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Uvod

Kvalitet osu{enih namirnica zavisi od promena koji se
javljaju delimi~no u toku prerade, a delimi~no tokom
skladi{tenja (Friedman, 1996). Analiziraju se promene
vezane za fizi~ku strukturu namirnica, kao {to su pro-
mena teksture, mo} rehidracije (Sagar & Kumar,
2010) i pojava sme`uranog izgleda, koji je prema
Mayor & Sereno (2004) po`eljan kod su{enih {ljiva,
gro`|a i urmi, kao i promene koje nastaju usled hemij-
skih reakcija. 

Bez obzira na sve probleme vezane za plasman,
ne treba zaboraviti da je osnovni cilj postupka kon-
zervisanja o~uvanje nutritivne vrednosti i senzorne
prihvatljivosti (Zlatkovi}, 2003). Su{ena {ljiva pred-
stavlja zna~ajan izvor energije za organizam, ali se sve
~e{}e ubraja i u visokovredne namirnice, sa posebnim

dijetetskim i fiziolo{kim zna~ajem, pre svega zbog za-
{titnog i terapeutskog delovanja na digestivni trakt po-
tro{a~a (Zlatkovi}, 2000; Piga et al., 2003). Savreme-
na proizvodnja su{ene {ljive uslovljena je zahtevima
tr`i{ta gde se tra`i osu{en plod ujedna~ene krupno}e i
boje, harmoni~nog ukusa i prijatno izra`ene arome.
Osnovne komponente u formiranju ukusa vo}a, sve-
`eg kao i su{enog, su ukupni {e}eri i ukupne kiseline,
a njihov odnos, koji se izra`ava numeri~kom vredno-
{}u, naziva se indeks slasti. 

Kod vo}a, koje je prvenstveno namenjeno upotre-
bi u sve`em stanju, kod potro{a~a se kao indikator pri-
hvatljivosti ukusa naj~e{}e koristi odnos rastvorljive
suve materije i ukupnih kiselina (Jayasena & Came-
ron, 2008; Crisosto & Crisosto 2002; Crisosto et al.,
2004), a kod su{enog vo}a odnos ukupnih {e}era i
ukupnih kiselina (Slatnar et al., 2011). Ispituju}i po-
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Rezime. U radu su prikazani rezultati ispitivanja uticaja su{enja plodova {ljiva sorata ^a~anska lepotica, Mildo-
ra, ^a~anska rodna i Stanley, na dve konstantne temperature vazduha (90 °C i 70 °C), na sadr`aje ukupnih {e}e-
ra i kiselina. Pored kontrolne varijante, kori{}en je i predtretman  ‡ dipovanje u klju~aloj vodi. Prikazane su vred-
nosti sadr`aja ukupnih {e}era i ukupnih kiselina u plodovima sve`e i su{ene {ljive (ra~unato u gramima na 100 g
ukupne suve materije), njihov odnos (indeks slasti), kao i promena ovih parametara u plodovima su{ene {ljive u
odnosu na sve`e plodove (izra`eno u procentima). Visina temperature su{enja i primenjeni predtretman dipovanje
ne uti~u na promenu sadr`aja ukupnih {e}era, ukupnih kiselina i indeksa slasti u su{enim plodovima {ljive, ra~u-
nati na ukupnu suvu materiju, u odnosu na sve`i plod. Konstatovani razli~iti sadr`aji ovih parametara u su{enim
plodovima u odnosu na sve`i plod su posledica sortnih specifi~nosti. Mildora je sorta {ljive kod koje se najman-
je uo~avaju ove promene. 

Klju~ne re~i: {ljiva, su{ena {ljiva, odnos {e}er/kiselina, temperatura su{enja, dipovanje 
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godnost 12 sorata {ljive za su{enje Janda (1967) je iz-
dvojila odnos {e}er/kiselina (tzv. indeks slasti) kao vr-
lo va`an parametar koji se odra`ava na senzorna svoj-
stva sve`eg i su{enog ploda, prvenstveno na ukus i ta-
da je izvr{ila kategorizaciju ukusa {ljive u pet grupa
prema vrednosti ovog odnosa:

‡ I grupa ‡ vrednost odnosa {e}era i kiselina je
manja od 16 ‡ kiseli ukus;

‡ II grupa ‡ vrednost odnosa je izme|u 16 i 20 ‡
nakiseli ukus;

‡ III grupa ‡ vrednost odnosa je izme|u 20 i 25 ‡
slatko-nakiseli ukus (harmoni~ni ukus);

‡ IV grupa ‡ vrednost odnosa je izme|u 25 i 30 ‡
sla|i ukus;

‡ V grupa ‡ vrednost odnosa je ve}a od 30 ‡ slat-
ki (medasti) ukus.

Prema ovoj kategorizaciji osu{eni plodovi {ljive
sorte ^a~anska lepotica pripadaju prvoj grupi, ^a~an-
ske rodne tre}oj grupi, a sorte Mildora petoj grupi (Mi-
trovi} et al., 2013) i prilikom senzornog ocenjivanja se
karakteri{u kao kiseli plodovi, plodovi harmoni~nog i
plodovi medastog ukusa, po redosledu.

Su{enje se defini{e kao proces gubitka vlage koji
je rezultat simultanog postojanja fenomena prenosa
mase i toplote. Su{enje {ljiva je spor i dugotrajan pro-
ces zbog toga {to se plodovi su{e celi usled ~ega po-
stoje realni uslovi za razne hemijske transformacije
pre svega ugljenih hidrata, po{to oni ~ine preko 90%
sadr`aja ukupne suve materije ploda (Friedman,
1996), i to posebno {e}era kao najzastupljenijih uglje-
nih hidrata u plodu. Prilikom su{enja vo}a mogu se
odvijati reakcije neenzimskog potamnjivanja, u koji-
ma u~estvuju {e}eri, kao {to su karamelizacija i Majar-
dove reakcije (Manzocco et al., 2001), koje u zavisno-
sti od intenziteta mogu dovesti do pogor{anja arome i
izgleda proizvoda. Izborom odgovaraju}e tehnologije
su{enja i adekvatne sirovine minimizira se promena
kvaliteta proizvoda, {to je krajnji cilj svake prerade. 

Cilj ovog rada je da se ispita uticaj temperature
su{enja i postupka dipovanja na promenu sadr`aja
ukupnih {e}era, ukupnih kiselina i njihovog odnosa u
plodu {ljive sorata ^a~anska lepotica, ^a~anska rodna,
Mildora i Stanley. 

Materijal i metode

Za ispitivanje su kori{}eni plodovi {ljive, iz zasada In-
stituta za vo}arstvo ^a~ak, u fazi optimalne zrelosti za

su{enje, sorata ^a~anska lepotica, ^a~anska rodna i
Stanley (sa lokaliteta Preljinsko brdo) i sorte Mildora
(sa lokaliteta Ljubi}), u kojima se redovno primenjuju
agro i pomotehni~ke mere uobi~ajene za ovu vrstu vo-
}aka. 

Su{enje plodova je obavljeno u eksperimentalnoj
su{ari za ispitivanje tehnolo{kog postupka konvektiv-
nog su{enja (Kandi} et al., 2007). Primenjen je pro-
strujni postupak su{enja na dve konstantne temperatu-
re vazduha, 90 °C i 70 °C. Su{eni su plodovi bez pret-
hodne pripreme (kontrola) i dipovani plodovi (plodovi
{ljive su potapani u klju~alu vodu u trajanju od 20 se-
kundi). Ispitivanja su obavljena u tri ponavljanja na
na~in koji je detaljno opisan u na{em prethodnom ra-
du (Mitrovi} et al., 2014). Su{enje plodova na svim le-
sama se zavr{avalo kada je u plodovima dostignuto
75% ukupne suve materije. Sve`i plodovi su do hemij-
ske analize ~uvani na -18°C, dok su osu{eni plodovi
do hemijske analize ~uvani u polietilenskim kesama
na sobnoj temperaturi (20 °C) mesec dana, radi kondi-
cioniranja.

Ispitivanjem hemijskog sastava ploda prou~ava-
nih sorata {ljive utvr|eni su: sadr`aj ukupnih suvih
materija (USM) su{enjem u laboratorijskoj su{nici
„Sutjeska“ (Srbija) na 105 °C do konstantne mase; sa-
dr`aj ukupnih {e}era (metoda po Luff-Schoorl-u) i sa-
dr`aj ukupnih kiselina izra`en u jabu~noj kiselini (ti-
tracijom sa 0,1 N NaOH uz prisustvo fenolftaleina kao
indikatora do pH = 8,1). Rezultati su izra`eni u grami-
ma na 100 grama ukupne suve materije (g/100 g
USM). 

Rezultati su prikazani kao aritmeti~ka sredina tri
ponavljanja ± standardna devijacija i obra|eni su sta-
tisti~ki, analizom varijanse (ANOVA). Za testiranje
zna~ajnosti razlika srednjih vrednosti ispitivanih para-
metara primenjen je Dankanov vi{estruki test rangova
za prag zna~ajnosti P < 0,05.

Rezultati i diskusija

Plodovi {ljive ispitivanih sorata su obrani u fazi opti-
malne zrelosti za preradu su{enjem, tako da je sadr`aj
ukupnih suvih materija u plodu {ljive sorte ^a~anska
lepotica iznosio 15,77%, kod sorte Mildora 25,50%,
kod sorte ^a~anska rodna 22,67%, a kod sorte Stanley
19,59%.  

Tabela 1 prikazuje sadr`aj ukupnih {e}era i ukup-
nih kiselina u sve`im i osu{enim plodovima ispitiva-
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nih sorata {ljive, izra`en u g/100 g USM radi pravilni-
jeg i jasnijeg pore|enja, kao i odnos ukupnih {e}era i
ukupnih kiselina tzv. indeks slasti. 

Analiziraju}i sadr`aje ukupnih {e}era u sve`im
plodovima ispitivanih sorata dolazi se do interesant-
nog podatka da je najve}u vrednost ovog parametra
imala sorta ^a~anska lepotica (68,44 g/100 g USM).
Ovo se mo`e objasniti ~injenicom da je ova sorta usled
najmanje ukupne suve materije, u odnosu na ostale is-
pitivane sorte {ljiva, imala najve}i udeo ukupnih {e}e-
ra. Kod sorte Mildora sadr`aj ukupnih {e}era iznosio
je 67,48 g/100 g USM koji je znatno ve}i u odnosu na
sorte ^a~anska rodna i Stanley, {to je i o~ekivano s ob-
zirom da je ova sorta prepoznatljiva po visokom sadr-
`aju i ukupne suve materije (Oga{anovi} & Rankovi},
1996) i ukupnih {e}era (Mitrovi} et al., 2006). 

U osu{enim plodovima {ljive kod svih ispitivanih
sorata, izuzev kod sorte Mildora, konstatovan je manji
sadr`aj ukupnih {e}era u odnosu na polazne sve`e plo-
dove, bez obzira na primenjene temperature su{enja i
postupak dipovanja (Tab. 1, Graf. 1). Taj gubitak je iz-
nosio oko 10‡15%, iako u toku su{enja nije dolazilo
do curenja soka iz ploda. Ovo je verovatno posledica
u~e{}a {e}era u reakcijama neenzimskog potamnjiva-
nja. Wilford et al. (1997), koji su prou~avali kinetiku
promene {e}era u toku su{enja {ljive sorte A`enka na
tri temperature su{enja konvekcijom, zaklju~uju da na
oko 45‡50 % gubitka vlage otpo~inju Majardove reak-
cije, a dokaz za to su promene u profilu zastupljenosti
pojedinih {e}era. 

Na osnovu dobijenih rezultata ispitivanja vidi se
da se sadr`aj ukupnih kiselina u osu{enom plodu kod
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__________________________________________________________________________________________________________________
^a~anska Sve`a {ljiva/Fresh plum 68,44 ± 3,17 a1 6,23 ± 0,20 10,98 ± 0,60
lepotica Su{ena {ljiva/Prune

90 °C kontrola/control 59,68 ± 1,56 b 5,06 ± 0,98 12,05 ± 2,05
dipovana/dipping 57,28 ± 3,84 b 5,52 ± 0,35 10,37 ± 0,21

70 °C kontrola/control 59,98 ± 3,25 b 5,42 ± 0,87 11,24 ± 1,83
dipovana/dipping 57,60 ± 4,90 b 5,09 ± 0,42 11,31 ± 0,48

__________________________________________________________________________________________________________________
Mildora Sve`a {ljiva/Fresh plum 67,48 ± 5,08 1,69 ± 0,18 40,25 ± 4,99

Su{ena {ljiva/Prune
90 °C kontrola/control 59,58 ± 2,88 1,62 ± 0,18 37,17 ± 5,91

dipovana/dipping 60,25 ± 4,45 1,65 ± 0,28 37,06 ± 6,47
70 °C kontrola/control 62,31 ± 3,26 1,65 ± 0,16 38,02 ± 5,20

dipovana/dipping 60,56 ± 3,05 1,57 ± 0,17 38,68 ± 5,67
__________________________________________________________________________________________________________________
^a~anska Sve`a {ljiva/Fresh plum 65,57 ± 1,66 a 3,51 ± 0,05 a 18,67 ± 0,72
rodna Su{ena {ljiva/Prune

90 °C kontrola/control 55,84 ± 2,59 b 2,78 ± 0,12 b 20,03 ± 0,12
dipovana/dipping 55,33 ± 2,95 b 2,57 ± 0,18 b 21,67 ± 2,26

70 °C kontrola/control 58,23 ± 2,47 b 2,72 ± 0,31 b 21,64 ± 3,07
dipovana/dipping 58,67 ± 3,51 b 2,87 ± 0,17 b 20,47 ± 0,40

__________________________________________________________________________________________________________________
Stanley Sve`a {ljiva/Fresh plum 64,80 ± 0,99 a 3,19 ± 0,23 20,34 ± 1,70

Su{ena {ljiva/Prune
90 °C kontrola/control 55,71 ± 3,29 b 2,97 ± 0,45 19,02 ± 2,80

dipovana/dipping 54,18 ± 2,43 b 3,13 ± 0,59 17,45 ± 3,05
70 °C kontrola/control 57,00 ± 1,26 b 2,85 ± 0,52 20,53 ± 4,57

dipovana/dipping 57,20 ± 1,33 b 2,73 ± 0,44 21,38 ± 3,94
__________________________________________________________________________________________________________________
1 Prose~ne vrednosti za ispitivane parametre u istoj koloni koje su obele`ene razli~itim malim slovima su statisti~ki zna~ajne za P < 0,05 na 
osnovu Dankanovog testa vi{estrukih rangova/Data followed by different letters within each column and cultivar are significantly different
according to Duncan's Multiple Range Test at P < 0.05

Sorta
Cultivar

Uzorak
Sample

Sadr`aj ukupnih {e}era 
(g/100 g USM)

Total sugars content
(g/100 g DM)

Sadr`aj ukupnih kiselina
(g/100 g USM)

Total acids content
(g/100 g DM)

Odnos {eceri/kiseline
Sugars/acids ratio

Tab.1. Sadr`aj ukupnih {ecera, kiselina i indeks slasti u sve`im i su{enim plodovima ispitivanih sorata {ljive
Content of total sugars, total acids and sugar/acid ratio in fresh and dried fruit of cultivars 
__________________________________________________________________________________________________________________ 
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svih ispitivanih sorata {ljive statisti~ki ne razlikuje od
sadr`aja u sve`em plodu, izuzev kod sorte ^a~anska
rodna (Tab. 1, Graf. 2). U osu{enim plodovima ove
sorte gubitak ukupnih kiselina iznosio je 21‡24% u
odnosu na polaznu sirovinu, bez obzira na primenjene
temperature su{enja i primenjenog dipovanja kao
predtretmana. Kod svih ostalih sorata {ljive su{enje
kao metod konzervisanja ne uti~e na smanjenje sadr-
`aja ukupnih kiselina.

Razli~ite sorte {ljive se razli~ito pona{aju u smi-
slu gubitka ukupnih kiselina tokom su{enja. Piga et al.
(2003) i Del Caro et al. (2004) su konstatovali gubitak
ukupnih kiselina u osu{enom plodu {ljive u odnosu na
sve` plod kod sorte Sugar, a kod sorte President gubi-
tak ukupnih kiselina je registrovan jedino na tempera-
turi su{enja 85 °C, dok na ni`oj temperaturi su{enja
(60 °C) smanjenje sadr`aja ukupnih kiselina nije stati-
sti~ki zna~ajno u odnosu na sve` plod. Mileti} et al.
(2013) su konstatovali da temperatura su{enja od 90
°C ne uti~e na smanjenje sadr`aja ukupnih kiseline ni
kod sorte Mildora ni kod sorte Valjevka. Prema tome,
dobijeni rezultati u na{im istra`ivanjima su u skladu sa
literaturnim podacima.

Indeks slasti predstavlja odnos ukupnih {e}era i
ukupnih kiselina u plodu {ljive. Sagledavaju}i rezulta-

te iz tabele 1 i analiziraju}i grafik 3 dolazi se do kon-
statacije da je kod sorte {ljive Mildora do{lo do ne-
znatnog smanjenja indeksa slasti u osu{enim plodovi-
ma u odnosu na sve`e plodove, a kod sorte ^a~anska
rodna do neznatnog pove}anja vrednosti ovog parame-
tra. Me|utim, sve te razlike u sadr`ajima indeksa sla-
sti u osu{enim plodovima, u odnosu na sve`e plodove,
kod svih ispitivanih sorata, statisti~ki nisu zna~ajne,
bez obzira na primenjene temperature su{enja i pri-
menjeni predtretman ‡ dipovanje.

Na osnovu dobijenih vrednosti indeksa slasti mo-
`e se konstatovati da se su{enjem sve`ih plodova od
kiselijih sorata, koje prema Jandi (1967) imaju indeks
slasti manji od 16, bez obzira na primenjene tempera-
ture su{enja i postupak dipovanja kao predtretman, do-
bijaju osu{eni plodovi koji tako|e pripadaju ovoj gru-
pi ‡ tzv. plodovi koji imaju kiseli ukus. Sa druge stra-
ne, od slatkih plodova (sve`i plodovi koji imaju ve}i
sadr`aj {e}era i manji sadr`aj ukupnih kiselina), kao
{to su plodovi sorte Mildora, su{enjem se tako|e dobi-
jaju plodovi koji su izrazito slatki, odnosno imaju me-
dast ukus, pri ~emu je vrednost indeksa slasti ve}a od
30 (Mitrovi} et al., 2013). Prema vrednostima ovog
parametra, koji se kre}e od 20 do 25, plodovi sorata
^a~anska rodna i Stanley imaju slatko-nakiseli, odno-

Graf. 1. Udeo ukupnih {e}era u su{enim plodovima ra~unato u procentima u odnosu na sve`i plod
Graph 1. Total sugar content in prunes compared to the fresh plums, expressed as percentages 
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Graf. 2. Udeo ukupnih kiselina u su{enim plodovima ra~unato u procentima u odnosu na sve`i plod
Graph 2. Total acid content in prunes compared to the fresh plums, expressed as percentages

K D

K D

K D

K D

90 70

90 70

90
70

90

70

120

100

80

60

40

20

0

%

1              2               3               4                                1               2              3               4

Graf. 3. Udeo indeksa slasti u su{enim plodovima ra~unato u procentima u odnosu na sve`i plod
Graph 3. Sugar/acid ratio content in prunes compared to the fresh plums, expressed as percentages 
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sno harmoni~an ukus, {to va`i kako za sve`e, tako i za
osu{ene plodove. Na osnovu dobijenih rezultata uo~a-
va se da se, su{enjem plodova ispitivanih sorata (na
temperaturama od 90 °C i 70 °C), dobijaju osu{eni
plodovi koji su, posmatrano prema vrednostima indek-
sa slasti, zadr`ali primarne osobine polazne sirovine,
odnosno sve`ih plodova. 

Zaklju~ak

Na osnovu rezultata ispitivanja uticaja temperature su-
{enja i postupka dipovanja na promenu sadr`aja ukup-
nih {e}era, ukupnih kiselina i njihovog odnosa u plodu
{ljive sorata ^a~anska lepotica, Mildora, ^a~anska
rodna i Stanley mogu se izvesti slede}i zaklju~ci:

‡ U su{enim plodovim {ljive kod sorata ^a~anska
lepotica, ^a~anska rodna i Stanley je konstatovan
manji sadr`aj ukupnih {e}era, ra~unato na ukupnu su-
vu materiju, u odnosu na polazne sve`e plodove, bez
obzira na primenjene temperature su{enja i postupak
dipovanja. Izuzetak je jedino sorta Mildora kod koje se
razlike sadr`aja ukupnih {e}era u su{enim plodovima
u odnosu na sve`e plodove statisti~ki ne razlikuju;

‡ Za sadr`aj ukupnih kiselina ra~unato na ukupnu
suvu materiju je karakteristi~no da nema statisti~ki
zna~ajnih razlika izme|u sve`ih i su{enih plodova kod
svih ispitivanih sorata, izuzev kod ^a~anske rodne;

‡ Prema vrednosti indeksa slasti sve ispitivane
sorte se isto pona{aju, naime razlike izme|u sve`ih i
su{enih plodova statisti~ki nisu zna~ajne; 

‡ Visina temperature su{enja i primenjeni pred-
tretman dipovanje ne uti~u na promenu sadr`aja ukup-
nih {e}era, ukupnih kiselina i indeksa slasti u su{enim
plodovima {ljive, ra~unati na ukupnu suvu materiju, u
odnosu na sve`i plod. Konstatovani razli~iti sadr`aji
ovih parametara u su{enim plodovima, u odnosu na
sve`i plod, posledica su sortnih specifi~nosti. Mildora
je sorta {ljive kod koje se najmanje uo~avaju ove pro-
mene. 
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Abstract

The study, conducted in three replications, involved
plum fruits in optimal stage of ripeness used for pre-
servation by drying. The cultivars used were ‘Mildo-
ra’, ‘^a~anska Lepotica’, ‘^a~anska Rodna’ and
‘Stanley’. Fruits were dried in an experimental drier
for testing the process of convective drying. The paral-
lel current drying at two constant air temperatures (90
°C and 70 °C) were applied. In addition to the control,
a pre-treatment ‡ dipping in boiling water ‡ was appli-
ed. This study was to evaluate the content of total su-
gars and total acids in fresh and dried plum fruits (100
grams of total dry matter), their ratio (sweetness in-

dex), and changes in these parameters in prunes as
compared to fresh ones (expressed in percentage). The
drying temperature and the dipping pretreatment ap-
plied do not influence the total sugar and total acid
content (expressed as grams per 100 g of dry matter),
as well as sugar/acid ratio in prunes compared to the
fresh ones. The differences observed originate from
the cultivar specialities. The total sugar and the total
acid content of plum ‘Mildora’ is not influence by dry-
ing (expressed as grams per 100 g of dry matter). 

Key words: plum, prune, sugar/acid ratio, drying tem-
perature, dipping
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