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PROFESSIONAL PAPER

Utjecaj pektina i sadrzaja Secera na senzorska
svojstva dZzemova od borovnica

Valentina Obradovi¢!, Maja Baka¢?, Svjetlana Skrabal', Maja Ergovi¢ Ravanci¢!, Helena Marceti¢!,
Josip Mesic!

Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, Fakultet turizma i ruralnog razvoja u Pozegi, Vukovarska 17, PoZega, Hrvatska
(vobradovic@ftrr.hr)
2Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, Fakultet agriobiotehnickih znanosti Osijek Vladimira Preloga 1, Osijek, Hrvatska

SaZetak

Secer, pektin i kiselina u uzajamnom djelovanju odreduju konzistenciju dzema, ali i druge kvalitativne
karakteristike. Dodavanjem pektinskih preparata moguce je utjecati na konzistenciju dzema, skratiti
vrijeme pripreme, smanjiti udio dodanog secera te povecati koli¢inu gotovog proizvoda. U ovom radu
istrazuje se utjecaj razli¢itih pektina u kombinaciji s razli¢itim koli¢inama dodanog Secera na osnovne
karakteristike dzemova. Senzorski panel sastojao se od 26 c¢lanova, studenata Enogastronomije koji
poznaju metode senzorskog ocjenjivanja, te su ocjenjeni boja, miris, okus i konzistencija. Uzorcima
su takoder izmjereni osnovni kemijski parametri: udio Secera i pH. Rezultati su pokazali kako su
uzorci bez dodanog Secera najlosije ocjenjeni po svim kriterijima, ali i uzorci s visokim udjelom $ecera
dobili su slabije ocjene za okus jer slatkoca previse dominira. Najbolje rezultate ostvarili su dzemovi
sa udjelom $ecera u rasponu od 33,8 °Bx do 45,8 °Bx;, 2,8 - 3,1 pH i sa udjelom voca ve¢im od 75 %.

Kljucne rijeci: borovnice, dzem, pektin, Secer, senzorska svojstva

Uvod

U Europi je uzgoj borovnica zapoceo tek nakon 1960. godine i to u Njemackoj, Nizozemskoj, Poljskoj i Rumunjskoj.
U na$im krajevima prve sadnice su uvezene 1962. te su posadene u Ljubljanskom barju (Oblak, 1996). Proizvodnja
borovnica u svijetu ima znacajan uspon, a u razdoblju od 2010. do 2019. je viSe nego udvostruc¢ena s 439.000 tona na
gotovo milijun tona (USDA, 2021).

Plodoviborovnice izvrsnog su okusa i prepuni su hranjivih sastojaka, a 100 g borovnica sadrzi samo 64 kcal. Borovnice
sadrze visoku koncentraciju polifenola, osobito flavonoida i antocijana, te su time izvrstan izvor prehrambenih
antioksidansa (Dragovi¢-Uzelac, 2010). Utvrdeno je da antioksidansi generiraju razlicite pozitivne u¢inke na ljudsko
zdravlje te da je konzumacija svjezeg voca najbolji nacin unosa istih (Retamales & Hancock, 2018). Odli¢an su
izvor vlakana, vitamina C, vitamina K, kalija i mangana. Borovnice mogu pomoci kod prevencije dijabetesa tipa 2,
Alzheimerove bolesti i sr¢anih tegoba (U.S. HBC, 2023). Plodovi vrste Vaccinium imaju antimikoticke, antibakterijske
i antivirusne ucinke, za $to su odgovorni fenolni spojevi i visoke razine organskih kiselina (Salunkhe & Kadam,
1995). Oko dvije trecine svjetske proizvodnje borovnica se stavlja na trziste u svjezem obliku. Krupni plodovi su
trazeniji kod kupaca, lakse se beru i preferiraju se za svjezu potrosnju, dok su sitniji plodovi bolji za preradu. Veli¢ina
ploda ovisi o sorti, agroekoloskim i tehnoloskim uvjetima uzgoja, a kod odredivanja kvalitete svjezih borovnica
potrebno je obratiti paznju na veli¢inu i ¢vrsto¢u ploda te koncentraciju topive suhe tvari (uglavnom $ecera), kiselina
i antioksidansa (Retamales & Hancock, 2018). Budu¢i da su svjeze borovnice relativno kratkog vijeka trajanja,
prerada je jedan od nacina da se sa¢uvaju njihove visoke nutritivne vrijednosti. Svjezi plodovi borovnice, ali i dzem
od borovnica su bogat izvor fenolnih spojeva koji imaju jako antioksidativno djelovanje. Prema Prvulovi¢ (2021),
fenolnih spojeva je vise u dzemu nego u svjezim borovnicama (po jedinici mase) jer se procesom prerade gubi voda,
a ne gube se bioaktivni spojevi. Zbog toga dzem od borovnica moze predstavljati vazan izvor bioaktivnih spojeva u
prehrani. Medutim, osim zdravstvenog aspekta izrazito je vazan utjecaj dodataka na senzorska svojstva proizvoda
te prihvatljivost od strane potrosaca. Stoga je cilj ovog rada bio je odrediti utjecaj dodatka $ecera i razliclitih vrsta
pektinskih preparata na senzorsku prihvatljivost dzemova od borovnice. U kontekstu propagiranja prehrane sa
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smanjenim udjelom Secera, osobito zanimljivo je vidjeti percepciju mladih potrosaca na dzemove bez dodatka Secera
u odnosu na klasi¢ni proizvod sa $e¢erom.

Materijali i metode
Priprema uzoraka

Za pripremu dzemova od borovnica koriStene su zamrznute borovnice ubrane u sezoni 2022. na plantazi ,,Blueberry
ranch“ u Ksajpi kraj Cakovca. DZemovi su pripremljeni na slijedeci nacin: zamrznute borovnice stavljene su u lonac
na maceraciju i otapanje. Koli¢ina od 2 kg borovnica po jednom uzorku pomijesana je s predvidenom koli¢inom
$ecera kako je navedeno u tablici 1 i ostavljena da odstoji minimalno cetiri sata. Nakon maceracije pristupilo se
kuhanju. Uzorci bez dodatnog pektina kuhali su se do prihvatljivog stupnja Zeliranja, odnosno kada je proba na
hladnoj povrsini pokazala kompaktnu teksturu. Uzorci s dodanim pektinom kuhani su 45 - 60 minuta. Pektin i
limunska kiselina (Safram d.o.o.) su se dodavali pred kraj kuhanja. Koli¢ina pektina je varirala prema podacima
prikazanima u tablici 1, a svim uzorcima je dodano 5 g limunske kiseline. Nakon kuhanja gotovi dZem se punio u
sterilizirane staklenke. Odmah nakon zatvaranja staklenke su stavljene na temperaturu od 90 °C na 15 minuta. Za
usporedbu, u maloprodaji su kupljena jos$ tri uzorka. Prilikom kuhanja koristila se uvijek ista koli¢ina borovnica i
ista koli¢ina limunske kiseline. Parametri koji su varirani tijekom pokusa su: koli¢ina dodanog $ecera (0, 500, 1000
i 1500 grama $ecera na koli¢inu od 2000 grama borovnica), te koli¢ina i vrsta dodanog pektina. Cetiri uzorka su
pripremljena bez dodanog pektina, u Cetiri je dodan srednje brzo Zeliraju¢i HM pektin (Sosa Medium Rapid Set
Pectin), u koli¢ini od 0,5 % i 0,8 %, a u dva uzorka dodan je amidirani LM petktin s dodanim kalcijem (Sosa Low
Sugar Pectin), u koli¢ini od 0,8 %. U uzorke 5, 7, 81 9 je dodano 200 ml vode sukladno uputi proizvodaca pektinskog
pripravka. To¢ne koli¢ine ulaznih sastojaka navedene su u tablici 1.

Tablica 1. Ulazne sirovine za pripremu uzoraka

uzorak masa borovnica masa Secera masa masa limunske voda vrsta dodanog
(g) (g) pektina (g) kiseline (g) (ml) pektina

1 2000 1.000 0 5 0

2 2000 1.500 0 5 0

3 2000 0 0 5 0

4 2000 500 0 5 0

5 2000 500 10 5 200 HM pektin

6 2000 1.000 10 5 0 HM pektin

7 2000 0 16 5 200 LM+Ca pektin
8 2000 500 16 5 200 LM+Ca pektin
9 2000 500 16 5 200 HM pektin
10 2000 1.500 16 5 0 HM pektin

Mjerenje osnovnih kemijskih parametara

Koli¢ina Secera u gotovom proizvodu mjerena je refraktometrom Milwaukee MA871 (Milwaukee Instruments, EU).
Za mjerenje pH vrijednosti koristen je pH-metar Milwaukee pH51 (Milwaukee Instruments, EU).

Senzorska analiza uzoraka

Senzorski panel ¢inili su studenti prve i druge godine preddiplomskog stru¢nog studija Enogastronomije na Fakultetu
turizma i ruralnog razvoja u Pozegi, koji su prosli obuku iz senzorskog ocjenjivanja. Redoslijed kusanja odreden
je prema postotku $ecera od najmanjeg prema najvecem kako koli¢ina $ecera ne bi pretjerano oslabila senzorske
sposobnosti ocjenjivaca. Ocjenjivali su boju, miris, okus i konzistenciju. Ocjenjivanje se vr$ilo prema kriterijima
navedenim u tablici 2.
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Tablica 2. Kriteriji ocjenjivanja uzoraka

©)
E
% KARAKTERISTIKA BODOVI
>
w
Nijansa i jakost boje karakteristi¢ni za odgovarajucu vrstu voca 4
« Nijansa karakteristi¢na, ali ne$to razli¢itog intenziteta (neznatno izblijedila ili prejako 5.3
O obojena)
~ . .1s c ey .
Oslabljena ili pretamna nekarakteristi¢na boja, po zagorenom 1
Boja koja uopce ne odgovara vrsti navedenog voca 0
Izvrstan, harmonican, karakteristi¢an za odgovaraju¢u vrstu voca 4
o  Karakteristi¢an, ali neznatna razlika intenziteta (prejaka ili preslaba) 3
g Oslabljen, ali jos$ karakteristi¢an za proizvod 2
Bez mirisa ili blago izrazen strani miris (npr. po zagorenom) 1
Pokvaren, po plijesni 0
Karakteristi¢an proizvodu, bez prigovora, harmonic¢an 6
Karakteristi¢an proizvodu, ali je intenzitet nesto slabije izrazen 4 -
a Slabiji, ali jo§ karakteristi¢can proizvodu, ukupni utisak nije izrazito harmonican -
O  Normalan okus navedene vrste voca s drugim blago izrazenim priokusom (npr. po ]
zagorenom)
Pokvaren okus po plijesni i trulezi
Izvrsna, maziva, potpuno homogena
é Maziva, s vrlo slabo vidljivim odjeljivanjem tekuceg dijela (sineraze) 4-5
)
% Prekruta, slabo maziva ili preslaba, tekuca s vidljivim odjeljivanjem tekuceg sloja 1-3
E Potpuno nehomogena, neodgovarajuca 0
N
Z
©)
7

Rezultati i rasprava

Rezultati osnovnih kemijskih parametara prikazani su u tablici 3. U Republici Hrvatskoj proizvodi na bazi pektinskog
gela moraju udovoljavati zahtjevima kvalitete prema Pravilniku o vo¢nim dzemovima, Zeleima, marmeladama,
pekmezu te zasladenom kesten pireu (Narodne novine 84/2019). Sukladno navedenom Pravilniku, ako se izuzmu
posljednja tri uzorka iz maloprodaje, samo uzorci broj 2 i 10 zadovoljavaju propisan udio topljive suhe tvari, a to su
i uzorci kojima je dodana najveca koli¢ina $ecera (tablica 3). Uzorci u koje je dodan pektin krace su se kuhali jer je
zelirana konzistencija trebala biti postignuta pektinom. Uzorci 1 - 4 u koje nije dodavan pektin kuhali su se dulje $to
znadi daje ispareno vi$e vode te je konzistencija postignuta kombinacijom uguséivanja i prirodno prisutnog pektina u
borovnicama. Duljim kuhanjem, odnosno isparavanjem vode, povecava se koli¢ina Se¢era/suhe tvari, medutim ipak
za uzorke 1, 3 i 4 to vrijeme nije bilo dovoljno da bi se postigla zadana vrijednost suhe tvari od 60 %. Ipak, uzimajuci
u obzir da se u uzorke bez Secera ili sa smanjenom koli¢inom $ecera smiju dodavati sladila ($to u ovom slucaju nije
ucinjeno) i ovi uzorci bi se mogli deklarirati kao dzemovi. Ukoliko to ne bi bio slucaj trebali bi se deklarirati na
drugadiji nacin npr. voéni namaz od borovnica ili bilo koji drugi naziv koji dobro opisuje karakteristiku proizvoda.
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Tablica 3. Rezultati osnovnih kemijskih parametara u gotovim dZzemovima

Uzorak Topljiva suha tvar (°Brix) pH
1 56,4 3,1
2 63,7 2,9
3 17,2 2,5
4 45,8 3,0
5 36,3 2,8
6 50,4 2,5
7 13,9 2,8
8 33,8 3,0
9 36,9 3,0
10 68,8 3,0
11 60,6 3,1
12 60 3,2
13 61,7 3,2

Tablica 4. Rezultati senzorskog ocjenjivanja uzoraka (rezultati su prikazani kao srednja vrijednost + standardna
devijacija)

Boja Miris Okus Konzistencija Ukupno
1 3,85 + 0,46 3,42 + 0,84 4,58 + 1,01 4,85+ 1,03 16,69 + 1,86
2 3,88 £ 0,32 3,42+ 0,79 3,31+ 1,20 3,58 £ 1,12 14,19 £ 2,32
3 3,81 + 0,39 3,31 +0,72 3,50+ 1,15 3,65+ 1,41 14,27 + 2,50
4 3,96 £ 0,19 3,58 £ 0,63 5,12+ 1,01 4,58 £ 1,34 17,23 £2,04
5 3,85 + 0,46 3,42 + 0,88 4,85+ 1,17 3,19+ 1,41 15,31 + 2,67
6 3,92 +0,27 3,35+0,78 4,46 + 1,15 3,54+ 1,22 15,27 £2,25
7 3,81 £0,48 3,12+ 0,93 3,42 + 1,31 4,12 + 1,31 14,46 + 2,79
8 3,88 £ 0,42 3,50 + 0,64 5,08 + 1,00 4,69 + 1,23 17,15+ 2,36
9 3,81 +£0,39 3,38 + 0,88 4,15 + 1,38 2,69 + 1,07 14,04 + 2,95
10 3,88 £ 0,32 3,46 + 0,75 3,58 + 1,60 3,23+ 1,28 14,15+ 2,93
11 3,85+0,36 3,38 + 0,88 4,00 + 1,38 4,58 + 1,04 15,81 + 2,47
12 3,92 +0,27 3,31 +£0,87 3,38 £ 1,60 4,58 £ 1,08 15,19 +£ 2,65
13 3,46 + 0,84 2,96 + 1,06 3,85+ 1,51 4,23 £ 1,55 14,50 + 2,99

Rezultati senzorskog ocjenjivanja uzoraka prikazani su u tablici 4. Ocjene za boju su za sve uzorke bile ujednacene.
Najbolje je ocjenjen uzorak 4 s prosje¢nom ocjenom 3,96, a najlosije uzorak 13 s prosjecnom ocjenom 3,46 od
maksimalnih 4 boda. Ocjene za miris su takoder ujednacene, te je najbolje ocjenjen uzorak 4 s prosje¢cnom ocjenom
3,57, a najlosije uzorak 13 s prosje¢nom ocjenom 2,96.

Ocjene za okus su varirale. Najbolje je ocjenjen uzorak 4 s prosjecnom ocjenom 5,12, a najlosije uzorak 2 s prosje¢cnom
ocjenom 3,31 (od mogucih 6 bodova). U svom istrazivanju Guimaraes i sur. (2014) utvrdila je znacajnu razliku u
ocjeni okusa za proizvode u kojima je bio koristen HM petkin u odnosu na proizvode u kojima je bio koristen LM
pektin. U ovom slucaju dodani pektin, kao ni vrsta dodanog pektina, nisu utjecali na okus uzoraka. Uzorci s dodanim
LM + Ca pektinom dobili su ocjene 5,07 za uzorak 8 i 3,42 za uzorak 7. Uzorak 8 je medu najboljima, a uzorak 7
medu najlosijima. Uzorci s dodanim HM pektinom po ocjeni okusa nalaze se izmedu uzoraka bez dodanog pektina
i uzoraka s dodanim LM + Ca pektinom. Tri najbolje ocjenjena uzorka; uzorak 4, 8 i 5, kojima je dodano samo 500
g Secera na 2000 g borovnica, imaju relativno nizak udio topive suhe tvari i to u rasponu od 33,8 °Bx do 45,8 °Bx.
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Slabije su ocjenjeni uzorci bez dodanog $ecera i uzorci s preko 60 °Bx. Prema koli¢ini dodanog $ecera usporedivi su
uzorci 4, 5, 81 9 jer je u njih dodano 250 g Secera na 1000 g borovnica. Uzorci 4 i 8 su najbolje ocjenjeni uzorci. U
uzorak 4 nije dodan pektinski pripravak, u uzorak 8 je dodan LM + Ca pektin, a u uzorke 5 i 9, koji su medu losije
ocjenjenim uzorcima, dodan je HM petkin. U uzorku 5 nije postignut odgovaraju¢i stupanj zeliranja. U uzorke 116
dodano je na 1000 g borovnica 500 g Se¢era (omjer 2:1). Uzorak 1 bez dodanog pektina je medu najbolje ocijenjenim
uzorcima, pogotovo u katrgorijama okusa i konzistencije. Uzorku 6, kojem je konzistencija slabo ocjenjena, je kao
i uzorku 5 dodan HM pektin kojim nije postignut odgovarajudi stupanj zZeliranja. Uzorci 2, 10 i 13 mogu se nazvati
»Ekstra dzem od borovnica® jer prema svim kriterijima zadovoljavaju uvjete iz Pravilnika o vo¢nim dzemovima,
zeleima, marmeladama, pekmezu te zasladenom kesten pireu (Narodne novine 84, 2019). U njih je dodano 750 g
$ecerana 1000 g voca. No, ovi uzorci imaju ujednaceno slabije ocjene, osobito iz kriterija okus uz komentare da $ecer
dominira nad vo¢nim okusom borovnica.

Najbolji uzorci 4, 8 i 5 imali su izmjereni pH 2,8 - 3,1, a radi se o uzorcima koji imaju izrazeniju kiselinu i umjerenu
koli¢inu $ecera.

Ocjene za konzistenciju su varirale. Najbolje je ocjenjen uzorak 1 s prosje¢nom ocjenom 4,85 a najlosije uzorak
9 s prosjecnom ocjenom 2,69 (od maksimalnih 6 bodova). U uzorcima 9 i 10 dodano je vise HM pektina, 0,8 %
u odnosu na ukupnu koli¢inu voca, nego u uzorcima 5 i 6 gdje je dodano 0,5 % HM pektina. Rezultat je ¢vrsci
gotovi proizvod koji se nije svidio kusa¢ima. U uzorke 7 i 8 dodan je LM + Ca pektin i imao je pozitivan u¢inak na
konzistenciju proizvoda. S druge strane, u svom istrazivanju Guimaraes, et al. (2014) utvrdila je da su uzorci u kojima
je koristen HM pektin ocjenjeni bolje od uzoraka a u kojima je koristen LM pektin.

Najbolje ocjene dobili su uzorci 4 i 8 koji su u svih pet kategorija (boja, miris, okus, konzistencija, ukupno) bili u
gornjoj polovini ljestvice. U oba uzorka dodana je ista, koli¢ina $ecera, 250 g $ecera na 1 kg voca. U skladu s Uredbom
(EZ) br. 1924/2006 o prehrambenim tvrdnjama ovi proizvodi bi se mogli nazvati proizvodima sa smanjenim udjelom
$ecera. Najlosije ocjene dobili su uzorci 3 i 7 koji su u svih pet kategorija (boja, miris, okus, konzistencija, ukupno) bili
u donjoj polovini ljestvice, ali niti u jednoj kategoriji najlosiji. To su uzorci u kojima nema dodanog $ecera. Uzorak
3 ima 17,2 °Bx, a uzorak 7 ima 13,9 °Bx. Ovi proizvodi dobili su niske ocjene buduci da uopce nisu slatki. Trebalo
bi prodiriti istrazivanje na percepciju prema dzemovima sa smanjenim udjelom $ecera, ali uz primjenu razli¢itih
sladila koja bi nadomjestila zeljenu slatko¢u u ovom tipu proizvoda.Uzorak 7 u koji je dodan pektin imao je bolju
konzistenciju od uzorka u 3 bez dodanog pektina.

Zakljucci
Dzemovi bez dodanog $ecera ostvarili su najlosije rezultate senzorskog ocjenjivanja po svim kriterijima bez obzira
je li dodan pektin ili ne. DZzemovi s najvise dodanog $ecera ostvarili su takoder lose rezultate jer slatkoca Secera
dominira nad vo¢nim okusom. Najbolje rezultate ostvarili su dzemovi s udjelom Secera u rasponu od 33,8 °Bx do
45,8 °Bx, pH- vrijednosti od 2,8 - 3,1 s udjelom voca ve¢im od 75 %. Dodavanje pektinskih preparata nije utjecalo
na kvalitativne karakteristike gotovog proizvoda za parametre boja, miris i okus. Bolji rezultati za parametar
konzistencije postignuti su dodavanjem LM + Ca pektina, u odnosu na HM pektin.
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Influence of pectin type and sugar level on sensory
properties of blueberry jam

Abstract

The interaction of sugar, pectin and acid determines the consistency of the jam, as well as other
qualitative characteristics. By adding pectin preparations, it is possible to influence the consistency of
the jam, shorten the preparation time, reduce the proportion of added sugar and increase the amount
of the finished product. In this study, the influence of different pectins in combination with different
amounts of sugar on the basic characteristics of jams is investigated. The sensory panel consisted of
26 members, students of Enogastronomy who were familiar with the methods of sensory assessment.
Color, smell, taste and consistency of jams were rated. The basic chemical parameters of sugar content
and pH were also measured. The results showed that the samples without added sugar were rated the
worst by all criteria, but the samples with high sugar content also received low ratings for taste because
sweetness dominated too much. The best results were achieved for jams with a sugar content ranging
from 33.8 °Bx to 45.8 °Bx, 2.8 - 3.1 pH and with a fruit content of more than 75%.

Keywords: blueberries, jam, pectin, sugar
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