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Studija kvalitete plodova vise vrsta jagodastog voca
tijekom skladistenja

Sazetak

Cilj ovog istrazivanja bio je ispitati fizikalno-kemijska i senzorska svojstva plodova vise sorti kupina,
jagoda, malina i borovnica uzgojenih u neposrednoj okolici Zagreba tijekom 7 dana skladistenja

pri 4 °C u svrhu boljeg poznavanja svojstava sorti uzgojenih u Hrvatskoj. Shodno tome, 1., 4.i 7.
dan skladistenja provedeno je odredivanje topljive suhe tvari, pH vrijednosti, ukupne kiselosti, pa-
rametara boje (CIELab), tvrdoce pomocu teksturometra i senzorski je ocijenjena opca prihvatljivost,
a mikrobioloska analiza provedena je samo 1. dan. Temeljem dobivenih rezultata pokazalo se da

su se od svih ispitivanih vrsta voca borovnice pokazale najstabilnijima tijekom skladistenja te su

senzorski dobro ocijenjene i to posebno sorta ‘Duke' iz ekoloskog uzgoja. Za druge sorte i opcenito

druge vrste, pozitivan utjecaj ekoloskog uzgoja nije uocen. Medu ispitivanim sortama kupina sorta

Thornfree' se pokazala najstabilnijom, a sorta 'Tulameen' je bila najstabilnija i najbolje senzorski

ocijenjena sorta malina. Jagode nisu pokazale zadovoljavajucu stabilnost tijekom 7 dana skladi-
stenja, pri ¢emu se sorta Joly' pokazala najboljom do 4. dana skladistenja. Opcenito, usporedujuci

sorte koje su se u pojedinim vrstama istaknule kao najbolje primjecuje se da su imale visok udio

topljive suhe tvarii nizu ukupnu kiselost te da se za jagodu i malinu preferirala svjetlija boja i sred-
nja tvrdocaplodova, a za kupinu i borovnicu tamnija boja te tvrdi plodovi. Rezultati mikrobioloske

analize upucuju na potrebu za primjenom strozih higijenskih mjera tijekom berbe i rukovanja vo-
cem.

Kljucne rijedi: borovnice, jagode, kupine, maline, fizikalno-kemijska i senzorska svojstva

Uvod

Plodovi jagodastog voca poput kupina, jagoda, malina i borovnica su omiljeni medu po-
trosacima, ¢ija popularnost i potraznja raste obzirom na znanstvene rezultate koji govore o nji-
hovom pozitivnom utjecaju na ljudsko zdravlje (Seeram, 2008). Karakteriziraju ga cveno-plavi
tonovi boje koji potjecu od biljnih pigmenata antocijana, za koje je utvrdeno antioksidacijsko
djelovanje (Seeram, 2008). Njihovom konzumacijom u organizam se unose antioksidansi koji
Jneutraliziraju” stetno djelovanje slobodnih radikala, a ¢ije nastajanje je uzrokovano razlicitim
procesima metabolizma i vanjskim utjecajima te mogu dovesti do razvoja mnogih bolesti. An-
tioksidansi poput antocijana, ali i drugih fenolnih spojeva prisutnih u jagodastom vocu, poma-
Zu organizmu u ,borbi” protiv slobodnih radikala i o¢uvanju zdravlja (Seeram, 2008; Bowen-
Forbes i sur., 2010).

Medutim, jagodasto voce je vrlo osjetljivo, relativno kratkog vremena dospijeca i nepogod-
no za duze skladistenje u svjezem stanju. To je neklimakterijsko voce koje je pozeljno brati u
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fazi potpune zrelosti, iako je u toj fazi i osjetljivije (Hanckocki sur., 2008). Ipak, sve navedene vr-
ste nisu jednako osjetljive, a uz to prikladnost za skladistenje je i sortna odlika (Beaudry, 1992).
lako je to voce prikladno za svaku vrstu prerade (Lovric i Pilizota, 1998), sve njegove pozeljne
osobine najvise dolaze do izrazaja kad se kozumira nepreradeno u svjezem stanju.

Mnogi znanstveni radovi bave se istrazivanjem svojstava pojedinih sorti jagode (Pineli i
sur,, 2011; Aaby i sur,, 2012; Bose i sur., 2019), maline (Haffner i sur,, 2002; Khanizadeh i sur,
2009; Zhang i sur,, 2012; Forney i sur., 2015), kupine (Turemis i sur., 2003; Milo$evic i sur,, 2012)
i borovnice (Beaudry, 1992; Skupien, 2006; Chiabrando i sur., 2009; Koort i sur., 2018) kako bi
se utvrdile osobine pojedinih sorti i time stvorila baza stec¢enih spoznaja te ustanovile smjer-
nice za primjenu odgovarajucih agrotehnickih mjera (Beaudry, 1992) i rad na buduéem po-
tencijalno stabilnijem sortimentu (Forney i sur., 2015). Tako su razvijene i neke danasnje sorte
(Hanckock i sur., 2008). Takoder, na svojstva plodova svakako utjecu i uvjeti uzgoja kao sto su
podrucje, klimai tlo (Naumann i Wittenburg, 1980; Reyes-Carmonai sur., 2005; Milosevic i sur.,
2012), ali i primijenjene agrotehnicke mjere (Crecente-Campoi sur, 2012). Hrvatska je podrucje
pogodno za uzgoj navedenog jagodastog voca, koje se uzgaja gotovo u svim regijama i sve je
trazenije od strane potrosaca.

Obzirom na razli¢itost sorti jagodastog voca koje se uzgaja na podrucju Hrvatske, utjecaja
nacina uzgojai jos uvijek nedovoljnog poznavanja njihovih svojstava, cilj ovog istrazivanja bio
je ispitati fizikalno-kemijska i senzorska svojstva vise sorti kupina, jagoda, malina i borovnica
uzgojenih u neposrednoj okolici Zagreba tijekom 7 dana skladistenja pri 4 °C.

Materijali i metode

Popis vrsti i sorti ispitivanog voca prikazan je u tablici 1. Uzorci iz ekoloskog uzgoja imaju
oznaku ,eko” Pri tome treba napomenuti da usporedba ekoloskog i konvencionalnog uzgoja
nije bio cilj ovog rada, vec su uzorci nasumi¢no odabrani s uzgojnog podrucja okolice Zagreba.
U roku od 1 sata nakon berbe uzorci su dopremljeni u laboratorij na Prehrambeno-bioteh-
noloskom fakultetu gdje su podvrgnuti analizi. Uzorci voca u izvornim pakovanjima (jagode,
kupine 500 g u otvorenim plasti¢nim posudicama, maline 250 g i borovnice 125 g u plasti¢nim
posudicama s poklopcem i velikim perforacijama) stavljeni su na skladistenje u hladnjak pri 4
°C. Analize su se provodile 1. dan kad je voce zaprimljeno te 4.1 7. dan skladistenja.

Okvimo 4 - 5 plodova jagoda i kupina, te oko 20 g borovnica i malina su homogenizirane
stapnim mikserom (CNHROEV, Bosch, Slovenija), a dobivena kasa koristena je za mjerenje to-
pljive suhe tvari (TST; °Bx) refraktometrom (PAL-3, ATAGO, Japan), pH vrijednosti pH metrom
(SevenEasy S20, Mettler-Toledo, Svicarska), a odredivanje ukupne kiselosti (UK) provedeno je
titracijski do pH 8.1 s 0.1 M NaOH te izrazeno u % limunske kiseline za svo voce osim za ku-
pine gdje je izrazeno kao % jabucne kiseline. Rezultati su prikazani kao srednja vrijednot tri
mjerenjatstandardna devijacija.

Mjerenje tvrdoce (N) provedeno je analizatorom teksture (TA.HD.Plus, Stable Micro Systems,
Velika Britanija) uz opterecenje 5 kg penetracijom s cilindricnom sondom promjera 4 mm pri
brzini 0,5 mm s-1 do dubine 5 mm za borovnice, odnosno 10 mm za ostale vrste voca. Mjerenje
je provedeno na tri ploda, te je izracunata srednja vrijednost i standardna devijacija.
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Tablica 1. Popis ispitivanih vrsti i sorti jagodastog voca
Table 1. List of investigated berry fruit types and cultivars

Vrsta/ Type Kupina/Blackberry Jagoda/ Strawberry Malina/Raspberry  Borovnica/ Blueberry
Chester eko Dijamant eko Willamette eko Sierra eko
Chester Alba eko Willamette Duke eko
Sorta/ Thornfree Alba Tulameen Bluecrop eko
Cultivar
Catanska bestrna Clery Sugana Sierra
Black athenas Joly Duke
Galija Bluecrop

Boja je odredena u tzv. CIE L*a*b* sustavu (CIE, 1976) pomocu kolorimetra (Konica Minolta,
Japan) mjerenjem parametara L*, a* i b*. Mjerenjem se boja prikazuje kao tocka u trodimenzi-
nalnom sustavu odredena trima koordinatama L*, a* i b* koje ju pozicioniraju u bojenoj kugli
(slika 1). L* vrijednost predstavlja svjetlinu odnosno vertikalnu os kugle i krec¢e se od 0 do 100,
gdje 0 predstavlja crnu boju, a 100 bijelu boju. Pozitivne a* vrijednosti predstavljaju udio crvene
boje, a negativne udio zelene boje. Pozitivne b* vrijednosti predstavljaju udio zute, a negativne
udio plave boje. Iz a* i b* vrijednosti mogu se izracunati zasicenost boje C* (C*=[a*2+b*2]1/2) i
ton H* (H*= arctang [b*/a*]) koji predstavlja kut gdje je 0° = crveno-ljubicasto, 90° = Zuto; 180°
= plavkasto-zeleno i 270° = plavo (McGuire, 1992). Mjerenje vanjske boje ploda provedeno je
za svaki uzorak na 10 plodova s dvije strane u ekvatorijalnom podrucju ploda te su izracunate
srednje vrijednosti i standardne devijacije.

Porbs
(]

Slika 1. CIELab prostor boje (Meunier i sur.,, 2011)
Figure 1. CIELab color space

Senzorsko ocjenjivanje uzoraka voca provedeno je kako su opisali Aguayo i sur. (2010) uz
modifikaciju skale senzorske ocjene (S0), rangiranjem prema stupnju prihvacanja i preferencije
(opca prihvatljivost) skalom od 1-7 (1=potpuno neprihvatljivo, 4=osrednje prihvatljivo (granica
za trziste), 7=odli¢no), pri cemu je senzorsko ocjenjivanje provelo deset testiranih i educiranih
djelatnika Fakulteta.
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Mikrobioloska analiza provedena je samo na pocetku skladistenja, odnosno u uzorcima
voca koji su dopremljeni u laboratorij neposredno nakon berbe te odmah uzorkovani sterilnim
priborom i podvrgnuti mikrobioloskim analizama prema Pravilniku o mikrobioloskim kriteriji-
ma za hranu (NN 74/08, 156/08, 89/10, 153/2011) i Vodic¢u za mikrobioloske kriterije za hranu
(Il izdanje 2011). Analizirane su: Enterobacteriaceae (HRN EN I1SO 21528-2:2008), sulfitoredu-
cirajuce klostridije (HRN ISO 15213:2004) te kvasci i plijesni (ISO 21527-1:2008) u 1 g uzorka, a
Salmonella sp. (HRN EN ISO 6579:2003) i Listeria monocytogenes (HRN EN ISO 11290-1; HRN EN
ISO 11290-1:1999/A1 :2008) u 25 g uzorka. Patulin je odreden u uzorcima vo¢a HPLC metodom
(Markov i sur., 2019).

Statisticka obrada rezultata analizom varijance (ANOVA) provedena je da se utvrdi da li sor-
ta i vrijeme skladistenja imaju znacajan utjecaj (p<0.05) na ispitivane parametre.

Rezultati i rasprava

Izrazito kisno razdoblje u vrijeme berbe kupina i jagoda uzrokovalo je brze propadanja tog
voca tijekom skladistenja. Buduci da je uzorak kupina sorte 'Chester' propao u vecoj mjeri, ana-
lize uopce nisu provedene do kraja skladistenja, a za nekolicinu uzoraka ostalih sorti nije bilo
dovoljno ispravnih plodova za provedbu senzorske analize. Takoder, niti jednu sortu jagoda
nije bilo moguce senzorski ocijeniti 7. dan. Dobiveni rezultati prikazani su za svaku vocénu vr-
stu odvojeno, pri ¢emu je od svih izmjerenih parametara boje (L*, a* b* C* i H*) u tablicama
prikazana L* vrijednost, dok ¢e za ostale parametre u tekstu biti naveden raspon vrijednosti.
Takoder, ANOVA je provedena na dobivenim rezultatima za sve parametre.

Promatrajuci rezultate za kupinu prikazane u tablicama 2 i 6 (ANOVA) moze se istaknuti da
je sorta znacajno utjecala na TST i L* parametar, dok je vrijeme skladistenja znacajno utjecalo
na parametre L*, a*i C*.TST kupina kretala se od 8.7 — 12.1 °Bx sto je priblizno podacima iz lite-
rature ili ¢ak i vise usporedujuci s podacima iz USDA (2019a) baze (9.25 % ukupne suhe tvari).
Takoder, vrijednosti koje su izmjerili Milosevic i sur. (2012) te Turemis i sur. (2003) nesto su nize
(6.40 — 9.27 °Bx odnosno 6.8 — 11.3 °Bx ) od vrijednosti izmjerenih u ovom istrazivanju, sto se
moze objasniti utjecajem klime i podneblja (Reyes-Carmonai sur., 2005), gdje se uz vise sunca
i manje padalina postizu vise vrijednosti (Naumann i Wittenburg, 1980; Milosevic i sur., 2012).
Prosje¢no najvisu TST je imala sorta 'Chester eko' te 'Tornfree, a najnizu 'Cacanska bestrna. U
istrazivanju Milosevici sur. (2012) za dvije uzastopne godine uzgoja, u sorti 'Thornfree' takoder
je izmjerena via vrijednost TST u odnosu na TST sorte 'Cacanska bestrna' u obje godine. TST u
najvecoj mjeri ¢ine Seceri, a u kupini je fruktoza odredena u najve¢cem udjelu, u nesto manjem
glukoza, a saharoza je prisutna ispod 1 % (Kafkas i sur., 2006). Vrijednosti pH kupina izmjere-
ne su u rasponu od 2.74 - 3.18,a UK od 0.81 — 1.70 %, §to je u skladu s rezultatima Turemis i
sur. (2003), a nesto nize od prezentiranih u radu Reyes-Carmonai sur. (2005) te MiloSevic i sur.
(2012). Opcenito, kiselost kupina potjece od jabucne kiseline, dok limunska kiselina nije detek-
tirana (Kafkas i sur., 2006). U prosjeku je sorta 'Thornfree' imala najnize odredenu UK. L* para-
metar odreden je urasponu od 15.92 — 17.90. Unatoc tome $to su dobivene vrijednostiza4 -5
jedinica vise od literaturnih vrijednosti (Tamer, 2011), one predstavljaju vrlo tamnu boju (slika
1). Najtamnija sorta je 'Thornfree' s prosjec¢no najnizom L* vrijednosti. Vrijednosti za C* kretale
suseod 1.11 - 3.64, za a* od 0.60 — 3.47, za b* od -0.26 — 0.31, te za H* od 113.74 — 259.79.
Vrijednosti za a* i b* nesto su nize od onih u literaturi (Tamer, 2011). Takoder, sorta 'Thomfree'
ima najvise izmjerene vrijednosti za tvrdocu, a ujedno je jedina sorta kupina koja nije propala
tijekom 7 dana skladistenja. Visok udio TST, niza UK te nesto tvrdi plodovi u usporedbi s ostalim
sortama vjerojatno su razlog zasto je ova sorta i senzorski najbolje ocijenjena. Zbog pomanj-
kanja nekih uzoraka nakon 1. dana i time podataka za SO statisticka obrada nije provedena.
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Tablica 2. Parametri kvalitete kupina tijekom skladistenja
Table 2. Blackberries quality parameters during storage

Sorta/Cultivar D Chester eko Chester Thormnfree Cacanska bestrna  Black athenas
1 113402 B8.8+0.1 12.140.1 9.6+0.2 9.5+0.1
Topljiva suha
tvar /Soluble 4 11.740.1 9.6+0.2 10.4+0.3 B.8+0.2 B8.740.1
solids (*Bx)
7 11.740.3 - 10.740.1 B.8+0.1 9.240.2
1 2.88+0.00 2.71+0.00 3.09+0.01 3.03+0.00 2.92+0.01
pH 4 3.08+0.02 2.87+0.01 2.91+0.00 2.74+0.01 3.10+0.02
7 3.13+0.02 % 2.93+0.00 3.01+0.01 3.18+0.00
. 1 1.2940.00 1.70+0.00 0.81+0.00 1.19+0.02 1.19+0.02
Ukupna kiselost/
Total acidity 4 1.2640.24 1.234+0.00 0.89+0.00 1.40+0.00 1.29+0.00
%o,
9 7 0.99+0.02 = 1.12+40.04 1.01+0.00 1.08+0.02
1 54413 5.0+09 6.1+0.6 49+1.3 44413
Senzorska
ocjena/ 4 = = 5.1+09 4.8+0.9 -
Sensory score
7 - o+ 51406 - =
1 16.1040.94 15924127 16.00+0.84 15.98+0.77 17.2241.44
L*-svjetlina/ 4 1706121 17.98+1.44 16.62+0.85 16.58+0.89 17.90+1.34
L*lightness
7 17.0441.21 - 16.55+1.02 17.2340.92 17.1341.38
1 1.94+0.62 268+230 2.88+2.92 2.03+0.70 2.79+40.78
Twdoca/ 4 199153 2024003 2.1241.02 2.030.70 2.06+0.56
Firmness (N)
7 1.85+0.73 = 3.36+0.41 1.78+1.10 1.57+093

2 dani skladistenja

Rezultati analize jagoda prikazani su u tablicama 3 i 6 (ANOVA) iz kojih je vidljivo da na TST
i sve parametre boje znacajno utjecu sorta (izuzetak je a*) i vrijeme skladistenja. Na UK i SO
znacajno utjece vrijeme skladistenja, a na tvrdocu sorta. TST se kretala od 7.7 - 12.3 °Bx, §toje u
skladu s podacima iz literature (Voca i sur,, 2007; Pineli i sur.,, 2011; Aday i sur., 2013). Prosjecna
ukupna suhatvar prema USDA (2019b) iznosi 11.85 %. Prosjecno najvisa TST je odredena u sorti
Joly, a najniza u sorti'Dijamant eko'. Tijekom skladistenja nema jedinstvenog trenda promjene
TST, ali promatrajudi svih 7 dana skladistenja u vecini sorti zamjecuje se trend porasta TST osim
u sorti 'Clery; u kojoj je zabiljezen porast TST samo do 4. dana. Prema Aday i sur. (2013, 2014)
tijekom skladistenja jagoda dolazi do smanjenja TST, dok Bose i sur. (2019) navode povecanije
TST jagoda do 4. dana, a zatim smanjenje, ali konstantni porast ukupnih $ecera. Najzastupljeniji
seceri u jagodama su glukoza i fruktoza, a saharoze ima oko 10 puta manje (Kallio i sur,, 2000).
U jagodama je izmjeren pH u rasponu od 3.09 — 3.84, 5to je u skladu s rezultatima istrazivanja
Voca i sur. (2007) te Pineli i sur. (2011). Tijekom skladistenja pH jagoda blago raste, §to su ta-
koder zamijetili Aday i sur. (2013). UK jagoda se kretala od 0.43 — 1.05, pri ¢emu su u prosjeku
sorte Joly, 'Clery' i 'Galija’ imale nizu UK, dok su ostale ispitivane sorte imale nesto visu UK koja
u jagodama potjece pretezito od limunske kiseline i u znatno manjoj mjeri od jabucne kiseline
(Kallio i sur., 2000). Dobiveni rezultati UK su u skladu s rezultatima istrazivanja Voca i sur. (2007).
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Tablica 3. Parametri kvalitete jagoda tijekom skladistenja
Table 3. Strawberries quality parameters during storage

Dijamant

Sorta/Cultivar D: ko Alba eko Clery Joly Galija Alba
Topljiva suha 1 8.6+0.1 6.5+0.1 9.3+0.1 11.9£0.1 8.2+0.1 9.7+0.2
tvar /Soluble 4 7.7+0.1 9.6+0.1 9.6+0.2 10.6£0.1 9.6+0.2 8.3+0.2
solids (°Bx) 7 9.0+0 10.0£0.1 8.5+0.3 12.3£0.2 8.9+0.1 9.5+0.2
1 3.26x0.00 3.18+0.02 3.56+0.00 3.49+0.00 3.37+£0.01 3.13+£0.00
pH 4 3.27+0.00 337+0.01 3.25+0.00 3.45+0.02 3.45+0.01 3.09+0.00
7 3.18+0.01 3.44+0.02 3.53+0.00 3.84+0.00 3.59+00 3.50+0.00
Ukupna kiselost/ 1 0.85+0.02 0.85+0.02 0.49+0.02 0.57+0.02 0.57+0.02 0.78+0.00
Total acidity 4 0.77+0.02 0.91+0.02 0.59+0.00 0.67+0.00 0.57+0.02 0.80+0.02
(%) 7 1.05£0.02 0.81+0.00 0.43+0.02 0.48+0.00 0.49+0.02 0.52+0.02
Senzorska 1 52+1.0 54+1.2 59+1.2 6.1+1.3 5.4+0.5 59+0.7
ocjena/ 4  49+13 46%1.3 3.8£16 4.9+1.4 4.0+1.2 4.840.8
Sensory score 7 - & - = & %
1 33.23+£259 35824273 33904335 3238+287 35.03#433 39.02+2.63
L*-svjetlina/
Rl 4 33.62+3.55 35324287 34.19+250 3550+2.75 39.50#534 33.63+4.96
L*-lightness
g 7 33.69+5.04 35084437 3121231 3368+266 38.79+403 33.79+2.89
1 1.89+0.57 1.55+£0.03 1.36£0.39 1.15£0.19 1.58+0.38 1.24+0.27
Tvrdoca/
4 2.92+0.86 1.61£0.32 1.30£0.24 1.88+0.48 1.36+0.16 1.05£0.09
Firmness (N)
7 2.2240.57 1.98+0.72 1.22£0.15 1.38+0.20 1.55+£0.21 141£0.19

2 dani skladistenja

L* parametar se u jagodama kretao u rasponu od 31.21 — 39.50, gdje su prosjecno najnize
vrijednosti izmjerene u sortama ‘Clery; ‘Dijamant eko’i Joly’pri ¢emu je sorta ‘Clery’u prosjeku
najtamnija sorta i nakon 7 dana skladistenja. Tijekom skladistenja u vecini sorti L* blago raste
samo do 4. dana (izuzetak su sorte ‘Alba’ i ‘Alba eko’), a zatim se vecinom smanjuje. Ako se
promatra pocetak i kraj skladistenja, sorte ‘Alba eko), ‘Alba’i ‘Clery’ na kraju skladistenja imaju
nizi L* u odnosu na pocetak, §to znaci da su plodovi tijekom skladistenja postali nesto tamniji.
Ostali parametri vec¢inom takoder imaju trend smanjenja tijekom skladistenja. Parametar a*
zahiljezen je u rasponu od 30.56 — 38.55, b* od 16.02 - 27.83, C* od 34.52 — 47.58 te H* od
27.53 - 36.41. L* i a* vrijednosti su u skladu s vrijednostima u radu Aday i sur. (2013) koji su
odredili prosje¢nu L* vrijednost od 34.83, a 36.07 za a*. lako su istrazivali razlicite sorte tako-
der su zabiljezili smanjenje vrijednosti parametara boje tijekom skladistenja. Crecente-Campo
i sur. (2012) su za sortu 'Selva’iz Spanjolske odredili sljedec¢e vrijednosti parametara boje: za
L* 32.6, za a* 27.8, za b* 22.1, za C* 36.0 i za H* 46.7, 5to je vrlo sli¢no vrijednostima u ovom
istrazivanju. Prema prosje¢nim vrijednostima za tvrdocu, sorte se mogu poredati u padajuci
niz ‘Dijamant eko’>Alba eko’>'Galija’>"Joly’>'Clery’>'Alba’ lako vrijeme skladistenja statisticki
znacajno ne utjece na tvrdocu jagoda (tablica 6), promatrajuci pocetak i kraj skladistenja moze
se primjetiti blago smanjenje tvrdoce za sorte ‘Clery’i‘Galija; $to je u skladu s rezultatima Aday i
sur. (2014) te Bosei sur. (2019), dok je za ostale sorte zamijecen vrlo blagi porast. lako se prema
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rezultatima za fizikalno-kemijska svojstva ne moze zakljuciti o stvarnom stanju plodova, treba
napomenuti da je nazalost veci dio plodova propao do 7. dana skladistenja te stoga nije pro-
vedena senzorsko ocjenjivanje 7. dan. Prema rezultatima za 1. i 4. dan sorta Joly’ senzorski je
najbolje ocijenjena. Najvisi udio TST, u prosjeku najvisi pH, te niza UK i plodovi srednje tvrdoce
su vjerojatni razlog da je ova sorta senzorski najbolje ocijenjena.

Tablica 4. Parametari kvalitete malina tijekom skladistenja
Table 4. Raspberries quality parameters during storage

Sorta/Cultivar D2 Willamette eko Willamette Tulameen Sugana
. 1 9.2+04 12.5+0.1 13.3+0.2 104402
Topljiva suha
tvar /Soluble 4 89402 12.140.2 15.6+0.2 11.2404
lids (°B
wolick (8x) i 132406 121402 11.040.1 9.6+0.5
1 3.024001 2.86+0.00 2.78+0.03 3.05+0.03
pH 4 3.08+0.00 2.89+0.01 2.79+0.02 3.14+0.00
7 2.88+0.02 2.92+0.00 3.11+0.00 3.15+0.00
) 1 1.59+0.00 1.54+0.04 1.50+0.02 1.48+0.00
Ukupna kiselost/
Total acidity 4 1.50+0.02 1.57+0.00 1.47+0.02 1.27+0.02
%
%) 7 1.78+0.02 1.48+0.00 1.41+0.02 1.16+0.02
1 54405 6.9+03 6.5+0.8 5.9+0.7
Senzorska
ocjena/ a4 53+0.7 5.4+0.7 6.6+0.7 5.6+0.5
S
ensory score 7 5.441.0 24410 6.7405 5.0+0.7
1 27.56+1.29 25.65+0.47 29924212 29.36+1.76
L™ sujetiing/ 4 27.28+0.92 23.74+1.44 28.61+1.59 2837+134
L*-lightness
7 28.64+0.80 24.04+1.77 26.24+1.45 28.51+0.79
1 047+0.03 064+0.18 0.65+0.22 0.82+0.21
Turdoda/ 4 0.37£0.04 043+0.02 0.60+0.08 0.59+0.11
Firmness (N)
7 0.48+0.55 0.48+0.12 0.36+0.05 0.43+0.14

2 dani skladistenja

Rezultati analize malina prikazani su u tablicama 4 i 6 (ANOVA) iz kojih je vidljivo da je sor-
ta imala statisticki znacajan utjecaj jedino na L*, a vrijeme skladistenja niti na jedan ispitivani
parametar. TST malina kretala se od 9.2 — 15.6 °Bx, §to je u skladu s podacima iz literature.
Prosjec¢na ukupna suha tvar prema USDA (2019c) u malini je 14.25 %, dok ostala istrazivanja
primjerice navode prosjecnuTST od 13.8 % (Giovanelli i sur,, 2014), 12.29 % (Tamer, 2011), 9.53
% (Forney i sur,, 2015) odnosno 9.0 % (Mdlder i sur., 2011). Prosjecno najvisu TST je odredena u
sorti ‘Tulameen; a najniza u sortama ‘Willamette eko'i'Sugana’ TST maline pretezito predstavlja
fruktoza koja je prisutna 2.2 puta vise od saharoze i oko 1.9 puta vise od glukoze (Forney i sur.,
2015). Tijekom skladistenja u svim sortama primjecuje se trend smanjenja TST i UK te porast
pH, osim za sortu ‘'Willamette eko. Tamer (2011) za sortu’Glen Ample'navodi porast TST tijekom
4 dana skladistenja pri 4 °C. U uzorcima malina pH je izmjeren u rasponu od 2.78 - 3.15, 5to je
sukladno s rezultatima Haffner i sur. (2002) te Tamar (2011). Nadalje, UK je odredena u rasponu
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od 1.16 — 1.78 %, §to su vise vrijednosti od vrijednosti u istrazivanju Tanner (2011), odnosno
nize od rezultata Haffner i sur. (2002), Mélder i sur. (2011) te Forney i sur. (2015). Interesantno
je primijetiti da je Tamer (2011) istrazivao maline porijeklom iz Turske, Haffner i sur. (2002) te
Forney i sur. (2015) maline prijeklom iz Norveske, a Mélder i sur. (2011) maline uzgojene u Esto-
niji. Za kiselost malina u najvecoj je mjeri odgovorna prisutna limunska kiselina (Forney i sur.,
2015). L* parameter se kretao u rasponu od 23.74 — 29.92, pri ¢emu je sorta ‘Willamette' bila u
prosjeku najtamnija, a sorta ‘Tulameen' najsvjetlija sorta. Parametar a* zabiljezen je u rasponu
od 13.56 - 25.48, b* od 4.94 — 11.85, C* od 14.58 — 28.11 te H* od 18.50 — 24.84. L* vrijednosti
su sli¢cne rezultatima Haffner i sur. (2002) koji su isti parameter izmjerili od 25.6 — 29.0, te Ta-
mer (2011) gdje se L* kretao od 18.8 — 22.2 i istrazivanju Forney i sur. (2015) u kojem je 32.9
prikazana kao prosje¢na L* vrijednost. Haffner i sur. (2002) navode raspon za a*od 17.7 - 2.0, a
Tamer (2011) 29.3 - 31.5. Za C* vrijednost Forney i sur. (2015) biljeze 22.9 i za H* 13.6. Navedene
razlike nisu velike niti neobi¢ne obzirom da se radi o razli¢itim podnebljima (Turska, Norves-
ka, Kanada) i sortama. Haffner i sur. (2002) su takoder pratili utjecaj skladistenja malina te su
utvrdili da ovisno o sorti i uvjetima skladistenja moze do¢i do potamnjivanja malina $to se od
strane potrosaca smatra nepozeljnom promjenom. Tvrdoca malina kretala se od 0.36 — 0.82 N,
sto je tesko usporediti s literaturnim podacima buduci da jedinice za tvrdocu u radovima nisu
jedinstvene. Tijekom skladistenja dolazi do smanjenja tvrdoce ispitivanih malina sto je u skladu
s rezultatima Forney i sur. (2015). Prema SO u prosjeku je najbolje ocijenjena sorta ‘Tulameen;
gdje je navedena sorta 7. dan ocijenjena viSom ocjenom u odnosu na 1. dan skladistenja. Sorta
‘Willamette'je najbolje ocijenjena 1. dan, ali ne zadrzava zadovoljavajuca senzorska svojstva te
se tijekom skladistenja SO ove sorte prilicno umanijila. lako se rezultati za SO ne mogu jasno
povezati s rezultatima odredivanja fizikalno-kemijskih svojstava, moze se primijetiti da sorta
‘Tulameen, kao senzorski najbolje ocijenjena, ujedno ima prosjec¢no najvisu TST, medu nizim
vrijednostima UK, te je svjetlije boje i srednje tvrdoce.

U tablicama 5i 6 (ANOVA) prikazani su rezultati analiza borovnica gdje je vidljivo da je sorta
imala statisticki znacajan utjecaj na sve ispitivane parametre osim na UK i SO, a vrijeme skladi-
stenja je statisticki znacajno utjecalo samo na SO. TST borovnica kretala se od 12.6 — 15.0 °Bx
sto je u skladu s podacima iz literature. Prema USDA (2019d) bazi prosje¢na ukupna suha tvar
borovnica je 15.79 %. Yang i sur. (2008) su odredili prosje¢nu TST za 6 razlicitih sorti uzgojenih
u SAD-u u vrijednosti 14.96 oBx, a 13.00 °Bx zabiljezio je Skupien (2006) za 4 sorte uzgojene u
Poljskoj tijekom 3 godine. U TST borovnica od 3ecera su u podjednakim udjelima zastupljene
fruktoza i glukoza, a saharoze ima gotovo 20 puta manje (Ayaz i sur., 2001). Prosje¢no najvisu
TST jeimala sorta 'Duke eko', a najnizu 'Bluecrop eko’, gdje su vrijednostivrlo slicne rezultatima
Yang i sur. (2008) za spomenute sorte. Tijekom skladistenja se ne uocavaju znacajne promjene
TST, kao ni pH i UK. Vrijednosti pH borovnica su izmjerene u rasponu od 2.74 — 3.15, §to od-
govara podacima Chiabrando i sur. (2009) koji navode vrijednost 2.82 za pH sorte 'Bluecrop.
UK je odredena u rasponu od 0.52 — 1.06 %, sto je u skladu s rezultatima istraZivanja Duarte
i sur. (2009) za sortu 'Brigitta’ te prosje¢nim vrijednostima UK borovnica u istrazivanju Sku-
pien (2006), iako je to istrazivanje uz sortu 'Bluecrop' ukljucivalo jos tri razlicite sorte tijekom
3 godine. Takoder, u istom istrazivanju u sorti 'Bluecrop’ odredena je prosje¢na UK 0.87 %, sto
je takoder vrlo sli¢no vrijednostima dobivenim u ovom istrazivanju. Od organskih kiselina u
borovnicama u najve¢em udjelu prisutna je kininska kiselina, zatim oko 1.5 puta manje limun-
ska kiselina te jabu¢na kiselina oko 3 puta manje (Ayaz i sur.,, 2001). Parametar L* kretao se u
rasponu od 33.43 — 40.41, pri cemu su sorte 'Duke’ te 'Duke eko' imale u prosjeku najnizu L*
vrijednost, sto ih opisuje kao najtamnije, dok je sorta 'Siera eko' bila najsvjetlija sorta s najvisim
L* vrijednostima. Parametar a* odreden je u rasponu od -0.42 - -0.88, b* od -5.10 — -8.35, C*
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od 5.11 - 8.39 te H* od 263.37 — 266.45. Prosjecne vrijednosti uglavnom su slicne rezultatima
Koort i sur. (2018) za sortu 'Northblue' (Vaccinium corymbosum x V. Angustifolium) za koju su
izmjerene sljedece vrijednosti parametara boje: L* 29.0, a* 0.4, b* -4.7, C* 4.7 i H* 275. Moze se
primijetiti da je najveca razlika u L* vrijednosti sto govori da su sorte ispitane u ovom istraziva-
nju nesto svjetlije, a prema iskazanoj H* vrijednosti malo manje izrazene plave boje obzirom da
vise H* vrijednosti ukazuju na jace izrazenu plavu boju (Koort i sur., 2018).

Tablica 5. Parametri borovnica tijekom skladistenja
Table 5. Blueberries quality parameters during storage

Bluecrop

Sorta/Cultivar D* Sierraeko Duke eko sk Sierra Duke Bluecrop
Topljiva suha 1 14.3£0.5 14.140.1 12.840.1 13.240.2 13.140.1 131403
tvar /Soluble 4 14040 15.0£04 12.8+0.5 126403 13.040.2 13.740.2
solids (°Bx) 7 138403 14.8404 12.640.6 12.840.4 13.440.2 13.440.1

2.98+0.00 2.96+0.01 2.99+0.02 2.70+0.00 2.99+0.02 2.88+0.00

pH 4 292400 297+0.01 3.05+0.01 2.76+0.00 3.03+0.02 2.88+0.00

7 297+0.00 2.85+0.00 2.99+0.01 2.74+0.01 3.15+0.00 2.89+0.00
Ukupna kiselost/ 1 0.74+0.02 0.7340.04 0.74+0.02 1.06+0.08 0.57+0.02 0.85+0.02
Total acidity 4 092+0.04 068+0.02 0.68+0.02 0.98+0.00 0.59+0.00 0.81+0.00
(%) 7 0.91+0.02 0.78+0.00 0.76+0.00 0.98+0.00 0.52+0.02 0.88+0.10

1 63405 6.6+0.5 6.3+08 6.1+£0.7 63+13 65405
Senzorska ocjena/

4 5608 6.2+04 6.5+05 5.8+0.8 5.6+1.0 5.540.5
Sensory score

7 57408 6.1+09 6.0+08 5.2+09 6.0+08 56+1.0

1 39.26+1.75 35394262 36.29+43.01 3723413 3343421 38.38+2.31
L*-svjetlina/

4 4041+£12.04 35904297 37024342 37.76+206 34484094 37.01+1.9
L*lightness

7 39414181 35484152 35914153 36634149 33654231 34.17+2.15

1 2.99+0.10 2.79+0.50 1.95+0.07 2.19+0.18 3364061 1.76+0.253
Tvrdoca/

4 3424043 3.88+0.21 2.2940.51 2.38+0.14 3294013 1914033
Firmness (N)

7 3.04+0.16 3.00+0.24 2.37+0.41 2.41+0.36 3.92+0.08 2.05+0.26

2 dani skladistenja

Tvrdoca borovnica izmjerena je u rasponu od 1.91 — 3.92 N. Eum i sur. (2013) navode 2.8
N za ¢vrstocu sorte 'Duke’ 5to je u skladu s rezultatima ovog istrazivanja. U vecini ispitivanih
sorti uocen je trend porasta tvrdoce tijekom skladistenja, dok je za sorte 'Sierra eko' i 'Duke
eko' porast zabiljezen samo do 4. dana. Giongo i sur. (2013) navode povecanje ¢vrstoce sorte
'Duke’ tijekom 2 mjeseca skladistenja. Tvrdoca ploda moze biti rezultat vostane ovojnice sto
je pozeljno, jer ga stiti od dehidratacije i smezuranja (Koort i sur., 2018) te pozitivno utjece na
trajnost (Yang i sur., 2008), a i senzorski je pozeljna (Giuggioli i sur., 2017). Sve ispitivane sorte
borovnica dobro su senzorski ocijenjene, a sorta 'Duke eko' ocijenjena je u prosjeku najvisom
ocjenom. Opcenito, sve SO borovnica bile su najvise 1. dan, osim za sortu 'Bluecrop eko, a
najnize krajem skladistenja, iako se za sorte 'Sierra eko, 'Duke' i 'Bluecrop' uocava blagi porast
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opce prihvatljivosti od 4. do 7. dana. Obzirom na rezultate statisticke analize, rezultati za SO ne
mogu se jasno povezati s rezultatima fizikalno-kemijskih svojstava na koje vrijeme skladistenja
nije znacajno utjecalo, dok na senzorska svojstva jest. Ono sto se primjecuje je da sorta 'Duke
eko' ima prosje¢no najvisu TST, UK medu nizim vrijednostima, opisuje je tamnija boja i vec¢a
tvrdoca te je senzorski najbolje ocijenjena. Beaudry (1992) navodi da borovnice karakterizira
odredena plava boja, TST visa od 10 %, a UK izmedu 0.3 i 1.3 %, te je pozeljno da odnos TST:UK
bude izmedu 10 30. Uz to navodi da je smanjenje kiselosti za 0.1 % ekvivalentno povecanju
osjecaja slatkoce za 1 %.

U ovom radu odnos TST:UK nije izracunat i prikazan, ali prema rezultatima moze se uociti da
su upravo sorte koje suimale viSu TSTi nizu UK (veci odnos TST:UK) opcenito najbolje senzorski
ocijenjene.

Tablica 6. Analiza varijance ispitivanih parametara jagodastog voca tijekom skladistenja
Table 6. Analysis of variance of examined berry fruit parameters during storage

Parametar/ I/?;?:r:: rg?igﬁa_ Kupine/ Jagode/ Maline/ Borovnice/
Parameter tion Blackberry Strawberry Raspberry Blueberry
p-vrijednost/ p-vrijednost/ p-vrijednost/ p-vrijednost/
p-value p-value p-value p-value
Topljiva suha tvar/ Sorta/cultivar =0.01** 0.05** 0.29 0.00%*
Soluble solids Vrijeme/time 0.14 =0.01* 0.90 0.91
Sorta/cultivar 0.65 0.37 0.17 <0.01**
B Vrijeme/time 0.57 0.97 0.60 0.60
Ukupna kiselost/ Sorta/cultivar 0.24 0.65 0.08 0.36
Total acidity Vrijeme/time 041 <0.01%* 0.63 0.38
Senzorska ocjena/ Sorta/cultivar = 0.37 0.16 0.09
Sensory score Vrijeme/time = 0.02%* 0.27 0.01**
L*-svjetlina/ Sorta/cultivar 0.04%* 0.04%* 0.01** <0.01**
L*-lightness Vrijeme/time 0.05* =0.01** 0.26 0.09
. Sorta/cultivar 0.18 0.17 0.18 =0.01*
¢ Vrijeme/time 0.03** =0.01* 0.53 0.4
. Sorta/cultivar 0.86 0.01** 0.38 =0.01**
? Vrijeme/time 0.80 =0.01* 0.54 0.15
*-zasicenost/ Sorta/cultivar 0.35 0.04** 0.38 =0.01*
C*-chroma Vrijeme/time 0.04** <0.01** 0.54 0.15
H*- ton/ Sorta/cultivar 0.77 0.01** 0.63 0.01**
H*-hue Vrijeme/time 0.74 <0.01** 0.64 0.65
Tvrdoca/ Sorta/cultivar 0.86 0.01%* 0.31 =0.01**
Firmness Vrijeme/time 0.21 0.43 0.07 0.10
**p<0.05
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Kako je prethodno navedeno, prije skladistenja provedeno je odredivanje patulina te mi-
krobioloska analiza svih uzoraka voca. Obzirom da se Zeljela utvrditi inicijalna kontaminacija
voca, sve su analize provedene u uzorcima neopranog voca neposredno nakon berbe, tran-
sporta i dopreme u laboratorij. U uzorcima jagoda i malina koncentracija patulina je bila ispod
granica detekcije (LOD=1 ppb), dok koncentracija patulina u uzorcima kupina i borovnica (na
kojima su dokazane plijesni iz roda Penicillium i Alternaria) ne prelazi maksimalno dozvoljene
koncentracije patulina u uzorcima voca prema Pravilniku o najvec¢im dopustenim koli¢inama
odredenih kontaminanata u hrani (NN 146/2012) uskladenim prema odredbama europske le-
gislative 1881/2006 (rezultati nisu prikazani).

Nadalje, u uzorcima voca nisu dokazane bakterije iz roda Salmonella, bakterije L. monocyto-
genes niti sulfitoreducirajuce klostridije. Medutim, Enterobacteriaceae te kvasci i plijesni doka-
zani su u broju koji nije dozvoljen (>103) (tablica 7) Pravilnikom o mikrobioloskim kriterijima
za hranu (NN 74/08, 156/08, 89/10, 153/2011) i Vodicem za mikrobioloske kriterije za hranu
(2011).

Tablica 7. Mikrobioloska analiza uzoraka jagodastog voca neposredno nakon prihvata
Table 7. Microbiological analysis of berry fruit samples immediately upon its delivery

Uzorak/Sample Enterobacteriaceae Kvasci i plijesni/
Sorta/Cultivar (cfu/q) Yeasts and molds (cfu/g)
Kupine/Blackberries

Chester eko / 4x10°
Chester / 3.7x10°
Cacanska bestrna 1.85x10° 1.52x10°
Thornfree >0 3.38x10°
Black athenas / 2.94x10°
Jagode/Strawberries

Dijamant eko 9x10? 1.08x10°
Alba eko 6.9x10" 3.3x10"
Alba / 2108
Clery / 9x10°
Joly / 1.5x10°
Galija 2x10° 1.3x10"
Maline/Raspberries

Willamette eko 9x10° 3.6x10"
Willamette 32107 6x10°
Tulameen / 2x10°
Sugana 2x10° 2x10°
Borovnice/Blueberries

Duke eko 10 1%10°
Sierra eko / %107
Bluecrop eko 1x10° 1.9x103
Duke / 4x10°
Sierra / 3x10°
Bluecrop / 1.2x10°
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U uzorcima voca iz ekoloskog uzgoja prevladavali su kvasci i plijesni, dok su u uzorcima iz
konvencionalnog uzgoja prevladavali samo kvasci. Od plijesni su prevladavale plijesni iz roda
Penicillium i Alternaria. Treba naglasiti da se navedeni Pravilnik i Vodic (lll izdanje 2011) odnose
na svjeze rezano voce i povrée (gotova jela). Uzorci u ovom radu analizirani su neposredno
nakon berbe i bez prethodnog pranja, a poznato je da kontaminacija takvog voca moze biti
u rasponu od 3 - 7 logaritamskih jedinica ovisno o sezoni i vrsti voca (Olmez i Kretzschmar,
2009). Takoder, buduci da se berba kupina i jagoda za ovo istrazivanje provodila u vrlo kisSnom
razdoblju koje pogoduje razvoju kvasaca i plijesni, dobivene visoke vrijednosti kontaminacije
ovim MO su ocekivane te zapravo objasnjavaju uoceno brzo propadanje tog voca. Nadalje,
kontaminacija se ne moze u potpunosti ukloniti pranjem, ali moguce je smanijiti broj MO ovi-
sno o nadinu pranja i samoj vrsti kontaminacije (Olmez i Kretzschmar, 2009), $to upucuje da bi
analizirano voce nakon pranja vjerovatno zadovoljilo mikrobioloske kriterije.

Zakljucak

Od ispitivanih vrsta jagodastog voca borovnice su se pokazale najstabilnijima tijekom skla-
distenja i to posebno sorta 'Duke’ iz ekoloskog uzgoja. Za druge sorte, obzirom na ispitivane
uzorke i parametre, nije se uocio pozitivan utjecaj ekoloskog uzgoja. Medu ispitivanim sortama
kupina, temeljem odredenih parametara, sorta 'Thornfree' se pokazala najstabilnijom, dok je
najvecu stabilnost i najbolju senzorsku opcu prihvatljivost kod malina pokazala sorta "Tulame-
en' Jagode nisu pokazale zadovoljavajucu stabilnost tijekom 7 dana skladistenja, prilikom ¢ega
se sorta Joly' pokazala najboljom. Opcenito, usporedujuci sorte koje su se u pojedinim vrstama
istaknule kao najbolje, primjecuje se da su sve imale visok udio topljive suhe tvari i nizu uku-
pnu kiselost te da je za jagodu i malinu bila pozitivna svjetlija boja i srednja tvrdoc¢a plodova,
dok za kupinu i borovnicu tamnija boja i tvrdi plodovi.

Zahvala

Rezultati prezentirani u radu nastali su kao rezultat znanstvenog projekta Hrvatske zaklade
zaznanost,Primjena vakuumskog hladenja u proizvodnji hrane produljene trajnosti i svjezine”
(09.01/279).
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Original scientific paper
Study of various berry fruit quality during storage

Abstract

The aim of this study was to examine the physical, chemical and sensory properties of several cultivars
of blackberries, strawberries, raspberries and blueberries grown in Zagreb area during 7 days storage at
4 °C in order to gain better knowledge of properties of cultivars grown in Croatia. Therefore, on the 1st,
4th and 7th day of storage the determination of soluble solids, pH, total acidity, color parameters (CIELab),
firmness using the texturometer and sensory evaluation of overall acceptance was carried out, while

microbiological analysis was performed only on the 1st day. Based on the obtained results, blueberries
showed the greatest stability during storage of all examined fruit types and they were sensorially good
graded, particularly cultivar 'Duke' from organic breeding. Positive influence of organic breeding was not
observed for other cultivars and for all fruit types in general. Among examined blackberry cultivars, cultivar
Thomfree' proved to be the most stable, while Tulameen' was the most stable and the best sensory graded
raspberry cultivar. Strawberries did not show satisfactory stability during 7 days of storage, with the Joly'
as the best cultivar till the 4th storage day. Generally, comparing the cultivars that have been highlighted
within each fruit type, they had high soluble solids content and lower total acidity, and that brighter color
and medium fruit firmness were preferred for strawberry and raspberry, while darker color and firmer fruit
were beneficial for blackberry and blueberry. The results of microbiological analysis indicate that more

strict hygiene measures during harvesting and fruit handling are required.

Keywords: blueberries, strawberries, blackberries, raspberries, physico-chemical and sensory properties
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