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1. UvOD

Jabuka (Malus x domestica Borkh.) je jedna od najrasprostranjenijih voé¢nih vrsta u svijetu.
Zahvaljujuci relativno dobroj prilagodbi jabuke prema ekoloskim uvjetima uzgoj je proSiren
na svim kontinentima (Miljkovi¢, 2021.). Tradicija uzgoja vocaka duga je viSe stoljeca, a
vocke su se uzgajale u gotovo svim seoskim gospodarstvima te dijelom i u urbanim sredinama
(Cmelik, 2010.). U intenzivnoj proizvodnji zastupljeno je svega nekoliko sorata i njihovih
klonova visoke rodnosti i dobre kakvoce plodova. Kakvoca ploda jabuke ovisi 0 mnogim
¢imbenicima: sorti i klonu, brzini razvoja i vremenu dozrijevanja ploda, podlozi, starosti i
kondiciji vocke, krupno¢i ploda, uvjetima wuzgoja, klimatsko-edafskim uvjetima,
agrotehnickim mjerama i mnogim drugim (Skendrovi¢ Babojeli¢ i Fruk, 2016.).

S obzirom na veliku brojnost, tradicionalne sorte predstavljaju bogat izvor genetskog
materijala, ali neke sorte imaju i vrlo pozitivne osobine (npr. visoku i redovitu rodnost), §to je
vrlo vazno u uzgoju (Mitre i sur., 2009). Njihovi plodovi u odnosu na standardne sorte
estetski mozda ne izgledaju savrSeno (Bignami i sur., 2003.), opcenito se odlikuju neobi¢nim
pomoloskim svojstvima i razli¢itom puno¢om okusa, omjerom Secera i kiselina, a pojedine
sorte imaju posebno izrazenu aromu plodova (Skendrovi¢ Babojeli¢ i sur., 2014.).

Plodovi jabuke sadrze Secere, pektine, organske kiseline, vitamine i mnoge minerale. Jabuka
se konzumira u svjeZem stanju 1 preradena sok, marmelade, jabucni ocat 1 drugo. Ova vrsta je
i medonosna biljka koja daje 15 — 50 kg meda po ha (Hulina, 2011.).

Jemri¢ (2007.) navodi kako postoje 24 divlje vrste jabuka koje su rasirene u Europi, Aziji, 1
Sjevernoj Americi. Divlja jabuka (Malus sieversii), koja potje¢e iz centralne Azije, te Sumska
jabuka (Malus silvestris), koja potjece iz Europe navode se kao glavni donori gena koji su
doveli do nastajanja danaSnje jabuke (Zani¢, 2020).

Kultura jabuke u Hrvatskoj ima dugu i 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.). Posljednjih godina sve se viSe istraZzuju moguénosti uzgoja
i upotrebe autohtonih i tradicionalnih sorti voénih vrsta s ciljem osiguranja visoko-vrijednih
sirovina u prehrambenoj industriji, $to povoljno utjece na razvoj ruralnog prostora (Milanovi¢
i sur., 2017).

Prema podacima Ministarstva poljoprivrede svjetska proizvodnja jabuke u 2019. iznosi oko
70 milijuna tona. Najveci proizvodaci jabuke u svijetu su Kina s 44 milijuna tona, zatim

zemlje EU s oko 10,7 milijuna tona, Turska s 2,8 i Indija s 2,3 milijuna tona.



Najveci proizvodaci u Europskoj uniji su: Poljska s 2,9 milijuna tona, Italija s 2,1, Francuska s
1,4 milijuna tona te Njemacka s 990 tisu¢a tona i Spanjolska s 550 tisuéa tona.

U Hrvatskoj 2019. godine ukupno je proizvedeno 68 tisuca tona jabuka na 5.100 hektara,
prema podacima u ARKOD-u. S tom proizvodnjom bavi se 19.210 gospodarstava, a od
ukupnog broja gospodarstava ¢ak 17.491 ima organiziranu proizvodnju jabuke na manje od
jednog hektra. U Hrvatskoj najzastupljenija je sorta 'ldared' (33%), slijede 'Golden Delicious'
(13%), 'Jonagold' (9%), 'Gala’ (7%), ‘Granny Smith' (5%), dok ostale sorte ¢ine 35% ukupnog
sortimenta jabuke. Najvise povrSina pod jabukom nalazi se u Osjecko-baranjskoj Zupaniji.
Sortiment jabuke u Hrvatskoj odstupa od sortimenta Europske unije.

Cilj ovog rada je utvrditi i usporediti pomoloska i fizikalno-kemijska svojstva plodova osam
tradicionalnih sorata jabuke (‘Ananas Reneta’, 'Gospoinjac¢a’, ‘Grofova’, 'Imperica’, 'Muskatna
Mirisava', 'Poglavnikova’, 'Senabija’ i 'Slastica’) iz vo¢énjaka pokusalista Visokog

gospodarskog ucilista u Krizevcima (VGUK).



2. PREGLED LITERATURE

U pregledu literature ukratko ¢e biti objasnjeni sustavi uzgoja jabuke, tradicionalne sorte
jabuke, morfoloska svojstva jabuka (korijen, deblo, krosnja, pup, list, cvijet i plod), berba i
fizikalno-kemijske analize plodova.

2.1. Sustavi uzgoja jabuka

Jabuka se moze uzgajati u mnogo razli¢itih uzgojnih oblika (Jemrié¢, 2007.). Prirodno
jabuka oblikuje piramidalnu krosnju. Uzgojne oblike, koji imaju veée znacaje u proizvodnji
jabuke, mogu se razvrstati u tri osnovne skupine: prostorni oblici, plo$ni oblici i oblici uzgoja
u pravcu (Miljkovié, 2021).

Kod prostornog sustava uzgoja grane se rasporeduju u kro$nji i slobodno razvijaju u
prostoru u svim smjerovima. Vecinom se takovi sustavi uzgoja koriste za ekstenzivan i
poluintenzivan tip voéarenja, odnosno kod voénih vrsta koje nemaju slabo bujne podloge
(Miljkovi¢, 2021.).

Druga skupina, plosnih uzgojnih oblika uzgaja se tako da se kroSnja oblikuje po
uzduznoj plohi, tj. skeletne grane se usmjeravaju po pravcu reda, lijevo i desno od
provodnice. Plosni uzgojni oblici se danas koriste za poluintenzivan tip vocarenja, te za
intenzivan tip vocarenja za voéne vrste koje nemaju slabo bujne podloge (Miljkovié, 2021.).

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

najintenzivniji tip vocarenja, uz primjenu podloga slabe bujnosti (Miljkovi¢, 2021.).

2.2. Tradicionalne sorte jabuka
Tradicionalne voéne vrste i sorte su zapravo zapostavljene i nedovoljno iskoriStene, unatoé¢
njihovom potencijalu i moguénostima upotrebe. Tradicionalne sorte predstavljaju autohtone 1
udomacene sorte odredenog podrucja. Uglavnom su prisutne kao visoko stablasice i dio su
tradicionalnog ruralnog krajobraza, te imaju znacajnu estetsku ulogu u vizualnoj raznolikosti
prostora. Tradicionalne voéne vrste i sorte odlikuju se visokom staro$c¢u stabala i u Hrvatskoj
obi¢no nemaju veliki ekonomski znacaj iz razloga Sto se ne iskoriste u potpunosti.

Predstavljaju bogat izvor svjezeg voca te voca za preradu (Skendrovi¢ Babojeli¢, 2019.).



Basi¢ (2017.) navodi kako stare sorte jabuka imaju 1 genetsku predispoziciju da njihova stabla
zive samostalnim i slobodnim uzgojem dugi niz godina. Tradicionalne sorte jabuka viSestruko

su otpornije i blagotvornije za ljudsko zdravlje u usporedbi s komercijalnim sortama.

2.3. MorfoloSke osobitosti jabuka
2.3.1. Korijen

Korijen je podzemni organ vocke koji ima nekoliko vaznih uloga. Prva je u¢vrs¢ivanje vocke
u tlu. Sto je korijen razvijeniji i dublje rasprostranjen, a Zile deblje i évrice, to se vocka bolje
drzi u tlu. Druga uloga korijena je upijanje vode i u njoj otopljenih mineralnih tvari iz tla i
njihovo slanje nadzemnom djelu vo¢ke gdje ¢e lis¢e procesom fotosinteze iz njih izgraditi
organske spojeve potrebne za rast mladica, za zametanje rodnih pupova te za rast i
dozrijevanje plodova (Jemri¢, 2007.). Korijen jabuke (Slika 1.) sastoji se od dubokog korijena
te bo¢nog korijenja. Glavni korijen je slican mrkvi, a bo¢no korijene moze dosegnuti Sirinu i
dva puta vecu od kro$nje stabla jabuke. U proljece i jesen je najbrzi porast korijena. Tijekom
ljeta korijen vise ne raste jer je zauzet opskrbljivanjem nadzemnog dijela vodom i hranjivim
tvarima. Korijenov sustav ¢ini deblje ili skeletno i tanje ili obrastajuce korijenje. Po obliku,
gradi i funkciji razlikuje se primarna i sekundarna grada korijena. Skeletno korijenje ¢ini
sekundarnu gradu korijenovog sustava, a funkcija mu je ucvrsc¢ivanje vocke te provodenje
vode i otopljenih hranjivih tvari. Tanje korijenje ¢ini primarnu gradu korijenovog sustava, na
primarnoj gradi korijena razvijene su korijenove dlacice koje imaju glavnu apsorptivnu ulogu

(Miljkovié, 1991.).

Slika 1. Korijen jabuke
Izvor: https://hr.seolearnbd.com/topics/6107-apple-tree--the-agricultural-technician-and-

biological-feat



https://hr.seolearnbd.com/topics/6107-apple-tree--the-agricultural-technician-and-biological-feat
https://hr.seolearnbd.com/topics/6107-apple-tree--the-agricultural-technician-and-biological-feat

Legenda:
1 — grane treceg reda
2 — provodnica
3 — korijenov vrat
4 — horizontalno korijenje
5 — vertikalno Kkorijenje
6 — vlasasto korijenje
7 —deblo
8 — osnovne grane
9 — sekundarne grane

2.3.2. Deblo

Deblo je ne razgranati nadzemni vegetativni organ, a proteze se od korijenova vrata do prvih
skeletnih grana krosnje. Deblo (Slika 2.) ima primarno provodnu funkciju jer se preko debla
provode hraniva u oba smjera, to jest uzlaznim (ascedentnim) ksilemskim i silaznim
(descedentnim) floemskim tokom. Osim toga, u parehinskim stanicama debla sakupljaju se
rezervna hraniva. Deblo drzi kroSnju najéeS¢e u uspravnom polozaju, a rjede u kosom
polozaju. Visina debla ravna se prema uzgojnom obliku i bujnosti podloge i sorte, odnosno

kombinacije sorta i podloga (Miljkovi¢, 2021).

Slika 2. Prikaz debla s djelom kros$nje jabuke
Izvor: https://hr.techexpertolux.com/plodovye-derevya/pocemu-treskaetsa-kora-na-ablonah-

cto-delat.html
2.3.3. Krosnja

Kros$nja (Slika 3.) je razgranati dio stabla koji se sastoji od grana razlicite debljine. Najdeblje
grane zovu se osnovne grane odnosno grane prvog reda. Medu osnovnim granama isti¢e se

grana provodnica koja ima uspravan rast i nastavlja se izravno na deblo.


https://hr.techexpertolux.com/plodovye-derevya/pocemu-treskaetsa-kora-na-ablonah-cto-delat.html
https://hr.techexpertolux.com/plodovye-derevya/pocemu-treskaetsa-kora-na-ablonah-cto-delat.html

Ponekad se vocke uzgajaju bez provodnice pa se njihova krosnja sastoji od nekoliko pravilno
rasporedenih osnovnih grana. Iz osnovnih se grana razvijaju grane drugog reda, iz njih dalje
grane treCeg reda i na njima rodni izbojci. Svaka grana zavrSava jednogodiSnjim izbojkom

koji se zove produljnica (Jemri¢, 2007.).

Slika 3. Kros$nja jabuke u razdoblju pocetka vegetacije.
Izvor: vlastita fotografija

2.3.4. Pupovi

Pupovi (slika 4.) su nerazvijeni zacetci izbojaka, odnosno osnova rasta i razvitka svih organa
nadzemnog sustava stabla. Oni su fizioloSki najaktivniji organi. Iz pupova u proljece pocinje
novi zivot ili period vegetacije. Tip rodnih pupova kod jabuke je mjeSoviti cvatni pup. Svaki
je pup graden od kompleksnog (sloZzenog) tvornog stani¢ja (meristema) s osnovom za tvorbu
biljnih hormona (fitohormona), koji reguliraju (upravljaju) diobu stanica, rast i razvitak.
Pupovi jabuke obuc¢eni su odnosno gradeni tako da mogu podnijeti nepovoljne klimatske
prilike tijekom zime (Miljkovi¢, 2021.). Jemri¢ (2007.) navodi da bi rezidba ,,na rod* bila
uspjesna, treba poznavati rodne pupove. U suprotnome, reze Se napamet i pri tome slucajno se
mogu odstraniti rodni izbojci na kojima se nalaze ovi pupovi i tako berba se ,,obavi“ prije

vremena.



Slika 4. Mjesoviti cvatni pup jabuke
Izvor: vlastita fotografija

2.3.5. List

List (Slika 5.) je vegetativni organ koji ima esencijalnu funkciju u fiziologiji jabuke, poglavito
u fotosintezi, transpiraciji, disanju, sintezi hormona i povremenom nakupljanju hraniva.
Vazna je funkcija lista i nakupljanje hraniva u plod i cijelo stablo radi zametanja cvjetnih
pupova, potreban rast i prirast vegetativnih organa (korijen i nadzemni organi) i sakupljanje
rezervnih hraniva za disanje, razvitak i prvi porast svih organa u proljeée iduc¢e godine.
Jabuka ima jednostavan ili pravi list, koji nastaje iz lisnih zacetaka (primordija) na
vegetativnom vrhu. Listovi mogu nastati iz embrija ili klice i iz vegetativnog vrha. Listovi
koji nastaju iz Kklice, to jest od supki (kotiledona) izdiferencirani su na embriju, a brzo gube
svoju funkciju. Listovi koji nastaju iz primordija na vegetativnom vrhu u pocetku imaju
ujednaden rast, a potom intenzivnije rastu na vrhu. List jabuke sastavljen je od rukavca,

peteljke (petiolus) i plojke (lamina) (Miljkovi¢, 2021.).

Slika 5. List jabuke
Izvor: vlastita fotografija



2.3.6. Cuvijet

Cvijet se moze definirati kao izdanak ograni¢enog rasta, koji nosi na sebi metamorfizirane
listove — sporofile $to sluze za spolno razmnozavanje. Cvijet je generativni, dakle rasplodni
organ iz kojeg nakon opraSivanja (polinacije) 1 oplodnje (fekondicije) nastaje plod sa
sjemenom. Sastoji se od bitnih i nebitnih dijelova. Bitne dijelove cvijeta ¢ine spolni organi
muski i Zenski. Zenski je spolni organ tucak ili pesti¢ (pistillum), a sastoji se od njuske
(stigma), vrata (stylus) i plodnice (ovarium). Pet njuski (stigmi) tucka srasle su u osnovi u
plodnicu, koja je sastavljena od pet plodnickih (karpelnih) listova, na svakom je plodni¢kom
listu smjesteno po dva ili vise sjemenih zametaka. Sjemeni zametak (ovulum) pricvr§éen je
dr8kom ili funikulusom za placentu na karpalnom listu. Glavni je dio sjemenog zametka
nucelus, u ¢ijem je srediSnjem dijelu smjeStena embrionska vreéica. Embrionska vrecica

nastaje redukcijskom diobom mati¢ne stanice ili anthrospore.

Muski spolni organ je prasnik (stamina), odnosno prasnici jer ih ima vise, odnosno 18 do 50,
zajedno u cvijetu. Prasnik se sastoji od drska (filamentum) i prasnica (antera). Svaka je antera
uzduzno podijeljena u dvije teke, a svaka teka u dvije polenovnice. Unutar polenovnice
formiraju se mati¢ne stanice polen, od kojih svaka redukcijskom diobom daje 4 haploidne
stanice kceri, iz kojih nastaju peludna zrnca. Peludna (polenova) zrnca imaju okruglast ili
eliptiCan oblik. Nebitni dijelovi cvijeta jesu: cvjetna stapka, cvjetna loda (receptaculum),
¢aska (colix), vjenci¢ (corola) i nektarije. 1z generativhog pupa jabuke razvije se nekoliko
cvjetova, odnosno cvat koji nazivamo gronja. Gronja ili cvat jabuke sadrzi od 3 do 9 cvjetova,
a najces¢e 5 do 6 koji su u osnovi srasli. Gronja proizlazi iz jedne kratke rozete listova u
osnovi, a oni imaju kracu os (peteljku). Gronja u sredini ima jedan sredi$nji (vr$ni) cvijet, koji
se u cvatnji prvi otvara (procvjeta), srediSnji cvijet je prikazan i na fotografiji (Slika 6.).
Dimenzije cvijeta nisu iste u svih sorti, dimenzije se krecu od 30 do 60 milimetara (Miljkovi¢,
2021). Latice su dulje od lapova. Sredisnji cvijet se naziva jo$ i kraljevski, iz njega se u

pravilu razvije krupniji plod.



Slika 6. Cvat jabuke.
Izvor: vlastita fotografija

2.3.7. Plod

S vocarskog stajalista, plod je najvazniji organ jabuke. Sva nastojanja uzgajivaca jabuke
usmjerena su na postizanje Sto je moguce vec¢ih redovitih i stabilnih priroda plodova najbolje
kvalitete. Plod jabuke zametne se i razvija nakon oplodnje. Jabuka ima soc¢an i jestiv plod.
Plod jabuke nastaje iz peterogradne plodnice u kojoj je sraslo 5 plodnickih (karpelnih) listica i
od usploda ili cvjetne loze — cvjetista, ¢aske i ¢aSi¢nih listi¢a. Stoga se navodi da jabuka nema
pravi plod, ve¢ lazni ili sastavljeni plod (Miljkovi¢, 2021.). Plod jabuke (Slika 7.) je
okruglastog oblika ovisno o sorti, moze biti blago duguljasto okruglast (Hulina, 2011.). Boja

ploda ovisno o sorti moze biti: Zuta, zelena, zuto zelena, crvena, itd.

Unutrasnjost jabuke je kod vecine sorata bijele boje, ali se moze naci i plod s crvenkastim ili

zucékastim nijansama boje.



Slika 7. Plod jabuke
Izvor: vlastita fotografija

2.4. Berba

Berba je vrlo odgovoran posao, pa ju je potrebno dobro organizirati i obaviti u optimalnom
roku. Berba se obavlja kada je lijepo vrijeme. Najbolje je poceti berbu ujutro kada prestane
rosa. Najprikladnije temperature za berbu su od 15°C do 25°C. Berba se moze obaviti strojno
ili ruéno. Strojevima se obavlja uglavnom kada su plodovi namijenjeni za industrijsku preradu
(Miljkovi¢, 2021). Prepoznaju se dva stupnja zrelosti plodova jabuka, podjednako vazna za
odredivanje vremena berbe, prvo je fizioloska zrelost ili dozrelost, drugo je tehnoloska zrelost
ili dospjelost ploda. Fizioloska zrelost nastupa kada je plod jabuke najkrupniji, a sjemenke
mogu u povoljnim uvjetima proklijati. Tehnoloska zrelost nastupa kad plodovi postignu
najbolje karakteristike potrebne za daljnju namjenu (Krpina, 2004.). Pokazatelji zrelosti jesu:
morfoloska svojstva ploda (oblik i boja), mehanicka svojstva ploda (lako¢a odvajanja stapke
ploda od drveta, ¢vrsto¢a parenhima ploda, so¢nost ploda), kemijska svojstva mesa ploda i
soka (koli¢ina Skroba i Secera, koli¢ina ukupnih kiselina), fizioloska svojstva plodova (starost
ploda i disanje ploda). Plodovi jabuka beru se tako da se obuhvate cijelom Sakom, a kaZiprst

se podmetne ispod spojnog mjesta peteljke ploda s granom. Plod se blago uvrne i odvoiji.

2.5. Fizikalno-kemijske analize plodova

Fizikalne analize prvi su dodir s analitikom ploda. Podrazumijevaju odredivanje boje, mase,
visine, Sirine, 1 debljine ploda, tvrdo¢e plodova, svojstva sjemenki 1 dr. Kemijske analize
ukljucuju odredivanje udjela topljive suhe tvari (TST), ukupnih kiselina (UK), odnos Secera i
kiselina te jodno-skrobni test (Skendrovi¢ Babojeli¢ i Fruk, 2016.)
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2.5.1. Bojaploda

Vizualni izgled svjezeg voca jedna je od glavnih odrednica kakvoée plodova za kupce,
trgovce ili potrosace. Boja ploda specifi¢no je svojstvo vrste (sorte). Tvari koje daju boju
vocu su prisutne u malim koli¢inama i pripadaju kemijski razli¢itim skupinama spojeva.
Primarni pigmenti voca prirodne su tvari koje daju karakteristi¢nu boju. Stvaraju se u vrijeme
zrenja i posebno dozrijevanja, a najizrazeniji u stupnju potpune zrelosti (Skendrovi¢ Babojeli¢

I Fruk, 2016.). Boja plodova moze se odrediti kolorimetrom.

2.5.2. Veli¢ina, masa i oblik ploda

Velic¢ina ploda je sortno svojstvo, a ovisi o klimatskim uvjetima i tehnoloskim postupcima te
o broju i polozaju plodova na stablu. Veli¢ina ploda odreduje se masom ploda i dimenzijama

visina (V), girina (S) i debljina (D) (Skendrovi¢ Babojeli¢ i Fruk, 2016.).

Masa ploda sortno je obiljezje i vrlo vazno svojstvo ploda. Vazan je ¢imbenik koji utjeCe na
kategorizaciju odnosno Klasiranje ploda (Skendrovi¢ Babojeli¢ i Fruk, 2016.). Jabuke se
klasiraju najéesce u tri klase: extra, I. i II. klasa. Masa ploda se utvrduje na analitickoj vagi i

izrazena je u gramima (g).

Potpuno formiran oblik ploda karakteristiCan je za sortu te Cesto sluzi za odredivanje
optimalnih rokova berbe. Opseg plodova mjeri se prije i u vrijeme berbe radi odredivanja
preporucene veliCine karakteristiéne za odredenu sortu. Za to se rabe razliita pomagala, a

najcesce su to kalibratori raznih veli¢ina (Skendrovi¢ Babojeli¢ 1 Fruk, 2016.).

2.5.3. Tvrdoca plodova

Tvrdoca plodova mjeri se pomocu instrumenta — penetrometra (Slika 8.) koji mjeri ukupnu
silu potrebnu za probijanje uzorka ploda pomocu standardne dijametarske sonde koja
zavriava klipom odredene veli¢ine. Sila probijanja izrazava se u kg/cm? ili N/cm? (Skendrovié
Babojeli¢ 1 Fruk, 2016.). Ukoliko plod nije zreo, tada je tvrdoéa mesa velika i otpor na
pritisak ve¢i. Kada plod dozrije postaje soCniji pa meso lakSe popusSta pod pritiskom

(Miljkovié, 2021).
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Slika 8. Penetrometar
Izvor: https://agrologistika.hr/hr HR/mjerni-instrumenti/penetrometar/penetrometar-rucni

2.5.4. Svojstva sjemenki

Sjemenke se nalaze u unutrasnjosti plodova (Slika 9.). Svojstva sjemenki mogu biti pokazatelj
zrelosti ploda, pa se boja sjemenki moze rabiti u opéem smislu kako bi se ustanovila zrelost

ploda. Zrenjem ploda i sjemenka postaje tamnija (Skendrovi¢ Babojeli¢ i Fruk, 2016.).

Slika 9. Presjek ploda jabuke sa sjemenkama
Izvor: vlastita fotografija

2.5.5. Topljiva suha tvar — refraktometrijska vrijednost

Kontrola kemijskog sastava ploda daje predodzbu o koli¢ini sastojaka i stupnju njihovih
promjena (Miljkovi¢, 2021.). Refraktometrijski indeks oznacava koli¢inu topljive suhe tvari u
stani¢nom soku tkiva mesa ploda. Topljivu suhu tvar (SSC — Soluble soild concentration) ¢ine
SeCeri i ne SeCerne komponente: kristali Secera, soli organskih kiselina, aminokiselina,
pektina, fenolni spojevi i dr. Udio topljive suhe tvari u voénom soku moze se odrediti u
malom uzorku (nekoliko kapi) pomocu instrumenta koji se naziva refraktometar (Slika 10.) i
izrazava se u °Brixa §to odgovara 1 gramu saharoze na 100 grama otopine (Skendrovié

Babojeli¢ i Fruk, 2016.).
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Slika 10. Refraktometar

Izvor: https://hr.wikipedia.org/wiki/Refraktometar

2.5.6. Jodno-3krobni test

Skrob je rezervna energetska tvar koja prati intenzitet disanja ploda te se tijekom njegovog
dozrijevanja vrlo brzo razgraduje u jednostavnije Secere (Skendrovi¢ Babojeli¢ i Fruk, 2016.).
Jodno-skrobni test se provodi tako da se pripremi otopina jod-jod kalija, plod se razreze po
sredini 1 prelije otopinom. Ako nakon jedne minute meso ploda poplavi znak je da ima jo$
puno Skroba koji se nije pretvorio u Secer, odnosno plod jo§S nije zreo za berbu. Ovisno o
obojenosti ploda odreduje se stupanj degradacije Skroba. Test na Skrob prikladan je za
utvrdivanje optimalnog pocetka berbe. Zastupljenost skroba ocjenjuje se stupnjem obojenosti

presjeka ploda (Slika 11.), a izrazava se kao skrobni indeks (Miljkovi¢, 2021.).

7

Slika 11. Ljestvica intenziteta obojenosti ploda
Izvor: https://www.agroklub.com/vocarstvo/kontrola-dozrijevanja-plodova-odredivanje-

termina-berbe-jabuke/5475/

Vrijednosti: 1 — 2: plodovi su potpuno zeleni,

3 —4: pocetak zrenja plodova,
5 — 6: optimalno stanje zrelosti za dugo cuvanje,
7 — 8: plodovi pogoni za krace Cuvanje i transport,

9 — 10: konzumna zrelost ploda.
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2.5.7. Ukupne kiseline

Voce sadrzava prirodne organske kiseline koje mogu biti slobodne ili u obliku estera. U voéu
ima prosjecno 0,1 — 2%, a u soku moze biti i do 6% ukupnih kiselina (Skendrovi¢ Babojeli¢ i
Fruk, 2016.). U procesu zrenja dolazi do promjene u koli¢ini ukupnih Kiselina. Koli¢ina
ukupnih Kiselina, a posebno omjer ukupnih kiselina i Se¢era odreduje u velikoj mjeri kakvocu
ploda. Stoga je potrebno voditi brigu o koli¢ini ukupnih kiselina kada se odreduje vrijeme
berbe (Miljkovi¢, 2021.).
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3. MATERIJALI | METODE RADA

3.1. Voénjak pokusaliste VGUK

Istrazivanje je provedeno na podrucju opéine Krizevei. Plodovi su ubrani u kolekcijskom
nasadu (Slika 12.) — pokusalista Visokog gospodarskog ucilista u Krizevcima - VGUK
(46°01'36,1"N 16°33'16,3"E).

Slika 12. Vo¢njak Visokog gospodarskog ucilista u Krizevcima
Izvor: vlastita fotografija

Na Visokom gospodarskom ucilistu u Krizevcima (VGUK), 2014. godine u proljece
provedena je sadnja srednje bujnih podloga jabuka EM106 (certificirane podloge iz rasadnika
Ivkovi¢), na kojima je uspje$no provedena okulacija na spavajuéi pup (podrijetlo plemki za
okulaciju ,,Stare hrvatske vocke™ — OPG Horvati¢, Rasinja, Cvetkovec). OPG Horvati¢ brine
0 preko 1.000 sorti voca, od ¢ega 603 sorti jabuka, 169 sorti krusaka, 52 sorti treSanja, 15 sorti
marelica, 90 sorti $ljiva, 19 sorti visanja te ostalog vo¢a. Na podloge nacijepljeno je 27
tradicionalnih sorti jabuka, od kojih je 8 sorti ('Ananas Reneta’, 'Gospoinjaca', 'Grofova’,
'Imperica’, 'Muskatna Mirisava’, 'Poglavnikova’, 'Senabija’ i 'Slastica’) odabrano za analizu u
zavrSnom radu. Razmak izmedu redova je 4 metra, a unutar redni razmak vocke od vocke je 2

metra. Postavljen je naslon, a sustav uzgoja je nepravilna palmeta (Slika 13).
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Slika 13. Uzgojni oblik nepravilna palmeta
Izvor: vlastita fotografija

Rezidba jabuke je provedena tijekom ozujka, a tijekom vegetacije provedenu su uobicajene
redovite mjere zaStite od StetoCina (traktorski atomizer Zupan), uz redovito malciranje cijele
povrsine (malcer s pomi¢nim diskom).

Tijekom 2021. godine pracen je razvoj vegetacije odabranih sorti prema BBCH skali.

3.2. Berba, analize, determinacija, fotografije i opis plodova

Berba plodova je provedena tijekom rujna 2021. godine pri optimalnom roku berbe, a do
analize plodovi su bili uskladisteni u hladnja¢i VGUK. Za potrebe analize dopremljeni su u
laboratorij Zavoda za vocarstvo SveuciliSta u Zagrebu Agronomskog fakulteta, gdje su
izdvojeni iskljucivo zdravi plodovi koji su fotografirani digitalnim fotoaparatom i podvrgnuti

daljnjim analizama.

Plodovi istrazivanih sorti jabuke (Slika 14.) opisani su prema UPOV-u (International Union

for the Protection of New Varieties of Plants) deskriptoru za jabuku (http://www.upov.int/).

Opisana svojstva plodova su: veliCina, visina, promjer, odnos visine i promjera, oblik
plodova, izrazenost rebara, kruna na kraju caske, veli¢ina ploda od oka, duljina ¢asSi¢inog
listica/sepala, masnoca kozice, osnovna boja, relativna povrSina dopunske boje, intenzitet i
uzorak dopunske boje, Sirina pruge, crvenosmeda/rdasta povrSina; oko peteljke, na
polovicama i oko udubine, broj i veli¢ina lenticela, duljina i debljina peteljke, dubina i Sirina
udubljenja peteljke, dubina i Sirina oko baze/Caske, ¢vrstoca 1 boja mesa, otvor sjemenjace

(poprecni presjek), vrijeme berbe i zrelosti.
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R V.

Slika 14. Ubrani plodovi istrazivanih sorti spremni za ¢uvanje u hladnjaci
Izvor: vlastita fotografija

Plodovi (Slika 15.) istrazivanih sorata ubrani su u kolekcijskom voénjaku Visokog
gospodarskog ucilista u Krizevcima, nakon berbe spremljeni su u hladnjacu, a potom su
analizirani u Laboratoriju za fizikalno-kemijske analize vo¢a na SveuciliStu u Zagrebu,
Agronomskom fakultetu, Zavodu za vocarstvo.

Na 10 plodova svake sorte izvrSene su fizikalno-kemijske i pomoloSke analize (Skendrovi¢

Babojeli¢ i Fruk 2016.).

Slika 15. Studenti VGUK u berbi jabuka u kolekcijskom nasadu
Izvor:https://www.vguk.hr/hr/652/BRUCO%C5%A01+U+BERBI+JABUKA#multimedia6

52-8

3.3. Istrazivane sorte

3.3.1. 'Ananas Reneta'
Sorta 'Ananas Reneta’ (Slika 16.) zapadnoeuropska je sorta. Plodovi sazrijevaju, u pravilu, u
rujnu, a na sunc¢anim podrucjima mogu veé¢ i krajem kolovoza. U optimalnim uvjetima

temperature i vlaznosti, voce je prikladno za skladistenje do 4 mjeseca.

17


https://www.vguk.hr/hr/652/BRUCO%C5%A0I+U+BERBI+JABUKA#multimedia652-8
https://www.vguk.hr/hr/652/BRUCO%C5%A0I+U+BERBI+JABUKA#multimedia652-8

Kozica je ¢vrsta, glatka, sjajna, s laganim vostanim premazom. Boja ploda je suncano Zzuta, s
dobro vidljivim sivim toc¢kicama po obodu. Na suncanoj strani ploda moze imati blago
crvenkasto rumenilo. Plodovi imaju trajan aftertaste (okus nakon kusanja) po ananasu prema

¢emu je sorta 1 dobila ime (Kovaci¢, 2014.).

Slika 16. Plodovi sorte 'Ananas Reneta'
Izvor: Skendrovi¢ Babojeli¢, 2021.

3.3.2. 'Gospoinjaca’'
Sorta 'Gospoinjaca' relativno je krupnog ploda, kozica je zelena, a preko nje je crvena s nekim
posebnim isprekidanim crtama (Slika 17.). Meso je bijelo, so¢no, kiselkastog okusa, ¢vrsto.

Peteljka je srednje duljine. [zuzetno je aromati¢na jabuka (Kovaci¢, 2014.).

Slika 17. Plodovi sorte 'Gospoinjaca’
Izvor: Skendrovi¢ Babojeli¢, 2021.

3.3.3. 'Grofova'
Sorta 'Grofova' vrlo je krupna sorta, plodovi mogu dose¢i masu i do jednog kilograma ukoliko
ne prerodi (Slika 18.). Plod je okrugao, malo konusno izduZen, posut sitnim to¢kicama-
lenticelama i plijeni svojim izgledom. Izuzetno je ukusna, meso je Zute boje, jako aromati¢no,

slatko kiselkasto (Kovaci¢, 2014.).
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Slika 18. Plodovi sorte 'Grofova'
Izvor: Skendrovi¢ Babojeli¢, 2021.

3.3.4. 'Imperica’
Stablo jabuke sorte 'Imperica’ (Slika 19.) je bujno, obilato rodi, plodovi su ujednaceni, srednje

krupni, duguljasti, crvene boje, donja ¢aska je zelene boje kod svih plodova, meso je so¢no,

slatko, tvrdo. Plodovi se mogu dugo drzati na stablu (Kovacic, 2014.).

-

mwauo\‘u'

Slika 19. Plodovi sorte 'Imperica’
Izvor: Skendrovi¢ Babojeli¢, 2021.

3.3.5. 'Muskatna Mirisava'
'Muskatna Mirisava' je sorta ¢iji su plodovi prekrasno crvene boje (Slika 20.), dosta su

ujednaceni po krupno¢i te su srednje krupni. Kozica jabuke je malo deblja i ¢vrsta, a meso je

¢vrsto, kiselkasto, so¢no, bijele boje, muSkatne arome (Kovaci¢, 2014.).
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Slika 20. Plodovi sorte '"Muskatna Mirisava'
Izvor: Skendrovi¢ Babojeli¢, 2021.

3.3.6. 'Poglavnikova'
Sorta 'Poglavnikova' je dosta krupna sorta (Slika 21.), pomalo izduZenog rebrastog izgleda,
kozica ploda je crvene boje prosarana svjetlijim Sarama. Kozica je tvrda, ali tanka, a meso je

mekano, prhko, so¢no, aromati¢no s tek nesto Kiselina koje daju svjezinu (Kovaci¢, 2014.).

2?0 c-«vm KoVA

Slika 21. Plodovi sorte 'Poglavnikova'
Izvor: Skendrovi¢ Babojeli¢, 2021.

3.3.7. 'Senabija’
'Senabija’ je vrlo krupna plosnata sorta, kratke peteljke (Slika 22.). KozZica je tanka, sjajna.
Boja je zelenkasto crvenkasta. Meso je socno, Evrsto, hrskavo, blago kiselo, cijela je
pokrivena plavkastom prevlakom - maskom (Kovaci¢, 2014.).
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Slika 22. Plodovi sorte 'Senabija’
Izvor: Skendrovi¢ Babojelic¢,2021.
3.3.8. 'Slastica’

Plodovi sorte 'Slastica’ su vrlo mali do mali, male visine i promjera. Oblik ploda sorte
'Slastica’ je okruglast, sa slabo izrazenim rebrima i ¢aSkom. Osnovna boja sorte 'Slastica' je
zuto-zelena, s odsutnom ili vrlo slabom povr§inom dopunske boje. Crveno-smeda povrSina
oko udubine caske i na polovicama je odsutna ili mala, dok je oko peteljke velika. Na
plodovima se nalazi mnogo srednjih lenticela. U uskoj i srednje dubokoj udubini nalazi se
srednje debela i dugacka peteljka, dok je peteljkino udubljenje srednje duboko ili duboko i
srednje Siroko. Baza ¢aSke je srednje Siroka i plitka unutar koje se nalaze srednje dugacki
Casi¢éni listi¢i. Meso sorte 'Slastica’ je mekano, kremaste boje s potpuno otvorenom

sjemenjacom (Zani¢, 2020.).

Slika 23. Plodovi sorte 'Slastica’
lzvor: Skendrovi¢ Babojeli¢, 2021.
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3.4. Pomoloske i fizikalno kemijske analize plodova

3.4.1. Masa ploda

Masa ploda na svim sortama utvrdena je pomocu digitalne laboratorijske vage (OHAUS
Corporation, USA), na dvije decimale (Slika 24.) a dobivene vrijednosti izrazene su u
gramima (Q).

Slika 24. Digitalna laboratorijska vaga (OHAUS corporation, USA)
Izvor: Skendrovi¢ Babojeli¢, 2021.

3.4.2. Visinai §irina ploda
Visina (V) i irina (S) ploda mjerene su (Slika 25.) digitalnim pomiénim mjerilom (Somet,
Czech Republic), a vrijednosti su izrazene u milimetrima (mm). Iz dobivenih podataka

izra¢unat je indeks oblika ploda koji predstavlja omjer visina : Sirina.

Slika 25. Digitalno pomi¢no mjerilo (Somet, Czech Republic)
Izvor: Skendrovi¢ Babojeli¢, 2021.

3.4.3. Tvrdoca ploda
Tvrdoca ploda utvrdena je digitalnim stolnim penetrometrom (PCE-PT200, PCE Instruments,

Southampton, UK) sa skalom izrazenom u kg/cm? i klipom promjera 11 mm (Slika 26.).
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Mjerenje je izvrSeno na nacin da se na ekvatorijalnom dijelu ploda na cCetiri mjesta ukloni
egzokarp i utisne klip do oznac¢ene dubine u meso ploda te se ocita sila prodiranja na zaslonu

uredaja. Kao krajnja vrijednost uzima se prosjek etiri mjerenja.

Slika 26. Digitalni stolni penetrometar (PCE-PT200, PCE Instruments, Southampton, UK)
Izvor: Skendrovi¢ Babojeli¢, 2021.

3.4.4. Topljiva suha tvar

Udio topljive suhe tvari (SCC — Soluble solid concentration) utvrden je digitalnim
refraktometrom (Slika 27.) (ATAGO PAL-1, Japan), a vrijednosti su izrazene u stupnjevima
Brixa (°Brix). Postupak mjerenja zapocinje bazdarenjem refraktometra destiliranom vodom
na 20 °C, a zatim se stavlja mala koli¢ina iscijedenog soka donje polovice ploda i ocita

dobivena vrijednost.

Slika 27. Digitalni refraktometar (ATAGO PAL-1, Japan)
Izvor: Skendrovi¢ Babojeli¢, 2021.
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3.4.5. Ukupne kiseline

Za odredivanje ukupnih kiselina primijenjena je metoda acidimetrije (Skendrovi¢ Babojeli¢ i
Fruk, 2016.). 1z prethodno naribane donje polovice jabuke iscijedi se sok te se automatskom
pipetom uzme 5 ml uzorka, titrira se s 0,1 M otopinom NaOH uz dodavanje indikatora
bromtimolplavi do promjene boje u maslinasto-zutu. Prilikom titriranja koristena je digitalna
kontinuirana bireta (Beco DCB 5000, Njemacka) (Slika 28.).

Koli¢ina ukupnih kiselina izrazena je u postotcima kao jabu¢na, a izraCunata je prema

formuli:

% ukupnih kiselina = AxFx10

D

Gdje je:
A — utrosak luzine (ml)
F — faktor za preracunavanje kiselina (0,067)

D — koli¢ina uzorka u titriranoj tekucini (ml)

Slika 28. Digitalna kontinuirana bireta (Boeco DCB 5000, Njemacka)
Izvor: Loncar, 2021.

Za utvrdivanje realne kiselosti koristio se digitalni pH metar (Testo 205, USA) (Slika 29.).
Prije upotrebe uredaja potrebno ga je bazdariti pufernom otopinom. Mjerenje zapocCinje

uranjanjem elektrode u uzorak te se na zaslonu ocita dobivena vrijednost.
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Slika 29. Digitalni pH metar (Testo 205, USA)
Izvor: Skendrovi¢ Babojeli¢, 2021.

3.4.6. Jodno-skrobni test

Plodovi se prerezu poprijeko, gornja polovica ploda se nakratko uroni u otopinu jod-jod Kkalija
(JJK) i ostavlja kratko vrijeme da se odvije reakcija (Sslika 30.). Nakon toga stupanj $kroba

odreduje se prema ljestvici od 1 do 5 prema Laimburgu.

Slika 30. Reakcija plodova na jodno-skrobni test
Izvor: https://www.poljosfera.rs/agrosfera/agro-teme/vocarstvo-i
vinogradarstvo/odredivanje-optimalnog-vremena-berbe-voca/ (pristup: 19. 07. 2022)

3.4.7. Analiza sjemenki

Sjemenke jabuke sadrze vitamine iz skupine A, B, C, E, P, kalij, kalcij, natrij, Zeljezo, jod,
minerale, elemente u tragovima, kiseline. Nutritivna vrijednost sjemenki jabuka utjeCe na
blagodati. Voce sadrzi proteine, saharozu i 30% masnih ulja toliko potrebnih u ljudskoj

prehrani. Analiza sjemenki (Slika 31.) izvrsi se nakon popre¢nog prereza ploda.
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Iz sjemenjace se izvade i prebroje Sture i zdrave sjemenke, a masa zdravih sjemenki utvrdi se
na analiti¢koj vagi (Slika 32.) (KERN® Analitical balance AES-C/AEJ-CM) te su dobivene
vrijednosti izrazene u gramima (g). Masa jedne sjemenke dobivena je dijeljenjem ukupne

mase sjemenki s njihovim ukupnim brojem.

Slika 31. Analiza sjemenki
Izvor: Skendrovi¢ Babojeli¢, 2021.

Slika 32. Utvrdivanje mase sjemenki pomocu analiticke vage (KERN® Analitical balance
AES-C/AEJ-CM)
Izvor: Skendrovi¢ Babojeli¢, 2021.

3.4.8. Statisticka obrada podataka

Podaci su statisticki obradeni u programskom sustavu SAS, verzija 9.4 (SAS/STAT, 2013.).
Srednje vrijednosti plodova analiziranih sorti usporedene su LSD testom. Prikazana je i
standardna devijacija koja ukazuje na prosje¢no odstupanje rezultata od srednje vrijednosti

istrazivanog svojstva.
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4. REZULTATI ISTRAZIVANJA

4.1. Fizikalno — kemijske analize plodova
U ovom radu analizirano je ukupno 8 sorti, a to su sorte: “Ananas Reneta’, “Gospoinjaca’,
“Grofova’, “Imperica’, "Muskatna Mirisava’, "Poglavnikova’, “Senabija” i “Slastica’. Veli¢ina
ploda sortno je svojstvo o kojem cesto ovisi broj plodova na stablu, ali i pomotehnici i
agrotehnici u voc¢njaku te mikroklimatskim uvjetima uzgoja, a izrazava se masom i
dimenzijama ploda. Kod plodova jabuke razli¢itih veli¢ina postoji pozitivna i vrlo visoka
korelacija izmedu mase i Sirine ploda te broja punih sjemenki u plodu i tezine sjemena
(Drvodeli¢ 1 sur., 2015.). Istrazivane sorte medusobno su se razlikovale po pomoloskim

svojstvima ploda, §to se moze uociti u tablici 1.

Tablica 1. Osnovna pomoloska svojstva istrazivanih sorata

SORTA Masa ploda (g) Visina ploda (mm) Sirina ploda (mm) Indeks oblika ploda
'Ananas Reneta’ 129,50+11,43 50,35+3,03 67,38+3,46 0,75+0,02
'Gospoinjaca' 108,96+5,27 49,61+3,88 64,63+1,24 0,77+0,05
'Grofova’ 296,07+56,35 76,62+6,82 84,40+4,48 0,91+0,04
"Imperica’ 135,69+42,88 56,61+5,44 66,90+7,78 0,85+0,03
'Muskatna Mirisava’ 102,88+24,16 48,36+2,32 61,61+2,87 0,79+0,05
'‘Poglavnikova’ 196,83+17,87 59,38+3,43 77,72+2,50 0,76+0,04
‘Senabija’ 265,84+64,35 66,10+5,75 88,11+7,22 0,75+0,03
‘Slastica’ 117,00+9,40 51,89+1,84 66,29+2,69 0,78+0,04

* + Standardna devijacija (SD)

Sorta 'Grofova' imala je najvec¢u prosjenu masu ploda (296,07 grama). Nesto manju
prosjecnu masu imala je sorta 'Senabija’, dok su manju masu imale ostale sorte, a najmanju

masu imala je sorta '"Muskatna mirisava' (102,88 grama).

Najvisa visina ploda utvrdena je kod plodova sorti 'Grofova' od 76,62 mm. Plodovi sorte
‘Slastica’, 'Ananas Reneta' i ‘Gospoinjaca’ su imale manju visinu ploda te se nisu znacajnije
statisticki razlikovale u tome svojstvu, a kod plodova sorte 'Muskatna mirisava’ utvrdena

najmanja visina ploda 48,36 mm.

Plodovi sorti jabuka 'Senabija’ (88,11 mm) i '‘Grofova' (84,4 mm) su imali najvecu Sirinu

ploda, dok je najmanja Sirina utvrdena kod plodova sorte "Muskatna mirisava' od 61,61 mm.

Istrazivane sorte razlikovale Su se prema osnovnim pomoloskim svojstvima, a razlikuju se i

po kakvo¢i plodova sto je vidljivo u tablici 2.
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Tablica 2. Kakvoca plodova istrazivanih sorti jabuka

Ukupne kiseline Topljiva suha

SORTA Miaemy | warteng ke wariuaee o
'Ananas Reneta’ 8,11+0,75 16,56+0,67 0,61+0,07 27,24+3,36 3,59+0,14
'Gospoinjaca' 6,00+0,50 13,76+0,78 0,36+0,04 38,11+4,07 3,04+0,01
'Grofova' 7,00+0,52 16,78+0,88 0,52+0,06 32,35+3,09 3,03+0,43
"Imperica’ 5,36+0,55 17,02+1,07 0,75+0,08 22,84+1,64 3,18+0,09
'"Muskatna Mirisava' 5,78+0,85 13,74+0,65 0,54+0,09 25,92+4,02 3,31+0,12
'Poglavnikova’ 7,44+1,02 18,22 +0,65  0,54+0,09 25,92+4,02 3,06+0,12
'Senabija’ 3,75+0,48 14,22+0,81 0,82+0,16 17,81+2,77 3,17+0,15
'Slastica’ 5,36+0,39 14,54+0,61 0,39+0,04 37,98+5,30 3,81+0,41

*+ Standardna devijacija (SD)

Na tvrdo¢u plodova utjecu ¢imbenici pred berbu (genetika, gnojidba, tehnika uzgoja i
pesticidi) i ¢imbenici poslije berbe (zrelost pred berbu, tretmani pred skladiStenjem i uvjeti
skladistenja) (DeEll i sur., 2001.). Najmanju tvrdo¢u ploda imala je sorta 'Senabija’ (Graf 1.).
Plodovi sorti, 'Poglavnikova' i '‘Grofova' su imale znatnije vecu tvrdocu, a najveéu tvrdocu
ploda imala je sorta 'Ananas Reneta' (8,11 kg/cm?). Tvrdoéa plodova je mjerena neposredno
nakon berbe. Skendrovi¢ Babojeli¢ i Fruk (2016.) navode da ako je u vrijeme berbe tvrdoca
plodova niska onda se takvi plodovi ne¢e mo¢i dugo Cuvati, te navode kako je gornja granica
za tvrdocu sorti 8 kg/cm? dok je donja granica 5 kg/cm?2. Prema Laimburgu za vecinu sorata
jabuka optimalna tvrdo¢a ploda od 5,8 do 9,5 kg/cm?. 1z podataka o tvrdoéi istrazivanih sorata
moze se zakljuciti da su sorte 'Imperica’ i 'Slastica’ prikladne samo za krace skladiStenje u
hladnjaci, dok je sorta 'Senabija’ prikladna samo za trenutnu potro$nju i/ili preradu. Ostale

sorte prikladne su za dulje skladistenje u hladnjaci.

Topljivu suhu tvar (SSC - Soluble solid concentration) ¢ine Seceri i neSeCerne komponente:
kristali Secera, soli organskih kiselina, aminokiselina, pektina, fenolni spojevi 1 dr.
(Skendrovi¢ Babojeli¢ i Fruk 2016.). Sadrzaj topljive suhe tvari ima veliki utjecaj na okus
jabuke, a takoder je bitan za odredivanje zrelosti plodova i vremena berbe. Topljiva suha tvar
dobar je indikator sadrzaja Secera te moguce i slatkoce plodova jabuke. Laimburg (prema
Werth 1995.) navodi da je optimalni sadrZaj topljive suhe tvari u berbi izmedu 10 1 15 °Brixa.
Najveéi udio topljive suhe tvari imali su plodovi sorte 'Poglavnikova' (18,22 °Brixa), dok su
ostale sorte sadrzavale manji udio. Najmanje topljive suhe tvari utvrdeno je kod plodova sorte
'Imperica’. Vidljivo je prema podacima iz tablice da je kod plodova sorti 'Gospoinjaca',

'Muskatna mirisava', 'Senabija’ i 'Slastica’ udio topljive suhe tvari bio optimalan.
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Graf 1. Tvrdoca plodova istrazivanih sorti

Najvaznije kiseline u vocu jesu: limunska (agrumi), jabucna (jabuka, treSnje, jagode), vinska
(jagodasto voce), a manje su zastupljene: octena, aksorbinska, jantarna, maslacna i oksalna
(Skendrovi¢ Babojeli¢ i Fruk 2016.). Okus soka jabuke pod velikim je utjecajem koli¢ine
jabucne kiseline te ona zauzima najveci postotak od organskih kiselina u zrelom plodu jabuke.
Najmanja koncentracija ukupnih kiselina utvrdena je kod sorte ‘Gospoinjaca', dok su sorte
‘Slastica’, 'Imperica’ i 'Muskatna mirisava' imale znatno vise koncentracije ukupnih kiselina.

Najvise ukupnih kiselina utvrdeno je kod plodova sorte 'Senabija’.

Adekvatan omjer Secera i kiselina vocu daje skladan i osvjezavajuéi okus, Sto predstavlja jako
vazan kriterij prilikom ocjenjivanja i konzumacije plodova, optimalan odnos je 10:1.
(Skendrovi¢ Babojeli¢, 2016.). Najve¢i omjer topljive suhe tvari naspram ukupnih kiselina

utvrden je kod sorte 'Gospoinjaca’, dok je najmanji utvrden kod plodova sorte 'Senabija’.

Prosjecna kiselost voca izraZzena kao pH iznosi 3,5, te se voce, s obzirom na ukupnu kiselost,
dijeli na: slabo kiselo: pH>5, srednje kiselo: pH 5-4,5, kiselo: 4,5-3,5 i jako kiselo: pH< 3,5.
Najniza pH vrijednost utvrdena je kod plodova sorte 'Grofova' (pH 3,03), a najvisa pH

vrijednost kod plodova sorte 'Slastica’ (pH 3,81).

U ovom istrazivanju tradicionalnih sorti jabuka, provedena je i analiza sjemenki istrazivanih
sorti jabuka, a prikazana je u tablici 3. Sjeme moze biti sitno, srednje krupno ili krupno, manje
ili vise izduzeno ili zaostreno, tamnije ili svjetlije, crno ili izuzetno crveno. Masa sjemena
nije pod utjecajem znacajki pojedinih vegetacijskih godina nego je to genetska znacajka
varijeteta (Sebek, 2013.).
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Tablica 3. Svojstva sjemenki istrazivanih sorti jabuka

Ukupan broj

Broj zdravih

Broj Sturih

Ukupna masa

Prosje¢na masa

SORTA e heme g ek Samenke 0
'Ananas Reneta’ 10,60+1,14 6,80+0,84 3,80+1,92 0,34+0,17 0,05+0,02
'Gospoinjaca' 8,20+2,77 4,00+2,12 4,00+2,35 0,21+0,14 0,05+0,01
'Grofova' 7,80+1,30 2,20+1,10 5,60+1,52 0,13+0,09 0,06+0,02
‘Imperica’ 9,20+1,30 7,80+1,30 1,40+0,89 0,57+0,04 0,07+0,01
'"Muskatna Mirisava' 8,80+1,10 8,20+0,84 0,60+0,89 0,49+0,05 0,06+0,00
'Poglavnikova’ 7,60+1,14 1,40+0,89 6,20+1,30 0,12+0,06 0,07+0,03
'Senabija’ 9,80+0,45 5,80+2,28 4,00+2,35 0,47+0,18 0,08+0,01
'Slastica’ 8,00+0,00 5,80+2,51 2,40+2,51 0,34+0,15 0,06+0,01

*+ Standardna devijacija (SD)

Najvise sjemenki po plodu imala je sorta 'Ananas Reneta’ (prosjecno 10,6 komada po plodu).

Tek neznatno manji broj sjemenki imale su sorte 'Senabija’ i 'Imperica’, dok je najmanji broj

sjemenki imala sorta 'Poglavnikova' (7,6 komada).

Najveci broju zdravih sjemenki imali su plodovi sorte ‘Muskatna mirisava'. Manji broj zdravih

sjemenki imale su sorte ‘Gospoinjaca' i ‘Grofova’, a najmanji broj zdravih sjemenki imala je

sorta 'Poglavnikova'.

Sturih sjemenki u plodu najvise je utvrdeno kod sorte 'Poglavnikova'. Zna¢ajno manje $turih

sjemenki je utvrdeno kos plodova sorti 'Slastica’ i 'Imperica’, dok je kod sorte 'Muskatna

mirisava' utvrden najmanji broj Sturih sjemenki.

Najveca ukupna masa sjemenki izraZzena u gramima izmjerena je kod plodova sorte 'Imperica’,

tek neSto manja masa je utvrdena kod sorti ‘Muskatna mirisava' i 'Senabija’, a najmanja masa

je utvrdena kod sorte 'Poglavnikova'.

Prosje¢na masa jedne sjemenke kod svih istrazivanih sorti iznosila je od 0,05 g do 0,08 g.
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5. ZAKLJUCAK

Sadnja vocénjaka pokusalista s tradicionalnim starim sortama jabuka na Visokom
gospodarskom ucilistu u Krizevcima, omogudéila je njihovo proucavanje, kao i oCuvanje
vrijednog genetskog materijala. Neprocjenjiva je vrijednost tradicionalnih voé¢njaka i starih
sorata visoko stablaSica koje u njima rastu. Nazalost takvi su vo¢njaci radi intenzivnog nac¢ina
uzgoja voca, danas pred izumiranjem. Mozda to nisu perspektivne sorte za plantazne voc¢njake
I ostvarivanje velike zarade, ali njihovim nestankom gubi se nase prirodno i kulturno nasljede,
genetska raznolikost vrsta koje su se sposobne prilagoditi promjenama u okoliSu, gube se
sorte koje su se tijekom godina prilagodile lokalnim agroekoloskim uvjetima, te mogu biti

osnova ekoloSkog uzgoja zdrave hrane.

Plodovi tradicionalnih sorti jabuke ('Ananas Reneta', 'Gospoinjaca', 'Grofova’, 'Imperica,
'Muskatna Mirisava', 'Poglavnikova’, 'Senabija’ i 'Slastica’) koje se nazale u vocnjaku
pokusalista Visokog gospodarskog ucilista u Krizeveima znacajnije se razlikuju u

istrazivanim svojstvima, a plodovi su dobre kakvoce i fizikalno-kemijskih svojstava.
Iz tablica pomoloskih i fizikalno-kemijskih svojstava vidljivo je:

e najkrupniji plod imala je sorta 'Grofova', a najmanji sorta 'Muskatna mirisava',

e najvecu tvrdocu ploda imala je sorta 'Ananas Reneta', a najmanju 'Senabija’,

e najveéi udio topljive suhe tvari imali su plodovi sorte 'Poglavnikova’, a najmanje
plodovi sorte 'Imperica’,

e najviSa koncentracija ukupnih kiselina utvrdena je kod plodova sorte 'Senabija’, a
najniZa kod sorte 'Slastica’,

e najniza pH vrijednost utvrdena je kod plodova sorte 'Grofova', a najviSa pH vrijednost
kod plodova sorte 'Slastica,

e Najveci broj zdravih sjemenki imali su plodovi sorte 'Muskatna mirisava', a najmanji
sorta 'Poglavnikova',

e Najveca ukupna masa sjemenki izraZena u gramima izmjerena je kod plodova sorte

'Imperica’, a najmanja kod sorte 'Poglavnikova'.

Vidljivo je da ispitivane tradicionalne sorte imaju razli¢ita pomoloska svojstva (krupnocu i
oblik), kakvocu plodova (punoc¢a okusa, omjer Secera i kiselina, aromu plodova) i otpornost
na nepovoljne abiotske i biotske ¢imbenike, pa su to razlozi zbog kojih bi ih trebalo ocuvati

kao izvor genetske varijabilnosti i kao ¢imbenik bioraznolikosti podruc¢ja u kojem rastu.
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Relativno su otpornije su na stetocine i ostale oblike abiotskog stresa i prikladne za organsku
proizvodnju. Plodovi su im sve viSe cijenjeni kod potrosaca jer su manje zagadeni raznim
kemijskim sredstvima (pesticidima), a time i zdraviji za konzumaciju u svjezem ili
preradenom obliku. S druge strane vecéa bujnost, razlic¢ita krupnoca i oblik ploda u odnosu na
standardne sorte jabuka, te problemi pri skladiStenju naj¢es¢i su razlozi zasto se tradicionalne

sorte jabuka danas vrlo malo uzgajaju za komercijalnu proizvodnju.
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6. SAZETAK

U voénjaku pokusalista Visokog gospodarskog ucilista u Krizevcima 2014. godine podignut
je nasad 27 tradicionalnih sorti jabuka, od kojih je na 8 sorti: 'Ananas Reneta’, ’Gospoinjaca’,
‘Grofova’, 'Imperica’, 'Muskatna Mirisava’, 'Poglavnikova’, 'Senabija’ i 'Slastica’ provedena
analiza i usporedba pomoloskih (masa ploda, visina ploda, $irina ploda i indeks oblika ploda)
I fizikalno-kemijskih svojstava plodova (tvrdoc¢a ploda, topljiva suha tvar u plodu, ukupne
kiseline, odnos topljiva suha tvar : ukupne kiseline i pH). Analizirana su i svojstva sjemenki
istrazivanih sorti (ukupan broj sjemenki, broj zdravih sjemenki, broj Sturih sjemenki, ukupna
masa svih sjemenki i prosje¢na masa 1 sjemenke). Od ispitivanih sorata najkrupniji plod
imala je sorta 'Grofova', najvecu tvrdo¢u ploda imala je sorta 'Ananas Reneta', najveéi udio
topljive suhe tvari imali su plodovi sorte 'Poglavnikova', najvisu koncentraciju ukupnih
kiselina plodovi sorte 'Senabija’, a najnizu pH vrijednost plodovi sorte 'Grofova'. Najveci
broj zdravih sjemenki imali su plodovi sorte 'Muskatna mirisava', a najveéu ukupnu masu

sjemenki plodovi sorte 'Imperica’.

Analiza fizikalno-kemijskih i pomoloskih svojstava plodova istrazivanih sorti ukazuje na neke
prednosti (kakvoéa ploda i otpornost na abiotski stres), ali i neke od razloga (razlicita
krupnoca 1 oblik ploda u odnosu na standardne sorte jabuka, te problemi pri skladiStenju)
zasto se tradicionalne sorte jabuka danas vrlo malo ili uopée ne uzgajaju za komercijalnu

proizvodnju.

Kljuéne rijeci: tradicionalne sorte jabuka, pomoloska i fizikalno-kemijska svojstva ploda
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