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SAZETAK

Batat (/pomoea batatas L.) je viSegodisSnja tropska povrtna kultura koja se
koristi u hranidbi domacih zZivotinja (krava, svinja i peradi), a porasla mu je i
konzumacija u ljudskoj prehrani posljednjih nekoliko godina. Cilj istraZivanja
ovog rada je utvrditi sadrzaj pepela i Skroba batata, radi probavljivosti, nakon
konvekcijskog su$enja — dehidriranjem na tri razli¢ite temperature susenja (50,
60 i 70 °C), brzinu otpustanja vode prilikom su$enja kao i utjecaj temperature
suSenja na boju Cetiriju sorata batata (naranasti Beauregard, ljubicasti 414
Purple, zuti O’'Henry i bijeli Japanese). Rezultati istrazivanja pokazuju da od
Cetiri istraZivane sorte samo jedna brze otpusta vodu prilikom su$enja, dok
sve ostale otpustaju vodu podjednakom brzinom. Kod toga je sadrzaj pepela
rastao povecanjem temperature dok se sadrzaj Skroba smanjivao. Takoder je
utvrdeno da susenje utje€e na promjenu boje, te se najmanja promjena oc¢eki-
vano ocitovala suSenjem na najnizoj temperaturi. Statistickom obradom rezul-
tata utvrdene su signifikantne razlike izmedu sorata i nacina termic¢ke dorade.

Kljuéne rijeci: batat, susenje, kvalitativne karakteristike, promjena boje

uvoD

Batat (Jpomoea batatas L.) je viSegodiSnja
tropska povrtna kultura iz porodice slakova (Con-
volvuaceae). Uzgaja se u tropskom i suptropskom
klimatskom podrucju, a potjece iz srediSnjeg di-
jela Juzne Amerike, odakle se u 16 st. prosirio na
Europu, Afriku i Aziju. Visoko je enegetska kul-
tura bogata Skrobom i bioloSki aktivnim tvarima
poput B-karotena, polifenola, askorbinske kiseline
i dijetalnih vlakana (Van Hal, 2000.). Jednako tako
sadrzi vitamine E, B1, B2 i B3 te Fe, K, Ca, Zn, Na,
Mg i Mn (Adebowale i sur., 2005.; Woolfe, 1992.).

U prehrani se koriste sekundarna zadebljanja kori-
jena (koja se Cesto pogresno nazivaju gomoljima),
kao i mlado liS¢e. Prije upotrebe korijen i lis¢e po-
trebno je termicki doraditi (Bovell-Benzamin, 2007.).
Batat se moze doradivati razli¢itim termickim po-
stupcima (kuhanjem, pecenjem, suSenjem) (Bovell-
Benzamin, 2007.).

Moguénosti koriStenja batata u raznim pre-
hrambenim proizvodima konditorske industrije istra-
Zivali su Palomar i sur.(1994.), Pangloli i sur. (2000.),
Montreka i Adelia (2003.), Chen i sur. (2003.), Yadav i
sur. (2006.), gdje su utvrdili, izmedu ostalog, da batat
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u sebi sadrzi visoki sadrzaj vode koja utjeCe na
okus, izgled i strukturu hrane, ali i na njezinu pod-
loZznost kvarenju.

Osim za ljudsku prehranu, batat se koristi i u
hranidbi domacih Zivotinja i to prije svega krava,
svinja i peradi. U hranidbi svinja ubrzava tov i time
povecava prinos mesnih jedinica. Kod krava u ¢ijem
se obroku nalazi batat primije¢eno je da daju vec¢e
koli¢ine mlijeka, dok kokosi daju veéi broj jaja, uz
bolju pigmentaciju. Pozitivni efekti su primijeceni i
kod uzgoja broilera, posebice nakon osam tjedana
kada dobivaju znacajni prirast mase (Loebenstein,
2009.).

Kao jedan od nacina termicke dorade batata
je konvekcijsko suSenje dehidriranjem uz primje-
nu zagrijanog zraka kao medija. Kod ovog nacina
su$enja prijenos topline ovisi o svojstvima zagrija-
nog zraka kao Sto su temperatura, vlaznost, brzina
strujanja i tlak (Okos i sur., 2007.). Tomas (2000.) i
Sokele (1998.) navode kako bi se neki materijal
osuSio mora se zagrijati do temperature na kojoj
je parcijalni tlak vodene pare na povrSini suSenog
materijala veéi od tlaka zraka.

U periodu konstantne brzine suSenja vlazna
povrSina materijala ima temperaturu koja odgova-
ra temperaturi mokrog termometra zraka kojim se
suSi, dok se u periodu padajuée brzine susenja
temperatura materijala priblizava temperaturi su-
hog termometra medija kojim se provodi susenje
(Niketic-Aleksi¢, 1988.). Ako se povisi temperatura
zraka kojom se susi, susSenje se odvija brze, ali kod
toga se mora paziti na temperaturu materijala koji se
susi (KriCka i Pliesti¢, 1994.; Kricka i sur., 2007.), po-
glavito kada se suSe materijali osjetljivi na povisene
temperature, kao S$to su prehrambeni ili sjemenski
materijali (Jezek, 1999.; Sander, 2003.; Matin i sur.,
2016.; Tomas, 2000.).

Opcenito, utvrdeno je da susenje vruéim zra-
kom moze uzrokovati smanjenje kvalitativnih svoj-
stava koja podrazumijevaju nutritivne vrijednosti,
boju i druga organolepticka svojstva (Krokida i
sur.,1998.; McMinn i Magee, 1996.; Wang i Brennan,
1995.). Dehidrirani batat obi¢no se dobiva suSenjem
vruéim zrakom, $to omogucuje tretman, iako u ve-
likoj mjeri utjeCe na senzorske i prehrambene ka-
rakteristike krajnjeg proizvoda (Akyildiz i sur., 2004.;
Dewanto i sur., 2002.). Zbog navedenog vazno je

istraZiti mogucénosti oCuvanja proizvoda te nacine
konzerviranja. Sli¢no su istrazivanje susenja batata
proveli i Olawale i Omole (2012.). Osim za potrebe
skladistenja, batat se doraduje i s ciliem poveca-
nja njegove probavljivosti u hranidbi Zivotinja, jer
je Skrob bogat izvor energije (Svihus i sur., 2005.).
Zbog toga je vazno poznavati njegovo ponasanje,
kako u probavnom sustavu Zivotinja, tako i prilikom
razli¢itih tehnolo$kih procesa: mljevenja, kondicioni-
ranja, ekstrudiranja, peletiranja, suSenja i hladenja.

Temeljem svega navedenog cilj ovog rada je
utvrditi utjecaj temperature zraka konvekcijskim su-
Senjem - dehidriranjem (50 °C, 60 °C i 70 °C ) na
kvalitativna svojstva, brzinu otpuStanja vode te
promjenu boje Cetiriju sorta batata (narancasti Be-
auregard, ljubiCasti 414 Purple, zuti O’Henry i bijel
Japanese).

MATERIJALI | METODE

Istrazivanje je provedeno u Laboratoriju Za-
voda za poljoprivrednu tehnologiju, skladiStenje i
transport na Agronomskom fakultetu Sveucilistu u
Zagrebu na Cetiri sorte batata (/pomoea batatas L.)
razli¢itih prema boji mesa (narancéasto, zuto, ljubi¢a-
sto i bijelo). U istrazivanju su koriStene sorte Beaure-
gard (naran¢asto meso), O’Henry (Zuto meso), 414
Purple (ljubi¢asto meso) i Japanese (bijelo meso).
Batat je uzgojen u Republici Hrvatskoj u 2016. godi-
ni. Sve provedene analize radene su netom nakon
berbe, najprije na prirodnim uzorcima,a zatim na
uzorcima susenim s tri razlicite temperature.

Konvekcijsko susenje je provedeno u dehidra-
toru (Exaliburdehydrator 4926T, USA) s temperatu-
rama zraka za su$enje od 50, 60 i 70 °C do vlaznosti
od 9%. Brzina zraka prilikom susSenja bila je odrza-
vana na 0,5 m s'. Gubitak vlaznosti izracunat je na
oshovi izmjerenih podataka o gubitku mase svakih
30 minuta.

Prema standardnim metodama odreden je sa-
drzaj vode u laboratorijskoj susnici (INKO ST-40,
Hrvatska) (HRN ISO 6540:2010), pepela u mufolnoj
peci Nabertherm B170 (Lilienthal, Njemacka) (HRN
ISO 2171:2010), $kroba na polarimetru (KRUSS,
P3001, Njemacka) (HRN ISO 6493:2001) te promje-
na boje pomocu kolorimetra (Colortec PMC) po CIE
LAB sustavu boja.

62

Krmiva 59 (2017), Zagreb 2: 61-67



ANA MATIN | SUR. : UTJECAJ KONVEKCIJSKOG SUSENJA NA SADRZAJ SKROBA | PEPELA RAZLICITIH SORATA BATATA
- CONVECTIVE DRYING IMPACT ON STARCH AND ASH CONTENT OF DIFFERENT SWEET POTATO VARIETIES

Nakon prikupljanja podataka laboratorijskih
istrazivanja, provela se statistiCka obrada dobivenih
podataka pomocu statistiCkog programskog paketa
SAS verzije 9.3 (SAS Institute, Cary, NC, USA) uz
uporabu GLM procedure i Tukey-evog testa vise-
strukih usporedbi uz nivo zna¢ajnosti P>0.05.

REZULTATI | RASPRAVA

PoCetne vlaznosti batata kretale su se od
82,56% kod sorte 414 Purple do 88,55% kod sor-
te Japanese. Brzina otpustanja vode podrazumi-
jeva promjenu sadrzaja vode i temperature batata
tijekom susenja i prikazana je krivuljama otpustanja
vode do ravnotezne vlaznosti (slike od 1 do 3).

Analizom tablice 1 vidi se da sorta 414 Purple
najbrze otpusta vodu na svim temperaturama, dok
sve ostale sorte podjednako otpustaju vodu na svim
temperaturama. Kod svih istrazivanih eksponenci-
jalnih jednadzbi utvrden je koeficijent determinacije
R? (tablica 1) od 0,929 do 0,993 Sto pokazuje da su
rezultati medusobno usporedivi. Sli¢ne vrijednosti
koeficijenta determinacije prilikom su$enja batata
dobili su Singh i Pandey (2012.).

U tablici 2 prikazani su sadrzaj pepela i Skroba
prirodnog batata, kao i batata nakon susenja.

Prema rezultatima iz tablice 2 nakon termiCke
dorade vrijednost sadrzaja vode i $kroba signifikan-
tno pada, dok sadrzaj pepela signifikantno raste
kod svih istraZivanih sorata. S nutritivnog aspekta
sadrzaj pepela je lose svojstvo, a sadrzaj Skroba do-
bro u ovisnosti o zahtjevima. Medusobnom uspo-
redbom vrijednosti, uoc¢eno je kako pocetni uzorak
sorte 414 Purple sadrzi signifikantno najveci sadrzaj
pepela (1,75%), a sorta Japanese najmaniji (1,16%)
$to potvrduje i navod Ukom-a i sur. (2009.) koji na-
vodi sadrzaj pepela kod bijele sorte batata od 1,3
do 1,7%, narancaste sorte od 1,4 do 1,7%. Jedna-
ko tako i Van Hal (2000.) u provedenom istraziva-
nju navodi sadrzaj pepela sli¢nih vrijednosti. Medu-
sobnom usporedbom vrijednosti sadrzaja Skroba
prirodnog uzorka uoceno je kako batat sorte 414
Purple sadrzi veci sadrzaj Skroba (62,31%) nego ba-
tat sorte Bauregard (59,02%). Najmanju vrijednost
udjela Skroba u prirodnom uzorku sadrzi batat sorte
Japanese (58,25%).

Tablica 1. Eksponencijalne jednadzbe otpustanja vode iz mesa Cetiriju sorta batata

Table 1 Water release equations from sweet potato

Sorta Jednadzba otpustanja vode Koeficijent determinacije
Variety Water release equations Determination coefficient R?
50°C
Bauregard y = 73,275 0,964
414 Purple y = 71,075 0,966
O’Henry y = 76,349 0,967
Japanese y = 84,289 0,993
60 °C
Bauregard y = 72,522 0,962
414 Purple y = 70,269 0,972
O’Henry y = 75,823 0,977
Japanese y = 83,993 0,993
70°C
Bauregard y =71,242 0,943
414 Purple y = 67,511 0,929
O’Henry y = 74,629 0,962
Japanese y = 81,094 0,979

Legenda: y = koli¢ina vode (%), x = vrijeme (min), R? = koeficijent determinacije
Legend: y = water quantity (%), x = time (min), R*> = determination coefficient
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Tablica 2. Sadrzaj vode, pepela i Skroba u prirodnim i suS§enim uzorcima batata

Table 2 Water, ash and starch content of natural and dried samples of sweet potato

Sorta Tretman Voda Pepeo Skrob
Variety Treatment Water (%) Ash (%) Starch (%)
- 85,04% + 0,62 1,46¢ + 0,01 59,022 + 0,07
Bauregard o 50 °C 9,60° + 0,10 5,85 + 0,06 47,88° = 0,21
g::;zneciitlzr) oia/ 60 °C 9,45% = 0,08 4,49° + 0,08 48,36° = 0,18
70°C 9,32° + 0,08 3,80° + 0,04 49,52° + 0,14
- 82,56° = 0,58 1,75¢ + 0,02 62,312 + 0,12
414 Purple 50 °C 9,57° = 0,06 6,92 + 0,12 54,06° = 0,16
g’:‘:;ﬁfg;?ot;?a/ 60 °C 9,38% + 0,09 5,84° = 0,08 54,75° = 0,20
70 °C 9,02¢ + 0,07 4,34° + 0,04 55,47 = 0,22
‘ - 85,32% + 0,64 1,25¢ + 0,02 59,612 = 0,10
gﬂ:gga / 50 °C 9,73° = 0,04 4,49° = 0,07 42,87° = 0,23
yellow Cjolor) 60 °C 9,52¢ + 0,06 3,98° + 0,04 43,79° + 0,21
70°C 9,41° + 0,06 3,90° + 0,05 44,67° + 0,26
- 88,55% + 0,56 1,169+ 0,01 58,25% + 0,06
f;?;g%sga ) 50 °C 9,94 + 0,08 4,332 + 0,06 37,92 + 0,20
Whits Colér) 60 °C 9,65% +0,09 3,79° = 0,07 38,75° = 0,31
70°C 9,56° + 0,09 3,09° + 0,02 40,19° + 0,26
* - bez tretmana / without treatment
Srednije vrijednosti = SD, s istim slovom nisu signifikantno razli¢ite (p<0,05) prema Tukey-evom HSD testu
The mean values + SD, with the same letter are not significantly different (p <0.05) according to Tukey’s HSD test
Tablica 3. Vrijednost koeficijenta obojenja batata u prirodnom i suS§enom uzorku
Table 3 Value of color coefficient in natural and dried sample of sweet potato
Sorta Tretman
Variety Treatment L A b C ¢
- 66,88 19,34 37,86 903,65 42,51
Eﬁ:;%iﬁa boja/ 50 °C 64,60 18,27 36,80 844,02 41,09
orange color) 60 °C 57,37 13,41 34,44 682,27 36,96
70°C 56,86 11,47 27,00 430,28 29,33
- 35,93 21,38 1,61 229,85 21,44
Z‘Iﬁu“bi’é‘;;ﬁfbo.a } 50 °C 39,75 9,53 1,72 46,89 9,68
DUrple Co1or ) 60°C 40,45 8,92 5,65 55,74 10,56
70°C 50,74 4,65 7,53 39,16 8,85
- 78,89 6,14 8,09 51,57 10,16
gﬂ:%a / 50 °C 78,57 -6,29 11,77 89,05 13,35
vellow color) 60 °C 71,98 -5,32 12,61 93,66 13,69
70°C 64,64 -4,03 13,76 102,79 14,34
Japanese - 77,89 -3,93 7,90 38,93 8,82
(bijela boja / 50 °C 70,85 -4,31 10,69 66,43 11,53
white color) 60 °C 64,77 -8,76 11,04 99,31 14,09
70°C 65,67 -9,87 13,51 139,97 16,73

Legenda: L= koeficijent obojenosti, A= komponenta odnosa zeleno/crvena, b= zuto/plava komponenta, C = intenzitet boje, ¢ = zasi¢enost boje
Legend: L= coloring coefficient, A= component relations green/red, b= yellow/blue component, C= color intensity, c= color saturation

* - bez tretmana / without treatment
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U tablici 3 prikazane su vrijednosti obojenja
svih Cetiriju sorta batata.

Temeljem dobivenih rezultata u tablici 3 je vidljivo
kako je do$lo do promjene, tijekom termic¢ke dora-
de, u obojenosti svih Cetiriju sorata promjenom L
vrijednosti. Jedino kod sorte ljubi¢aste boje, odno-
sno 414 Purple, vrijednost koeficijenta obojenja (L)
je rasla povisenjem temperature susenja. Najvecu
prisutnost crvene boje (vrijednost A) pokazuje na-
ranCasta sorta Bauregard i ne$to nizu prisutnost
ljubiCasta sorta 414, a povecavanjem temperature
susenja prisutnost crvene boje smanjuje se kod svih
sorata. Sorte zute (O’Henry) i bijele (Japanese) boje
pokazuju negativnu A vrijednost $to ukazuje na pri-
sutnost zelene boje. Sve istrazivane sorte na svim
temperaturama susenja, kao i prirodni uzorci, po-
kazuju pozitivhu vrijednost (b), odnosno prisutnost
zute boje koja se najviSe istiCe u sorti zute O’Henry
i bijele boje Japanese i povecava se na viSim tem-
peraturama susenja. Najvecu zasiéenost boje (c)
pokazuju sorte narancaste i ljubiCaste boje mesa i
to u prirodnim uzorcima. Naime, korelacija izmedu
porasta temperature susenja i promjene boje L, A, C
postoji kod svih istrazivanih sorata.

Prema istrazivanju Shiha i sur., (2009.) promje-
na boje batata bila je ve¢a kod Zutog batata nego
kod narancastog u procesu susenja, dok su Ameny
i Wilson, 1997 utvrdili da se intenzitet boje razlikuje
unutar sorata, te varira od bijele do narance, a inten-
zitet narancaste boje pripisuje se sadrzaju karote-
noida. Krokida i sur., (2001.) istrazili su u¢inke me-
toda susenja na boju suSenog batata i utvrdili da je
konvekcijsko susSenje zrakom uzrokovalo opsezno
zatamnjenje mesa uz znacajan pad svjetlosti i pove-
¢anje crvenila i zutih mrlja osu$enog batata.

ZAKLJUCAK

Na osnovi rezultata istraZivanja provedenih
u ovom radu moze se zakljuciti da se konvekcij-
sko susenje — dehidriranjem Cetiriju sorata batata
na temperaturama od 50°C, 60°C i 70°C pokazalo
odgovarajuéom metodom susenja te uspjesno za
otpustanje vode prilikom su$enja. Navedeno potvr-
duje statisticka analiza eksperimentalnih podataka s
visokim vrijednostima koeficijenta determinacije (R?)
koje se kre¢u u intervalu 0,929 — 0,993. Sorta 414

Purple najbrze je otpustala vodu na svim tempe-
raturama, dok su sve ostale podjednako otpustale
vodu. Temperatura susenja od 70 °C pokazala se
kao optimalna temperatura suSenja batata za sve
sorte vezano uz sadrzaj pepela i Skroba, kao zna-
€ajnih komponenti probavljivosti u hranidbi, dok se
temperatura suSenja od 50 °C pokazala kao naj-
optimalnija prilikom pra¢enja promjene boje. Kao
najkvalitetnija sorta glede sadrzaja pepela i Skroba
pokazala se sorta 414 Purple, ljubi¢aste boje mesa.
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ANA MATIN | SUR. : UTJECAJ KONVEKCIJSKOG SUSENJA NA SADRZAJ SKROBA | PEPELA RAZLICITIH SORATA BATATA
- CONVECTIVE DRYING IMPACT ON STARCH AND ASH CONTENT OF DIFFERENT SWEET POTATO VARIETIES

SUMMARY

Sweet potato (lpomoea batatas L.) is a multi-year tropical vegetable culture
used in the feeding of domestic animals (cows, pigs and poultry), and in the last
couple of years its consumption in human nutrition has increased. The aim of this
study is to determine the ash and starch content of the sweet potato, for digestibi-
lity, after the convection drying - dehydration at three different drying temperatures
(50, 60 and 70 °C), water release drying rate in the drying process as well as the
effect of drying temperature on color changes of four different sweet potato varieti-
es, (orange Beauregard, purple 414 Purple, yellow O’Henry and white Japanese).
The research results show that of all four investigated varieties only one released
water while drying quicker, while all others release water at the same rate. The ash
and starch content increased by increasing the temperature. It was also found that
drying affected the color change, and the slightest change occured at the lowest
temperature as expected. Statistical analysis of the results revealed significant diffe-
rences between varieties and the thermal finishing method.

Keywords: sweet potato, drying, qualitative characteristics, color change
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