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Sazetak:

Kroz zadnjih nekoliko godina porastao je trend potraznje sokova bez puno aditiva i
poboljsivaca okusa. Ljudi se sve viSe okre¢u domacoj proizvodnji soka ili kao mnogi svoje
voce nose na preradu kod provjerenih preradivaca.

Cilj ovoga rada je opisati tehnoloski postupak proizvodnje soka od jabuke, te provesti
kemijske i mikrobioloske analize gotovog proizvoda. Proizvodnja soka je provedena u tvrtki
Frutaria d.0.0., a kemijske (ugljikohidrati, masti, masne kiseline, bjelancevine) i
mikrobioloSke analize (aerobne mezofilne bakterije, kvasci, plijesni, Salmonella i
Enterobacteriaceae) su provedene u ovlasStenom laboratoriju. Svi ispitivani uzorci imali su

zadovoljavajuce rezultate mikrobioloske analize.

Klju¢ne rijeci: jabuke, jabucni sok, prerada, prirodni sok, analiza

Abstract:

In the last few years there is a rising demand of natural juices without additives and any
enhancers of the taste. People are turning more and more to domestic production of juice or as
many others they carry their fruits to certifies processors.

The aim of this paper is to describe the technological process of apple juice production in
Frutaria d.o.0. company. Samples of final product were tested for chemical (carbohydrates,
proteins, fat, fatty acids) parameters and microorganisms (aerobic mesophilic bacteria, yeasts,
moulds, Salmonella and Enterobacteriaceae). Analysis were carried out in authorized
laboratory. All tested samples were in accordance with legislatively determined limits for
tested microorganisms.

Key words: apples, apple juice, processing, natural juice, analysis
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1. UVOD

Voéni sokovi 1 njima srodni proizvodi jedna su od najznacajnijih skupina vocénih
preradevina s prehrambenog i gospodarskog gledista.

Voéni se sokovi razvrstavaju prema odredenim fizikalnim svojstvima i primijenjenim
tehnologijama u nekoliko osnovnih skupina. To su: bistri, mutni ili opalescentni i kasasti
sokovi odnosno nektari.

Suvremeni postupci proizvodnje voénih sokova u pravilu su kontinuirani u svim fazama:
od ulaska sirovine u pogon preradbe pa do otpreme na skladiStenje ili distribuciju (Lovri¢ &
Pilizota, 1994:83).

Prema Pravilniku o voénim sokovima i njima sli¢nim proizvodima namijenjenim za
konzumaciju (NN 48/2013) voc¢ni sok je proizvod koji moze fermentirati, ali je nefermentiran,
a proizvodi se od jestivog dijela voéa koje je zdravo, svjeze ili konzervirano hladenjem ili
smrzavanjem jedne ili viSe vrsta pomijeSanih zajedno, a ima boju, aromu i okus
karakteristi¢an za sok voca od kojega potjece.

Kako bi se mogao zapoceti proces prerade voca to jest jabuke najprije se treba odrediti
datum pocetka berbe sirovine. Brzica (1995) je smatrao kako je berba plodova jabuke prvi i
najvazniji rad u cijelom postupku prerade.

Plodovi jabuke imaju dva stupnja zrelosti, fiziolosku i tehnolosku zrelost. U fizioloskoj
plodovi dostiZzu najvecu krupnocu, a sjemenke su posve razvijene. Kada plodovi dostignu
najbolji okus, miris i boju pokozice, moze se govoriti o tehnoloskoj zrelosti (Brzica,
1995:253).

Ovaj rad ¢e se usredotociti na detaljan opis tehnologije proizvodnje soka od jabuke u

Frutariji d.o.o., Lipik.



2. PREGLED LITERATURE

2.1,  Sok

Voéni sokovi su polidisperzni sustavi koji se razlikuju po veli¢ini Cestica tkiva voca i
njihovoj topljivosti u vodi. Topljivost tvari se odreduje refraktometrijski 1 ve¢inom sadrze oko
11% topljivih tvari (Levaj, 2013:4).

Prema veliCini i topljivosti Cestica mozemo vocéne sokove podijeliti na bistre, mutne i
kasaste. Ovisno o vrsti soka se primjenjuju i razli¢ite metode dobivanja soka. U ovom radu za
dobivanje soka od jabuke (bistri sok) koriStena je metoda presanja.

Osim podjele sokova po veli¢ini Cestica, sokove mozemo podijeliti i prema tehnoloSkom
nacinu proizvodnje soka, a ti sokovi su: koncentrirani, dehidrirani i smrznuti (Obradovi¢,
2011).

Prikladnost nekog voéa za proizvodnju odredenog tipa soka ovisi o svojstvima voca koje
zelimo preraditi, ponajprije o kemijskom sastavu voca, pri ¢emu odlucujuéa uloga pripada
biljnim pigmentima to jest nosiocima boje tog voca (Lovri¢ & Pilizota, 1994:84). Pigmenti se
mogu podijeliti u dvije grupe: oni koji su topivi u vodi i stanicnom soku i oni koji su netopivi
u stanicnom soku i vodi. Sokovi ¢ija boja potjeCe od tvari topljivih u vodi kao §to su
antocijani ili flavonoidi prikladni su za proizvodnju bilo kojeg tipa soka, iako se u pravilu

proizvode bistri sokovi (Obradovi¢, 2011).

2.2.  Podjela sokova po veli¢ini Cestica

Kao S§to je ve¢ navedeno postoje dvije podjele vrsta sokova jedna podjela je po veli€ini
Cestica, a druga po tehnologiji proizvodnje.

Prema Obradovi¢ (2011) bistri sokovi su kristalno bistri, te su prave otopine. Sadrze
kristaloide topive u vodi i nema nikakvih taloga te je primjer tipi¢nog bistrog soka sok od
jabuke.

Mutni sokovi ili opalescentni sokovi mogu imati prisutne koloidne cCestice ili manje
suspenzoide koji se taloze.

I naposljetku tu su kasSasti sokovi koji su najsli¢niji izvornoj sirovini, takoder se nalaze i

suspenzoidi koji se mogu djelomicno taloziti.



Suspenzoidi su dijelovi stanicnog tkiva, membrana, celuloze, hemiceluloze, protopektina,
karotenoida, klorofila.“ Dok kristaloide Cine “"Seeri, mineralne tvari, vitamini, tvari boje

(Obradovi¢, 2011:98).

2.3. Kemijski sastav ploda jabuke

Velika vecina potrosaca odreduje kakav proizvod zele konzumirati na osnovu slatkoce
(Brix) 1 kiselosti, arome, teksture soka, boji, 1 izgledu tkiva jabuke. Tipi¢no se jabuke sastoje
od otprilike 85 % vode, 12-14 % ugljikohidrata, oko 0,3 % proteina, gotovo beznacajne
koli¢ine lipida (<0,10 %), minerala i vitamina.

Otprilike 80 % ugljikohidrata se sastoji od topljivih Secera, saharoze (oko 2 %), glukoze
(2,4 %) i fruktoze (6 %). Ukupan sadrzaj vlakana je oko 2 %, a 0,2 % sorbitola se nalazi u
jabuénom soku (Hui, 2006:269).

2.3.1. Okus

Okus 1 aroma jabuke su sastavljeni od mnogo razli¢itih varijabli u koje uklju¢ujemo sortu
jabuke, zrelost, klimatske uvjete rasta, biokemijske i metabolicke procese koji su utjecali na
dozrijevanje, te uvjete skladistenja (Hui, 2006:271).

Esterski spojevi kao §to su etil propionat i butil acetat daju karakteristicni “jabu¢ni* okus;

heksil acetat “slatko-voéni; i 1-butanol, okus “slatke senzacije” (Hui, 2006:272).

2.3.2. Biljni flavonoidi

Jabuke su vazan izvor biljnih flavonoida, koji su sekundarni biljni metaboliti sa
antioksidativnim svojstvima, te su se pokazali kao pomagaci u ublazavanju slobodnih radikala
koji mogu doprinijeti starenju, razvoju raka, 1 sr€anim bolestima. Jabuke i1 jabu¢ni proizvodi
sadrze flavonole, kvercetin glukozide, katehine, anocijanidine, i hidroksikinaminske kiseline.

Razlicite sorte imaju drugacije koncentracije flavonoida (Hui, 2006).



2.3.3. Nutritivne vrijednosti

Osim mnogobrojnih biljnih flavonoida koji se nalaze u jabuci, nalaze se i prirodni $eceri i
hranjiva vlakna (80 % je topljivih vlakana), mnogi minerali i vitamini. Svjeze jabuke se
smatraju prirodnim desertom s malo masnoca, i sadrze manje od 100 kalorija po jabuci.
Jabuke su takoder dobar izvor kalija koji ima blagotvornu ulogu u regulaciji tlaka (Hui, 2006).
U tablici 1. je prikazan kemijski sastav jabuke, a vrijednosti su prikazane u masi od 100

grama i u jednoj porciji odnosno u prosje¢noj masi jabuke.

Tablica 1. Kemijski sastav jabuke (sirove i sa korom) (Hui, 2006: 271)

Sastojak Vrijednost/100 g Vrijednost/porcija (154 g)
Voda 85.56 ¢ 131.76 g
Proteini 0.26 g 040¢
Ukupni lipidi 0.17¢g 0.26 g
Pepeo 0.19¢ 0.29¢g
Ukupni ugljikohidrati 13.81¢g 21.279
Seceri (ukupni) 10.39¢ 16.00 g
Saharoza 2079 3.199¢
Glukoza 243 ¢ 3.74 g
Fruktoza 590¢ 9.09¢
Skrob 0.05g 0.08 g
Hranjiva vlakna 240¢ 3.70g
Kalcij 6.00 mg 9.00 mg
Zeljezo 0.12 mg 0.18 mg
Magnezij 5.0 mg 8.00 mg
Fosfor 11.0 mg 17.00 mg
Kalij 107 mg 165 mg
Natrij 1.0mg 2.0 mg
Cink 0.04 mg 0.06 mg
Vitamin C 4.60 mg 7.10 mg
Vitamin A 54.0 1U 83.01U
Kolesterol 0.0 mg 0.00 mg
Kalorije 52.0 Kcal 80.0Kcal




2.3.4. Jabucni sokovi 1 jabukovaca

Jabu¢ni sok ima malo kalorija i prirodni je izvor Secera. U proizvodnji jabuc¢nog soka i
jabukovace potrebna je separacija (ekstrakcija) tekuc¢ih dijelova (soka) od krutih dijelova.
Veliki dio jabu¢nih sokova se pasterizira. Proces proizvodnje moze varirati od proizvodaca do
proizvodaca. Ovaj proces zapoCinje odabirom voca i pripremom (ispuhivanje necistoca,
pranje, provjera, ocjena, provjera kvalitete) nakon toga ide mljevenje ili rezanje Sto je vazan
korak onda presanje ili ekstrakcija, bistrenje i filtracija, pasterizacija, pakiranje u hermeticki
zatvorene boce ili limenke ili punjenje u asepti¢nim uvjetima i pakiranje. Tablica 2. prikazuje
nutritivne vrijednosti u soku od jabuke i u jabu¢nom koncentratu to¢nije prikazuje sadrzaj

vode, vitamina, Secera i kalorijske vrijednosti u 100 grama proizvoda.

Tablica 2. Nutritivne vrijednosti jabu¢nog soka i jabu¢nog koncentrata (Hui, 2006:275)

Sastojci/100 g Jabu¢ni sok Jabu¢ni koncentrat
Kalorije (Kcal) 47.0 166.0
Ukupne masti () 0.11 0.37
Zasi¢ene masti (g) 0.019 0.06
Polinezasi¢ene masti (g) 0.033 0.108
Nezasi¢ene masti (g) 0.005 0.015
Kolesterol (g) 0.00 0.0
Natrij (9) 3.0 25
Kalij (g) 119.0 448
Ukupni ugljikohidrati (g) 11.68 41.0
Ukupna vlakna (g) 0.1 0.4
Ukupan Secer (g) 10.90 38.83
Saharoza (g) 1.70 NA
Glukoza (g) 2.50 NA
Fruktoza (g) 5.60 NA
Proteini (g) 0.06 0.51
Kalcij (mg) 7.0 20.0
Zeljezo (mg) 0.37 0.91
Vitamin C (mg) 0.9 21
Vitamin A (1U) 1.0 0.0
Voda (g) 87.93 57.0




2.4.  Skladistenje sirovih proizvoda i gotovih proizvoda

Jabuke od kojih je raden sok skladistene su ULO hladnjaci u Lipiku (Ultra Low Oxygen) u
vlasnistvu tvrtke Frutarija d.o.o.. Kapacitet ove hladnjace je 3000 tona te je opremljena ULO
tehnologijom koja omogucava dugotrajno oCuvanje sirovina, ali i gotovih proizvoda.

Razvoj ULO hladnjaca je zapoceo 1819.godine kada je dokazno da voce dise i da u tom
procesu uzima Kisik i proizvodi ugljikov dioksid. Takoder je dokazano kako voce nece
dozrijevati bez prisutnosti Kisika, ali onog trenutka kada se uspostavi povoljna koncentracija
kisika voce ¢e nastaviti sa svojim procesom dozrijevanja (Anderson, 2018, url).

Princip rada ultra low oxygen (ULO) hladnjace je baziran na procesu dinamic¢ke promjene
koli¢ine kisika u komori. Princip ovog skladistenja je taj da se kreira atmosfera s malenom
koli¢inom kisika i malenim udjelom ugljikovog dioksida (Anonymus 2017, url).

Ovakvom regulacijom vanjskih ¢imbenika utjee se na biokemijske reakcije. Ovakvim
pristupom se inhibira proces disanja i samim time stvaranje etilena koji je potreban za
dozrijevanje plodova (Anonymus, 2016, url).

Tri su najcesca tipa kontrolirane atmosfere:

TIP I: atmosfera relativno bogata kisikom : O, 16-11 %

CO; 5-10 %
N2 79%
TIP II: atmosfera siromasna kisikom: O, 2-3 %
C0O22-5%
N2 92 %
TIP III: atmosfera niskog sadrzaja kisika: O, 2-5 %
CO; 0-2%
SkladiStenje se provodi u velikim prostorima u kojima se razli¢itim uredajima kontrolira

sastav plinova i tako se utjece na uvjete skladiStenja (Obradovié, 2011).



3. MATERIJALI | METODE

3.1.  Materijali istrazivanja

Cilj ovog rada je opisati postupak proizvodnje soka u tvrtki Frutarija d.0.0.. Rad obuhvaca
tehnoloske operacije od primitka sirovine sve do pakiranja gotovog proizvoda, te takoder

kemijske i mikrobioloske analize gotovog proizvoda — soka.

3.2. Primitak sirovina

Sirovine, u ovom slucaju jabuke, se zaprimaju iz cijele Hrvatske kako bi se ocuvale u
hladnjacama. Tokom zaprimanja jabuka vazno je obaviti vaganje, a po tome skladiStenje, ako
je to potrebno. U nekim slucajevima zaprimljena jabuka ide odmah u uredaj za sortiranje kako
bi se odredile klase i kalibar. Slika 1. prikazuje prostor u kojemu se vrsi zaprimanje sirovina i

njihova primarna obrada (vaganje, sortiranje).

T

Ui

Slika 1. Zaprimanje sirovina — jabuka (lzvor: Autor)



3.3.  Sortiranje sirovina

Nakon primitka sirovina, sirovine idu u uredaj za sortiranje. Princip rada uredaja za
sortiranje je takav da se cijeli sanduk jabuka stavlja kod uredaja za sortiranje te se valjcima
prenosi na stolove za pretpranje, i pranje. Slika 2. poblize prikazuje valjke koji prenose jabuke

na daljnju obradu.

Slika 2. Valjci za prijenos jabuka za daljnje radnje (Izvor: Autor)

Nakon $to valjci prenesu jabuke iz sanduka za jabuke, jabuke idu na pretpranje. U
pretpranju skidaju se grube neéisto¢e poput zemlje i lis¢a. Cetke na uredaju su dovoljno grube

kako bi skinule velike necistoce, ali nedovoljno grube kako bi ostetile sirovinu.



Slika 3. Dio uredaja za sortiranje namijenjen za pretpranje (lzvor: Autor)

Poslije pretpranja slijedi pranje prije vaganja i sortiranja. U ovom procesu se skidaju i
najmanje necisto¢e koje se u pretpranju nisu mogle oprati, na slici 4 je prikazan dio uredaja
koji je zaduzen za ovaj postupak pranja, te nakon toga jabuke se vazu automatski i

klasificiraju se.

4 o N
Lombidort

Slika 4. Dio uredaja za sortiranje zaduZen za pranje (Izvor: Autor)



Jabuke koje poslije pranja prolaze kroz uredaj se mjere te se ispisuje to¢na masa ulazne
Sarze kao S$to je prikazano na slici 5. gdje se vidi dio pogona koji obavlja ispis automatskog

vaganja Sarze.

Slika 5. Ispis mase ulazne sirovine (Izvor: Autor)

3.4. Klasno sortiranje

Prema Pravilniku o kakvoc¢i vo¢a (NN 114/2008) jabuke u svim klasama, uz posebne
odredbe i dopustena odstupanja koja su odredena za svaku klasu pojedina¢no, udovoljavaju
minimalnim zahtjevima kakvoce ako su:

— neoStecene;

— zdrave, isklju€eni su plodovi podlegli procesima kvarenja 1 truljenja u stupnju koji ih ¢ini
neprikladnim za potro$nju u svjezem stanju;

— Ciste, bez vidljivih stranih tvari;

— gotovo bez Stetnika;

— gotovo bez Stete uzrokovane Stetnicima;

— normalne vanjske vlaznosti;

— bez stranog mirisa i/ili okusa.
10



Jabuke moraju biti pazljivo ubrane.
Stupanj razvijenosti i stanje jabuka moraju biti takvi da:
— se nastavi proces dozrijevanja i dosezanje stupnja zrelosti koje se zahtijeva u odnosu na
karakteristike sorte;
— podnesu prijevoz i rukovanje;
— stignu na odredi$te u zadovoljavaju¢em stanju.
Klase se dijele u ekstra klasu, Klasu I i Klasu II. Klasa II ukljuc¢uje jabuke koje ne

udovoljavaju zahtjevima visih klasa ali udovoljavaju gore navedenim minimalnim zahtjevima.

Slika 6. Nastavak uredaja za sortiranje koji vodi do stolova za klasiranje (1zvor: Autor)

Jabuke koje su prosle vaganje idu u klasiranje. Do tog postupka vode trake koje sirovinu u
ovom sluéaju jabuke prenose do stolova za klasiranje (Slika 6.1 7.).

Stupnjevanje se Cesto zamjenjuje sa sortiranjem, ali ono zapravo znaéi odredivanje
kvalitete hrane koriste¢i brojne atribute sortiranja. Sortiranje (odvaja se na osnovu jedne
karakteristike) pa se ono stoga moze upotrijebiti kao dio stupnjevanja. Jabuka se sortira
pomocu obojenih kartica koje pokazuju odgovarajuce karakteristike razli€itih stupnjevanja

boje, ostecenja kore, veli¢inu i oblik voca (Herceg, 2011:27).

11



Slika 7. Stolovi za klasiranje (Izvor: Autor)

Po zavrsetku klasiranja klasa II se skladisti u posebne sanduke. Upravo ta druga klasa ide u

daljnju preradu odnosno u sok gdje ¢e nastaviti svoj put do potrosaca.
3.5.  Proces prerade u sok

Jabuke u pogon prerade dolaze u sanducima.

v o

Slika 8. Sanduk sa jabukama (Izvor: Autor)

Jabuke Il klase dolaze na stol za sortiranje gdje se vr$i jo§ jednom kontrola o$teCenja i

drugih vidljivih znakova kvarenja kako bi u preradu odlazile samo tehnoloski zdrave sirovine.

12



Nakon pregleda koji se vr$i ru¢no jabuke idu u kadu za pranje iz koje se elevatorom ili
dizalom sirovine dopremaju u mlin gdje se melju i sok se istiskuje pomocu valjaka.
Usitnjavanje podrazumijeva primjenu operacija kojima se dimenzije sirovina vise ili manje
smanjuju pod djelovanjem mehanickih sila nastalih zbog sraza, tlacenja, istezanja ili trenja
(Herceg, 2011).

Slika 10. Izlaz iz mlina (Izvor: Autor)

13



Slika 11. Valjci za presanje (lzvor: Autor)

Poslije presanja valjcima sok se prikuplja u posudu za prikupljanje soka i premjesta se u
tankove gdje ¢e se kroz iducih 24 sata obavljati bistrenje odnosno taloZenje.
Svaka $arza ima svoj izracun iskoriStenja i dobivenog soka.

IskoriStenje se izratunava po jednadzbi

dobiveno soka

iskoriStenje = x100 (%)

ulaz sirovine

3.6.  Pasterizacija

Pasterizacija se provodi na temperaturi od 82,6 Celzijusa na tri sekunde. Ona se provodi u
cijevnom pasterizatoru kojem kao ogrijevni medij sluzi vruéa voda. Voda se zagrijava
pomocu plina. Temperatura kojom se vrsi pasterizacija se provjerava svakih sat vremena.
Kroz pasterizator u sat vremena moze prote¢i 500 litara soka. I nakon pasterizacije sok se

hladi na temperaturu od 40 stupnjeva.
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Slika 12. Uredaj za pasterizaciju (Izvor: Autor)
3.7.  Hladenje i punjenje gotovog proizvoda

U Frutariji d.o.o. sokovi se pune u staklene boce koje ili u plasti¢ne vrecice koje kasnije
idu u kutije ova ambalaZa je poznatija kao "Bag in box*“. 1z ove SarZe se uzima uzorak koji se
kasnije $alje na mikrobiolosko i kemijsko testiranje. Proces punjenja u boce od jedne litre se
vrsi poluautomatskom punilicom. Ova punilica moze puniti Cetiri boce u isto vrijeme, ali se
boce moraju ru¢no mijenjati. Punilice djeluju tek kada se vr$i pritisak na grlo punilice.
Punilica za punjenje plasti¢nih vrecica je takoder poluautomatska i zapremnina ovih vrecica u

Frutariji d.o.o. je 5 litara.

3.7.1. Kemijska analiza bistrog jabu¢nog soka

Kemijskim ispitivanjem namirnice odnosno proizvoda u ovom slucaju jabucnog soka, se
ispituje sastav pojedinih sastojaka odnosno spojeva. Kemijskom analizom su odredene masti,
ugljikohidrati 1 sastav Secera, bjelancCevine 1 energetska vrijednost proizvoda.

Uzorak soka iz Frutarije d.0.0. bio analiziran u kemijskom laboratoriju Inspecto d.o.0. u
Osijeku.
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Masti su odredivane metodom po Soxhletu. U Soxhletovom ekstraktoru pare otapala se
kondenziraju u komoru s uzorkom i pomocu sifona prelijevaju nazad u tikvicu. Pri svakom
ciklusu otopi se dio zeljene komponente koja se koncentrira u tikvici. Isparavanjem otapala
pod vakuumom dobije se Cista tvar koja je u ovom sluc¢aju mast (Generali¢, 2018, url).

Nakon odredivanja masti u soku slijedi odredivanje zasi¢enih masnih kiselina u istomu.
Odredivanje zasi¢enih masnih kiselina provodi se po ISO (International Organisation for
Standardization) pravilniku.

U metodi odredivanja zasi¢enih masti koristene su metode skupine 1SO 12966 koje se
koriste za odredivanje Zivotinjskih i biljnih masti i ulja. ISO 12966 je specifiéna metoda za
odredivanje masnih kiselina i metilnih estera koji se mogu dobiti transesterifikacijom ili
esterifikacijom iz masti, ulja, i masnih kiselina plinskom kromatografijom (ISO, 2015, url).
Plinska kromatografija se koristi za odvajanje i analizu spojeva koji mogu isparavati bez
razgradnje. Sluzbenim metodama ISO sustava mjeri se koli¢ina bjelan¢evina po metodi 1SO
1871:2009 odnosno odreduje se dusik Kjeldahlovom metodom. Kjeldahlov postupak je
analiticka metoda za odredivanje duSika u bjelancevinama i nekim drugim organskim
spojevima (Generali¢, 2018, url).

Udio ugljikohidrata u soku je utvrden prema izraunu u laboratoriju Inspecto d.0.0..
Skupinu ugljikohidrata ¢ine Seceri (monosaharidi i disaharidi), Skrob i polisaharidi, te suhe
tvari voc¢a. Sadrzaj ugljikohidrata je izraunat iz rezultata za ukupnu suhu tvar, Secere i

proteine, dok su Seceri odredeni metodom RU — 307 — 01.

3.7.2. Mikrobioloska ispitivanja

Osim kemijskog ispitivanja vazno je napraviti mikrobiolosku analizu. Mikrobioloskim
ispitivanjem hrane utvrdujemo prisutnost patogenih, potencijalno patogenih mikroorganizama
i/ili njihovih toksina koji mogu ugroziti zdravlje ljudi.

Prva od koriStenih metoda je ona za ispitivanje aerobnih mezofilnih bakterija pri 30
stupnjeva Celzijevih odnosno metoda HRN 1SO 4833-1:2013. Odmah nakon ovog ispitivanja
slijedi metoda ispitivanja uzorka na kvasce i plijesni HRN ISO 21527-1:2012. Od
mikrobioloskih ispitivanja provedeno je ispitivanje na prisutnost Salmonella spp. ( HRN EN
ISO 6579-1:2017) i Enterobacteriaceae (HRN EN ISO 21528-2:2017).
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4. REZULTATI | RASPRAVA

Tijekom prerade proizvodaci vode zabiljeSke o ulazu sirovina, ali i o izlazu Ssirovina
odnosno o iskoriStenju. Tako za svaku SarZzu postoje nazivi SarZze potom ulaz sirovine,
dobiveni proizvod odnosno sok i iskoriStenje u proizvodnji.

Ukupno iskoriStenje ovisi takoder i o svjezini sirovine; odnosno je li sirovina malo starija
ili tek ubrana. Starost Sarze se ocituje na iskoriStenju koje je dobiveno preradom. Ako je

sirovina nesto starija na relativno velik ulaz sirovine dobiva se iskoriStenje ispod 60 %.

Tablica 3. Tablica iskoriStenja u pojedinim Sarzama

Broj Sarze Ulaz Dobiveno Iskoristenj
sirovine soka e
01 848 kg 5301 62,5 %
02 1421 kg 840 | 59,11 %
03 1449 kg 850 I 58,66 %
04 923 kg 560 | 60,67 %
05 703 kg 4701 66,85 %
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U kemijskoj analizi jabu¢nog soka iz Frutarije d.0.0. Sarze 01 vidljivi su podatci o0
masno¢ama, zasi¢enim masnim kiselinama, ugljikohidratima 1 ostalim kemijskim
vrijednostima. Tako je vidljivo kako masti i zasi¢enih masnih kiselina u 100 mililitara nema
odnosno rezultat ispitivanja je 0. Sadrzaj ugljikohidrata je 11, ali od toga je 10.4 grama Secer.

Isto tako je vidljivo kako jabuc¢ni sok ima malenu energetsku vrijednost.

Tablica 4. Kemijska analiza sarze 01 (bistri sok od jabuke) (Frutarija d.0.0)

PARAMETAR MJERNA REZULTAT METODA
ISPITIVANJA JEDINICA ISPITIVANJA
Masti 0/100 ml 0 Po Soxhletu
Od toga 9/100 ml 0 HRN EN ISO
zasi¢ene masne 12966-1:2015
kiseline HRN EN ISO
12966-2:2015
HRN EN ISO
12966-4:2015
Ugljikohidrati 9/100 ml 11 Izracunato iz

rezultata za
ukupnu suhu tvar,

Secere i proteine

Od toga Seceri 9/100 ml 10.4 Vlastita RU-
307-01
Bjelancevine 9/100 ml 0.14 ISO
1871:2009
Energetska kcal/100 ml 44.6 Izra¢un
vrijednost
Energetska kJ/100 ml 189.4 Izra¢un
vrijednost

18



Tablica 5. Rezultati mikrobioloskog ispitivanja (Frutarija d.o.0)

PARAMETAR MJERNA REZULTAT KRITERIJ METODA
ISPITIVANJA JEDINICA ISPITIVANJA
Aerobne mezofilne cfu/ml <10 m=10 HRN ISO
bakterije (30°C) M=100 4833-1:2013
Kvasci i plijesni cfu/ml <1 1 HRN ISO
21527-1:2012
Salmonella spp. u25ml n.n. n.n HRN EN
ISO 6579-
1:2017
Enterobacteriaceae cfu/ml <1 1 HRN EN
ISO 21528-
2:2017

Uzorak je takoder bio podvrgnut mikrobioloSkom ispitivanju gdje su se trazile prisutnosti
organizama kao §to su kvasci i plijesni, Salmonella spp. i Enterobacteriaceae. U slucaju
aerobnih mezofilnih bakterija pri 30 °C ima manje od 10 Zivih bakterija u mililitru te je taj
rezultat prihvatljiv. Kod kvasaca i plijesni kriterij iznosi 1 te ne smije prelaziti tu vrijednost u
ovom sluc¢aju ispitivani uzorak je imao rezultat manji od jedan te ne postoji velika moguénost
kvarenja proizvoda u koji se skladisti.

Pri ispitivanju na Salmonella spp. rezultat je negativan odnosno nisu nadeni sojevi
bakterije. I naposljetku je izvrSeno ispitivanje na bakterije obitelji Enterobacteriaceae. Kao i
kod kvasaca i plijesni grani¢ni kriterij iznosi 1, ali rezultat ovog ispitivanja nije presao kriterij
od 1.

Iz ovih rezultata vidljivo je kako je uzorak iz Sarze jedan prosao temeljitu provjeru prije
pustanja u provjeru te kako su svi koraci u proizvodnji i pravilnom postupanju sa proizvodom
dobro odradeni. Maleno ili nikakvo prisustvo bakterija i spora je dokaz kako se sa sirovinom 1

uredajima ophodi na pravilan nacin.
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5. ZAKLJUCAK

Iz rasprave mogu se donijeti sljedeci zakljucci:

IskoriStenje ovisi o svjezini Sarze

Sok ima malenu energetsku vrijednost od 44,6 kcal/100 ml

Sok sadrzi 10,4 g Se¢era u 100 mililitara i 11 grama ugljikohidrata u 100 mililitara
MikrobioloSkom analizom je utvrdeno kako sok sadrzi maleni udio aerobnih
mezofilnih bakterija (ispod 10 zivih bakterija u mililitru)

Uzrok je negativan na Salmonella spp.

Mikrobioloski nalaz za bakterije obitelji Enterobacteriaceae, kvasce i plijesni imao je
rezultat ispod 1 te nije preSao grani¢ni kriterij

Sok je zdravstveno ispravan i moze se uputiti na trziste
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IZJAVA O AUTORSTVU RADA

Ja, Monika Jozefina Luki¢, pod punom moralnom, materijalnom i kaznenom
odgovornos¢u, izjavljujem da sam iskljucivi Autor zavrSnog/diplomskog rada pod naslovom:
Proizvodnja jabu¢nog soka u tvrtki Frutarija d.0.0., te da u navedenom radu nisu na

nedozvoljen nacin koriSteni dijelovi tudih radova.

U Pozegi

Ime i prezime studenta:

24



