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Utjecaj pektina i sadržaja šećera na senzorska 
svojstva džemova od borovnica

Valentina Obradović, Maja Bakač2, Svjetlana Škrabal, Maja Erović Ravančić, Helena Marčetić, 
Josip Mesić

1Sveučilište Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, Fakultet turizma i ruralnog razvoja u Požegi, Vukovarska 17, Požega, Hrvatska 
(vobradovic@rr.hr) 
2Sveučilište Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, Fakultet agriobiotehničkih znanosti Osijek Vladimira Preloga 1, Osijek, Hrvatska

Sažetak

Šećer, pektin i kiselina u uzajamnom djelovanju određuju konzistenciju džema, ali i drue kvalitativne 
karakteristike. Dodavanjem pektinskih preparata mouće je utjecati na konzistenciju džema, skratiti 
vrijeme pripreme, smanjiti udio dodano šećera te povećati količinu otovo proizvoda. U ovom radu 
istražuje se utjecaj različitih pektina u kombinaciji s različitim količinama dodano šećera na osnovne 
karakteristike džemova. Senzorski panel sastojao se od 26 članova, studenata Enoastronomije koji 
poznaju metode senzorsko ocjenjivanja, te su ocjenjeni boja, miris, okus i konzistencija. Uzorcima 
su također izmjereni osnovni kemijski parametri: udio šećera i pH. Rezultati su pokazali kako su 
uzorci bez dodano šećera najlošije ocjenjeni po svim kriterijima, ali i uzorci s visokim udjelom šećera 
dobili su slabije ocjene za okus jer slatkoća previše dominira. Najbolje rezultate ostvarili su džemovi 
sa udjelom šećera u rasponu od 33,8 °Bx do 45,8 °Bx, 2,8 – 3, pH i sa udjelom voća većim od 75 %. 

Ključne riječi: borovnice, džem, pektin, šećer, senzorska svojstva

Uvod

U Europi je uzoj borovnica započeo tek nakon 960. odine i to u Njemačkoj, Nizozemskoj, Poljskoj i Rumunjskoj.
U našim krajevima prve sadnice su uvezene 962. te su posađene u Ljubljanskom barju (Oblak, 996). Proizvodnja 
borovnica u svijetu ima značajan uspon, a u razdoblju od 200. do 209. je više neo udvostručena s 439.000 tona na 
otovo milijun tona (USDA, 202).
Plodovi borovnice izvrsno su okusa i prepuni su hranjivih sastojaka, a 00  borovnica sadrži samo 64 kcal. Borovnice 
sadrže visoku koncentraciju polienola, osobito avonoida i antocijana, te su time izvrstan izvor prehrambenih 
antioksidansa (Draović-Uzelac, 200). Utvrđeno je da antioksidansi eneriraju različite pozitivne učinke na ljudsko 
zdravlje te da je konzumacija svježe voća najbolji način unosa istih (Retamales & Hancock, 208). Odličan su 
izvor vlakana, vitamina , vitamina K, kalija i manana. Borovnice mou pomoći kod prevencije dijabetesa tipa 2, 
Alzheimerove bolesti i srčanih teoba (U.S. HB, 2023). Plodovi vrste Vaccinium imaju antimikotičke, antibakterijske 
i antivirusne učinke, za što su odovorni enolni spojevi i visoke razine oranskih kiselina (Salunkhe & Kadam, 
995). Oko dvije trećine svjetske proizvodnje borovnica se stavlja na tržište u svježem obliku. Krupni plodovi su 
traženiji kod kupaca, lakše se beru i preeriraju se za svježu potrošnju, dok su sitniji plodovi bolji za preradu. Veličina 
ploda ovisi o sorti, aroekološkim i tehnološkim uvjetima uzoja, a kod određivanja kvalitete svježih borovnica 
potrebno je obratiti pažnju na veličinu i čvrstoću ploda te koncentraciju topive suhe tvari (ulavnom šećera), kiselina 
i antioksidansa (Retamales & Hancock, 208). Budući da su svježe borovnice relativno kratko vijeka trajanja, 
prerada je jedan od načina da se sačuvaju njihove visoke nutritivne vrijednosti. Svježi plodovi borovnice, ali i džem 
od borovnica su boat izvor enolnih spojeva koji imaju jako antioksidativno djelovanje. Prema Prvulović (202), 
enolnih spojeva je više u džemu neo u svježim borovnicama (po jedinici mase) jer se procesom prerade ubi voda, 
a ne ube se bioaktivni spojevi. Zbo toa džem od borovnica može predstavljati važan izvor bioaktivnih spojeva u 
prehrani. Međutim, osim zdravstveno aspekta izrazito je važan utjecaj dodataka na senzorska svojstva proizvoda 
te prihvatljivost od strane potrošača. Stoa je cilj ovo rada bio je odrediti utjecaj dodatka šećera i različlitih vrsta 
pektinskih preparata na senzorsku prihvatljivost džemova od borovnice. U kontekstu propairanja prehrane sa 
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smanjenim udjelom šećera, osobito zanimljivo je vidjeti percepciju mlađih potrošača na džemove bez dodatka šećera 
u odnosu na klasični proizvod sa šećerom.

Material metode

Prprema uzoraka

Za pripremu džemova od borovnica korištene su zamrznute borovnice ubrane u sezoni 2022. na plantaži „Blueberry 
ranch“ u Ksajpi kraj Čakovca. Džemovi su pripremljeni na slijedeći način: zamrznute borovnice stavljene su u lonac
na maceraciju i otapanje. Količina od 2 k borovnica po jednom uzorku pomiješana je s predviđenom količinom 
šećera kako je navedeno u tablici  i ostavljena da odstoji minimalno četiri sata. Nakon maceracije pristupilo se 
kuhanju. Uzorci bez dodatno pektina kuhali su se do prihvatljivo stupnja želiranja, odnosno kada je proba na 
hladnoj površini pokazala kompaktnu teksturu. Uzorci s dodanim pektinom kuhani su 45 - 60 minuta. Pektin i
limunska kiselina (Šaram d.o.o.) su se dodavali pred kraj kuhanja. Količina pektina je varirala prema podacima 
prikazanima u tablici , a svim uzorcima je dodano 5  limunske kiseline. Nakon kuhanja otovi džem se punio u 
sterilizirane staklenke. Odmah nakon zatvaranja staklenke su stavljene na temperaturu od 90 ° na 5 minuta. Za 
usporedbu, u maloprodaji su kupljena još tri uzorka. Prilikom kuhanja koristila se uvijek ista količina borovnica i
ista količina limunske kiseline. Parametri koji su varirani tijekom pokusa su: količina dodano šećera (0, 500, 000 
i 500 rama šećera na količinu od 2000 rama borovnica), te količina i vrsta dodano pektina. Četiri uzorka su 
pripremljena bez dodano pektina, u četiri je dodan srednje brzo želirajući HM pektin (Sosa Medium Rapid Set 
Pectin), u količini od 0,5 % i 0,8 %, a u dva uzorka dodan je amidirani LM petktin s dodanim kalcijem (Sosa Low
Suar Pectin), u količini od 0,8 %. U uzorke 5, 7, 8 i 9 je dodano 200 ml vode sukladno uputi proizvođača pektinsko 
pripravka. Točne količine ulaznih sastojaka navedene su u tablici . 

Tablica . Ulazne sirovine za pripremu uzoraka
uzorak masa borovnica 

()
masa šećera 

()
masa 

pektina ()
masa limunske 

kiseline ()
voda 
(ml)

vrsta dodano 
pektina

 2000 .000 0 5 0  
2 2000 .500 0 5 0  
3 2000 0 0 5 0  
4 2000 500 0 5 0  
5 2000 500 0 5 200 HM pektin
6 2000 .000 0 5 0 HM pektin
7 2000 0 6 5 200 LM+a pektin
8 2000 500 6 5 200 LM+a pektin
9 2000 500 6 5 200 HM pektin
0 2000 .500 6 5 0 HM pektin

Mjerenje osnovnh kemiskh parametara

Količina šećera u otovom proizvodu mjerena je reraktometrom Milwaukee MA87 (Milwaukee nstruments, EU). 
Za mjerenje pH vrijednosti korišten je pH-metar Milwaukee pH5 (Milwaukee nstruments, EU). 

Senzorska analza uzoraka

Senzorski panel činili su studenti prve i drue odine preddiplomsko stručno studija Enoastronomije na Fakultetu 
turizma i ruralno razvoja u Požei, koji su prošli obuku iz senzorsko ocjenjivanja. Redoslijed kušanja određen 
je prema postotku šećera od najmanje prema najvećem kako količina šećera ne bi pretjerano oslabila senzorske 
sposobnosti ocjenjivača. Ocjenjivali su boju, miris, okus i konzistenciju. Ocjenjivanje se vršilo prema kriterijima 
navedenim u tablici 2.



478 59th Croatian & 19th International Symposium on Agriculture I 11 – 16 February 2024, Dubrovnik, Croatia

Session 10 . Food, Feed andQuality

Tablica 2. Kriteriji ocjenjivanja uzoraka
SV

O
JS

TV
O

KARAKTERSTKA BODOV

BO
JA

Nijansa i jakost boje karakteristični za odovarajuću vrstu voća 4
Nijansa karakteristična, ali nešto različito intenziteta (neznatno izblijedila ili prejako 
obojena) 2 - 3

Oslabljena ili pretamna nekarakteristična boja, po zaorenom 
Boja koja uopće ne odovara vrsti navedeno voća 0

M
R
S

zvrstan, harmoničan, karakterističan za odovarajuću vrstu voća 4
Karakterističan, ali neznatna razlika intenziteta (prejaka ili preslaba) 3
Oslabljen, ali još karakterističan za proizvod 2
Bez mirisa ili blao izražen strani miris (npr. po zaorenom) 
Pokvaren, po plijesni 0

O
KU

S

Karakterističan proizvodu, bez priovora, harmoničan 6
Karakterističan proizvodu, ali je intenzitet nešto slabije izražen 4 - 5
Slabiji, ali još karakterističan proizvodu, ukupni utisak nije izrazito harmoničan 2 - 3
Normalan okus navedene vrste voća s druim blao izraženim priokusom (npr. po 
zaorenom) 

Pokvaren okus po plijesni i truleži 0

KO
N

Z
ST

EN


JA

zvrsna, maziva, potpuno homoena 6
Maziva, s vrlo slabo vidljivim odjeljivanjem tekuće dijela (sineraze) 4 - 5
Prekruta, slabo maziva ili preslaba, tekuća s vidljivim odjeljivanjem tekuće sloja  - 3
Potpuno nehomoena, neodovarajuća 0

Rezultati i rasprava

Rezultati osnovnih kemijskih parametara prikazani su u tablici 3. U Republici Hrvatskoj proizvodi na bazi pektinsko 
ela moraju udovoljavati zahtjevima kvalitete prema Pravilniku o voćnim džemovima, želeima, marmeladama, 
pekmezu te zaslađenom kesten pireu (Narodne novine 84/209). Sukladno navedenom Pravilniku, ako se izuzmu 
posljednja tri uzorka iz maloprodaje, samo uzorci broj 2 i 0 zadovoljavaju propisan udio topljive suhe tvari, a to su 
i uzorci kojima je dodana najveća količina šećera (tablica 3). Uzorci u koje je dodan pektin kraće su se kuhali jer je 
želirana konzistencija trebala biti postinuta pektinom. Uzorci  – 4 u koje nije dodavan pektin kuhali su se dulje što 
znači da je ispareno više vode te je konzistencija postinuta kombinacijom uušćivanja i prirodno prisutno pektina u 
borovnicama. Duljim kuhanjem, odnosno isparavanjem vode, povećava se količina šećera/suhe tvari, međutim ipak 
za uzorke , 3 i 4 to vrijeme nije bilo dovoljno da bi se postila zadana vrijednost suhe tvari od 60 %. pak, uzimajući 
u obzir da se u uzorke bez šećera ili sa smanjenom količinom šećera smiju dodavati sladila (što u ovom slučaju nije 
učinjeno) i ovi uzorci bi se moli deklarirati kao džemovi. Ukoliko to ne bi bio slučaj trebali bi se deklarirati na 
druačiji način npr. voćni namaz od borovnica ili bilo koji drui naziv koji dobro opisuje karakteristiku proizvoda.
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Tablica 3. Rezultati osnovnih kemijskih parametara u otovim džemovima
Uzorak Topljiva suha tvar (°Brix) pH
 56,4 3,
2 63,7 2,9
3 7,2 2,5
4 45,8 3,0
5 36,3 2,8
6 50,4 2,5
7 3,9 2,8
8 33,8 3,0
9 36,9 3,0
0 68,8 3,0
 60,6 3,
2 60 3,2
3 6,7 3,2

Tablica 4. Rezultati senzorsko ocjenjivanja uzoraka (rezultati su prikazani kao srednja vrijednost ± standardna 
devijacija)

Boja Miris Okus Konzistencija Ukupno
 3,85 ± 0,46 3,42 ± 0,84 4,58 ± ,0 4,85 ± ,03 6,69 ± ,86
2 3,88 ± 0,32 3,42 ± 0,79 3,3 ± ,20 3,58 ± ,2 4,9 ± 2,32
3 3,8 ± 0,39 3,3 ± 0,72 3,50 ± ,5 3,65 ± ,4 4,27 ± 2,50
4 3,96 ± 0,9 3,58 ± 0,63 5,2 ± ,0 4,58 ± ,34 7,23 ± 2,04
5 3,85 ± 0,46 3,42 ± 0,88 4,85 ± ,7 3,9 ± ,4 5,3 ± 2,67
6 3,92 ± 0,27 3,35 ± 0,78 4,46 ± ,5 3,54 ± ,22 5,27 ± 2,25
7 3,8 ± 0,48 3,2 ± 0,93 3,42 ± ,3 4,2 ± ,3 4,46 ± 2,79
8 3,88 ± 0,42 3,50 ± 0,64 5,08 ± ,00 4,69 ± ,23 7,5 ± 2,36
9 3,8 ± 0,39 3,38 ± 0,88 4,5 ± ,38 2,69 ± ,07 4,04 ± 2,95
0 3,88 ± 0,32 3,46 ± 0,75 3,58 ± ,60 3,23 ± ,28 4,5 ± 2,93
 3,85 ± 0,36 3,38 ± 0,88 4,00 ± ,38 4,58 ± ,04 5,8 ± 2,47
2 3,92 ± 0,27 3,3 ± 0,87 3,38 ± ,60 4,58 ± ,08 5,9 ± 2,65
3 3,46 ± 0,84 2,96 ± ,06 3,85 ± ,5 4,23 ± ,55 4,50 ± 2,99

Rezultati senzorsko ocjenjivanja uzoraka prikazani su u tablici 4. Ocjene za boju su za sve uzorke bile ujednačene. 
Najbolje je ocjenjen uzorak 4 s prosječnom ocjenom 3,96, a najlošije uzorak 3 s prosječnom ocjenom 3,46 od 
maksimalnih 4 boda. Ocjene za miris su također ujednačene, te je najbolje ocjenjen uzorak 4 s prosječnom ocjenom 
3,57, a najlošije uzorak 3 s prosječnom ocjenom 2,96. 
Ocjene za okus su varirale. Najbolje je ocjenjen uzorak 4 s prosječnom ocjenom 5,2, a najlošije uzorak 2 s prosječnom 
ocjenom 3,3 (od moućih 6 bodova). U svom istraživanju Guimarães i sur. (204) utvrdila je značajnu razliku u 
ocjeni okusa za proizvode u kojima je bio korišten HM petkin u odnosu na proizvode u kojima je bio korišten LM 
pektin. U ovom slučaju dodani pektin, kao ni vrsta dodano pektina, nisu utjecali na okus uzoraka. Uzorci s dodanim 
LM + a pektinom dobili su ocjene 5,07 za uzorak 8 i 3,42 za uzorak 7. Uzorak 8 je među najboljima, a uzorak 7 
među najlošijima. Uzorci s dodanim HM pektinom po ocjeni okusa nalaze se između uzoraka bez dodano pektina 
i uzoraka s dodanim LM + a pektinom. Tri najbolje ocjenjena uzorka; uzorak 4, 8 i 5, kojima je dodano samo 500 
 šećera na 2000  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 dodano šećera i uzorci s preko 60 °Bx. Prema količini dodano šećera usporedivi su 
uzorci 4, 5, 8 i 9 jer je u njih dodano 250  šećera na 000  borovnica. Uzorci 4 i 8 su najbolje ocjenjeni uzorci. U 
uzorak 4 nije dodan pektinski pripravak, u uzorak 8 je dodan LM + a pektin, a u uzorke 5 i 9, koji su među lošije 
ocjenjenim uzorcima, dodan je HM petkin. U uzorku 5 nije postinut odovarajući stupanj želiranja. U uzorke  i 6 
dodano je na 000  borovnica 500  šećera (omjer 2:). Uzorak  bez dodano pektina je među najbolje ocijenjenim 
uzorcima, pootovo u katrorijama okusa i konzistencije. Uzorku 6, kojem je konzistencija slabo ocjenjena, je kao 
i uzorku 5 dodan HM pektin kojim nije postinut odovarajući stupanj želiranja. Uzorci 2, 0 i 3 mou se nazvati 
„Ekstra džem od borovnica“ jer prema svim kriterijima zadovoljavaju uvjete iz Pravilnika o voćnim džemovima, 
želeima, marmeladama, pekmezu te zaslađenom kesten pireu (Narodne novine 84, 209). U njih je dodano 750  
šećera na 000  voća. No, ovi uzorci imaju ujednačeno slabije ocjene, osobito iz kriterija okus uz komentare da šećer 
dominira nad voćnim okusom borovnica.

Najbolji uzorci 4, 8 i 5 imali su izmjereni pH 2,8 – 3,, a radi se o uzorcima koji imaju izraženiju kiselinu i umjerenu 
količinu šećera.
Ocjene za konzistenciju su varirale. Najbolje je ocjenjen uzorak  s prosječnom ocjenom 4,85 a najlošije uzorak 
9 s prosječnom ocjenom 2,69 (od maksimalnih 6 bodova). U uzorcima 9 i 0 dodano je više HM pektina, 0,8 % 
u odnosu na ukupnu količinu voća, neo u uzorcima 5 i 6 dje je dodano 0,5 % HM pektina. Rezultat je čvršći 
otovi proizvod koji se nije svidio kušačima. U uzorke 7 i 8 dodan je LM + a pektin i imao je pozitivan učinak na 
konzistenciju proizvoda. S drue strane, u svom istraživanju Guimarães, et al. (204) utvrdila je da su uzorci u kojima 
je korišten HM pektin ocjenjeni bolje od uzoraka a u kojima je korišten LM pektin.
Najbolje ocjene dobili su uzorci 4 i 8 koji su u svih pet kateorija (boja, miris, okus, konzistencija, ukupno) bili u 
ornjoj polovini ljestvice. U oba uzorka dodana je ista, količina šećera, 250  šećera na  k voća. U skladu s Uredbom 
(EZ) br. 924/2006 o prehrambenim tvrdnjama ovi proizvodi bi se moli nazvati proizvodima sa smanjenim udjelom 
šećera. Najlošije ocjene dobili su uzorci 3 i 7 koji su u svih pet kateorija (boja, miris, okus, konzistencija, ukupno) bili 
u donjoj polovini ljestvice, ali niti u jednoj kateoriji najlošiji. To su uzorci u kojima nema dodano šećera. Uzorak 
3 ima 7,2 °Bx, a uzorak 7 ima 3,9 °Bx. Ovi proizvodi dobili su niske ocjene budući da uopće nisu slatki. Trebalo 
bi proširiti istraživanje na percepciju prema džemovima sa smanjenim udjelom šećera, ali uz primjenu različitih 
sladila koja bi nadomjestila željenu slatkoću u ovom tipu proizvoda.Uzorak 7 u koji je dodan pektin imao je bolju 
konzistenciju od uzorka u 3 bez dodano pektina. 

Zaključc

Džemovi bez dodano šećera ostvarili su najlošije rezultate senzorsko ocjenjivanja po svim kriterijima bez obzira 
je li dodan pektin ili ne. Džemovi s najviše dodano šećera ostvarili su također loše rezultate jer slatkoća šećera 
dominira nad voćnim okusom. Najbolje rezultate ostvarili su džemovi s udjelom šećera u rasponu od 33,8 °Bx do 
45,8 °Bx, pH- vrijednosti od 2,8 – 3, s udjelom voća većim od 75 %. Dodavanje pektinskih preparata nije utjecalo 
na kvalitativne karakteristike otovo proizvoda za parametre boja, miris i okus. Bolji rezultati za parametar 
konzistencije postinuti su dodavanjem LM + a pektina, u odnosu na HM pektin. 
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nuence o pectin type and suar level on sensory 
properties o blueberry jam

Abstract

e interaction o suar, pectin and acid determines the consistency o the jam, as well as other 
qualitative characteristics. By addin pectin preparations, it is possible to inuence the consistency o 
the jam, shorten the preparation time, reduce the proportion o added suar and increase the amount 
o the nished product. n this study, the inuence o dierent pectins in combination with dierent 
amounts o suar on the basic characteristics o jams is investiated. e sensory panel consisted o 
26 members, students o Enoastronomy who were amiliar with the methods o sensory assessment. 
olor, smell, taste and consistency o jams were rated. e basic chemical parameters o suar content 
and pH were also measured. e results showed that the samples without added suar were rated the 
worst by all criteria, but the samples with hih suar content also received low ratins or taste because 
sweetness dominated too much. e best results were achieved or jams with a suar content ranin 
rom 33.8 °Bx to 45.8 °Bx, 2.8 - 3. pH and with a ruit content o more than 75%.

Keywords: blueberries, jam, pectin, suar


