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Primjena nove tehnike susenja
za proizvodnju Cipsa od jabuke

Sazetak

U radu su andlizirane sorte jabuke Cripps Pink, Granny Smith, Jonagold, Idared, Golden Delicious i Brae-
burn u svrhu pogodnosti plodova za susenje. Rezultati istraZivanja, odnosno polinomne jednadzbe krivulje

susenja, ukazuju da su neke sorte jabuka pogodnije za proizvodnju Cipsa od jabuka (Cripps Pink, Golden

Delicious, Idared). Kako bi se sacuvala kvaliteta listica (Cips) i smanijili troskovi, nuZno je prosec susenja

podijeliti u vise faza. Priprema jabuka za dobivanje Cipsa dosta je zahtjevna, Sto izravno utjece na troskove,
pa je stoga nuZno pripremne faze maksimalno mehanizirati.

Kljucne rijeci: plod jabuke, susenje jabuke, Cips od jabuke

Uvod

Znacajna poticajna sredstva od strane resornog ministarstva (MPSVG) i pojedinih Zupanija
uvjetovala su podizanje novih intenzivnih nasada koji su ve¢ prosle godine dosli u puni rod.
Tako se procjenjuje da je urod jabuke u Hrvatskoj prosle godine (2013.) bio oko 100.000 tona.
Potro3nja ploda jabuke u Hrvatskoj procjenjuje se na oko 60.000 tona godisnje - kao konzumna
i u obliku raznih preradevina (sokovi, osusena jabuka i dr.). Veliku konkurenciju u ponudi ploda
jabuke ¢ine zemlje Europske unije (Poljska, Italija, Francuska, Njemacka, Madarska i dr.) $to je
imalo za posljedicu da je cijena jabuke 2013. godine kod nas bila u prosjeku od 1,70 do 2,00
kune (Ivkovi¢, 2013.).

Da bi se izbjegla prinudna prodaja svjezeg voca po vrlo niskim cijenama (velika ponuda
vocnih plodova neposredno nakon berbe) zbog nedostatka rashladnih postrojenja (hladnjaca),
nuzno je te plodove dovesti u stabilno stanje, a jedno od tih stanja su osuseni plodovi. Tako
osuseno voce moze se uspjesno uskladistiti i prema potrebi plasirati na trziSte onda kada to
najvise odgovara, tj. kada je cijena tih proizvoda najveca. Time se utjeCe ne samo na povecanje
prihoda na vlastitom gospodarstvu, nego i na dodatnu uposlenost ¢lanova doti¢nog OPG-a.

Kod osusenih plodova voca manji su troskovi uskladistenja jer je kod osusene jabuke
potreban prostor i 4-5 puta manji za ¢uvanje na sobnoj temperaturi, $to nije slu¢aj kod svjezih
plodova. Sljive i marelice se vrlo kratko mogu ¢uvati svjeze i u hladnja¢ama, a osusene ¢uvaju
se Sest i vise mjeseci bez bojazni za kvalitetu plodova. Susenjem voca izbjegnuta je prinudna
prodaja svjezih plodova neposredno nakon berbe, onda kada je ponuda najveca, a cijena
svjezih plodova najmanja. Relativno visoka jedini¢na cijena osusenih vocnih proizvoda na
trzistu omogucuje i dodatnu zaradu uposlenih ¢lanova OPG-a, $to izravno utjece na ukupan
financijski rezultat doti¢cnog OPG-a, odnosno na znacajno vecu rentabilnost voc¢njaka.

Prosusivanje bobica grozda za proizvodnju proseka na otvorenom prostoru u vinogradu
dosta je rizitno zbog nepovoljnih vremenskih utjecaja, no ako se prosusivanje obavlja u
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kontroliranim uvjetima u susarama, moze se posti¢i maksimalna kvaliteta prosusenih bobica i
znacajno skratiti vrijeme susenja (Sito i sur., 2013.). Najstariji nacin konzerviranja plodova voca
je sudenje, a moze se provesti prirodno i industrijski (umjetno). Prirodnim susenjem uklanja
se voda suncevim zra¢enjem i prirodnim strujanjem zraka. Industrijsko susenje provodi se
pod nadzorom mikroklimatskih uvjeta, a naziva se dehidracija. Prirodno se susenje moze
provesti samo u nekim klimatskim podru¢jima i samo za odredene vrste voca, dok industrijsko
susenje ima puno vise mogucnosti. Bez obzira suse li se plodovi na suncu, pod utjecajem
ugrijanog zraka ili na neki drugi nacin, suho voce zadrZzava minerale (Zeljezo, kalij, kalcij i dr.),
antioksidanse, fitokemikalije i dragocjena vlakna.

Vocéni plodovi mogu se susiti u razli¢itim oblicima: jabuka u obliku kockica, ploski, listi¢a
i dr,, a sitni komadici osusenog vo¢a mogu se mljeti u vocni Secer, izrazito bogat nutritivnim
vrijednostima u odnosu na bijeli Secer te koristiti kao dodatak u poslasticarstvu, sladoledima i
sl. (Sito i sur.,, 2013.).

Trajanje procesa susenja ovisi o koli¢ini vode u sirovini, nacinu pripreme i obradi sirovine. U
svom istrazivanju Dobricevi¢ i sur. (2008.) navode da se proces susenja plodova jabuka moze
znacajno ubrzati ako se tijekom pripreme komadiéi jabuke urone u Secerni sirup.

Izravan utjecaj na brzinu sudenja visoko vlaznih sirovina ima temperatura (Sito i sur., 1998.)
i brzina strujanja zraka za susenje (Sito i sur., 1999.).

Cips od jabuke

Cips od jabuke, odnosno tanki listi¢i jabuke, predstavlja novi, prirodni i dijetetski proizvod
koji osim 3to je osusen ima i svojstvo hrskanja tijekom Zvakanja u ustima. Svojstvo hrskanja
zadrZzano je najmanje 4-6 sati nakon otvaranja ambalaze (vrecice), za razliku od ostalog
susenog voca koje to svojstvo ne posjeduje, jer je vlaga u tom susenom vocu u ravnotezi s

vlagom u okolnom zraku
| tako da su ti komadidi
voéa pomalo gumasti.
Tehnologija  dobivanja
C¢ipsa od jabuke potpuno
je drugacija od slanog
~ Ctipsa koji se dobije
przenjem u vrlo slanom
ulju. Plod jabuke nareze
se na tanke listice
debljine izmedu 1,51 2,5
mm, uroni u posebnu
otopinu radi zadrzavanja
| svijetle boje listica, a
potom stavi na susenje.

Slika 1. Cips od jabuke (Sito, patent P20050866A)

Materijal i metode rada

U radu su upotrijebljeni plodovi jabuke sorti Cripps Pink, Granny Smith, Jonagold, Idared,
Golden Delicious i Braeburn, u svrhu pogodnosti plodova za susenje. Uzorci jabuka dopre-
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mljeni su iz vo¢njaka Agro-
medimurje d.d. neposredno
w hnakon berbe. Od svake sorte

& jabuke metodom slucajnog
uzorka uzeto je 35 plodova
kojima je odredena masa,
promjer i visina. Plodovima
je izvadeno usplode (sjeme-
na loza), narezano je u obliku
listica i stavljeno na susenje.
Temperatura zraka za suse-
nje kretala se od 60 do 65°C.
U vremenskom intervalu od
30 minuta pratio se gubitak
mase tijekom susenja.

Slika 2. Pripremljeni

uzorci jabuka za susenje

Tijekom istrazivanja koristena je sljedeca oprema i mjerni instrumenti:

- laboratorijska precizna vaga, AND, maksimalne odvage 210 g, raspona odvage od 0,001 g.
Digitalna vaga, - Precia Molen, maksimalne odvage 8 kg i raspona odvage 0,2 g.

- digitalni termometar, GTH 175/MO (mjerenje temperature zraka za susenje)

- digitalni higrometar, GREISINGER electronic, (podrucje mjerenja relativne vlage zraka od 10 do 95%).
- brojilo potro3nje elektri¢ne energije, ISKRA (10-40 A).

Rezultati i rasprava

Rezultati susenija listi¢a razlicitih sorti jabuka prikazani su u grafikonima 1-6.
Na grafikonu 1 prikazana je polinomna jednadzba krivulje susenja listica sorte Golden
Delicious. Prosje¢na masa uzorka za susenje napocetku je iznosila 119,2 g, a na kraju susenja 14,0 g.
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Grafikon 1. Prikaz polinomne jednadzbe krivulje susenja sorte Golden Delicious
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godina

Na grafikonu 2 prikazana je polinomna jednadzba krivulje susenja listi¢a sorte Cripps Pink.

Prosje¢na masa uzorka za suSenje napocetku je iznosila 118,7 g, a na kraju susenja 14,5 g.
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Grafikon 2. Prikaz polinomne krivulje susenja sorte Cripps Pink

Grafikon 3 prikazuje polinomnu jednadzbu krivulje procesa susenja listica sorte Idared s
prosje¢nom masom uzorka na pocetku susenja od 141,6 g, a na kraju susenja od 14,8 g.
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Grafikon 3. Prikaz polinomne krivulje susenja sorte Idared
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Grafikon 4 prikazuje polinomnu jednadzbu krivulje procesa susenja listica sorte Jonathan
s prosje¢nom masom uzorka na pocetku susenja od 108,0 g, a na kraju susenja od 10,5 g.
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Grafikon 4. Prikaz polinomne jednadzbe krivulje susenja sorte Jonathan

Na grafikonu 5 prikazana je polinomna jednadzba krivulje susenja listi¢a sorte Granny Smith.
Prosje¢na masa uzorka za susenje napocetku je iznosila 141,0 g, a na kraju susenja 20,4 g.
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Grafikon 5. Prikaz polinomne jednadzbe krivulje susenja sorte Granny Smith
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godina

Grafikon 6 prikazuje polinomnu jednadzbu krivulje procesa susenja listi¢a sorte Braeburn
s prosje¢cnom masom uzorka na pocetku susenja od 145,0 g, a na kraju susenja od 18,8 g.
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Grafikon 6. Prikaz polinomne jednadzbe krivulje susenja sorte Braeburn

Analizom prikazanih grafikona moze se utvrditi da razlicite sorte jabuka imaju razlicite
krivulje susenja listica. Zbog toga je nuzno proces susenja detaljno analizirati da bi se skratilo
vrijeme, a zadrZala maksimalna kvaliteta osusenog listi¢a (slika 3).

Proces susenja ploda Proces sudenja listica jabuke podjeljen u faze

jabuke, odnosno listica,
moze se podijeliti u 4 faze:

I Faza | I Faza ll - Faza 1| I FREs iy

- faza | - pocetak susenja - - : - : - -
(uhodavanje, zagrijavanje 1- I o _.' I

listica), i

I P -

- faza Il - konstantna brzina
susenja, ;

- faza lll - zona linearnog 1 :_ _

opadanja procesa susenja, 2 //
3 -

- faza IV - progresivno — [& S —

opadajuca brzina susenja. o B 1 il

i 1- temperatura zraka, 2- brzina suSenja, 3- viaga u listi¢ima |

Slika 3. Shematski prikaz procesa susenja Cipsa od jabuke
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Pocetkom procesa susenja (faza I) listi¢i jabuke postupno se zagrijavaju te se voda relativno
lako odnosi s povrsinskog dijela ploda. U toj fazi temperature zraka za susenje krece se izmedu
60-65°C.

U zoni konstantne brzine susenja (faza Il) voda se s povrsine listica, koji sadrze u pocetku
oko 85% vode, odvaja kontinuirano. Istovremeno se putem kapilara voda iz unutrasnjosti ploda
krece prema povrsini. Temperatura zraka za susenje u toj je fazi oko 60°C. Za vrijeme kretanja
vode kroz plod zadrZava se konstantna temperatura koja uvjetuje da se listi¢i ne pregriju. Brzinu
tehnoloskog procesa susenja uvjetuje prohodnost vode iz unutrasnjosti listi¢a prema povrsini.

Kada prolaz vode kroz kapilare listica nije tako intenzivan (faza lll), brzina susenja linearno
pada, a temperatura listi¢a postupno raste te se temperature zraka za susenje smanji na 54-58 °C.

U fazi IV kada brzina susenja progresivno opada, odvajanje vode iz listica postaje sve teze.
To stanje uzrokuje djelomi¢ni tlak listi¢a kojim se voda u listicu drzi (veZze), $to ima za posljedicu
daljnje zagrijavanje listica. Zbog toga se temperatura zraka za susenje postupno snizava na 50-
550C, kako ne bi doslo do termickih ostecenja, odnosno do gubitka kvalitete osusenog listica.
Pri zavrsnoj fazi susenja uz postignutu prosjecnu vlagu oko 2-3%, listi¢e jabuke potrebno je
hladiti okolnim zrakom te spakirati u hermeticki zatvorenu ambalazu, tako da nema zraka.

Zakljucak

Temeljem prikazanih rezultata istraZzivanja moze se zakljuciti da se sorte jabuke za
proizvodnju ¢ipsa razli¢ito ponasaju prilikom susenja, $to znacajno utjeCe na duzinu trajanja
susenja. Proces suSenja potrebno je maksimalno optimalizirati, a susenje podijeliti u vise
faza da bi se smanijili troskovi i zadrzala kvaliteta osusenih listi¢a (Cipsa). Pripremu jabuka za
proizvodnju cipsa treba maksimalno mehanizirati (pranje, vadenje usploda, rezanje u listice,
pakiranje i dr.) kako bi proizvod bio konkurentan na trzistu.
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Scientific study
Application of new drying techniques for the production of apple chips

Summary

The paper analyzes the varieties of apples; Cripps Pink, Granny Smith, Jonagold, Idared, Golden Delicious
and Braeburn for the purpose of amenities of fruits for drying. The research results, or polynomial equation
of drying curve, indicate that some apple varieties suitable for the production of apple chips (Cripps Pink, Gol-
den Delicious, Idared). In order to preserve the quality of slips (chips) and reduce costs, it is necessary to divide
the drying process in several stages. Preparing for apple chips is getting quite challenging, which directly
affects the cost, so it is necessary that the preparatory phase is maximally mechanize.

Keywords: apples, drying apples, apple chips
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