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ABSTRACT

The aim of this graduate thesis is to determine the quality of the peach seed of the
'Suncrest' variety grown under the network of ant hail nets of different colors. Red and yellow
anti hail nets (Agritenax) were used, while the control trees were not covered by nets. The
measurements were made on mass, color and hardness of fruits, soluble solids concentration
(SSC), toitratable acid content (TAC) and pectin content. Data were analyzed by the analysis
of variance and the LSD test at the P<(0.05significance level using the SAS 9.4 statistical
package (SAS institute, Cary, NC, USA). After conducting the analysis, it was found that the
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1. UVOD

Breskva (Prunus persica) je heliofitna biljna vrsta iz porodice ruza (Rosaceae) koja potjece

iz Kine (Mratini¢, 2012.).

Vazan cimbenik za odredivanje pocetka berbe je boja ploda. Ona ovisi o koli¢ini
osvjetljenja koje dopire do vocke (Layne, 2005). Kakvoca i koli¢ina osvjetljenja takoder utjece
na kakvocu plodova, tako plodovi koji su uzgajani na ve¢im nadmorskim visinama imaju i ve¢u

koli¢inu Secera, a samim time 1 bolju kakvocu (Mratini¢, 2012.).

Kako raste proizvodnja novih kultivara s razli¢itim bojama mesa, okusima, koncentracijom
topljive suhe tvari (TST) 1 sadrZzajem ukupnih kiselina (UK) u svijetu (Byrne, 2003; Neri i sur.,
1996, Liverani i sur., 2002 i Hilaire, 2003), razumijevanje odnosa izmedu TST, UK i teksture
ploda na prihvacanje potrosaca je sve kriticnija. Bruhn i sur.(1991) su uocili vece prihvacanje

voca s viSom koncentracijom topive suhe tvari (TST) od strane potrosaca.

Razvijaju se nove tehnologije gdje se koriste mreze protiv tuce razliite boje s ciljem
manipulacije svijetlosnim spektrom (Stamps, 2009.). One funkcioniraju tako da propustaju
razli¢ite dijelove spektra sunceve svjetlosti te pretvaraju direktno svijetlo u rasprSeno te tako

povoljno utjecu na kakvocu plodova (Shahak i sur., 2009.).

Koriste se 1 u borbi protiv Stetnika Sto s jedne strane nastoji smanjiti uporabu insekticida,
dok s druge strane to moZe imati negativan utjecaj na koli¢inu korisnih kukaca i prirodnih

neprijatelja u nasadu (Paja¢ Zivkovi¢, 2014.; Did i sur., 2010.).



2. HIPOTEZE I CILJ ISTRAZIVANJA

2.1 CILJEVI ISTRAZIVANJA

e Utvrditi utjecaj mreza protiv tue na kakvocu plodova breskve, odnosno da li mreze
protiv tuce utjecCu na promjene u boji ploda, njegovoj masi, tvrdo¢i ili sadrzaj topljive
suhe tvari 1 sadrzaj ukupnih kiselina.

e Utvrditi utjecaj zute i crvene mreze protiv tuce na boju plodova breskve.

e Utvrditi sadrzaj pektina u plodovima uzgajanim ispod Zute mreze i usporediti ih s

plodovima uzgajanim ispod crvene mreze te plodovima koji su uzgajani bez mreza..

e Utvrditi koja od istrazivanih mreza ima bolji u¢inak na kakvocu ploda

2.2 HIPOTEZE ISTRAZIVANJA

e Plodovi uzgajani ispod Zute i crvene mreze protiv tuce pokazat ¢e razlike u kakvoci
plodova (masa ploda, tvrdoca, sadrzaj topljive suhe tvari, sadrzaj ukupnih kiselina) u

odnosu na plodove uzgajane bez mreze.

e Plodovi uzgajani ispod zute i crvene mreze protiv tuce pokazat ¢e razlike u boji plodova

u odnosu na plodove uzgajane bez mreze.

e Plodovi breskve 'Suncrest' uzgojene ispod mreza protiv tuce razlicitih boja imat ¢e

razlicite sadrzaje pektina od uzoraka uzgajanih bez mreze.

e Kbvaliteta 1 boja plodova uzgajanih ispod Zute mreZe imat ¢e razlicite vrijednosti od

plodova uzgajanih ispod crvene mreze.



3. PREGLED LITERATURE

3.1 PORIJEKLO I POVIJEST UZGOJA BRESKVE

Breskva (Prunus persica L. Batsch) pripada redu Prunoideae, porodici Rosaceae s
drugim sli¢nim vrstama poznatih pod nazivom kosti¢avo voce. Potjece iz Kineskog gen centra
1 domestificirana je prije 4 — 5 000 godina (Aranzana i sur., 2010.). Ova kultura se kretala iz
Kine preko Indije i Bliskog istoka, pa putem svile kroz Perziju odnosno danasnji Iran (Janick,

2003.), te je iz Perzije introducirana u Mediteran (Layne i Bassi, 2008.).

3.2 BOTANICKA PRIPADNOST
Od svih vocaka najviSe je onih koji pripadaju porodici Rosaceae, kojoj pripada breskva.
Ova vocna vrsta pripada redu Rosales (ruze), porodici Rosaceae (ruze), podporodice

Prunoideae (kostiGave vocke) roda Persica. Vrsta je Prunuspersica L. — breskva (Stampar,

1966.).

Rod Prunus obuhvaéa oko 98 vrsta. Postoje tri podroda: Amygdalus (breskve i bademi),
Prunophora (8ljive 1 marelice) 1 Carsus (treSnje) koji su opce prihvaceni. Najznacajniji
predstavnici su Prunus persica, Prunus armeniaca Linnaeus, Prunus salicina Lindl., Prunus
domestica Linnaeus, Prunus americana Marshall, Prunus avium Linnaeus, Prunus cerasus
Linnaeus, Prunus mahaleb Linnaeus 1 druge. Do danas ih je poznato oko 400 do 430 vrsta iz

roda Prunus. (Das 1 sur. 2011).



3.3 KAKVOCA PLODA BRESKVE

Pojam kakvoce plodova definira se kao stupanj njihove pogodnosti za odredenu
namjenu (Jemri¢ 1996.), no nije jasno definiran jer ovisi o samom proizvodu te ukusu potroSaca
(Garcia - Montiel i sur., 2010.), Naj¢esc¢i pokazatelji kakvoce plodova su veli¢ina plodova, masa
ploda, boja kozice, ¢vrsto¢a mesa, koliina topljive suhe tvari, koli¢ina ukupnih kiselina i
organolepticka svojstva (Romano i sur., 2006.). Kakvoca, odnosno veli¢ina ploda, boja mesa,

sadrzaj Secera i sadrzaj kiselina genetski su uvjetovani (Baird i sur. 1996.).

Plod breskve sadrzi veliku koli¢inu vode vode, bjelancevina, Secera (10%), mineralne
soli, jabucne kiseline, vitamine (C, B1,B2, B6 i karoten). Poznata su neka 1 ljekovita svojstva
te se rabi kao diuretik i purgativ, pomaze radu Zeluca, crijeva i jetre, poboljsava krvnu sliku, a
sok breskve je jako koristan kod srcane aritmije, lucenja ZeluCane kiseline i za ciS¢enje

organizma (KerSek i Savkovi¢, 2013.).

3.4 MASA PLODA

Masa ploda jedan je od pokazatelja kakvoée plodova breskve. Onsa ovisi o broju
plodova na rodnim izbojcima i gustoé¢i sklopa (Marini i Sowers 1994.) stoga je potrebno
provoditi pomotehnicke zahvate tijekom vegetacije od kojih su najvazniji prorjedivanje
plodova i rezidba kako bi se postigla odgovarajuca veli¢ina i kakvoca plodova (Milatovié i sur.

2010.).

Okolisni uvjeti kao Sto je pojava suSe takoder imaju utjecaj na masu ploda.
Najosjetljivija je zavrSna faza ubrzanog rasta ploda (Berman 1 DeJong, 1996.) koju karakterizira
snazan razvoj mezokarpa odnosno povecavanje volumena i mase ploda (Aliman i sur., 2013.).
Pojavom suse dolazi do povecavanja sadrzaja suhe tvari te koncentracije monosahari daheksoze
1 alkohola sorbitola u plodu. Rezultat toga je povecanje indeksa slatkoce prije dozrijevanja §to

nije u cilju proizvodnje (Rahmati i sur., 2014.).

Poznato je da masa ploda breskve varira, tako plod divlje breskve moZe imati masu
manju od 50 g, dok genotipovi koji dozrijevaju jako rano mogu imati od 80 do 110 g, te oni
kasni 1 preko 680 g. Kod breskve sorte 'Suncrest' prosje¢na masa ploda iznosi 200 g (Layne i

Bassi 2008.).



3.5 BOJA PLODA

Osvjetljenje nasada daje za rezultat obojenje ploda koje predstavlja jedan od glavnih
pokazatelja za odredivanje vremena berbe. Ovisno o starosti stabla, te gusto¢i nasada breskva
moze uhvatiti i do 80% suncevog svijetla tijekom dana. Plodovi koji se nalaze na vrhu krosnje
1 na perifernim dijelovima daju najbolje obojenje 1 sazrijevaju ranije upravo zbog najveceg
primanja sunceva svijetla, dok plodovi koji se nalaze blize deblu su manje obojeni i dozrijevaju
kasnije. Zasjenjivanje negativno utjeCe na boju ploda i veli¢inu. Kako bi povecali prodiranje
osvjetljenja moze se koristiti reflektirajuci plasti¢ni mal¢ slican aluminijskoj foliji koja se
razvlaci izmedu redova u nasadu, te tako se reflektiraju sunceve zrake. Na ovaj nacin se

poboljsava obojenje plodova u nizim dijelovima krosnje (Layne, 2005).

3.6 TVRDOCA PLODOVA

Odabir podloge i pravilno gospodarenje vodnim rezimom utje¢e na tvrdo¢u ploda
breskve (Tavarini i sur., 2011.). Promjene u tvrdo¢i plodova koje nastaju tijekom zrenja u tkivu

voca mogu se pripisati enzimatskom odvajanju stanicnih stijenki (Maness i sur., 1992.).

Kod veéine sorti breskve minimalna tvrdoéa ploda kreée se od 4,5 kg/ cm? do Skg/ cm?.
Plodovi predvideni za ¢&uvanje poZeljno je da imaju tvrdoéu oko 6 kg/ cm?
(www.poljoberza.net). Prema Pravilniku o kakvoéi voéa treba biti manja od 6,5 kg/ cm?.

Prosje¢na tvrdoéa ploda kod sorte "Platicarpa’ iznosi 3,6 kg/ cm? (Mihaljini¢, 2013).

3.7 TOPLJIVA SUHA TVAR

To je jedan od glavnih pokazatelja zrelosti ploda. Topljivu suhu tvar ¢ine Seceri,
organske kiseline, soli, aminokiseline i dr. Seceri zajedno s kiselinama sudjeluju kao osnova
formiranja okusa (Kalini¢, 2006.). Okolisni uvjeti, kao §to su temperatura, sunevo zracenje,
fotoperiod, oborine i sastav tla utjecu na sadrzaj Secera u plodovima, kao i pozicija ploda unutar
kro$nje, mikroklimatski uvjeti, omjer lista i ploda te snaga generativnih izbojaka (Lopresti 1
sur., 2014), osim njih, utjecu i agrotehnicke i pomotehni¢ke mjere kao §to je navodnjavanje,

gnojidba i rezidba (Cirili 1 sur., 2016.).



Postoje brojni podaci u literaturi koji ukazuju na razlicite vrijednosti topljive suhe tvari
izmedu sorata. Tako, na primjer u istrazivanju Byrne i sur. (1991.) izmedu 12 genotipova,

vrijednost varira od 8 ° Brix (sorta 'Jerseyqueen') do 16, 5 ° Brix (sorta 'Loring').

Prema Reig i sur. (2013.) izmedu 108 kultivara u Spanjolskoj zabiljeZena je velika varijabilnost

topljive suhe tvari ( 9,5 - 19,8 ° Brix.).

Autori Font 1 Forcada i sur. (2014.) usporedili su 94 kultivara te iznose vrijednosti od 12 do 18
° Brix. Kod sorte 'Platicarpa’ izmjerena vrijednost iznosi 15,1 °Brixa (Mihaljini¢, 2013.), dok

kod sorte 'Summerset' iznosi 16,47 °Brixa (Nikoli¢ 1 sur., 2016.).

Prema Pravilniku o kakvoé¢i voca da bi breskve i nektarine zadovoljile zahtjev zrelosti,

refraktometrijski indeks mora biti veci ili jednak 8§ °Brixa.

3.8 KOLICINA UKUPNIH KISELINA

Kiseline koje prevladavaju u zrelom plodu breskve su jabucna i1 limunska. Akumulacija
tih metabolita u mesu ploda regulirana je tijekom razvoja plodova (Etienne i sur., 2002). U
istrazivanju Bae 1 sur. (2014.) prikazuju se varijacije u sadrzaju organskih kiselina koje
ukljucuju oksalnu, kininsku, jabu¢nu, Sikiminsku i1 limunsku. Identifikacija ovih spojeva radi
se pomoc¢u HPLC metode (teku¢inska kromatografija). Organske kiseline uglavnom se
povecavaju u ranim fazama rasta ploda (30-60 dana nakon cvatnje) i smanjuju se sve dok

plodovi ne budu u potpunosti zreli.

Usporedivane su vrijednosti kod marelice, §ljive i breskve, gdje ukupna kiselost kod
marelice iznosi 0.9, kod §ljive 0.5, dok je kod breskve 0.3% izrazene kao jabuc¢na kiselina (Bae
1 sur., 2014). Autori Kader i sur. (1982.) prikazuju vrijednosti za ukupne kiseline i to sortu
'Carlson' koja iznosi 0,57 %, za sortu 'Andross' 0,49 %, te 'Halford' 0,65% izraZene kao jabucna.
Prema autoru Nikoli¢ 1 sur. (2016.) vrijednost ukupnih kiselina kod sorte 'Summerset' iznosi

0,69% izrazene kao jabucna kiselina .

Proucavana je sinteza organskih kiselina izmedu breskve sorte 'Jalousia' i nektarine sorte
'Fantasia'. Koli¢ina jabucne kiseline bila je veca kod sorte 'Fantasia' nego kod sorte 'Jalousia' i
to na kraju prve faze dozrijevanja. Tijekom druge faze dozrijevanja koli¢ina jabucne i limunske

kiseline bila je veca kod sorte 'Fantasia' nego kod sorte 'Jalousia' (Moing i sur., 2003.).



3.9 UPORABA MREZA PROTIV TUCE

Mreze protiv tuce do sada su se koristile zbog zastite od vremenskih neprilika, no u
novije vrijeme se proucava njihova uloga u zastiti od Stetnika i djelovanje na kakvocu ploda.
Mreze smanjuju koli¢inu suncevog zracenja i tako djeluju na temperaturu 1 relativau vlaznost
zraka ispod njih. Obojene mreze intenzivno se testiraju prvenstveno zbog svoje moguénosti

manipulacije spektrom svijetla (Stamps, 2009.).

Shahak i sur. (2004.) navode da mreze protiv tuce povoljno utjecu na kakvocu 1 prirod,
te ukupnu agroekonomsku u¢inkovitost poljoprivrednih kultura. Dizajnirane su tako da filtriraju
razlicite spektre solarne radijacije i/ili da pretvaraju direktno svijetlo u rasprseno (Shahak i sur.,

2009.).

Paja¢ Zivkovié (2014.) navodi kako je doslo do velikih klimatskih promjena zbog loseg
gospodarenja prirodnim resursima, pa je to uzrokovalo promjene u zivotnom ciklusu kukaca.
Primjer za to je jabukov savija¢, najznacajniji Stetnik jabuke 1 kruske u Hrvatskoj, ¢ije se
ponasanje promijenilo. Ovaj Stetnik se, u novije vrijeme, pojavljuje u znatno vecim
populacijama 1 aktivan je tijekom cijele sezone uzgoja. Takoder se pojavio i problem
rezistentnosti na insekticide zbog prevelikog koristenja istih (Paja¢ Zivkovi¢, 2014.). Njezine
rijeci nas navode na zakljucak da zbog ekonomskih kalkulacija (dobiti, profita) gubimo svoje

prirodno, izvorno okruZenje, kako za biljne vrste tako 1 nas same.

Upravo zbog toga se pojavila potreba da se potraze alternativna rjeSenja navedenih
problema. Tako su dosle na trziSte mreZe koje se koriste kao fizicka zapreka izmedu kulture i
Stetnika. KoriStenje ovih mreza je u primjeni u ekoloskoj poljoprivredi. Mogu se rabiti 1 za
zaStitu od nekih drugih Stetnika kao Sto su: jabukova pepeljasta us (Dysaphis plantaginea),
treSnjina muha (Rhagoletis cerasi) i kruskina buha (Cacopsylla pyri). Mreze uzrokuju ometanje
korisnih organizmama, odnosno prirodne neprijatelje kukaca kao $to su primjerice boZje ov¢ice,

pauci, stjenice i osolike muhe (Paja¢ Zivkovié, 2014.).



Autori Did i sur., (2010.) radili su istrazivanje na jabuci sorte 'Granny Smith' i breskvi
sorte 'Rolay Gala' u borbi protiv jabukove pepeljaste usi. Za potrebe istrazivanja uzeli su po
Cetiri reda vocaka te ih zastitili s bijelim polietilenskim Alt'Carpo mrezama (veli¢ine oka: 3x7.4
mm). Jedan red od svake kulture je ostavljen ne pokriven te se koristio kao kontrola. Rezultati
pokazuju kako mreze smanjuju broj i dinamiku populacije navedenog Stetnika. Mreze su
zatvorene u rano proljece na pocetku razvojne faze Stetnika. Zanimljiv je podatak da koriStenje
mreza takoder smanjuje trajanje napada jabukove pepeljaste usi za 7-10 dana. Kao negativne
strane mreza isticu kako njihovo koriStenje negativno utjece na kolic¢inu i1 bogatstvo prirodnih
neprijatelja. Kako bi se pronasao najbolji nacin za zastitu vocaka od Stetnika jo$ uvijek je

potrebno pronaci najbolju kombinaciju fizickih i bioloskih metoda (Did i sur., 2010.).

U cilju pracenja Stetnika unutar mreza koriste se feromonske klopke, te se tako provjerava
ucinkovitost samih mreza. Kao bioloski nacin suzbijanja odredenih Stetnika unutar mreza mogu

se pustati i korisni insekti kao 1 mikrobioloski preparati (Guanieri i sur., 2012.).



4. MATERIJALI I METODE

4.1 METODA POSTAVLJANJA POKUSA

Pokus je proveden 2015. godine na sorti breskve 'Suncrest' cijepljene na vegetativnoj

podlozi uzgojene na lokalitetu Vratisinec u okolici Cakovca.

Istrazivan je utjecaj dviju mreza na kvalitetu plodova breskve. U pokusu su se koristile
crvena i Zuta mreza protiv tuce (Agritenax, Agrintech iz Italije) te kao kontrola vocke koje nisu
bile pokrivene mrezama. U voénjaku su mreze postavljene u 3 repeticije. Svaku repeticiju ¢inilo
je 3 stabla. Plodovi ispod Zutih mreZa su ubrani 6. kolovoza 2015. godine, dok su plodovi ispod

crvenih mreza ubrani 11. kolovoza 2015., zbog kasnijeg dozrijevanja.

4.2 ODREDIVANJE MASE PLODOVA

Masa svakog ploda mjerila se prilikom postavljanja pokusa, te je izraZzena u gramima s
dvije decimale pomoc¢u vage OHAUS Adventurer AX2202 (Ohaus Corporation Parsippani,
NJ, USA)(Slika 1.).

Slika 1. Digitalna vaga OHAUS

Izvor: http://www.ohaus.com/en-US/Products/Balances-Scales/Precision-

Balances/Adventurer-Precision/AX2202-E



4.3 ODREDIVANJE BOJE PLODOVA

Boja svakog ploda je mjerena na najtamnijem te na najzelenijem mjestu ploda. Boja je
mjerena pomocu kolorimetra ColorTec-PCM Plus 30mm Benchtop Colorimeter (ColorTec

Associates, Inc. Clinton, New Jersey, SAD) (Slika 2.) prema CIE LAB sistemu (CIE, 2008.).

Slika 2. Kolorimetar

Izvor: http://www.color-tec.com/bench2009.htm
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4.4 ODREPIVANJE TVRDOCE PLODOVA
Tvrdoca plodova odredena je digitalnim penetrometrom PCE-PTR200 (PCE Deutschland

GmbH, Meschede, Njemacka)(Slika 3.) sa skalom izrazenom u kg cm™ i sondom promjera 11
mm. Nozi¢em je na Cetiri mjesta na ekvatoru ploda (Cetiri nasuprotna mjesta, tj. u kriz),
odstranjena kozica. Na tim mjestima je sondom vrSen pritisak na meso ploda do dubine od 10

mm (odnosno do ureza na klipu) te je vrijednost tvrdoce ploda oc€itana na zaslonu penetrometra.

Slika 3. Digitalni penetrometar

Izvor: https://www.pce-instruments.com/english/measuring-instruments/test-meters/force-
gauge-digital-force-gauge-pce-instruments-force-gauge-penetrometer-pce-ptr-200-

det 52627.htm
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4.5 ODREPIVANJE SADRZAJA TOPLJIVE SUHE TVARI

Sadrzaj topljive suhe tvari izmjeren je digitalnim refraktometrom Atago Pal-1 (Atago Co.,
LTD., Tokyo, Japan) (Slika 4.). Topljiva suha tvar mjerena refraktometrom je prividna i
izrazava se kao vrijednost sharoze te se stoga i naziva “prividnim Seéerom” iako se u sastav
topljive suhe tvari ubrajaju Seceri, organske kiseline, soli 1 aminokiseline (Voca i sur., 2011.).
Postupak se temelji na fizikalnom zakonu loma svjetlosti, koji se dogada na granici izmedu
dviju tvari razlicite gustoce. Granica se odreduje odnosom brzine prolaza svjetlosti kroz zrak i
tekucinu (sok breskve). Lom svjetla ocitava se na ljestvici refraktometra od 0-30 %. Na prizmu
refraktometra nanese se nekoliko kapi soka, te se pritiskom na gumb pokrene mjerenje. Rezultat

je o€itan na zaslonu refraktometra.

Slika 4. Digitalni refraktometar

Izvor: http://www.atago.net/USA/products_pal.php
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4.6 ODREPIVANJE SADRZAJA UKUPNIH KISELINA

Sadrzaj ukupnih kiselina (UK) odreden je acidimetrijom i izrazen kao postotak jabu¢ne
kiseline. U 5 ml uzorka dodan je indikator brom-timol plavi te je uzorak zatim titriran
natrijevom luzinom (NaOH) normaliteta 0,1 moldm™ do promjene boje u maslinasto zelenu.
Izmjereni utrosak natrijeve luzine koristen je za izraCun ukupnih kiselina izrazenih kao jabuc¢na
kiselina prema formuli gdje je A utroSak luzine, F faktor za jabu¢nu kiselinu (0,067) 1 D koli¢ina

uzorka (ml):

AxFx10
WUK = ——
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4.7 ODREDIVANJE PEKTINA I PEKTINSKIH FRAKCIJA

Sadrzaj pektina u plodu odreden je prema Ketsa 1 sur. (1999) u tri frakcije (pektini topljivi
u vodi — PTV, pektini topljivi u 0,1 M natrijevoj luzini — PTL, pektini topljivi u amonijevom
oksalatu — PTO) izrazene kao mg kg'!' galakturonske kiseline. Nakon ekstrakcije pektina iz
uzorka, vrijednosti sadrzaja pektina o€itane su na spektrofotometru Shimadzu UV1700
(Shimadzu Corporation, Kyoto, Japan) (Slika 5.) te preracunate pomocu jednadzbe bazdarne
krivulje: y=0,0119x + 0,0648. Dobiveni rezultat je koncentracija pektina u ekstraktu a izrazava

se u pg/ml.

Koncentraciju pektina u ekstraktu mora se preracunati u koncentraciju galakturonske
kiseline (GA) u uzorku prema formuli gdje je C koncentracija izratunata prema formuli
bazdarnog pravca izrazena u mg/ml a m je masa uzorka uzetog za odredivanje pektina (2g)

izrazena u kg:

C (mg/ml) * 100

GA(mg/kg) =

m (kg)

Slika 5. Spektrofotometar

Izvor: Zagar, F. Original
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4.7.1 POSTUPAK EKSTRAKCIJE PEKTINA

Uzorci za analize pektina su pripremljeni tako da je dva grama mesa ploda (Slika 6.)
homogenizirano s 12 ml destilirano vode i 40 ml 96% etanola te je zatim deset minuta grijano
u vodenoj kupelji (Slika 7.) na 80 °C uz povremeno mijesanje. Tako homogenizirani uzorak se
zatim stavlja u stroj za centrifugiranje (Eppendorf Centrifuge 5804R) na 10 minuta pri brzini
od 5500 okretaja u minuti. Nakon centrifugiranja i dekantiranja, ostatak je ponovo estrahiran s
63% etanolom deset minuta na 80 °C. Takav ekstrakt se opet centrifugira 10 minuta pri brzini
od 5500 okretaja u minuti. Nakon centrifugiranja i dekantiranja, ostatak se ispire pet puta s 63%
etanolom , dok se uz pomo¢ otopina Carrezi [ 1 Carrezi Il nije utvrdilo da u ekstraktu viSe nema

Secera.

Slika 7. Zagrijavanje uzoraka u vodenoj kupelji (Izvor: Zagar, F. original)
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Za odredivanje frakcije pektina topljivih u natrijevom hidroksidu (NaOH), talog je
stavljen u odmjernu tikvicu od 50 ml, preliven s 15 ml 1 M NaOH i dopunjen do oznake s
destiliranom vodom te ostavljen da odstoji 15 minuta prije daljnje pripreme za ocitavanje na

spektrofotometru.

Za frakciju pektina topivih u amonijevom oksalatu (NH4)>C204), talog je preliven s 3
ml amonijevog oksalata te je mijeSan na magnetnoj mijesalici. Zatim ide na centrifugu (Slika
8.) 10 minuta pri brzini od 5500 okretaja u minuti, nakon cega se ekstrakt prelije preko
sintrovanog lijevka u odmjernu tikvicu od 50 ml, a postupak s talogom je ponovljen. Nakon $to
je talog dva puta ispran s amonijevim oksalatom i centrifugiran, u odmjernu tikvicu je dodano
5 ml IM NaOH te nadopunjeno amonijevim oksalatom do oznake. Tako pripremljen ekstrakt

je ostavljen 15 minuta prije daljnje pripreme za o€itanje na spektrofotometru.

Slika 8. Centrifuga s unutarnjim hladenjem (Izvor: Zagar, F. original)
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Postupak ekstrakcije pektina topljivih u vodi je slican. Talog je preliven s 35 ml
destilirane vode te je mijeSan na magnetnoj mijesalici (Slika 9). Zatim je ekstrakt centrifugiran
10 minuta pri brzini od 5500 okretaja u minuti. Nakon centrifugiranja ekstrakt je preko
sintrovanog lijevka prebacen u odmjernu tikvicu od 50 ml (Slika 10), a postupak s talogom je
ponovljen. Nakon $to je talog dva puta ispran s vodom i centrifugiran, u odmjernu tikvicu se
dodaje 5 ml 1 M NaOH te je nadopunjena do oznake s destiliranom vodom. Tako pripremljen

ekstrakt se ostavlja 15 minuta prije daljnje pripreme za o€itanja na spektrofotometru.

Slika 9. Uzorak na magnetnoj mijesalici (Izvor: Zagar, F. original)

— S -:;;}i 7
A sl Tl
- 0
! z-‘ KON
Je‘ 1
LS

a ;‘ ® 3

Slika 10. Filtriranje kroz sintrovane ljev¢i¢e (Izvor: Zagar, F. original)
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4.7.2 PRIPREMA EKSTRAKTA ZA SPEKTROFOTOMETRIJU

Za pripremu ekstrakta pektina topivih u natrijevom hidroksidu, pripremljene su Cetiri
male odmjerne tikvice od 10 ml. U prvu tikvicu je dodano 1 ml ekstrakta, 0,5 ml karbazola i 6
ml koncentrirano (96%) H2SO4 (Slika 13), u drugu tikvicu dodano je 1 ml ekstrakta, 0,5 ml
etanola (96%) 1 6 ml koncentrirane (96%) H2SOas. U trecu tikvicu dodano je 1 ml destilirane
vode, 0,5 ml karbazola i 6 ml koncentrirane (96%) H2SO4. U cCetvrtu tikvicu je dodano 1 ml
destilirane vode, 0,5 ml etanola (96%) i 6 ml koncentrirane (96%) H2SO4. Nakon toga prva i
treca tikvica se mijesaju u vodenoj kupelji deset minuta na 80 °C. Pripremljeni ekstrakti su
ostavljeni 30 min prije nego Sto idu na ocitanja sa spektrofotometra. Na ovaj nacin su
pripremljeni svi uzorci promatranih frakcija pektina (topivih u vodi, topivih u oksalatu i topivih

u natrijevoj luzini) s odgovaraju¢im ekstraktom.

4.8 STATISTICKA OBRADA PODATAKA

Vrijednosti svojstava (masa ploda, topljiva suha tvar, ukupne kiseline) testiranih plodova
breskve obradeni su T-testom uz razinu znacajnosti P<0,05 primjenom statistickog paketa SAS

9,4 (SAS institute, Cary, NC, USA).

Sve analize provedene su na SveuciliStu u Zagrebu Agronomskom fakultetu.
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5. REZULTATI I RASPRAVA

Nakon provedenih mjerenja 1 statistiCke obrade rezultata, utvrdene su znacajne razlike
izmedu mreza i kontrole kod mase ploda, tvrdo¢e, sadrzaja ukupnih topivih suhih tvari, sadrzaja
ukupnih kiselina te odnos izmedu sadrzaja topivih suhih tvari i ukupnih kiselina (Tablica 1.),

veéinom uz P<0,001.

Zbog nedovoljne zrelosti, plodovi uzgajani ispod crvene mreze brani su 5 dana kasnije od
plodova uzgajanih ispod zute mreze. Stoga su kontrolni plodovi (plodovi uzgajani bez mreze)
brani u oba roka berbe (Kontrola 1 i Kontrola 2). Usporedba pokazatelja kakvocée kontrolnih
plodova pokazala je znacajne razlike u masi 1 tvrdo¢i ploda (Tablica 1). Stoga, nije bilo moguce
usporedivati i statisticki obraditi sve tretmane zajedno, ve¢ samo unutar istog roka berbe (zuta
mreza i Kontrola 1 te crvena mreza i Kontrola 2). Usporedbom plodova uzgojenih ispod zute i
crvene mreze mozemo samo pretpostaviti njihove razlike, no zbog ranije objaSnjenih

postupaka, ne mozemo utvrdivati njihovu statisticku znacajnost.
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Tablica 1 — Prosjecne vrijednosti pokazatelja kakvoca plodova uzgajanih pod zutom i crvenom mrezom

Masa ploda Tvrdoéa TST UK
TST/UK
® (kg cm) (%) (%)
X +=SD
KONTROLA1 167,60 +41,30 4,45+ 0.94 10,07 + 1,09 0,56 + 0,09 18.57 £4,07
KONTROLA 2 126,60 + 23,78 3,44+0,98 10,56 + 1,66 0,53+0,13 20,76 + 4,88
T test 8,16 *** 4,06 *** -1,35 n.s. 1,02 ns -1,89 ns
X +=SD
KONTROLA1 167,60 +41,30 4,45+ 0.94 10,07 + 1,09 0,56 + 0,09 18.57 +£4,07
ZUTA 148,92 £ 23,48 4,77+ 0,73 9,95+0,78 0,64 + 0,06 15,74 + 2,40
T test 3,73 #** -1,48 ns 0,49 ns -4,01 ** 3,27 **
X +=SD
KONTROLA 2 126,60 + 23,78 3,44+0,98 10,56 + 1,66 0,53+0,13 20,76 + 4,88
CRVENA 152,13 £26,86 3,79+ 1,04 9,62 +0,97 0,61 +0,09 15,95 + 2,60
T test 6,75 *** 1,35 ns -2,68 ** 2,97 ns -4,76 ***

Napomena: ns, *, ** *** _ nema statisticki znacajne razlike, statisti¢ki se znacajno razlikuje uz P<0.05, P<0.01,

odnosno P<0.001;
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Zato §to plodovi kontrolnih uzoraka 1 i 2 nisu brani u isto vrijeme, mogu postojati
razlike u masi plodova, odnosno, kontrola 1 je ubrana prva te su ubrani najzreliji i obujmom
najveci plodovi, dok je kontrola 2, kao §to smo naveli, brana 5 dana kasnije, te su s nje ubrani

ostali plodovi, neovisno o zrelosti i obujmu.

Rezultati mase ploda pokazuju kako plodovi uzgajani ispod zZute mreze imaju manju
prosjecnu masu ploda (148,92 g) u odnosu na plodove kontrolnog uzorka 1 (167,60 g), dok su
plodovi uzgajani ispod crvene mreze imali ve¢u prosjecnu masu ploda (152,13 g) od plodova
od kontrolnog uzorka 2 (126,60 g). Unato¢ Cinjenice da su plodovi uzgojeni ispod zute mreze
ubrani ranije, iz ovih rezultata mozemo zakljuciti da je crvena mreza imala utjecaj na masu
plodova, odnosno, na njihovo dozrijevanje, neovisno o datumu berbe. Razlika mase izmedu

Zute 1 crvene mreze.

Prema Mratini¢u (2012.) masa plodova breskve je iznosila vise od 210g Sto prikazuje
vecu masu od one dobivene u rezultatima. Usporedbe radi, prema podacima iznesenim u
istrazivanju autora Mihaljini¢a (2013.) prosjecna masa ploda za sortu 'Platicarpa’ iznosi
141,64g, dok prema istrazivanju Batini¢ i suradnici (2010.) medu sortama breskve i nektarine
najmanju prosje¢nu masu ploda imala je sorta breskve 'Royalgem' (156 g), sorta nektarine
'Bigtop' iznosila je 171,30 g, te 'Maria Laura' 167,80g. Kod breskve sorte 'Suncrest' prosjecna
masa ploda iznosi 200 g. Dobiveni rezultati i literaturni navod o masi ploda slazu se s tvrdnjom

autora Layne 1 Bassi (2008.) da masa ploda breskve varira.

S obzirom na kasniji rok berbe (5 dana kasnije) a na slicnu prosje¢nu masu ploda izmedu
plodova uzgajanih ispod Zute 1 crvene mreze ( 148,92 g1 152,13 g), moguce je da boja mreze
ima znacajnu ulogu u rastu i1 dozrijevanju ploda. Naime, zbog drugih aspekata pokusa, ovu
pretpostavku nije bilo moguce provjeriti. Stoga bi ju svakako bilo zanimljivo provjeriti

dodatnim istraZivanjem s viSe rokova berbe pod svim mreZama.

Kao $to je gore navedeno, da je datum berbe mogao imati utjecaj na masu plodova
izmedu kontrole 1 1 kontrole 2, imao je utjecaj i na tvrdo¢u plodova. Najveca prosjec¢na tvrdoca
ploda zabiljeZena je na plodovima ispod zute mreze (4,77 kg/ cm?) u odnosu na njen kontrolni
uzorak (4,45 kg/ cm?). Plodovi ubrani ispod crvene mreZe protiv tuée su imali tvrdo¢u od 3,79
kg/ cm? u usporedbi s kontrolnim uzorkom 2 koji je imao 3,44 kg/ cm?. Dobiveni rezultati
tvrdoce ploda uzgajanih ispod Zute i crvene mreze te kontrolnih uzorka uzgajanih bez mreze,

pokazuju da prosje¢na tvrdo¢a plodova vidljivo varira izmedu 3,44 kg/cm? do 4,77 kg/cm?.
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Prema pravilniku o kakvo¢i voca tvrdoc¢a plodova treba biti manja od 6,5 kg/cm?2 §to se
podudara s dobivenim rezultatima. Prema Mihaljinicu (2013.) istrazivanjima na sorti

'Platicarpa’ dobiveni su rezultati za prosje¢nu tvrdoéu ploda od 3,6 kg/ cm?.

Prema dobivenim rezultatima kontrolnih uzoraka 1 i 2 mozemo vidjeti da je prosje¢na
izmjerena topljiva suha tvar varira izmedu 10,07 °Brixa i 10,56 °Brixa, dok plodovi uzgajani
ispod mreze zute boje sa 9,62 °Brixa, a uzorak uzgojen ispod mreze crvene boje pokazuje
rezultate od 9,95 °Brixa (Tablica 1.). Prema ovim rezultatima mozemo zakljuciti kako su mreze

crvene boje imale utjecaj na sadrzaj ukupnih topivih suhih tvari u odnosu na Kontrolu 2.

Byrne i sur. (1991.) navode razlike medu genotipovima ¢ija vrijednost varira od 8 °Brix
(sorta 'Jerseyqueen') do 16, 5 °Brix (sorta 'Loring'). Reig i sur. (2013.) su ustanovili veliku
varijabilnost topljive suhe tvari izmedu 108 kultivara te navode vrijednosti od 9,5 do 19,8 °Brix;
Font i Forcada (2014.) usporedili su 94 kultivara te iznose vrijednosti od 12 do 18 °Brix. Kod
sorte 'Platicarpa’ izmjerena vrijednost iznosi 15,1 °Brixa (Mihaljini¢, 2013.), dok kod sorte

'Summerset' iznosi 16, 47 °Brixa (Nikoli¢ 1 sur., 2016.).

Prema Pravilniku o kakvo¢i voéa da bi breskve i1 nektarine zadovoljile zahtjev zrelosti,

refraktometrijski indeks mora biti ve¢i ili jednak 8 °Brixa.

Prosjec¢na izmjerena vrijednost ukupnih kiselina ispod mreza Zute boje je 0,64 % u
usporedbi s kontrolnim uzorkom 1, gdje je bila 0,56 %, te ispod mreZa crvene boje gdje iznosi
0,61%, u usporedbi s kontrolnim uzorkom 2 koji je pokazao 0,53 %, izrazenih u jedinicama
jabucne kiseline. Prema ovim rezultatima mozemo zakljuciti da jedina statisticki znacajna

razlika se nalazi u usporedbi uzoraka uzgojenih ispod Zutih mreza s Kontrolom 1 (Tablica 1.).

Bae i sur. (2014.) su usporedivali vrijednosti kod plodova marelice, §ljive i breskve, gdje
je ukupan sadrzaj kiselina kod marelice iznosio je 0.9 %, kod §ljive 0.5%, te kod breskve 0.3
%, izrazenih u jedinicama jabucne kiseline, §to je nize u odnosu na rezultate dobivene u ovom
istrazivanju. Kader 1 sur. (1982.) u svom istrazivanju prikazuju vrijednosti sorte 'Carlson' koja
1znosi 0,57 %, sorte 'Andross' 0,49 %, te 'Halford' 0,65%. Nikoli¢ i sur. (2016.) iznose vrijednost
ukupnih kiselina kod sorte 'Summerset' 0,69 % koje su mnogo blize naSim dobivenim

rezultatima.

Rezultati odnosa topljive suhe tvari i ukupnih kiselina kontrolnog uzrorka 1 iznosi
18,57% u usporedbi s plodovima uzgajanim ispod zutih mreza, gdje iznosi 15,74%. Kod
kontrolnog uzorka 2 iznosi 20,76% u usporedbi s rezultatima plodova uzgajanih ispod mreze
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crvene boje koji iznose 15,95%. Prema navedenim rezultatima vidljivo je kako postoji razlika
izmedu zutih i crvenih mreza s njihovim kontrolnim uzorcima, dok o mogucim razlikama

izmedu mreza Zute i crvene boje mozemo samo pretpostaviti (Tablica 1.).

Rezultati boje plodova nisu bili moguéi jer je doslo do kvara s uredajem ColorTec-PCM

Plus 30mm Benchtop Colorimeter.

Prema dobivenim rezultatima pektinskih frakcija kod uzoraka topivih u vodi, najveci
sadrzaj je pokazivao kontrolni uzorak 1 (28,66 mg kg™'), dok je najmanji sadrzaj bio kod
uzoraka uzgajanih ispod crvene mreze (19,09 mg kg™!). Kod uzoraka topivih u oksalatu, najveéi
sadrzaj su takoder pokazali kontrolni uzorci 1 (33,55 mg kg™!), dok je najmanji sadrzaj (17,44
mg kg'!) bio kod uzorka crvene mreze. Uzorci pektina topivih u luzini pokazali su da je najveéi
sadrzaj pektina bio u uzorcima uzgajanih ispod Zute mreze (20,32 mg kg'), a najmanji kod
Kontrole 2 (2,66 mg kg™'). Prema rezultatima iz Tablice 2 nije bilo signifikantne razlike u
uzorcima uzgajanim ispod mreza protiv tuce i njihovih kontrolnih uzoraka, odnosno, koristene
mreze protiv tuCe nisu utjecale na sadrzaj pektina u plodovima. Usporedba sadrzaja pektina
topivih u oksalatu izmedu Kontrole 1 i Kontrole 2 pokazala je signifikantnu razliku, $to u ovom

slu¢aju pripisujemo roku berbe.

Slijedece istrazivanje o kakvoci plodova i pektinskih frakcija moglo bi se provesti kada

bi koristili viSe boja mreza protiv tuce, te th medusobno usporedili.
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Tablica 2 — Prosjecne vrijednosti frakcija pektina topljivih u vodi (PTV), topljivih u amonijevm oksalatu (PTO) i

topljivih u natrijevoj luzini (PTL) plodova uzgajanih pod Zutom i crvenom mrezom

PTV PTO PTL
(mg kg™ (mg kg™ (mg kg™
X = SD
KONTROLA 1 28,66 + 13,61 33,55+ 16,16 11,18 £8,29
KONTROLA 2 22,26 £9,45 19,74 £ 7,11 2,66 £+ 3,44
T test 1,14 ns 2,23 % 2,29 ns
X +£SD
KONTROLA 1 28,66 + 13,61 33,55+ 16,16 11,18 £8,29
ZUTA 26,42 + 11,54 30,27 £ 12,43 20,32+ 18,23
T test 0,39 ns 0,49 ns -1,04 ns
X +£SD
KONTROLA 2 22,26 £9,45 19,74 £ 7,11 2,66 £ 3,44
CRVENA 19,09 £ 12,05 17,44 £ 9,00 7,36 £9,37
T test -0,61 ns -0,59 ns 1,29 ns

Napomena: ns, *,— nema statisticki znacajne razlike, statisticki se znacajno razlikuje uz P<0.05;
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6. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Tijekom ovog istrazivanja zakljucili smo da mreze protiv tu¢e imaju Siroku namjenu u
uzgoju bresaka, te da su im ucinci razli¢iti i razlikuju se izmedu samih boja mreza protiv tuce.
One uz to Sto utjecu na redovit prirod, zastitu od tuce, sunca, smanjenu potro$nju vode i smanjen

napad Steto¢ina, mogu imati utjecaj na kvalitetu plodova.

Rezultati ovog rada dokazali su da koriStenjem Zutih i crvenih mreza protiv tu¢e mozemo
utjecati na masu ploda te na sadrzaj ukupnih topivih suhih tvari, dok na druge faktore ucinci

nisu bili signifikantni.

Zbog berbe plodova uzgajanih ispod Zute i crvene mreze u razli¢itim datumima, jedino se
mogla dokazati razlika izmedu njih i njihovih kontrolnih uzoraka, dok razlike izmedu zute i
crvene boje mreze smo mogli samo pretpostaviti. Iz ovog razloga trebalo bi izvrSiti detaljnije
pokuse izmedu Zute i crvene mreze protiv tuce koriste¢i kontrolne uzorke s istovremenom

berbom plodova.

Slijedece istrazivanje o kakvoci plodova i1 pektinskih frakcija moglo bi se provesti kada
bi koristili ostale boje mreza protiv tuce na istoj ili razliCitim sortama bresaka. Isto tako mozemo

provesti istrazivanje sa istim bojama mreZa te istom sortom breskve ali na drugom lokalitetu.
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