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Proizvodnja i éimbenici kvalitete minimalno preradenog
krumpira (Solanum tuberosum)

Sazetak

Minimalno preradeni krumpir samo je jedna od cijelog niza skupina proizvoda koji se ubrajaju u
minimalno procesirano ili minimalno preradeno voce i povrce. Sinonim za takve proizvode je svjeZe-rezano,
spremno za konzumaciju ili spremno za uporabu (fresh-cut, ready to eat ili ready to use). Glavna odlika tih
proizvoda je da su vec ociséeni, po potrebi ve¢ oguljeni i narezani, 100% upotrebljivi i pri tome zadrZavaju
nepromijenjenu svjezinu. Takvi proizvodi vrlo su prakti¢ni za upotrebu, ali vrlo su osjetljivi te brzo i lako
pokvarljivi. U ostecenim stanicama, kakve su jednim dijelom stanice narezanog krumpira, povecava se
aktivnost prisutnih enzima, a takve su stanice vrlo dobar medij za rast i razmnozZavanje mikroorganizama.
Ipak, od tih proizvoda ocekuje se minimalan rok trajnosti od 7 dana, ako su namijenjeni maloprodaji. Kako
bi se zadovoljili uvjeti roka trajanja, o¢uvane kvalitete i zdravstvene ispravnosti, potrebno je u potpunosti
proizvodnju voditi na optimalan nacin i to od samog pocetka. A to znaci od odabira sorte, preko nacina
vadenja, rukovanja i uvjeta skladistenja krumpira, do same prerade i uvjeta pakiranja te distribucije.
Cilj ovog rada je istaknuti vaznost minimalno preradenog krumpira, dati opis osnovnog proizvodnog
procesa te pregled istraZivanja koji se odnose na prikladnost sorte za ovakvu vrstu proizvoda. Nadalje,
bit ¢e predoceni nacini spriecavanja posmedivanja, éemu je narezan krumpir izrazito podloZan, odabir
adekvatne ambalazZe i uvjeta pakiranja te temperature cuvanja.
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Uvod

Krumpir je Siroko rasprostranjeno povrce koje se u nasim krajevima udomacdilo jos od 18.
stolje¢a (Hrvatska enciklopedija). U 2016. godini u Hrvatskoj zauzima prvo mjesto medu povr-
¢em prema FAO podacima za godisnju proizvodnju koja iznosi 193.962 t (FAOSTAT). Na trzistu
se pretezito nalazi nepreraden u svjezem stanju i to tijekom cijele godine, obzirom da je pri-
kladan za visemjesecno skladistenje. U manjoj mjeri se preraduje i to najviSe u ¢ips te jednim
dijelom zamrzava bilo za pomfrit ili kao sastojak mjesavine povréa npr. za francusku salatu.
U svakom slucaju, konzumira se gotovo svakodnevno, kao preradeni ili nepreradeni. Moguce
ga je pripremati na razli¢ite nacine u razlic¢itim jelima, bilo kao prilog ili sastojak glavnog jela.
Priprema krumpira podrazumijeva guljenje, najce$ce i rezanje sto iziskuje dodatno vrijeme za
pripremu, a suvremeni nacin Zivota karakterizira sve krace vrijeme koje se provodi u pripremi
jela u kucanstvima (Jabs i Devine, 2006.). U nastojanju da se skrati vrijeme pripreme jela od
krumpira razvija se proizvodnja tzv. minimalno preradenog krumpira (MPK), a to je oguljen,
narezan i zapakiran krumpir spreman za upotrebu u kuc¢anstvu ili restoranima (Lii sur.,, 2017.).
S obzirom na to da krumpir u takvim proizvodima nije termicki tretiran, iako iznimno moze biti
blansiran, ima vrlo kratak rok trajanja. Narezani krumpir vrlo je sklon posmedivanju i povecava
mu se intenzitet respiracije sto rezultira brzim kvarenjem i propadanjem (Lii sur.,, 2017.). Kako
bi se to prevladalo provode se mnoga znanstvena istraZivanja te je cilj ovoga rada uz opis proi-
zvodnje MPK dati saZeti pregled dosadasnjih saznanja o mogucnostima prevladavanja proble-
ma u proizvodnji MPK kao i znacaj takvih proizvoda.
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Minimalno preradeno voce i povrce

Minimalno preradeno voce i povrée moze se definirati na vise nacina i po jednoj od njih
to je fizicki izmijenjeno, ali i dalje svjeze, ocis¢eno i 100% upotrebljivo, zapakirano, visoke nu-
tritivne vrijednosti, izrazito prakticno i nepromijenjenog okusa koje zadrzava svoju svjezinu
(Lamikanra, 2002.). Ponuda i potraznja takvih proizvoda je u porastu obzirom na osvijestenost
potrosaca o povezanosti prehrane i zdravstvenog statusa, a suvremeni tempo Zivota ne ostav-
lja dovoljno vremena za pripremu jela, a takoder vecina obroka u danu se konzumira izvan
domova (Morales-de la Pena i sur., 2016.). Operacije koje se koriste u proizvodnji minimalno
preradenog voca i povrca su sve one koje se koriste i u konvencionalnoj preradi do blansiranja
te tako minimalno procesirano voce i povrca zadrzava svjezinu (Laurila i Ahvenainen, 2002.). S
tim u vezi, krumpir predstavlja iznimku prilikom minimalnog procesiranja, jer samo u slucaju
krumpira moguce je provesti i prethodno blansiranje iako se time nuZno ne povecava kvaliteta
MPK, ali se skracuje vrijeme pripreme.

Proizvodni proces minimalno preradenog krumpira

lako se ¢ini da je proizvodni proces minimalne prerade krumpira vrlo jednostavan, istovre-
meno je vrlo zahtjevan i osjetljiv te krije brojne ¢imbenike koji mogu imati negativan utjecaj na
kvalitetu i rok trajanja gotovog proizvoda. Osobito je vazno odrzavanje hladnog lanca tijekom
cijelog procesa od berbe do plasiranja na trziste (Laurila i Ahvenainen, 2002.).

Proizvodni proces pocinje ve¢ odabirom adekvatne sorte, jer se pokazalo da kvaliteta goto-
vog proizvoda uvelike ovisi o upotrijebljenoj sorti (Laurila i sur., 1998.).

Agrotehnicke mjere tijekom uzgoja, nacin berbe, uvjeti transporta i skladistenja do prerade,
takoder trebaju biti provedeni na optimalan nacin (Ahvenainen i sur,, 1998.).

Cjelokupan proces prerade treba biti proveden uz postivanje dobre proizvodacke prakse
primjenom najvecih higijenskih mjera vezano za radnike, opremu, prostorije, koristenu vodu,
ambalazu i dr. (Cantwell i Suslow, 2002.).

Neposredno prije prerade provodi se probiranje i uklanjanje ostecenih, bolesnih odnosno
neadekvatnih gomolja te nepozeljnih primjesa poput grudica zemlje, kamenja, ostataka cime
i dr. (Cantwell i Suslow, 2002.).

Slijedi proces pranja koji se provodi u nekoliko faza. U bazenima s vodom provodi se na-
makanje i grubo pranje te se transporterima krumpir iznosi iz bazena i istovremeno se moze
provaditi fino pranje prskanjem.

Guljenje se moze provoditi mehanicki i to na dva nacina: nozevima (ruc¢no) ili uz primjenu
abrazivnog materijala tj. karborunduma. U industriji se najcesc¢e provodi guljenje karborundu-
mom sto podrazumijeva centrifugiranje pri cemu se krumpir guli udarajucdi u abrazivni mate-
rijal na obodu centrifuge. Takvo guljenje zahtjeva kontrolu gomolja i dodatno ru¢no guljenje
nozevima kako bi kora bila potpuno uklonjena. Posebno seistice vaznost ostrine nozeva (Lau-
rila i Ahvenainen, 2002.).

Ostrina nozeva posebno je vazna i prilikom rezanja bilo ono ru¢noili strojno ovisno o kapa-
citetu proizvodne linije. Odmah nakon guljenja i/ili rezanja slijedi pranje hladnom vodom (4-5
°C) u svrhu odredenog uklanjanja mikroorganizama (MO) te ispiranja stani¢nih sokova s po-
vriine §to moze smanjiti mogucnost rasta MO i enzimsku oksidaciju. U tu se svrhu eventualno
mogu koristiti i dozvoljena dezinfekcijska sredstva poput sredstava na bazi organskih kiselina,
ozona i dr. (Laurila i Ahvenainen, 2002.). S obzirom da je krumpir sklon procesima posmedi-
vanja u ovoj fazi proizvodnje, nakon rezanja ili umjesto pranja moze se provoditi tretiranje u
svrhu stabilizacije boje uranjanjem narezanog krumpira u otopine sredstava protiv posmedi-
vanja. U istu svrhu moze se provesti postupak blansiranja, nakon kojeg slijedi obavezno naglo
hladenje vodom (Slika 1.).
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Slika 1. Proizvodnja minimalno procesiranog krumpira
Figure 1 Preparation of minimally processed potato products

Slijedi uklanjanje viska vode ili otopine koje se moze provoditi cijedenjem na sitima uz
malu vibraciju. Optimalni uvjeti pakiranja osobito su vazni za kvalitetu i trajnost MPK.
Skladistenje MPK, transport i distribucija trebaju se provoditi na temperaturi 4 - 8 °C.

Cimbenici kvalitete

Odabir sorte

Poznata osobina krumpira je da na prerezu brzo mijenja boju i postaje tamniji. To je poslje-
dica tzv. enzimskog posmedivanja u kojem fenolni spojevi (prisutni u krumpiru) oksidiraju u
prisutstvu kisika, a reakcije su katalizirane enzimima, pri ¢emu prvo nastaju kinoni te smede
obojani tzv. melanoidni pigmenti (Cantos i sur., 2002.). Enzimi koji kataliziraju reakcije posme-
divanja su polifenoloksidaze (PPO) i peroksidaze, a na odreden nacin i fenilalanin amonij-liaza
koja je ukljucena u biosintezu fenola (Couture i sur.,, 1993.). Medutim, sve sorte krumpira nisu
jednako podlozne enzimskom posmedivanju to je dijelom posljedica fenolnog sastava i en-
zimske aktivnosti (Cabezas-Serrano i sur., 2009.). Na procese posmedivanja mogu utjecatii pri-
sutni antioksidansi poput vitamina C (Cocci i sur., 2006.). Utjecaj navedenih parametara bio je
predmet vise istrazivanja, ali dobiveni rezultati nisu potpuno konzistentni. Cantos i sur. (2002.)
nisu utvrdili statisticki znacajnu povezanost izmedu navedenih parametara i stupnja posmedi-
vanja. Medutim, Cabezas-Serrano i sur. (2009.) navode da su sorte s manjim udjelom fenolnih
spojevai manjom aktivnosti PPO te vecom antioksidacijskom aktivnostii ve¢im udjelom secera
manje sklone posmedivanju. Tako su i Corrnacchia i sur. (2011.) utvrdili odredenu povezanost
kemijskog sastavai posmedivanja. Thybo i sur. (2006.) su utvrdili odredenu povezanost promje-
ne boje s koncentracijom aminokiselina (tirozin, glutaminska kiselina, asparagin i asparaginska
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kiselina), koncentracijom klorogenske kiseline (fenolni spoj) i aktivnosti polifenoloksidaze. To
je dijelom u skladu s navodima Sapers i sur. (1989.) da je posmedivanje povezano s udjelom
ukupnih fenolnih spojeva, tirozina i u manjoj mjeri aktivnosti polifenoloksidaze.

Cantos isur. (2002.) su usporedili sklonost posmedivanju sorti krumpira 'Agria; 'Cara, 'Liseta),
'Monalisa' i 'Spunta' pri ¢emu je sorta 'Agria’ pokazala najmanju sklonost posmedivanju zatim
slijede 'Cara), 'Liseta) 'Spunta), dok je najvecu sklonost pokazala sorta 'Monalisa

Cabezas-Serrano i sur. (2009.) su na temelju provedenog istrazivanja, s obzirom na sklonost
posmedivanju, utvrdili da sorte 'Marabel' i 'Agata’ pokazuju najmanju sklonost posmedivanju,
'Vivaldi'i 'Agria’ srednju, dok 'Almera’ najvecu te se ne preporuca za minimalnu preradu.

Corrnacchia i sur. (2011.) istrazili su sorte 'Safrane) 'Ariana, 'Liseta’ i 'Spunta. Sorta 'Safrane’
se pokazala najmanje sklona posmedivanju te 'Ariana’ i 'Liseta’ koje su takoder bile zadovolja-
vajuceg izgleda, dok se 'Spunta' pokazala kao najmanje prikladna za minimalnu preradu.

Nadalje, Thybo i sur. (2006.) proveli su Sire istrazivanje u kojem su analizirali ne samo promje-
nu boju, vec i promjenu senzorskih svojstava te profil aromati¢nih spojeva. Istrazivanje je pro-
vedeno sa sortama 'Marabel, 'Berber’, 'Arkula) 'Agria) 'Folva' i 'Sava), pri ¢emu su se sorte 'Agria’i
'Falva’ pokazale kao prikladnije sorte za minimalnu preradu. Utvrdili su da se razlika u sortama
ocitovala u promjeni boje, ali i u stabilnosti karakteristicnog okusa bez pojave nepozeljnog. S
obzirom na aromu sorte 'Marabel, 'Berber' i 'Sava' nisu prikladne za minimalnu preradu. learna
i sur. (2016.) usporedivali su prikladnost za minimalnu preradu nekoliko ranih sorti krumpira
analizirajuci senzorska svojstava i fizikalno-kemijske karakteristika nakon 9 dana ¢uvanja MPK
pri 4 °C. Najboljima su se pokazale sorte 'Arinda’, 'Marabel, 'Matador' i 'Spunta), dok se 'Antea’ i
'Ditta’ nisu pokazale prikladnima za minimalnu preradu. Op¢i podaci o sklonosti pojedinih sorti
krumpira dani su europskoj bazi podataka (European Cultivated Potato Database).

Sprjecavanje enzimskog posmedivanja

Kako je ve¢ navedeno na enzimsko posmedivanje (EP) koje se dogada na prerezu krumpira
utjece i prisutnost antioksidanasa poput askorbinske kiseline koja moze usporiti procese po-
smedivanja, jer moze reducirati intermedijarne spojeve (kinone) u fenole (Amiot i sur,, 1992,;
Nicolas isur, 1994.). Takoder, moze utjecati na smanjenje aktivnosti PPO obzirom da snizava pH
(optimalni pH enzima je od 5 do 7) te posjeduje i kelatna svojstva pa veze metalne ione izenzi-
ma itako ih inhibira. Osim endogeno prisutnih antioksidanasa, njihova upotreba je uobicajena
praksa u postupcima sprjecavanja EP na nacin da se narezan krumpir uranja u otopine sred-
stava protiv posmedivanja tj. antioksidansa. Sprjecavanje EP zasniva se na ¢injenici da su zatu
pojavu potrebna 3 faktora i to fenolni spojevi kao supstrat, enzimi i kisik. Djelujuci na jedan od
parametara EP ce biti usporeno ili zaustavljeno. S tim u vezi ima nekoliko principa na kojima se
bazira sprjecavanje EP, npr. koriste¢i kemijska sredstva koja cesto imaju visestruko djelovanje
(na supstrat i enzim) kao i navedena askorbinska kiselina ili koristeci pakiranje u modificiranoj
atmosferi pri ¢emu se nastoji smanjiti kontakt s kisikom, npr. vakuumskim pakiranjem. Pri tome
se traze §to jednostavnija, sigurnija i financijski manje zahtjevna sredstva odnosno postupci te
oni koji ¢e imati najmanji negativni utjecaj na senzorska i druga svojstva krumpira, a pozeljna
su ona s istovremeno antimikrobnim djelovanjem (Wang i sur,, 2015.). Fizikalni postupci po-
put UV-C svjetla, ultrazvuka visokog intenziteta i visokog hidrostatskog pritiska jos uvijek se
istrazuju (Amaral i sur,, 2015,; Ohlsson i Bengtsson, 2002.). Takoder, istrazuju se i kombinirani
utjecaji razlicitih pristupa npr. kombinacija primjene kemijskih sredstava i fizikalnih postupaka
kako bi se povecala efikasnost (Ohlsson i Bengtsson, 2002.; Sapers i sur., 1990.). Sulfiti koji su
dugo bili u upotrebi, danas se sve manje koriste i njihova upotreba se sve vise ogranicava te za
neke proizvode i zabranjuje zbog saznanja da mogu izazvati bronhijalnu astmu (Peronii Boner,
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1995.). U krumpiru mogu doprinijeti razvoju nepozeljne arome i smanjiti nutritivnu vrijednost
(Chalomii sur., 1995.). Ipak, prema Pravilniku o prehrambenim aditivima (62/10,62/11i135/111)
za narezani krumpir sulfiti su dozvoljeni (maksimalno 50 mg/kg proizvoda) s obzirom da se
veci dio sulfita izgubi u pripremi za konzumaciju (npr. kuhanjem) (Ma i sur., 2010.). Sredstva
na bazi klora takoder se izbjegavaju za tretman povrca, a koriste se vise za dezinfekciju opre-
me i prostora (Laurila i Ahvenainen, 2002.). Istrazivana kemijska sredstva pokazala su razlic¢itu
efikasnost u ovisnosti i 0 uvjetima pakiranja krumpira i o temperaturi ¢uvanja. Cacace i sur.
(2002.) utvrdili su najvecu ucinkovitost 5% eritrobinske kiseline (izoaskorbinska kiselina) zajedno
s 1 % limunskom na ocuvanje boje, ali i drugih senzorskih osobina u usporedbi s 1% N-acetil-
L-cisteinom i 1% dietilentriamino pentaoctenom kiselinom. Rocculi i sur. (2007.) ispitivali su
utjecaj limunske i askorbinske kiseline te L-cisteina u koncentracijama od 0,5 — 2% nakon 3
minute tretmana i utvrdili najvecu ucinkovitost L-cisteina jer utjece na metabolicke promjene
koje dovode do smanjenja udjela reducirajucih secera u krumpiru sorte 'Asterix. Calder i sur.
(2011. a) navode uspjesnu primjenu 3% natrijeva sulfata kao i 3% limunske kiseline u trajanju
tretmana od 1 minute na krumpire sorte 'Russet Burbank' skladistenog pri 3 °C. Na efikasnost
natrijeva sulfata nije utjecala kombinirana primjena i ozonirane vode kao ni na komercijalno
sredstvo “NatureSeal” (Calderi sur,, 2011. b). Beltran i sur. (2005.) navode pozitivno djelovanje
peroctene kiseline neovisno o primjeni ozonirane vode na krumpir sorte 'Monalisa' pakiranog
u vakuumu. Limbo i Piergiovanni (2006.) ispitivali su utjecaj askorbinske i limunske kiseline ili
4-heksil resorcinola u kombinaciji s pakiranjem u atmosferi povecane koncentracije kisika, ali
smanjenog tlaka i utvrdili odreden pozitivan utjecaj askorbinske i limunske kiseline. Taj utjecaj
je bio ovisan o koncentraciji pojedinih otopina, tlaku i koncentraciji kisika u pakiranju. Poziti-
van utjecaj tretmana askorbinskom (2%) u kombinaciji s limunskom kiselinom (2%) utvrdili su
lerna i sur. (2016.) u usporedbi s tretmanom sterilnom deioniziranom vodom i 0,2% natrijevim
bisulfitom.

Pakiranje

Poput svakog drugog prehrambenog proizvoda zahtjevi za pakiranjem krumpira ovise o
nizu ¢imbenika. Tu su prvenstveno potrebe potrosaca, uvjeti skladistenja, transport i vanjski
uvjeti. Kako bi se ocuvala kvaliteta krumpira moraju se osigurati adekvatni uvjeti unutar samog
pakovanja. Pri tome sama ambalaza utjece na respiraciju proizvoda kroz adekvatnu ventilaciju
i stupanj propusnosti. Proizvodima poput oguljenih i narezanih krumpira klju¢ni problem za
kvalitetu proizvoda je enzimsko posmedivanje. Nadalje, tijekom distribucije i skladistenja cesto
dolazi do fluktuacije temperature koja znacajno utjece na kvalitetu proizvoda. Od velike vazno-
sti je da se pakiranje, bilo u vakuumu ili atmosferi plinova, provede neposredno nakon pranja
proizvoda. Vakuumsko pakiranje znacajno smanjuje brzinu oksidacijskih reakcija i inhibira rast
aerobnih mikroorganizama koji dovode do kvarenja hrane tijekom skladistenja. Za odrzavanje
kvalitete minimalno procesiranog povréa vakuumsko pakiranje predstavlja dobru alternativu
kemijskom tretmanu. Ova metoda je od velike vaznosti za pakiranje oguljenog ili rezanog siro-
vog krumpira osjetljivog na enzimsko posmedivanje (Rocha i sur.,, 2003.).

Primjenom vakuumskog pakiranja trajnost krumpira se moze povecati do tjedan dana ¢u-
vanjem pri temperaturi od 4 -6 °C (Rocha i sur., 2003.). Rocha i sur. (2003.) su pokazali da se
svjezi izgled krumpira moze ucinkovito odrzati pakiranjem u vrecice od polietilena/poliamida
(PE/PA) debljine od 100 pm. U ovom slucaju dolazi do znacajne inhibicije polifenoloksidaze
(PPO). Medutim, kako odsustvo zraka unutar vakuumskog pakiranja pogoduje rastu anaerob-
nih patogenih mikroorganizama, kao sto je Clostridium botulinum, izrazito je vazno provodenje
mikrobioloske analize proizvoda (Rocha i sur., 2003.). Clostridium botulinum poznat je po svom
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opasnom (letalnom) u¢inku (Lund i sur., 1988.; Notermans i sur., 1981.)

Druga metoda pakiranja koja se moze koristiti za pakiranje svjeze rezanog krumpira je pa-
kiranje u modificiranoj atmosferi (MAP).

Na sastav plinova unutar pakovine utjece se na dva nacina. Pasivnim putem tzv. pasivna
modifikacija atmosfere tj. u zapakiranom proizvodu dolazi do promjene atmosfere u ovisnosti
o propusnosti ambalaznog materijala i brzini disanja namirnice. Aktivna modifikacija atmosfe-
re podrazumijeva upuhivanje plinova (naj¢esc¢e CO,, N, iO,) odredene koncentracije. Takva ak-
tivno modificirana atmosfera tijekom skladistenja se mijenja ovisno o propusnosti ambalaznog
materijala i intenzitetu disanja sirovine, ali se odabirom ambalaze nastoji zadrzati u sto vecoj
mjeri nepromijenjena.

Brza uspostava niskog udjela O, i/ili povecanog udjela CO, predstavljaju kriticni moment u
sprecavanju posmedivanja povrsine svjeze rezanog krumpira. Ambalaza pogodna za ovu na-
mjenu treba osigurati stvaranje ravnoteznog stanja plinske smjese od 1% - 2% O, i 3% - 5% CO,
kako bi se sprijecilo enzimsko posmedivanje (O'Beirne i Ballantyne, 1987.).

Ukoliko je upakirani proizvod u modificiranoj atmosferi izlozen utjecaju visokih tempera-
tura tijekom distribucije ili skladi§tenja opet postoji opasnost od stvaranja, ve¢ spomenutih
nepozeljnih anaerobnih uvjeta (Sugiyama i sur., 1981.).

Beltran i sur. (2005.) ispitali su utjecaj vakuum pakranja i pakiranja u MAP na ocuvanje sen-
zorskih svojstava svjeze rezanog krumpira sorte 'Monalisa, tijekom 14 dana ¢uvanja pri4°C. Za
pakiranje u vakuumu koritena je viseslojna vrecica debljine 59 um i propusnosti na plinove
pri 23 °Cza O, od 1.4x107" mol/s m? Pai za CO,od 7.1x107"* mol/ s m? Pa. Za MAP pakiranje
koristena je vrecica od polietilena niske gustoce (PE-LD) debljine 109 um i propusnosti pri 4
°C za kisik od 2.9x10"* mol/s m* Pa i za CO,o0d 5.2x10"* mol/s m* Pa. Izmedu ta dva nacina
pakiranja, metoda pakiranja u vakuumu u kombinaciji s vrec¢icama navedenih karakteristika
pokazala se bolja.

Pineli i sur. (2005.) su takoder utvrdili da se za ocuvanje trajnosti (pri 5 °C) upakiranog mi-
nimalno procesiranog krumpira sorte 'Agata’ najbolje pokazala metoda djelomi¢nog vakuuma
uz upotrebu vi§eslojnog ambalaznog materijala na bazi poliamida. Za MAP istrazivanja kori-
stene su kombinacije plinova od 10% C02, 2% 02, 88% N2 i 5% C02, 5% 02, 90% N2. Aktivha
modifikacija atmosfere pokazala je brzi i izrazajniji razvoj posmedivanja, povecanje ¢vrstoce
(zbog dehidracije gomolja), povecanje ukupne otopljene tvari i nizu kiselost u odnosu na go-
molje ¢uvane pod djelomi¢nim vakuumom.

Skladistenje

Stabilnost i kvaliteta svjeze rezanog MPK osim o sorti, procesu prerade i pakiranju ovisi i
o starosti gomolja odnosno uvjetima u kojima je bio skladisten prije minimalne prerade, ali i
o uvjetima cuvanja gotovog proizvoda. Pri tome je ovisno o sorti utjecaj skladistenja razlicit
(Coffinisur, 1987.).

Skladistenje prije minimalne prerade

Poznato je svojstvo krumpira da tijekom skladistenja na nizim temperaturama mijenja ke-
mijski sastav tj. dolazi do poznate pojave zasladivanja uslijed hladnoce”. To je pojava povecanja
udjela reducirajucih secera (glukoze i fruktoze) i smanjenja udjela skroba (Abbasi i sur., 2016.)
te akumulacije saharoze (Coffin i sur., 1987.) uslijed inhibicije enzima invertaze (Herman i sur.,
1996.). Murata i sur. (2000.) pratili su utjecaj temperature skladistenja (0i 10 °C) na sortu 'Danas-
haku' pri ¢emu su potvrdili ve¢u akumulaciju Secera i vece smanjenje udjela skroba pri 0 °C, dok
su pri 10 °C bili vec¢i gubitci na masi, krumpir je bio meksi i brze je poceo klijati. Sasaki-Tamaki
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i sur. (2003.) pratili su utjecaj temperature skladistenja od 2 i 6 °C na sortama krumpira vise
(‘Toyoshiro' i 'Hokkaikogene') i manje ('North Chipo'i 'Line P982') osjetljivim na niske tempera-
ture, prilikom ¢ega je u svim istrazivanim sortama utvrden porast sadrzaja reducirajucih secera
no ipak nesto manje u sortama manje osjetljivim na niske temperature u odnosu na one vise
osjetljive. Udio reducirajucih sec¢era ima znacajan utjecaj na formiranje boje tijekom przenja
krumpira. Tako krumpiri s vec¢im udjelom Secera prZzenjem postaju nepozeljno tamne boje pri
¢emu nastaje i akrilamid za koji je utvrden toksi¢ni u¢inak. Tamna boja i formiranje akrilamida
posljedica su neenzimskog posmedivanja u kojem dolazi do reakcije reducirajucih secerai ami-
nokiseline (Maillardova reakcija) konkretno asparaginske u slu¢aju nastanka akrilamida (Wenzl,
i sur., 2003.). Pojava je izraZenija $to je veci udio reducirajucih Secera i temperatura prZzenja visa
(Granda i sur. 2004.).

Prednost manje osjetljivih sorata na niske temperature skladistenja (ND 860-2') je da su
prikladne za przenje neovisno o temperaturi skladistenja (4, 9 11 °C), jer je zabiljezen samo
manji porast udjela secera pri 4 °C, tako da se ostvaruje pozeljna boja nakon przenja (Coffin i
sur., 1987.).

Pojava zasladivanja je reverzibilna sto znaci da se nakon skladistenja pri 2 °C, kada dolazi do
porasta reducirajucih secera, drzanjem krumpira na temperaturi od 10 °Ctijekom 15 dana, udio
reducirajucih secera smanjuje (Isherwood, 1973.).

Skladistenje nakon minimalne prerade

Za kvalitetu i rok trajnosti MPK izrazito je vaina temperatura ¢uvanja. Neovisno o tome
sto se za nepreradeni krumpir preporuca odredeni temperatumi raspon skladistenja ovisno o
namjeni. Za svjeze rezani MPK preporucuju se temperature ispod 7 °C. To je vidljivo kroz primi-
jenjene temperature ¢uvanja MPK u brojnim istrazivanjima koja su pratila njegovu stabilnost.
Cacace i sur. (2002.) primijenili su temperaturu 1°C, Wang i sur. (2015.) 2-3 °C, Calder i sur.
(2011. a) 3 °C, mnogi autori navode 4 °C (Tudela i sur., 2002.; Beltran i sur., 2005; Angos i sur.,
2008.; Calder i sur, 2011. b; lerna i sur., 2016.; lerna i sur., 2017.), kao i 5 °C (Gunes i Lee 1997;
Ahvenainen i sur., 1998.; Pineli i sur,, 2005.; Ma i sur,, 2010.; Silveira i sur,, 2017.), Cacace i sur.
(2002.) 6 °C, a Oner i Walker (2010.) 7 °C. Cacace i sur. (2002.) su utvrdili bolju kvalitetu (boju i
senzorska svojstva) MPK sorte 'Russet Burbank' skladistene pri 1 °C u odnosu na skladistenje
pri 6°C.

Zakljucak

Minimalno preradeni krumpir pozeljan je proizvod zbog prakti¢nosti i jednostavnosti upo-
trebe, ali vrlo osjetljiv i lako pokvarljiv. U svrhu o¢uvanja izvome kvalitete krumpira potrebno je
proizvodni proces i distribuciju provoditi s najve¢om paznjom. Optimalne sorte su one najma-
nje sklone posmedivanju i koje nisu osjetljive na niske temperature skladistenja. Prema navo-
dima u literaturi najefikasnije sredstvo protiv posmedivanja se pokazala askorbinska kiselina u
kombinaciji s limunskom kiselinom. Pri tome je od izrazite vaznosti odabrati adekvatan amba-
lazni materijal i metodu pakiranja (vakuum, modificirana atmosfera) u cilju oc¢uvanja kvalitete
i sigurnosti proizvoda kroz sto duzi vremenski period. Preporucena temperatura skladistenja
minimalno procesiranog krumpira je od 1 do 7 °C §to prvenstveno ovisi o odabranoj sorti.
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