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1. UvOD

Jabuka (Malus x domestica Borkh.) spada medu najrasprostranjenije vo¢ne vrste Sirom
svijeta. Zahvaljuju¢i njenom prilicno fleksibilnom prilagodljivom karakteru prema
ekoloskim uvjetima, uzgoj jabuke prosirio se na gotovo sve kontinente. U okviru intenzivnog
uzgoja, dominantno je samo nekoliko sorti i njihovih klonova, koji se odlikuju visokim
prinosom i kvalitetom plodova. Prema vremenu sazrijevanja razlikuju s rane ili ljetne,
srednje rane ili jesenske, te kasne ili zimske sorte. Jabuke se razlikuju po obliku, po boji i
svojstvu pokozice ploda. Plod jabuke osim vode sadrzi Secere, pektine, vitamine A, B, C i
organske kiseline kao $to su jabuc¢na, limunska, mravlja i ugljicna. Jabuka se moze koristiti
u svjezem obliku te se takoder moze preradivati u sokove, marmelade, jabucni ocat i druge

proizvode.

Kultura jabuke u Hrvatskoj ima dugu 1 slavnu tradiciju. Kraljici vo¢a poklonjena je velika
paznja. Hrvatska ima vrlo povoljne ekoloske uvjete za uzgoj i proizvodnju visoko kvalitetnih

plodova jabuke (Miljkovi¢, 2021.).

Prema podacima iz Drzavnog zavoda za statistiku proizvodnja jabuka u Hrvatskoj je u 2021.
iznosila 61 tisucu tona, dok je proizvodnja u 2022. bila 48 tisuc¢a tona. U svijetu se proizvede
oko 80 milijuna tona jabuke, od kojeg Kina proizvede polovicu te vrijednosti. U Hrvatskoj
najzastupljenija je sorta ldared, slijede Golden Delicious, Jonagold, Gala, Granny Smith.

NajviSe povrsina pod jabukom nalazi se u Osjecko-baranjskoj Zupaniji.

Vocni se sokovi razvrstavaju prema odredenim fizikalnim svojstvima i primijenjenim
tehnologijama u nekoliko osnovnih skupina. To su: bistri, mutni 1 kaSasti sokovi odnosno

nektari.

Primjenom nekog postupka koncentriranja (ugu$¢ivanja), u odredenoj fazi proizvodnje
navedenih osnovnih tipova sokova dobiju se koncentrirani sokovi (koncentrati), koji sluze
kao poluproizvodi ili meduproizvodi za daljnju preradu, ili kao gotovi proizvodi za
neposrednu upotrebu, u pravilu nakon razrjedivanja do udjela suhe tvari ishodiSnog soka
(Lovri¢ i sur., 1994.).Cilj i svrha ovog zavr$nog rada je analizirati tehnologiju proizvodnje
sokova od jabuke na OPG-u Hazi¢ i detaljno opisati sve bitne postupke u procesu

proizvodnje, koji osiguravaju kvalitetu i stavljanje sokova na trziste.



2. PREGLED LITERATURE

U pregledu literature ukratko ¢e biti objasnjena proizvodnja i sustavi uzgoja jabuka, sadrzaj

ploda kao sirovine , te nacini proizvodnje sokova od jabuke.

2.1. Proizvodnja i sustavi uzgoja jabuka

Za proizvodnju jabuka potrebno je izabrati lokaciju vo¢njaka za dugogodis$nji nasad, pri
¢emu su prirodni uvjeti najvazniji Cinitelji koji utje¢u na izbor. Jabuka najbolje uspijeva u
podru¢ju umjereno-kontinentalne klime, a ovisno o proizvodnoj orijentaciji potrebno je
odabrati pravilan uzgojni oblik. U proizvodnji jabuka, uzgojni oblici mogu se razvrstati u tri

osnovne skupine: prostorne oblike, plosne oblike i oblike uzgoja u pravcu.

S obzirom na voénu vrstu, habitus kroS$nje sorte/klona, podlogu i ekoloske uvjete
proizvodnog prostora treba odabrati najprikladniji uzgojni oblik krosnje. Pri tome potrebno
je voditi racuna o sljede¢im zahtjevima koji se postavljaju prema uzgojnom obliku: da ima
¢vrst skelet (kostur), da ima veliku rodnu - obraslu povrSinu, da se §to bolje koristi svjetlos¢u
unutar prostora raspolozivog razmakom sadnje, kako bi se osigurala dobra fotosintetska

aktivnost 1 kvaliteta plodova (Miljkovi¢, 2021.).

Kod prostornog sustava uzgoja grane se rasporeduju u kro$nji i slobodno razvijaju u prostoru
u svim smjerovima. Vefinom se takovi sustavi uzgoja koriste za ekstenzivan i
poluintenzivan tip vocarenja, odnosno kod voénih vrsta koje nemaju slabo bujne podloge

(Miljkovié, 2021.).

Druga skupina, plo$nih uzgojnih oblika uzgaja se tako da se kros$nja oblikuje po uzduznoj
plohi, tj. skeletne grane se usmjeravaju po pravcu reda, lijevo 1 desno od provodnice. Plo$ni
uzgojni oblici se danas koriste za poluintenzivan tip vocarenja, te za intenzivan tip vo¢arenja

za vocéne vrste koje nemaju slabo bujne podloge (Miljkovi¢, 2021.).

Trecoj skupini pripadaju uzgojni oblici u pravcu. Uzgojni oblici u pravcu nemaju razgranatu
kros$nju, jer im u pravilu kostur ¢ini provodnica na kojoj se razvije sekundarni skelet 1/ili
samo rodni i nerodni izbojci. Takvi uzgojni oblici se danas primjenjuju na najintenzivniji tip

vocarenja, uz primjenu podloga slabe bujnosti (Miljkovié, 2021.)



2.2. Standard kvalitete jabuka

Prema standardima kvalitete voca i povrca jabuke se razvrstavaju u tri kategorije ili klase. To
su klasa I, klasa II i klasa III ili industrijska jabuka. Minimalni zahtjevi za kakvoc¢u jabuka
igraju klju¢nu ulogu u proizvodnji i trgovini vo¢em. Ovi standardi osiguravaju da potrosaci
dobiju svjeze, sigurne i ukusne jabuke, pri ¢emu se mora ocuvati kvaliteta proizvoda tijekom
transporta i skladistenja. Prvo, vazno je napomenuti da se od svih klasa jabuka o¢ekuje da budu
cijele i neoSte¢ene. Druga bitna komponenta je Cisto¢a. Jabuke ne smiju sadrzavati vidljive
strane tvari, Sto osigurava sigurnost i higijenu proizvoda. Osim toga, minimalni zahtjevi
zahtijevaju da jabuke budu bez prisutnosti Stetnika i oSte¢enja uzrokovanih Stetnicima, $to
pomaze u ocuvanju njihove kvalitete. Takoder, jabuke ne smiju imati strane mirise i okuse.
Ovo je kljucno jer se potrosacima nudi iskustvo svjezeg i prirodnog okusa voca. Jabuke moraju
biti dovoljno razvijene kako bi omogucdile daljnje sazrijevanje, uzimajuci u obzir specifi¢ne

karakteristike svake sorte.

Jabuke klase I su visokokvalitetne jabuke koje karakteriziraju neoSte¢eni plodovi koji su ubrani
s peteljkom. Plodovi imaju prepoznatljiv oblik, tipi¢an za svaku sortu po veli¢ini i boji, te
dolaze s peteljkom. Unutar ploda, meso je u potpunosti zdravo. Kad se govori 0 vanjskom
izgledu, ofekuje se da su jabuke gotovo bez nedostataka, osim vrlo sitnih nedostataka koji ne
utjeCu na op¢i izgled proizvoda, njegovu kakvocu ili sposobnost ocuvanja kakvoce. U tablici 1

su prikazane kategorizirane jabuke | klase po sortama.

Tablica 1. Osobitosti jabuka I klase po sortama

ZAHTJEVANI 80% UKUPNE
SORTA RASPON KOLICINE OBOJENOST
PROMJERA KALIBRA
Braeburn 70-90 70-80 30%+
Fuji 70-90 75-85 30%+
Gala 70-90 70-85 30%+
Granny smith 70-90 75-85 30%+
Jonagold/Jonaprince 70-90 75-85 30%+
Zlatni delises 70-90 75-85 30%+
Idared 70-90 75-85 30%+
Cripps pink 70-90 70-80 30%+
Crveni delises 70-90 75-85 30%+

Izvor: https://www.osatina.hr/wp-content/uploads/2023/06/STANDARDI-KVALITETE-SVJE%C5%BDEG-
VO%C4%86A-1-POVR%C4%86A-RODA-2023..pdf



https://www.osatina.hr/wp-content/uploads/2023/06/STANDARDI-KVALITETE-SVJE%C5%BDEG-VO%C4%86A-I-POVR%C4%86A-RODA-2023..pdf
https://www.osatina.hr/wp-content/uploads/2023/06/STANDARDI-KVALITETE-SVJE%C5%BDEG-VO%C4%86A-I-POVR%C4%86A-RODA-2023..pdf

Jabuka II klase dobre kakvoée mora biti prepoznatljiva je po tipicnom obliku, veli¢ini i boji
koji su karakteristi¢ni za pojedinu sortu. Svaki plod dolazi s peteljkom, a njegovo meso je u
potpunosti zdravo. Sto se tiGe vanjskog izgleda, dopusteni su odredeni nedostaci, pod uvjetom
da ti nedostaci ne utjecu na op¢i izgled proizvoda, njegovu kakvocu ili sposobnost ouvanja
kakvoce. To su manje deformacije oblika, blagi nedostatak razvijenosti, oste¢enja koja ne
prelaze 2 cm u duljinu za osteéenja izduzenog oblika, blage natisnine koje ne prelaze 1 cm?
ukupne povrSine 1 mogu pokazivati blago odstupanje od boje, takoder peteljke mogu
nedostajati, pod uvjetom da je okolno tkivo netaknuto. Jabuka te klase moze se koristiti za jelo,
ali i za proizvodnju Cipsa od jabuke. Jabuke Ill klase koje se jo§ nazivaju i industrijskim
jabukama ukljucuju jabuku koja ne udovoljava zahtjevima viSih klasa s isklju¢ivo suhim

oSte¢enjima. Ta jabuka, a ponekad i jabuka Il klase se koristi za proizvodnju sokova.

2.3. Kemijski sastav ploda jabuke

Plod jabuke bogat je hranjivim sastojcima ¢ija koli€ina ovisi o vrsti te 0 na¢inu uzgoja, a gotovo
svi potrebni nutrijenti prisutni su barem u minimalnim koli¢inama. Prosje¢no, voda ¢ini 82%
tezine ploda, ugljikohidrata ima oko 12%, masti 1 bjelancevina zajedno oko 1%, a celuloza se
nalazi u plodu u koli¢ini od oko 1%. Osim osnovnih tvari, jabuka sadrzi i niz drugih sastojaka
bitnih za ljudski organizam: Secer (glukoza, fruktoza i saharoza), netopiva vlakna (pektin),
organske kiseline (omjer Secera i kiselina odreduje slatkocu), sve esencijalne 1 neesencijalne
aminokiseline (ali u vrlo malim koli¢inama), aromati¢ne tvari, boje (klorofil, karoteonidi 1
antocijani), vitamine i minerale (osobito ima dosta kalija), pa ¢ak 1 masnoce (sjemenke sadrze
24% ulja). Ujedno jabuka sadrzi 3,3 g dijetalnih vlakana — vise od 10% dnevne koli¢ine vlakana
koju preporucuju strucnjaci za prehranu. Jabuka se najcesce jede sirova, ali se 1 peCe, kuha,

susi, preraduje u sokove, marmelade, dzemove, zelee, a poznat je 1 vrlo cijenjen jabucni ocat.

DOBAR IZVOR - pojam se odnosi na one namirnice koje sadrze vitamine, minerale, proteine

1 vlakna u koli¢ini od najmanje 10% dnevnih potreba (RDA).

ODLICAN IZVOR - pojam se odnosi na one namirnice koje sadrZe vitamine, minerale,

proteine i vlakna u koli¢ini od najmanje 20% dnevnih potreba (RDA).

RDA - Recommended Dietary Allowances (preporuc¢ene dnevne koli¢ine).



U tablici 2. je prikazan kemijski sastav jabuke, a vrijednosti su prikazane u masi od 100 grama

1 u jednoj porciji odnosno u prosje¢noj masi jabuke.

Tablica 2. Kemijski sastav jabuke

SASTOJAK VRIJEDNOST (100 GRAMA)
Voda 85.56 ¢
Energija 52 kcal
Proteini 0.26 g
Ukupni lipidi (masti) 0179
Ukupni ugljikohidrati 13819
Ukupni Seceri 10.39¢g
Vlakna 2.4
Kolesterol 0 mg
MINERALNE TVARI
Kalcij 6 mg
Zeljezo 0.12 mg
Magnezij 5 mg
Fosfor 11 mg
Kalij 107 mg
Natrij 1mg
Cink 0.04 mg
Bakar 0.027 mg
Mangan 0,04 mg
Selen 0 mg
VITAMINI

Vitamin A 541U
Tiamin 0,02 mg
Riboflavin 0,03 mg
Niacin 0,09 mg
Folati 3 ug




Vitamin E 0,18 mg
Vitamin B12 0 mg
Vitamin C 4.6 mg

lzvor: USDA, Food Composition Databases (na bazi jabuka crveni i zlatni delises, gala, granny smith i fuji)

Jabuéni ocat proizvod je dobiven vrenjem jabuka ili prevrelog jabucnog soka. Primjenjuje se u
tradicionalnoj medicini zbog znaclajnog prisustva kalija, klju¢nog mineralnog sastojka
neophodnog za zdravlje organizma. Vaznost je kalija u tome $to veze i ostale korisne mineralne
sastojke: fosfor, magnezij, kalcij, sumpor, zeljezo, fluor, a u manjoj mjeri i druge minerale.

Konzumira se u raznim kombinacijama, naj¢es¢e s medom i vodom.

Svjeze jabuke preporucuje se jesti pola sata prije ili nekoliko sati poslije obroka. Jabuka sadrzi
veliki postotak vode, u kojoj su otopljeni hranjivi sastojci, te prolazi kroz zeludac u roku od
15-20 minuta pa se sve brzo resorbira. Jede li se jabuka s drugom hranom, osobito mashom i

bogatom bjelan¢evinama, zajedno s njima zadrzat ¢e se u zelucu i nekoliko sati.

Jabuka je redovita sastavnica dijeta za mrSavljenje, i to iz viSe razloga. Zahvaljujuéi sadrzaju
pektina (netopivog vlakna koje bubri u doticaju s vodom), jabuka uspijeva stvoriti dodatni
osjecaj punoce i sitosti. Osim toga, jabuka sadrzi i monosaharid fruktozu, Secer koji moze
izazvati zadovoljenje Zzelje za slatkim, a da ne dolazi do velikih promjena u koncentraciji
glukoze u krvi. Iz tog razloga, posljedi¢no se ne povecava izlu€ivanje hormona inzulina koji
moze potaknuti uskladiStavanje Secera i stvaranje masti iz Secera. Novija istraZivanja pokazuju
da taninska kiselina sadrzana u jabuci znacajno utjece na metabolizam masti i onemogucuje
njihovo taloZenje u jetri. Jabukom se unosi mnogo vode (Sto je pozeljno u redukcijskim
dijetama), vitamina i minerala, vlakana, koja pomazu regulaciji stolice i daju osjecaj sitosti, a
pojacava se 1 lu¢enje mokrace.

Jabuka olakSava probavu, a sadrzi i mnostvo korisnih tvari koje poticu rad imunoloskog

.....

Od bioflavonoida jabuka sadrzi najviSe antocijana, koji su koncentrirani u kori 1 daju jabuci
crvenu boju. Iz tog je razloga preporucljivo jesti jabuku s korom, a ne zbog sadrzaja vitamina
C jer je on ravnomjerno rasporeden po cijelom plodu. Antocijani imaju protuupalno djelovanje;
djeluju zastitno na jetru i srce te otezavaju nastanak karcinoma, a djeluju 1 stimulativno na

imunoloski sustav.



Bioflavonoidi pojacavaju djelovanje C vitamina, a ta je pozeljna kombinacija bas u jabuci, koju
svakako treba ukljuciti u svakodnevnu prehranu

(https://www.podravka.hr/namirnica/46/jabuka/).

2.4. Okus

Svaka sorta jabuke ima svoj karakteristican okus i aromu. Na primjer, razliite sorte poput
Granny Smith, Jonagold i Zlatni deliSes imaju razlicite profile okusa i arome. Stadij zrelosti
jabuke igra kljuénu ulogu. Zrela jabuka obi¢no ima intenzivniji okus i aromu od nedozrele.
Klima u kojoj se jabuke uzgajaju ima znacajan utjecaj na njihov okus i aromu. Suncani dani,
temperatura 1 padaline mogu promijeniti kemijski sastav vo¢a. Tokom sazrijevanja, razni
biokemijski procesi kao fermentacija i promjene u kiselinama mogu utjecati na okus i aromu

jabuke.

2.5. Sokovi i podjela

Voéni sok je proizvod koji se dobiva od jestivih dijelova vo¢a. Voéni sok mora imati aromu,
boju te okus koji je karakteristiCan za sok od onog voca od kojeg potjece. Sokovi se
razvrstavaju prema odredenim fizikalnim svojstvima i primijenjenim tehnologijama u nekoliko

osnovnih skupina. To su: bistri, mutni ili opalescentni i kaSasti sokovi odnosno nektari.

Maticni sok je poluproizvod koji se dobiva preSanjem svjezeg odnosno zamrznutog voca, a sok

se konzervira pasterizacijom te se primjenjuje u proizvodnji bistrih i mutnih sokova.

Bistri vo¢ni sokovi dobivaju se cijedenjem ili difuzijom do faze dok se ne postigne stabilni
bistri sok. Bistri voéni sokovi proizvode se iz razliCitih vrsta voca te je prije procesa
proizvodnje potrebno odabrati one vrste voca koje su namijenjene za proizvodnju bistrog soka.
Tehnoloski postupak proizvodnje bistrih sokova obuhvaéa procese prihvata voca, pranja,
mljevenja, cijedenja, centrifugiranja, pasterizacije u pripremnoj fazi, bistrenja, filtriranja,
deaeracije, pasterizacije te punjenja u ambalazu. S obzirom da se svaka vrsta voca razlikuje,
procesi u tehnoloskom postupku se razlikuju ovisno o vrsti vo¢a pa stoga se tijekom procesa

proizvodnje koristi razli¢ita oprema, namijenjena za odredenu vrstu vo¢a (Lovri¢isur., 1994.).


https://www.podravka.hr/namirnica/46/jabuka/

Primjerice, za proces mljevenja jabucastog voca najcesce se koriste mlinovi tipa ¢ekicara, dok
se za proces mljevenja jagodastog voca koriste uredaji s valjcima. U pripremnoj fazi provodi
se toplinska obrada pri temperaturi 85 °C s ciljem postizanja boljeg presanja i za Sto potpuniji
prijelaz boje te za kasniju stabilnost soka. Pasterizacija u pripremnoj fazi povezana je i s
kasnijim uklanjanjem enzima. Nakon pasterizacije provodi se postupak bistrenja tj.
depektinizacije sa svrhom uklanjanja ¢estica mutno¢e kako bi se dobio bistri stabilan vocni
sok. Bistrenje podrazumijeva obradu pektolitickim, proteolitic¢kim te amiloliti¢kim enzimima i

tako dobiveni bistri sok moze se koncentrirati i skladistiti (Lovri¢ i sur., 1994.).

Mutni voéni sokovi predstavljaju skupinu voénih sokova izmedu bistrih i kasastih sokova. U
mutnom soku Cestice se obi¢no ne taloze ili stvaraju minimalan talog te je promjer ¢estica manji
nego kod Cestica kaSastog soka. Ova skupina vo¢nih sokova se najceS¢e dobiva iz citrusa voca
kao $to su naranca, limun te grejp. Postupak proizvodnje mutnih sokova razlikuje se od
postupka u proizvodnji bistrih i kaSastih sokova. Primjerice, razlike u postupku proizvodnje
odnose se na nac¢in kojim se izdvaja sok iz ploda. Uslijed proizvodnje voénih sokova na ovakav
nacin, toplinska obrada se ne primjenjuje u poc¢etnoj fazi. U procesu proizvodnje mutnih sokova
izostavljen je proces bistrenja, a krupne Cestice se izdvajaju centrifugiranjem (Lovri¢ 1 sur.,

1994.).
Proces proizvodnje kaSastih sokova razlikuje se od procesa proizvodnje bistrih sokova.

Meduproizvod u procesu proizvodnje je voéna kasa tj. netopljivi dijelovi mezokarpa ploda koji
se dobivaju pasiranjem voca uz toplinsku obradu koja se provodi sa svrhom inaktivacije enzima
1 omekSavanja tkiva voca. Pripremljena vo¢na kaSa moZe se sacuvati konzerviranjem na nacin
da se vo¢na kasa pasterizira te cuva u asepti€nim uvjetima ili se vo¢na kasa smrzava u blokove

i Cuva pri -18 °C (Lovri¢ i sur., 1994.).

Proizvodnja kaSastih voénih sokova obuhvaca procese prihvata voca, pranja, mljevenja,
toplinske obrade, hladenja, pasiranja, deaeracije kaSe, pasterizacije kaSe, hladenja kaSe,
zamrzavanje kasSe, skladiStenje zamrznute kase, odmrzavanje kase, mijeSanja dobivene voc¢ne
kaSe s vodom, Seferom, limunskom kiselinom, stabilizaciju pektinom ili alginatom,
homogenizaciju, deaeraciju, pasterizaciju te punjenje u prikladnu ambalazu. Tijekom ovog
proizvodnog procesa izostavljeni su procesi centrifugiranja, bistrenja i filtriranja (Lovri¢ i sur.,
1994.).



2.6. Kontrola kvalitete soka od jabuke

Kontrola kvalitete soka od jabuke je kljutna za osiguravanje da proizvod udovoljava
odredenim standardima i1 o¢ekivanjima potrosaca. Postoji viSe aspekata koji se uzimaju u obzir
pri kontroli kvalitete soka od jabuke. Senzorske analize obuhvacaju ocjenu boje, mirisa, okusa
i teksture soka od jabuke. Ovi faktori igraju klju¢nu ulogu u percepciji proizvoda od strane
potroSaca. Kontrola se vrsi putem organoleptickih testova kako bi se osiguralo da proizvod ima
zeljeni izgled, miris i okus. Zatim provode se kemijske analize kako bi se odredili sastav i
hranjive vrijednosti soka od jabuke. Ovo ukljuc¢uje mjerenje sadrzaja Secera, kiselina, vitamina,
minerala i drugih kemikalija prisutnih u soku. Ove analize pomazu u osiguranju da proizvod
bude nutritivno vrijedan i odgovara deklariranim specifikacijama. Mikrobioloske analize
provode se kako bi se osigurala higijena proizvodnje i identificirali potencijalni patogeni i
mikroorganizmi koji mogu uzrokovati kvarenje proizvoda. Ovo je posebno vazno za sigurnost
proizvoda. Kod kontrole fizickih svojstava soka, provode se analize kao §to su viskoznost, pH-
vrijednost i sedimentacija, te pomaze u odrzavanju konzistencije i stabilnosti proizvoda.
Ambalaza soka od jabuke takoder se pazljivo provjerava kako bi se osiguralo da ambalaza bude

Cista, ¢vrsta 1 ispravno oznacena.

2.7. Proizvodnja sokova od jabuka

Za proizvodnju soka koriste se zreli plodovi jabuke. Ovi plodovi mogu imati povrSinska
oStecenja, ali ne smiju biti truli, pljesnivi ili zeleni. Eventualnu mjestimi¢nu trulez plodova
treba pazljivo ukloniti nozem. Prvi korak je pranje plodova kako bi se uklonile povrSinske

necistoce 1 osigurala mikrobioloSka ispravnost sirovine za proizvodnju soka.

Plodove je prvo potrebno oprati od povrSinskih necisto¢a, ¢ime se postize mikrobioloSka
ispravnost sirovine za proizvodnju soka. Nakon otapanja povrSinske necistoce, plodove je
potrebno prskati ¢istom vodom kako bi se uklonile sve necisto¢e. Nakon procesa pranja,
plodovi se melju kako bi se dobila $to finija kasa. Samljevena kasa je pogodna za daljnju obradu
i presanje. PreSanje se obavlja u posebnoj presi, gdje se iz kase izdvaja sok. Ovisno o uvjetima,
proces preSanja moze rezultirati izdvajanjem soka u koli¢ini od priblizno 65% mase plodova.
U slucaju da su plodovi optimalno tehnoloski zreli, udio soka moze doseci ¢ak 1 preko 80% u

odnosu na masu plodova.



Kako bi se sprijecila oksidacija soka, Sto dovodi do tamnjenja ili posmedivanja, ispreSanom
soku se dodaje askorbinska kiselina, poznata kao vitamin C. Ova dodatna komponenta pomaze
ocCuvati svjezinu i boju soka tijekom skladiStenja i transporta, $to osigurava kvalitetu proizvoda.

(http://www.euclid.hr/linije_sok.html )
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3. MATERIJALI | METODE RADA

U prvom dijelu zavrSnog rada prouceni su literaturni izvori iz podruc¢ja proizvodnje sokova,
posebno soka od jabuke. U drugom dijelu rada u studiji slu¢aja analiziran je postupak
proizvodnje jabucnog soka na OPG Hazi¢. Rad obuhvaca sve tehnoloske operacije od primitka
sirovine sve do pakiranja gotovog proizvoda na proizvodnoj liniji marke Sraml, te takoder

fizikalno-kemijske i mikrobioloSke analize gotovog proizvoda.

3.1. OPG Hazi¢

Gospodarstvo je nastalo prije viSe od 30 godina kada su Biserka i Radenko Hazi¢ odlucili
posaditi prve voc¢ke. Okruzenje u kojem zive potaknulo ih je da zasade 1 prvo trsje. Od tih prvih
koraka pa do danas, mozZe se reci da su izgradili pravi raj za turiste. U posjedu OPG-a se nalazi
oko 4 hektara povrSina sa 18 tisuca stabala jabuka, te oko 4 hektara povrsina pod vinovom
lozom. Voénjak je starosti od 3 pa sve do 22 godine, nasad je saden na podlozi M9. Podloga
M9 je slabo bujna podloga, prikladna za gus¢i sklop te joj je potreban naslon. Sklop sadnje
vocnjaka je 0,7 x 3,2 metara zna¢i da je po hektaru vo¢njaka zasadeno oko 4.500 sadnica.
Voénjak je opremljen sustavom za navodnjavanje i mrezama protiv tuce. Sorte jabuka koje su
zasadene u voénjaku su: Idared, Granny smith, Jonagold, Gloster i Zlatni deliSes. Kod vinove
loze za uzgojni oblik se koristi guyot, niskog opterecenja, kod rezidbe u zrelo trs se orezuje na
jedan reznik i jedan lucanj. Sorte koje se nalaze u vinogradima su: Sauvignon bijeli, Moslavac
bijeli, Traminac mirisavi i Grasevina. Jedan hektar nasada sauvignona je saden prosle godine
te im je to najmladi nasad koji imaju. Na OPG-u obitelj sama obavlja ve¢inu poslova, imaju

zaposlenu jednu djelatnicu, te uzimaju sezonsku radnu snagu za potrebe berbe.

3.2. Pomotehnika i agrotehnika u voénjaku OPG Hazi¢

U vocarskim operacijama, pomotehnicki zahvati poput rezidbe vocaka, prorjedivanja plodova
1 berbe igraju klju¢nu ulogu u postizanju optimalnih prinosa i kvalitete voca. Jedan od vitalnih
aspekata je rezidba vocaka, koja se provodi kako bi se oblikovala krosnja, odrzala ravnoteza

izmedu vegetativnog i generativnog rasta te osigurala redovita i obilna rodnost voc¢aka.
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Na primjeru OPG-a Hazi¢, rezidba se izvodi tijekom zimskog perioda, obi¢no pocevsi krajem
sije¢nja 1 traje sve do kraja ozujka ili pocetka travnja. Ovaj proces pazljivo usmjerava rast
vocaka, poti¢e razvoj generativnih pupova i omogucava bolju kontrolu rodnosti voénjaka.
Prorjedivanje plodova je takoder kljucni korak u upravljanju rodnosti. To moze ukljucivati
kemijske postupke tijekom cvatnje, kao 1 ru¢no uklanjanje viska plodova nakon cvatnje. Ovaj
proces pomaze u postizanju optimalne veli¢ine i kvalitete plodova te smanjenju stresa na
vockama. Sve ove metode i operacije su neophodne kako bi se osigurala produktivnost i
zdravlje voénjaka te postigao visok standard voéne proizvodnje. Na OPG-u Hazié, tlo se ne
gnoji jer je tlo visoke plodnosti (klasa D). lako postoji sustav navodnjavanja, on se rijetko
koristi zbog prirodne sposobnosti tla za zadrZzavanje vlage, osim u ekstremno suhim
razdobljima (prema stvarnim potrebama). Odrzavanje tla u voénjaku svodi se na kontinuiranu
praksu malciranja izmedu redova. Unutar redova voénjaka koriste se herbicidi za suzbijanje
korova. Zastita od Stetnika i bolesti jabuka provodi se tijekom cijele godine kako bi se osigurala
produktivnost usjeva (evidencijski list za svaku proizvodnu godinu). Berba voénjaka zapocinje
u rujnu i traje otprilike 2 mjeseca, ovisno o koli¢ini uroda i vremenskim uvjetima. To zahtijeva
pazljivo planiranje i koordinaciju berbe kako bi se osigurala optimalna kvaliteta i kvantiteta

plodova koji se dulje skladiste.
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4. REZULTATI ISTRAZIVANJA

4.1. Proces proizvodnje sokova na OPG Hazi¢

OPG Hazi¢ posjeduje liniju za proizvodnju sokova. Pogon je star 8 godina, marke Sraml,
dobiven je putem natjeCaja za potpore iz Europskih fondova. Ukljucuje ¢is¢enje sirovine (stroj
za pranje), mljevenje sirovine (mlin), proces presanja (valjci za preSanje) za ekstrakciju soka
ili ulja, filtriranje (naplavni filtar) i na kraju pasterizaciju za eliminaciju mikroorganizama.
Sustav omogucuje pripremu sirovine za daljnju upotrebu ili pakiranje proizvoda. Pogon za
pranje i preSanje jabuka koji posjeduju (Slika 1) star je 8 godina, marke Sraml i kroz njega
moze pro¢i do 800 kilograma jabuka po satu. Za sok se koriste jabuke I11. klase koje do pogona
za preradu dolaze u box paletama (cca 300 kg). Ove jabuke imaju vrlo nisku cijenu, a nema ni

zainteresiranih dok preradom u sokove dobiju dodatnu vrijednosti lako se plasiraju na trziSte.
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Slika 1. Pogon za pranje i presanje jabuka na OPG Hazi¢
Izvor: vlastita fotografija
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Jabuke se vilicarom iz box paleta istovare na elevatorski sustav (Slika 2) kojim se

transportiraju na proces ¢iS¢enja prije nego Sto udu u uredaj za pranje.

Uredaj za pranje jabuka (Slika 3) opremljen je posebnim ¢etkama koje temeljito peru plodove
kako bi se uklonile sve povrSinske necistoCe i nepravilnosti. Ovaj proces CiS¢enja Sirovine

kljucan je za osiguranje higijene i kvalitetu sirovine za daljnju preradu.

Kako bi se postigla potpuna Cistoca jabuka, plodovi ostaju unutar stroja za pranje otprilike 5
minuta. Tijekom tog vremena, ¢etke njezno, ali ucinkovito, uklanjaju prljavstinu, prasinu i
druge necisto¢e s povrSine jabuka. Postupak pranja takoder moZze pomoc¢i u uklanjanju
eventualnih preostalih ostataka nepozeljnih tvari iz procesa zastite, a koje bi mogle biti prisutne

na plodovima.

Slika 2. Elevator za transport jabuka Slika 3. Pranje

na pranje, lzvor: vlastita fotografija Izvor: vlastita fotografija

Nakon temeljitog pranja, jabuke prolaze kroz proces mrvljenja i cijedenja (Slika 5) kako bi se
dobila kasSa koja je pogodna za daljnju obradu. Ovaj korak kljucan je za ekstrakciju soka iz
jabuka i postiZe se koriStenjem posebnog uredaja - mlina. Kasa dobivena mljevenjem jabuka,
koja je rezultat ovog procesa, potom se transportira kroz sustav cjevovoda pomocu pumpe
prema valjcima za presanje (Slika 4). Valjci na presi su dizajnirani da $to bolje istisnu sok iz

kase.
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Slika 4. Uredaj za presanje jabuka Slika 5. Mlin za mljevenje

Izvor: vlastita fotografija Izvor: vlastita fotografija

Presa s valjcima za presanje (Slika 6) je obi¢no dio vecée proizvodne linije za preradu voca, a
njezina uloga je da mehanicki stisne kasu i istisne sok, dok ¢vrsti ostaci jabuke ostaju u
posebnom dijelu kako bi se odvojili od soka. Ovisno o uvjetima i postavkama opreme, ovaj
proces moze rezultirati ekstrakcijom soka u koli€ini od priblizno 65% mase plodova. U slu¢aju
kada su jabuke optimalno tehnoloski zrele, udio soka moze dose¢i ¢ak i preko 80% u odnosu
na ukupnu masu plodova. Ova faza ima klju¢nu ulogu u proizvodnji soka jer osigurava da se
maksimalno iskoristi voéna sirovina i ekstrahira sok visoke kvalitete. Uredaj za presanje sastoji
se od Sest valjaka i pokretne trake. Funkcionira na taj nacin da pokretna traka dovodi
samljevenu kasu izmedu valjaka koji istiskuju sok. Ispod valjaka se nalazi spremnik i u njega

se cijedi sok. Ostatak usitnjene jabuke (trop) transportira se elevatorom van u box paletu.
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Slika 6. Valjci za preSanje

Izvor: vlastita fotografija

Iscijedeni sok se pomocu pumpe prenosi do cisterni koje su volumena 2.000 litara. Na slici 7
nalazi se inox cisterna koja je napravljena od nehrdajuceg Celika, materijala koji pruza visoku

otpornost na koroziju i oksidaciju.
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Slika 7. Inox cisterna koli¢ine 2.000 litara

Izvor: vlastita fotografija

Sljedec¢i dan nakon presanja potreban je pretok. Za homogenizaciju soka koristi se mijesalica
za cisternu (Slika 8). Njome se mijesa talog koji se formira unutar spremnika tijekom duzeg
stajanja. Na taj na¢in omogucuje Se homogenizaciju sadrzaja cisterne, sprjeavajuci talozenje
sastojaka koji se mogu istaloziti na dno cisterne. Mehani¢kim mijeSanjem, mijesalica odrzava

jednakost konzistencije i kvalitete tekucine ili tvari unutar spremnika.
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Slika 8. Mijesalica za cisternu

Izvor: vlastita fotografija

Nakon pretoka, sok se usmjerava prema uredaju za pasterizaciju (Slika 9) koji funkcionira na
elektri¢ni pogon s snagom od 60 kWh. Ovaj uredaj ima kapacitet zagrijavanja 750 litara soka

unutar vremenskog okvira od jednog sata. Tijekom ovog procesa, temperatura soka se pazljivo

odrzava na konstantnih 83 stupnja Celzijusa.
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Pasterizacija je kljucna faza u proizvodnji soka jer se pomocu nje postize deaktivacija i
uniStavanje potencijalno Stetnih mikroorganizama u soku. Ova visoka temperatura osigurava
da sok bude mikrobioloski stabilan, siguran za konzumaciju, a istovremeno produzava njegovu

trajnost i stabilnost tijekom skladiStenja i transporta.

Slika 9. Uredaj za pasterizaciju

Izvor: vlastita fotografija

Nakon §to se sok zagrije na odredenu temperaturu ( 83°C) ulazi u spremnik punilice. Spremnik
istovremeno moze puniti Sest boca. MoZe se podesiti visina za punjenje razlicitih boca, npr.

boce od 0,33 litara ili boce od 1 litre. Punilica za sokove moze puniti i u bag-in box pakiranje
od 5 ili 10 litara (Slika 10).
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Slika 10. Punilica za sokove

Izvor: vlastita fotografija

Nakon punjenja sokovi se stavljaju usporedno jedan do drugog na traku koja sokove odvodi do
Sepilice (Slika 11). Cepilica je poluautomatska, jer jedan Eovjek uvijek mora stavljati Eepove

na boce.

Nakon §to se boce s vru¢im sokom zatvore ¢epom, boce se postavljaju u vodoravni polozaj na
transportnu traku (Slika 12) koja prolazi pokraj njih. Ovaj postupak se izvodi dok su sokovi
jos uvijek vruéi kako bi se osigurala i dezinfekcija ¢epova i brtvljenje boca. Sokovi ostaju u
vodoravnom polozaju na traci tijekom trajanja od 1 minute. Tijekom tog vremena, toplina
sokova i ¢epova zajedno s vremenom izlozenosti osiguravaju da su ¢epovi dekontaminirani od

mikroorganizama prije nego $to sokovi budu spremni za daljnju obradu i pakiranje.
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Slika 11. Cepilica

Izvor: vlastita fotografija

Slika 12. Traka sa polegnutim sokovima

Izvor: vlastita fotografija
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Nakon $to sokovi dodu do kraja trake smjestaju se u sanduke u kojima se prenose i stavljaju u
hladnu vodu za proces hladenja (Slika 13). Vrijeme hladenja traje izmedu pet i deset minuta.
Ovaj korak je klju¢an za brzo snizavanje temperature sokova, §to pomaze u o¢uvanju svjezine
1 kvalitete proizvoda. Hladenje takoder sprje€ava potencijalno oStecenje ili promjenu okusa
soka zbog produzenog izlaganja visokoj temperaturi. Nakon hladenja, sokovi se slazu u box
palete. Ovaj proces brzog hladenja vazan je za oCuvanje organoleptickih svojstava soka i

njegovu svjezinu.

Slika 13. Spremnik s vodom za hladenje sokova

Izvor: vlastita fotografija

Nakon §to se sokovi temeljito ohlade i osuse, slijedi proces etiketiranja (Slika 14). Prije
etiketiranja provodi se fizikalno-kemijska i mikrobioloska analiza soka. Ovaj korak u
proizvodnji ukljucuje ru¢no postavljanje svake boce na uredaj za lijepljenje etiketa. Na svaku
bocu precizno se stavlja odgovarajuca etiketa koja sadrzi informacije o proizvodu, kao §to su
naziv proizvoda, sastojci, nutritivne informacije, rok trajanja te informacije o proizvodacu.
Etiketiranje je kljucan korak jer osigurava da proizvod bude oznacen na odgovarajuci nacin,
pruzajuci potrosacima sve potrebne informacije o proizvodu. Osim toga, to je i pravna obveza

kako bi proizvod bio u skladu s regulatornim zahtjevima i standardima.
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Nakon §to su sve boce etiketirane (Slika 15) i oznacene, proizvod je spreman za distribuciju i

prodaju. Ovime se zavrSava proces proizvodnje soka, a proizvod je pripremljen za plasiranje

na trziSte.
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slika 14. Uredaj za stavljanje etiketa Slika 15. Finalizirani sok za prodaju

Izvor: vlastita fotografija Izvor: vlastita fotografija

4.2. Kvaliteta sokova

Na OPG Hazi¢ sokovi su bili na mikrobioloSkoj analizi gdje se ispituje prisutnost organizama

Salmonelle spp., Enterobacteriaceae, kvasaca i plijesni i aerobnih mezofilnih bakterija.

U tablicama 3, 4, i 5 prikazani su rezultati mikrobioloskog ispitivanja, sokovi koji su prikazani
u tablicama su prirodni sok jabuka bistra (0,33 litara), prirodni sok jabuka bistra (1 litra),
prirodni sok jabuka s aronijom (0,33 litara).
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Slika 16. Sok jabuka bistra
(0,331)
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Slika 17. Sok jabuka bistra (1 1) Slika 18. Sok jabuka s

aronijom ( 0,33 1)

Izvor: https://opg-hazic.com/kategorija-proizvoda/sokovi/

Tablica 3. Rezultati mikrobioloSkog ispitivanja prirodnog bistrog soka od jabuke, boca 0,33 1

NAZIV ANaLIZE | METODA — MIERNA - MUCG P pezuTar
KOLICINA

Qae;fe?:}i mezofilne ':53'\;_2\'2 (')i;) CFU/mL < 10 <10

Salmonella spp. lESISR?I\SIBEll\;(I)ig 25 mL 0 iZ(I)\IIii?:ne

Enterobacteriaceae 2H1§2|8E1N ZIOSS CFU/mL <1 <1

Kvasci i plijesni 1?2(,)?5_1“;%_ CFU/mL <1 <1

Izvor: OPG Hazié
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Tablica 4. Rezultati mikrobioloskog ispitivanja prirodnog bistrog soka od jabuke, boca 11

NAZIV ANALIZE  METODA — MIERNA NN pezuiTar
KOLICINA

Q;l:t?a?lriz mezofilne 253'\;_2'_\'2 (ﬁg CFU/mL < 10 <10

Salmonella spp. H65RY|\SIJElI\12£$ 25 mL 0 Nisu izolirane

Enterobacteriaceae |2_|1R5|;|8E1N 2|081C; CFU/mL <1 <1

Kvasci i plijesni 182051'\3%_ CFU/mL <1 <1

Izvor: OPG Hazi¢

Tablica 5. Rezultati mikrobioloskog ispitivanja prirodnog bistrog soka jabuka s aronijom, boca

0,331

NAZIV ANaLIZE (METODA — MIERNA  NUGLUG T ezuLTaT
KOLICINA

e ez emang  CFUML < 10 <10

Salmonella spp. gg%?géi? 25 mL 0 Nisu izolirane

Enterobacteriaceae ;'122'8E1\1 2|051C; CFU/mL <1 <1

Kvasci i plijesni 18205/1'\2/@'('_ CFU/mL <1 <1

Izvor: OPG Hazié

U sluc¢aju aerobnih mezofilnih bakterija pri 30°C ima manje od 10 Zivih bakterija u mililitru te
je taj rezultat prihvatljiv. Kod kvasca i plijesni taj kriterij ne smije iznositi 1 te ne smije prelaziti
tu vrijednost (M. Luki¢, 2018).

Iz ovih rezultata je vidljivo da uzorci sokova u sva tri pakiranja imaju malu ili nikakvu

prisutnost bakterija, te da je proizvod spreman za pustanje u prodaju.
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U tablici broj 6 vidljivi su podatci o nutritivnim vrijednostima, masno¢ama, zasi¢enim masnim
kiselinama, ugljikohidratima i ostalim kemijskim vrijednostima u 100 mililitara bistrog soka
od jabuke. 1z tablice vidljivo je kako masti i zasi¢enih masnih kiselina u 100 mililitara nema.
Sadrzaj ugljikohidrata je 11.56, ali od toga je 10 grama prirodnih Seéera, te sadrzi 0,03 grama

soli. Zaklju¢no iz tablice vidljivo je da jabu¢ni sok ima nisku energetsku vrijednost.

Tablica 6. Prosjecna nutritivne vrijednosti u 100 ml prirodnog bistrog soka od jabuke

TQDFIQ%QA/EL?E MJERNA JEDINICA REZULTAT
Energetska vrijednost kcal 48,6
Ugljikohidrati g 11,56
Od toga prirodni Seceri g 10
Masti g 0
Od toga zasi¢ene masne
kiseline d °
Bjelancevine g 0,1
Soli g 0,03

Izvor: OPG Hazié
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5. ZAKLJUCAK

U zavr$snom radu detaljno je analiziran studija slu¢aja, odnosno proces proizvodnje sokova od

jabuka na OPG-u Hazi¢, koji se nalazi u podrucju sjeverozapadne Hrvatske.

OPG Hazi¢ ima dugu tradiciju vocarske proizvodnje, a osim proizvodnjom vocéa proizvodi

visokokvalitetni sok od jabuka.

Voénjak OPG-a prostire se na oko 4 hektara i sadrzi razlicite sorte jabuka, ukljucujuci Idared,
Granny Smith, Jonagold, Gloster i Zlatni DeliSes, pri ¢emu se druga i treca klasa jabuka koristi

kao sirovina za proizvodnju soka.

OPG Hazi¢ predstavlja primjer uspjesnog obiteljskog gospodarstva koje se bavi vocarskom
proizvodnjom, kako proizvodnjom stolnog voca tako i preradom voca u visokokvalitetne
sokove, dodaju¢i dodatnu vrijednost manje vrijednim proizvodima OPG-a, poput jabuka Il i 111

klase.
Njihova tehnoloski napredna oprema nabavljena je i financirana iz Europskih fondova.

Proces proizvodnje soka od jabuka na OPG-u Hazi¢ odvija se u modernoj liniji marke Sraml
koja ukljucuje uredaj za pranje, mlin za mljevenje jabuka, presu s valjcima za presanje,

naplavni filtar, pasterizator, uredaj za punjenje sokova u ambalazu i uredaj za ¢epljenje.

Koristenjem ovih uredaja omoguceno je ucinkovito i higijensko presanje jabuka te punjenje

soka u boce razli¢itih veli¢ina ili bag in box.

Kvaliteta sokova od iznimne je vaznosti za potrosace, stoga su finalizirani sokovi s OPG-a
Hazi¢ podvrgnuti mikrobioloskoj i nutritivnoj analizi u razli¢itim pakiranjima. Rezultati
analize pokazuju da su sokovi zadovoljili sve propisane standarde prema Zakonu i Pravilniku

I da su potpuno sigurni za konzumaciju.

Strucnost 1 paznja prema detaljima u procesu proizvodnje osiguravaju da njihovi sokovi zadrze
prirodni okus i osiguravaju dobru nutritivnu vrijednost, pa su jako dobro prihvaceni od strane

potrosaca

OPG Hazi¢ je uspjeSan primjer kako tradicija, tehnologija, stru¢nost i predanost u poslu
omogucavaju kreiranje visokokvalitetnog proizvoda, koji je trazen i zadovoljavaju potrebe

trzista.
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6. SAZETAK

U zavr$snom radu metodom slucaja prikazan je i analiziran tehnoloski proces proizvodnje
sokova od jabuke na OPG-u Hazi¢, od proizvodnje sirovine do kona¢nog proizvoda. Cijeli
proizvodni proces odvija se na proizvodnoj liniji marke Sraml, pri nabavi sufinanciranoj iz
Europskih fondova. Na taj na¢in OPG Hazi¢ manje vrijedne proizvode kao Sto su jabuke losije
klase i koje je teSko plasirati na trziSte pretvara u kvalitetan i vrijedan proizvod koji uspjesno
plasira na trziSte. Kvaliteta sokova provjerava se fizikalno-kemijskom i mikrobioloskom
analizom, koja je pokazala da sok zadovoljava sve kriterije odredene Zakonom i Pravilnikom
za stavljanje u promet. OPG Hazi¢ je uspjesSan primjer kako tradicija, tehnologija, stru¢nost i
predanost u poslu omogucavaju kreiranje visokokvalitetnog proizvoda, koji je trazen i

zadovoljavaju potrebe trzista.

Kljucne rijeci: proizvodnja soka od jabuke, OPG Hazi¢, linija marke Sraml
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