, 1995).

SuSenje kockica radeno je u pet ponavljanja na laboratorijskoj suSari
RETSCH TG 1, uz temperaturu zraka od 50 °C do 60 °C koja je mjerena
digitalnim termometrom.

Brzina zraka za suSenje iznosila je 2,0-3,5 m/s i mjerena je anemometrom
“AIRFLOW” - Edra Five Digital. Proces susenja pracen je smanjenjem mase,
mjerenje je radeno na vagi “TEHNICA 6000 D”, a stanje zraka u suSnici i
okolini mjereno je Asmanovim psihrometrom.

Susenje 250 g uzorka jabuka trajalo je 140 minuta, nakon Cega je uzorak
hladen, odredena je koli¢ina vode u suhom proizvodu, indeks rehidracije i
senzoricke karakteristike.

REZULTATI I RASPRAVA

Analiziranje plodova sorti Gloster, Jonagold, Idared, Melrose i Mutsu iz
sjeverozapadnog proizvodnog podrucja Hrvatske dalo je mehanicki sastav ¢iji
su rezultati dati na tablici 1.
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Tablica 1. Vrijednosti mehanickog sastava analiziranih sorti (%)

Table 1. Mechanical composition values of analyzed varieties (%)

e e Koli¢ina Koli¢ina
Sorta KOhCT a K311c1r(1)a sjemene loze | neupotrebljivog dijela
mesa (%) kozica (%) %) %)
Gloster 75,46 12,85 10,82 0,87
Jonagold 69,82 10,32 19,61 0,25
Idared 72,47 9,11 18,04 0,38
Melrose 69,37 9,77 20,34 0,53
Mutsu 69,63 10,33 19,57 0,47

Prema dobivenim rezultatima sorta jabuke Gloster dala je najvecu koli¢inu
kockica u iznosu od 75,46 %, te koli¢inu kozica od 12,85 % i koli¢inu
neupotrebljivog dijela u iznosu od 0,87 %. Najvecu koli¢inu sjemene loze imala
je sorta Melrose.

Koli¢ina vode analizirana je u svjezim kockicama prije potapanja u Secerni
sirup (w1), zatim nakon vadenja iz Secernog sirupa (w;) i nakon susenja (ws3).
Vrijednosti dobivene laboratorijskim suSenjem uzoraka na 105 °C date su na

tablici 2.

Tablica 2. Koli¢ina vode u analiziranim uzorcima jabuke (%)

Table 2. Water content in apple samples analyzed (%)

Sorta Koli¢ina vode w, Koli¢ina vode w, Koli¢ina vode ws
(%) (%) (%)
Gloster 85,30 68,14 17,92
Jonagold 85,11 72,03 16,64
Idared 85,19 63,96 15,65
Melrose 86,89 71,17 17,50
Mutsu 86,49 64,91 16,77

Susenje jabuke rezane u obliku kockica 1x1x1 cm trajalo je 140 minuta,
prosjecna pocetna koli¢ina vode za sve sorte iznosila je w; = 86,40 %, a zavr$na
w3 = 16,90 %. Koli¢ina suhe tvari povecana je prosjecno 5,11 puta.

Krivulja suSenja jabuka sorte Gloster rezanih u obliku kockica dana je na

dijagramu 1.
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GLOSTER

80

70

60 \\
50
40 \ y = 0,0028x? - 0,742x + 67,025
. \ R?=0,9978
30 - .
\ .
20 )

10

Koli¢ina vode (%)

0 20 40 60 80 100 120 140 160
Vrijeme susenja (min)

Dijagram 1 - Krivulja suSenja jabuke sorte Gloster rezane u obliku kockica
Diagram 1- Drying rate curve for Gloster apple cubes

Krivulja susenja jabuka sorte Jonagold rezanih u obliku kockica dana je na
dijagramu 2.
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Dijagram 2 - Krivulja suSenja jabuke sorte Jonagold rezane u obliku kockica
Diagram 2- Drying rate curve for Jonagold apple cubes
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Krivulja susenja jabuka sorte Idared rezanih u obliku kockica dana je na
dijagramu 3.
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Dijagram 3 - Krivulja suSenja jabuke sorte Idared rezane u obliku kockica
Diagram 3 - Drying rate curve for Idared apple cubes

Krivulja susenja jabuka sorte Melrose rezanih u obliku kockica dana je na
dijagramu 4.
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Dijagram 4 - Krivulja suSenja jabuke sorte Melrose rezane u obliku kockica
Diagram 4 - Drying rate curve for Melrose apple cubes
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Krivulja susenja jabuka sorte Mutsu rezanih u obliku kockica dana je na
dijagramu 5.
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Dijagram 5 - Krivulja suSenja jabuke sorte Mutsu rezane u obliku kockica
Diagram 5 - Drying rate curve for Mutsu apple cubes

ZAKLIUCAK

Kakvoéa svjeze analiziranih plodova jabuka pokazala je zadovoljavajuce
vrijednosti, te je dobivena iskoristivost od 69,37 % kod sorte Melrose do 75,46
% kod sorte Gloster. Najmanju koli¢inu vode u svjezem stanju odnosno najvise
suhe tvari ima sorta Jonagold.

Najvece izdvajanje vode u postupku pripreme potapanjem u Secerni sirup
je kod sorte Mutsu.

Istrazivane sorte jabuka rezane u kockice dale su zadovoljavajué¢u kakvocéu
suhog proizvoda. Postupak pripreme potapanjem u Secerni sirup povoljno je
utjecao na primjenu nizih temperatura zraka za suSenje, $to je dalo proizvod
boljih senzorskih svojstava. U postupku suSenja sorte jabuka Jonagold i Idared
brze su otpustale vodu, zatim slijede sorte Mutsu, Melrose i Gloster.

Dobiven je indeks rehidracije kod sorte Gloster 2,68, kod Idareda 2,55, kod
Jonagolda i Melrosa 2,32 i kod Mutsu 2,29.

Senzorke karakteristike boje, okusa, mirisa i konzistencije u suhim
kockicama dale su zadovoljavajuc¢e vrijednosti kod sorti Jonagold, Idared,
Melrose i Mutsu. Boja kockica sorte Gloster ocjenjena je niskim ocjenama i
promjena boje je definirana kao nezadovoljavajuca, te se ova sorta ne preporuca
za susenje.
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