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Sazetak

Diplomskog rada studentice Patricija Bosilj, naslova

Morfoloska i biokemijska svojstva plodova pasje ruZe (Rosa canina L.) iz razli¢itih
regija Republike Hrvatske

Pasja ruza (Rosa canina L.) je biljna vrsta koja samoniklo raste na podrucju cijele
Europe, pa tako 1 Republike Hrvatske. Plodovi pasje ruze posjeduju iznimnu ljekovitu i
prehrambenu vrijednost, ponajvise zbog sadrzaja vitamina C.

Cilj ovog diplomskog rada bio je utvrditi morfoloska i fizikalno-kemijska svojstva
plodova samoniklih genotipova pasje ruze uzorkovanih na podrucju Republike Hrvatske. U tu
svrhu uzorkovano je 12 populacija na podruéju sredis$nje Hrvatske, isto¢ne Hrvatske, Istre i
juzne Dalmacije na kojima je utvrdena masa, visina, $irina, indeks ploda te boja ploda.
Kemijske analize plodova ukljuéivale su utvrdivanje sadrzaja suhe tvari (%), topljive suhe tvari
(%), ukupnih kiselina (%), pH-vrijednosti, vitamina C (mg/100 g svjeze tvari), ukupnih fenola
(mg GAE/100 g svjeze tvari), ukupnih flavonoida i neflavonoida (mg GAE/100 g svjeze tvari),
B-karotena (mg/100 g svjeze tvari), likopena (mg/g) te antioksidacijskog kapaciteta (pmol
TE/L).

Utvrdene su statisticki znacajne razlike izmedu populacija U istrazivanim Svojstvima
plodova. Analize su pokazale kako je najvarijabilnije svojstvo masa ploda, dok je za indeks
ploda utvrdena najmanja varijabilnost. Najvise vrijednosti ovih svojstava, uklju¢ujuci i visinu
plodova utvrdene su kod populacije PO7 Izimje (sredisnja Hrvatska). Najvisi sadrzaj vitamina
C, B-karotena i antioksidacijski kapacitet utvrdeni su kod populacije P04 StroSinci (isto¢na
Hrvatska). Izuzev antioksidacijskog kapaciteta, sadrzaj vitamina C i B-karotena bio je visoko
varijabilan kod analiziranih populacija. Najvi$i sadrzaj ukupnih fenola utvrden je kod
populacije P05 Zagreb-Dubrava (sredisnja Hrvatska), dok je kod populacije P02 Varazdin
(sjeverozapadna Hrvatska) utvrden najvisi sadrzaj likopena.

Na temelju provedenog istrazivanja moze se zakljuciti da je kod plodova samoniklih
populacija pasje ruze utvrdena Siroka morfoloska i kemijska varijabilnost, a dobiveni rezultati
mogu predstavljati osnovu za daljnja istrazivanja i otkrivanje korisnih genotipova pasje ruZze.

Kljuéne rijeci: fizikalna svojstva, antioksidacijski kapacitet, bioaktivni spojevi, samonikle
populacije, vitamin C



Summary

Of the master’s thesis — student Patricija Bosilj, entitled

Morphological and biochemical properties of the fruits of dog rose (Rosa canina L.)
from different regions of the Republic of Croatia

The dog rose (Rosa canina L.) is a plant species that grows wild throughout Europe,
including the Republic of Croatia. The fruits of the dog rose have exceptional medicinal and
nutritional value, mainly due to their vitamin C content.

The aim of this thesis was to determine the morphological, physical, and chemical
characteristics of the fruits of wild dog rose genotypes in the Republic of Croatia. For this
purpose, 12 populations in central Croatia, Slavonia, Istria and southern Dalmatia were sampled
and the mass, height, width, fruit index and fruit color were determined. The chemical analyses
of the fruits included the determination of dry matter content (%), soluble dry matter (%), total
acids (%), pH, vitamin C (mg/100 g fresh matter), total phenols (mg GAE /100 g fresh matter),
total flavonoids and non-flavonoids (mg GAE /100 g fresh matter), p-carotene (mg /100 g fresh
matter), lycopene (mg/g) and antioxidant capacity (umol TE /L).

Statistically significant differences between the populations were found in the analysed
properties of the fruits. Analyses showed that the most variable trait was fruit mass, while the
lowest variability was found for fruit index. The highest values of these traits, including fruit
height, were found in population P07 1zimje (central Croatia). The highest levels of vitamin C,
B-carotene and antioxidant capacity were found in population P04 StroSinci (eastern Croatia).
Except for antioxidant capacity, the content of vitamin C and B-carotene was highly variable in
the studied populations. The highest content of total phenols was found in population P05
Zagreb-Dubrava (central Croatia), while population P02 Varazdin (northwestern Croatia) had
the highest content of lycopene.

Based on the obtained results, it can be concluded that the fruits of wild populations of
dog rose have a great morphological and chemical variability, and the obtained data can be the
basis for further research and discovery of useful dog rose genotypes.

Keywords: physical properties, antioxidant capacity, bioactive compounds, wild populations,
vitamin C



1. Uvod

Pasje ruze rasprostranjene su na podrucju cijele Hrvatske, a kako nisu zahtjevne §to se
tice agroekoloskih uvjeta, moze ih se naci u urbanim i ruralnim prostorima, ali i najzabacenijim
dijelovima prirode. (Sindrak i sur. 2013). Plantazni uzgoj pasje ruze (Rosa canina L.) na
podruc¢ju Hrvatske tek je u zacecima (Tomljenovi¢ i sur. 2016), dok se u drugim zemljama
Europe provode selekcijski postupci i oplemenjivanje (Uggla 2004, Giines 2010). Do sada u
Hrvatskoj nisu provedena sustavna istrazivanja botanickih 1 agrobioloSkih svojstava pasje ruze
pa stoga joS uvijek nije koriStena u selekcijske svrhe.

Kroz povijest su se svi biljni dijelovi pasje ruze koristili u ljekovite svrhe, a njezin znacaj
za ljude ogleda se 1 u tome Sto se slika pasje ruze u proSlom stolje¢u nalazila i na postanskim
markama u ¢ak 19 drzava, uglavnom s podru¢ja Europe, a sa svrhom informiranja ljudi i
promoviranja ljekovitih i aromati¢nih svojstava ove vrste (Erkin 2017). U posljednje vrijeme
sve se veca pozornost pridaje plodu pasje ruze zbog njegovog nutritivnog znacaja i ljekovitih
svojstava (Nadpal 2017). Plod je posebno bogat vitaminom C, fenolima, karotenoidima,
masnim kiselinama i ostalim bioaktivnim spojevima koji imaju povoljan utjecaj na odrzavanje
zdravlja i lijecenje razlicitih bolesti kao $to su artritis, reuma i prehlada (Selahvarzian i sur.
2018), a neka istrazivanja pokazuju da ima i antitumorska svojstva (Cagle i sur. 2012).

Na hrvatskom trzistu je velika potraznja za plodovima pasje ruze, prvenstveno od
prehrambeno preradivacke industrije, a te potrebe zadovoljavaju se uglavnom uvoznom
sirovinom, zbog ¢ega je i visa cijena preradevina za krajnje potrosace. Dio potreba mogao bi se
zadovoljiti na domacem trzistu kada bi postojale vece povrSine u uzgoju. Hrvatska ima povoljne
uvjete za plantazni uzgoj pasje ruze, ali je potrebno provesti istrazivanja na domacim
populacijama i selekcijskim postupcima stvoriti autohtone ekotipove koji imaju
zadovoljavajuéu gospodarsku vrijednost (Sindrak i sur. 2013). Kako se u oplemenjivanju
najveéa pozornost posvecuje prirodu i kvaliteti tj. kemijskom sastavu ploda potrebno je
analizirati $to viSe prirodnih populacija zbog velike varijabilnosti morfoloskih i kemijskih
svojstava plodova izmedu i unutar populacija (Tomljenovi¢ 2019), a koje su posljedica
obitavanja biljaka u razli¢itim agroekoloskim uvjetima (Bozhuyuk i sur. 2021).



1.1. Cilj istrazivanja

Cilj diplomskog rada je utvrditi morfoloska i fizikalno-kemijska svojstva plodova samoniklih
genotipova pasje ruze na podruc¢ju Republike Hrvatske.



2. Pregled literature
2.1. Sistematska klasifikacija i rasprostranjenost pasje ruze

Sistematika roda Rosa, kojem pripada pasja ruza (Rosa canina L.), intenzivno se
proucava posljednjih 200 godina, a njegova sloZenost poznata je jo§ od prvih znanstvenih
klasifikacija. MorfoloSka svojstva nisu pouzdana kao temelj za odredivanje sistematske
pripadnosti zbog prisutnosti polimorfizma i meduvrsne hibridizacije unutar roda Rosa, pa
samim time ni analiza morfoloskih svojstava nije rezultirala Siroko prihva¢enom
sistematikom. Stovise, koristenje morfolodkih svojstava kao temelj za klasifikaciju ruza
najces$¢i je uzrok zabune u taksonomiji zbog velikog utjecaja okoliSnih ¢imbenika 1
selekcijskog pritiska. Kako tradicionalna istraZivanja nisu dovoljna za determinaciju, uz njih
se rade 1 anatomske, mikromorfoloske i1 peludne analize, a u posljednje vrijeme dolazi i1 do
koriStenja molekularnih biljega. Koristenjem morfologije 1 molekularnih alata za istraZivanje
filogenetike tj. povijesti evolucije roda Rosa dobiven je bolji uvid u odnose izmedu sekcija i
vrsta (Tomljenovi¢ 1 Peji¢ 2018).

Taksonomski sustav za determinaciju vrsta i hibrida iz roda Rosa jo$ uvijek nije
medunarodno usuglasen zbog razli¢itih nacina klasifikacije u razliCitim regijama.
Kontinentalna Europa koristi uzi sustav razdvajanja vrsta, dok se na podrucju Velike Britanije
vrste iz roda Rosa Klasificiraju prepoznavanjem temeljnih vrsta pasje ruze i njihovih brojnih
meduvrsnih hibrida kao nototaksona, a ne kao vrsta (Bakker i sur. 2019). Raznolikost roda
Rosa do sada nije istrazivana u velikom broju na podru¢ju Hrvatske (Tomljenovi¢ i Peji¢
2018).

Rod Rosa dijeli se na 4 podroda: Hulthemia (1 vrsta), Hesperhodos (2 vrste),
Plathyrhodon (1 vrsta) i Rosa (oko 180 vrsta). Podrod Rosa podijeljen je na 10 sekcija
(Pimpinellifoliae, Rosa, Caninae, Carolinae, Gallicanae, Synstylae, Indicae, Banksianae,
Laevigatae, Bracteatae) od kojih je prema broju vrsta najbrojnija sekcija Caninae (pasje ruze),
a broji oko 50 vrsta (Werlemark i Nybom 2010). Taksonomija sekcije Caninae je slozena
zbog mogucnosti krizanja vrsta unutar sekcije Caninae, kao i krizanje vrsta unutar sekcije
Caninae sa ostalim sekcijama podroda Rosa zbog ¢ega je prema Bakker i sur. (2019.) na
podrucju zapadne i srednje Europe danas mogucée prepoznati 17 vrsta iz sekcije Caninae, kao
i 73 meduvrsna hibrida (uglavnom na podrucju Britanskih otoka). Sekcija Caninae je relativno
mlada te je joS uvijek u procesu diferencijacije na podrucju taksonomije podsekcija zbog Cega
dolazi do poteskoca u detaljnom taksonomskom razvrstavanju (De Cock 1 sur. 2008). Ta
sekcija sastoji se od podsekcija Trachyphyllae, Rubifoliae, Vestitae, Rubigineae, Tomentellae
i Caninae (Werlemark i Nybom 2010). Podsekciju Caninae ¢ine vrste R. canina, R.
corymbifera, R. dumalis subsp. dumalis, R. dumalis subsp. coriifolia, R. montana, R. stylosa,
R. subcanina i R. subcollin (Werlemark i Nybom 2010).



Tablica 2.1. Sistematska klasifikacija pasje ruze (Rosa canina L.)

Klasifikacijska kategorija Naziv
Carstvo (Regnum) Planteae
Odjeljak (Divisio) Magnoliophyta
Pododjeljak (Subdivisio) Spermatophytina
Razred (Classis) Magnoliopsida
Red (Ordo) Rosales
Porodica (Familia) Rosaceae
Rod (Genus) Rosa
Podrod (Subgenus) Rosa
Sekcija (Sectio) Caninae
Vrsta (Species) Rosa canina L.

Izvor: Euro+Med PlantBase, 2021

Dakle, pasja ruza (Rosa canina L.) vrsta je iz roda Rosa, podroda Rosa unutar sekcije
Caninae i podsekcije Caninae (Tablica 2.1.). Kako je teSko razlikovati vrste unutar podsekcije
Caninae naziv "pasja ruza" Cesto u istrazivanjima moze predstavljati bilo koju vrstu iz
podsekcije Caninae, a ponekad ¢ak i bilo koju vrstu iz cijele sekcije Caninae (Werlemark i
Nybom 2010).

Rod Rosa, rasprostranjen je u umjerenoj zoni sjeverne hemisfere i Siri se juzno regijama
s mediteranskom klimom te prema gorskim dijelovima tropske geografske Sirine. Divlje ruze
su ruderalne vrste koje rastu uz rubove Suma, u Sikarama, uz zivice, Zeljeznicke pruge, putove,
nasipe, a ¢esto se nalaze uz otvorene pasnjake i uz rubove prometnica. Vrste iz sekcije Caninae
imaju veliki potencijal za Sirenjem pa u nekim regijama imaju status korovske i invanzivne
vrste zbog opasnosti od ugrozavanja pozeljne vegetacije (Tomljenovi¢ 2019).

R. canina autohtona je vrsta sjeverne Afrike, Makaronezije, umjerenih podrucja zapadne
i srednje Azije, Kavkaza, Pakistana i Europe na kojima je stabilna i Siroko rasprostranjena do
2,400 metara nadmorske visine. Aktivnos¢u Covjeka, divlja ruza i srodne vrste prenesene su i
naturalizirane na podru¢ju SAD-a, Australije, Novog Zelanda i Juzne Amerike (Fougere-
Danezan i sur. 2015).

R. canina zajedno sa svojim mnogobrojnim hibridima ¢ini najrasprostranjeniju vrstu u
Europi (Tomljenovi¢ i sur. 2016). Na podruc¢ju Hrvatske je velika rasprostranjenost prirodnih
samoniklih populacija divljih ruza (Nikoli¢ 2022) koje rastu u sve tri geografske regije, a
naseljavaju raznolika staniSta u pogledu klimatskih prilika i tla. Slika 2.1. prikazuje
rasprostranjenost vrste R. canina u Hrvatskoj.



Slika 2.1. Rasprostranjenost vrste Rosa canina L.
Izvor: Nikoli¢, 2022.

2.2. MorfoloSka svojstva pasje ruze

U prirodnim uvjetima pasja ruza ima oblik razgranatog grma koji doseZe visinu od 1 do
3 m (Sindrak i sur. 2013). Grmovi su uglavnom bujni, vise ili manje trnoviti (Tomljenovi¢
2019).

Grmovi pasje ruze sastavljeni su od tankih izbojaka koji na sebi nose listove, pupove i
trnove (Slika 2.2.). Izbojci su goli i svijeni u lukove, a imaju slabo izrazene nodije. Izbojci na
starijim granama su kratki, ali brojniji (Domac 2002). Sr¢ika je na presjeku okrugla i prljavo
bijele boje. Trnovi su do 10 mm duljine, a na dnu su proSireni zbog ¢ega podsjecaju na psece
zube (Scheerer 1971). Boja trnova varira od Zzuckasto zelene boje na mladim trnovima, do
crvenkaste boje na strani okrenutoj suncu, a kasnije tamnosmede boje. Na mjestima listova
nakon opadanja nastaje oziljak koji je uzak i koritast, ima tri traga provodnih snopica, a
obuhvaca gotovo cijeli izbojak. Na izbojima se nalaze sitni spiralno rasporedeni pupovi koji su
rijetki, a smjesteni su malo otklonjeno iznad oZiljaka otpalih listova. Pupovi imaju zatupljene
tamnozelene ili smede ljuske. Korijenov sustav prodire duboko u tlo (Sindrak i sur. 2013).



Slika 2.2. 1zbojci vrste Rosa canina L.
(Autorica: Bosilj P., 2022)

Listovi su smjesteni naizmjeni¢no na izbojcima. Neparno perasti listovi duzine su oko
7 do 9 cm, a uglavnom su sastavljeni od sedam, a rjede od pet ili devet jajolikih do elipti¢nih
liski. Liske su pilasto nazubljene, gornja strana im je gola i sjajna, a s donje strane su obrasle
rijetkim dla¢icama (Forenbacher 1990). Lisna peteljka je bodljikava, ima zalistak, a pri dnu se
nalaze dva uska palisti¢a (Grli¢ 2005). Slika 2.3. prikazuje list 1 cvijet pasje ruze.

Pasja ruza ima velike cvjetove, promjera od 2 do 8 cm. Cvjetovi su bijele ili ruzicaste
boje i njeznog 1 ugodnog mirisa. Sastoje se od pet latica, a lapovi su duzi od latica i ostaju dugo
uspravljeni nakon cvatnje. Cvjetovi mogu biti rasporedeni pojedinac¢no ili po nekoliko cvjetova
zajedno u gronji (Schubert 1979).U njima se nalazi jednoredna ruzicasta krunica intenzivna
mirisa koja sadrzi puno nektara i peluda. Cvatnja pasje ruze traje od svibnja do srpnja. Plod je
jajolik, a povrSina mu je glatka i sjajna. Sastoji se od mesnatog ovoja, koji dozrijevanjem
poprima crvenu boju, ¢ija unutra$njost je ispunjena mnogobrojnim sjemenkama. Slika 2.4.
prikazuje zrele plodove pasje ruze. Unutar mesnatog ovoja nalazi se puno sitnih blijedo
zuckastih, tvrdih 1 uglatih sjemenki koje su pokrivene svilenkastim dlacicama (Forenbacher
1990).
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Slika 2.4. Plodovi pasje ruze
(Autorica: Bosilj P., 2022) (Autorica: Bosilj P., 2022)

Slika 2.3. List i cvijet vrste pasje ruze

2.3. Kemijska svojstva pasje ruze

Zreli plodovi pasje ruze sadrze mineralne tvari, sirova ulja, vlakna i aminokiseline,
vitamine, flavonoide, fenole, karotenoide i eteri¢na ulja (Fan i sur. 2014, Tomljenovi¢ i sur.
2016). Od karotenoida najzastupljeniji je likopen. Uz likopen, u plodu pasje ruze nalaze se i f3-
karoten, rubiksantin, lutein i zeaksantin. Plodovi sadrze i nezasi¢ene (linolna i alfa linolenska
kiselina) i zasi¢ene masne kiseline (palmitinska, laurinska) te znacajan udio tanina, Secera i
pektina (Nybom i Werlemark 2015). Tablica 2.2. prikazuje sastav ploda i sjemenki pasje ruze.

Nutricionisti¢ki najvazniji spoj u plodovima pasje ruze je vitamin C ¢ija ljekovitost se
prepoznaje ve¢ u srednjem vijeku. Koli¢ina vitamina C u plodovima pasje ruze ovisi o vrsti,
genotipu i okolisnim ¢imbenicima, a krece se od 300 do 4000 mg/100 g. Velike razlike u
utvrdenim koli¢inama u razli¢itim istrazivanjima su posljedica nepostojanja medunarodno
uskladenog postupka odredivanja vitamina C, ali i toga Sto Cesto nije definirano odnosi li se
dobivena koli¢ina na svjezu ili suhu tvar plodova pasje ruze. Vitamin C u tijelu je potreban za
sintezu kolagena, tetiva i kosti, a veliki manjak uzrokuje skorbut, bolest koja moze imati 1 smrtni
ishod (Werlemark i Nybom 2010). Dio ploda koji sadrzi najve¢i udio vitamina C je koZica, dok
je u sjemenkama koncentracija do 6 puta manja (Georgieva i sur. 2014).



Tablica 2.2. Sastav ploda i sjemenki pasje ruze

Sastojak Plod Sjemenke
Voda 22,8 — 38,0 %
Pepeo 2,4 %
Pektini 11 %
Invertni Secer 10,0 - 13,7 %
Saharoza 06-24%
Tanini 2,0-2,7%
Eteri¢na ulja 0,038 % 0,2-0,3%
Masna ulja ~8 %
Vo¢éne kiseline 1-2%

Izvor: Arslan i sur. (1996)

Utvrden je povecani sadrzaj vitamina C u plodovima pasje ruze koji rastu na relativno
kiselim tlima u odnosu na plodove ubrane sa biljaka koje rastu na blago alkalnim tlima. Na
o¢uvanje vitamina C nakon berbe utje¢e zrelost ploda, nagin prerade i konzerviranja (Sindrak i
sur. 2013). Uz vitamin C, plodovi pasje ruze sadrze i brojne druge vitamine (Tablica 2.3.).

Tablica 2.3. Sadrzaj vitamina u plodovima pasje ruze

Vitamini na 100 g svjezeg ploda
Vitamin C (askorbinska kiselina) 426 mg- 850mg

Vitamin B1 (tiamin) 0,016 mg

Vitamin B2 (riboflavin) 0,166 mg
Vitamin B3 (niacin) 1,3 mg
Vitamin B5 (pantotenska kiselina) 0,8 mg

Vitamin B6 0,076 mg

Vitamin A (ekvivalent aktivnosti retinola) 217Apg

Vitamin A ( medunarodna jedinica) 4345 (1V)
Vitamin E 5,84 mg

Vitamin K 259 Aug

Izvor: Fan i sur. (2014).



U plodovima pasje ruze nalaze se minerali navedeni u Tablici 2.4.

Tablica 2.4. Mineralni sastav plodova pasje ruze

Minerali Na 100 g svjezeg ploda

Kalij (K) 429 mg
Kalcij (Ca) 169 mg
Magnezij (Mg) 69 mg

Fosfor (P) 61 mg

Zeljezo (Fe) 1,06 mg
Bakar (Cu) 0,113 mg
Cink (Zn) 0,25 mg
Mangan (Mn) 1,02 mg
Natrij (Na) 4 mg

Izvor: Fan i sur. (2014).

2.4. Upotreba i ljekovita svojstva

Plodovi pasje ruze tradicionalno se koriste u mnogim europskim zemljama. Koriste se
najéesc¢e kao osuseni u lijeenju prehlada, povisene temperature, kaslja i gripe te kod probavnih
poremecaja kao Sto su proljev i gastritis (Sen 1 sur. 1996) i to najcesce u obliku ¢aja.

Ljekovita svojstva pasje ruze pripisuju se njezinom sastavu koji ukljucuje vec
spomenute flavonoide, karotenoide, masne kiseline, antioksidante i protuupalne spojeve
(Winther i sur. 2016) te visoki udio vitamina, posebice vitamina C.

Znanstveno je dokazano da pripravci pasje ruze posjeduju protuupalni u¢inak (Cohen
2012), analgetski i antidijabeticki u¢inak (Deliorman Orhan i sur. 2007) te antioksidacijsko
(Gao i sur. 2000) i antiproliferativno djelovanje (Jiménez i sur. 2016). Nagatomo i sur. (2014)
dokazali su snazan u¢inak ekstrakta pasje ruze u borbi protiv pretilosti. U¢inkovitost pasje ruze
dokazana je i u lije¢enju brojnih drugih zdravstvenih stanja kao §to su osteoartritis (Gruenwald
i sur. 2019) te poremecaji mokra¢nog sustava (Seifi 2018).

Galaktolipid GOPO, vazan je sastojak ploda pasje ruze s antioksidativnim u¢inkom.
Taj bioaktivni sastojak ima dokazanu antitumorsku i protuupalnu aktivnost (Fan i sur. 2014).
Ekstrakti karotenoida pokazali su antibakterijsko djelovanje na bakteriju Helicobacter pylori te



antitumorska svojstva, dok sam likopen ima preventivno djelovanje na bolesti srca, pluca te
viSe vrsta tumora.

Kao $to je ve¢ i navedeno, U sastavu ploda pasje ruze utvrdene su i esencijalne masne
kiseline, kao $to su linolna i alfa-linolenska kiselina, koje ljudi moraju unositi u tijelo jer ih
sami ne mogu sintetizirati, a potrebne su za regulaciju krvnog tlaka, viskoznost krvi, normalno
funkcioniranje neuroloskih funkcija, itd.

Ulje ploda pasje ruze ima znacajnu vrijednost i u kozmeti¢koj industriji zbog sadrzaja
ve¢ spomenutih masnih Kiselina (Oszan 2002). Prah sjemenki pasje ruze ima pozitivan utjecaj
na dugovjeénost koze i usporavanje procesa starenja (Phetcharat i sur. 2015). Ulje sjemenki
koristi se i za lije¢enje koznih bolesti kao §to su oziljci, opekline, psorijaza i razni oblici
dermatitisa (Winther i sur. 2016).

Zbog okusa i nutritivnih svojstava, upotreba ploda pasje ruze rasirena je u prehrambenoj
industriji gdje se koristi kao sirovina za izradu dzemova, marmelada, sokova i sl. (Tomljenovi¢
i sur. 2016). Od ploda pasje ruze mogu se raditi i slatkisi, sladoledi, jogurti, vina i osvjeZavajuca
pi¢a. U Svedskoj se od plodova radi tradicionalna juha, u Njemackoj se koristi u izradi kolaca,
dok se na Kavkazu smrvljene sjemenke koriste kao zacin. Latice su takoder jestive i koriste se
u salatama i desertima. Ne preporuca se konzumiranje svjezih sirovih plodova jer sadrze dlacice
koje djeluju iritiraju¢e na probavni sustav (Grli¢ 2005).

Pasja ruza koristi se kao ukrasna biljka u hortikulturi, kao bioindikator zagadenja tla te
za sprjeCavanje erozije tla. Drvo ruza koristi se kao sirovina u drvnoj industriji za proizvodnju
lula, ukrasnih kutija i parketa zbog lijepih $ara (Lodeta 2006). Koristi se i kao vazna podloga
za cijepljenje u komercijalnoj proizvodnji hibridnih vrsta ruza (Beales i Austin 2005).

2.5. Tehnologija uzgoja

Pasja ruza najbolje uspijeva u podru¢jima umjerene klime s godisnjom koli¢inom
oborina od 400 do 900 mm. U pogledu tla pasjoj ruzi odgovaraju smeda i crvenkasto smeda tla
koja se nalaze na podnoZju planina na visinama od 1100-1140 m (Sindrak i sur. 2013).

2.5.1. Generativno i vegetativno razmnozavanje

U prirodi pasje ruze Se razmnozavaju uglavnom generativno sjemenom, Koje ptice
raznose na velike udaljenosti pa tako brzo naseljavaju nova staniSta. Zrelost plodova utjece na
koncentraciju dormena u sjemenkama, odnosno njihova koncentracija se povecava s
dozrijevanjem. Dormantnost se moze prekinuti predtretmanima sjemena (npr. stratifikacija i
kemijski tretmani kiselinama, biljnim regulatorima rasta, tioureom i vitaminima), bez kojih do
klijanja sjemena dolazi tek u drugoj godini nakon sjetve. Optimalna klijavost postize se
pravovremenim branjem plodova u fazi prijelaza boje iz zelene u crvenkastu ili ranije ako su
sjemenke otvrdnule (Werlemark i Nybom 2010, Sindrak i sur. 2013).
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Vegetativno razmnozavanje pasje ruze uglavnom se provodi pomocéu reznica, bilo
zelenim, zrelim ili korijenovim. Pasje ruze razmnozavaju se i izdancima ili cijepljenjem na
podlogu. Uspjesnost ukorjenjivanja reznica pasje ruze ovisi o nekoliko ¢imbenika, kao §to su:
vrijeme uzimanja reznice, vrsta reznice, promjer i duzina reznice te fiziolosko stanje maticne
biljke. Na uspjesnost ukorjenjivanja takoder veliki utjecaj imaju i supstrat za ukorjenjivanje,
okoli$ni ¢imbenici te primjena biljnih hormona u razli¢itim koncentracijama (Werlemark 1
Nybom 2010).

Zbog problema loSeg ukorjenjivanja reznica te slabe klijavosti sjemena, u novije
vrijeme, u suvremenoj hortikulturi primjenjuje se razmnozavanje metodom in vitro kulture
stanica, tkiva i organa (Mazur 2015).

Pasje ruze imaju specifican nacin prijenosa gena zbog "canina mejoze" koja se javlja
kod biljaka iz sekcije Caninae, a karakterizira ju heterogamni razvoj tetraploidnog jajasca i
haploidnog polena zbog ¢ega su biljke uzgojene iz sjemena skoro pa identi¢ne majc¢inskoj biljci
(Ritz i sur. 2005).

2.5.2. Postupci u uzgoju i preradi pasje ruze

Sadnja biljaka obi¢no se provodi u jesen, a biljke se sade na razmak izmedu redova od
3,5 do 4 m, dok razmak u redu moze biti od 1 do 2 m, ovisno o bujnosti koristenih sadnica.
Razmak od 0,7 m koristi se u nasadima koji su namijenjeni za mehaniziranu berbu kako bi
biljke medusobno jedna drugoj predstavljale oslonac (Uggla 1 Martinsson 2005). Preporuca se
sadnju obaviti na dobro dreniranim i laksim tlima. Tijekom sadnje svaku biljku je potrebno
opskrbiti s 50 g NPK u obliku organskog gnojiva $to je ekvivalent 3- 4 kg zrelog stajskog gnoja
(Werlemark i Nybom 2010). Nakon sadnje potrebno je ograditi nasad kako bi se sprijecile Stete
od zivotinja u prve tri godine dok sadnice ne ojacaju (Uggla i Martinsson 2005). U prvoj godini
se tlo kultivira traktorskim kultivatorom i provodi se zastita ukoliko je to potrebno. U drugoj
godini sije se trava izmedu redova, a pojas od 40 cm oko biljke se okopava. U narednim
godinama se kosi trava u redovima (Sindrak i sur. 2013). U trecoj ili &etvrtoj godini ograda vise
nije potrebna, jer su biljke jace 1 trnovitije te im Zivotinje viSe ne mogu naskoditi, neke su ¢ak
1 pozeljne jer pasu travu izmedu redova (Matlekovi¢ 2016). U nasadu je potrebno odrZavati tlo
(Slika 2.5.) kako bi se sprijecio rast korova, a za tu namjenu se mogu Koristiti i crne plasti¢ne
folija za malciranje kako bi se izbjeglo koriStenje herbicida (Werlemark i Nybom 2010). Na
slici 2.6. prikazan je nasad pasje ruze.
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Slika 2.5. Odrzavanje nasada izmedu redova Slika 2.6. Nasad pasje ruze

U godinama nakon sadnje potrebno je unositi oko 300 kg/ha NPK §to se moze postici
gnojidbom s 20 do 25 tona zrelog stajskog gnoja po hektaru.

Pravilnom rezidbom 1 uzgojnim oblikom utjece se na koli¢inu 1 kakvoc¢u plodova. Nakon
sadnje se na mladim biljkama ostavljaju 2 do 5 pupa na svakom glavnom izbojku, s gornjim
pupovima okrenutima prema van. Svake godine u prolje¢e potrebno je obaviti rezidbu kojom
oblikujemo grm u skladu s odabranim uzgojnim oblikom i nacinom berbe. Za ru¢nu berbu
preporucuje se zimski rez kojim se ostavlja 10 dol5 rodnih izboja s ciljem prozracivanja i
osiguravanja vise svjetla za proljetno pupanje. Tijekom rezidbe uklanjaju se svi slabi izbojci 1
oni koji su stariji od dvije godine (Werlemark i Nybom 2010). Kod nasada u kojima se obavlja
mehanizirana berba, rezidba se provodi svake druge godine u rano proljece pri ¢emu se koristi
kosilica za zivice montirana na traktor (Uggla 1 Martinsson 2005). Kod biljaka koje su prevelike
ili prestare pa ne radaju redovito i obilno, potrebno je provesti jaki rez koji se radi na 5-10 cm
iznad tla. Takav rez potrebno je provoditi svakih 8 dol10 godina kako bi produzili vijek
iskoriStenja nasada (Bartels 1 sur. 1998).

Na pasjoj ruzi javljaju se biljne bolesti koje ovisno o uzro¢niku dijelimo na bakterioze,
mikoze 1 viroze. Zastita od bakterioza je preventivna, a ako dode do zaraze potrebno je odstraniti
i unistiti bolesnu biljku. Bakterioze koje se pojavljuju na pasjoj ruzi su posljedica djelovanja
bakterija Agrobacterium tumefaciens, zbog koje dolazi do tumora korijenova vrata i korijena, i
Agrobacterium rhizogenes, koja uzrokuje dlakavost korijena. Preventivne mjere za tumor
korijenovog vrata 1 korijena uklju¢uju mocenje korijena sadnice u otopinu ilovace i svjeze
kravlje balege, izbjegavanje ozljedivanje korijena i korijenovog vrata tijekom sadnje i uzgoja,
kontroliranje higijene supstrata te pranje i sterilizacija alata za rezidbu. Preventivna mjera za
dlakavost korijena je umakanje reznica u 0,5 postotnu otopinu natrijeva hipoklorita (Sindrak i
sur. 2013). Mikoze su gljivicne bolesti, a uglavnom napadaju nadzemne dijelove biljaka pa
postoje preparati kojima je moguce uspjesno suzbiti bolest. Najvaznija je prevencija koja se
provodi uravnotezenom gnojidbom i izborom lokacije koja je dovoljno osun¢ana i ima dovoljno
svjetlosti 1 strujanja zraka. Rezidbom se takoder preventivno djeluje na smanjenje mogucénosti
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pojave gljiviénih oboljenja ostavljanjem dovoljno prostora izmedu izbojaka kako bi u sredistu
grma bilo dovoljno svjetlosti 1 prozracnosti (Vermeulen 2003). Mikoza koja je najopasnija za
vrste iz sekcije Caninae je antraknoza (Sphaceloma rosarum) u spolnom stadiju. Ostali
uzrocnici gljiviénih bolesti koji se pojavljuju na pasjoj ruzi su Septoria rosae, koja uzrokuje
pjegavost lista, Podosphaera pannosa, uzroénik pepelnice koja je opasna u ranijim stadijima
razvitka biljke, te Getiri uzro¢nika hrde iz roda Phragmidium (Sindrak i sur. 2013).

Viroze su bolesti €iji uzrocnici su virusi, a zastita u borbi protiv virusa je prevencija jer
kada se pojavi viroza potrebno je odstraniti i unistiti zarazenu biljku. Mozaik ruze moze imati
viSe uzrocnika, a oni mogu biti virus nekroti¢ne prstenaste pjegavosti tresnje (PNRSV), virus
mozaika jabuke (ApMV), virus mozaika gusarke (ArMV) i virus latentne prstenaste pjegavosti
jagode (SLRV). Crti¢avost ruze (RSV) je virus koji uzrokuje prijevremeno padanje listova
(Cvjetkovi¢ i sur. 2006).

Vecina Stetnika ne stvara velike Stete na ruZama. Preporuca se povecati bioraznolikost 1
broj korisnih kukaca u nasadu kako bi se moguénost najezde nekog Stetnika smanjila na
najmanju mogucu vjerojatnost. U smanjenju njihove brojnosti pomazu 1 ptice koje se njima
hrane pa se preporuca osigurati drvene kucice za sjenice, zvizdacima nisko grmlje, a za palcice
Zivicu (Vermeulen 2003). Stetnici u nasadima pasje ruZe su lisne usi iz porodice Aphididae,
potporodice Aphidinae, pravokrilci iz porodice Acrididae, grinje iz porodice Tetranychidae i
opnokrilci iz podreda Symphyta, porodice Tenthredinidae. Znatne $tete u nasadima cini li¢inka
vo¢ne muhe Rhagoletis alternata iz porodice Tephritidae (Werlemark i Nybom 2010). Ose
SiSkarice iz porodice Cynipidae mogu takoder uzrokovati Stete na plodovima u nekim godinama
(Grli¢ 2005).

Berba plodova pocinje kada postignu svijetlo crvenu boju te su jos uvijek tvrdi na dodir.
Pravovremena berba sprjeCava gubitke izazvane bolestima te smanjenje kakvoce ubranih
plodova (Werlemark i Nybom 2010). Optimalno vrijeme berbe moguce je odrediti koriStenjem
kolorimetra pri ¢emu se prati dinamika promjene boje. Vrijeme za berbu na temelju vrijednosti
mjerenih kolorimetrom je kada se ocitana vrijednost boje stabilizira u crvenoj i zutoj
komponenti (Sindrak i sur. 2013). Berba plodova provodi se rué¢no ili koristenjem strojeva.
Rucna berba (Slika 2.7.) provodi se koriStenjem ljudske snage pri ¢emu jedan bera¢ ubere 4-6
kg plodova u jednom satu. Nakon ru¢ne berbe nema zaostalih plodova i biljke se ne oste¢uju
(Werlemark i Nybom 2010). Mehanizirana berba plodova pasje ruze obavlja se pomocu
strojeva (Slika 2.8.), a oni se koriste za berbu na velikim povrSinama. Kod strojne berbe javlja
se problem zbog velike sile potrebne kako bi se plod odvojio od rodnog izboja pa dio plodova
ostaje na biljci. Plodovi koji ostaju na biljkama omogucuju bolestima i Stetnicima da se na njima

zadrZavaju te se lakSe Sire na plodove u slijedecoj vegetacijskoj godini (Uggla i Martinsson
2005).
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Slika 2.7. Ru¢no branje pasje ruze Slika 2.8. Strojno branje pasje ruze

Nakon berbe potrebno je plodove podvrgnuti postupcima kojima ¢e se oCuvati njihovi
korisni sastojci. Naj¢eS¢e se provodi susenje plodova prirodnim putem, a mogu se susiti u
komadu ili usitnjeni na manje dijelove. Susenje je potrebno provesti $to brze kako bi se smanjila
degradacija hranjivih sastojaka, gubitak boje i vitamina (Karhan i sur. 2004). Susenje cijelih
plodova je dugotrajnije od susSenja usitnjenih plodova pa dolazi do ve¢eg gubitka vitamina C.
Preporuca se i suSenje plodova u umjetnim, kontroliranim uvjetima U specijaliziranim
susionicama kako bi se ocuvala fizikalna i nutritivna svojstva ploda (Erentiirk i sur. 2005).

2.6. Uzgoj pasje ruze u Hrvatskoj i svijetu

Premda se plodovi pasje ruze sakupljaju od davnina, njezin uzgoj u Hrvatskoj je
neznatan. U Republici Hrvatskoj, u sustavu potpore 2016. godine bilo je 14 proizvodaca pasje
ruZe na 16,46 ha od ¢ega je u sustavu ekoloSke poljoprivrede bilo 13,41 ha. Ogranicenja za ve¢u
plantaznu proizvodnju su nedostatak domaceg sadnog materijala 1 mati¢nih nasada te
nepostojanje organiziranog otkupa (Tomljenovi¢ i sur. 2016 prema Agenciji za placanja u
poljoprivredi, ribarstvu i ruralnom razvoju - APPRRR). Prema podacima za 2017., povrSine u
sustavu potpore za ekoloski uzgoj pasje ruze znacajno su Se povecale i iznosile 72,64 ha. Glavni
razlog povecanja povrSina bio je dobivanje drzavnog poticaja u iznosu od 853 eura/ha
(Tomljenovi¢ 2019 prema APPRRR, Sevar, M. — usmeno priopéenje).

U svijetu se pasja ruza intenzivnije prou¢ava, oplemenjuje i uzgaja (Sindrak i sur. 2012).
Najveéi svjetski proizvodadi i izvoznici o¢i§¢enog ploda pasje ruze su Peru i Cile, gdje se plod
bere rucno uglavnom iz prirodnih staniSta (Tomljenovi¢ 1 sur. 2016). Najveci proizvodac
plodova je Cile, gdje samoniklo rastu tri vrste: R. rubiginosa, R. moschata (koje se ru¢no beru
u velikim koli¢inama) i R. canina, a sve tri vrste se zajedno plasiraju na trziSte pod nazivom
Rosa mosqueta (Joublan i Rios 2005). Iz Cilea se najvise preradenih plodova izvozi u Europsku
uniju i SAD. Najveéi uvoznici plodova su Njemacka, Svedska i SAD. Njemacka uvozi 73 %
svih proizvoda pasje ruze, Svedska uvozi oko 9 %, dok SAD ima uvoz od oko 8 %. Proizvod
koji se najvise izvozi je meso ploda pasje ruze, a ulje sjemenki ploda takoder ima veliki promet
na svjetskom trzistu (Werlemark i Nybom 2010). Godi$nja potro$nja plodova pasje ruze na
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svjetskoj razini je oko 45.000 t (Tomljenovi¢ i sur. 2016). Najveéi europski proizvodaci su
Turska, Madarska i Njemacka s godisnjom proizvodnjom od 200 do 1,000 t ploda, dok je
Bugarska najveci regionalni proizvodac s proizvodnim povrsinama od oko 300 ha na kojima se

uzgajaju kultivirane divlje ruze (Tomljenovi¢ 2019).
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3. Materijali i metode

3.1. Biljni materijal

Biljni materijal prikupljen je na 12 lokacija na podru¢ju Republike Hrvatske, a koje su

prikazane u tablici 3.1. i naslici 3.1.

Tablica 3.1. Lokacije uzorkovanja populacija pasje ruze

Populacija Lokacija Zenllj?pisna Zemljvo.pisna _N_admorska
Sirina duZina visina (m n. v.)
P01 Hodo$an 46°23'00.0"N 16°37'32.0"E 147
P02 Varazdin 46°17'53.0"N 16°18'40.0"E 171
P03 Varazdin 2 46°17'35.0"N 16°18'49.0"E 173
P04 StroSinci 44°54'57.0"N 19°04'31.0"E 79
P05 Zagreb - Dubrava 45°49'59.1"N 16°02'38.0"E 139
P06 Rude 45°45'56.0"N 15°40'00.0"E 373
PO7 Izimje 45°41'30.9"N 15°3622.0"E 159
P08 Novaki Petrovinski 45°38'41.6"N 15°37'13.3"E 126
P09 Lindar 45°13'42.3"N 13°57'33.1"E 435
P10 Vrlika 43°56'03.6"N 16°24'31.3"E 433
P11 Mir - Kastel Novi 43°33'48.0"N 16°19'56.0"E 51
P12 Kastel Stafili¢ 43°32'30.3"N 16°17'53.1"E 21

Uzorkovanje je provedeno u razli¢itim geografskim regijama Hrvatske. Na podrucju
sjeverozapadne Hrvatske uzorkovane su tri populacije (P01 Hodosan, P02 Varazdin, P03
Varazdin 2), na podrucju isto¢ne Hrvatske uzorkovana je jedna populacija (P04 Strosinci), Cetiri
populacije prikupljene su na podruéju srediSnje Hrvatske (P05 Zagreb, P06 Rude, P07 1zimje,
P08 Novaki Petrovinski), na Istarskom poluotoku prikupljeni su uzorci jedne populacije (P09
Lindar), dok su uzorci triju populacija prikupljeni u Dalmaciji (P10 Vrlika, P11 Kastel Novi,
P12 Kastel Stafili¢) (Slika 3.1.). Od svake populacije prikupljeno je oko 50 zdravih i
neoSte¢enih plodova. Na slikama od 3.1. do 3.12. prikazani su nasumi¢no odabrani plodovi
prikupljenih populacija.
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2641835

Slika 3.1. Lokacije uzorkovanja plodova pasje ruze
(Autor: Varga F., 2022)
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Slika 3.2. P01 HodoSan Slika 3.3. P02 Varazdin

Slika 3.4. P03 Varazdin 2 Slika 3.5. P04 Strosinci

Slika 3.6. P05 Zagreb, Dubrava Slika 3.7. P06 Rude
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Slika 3.8. P07 1zimje Slika 3.9. P08 Novaki Petrovinski

Slika 3.10. P09 Lindar Slika 3.11. P10 Vrlika

Slika 3.12. P11 Mir — Kastel Novi Slika 3.13. P12 Kastel Stafili¢

(Autorica: Bosilj P., 2022)
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3.2. Analiza morfoloskih i fizikalnih svojstava plodova

Analiza morfoloskih i fizikalnih svojstava provedena je na 20 nasumi¢no odabranih,
zdravih i neostecenih plodova iz svake populacije, u Laboratoriju za fizikalno-kemijske analize
voca, Zavoda za Vocarstvo, Agronomskog fakulteta u Zagrebu. Mjerena je visina i $irina ploda
te masa i boja plodova. Visina i §Sirina ploda mjereni su pomocu digitalnog pomi¢nog mjerila
(Briider Mannesmann AG. Remscheid, Njemacka; slika 3.14). Visina je mjerena od mjesta na
kojem se plod spaja s peteljkom do vrha ploda, a Sirina na najsirem dijelu ploda. Na temelju
dobivenih vrijednosti visine i $irine ploda izra¢unat je indeks oblika ploda, prema formuli:

IOP=L/W
gdje je:

IOP - indeks oblika ploda; L - visina ploda; W - Sirina ploda

Slika 3.14. Digitalno pomi¢no mjerilo Slika 3.15. Analiticka vaga
(Autorica: Bosilj P., 2022.) (Autorica: Bosilj P., 2022.)

Masa plodova (g) utvrdena je na analitickoj vagi Radwag PS 1000.R2 (Slika 3.15.). Boja
plodova odredivana je koristenjem kolorimetra (PCE-CSM2, PCE Instruments UK Ltd.) po
CIE Lab i LCH sustavu boja (Slika 3.16.). Prije mjerenja uredaj je kalibriran standardnim
bijelim i crnim plo¢icama.
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Kromatski parametri (L*, a* b*), odnosno parametri boje prema Hunterovoj skali
oznacavaju sljede¢e (Skendrovi¢ Babojeli¢ 1 Fruk 2016):

(1) Vrijednost L (engl. luminosity) predstavlja dozivljaj jasnofe boje u oku odnosno
intenzitet svjetla ili tame. Ukoliko je vrijednost L* = 0 tada nema refleksije svjetlosti

S§to upucuje na prisutnost crne boje, dok je kod L* = 100 odli¢na odnosno najveca
refleksija koja sugerira na bijelu boju.

Slika 3.16. Kolorimetar
(Autorica: Bosilj P., 2022)

(2) Vrijednost a* oznacava intenzitet crvene ili zelene boje; negativne vrijednosti (-a*)

ukazuju na prisutnost zelene (plavozelene) boje, dok pozitivne vrijednosti (+a*) ukazuju
na prisutnost crvene (crveno purpurna) boje.

(3) Vrijednost b* oznacava intenzitet Zute ili plave boje; negativne vrijednosti (-b*) ukazuju
na prisutnost plave boje, a pozitivne vrijednosti (+b*) ukazuju na prisutnost zute boje.
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3.3. Analiza kemijskog sastava ploda pasje ruZze

Analize kemijskog sastava pasje ruze provedena je u Laboratoriju za analizu kvalitete
poljoprivrednih proizvoda biljnog porijekla, Zavoda za poljoprivrednu tehnologiju, skladistenje
I transport, Agronomskog fakulteta u Zagrebu.

3.3.1. Odredivanje ukupne suhe tvari susenjem na 105 °C

Ukupna suha tvar je koli¢ina tvari iz sastava proizvoda koja ne isparava pod definiranim
uvjetima. Za odredivanje ukupne suhe tvari razlikujemo tri postupka susenja (susenje na 105
°C, susenje u vakuumu i destilacija), a odabir metode ovisi 0 sastavu proizvoda. Za potrebe
istrazivanja u sklopu ovog diplomskog rada koriStena je metoda suSenja na 105 °C (AOAC,
1995).

Aparatura i pribor:

e laboratorijski suSionik (Heraeus, Typ R.B. 360 GmbH, Hanau)
o eksikator

e staklene posudice

e analiti¢ka vaga (Sartorius)

e stakleni Stapic

e kvarcni pijesak

Postupak odredivanja ukupne suhe tvari: U osuSenu 1 izvaganu staklenu posudicu s
poklopcem stavi se oko 5 g kvarcnog pijeska i stakleni Stapi¢. Potom se osusi u laboratorijskom
suSioniku pod odredenim uvjetima sa skinutim poklopcem. Nakon susenja poklopac se stavi na
posudicu, posudica se izvadi iz suSionika i ohladi u eksikatoru, a zatim vaze s tocnos¢u 0,0002
g. U ohladenu i izvaganu posudicu s pijeskom stavi se oko 3 do 5 g pripremljenog uzorka, koji
se dobro izmijeSa staklenim $tapi¢em i sve zajedno izvaze S to¢nos$¢u od 0,0002 g. Staklena
posudica u kojoj se nalazi pijesak i ispitivana koli¢ina uzorka stavi se u laboratorijski suSionik
zagrijan na 105 °C + 0,5 °C u kojem se zagrijava jedan sat sa skinutim poklopcem. Nakon
hladenja i vaganja, suSenje se nastavlja sve dok razlika nakon dva uzastopna suSenja u razmaku
od pola sata ne bude manja od 0,001 g. Iznova se vaze s to¢nos¢u od + 0,0002 g.

Ukupna suha tvar izraunata je prema formuli:
Suha tvar (%) =(7722— 7720/ 721— 1720) x 100
gdje je:
mO (g) — masa posudice i pomoénog materijala (pijesak, stakleni §tapi¢, poklopac)
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ml (g) — masa posudice s ispitivanim uzorkom prije susenja
m2 (g) — masa posudice s ostatkom nakon suSenja

3.3.2. Odredivanje topljive suhe tvari
Topljiva suha tvar odreduje se koristenjem refraktometra prema metodi AOAC (1995).
Aparatura i pribor:

e stakleni Stapic
o refraktometar (Kriiss, Optronic, Njemacka )

Postupak odredivanja topljive suhe tvari: Pomocu staklenog Stapica dio uzorka se stavi
na donju ucvrs€enu prizmu refraktometra. Preko nje se odmah stavi gornja pokretna prizma.
Izvor svjetlosti se postavi tako da dobro osvijetli vidno polje. Topljiva suha tvar izravno se ocita
na ljestvici refraktometra.

3.3.3. Odredivanje ukupne kiselosti

Ova se metoda temelji na potenciometrijskoj titraciji otopinom natrijeva hidroksida
(AOAC, 1995), a primjenjuje se na vocu, povréu te proizvodima od voca i povr¢a.

Aparatura, pribor i reagensi:

e graduirana pipeta, obujma 25i 100 ml

e odmjerna tikvica, obujma 250 ml

e analiticka vaga (Sartorius)

e potenciometar sa staklenom elektrodom (Mettler Toledo, Sevenmulti)
e Direta obujma 100 ml

o filter papir

e natrijev hidroksid, otopina ¢ (NaOH) = 0,1 mol/I

e puferna otopina poznatog pH

Priprema uzoraka za odredivanje ukupne kiselosti: Uzorak se homogenizira te se
odvagne 20 g koji se prenese u odmjernu tikvicu obujma 200 mL, nakon ¢ega se tikvica dopuni
do oznake destiliranom vodom, a njezin sadrzaj dobro promucka i profiltrira. Potenciometar se
bazdari koriStenjem puferne otopine. Ovisno o ocekivanoj kiselosti otpipetira se 25 ml
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pripremljenog uzorka i prenese u ¢asu s mijeSalicom. Mijesalica se pusti u rad, a zatim se iz
birete brzo dodaje otopina natrijeva hidroksida dok se ne postigne pH oko 7,90 — 8,01. Slika
3.17. prikazuje utroseni volumen NaOH pri titraciji uzorka.

Ukupna kiselost se izracunava prema sljede¢oj formuli:
Ukupna kiselost (%) = (VXF*G) /D) x 100
gdje je,

V (mL) - volumen utro$ene NaOH pri titraciji

F - faktor normaliteta NaOH

G (g/mL) - gramekvivalent najzastupljenije kiseline u uzorku
D (g) - masa uzorka u titriranoj tekucini

&=

Slika 3.17. Utroseni volumen (mL) NaOH tijekom titracije uzorka
(Autorica: Bosilj P., 2022)

3.3.4. Odredivanje pH vrijednosti

Utvrdivanje pH vrijednosti provodi se koriStenjem kombiniranih elektroda uronjenih u
homogenizirani uzorak pri ¢emu dolazi do oc¢itavanja vrijednosti na pH-metru (AOAC, 1995).

Aparatura i pribor:

e (aSa volumena 25 mL
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e magnet za mijesanje

e magnetska mijesalica (MM-510)

e pH-metar (Mettler Toledo, Sevenmulti)
e analiti¢ka vaga (Sartorius)

Postupak pripreme uzoraka i odredivanje pH vrijednosti: Uzorci se najprije profiltriraju
kako bi se uklonile balastne tvari, a zatim slijedi postupak odredivanja pH vrijednosti. Prije
mjerenja pH-metar se bazdari pufer otopinom poznate pH vrijednosti kod sobne temperature.
Vrijednost pH odreduje se uranjanjem elektrode u ispitivani uzorak. Slike 3.18. i 3.19. prikazuju
dijelove pH-metra.

Slika 3.18. pH-metar Slika 3.19. Elektroda uronjena u ispitivani uzorak
(Autorica: Bosilj P., 2022) (Autorica: Bosilj P., 2022)

3.3.5. Odredivanje L-askorbinske kiseline

Za utvrdivanje sadrZaja askorbinske kiseline koristena je metoda po AOAC (2002). 2,6-
p-diklorindofenol oksidira L-askorbinsku kiselinu u dehidrosakorbinsku kiselinu, dok boja
reagensa ne prijede u bezbojnu leukobazu, pa sluzi istovremeno i kao indikator ove redoks
reakcije.

Aparatura, pribor i reagensi:

e homogenizator (Zepter international)
e analiticka vaga (Sartorius)
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e odmjerna tikvica volumena 100 mL
e (CaSe volumena 100 mL 29

e bireta 50 mL

e 2,6-p-diklorfenolindofenol

o 2 %-tna oksalna kiselina

Priprema Uzoraka za odredivanje sadrzaja askorbinske kiseline: Uzorak se
homogenizira uz dodatak 2 %-tne otopine oksalne kiseline i kvantitativno prenosi u odmjernu
tikvicu od 100 mL. Uz povremeno mijeSanje, nakon jednog sata, odmjernu tikvicu se nadopuni
otopinom oksalne kiseline do oznake. Filtrat se titrira otopinom 2,6-p-diklorindofenola. 1z
utroSenog 2,6-p-diklorindofenola za titraciju filtrata do pojave ruziCaste boje koja je bila
postojana pet sekundi, izracuna se koli¢ina L-askorbinske kiseline u uzorcima te se izrazi u
mg/100 g svjeZe tvari. Sadrzaj askorbinske kiseline (vitamina C) izraCunava se prema sljedecoj
formuli:

Vitamin £ (mg/100g) = (¥ x £ D) x 100
gdje je:

V (mL) - volumen utro$enog 2,6-p-diklorfenolindofenola pri titraciji
F - faktor normaliteta 2,6-p-diklorfenolindofenola
D (g) - masa uzorka u titriranoj tekucini

3.3.6. Odredivanje ukupnih fenola

Ukupni fenoli odreduju se spektrofotometrijski u etanolnom ekstraktu uzorka
mjerenjem nastalog intenziteta obojenja pri valnoj duljini 750 nm. Metoda se temelji na
kolornoj reakciji fenola s Folin-Ciocalteu reagensom. Folin-Ciocalteu reagens je smjesa
fosfowolframove i fosfomolibden kiseline, a pri oksidaciji fenolnih spojeva ove kiseline se
reduciraju u wolfram-oksid i molibden-oksid koji su plavo obojeni (Ough i Amerine 1988).

Aparatura, pribor i kemikalije:

o filter papir

e stakleni lijevci

e pipete, volumenalmL, 2 mL,5mL, 10 mL i 25 mL
e tikvica s okruglim dnom volumena 100 mL

e odmjerne tikvice volumena 50 mL i 100 mL

o Kkivete
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e povratno hladilo

e spektrofotometar (Schimadzu UV 1650 PC)
e 96 %-tni etanol

e 80 %-tni etanol

e Folin-Ciocalteu reagens (F.C. reagens)

e zasiCena otopina natrijeva karbonata

Priprema uzoraka za odredivanje ukupnih fenola (Slika. 3.20.): 10 g uzorka se izvaze s
to¢nos¢u + 0,01 g i homogenizira se sa 40 mL 80 %-tnog etanola. Homogena smjesa kuha se
10 minuta uz povratno hladilo. Dobiveni ekstrakt se filtrira u odmjernu tivicu od 100 mL.
Zaostali talog zajedno s filter papirom se prebaci s 50 mL 80 %-tnog etanola u tikvicu sa §lifom
1 dodatno kuha uz povratno hladilo jo§ 10 min. Dobiveni ekstrakt se spoji s prethodno
dobivenim ekstraktom i nadopuni do oznake s 80 %-tnim etanolom.

Postupak odredivanja ukupnih fenola: U odmjernu tikvicu od 50 mL otpipetira se 0,5
mL ekstrakta, 30 mL destilirane vode 1 2,5 mL F.C. reagensa. Sve skupa se promijesa.
Pripremljenoj smjesi doda se 7,5 mL zasi¢ene otopine natrijevog karbonata. Dobro se izmijesa,
nadopuni destiliranom vodom do oznake te se ostavi dva sata na sobnoj temperaturi. Nakon
toga mjeri se apsorbancija (opticka gustoca otopine) pri valnoj duljini 750 nm uz destiliranu
vodu kao slijepu probu.

Izrada bazdarnog pravca: Za pripremu bazdarnog pravca odvaze se 500 mg galne
kiseline koja se otopi u 80 %-tnom etanolu i nadopuni u odmjernoj tikvici od 100 mL do oznake.
Od pripremljene otopine galne kiseline prirede se razrjedenja u odmjernim tikvicama od 100
mL, tako da se otpipetira redom 0, 1, 2, 3, 5 i 10 mL alikvota standarda u svaku tikvicu i potom
se nadopunjavaju do oznake 80 % etanolom. Koncentracije galne kiseline u tikvicama iznose
0, 50, 100, 150, 250 i 500 mg/L. 1z svake tikvice otpipetira se 0,5 mL uzorka u odmjerne tikvice
od 50 mL. Potom se dodaje redom 30 mL destilirane vode, 2,5 mL F.C. reagensa i 7,5 mL
zasi¢ene otopine natrijevog karbonata. Dobro se izmijeSa i nadopunjava destiliranom vodom
do oznake. Uzorci se ostave dva sata na sobnoj temperaturi. Nakon toga mjeri se apsorbancija
pri valnoj duljini 750 nm uz destiliranu vodu kao slijepu probu. Iz izmjerenih vrijednosti
apsorbancija nacrta se bazdarni pravac tako da se na apscisi nanese koncentracija galne kiseline
(mg/L), a na ordinati izmjerene vrijednosti apsorbancije. Bazdarni pravac nacrta se pomocéu
racunala u programu Microsoft Excel, te se izraCuna jednadzba pravca prema kojoj se izracuna
koncentracija ukupnih fenola. Formula za izracun:

y = 0,001 x + 0,0436
gdje je:

y — apsorbancija na 750 nm
X — koncentracija galne kiseline (mg/ L)
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& Y -
Slika 3.20. Priprema uzoraka za odredivanje fenola
(Autorica: Bosilj P., 2022)

3.3.7. Odredivanje flavonoida i1 neflavonoida

Za talozenje flavonoidnih fenolnih spojeva preporuc¢a se upotreba formaldehida.
Formaldehid reagira s C-6 ili C-8 pozicijom na 5,7-dihidroksi flavonoidu stvaraju¢i metilol
derivate koji dalje reagiraju s drugim flavonoidnim spojevima takoder na C-6 ili C-8 poziciji.
Pri tome nastaju kondenzirane molekule koje se uklone filtriranjem. Ostatak neflavonoidnih
fenola odreduje se po metodi za ukupne fenole (Ough 1 Amerine, 1988). Razlika ukupnih fenola
1 neflavonoida daje koli¢inu flavonoida.

Aparatura, pribor i kemikalije:

o filter papir

e stakleni lijevci

e Erlenmeyer-ova tikvica sa $lifom i ¢epom volumena 25 mL
e pipete volumena 1 mL, 2 mL,5mL, 10 mL i 25 mL

e analiticka vaga

o staklene kivete
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e spektrofotometar (Schimadzu UV 1650 PC)

e klorovodi¢na kiselina, HCI 1: 4 ( konc. HCl razrijedi se vodom u omjeru 1: 4 )
e formaldehid ( 13 mL 37 %-tnog formaldehida u 100 mL vode)

e dusik za propuhivanje uzorka

e zasiCena otopina natrijeva karbonata

e Folin-Ciocalteu reagens

e 80 %-tni etanol

Priprema uzoraka: Ekstrakt ukupnih fenola (opisan u poglavlju 3.3.7.) koristi se i za
odredivanje flavonoida i neflavonoida. Otpipetira se 10 mL ekstrakta u tikvicu od 25 mL 1 doda
5 mL otopine HCI (1:4) te 5 mL formaldehida. Smjesa se propuse dusSikom, zatvori 1 ostavi
stajati 24 sata na sobnoj temperaturi u mraku. Sljedeci dan se profiltrira preko filter papira 1
slijedi isti postupak kao za odredivanje ukupnih fenola. Koncentracija neflavonoida izraCunava
se na isti na¢in kao 1 koncentracija ukupnih fenola uzimajuc¢i u obzir i dodatna razrjedenja. Iz
razlike koli¢ine ukupnih fenola i neflavonoida odredi se koli¢ina ukupnih flavonoida.

3.3.8. Odredivanje B-karotena

Metoda se temelji na odjeljivanju bioloski aktivnih od ostalih karotenoidnih pigmenata
u nekom ekstraktu, pomoc¢u specificnog adsorbensa s razliitim afinitetom na razlicite
pigmente. Pod odredenim uvjetima razli¢iti materijali mogu se razdijeliti na relativno ostre zone
ili vrpce. Pojedini pigmenti pokazuju karakteristicne apsorpcione maksimume, kod kojih se
moze njihova koncentracija odrediti fotometrijski.

Reagensi:

e adsorbens — smjesa jednakih dijelova Al203 i bezvodnog Na2SO4, a aktivira se
zagrijavanjem na 150 °C za vrijeme 12-16 sati

e petroleter t.v. 40-70 °C

e aceton

e smjesa petroleter-aceton 1:1.Na litru smjese doda se 1 g hidrokinona

e 2%-tna otopina acetona u petroleteru

e kvarcni pijesak

e standard B-karotena

Postupak odredivanja:

(1) Ekstrakcija pigmenta:-u ¢asu od 50 mL se odvaze 1-2 g uzorka, doda se ista koli¢ina
kvarcnog pijeska, 8-10 mL petroleter-acetona 1:1 i sve se dobro izmrvi. Ovako dobiveni ekstakt
ostavi se stajati dok se ¢vrsti djeli¢i ne slegnu. U lijevak za odvajanje od 250 mL, u koji je

naliveno oko 50 mL vode, dekantira se otapalo, a vlazni talog se dalje mrvi dok se ne razore
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obojeni djeli¢i. Sitnjenje 1 dekantiranje ponavlja se tako dugo dok se jos ekstrahira karoten. Za
vecéinu materijala dovoljno je 5-8 ekstrakcija.

(2) Ispiranje acetonom: tragovi acetona se moraju potpuno odstraniti iz petroletera. To se
postize pomocu posebne aparature. Pipac gornjeg lijevka podesi se tako da pusta 100-200 kapi
vode u minuti. Visak vode otjece noseci aceton i druge supstance otopljene u vodi ostavljajuci
karotene u petroleterskom sloju. Kada je ispiranje zavrSeno vodeni sloj je bistar ¢ak i dok padaju
kapi vode.

(3) Prociscavanje petroleterskog estrakta: eluat se prenese u odmjernu tikvicu od 25 mL i
nadopuni petroleterom do oznake. Intenzitet boje ekstrakta mjeri se kod 450 nm, prema
petroleteru kao slijepoj probi. Standardna krivulja izradi se pomoc¢u standarda [-karotena.
Koncentracija karotena kona¢ne otopine izraZena je u ug/mkL, a izraCunava se prema formuli:

ug % = (Vi4) x 100 x ¢
gdje je:

V (ml) - konaéni volumen elauata
A (g) - odvaga
C - koncentracija karotena u g/mL ocitana iz dijagrama za izmjerenu vrijednost apsorbance

3.3.9. Odredivanje sadrzaja likopena

Za kvantitativno odredivanje likopena koriStena je metoda prilagodena za odredivanje
likopena iz plodova povréa i vo¢a prema Fish i sur. (2002).

Postupak odredivanja:. odvaze se 0,3 g (+£0,01) homogeniziranog uzorka i doda redom: 5 mL
0,05 % BHT-a otopljenog u acetonu (p.a.), 5 mL etanola (96 %) i 10 mL heksana (p.a.). Uzorci
se inkubiraju u vodenoj kupelji pri 4 °C 15 min, nakon ¢ega se doda 3 mL destilirane vode, a
dobivena suspenzija ostavi se u vodenoj kupelji pri 4 °C 5 min. Uzorci se zatim inkubiraju 5
min pri sobnoj temperaturi. Nakon inkubacije na povrSini suspenzije odvoji se heksanski
(obojeni, likopenski) sloj koji se pazljivo kapaljkom prenese u kivetu, te na spektrofotometru
pri valnoj duljini od 503 nm izmjeri apsorbanca (Asez) uz heksan kao slijepu probu. Konac¢an
sadrzaj likopena izrazava se u mg/g, a racuna preko sljede¢e formule:

Likopen (mg/g) = Asosx 31,2/ m (q)
gdje je,

A 503 - apsorbanca pri A=503 nm,
m - masa uzorka u gramima
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3.3.10. Odredivanje antioksidacijskog kapaciteta ABTS metodom

Metoda se temelji na gasenju stabilnog plavo-zelenog radikal-kationa 2,2'-azinobis (3-
etilbenzotiazolin-6-sulfonska kiselina) (ABTS-+ radikal-kationa) koji se oblikuje bilo
kemijskom ili enzimskom oksidacijom otopine ABTS-a ¢iji je karakteristiCan adsorpcijski
maksimum pri valnoj duljini od 734 nm. U prisutnosti antioksidansa ABTS+ kation se reducira
u ABTS, a reakcija se ocituje obezbojenjem plavo-zelene otopine. Udio uklonjenih ABTS
radikala koje ,,gase* razli¢iti antioksidansi mjeri se praéenjem smanjenja apsorbancije ABTS
radikala te se usporeduje sa smanjenjem apsorbancije koju uzrokuje dodatak odredene koli¢ine
Troloxa (6-hidroksi-2,5,6,7,8-tetrametilkroman-2-karbonska kiseline) pri istim uvjetima

(Miller i sur., 1993; Re i sur., 1999).
Priprema reagensa:

1. dan: 140 mM otopina kalijeva persulfata, K2S208 (0,1892 g K2S208 izvaze se i otopi u 5
mL destilirane vode u odmjernoj tikvici od 10 mL 7 mM ABTS otopina (0,0192 g ABTS
reagensa otopi se u 5 mL destilirane vode u odmjernoj tikvici od 10 mL) stabilna ABTS+
otopina (88 pL K2S208 otopine (140mM) prenese se u tikvicu u kojoj se nalazi 5 mL otopine
ABTS-a; sadrzaj tikvice se dobro promijesa, zatvori, oblozi aluminijskom folijom i ostavi stajati
12-16 sati pri sobnoj temperaturi; stajanjem intenzitet plavo-zelene boje se pojacava)

2. dan: Na dan provodenja svih analiza priprema se 1%-na otopina ABTS+ (1 mL ABTS+
otopine otpipetira se u odmjernu tikvicu od 100 mL i nadopuni 96%-im etanolom do oznake.
Nakon toga mjeri se apsorbanca 1%-ne otopine ABTS-+ pri 734 nm koja mora iznositi 0,70 +
0,02. Ako apsorbanca otopine ne iznosi 0,734 onda ju je potrebno namjestiti, odnosno ako je
apsorbanca premala u tikvicu od 100 mL pripremljene 1%-ne otopine ABTS+ treba dodati jos
par kapi stabilne ABTS"+ otopine, a ako je apsorbanca prevelika onda treba razrijediti odnosno
u tikvicu (100 mL) dodati jo§ 96 %-0g etanola. NAPOMENA.: Isti dan kada se pripremi 1%-na
otopina ABTS+ s podesenom apsorbancom na 0,70 & 0,02 treba napraviti i sve analize uzoraka
(i bazdarni pravac ako je to potrebno) jer je ABTS+ otopina nestabilna i nepostojana ve¢ unutar
24 sata.

Procedura ekstrakcije iz uzoraka ista je kao i u protokolu odredivanja fenola Folin-
Ciocalteu metodom. ABTS metodu najbolje je provesti kada se rade i fenoli te iz pripremljenih
fenolnih ekstrakata napraviti analizu i za fenole 1 za ABTS tako da se poslije rezultati sadrzaja
fenola i ABTS-a mogu korelirati. 10 g uzorka izvaze se izravno u Erlenmeyerovu tikvicu sa
Slifom (300 mL) i doda se 40 mL 80 %-0g etanola te se kuha uz povratno hladilo 10 minuta.
Nakon kuhanja sadrzaj se profiltrira u odmjernu tikvicu od 100 mL. Ostatak taloga zajedno s
filtar papirom prebaci se u Erlenmeyerovu tikvicu (istu, 300 mL), doda se 50 mL etanola i
ponovno kuha 10 min uz hladilo. Nakon toga sadrzaj se profitrira u istu tikvicu od 100 mL
odnosno ekstrakti se spoje, ohlade, nakon ¢ega se odmjerna 35 tikvica od 100 mL nadopuni 80
%-im etanolom do oznake. Ako je potrebno ekstrakte treba razrijediti 80 %-im etanolom (u
slucaju prevelike apsorbance).
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Postupak odredivanja antioksidacijskog kapaciteta (spektrofotometrijski): 160 pL

uzorka (ekstrakta) pomijesa se s 2 mL 1%-ne otopine ABTS'+ te se nakon 1 min mjeri
apsorbanca na 734 nm. Za slijepu probu koristi se 96 % etanol.
Izrada bazdarnog pravca: Za izradu bazdarnog pravca u ABTS metodi koristi se Trolox koji
uzrokuje smanjenje boje ABTS-+ otopine. Toc¢ke odredene za izradu bazdarnog pravca su
sljedece: 0, 100, 200, 400, 1000, 2000 i 2500 pmol/dm3. Najprije se pripremi stock otopina i
to tako da se u odmjernu tikvicu od 25 mL izvaze 0,0156 Trolox-a, a tikvica se 80 %-im
etanolom nadopuni do oznake. Iz stock otopine uzimaju se sljede¢i volumeni Trolox-a za
pripremu daljnjih razrjedenja koja se pripremaju u odmjernim tikvicama od 25 mL:

0 mL Trolox (samo EtOH)
100 — 0,4 mL

200 — 0,8 mL

400 — 1,6 mL

1000 — 4 mL

2000 — 8 mL

2500 — 10 mL

Nakon pripreme navedenih koncentracija Trolox-a iz svake tikvice u kojoj je navedena
koncentracija Trolox-a uzima se 160 pL otopine Trolox-a i dodaje 2 mL 1%-ne ABTS-+
otopine podesene apsorbance (0,70 + 0,02). Nakon Sto pomijeSamo dodanu koncentraciju
Trolox-a i 1 %-ne ABTS+ otopine izmjeri se apsorbanca pri 734 nm. I tako za svaku toc¢ku
koncentracije Troloxa. Temeljem izmjerenih vrijednosti apsorbanca za svaku tocku napravi se
bazdarni pravac.

3.4. Statisticka obrada podataka

Za utvrdivanje razlike izmedu populacija, podaci morfoloskih i fizikalno-kemijskih
analiza obradeni su jednosmjernom analizom varijance (ANOVA). Analiza je provedena
pomocu programa SAS softvera (SAS Institute, 2004), koriStenjem naredbe PROC GLM.
Prosjecne vrijednosti analiziranih parametara usporedene su pomoc¢u Tukeyjevog post hoc
testa.
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4. Rezultati i rasprava
4.1. Rezultati morfoloskih i fizikalnih analiza

4.1.1. Masa ploda

Masa plodova na razini pojedinac¢nih uzoraka kretala se od 0,47 g do 4,25 g, dok je
srednja vrijednost na razini svih populacija iznosila 1,55 g. Za masu ploda utvrden je visoki
koeficijent varijabilnost (CV = 44,73 %). Najvisa prosjetna masa plodova utvrdena je kod
populacije P07 Izimje, a iznosila je 2,55 g. Kod iste populacije utvrdeni je i najveci raspon
izmedu najvece (4,25 g) i najmanje (1,24 g) vrijednosti mase ploda. Masa plodova se statisticki
znacajno razlikovala izmedu svih populacija, izuzev populacije P02 Varazdin. Populacija P05
Zagreb, Dubrava imala je najnize vrijednosti najveéeg (1,02 g) i najmanjeg ploda (0,47 g),
najmanji raspon izmedu tih vrijednosti, a takoder i najnizu srednju vrijednost (0,68 g). Na grafu
4.1.1. prikazane su vrijednosti mase plodova analiziranih populacija.
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*Populacije P01-P12 navedene su u tablici 3.1.

**Populacije oznacene istim slovom ne razlikuju se znacajno na razini P<0.05

Graf 4.1.1. Masa ploda istrazivanih populacija pasje ruze

Utvrdene vrijednosti za masu ploda su manje ili u skladu sa prosje¢cnom masom plodova
sjemenjaka (1,97-2,46 g) istrazivanih na pokusalistu Jazbina (Sindrak i sur. 2012) te
prosjecnom masom plodova utvrdenom u istrazivanju Ghiorghita i sur. (2012) i Ropciuc i sur.
(2013).
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4.1.2. Visina ploda

Visina plodova pasje ruze kod uzoraka istrazivanih populacija varirala je od 12,58 do
34,06 mm, a srednja vrijednost visine ploda na razini svih populacija iznosila je 20,08 mm, dok
je koeficijent varijabilnosti(CV) za ovo svojstvo iznosio 18,98 %. Plod najvise visine utvrden
je u populaciji P07 Izimje, koja je takoder populacija s znac¢ajno najvisSom srednjom vrijednosti
visine ploda (27,72 mm), slijedi populacija PO8 Novaki Petrovinski, kod koje je utvrdena
srednja vrijednost visine ploda od 24,31 mm. Izmedu P08 Novaki Petrovinski i svih ostalih
populacija utvrdena je znacajna razlika. Populacija sa najnizom srednjom vrijednosti visine
ploda bila je populacija P09 Lindar (16,69 mm). Najveéi raspon izmedu najviSe i najnize
vrijednosti visine ploda imala je populacija PO3 Varazdin 2, dok je najmanji raspon imala
populacija P02 Varazdin (Graf 4.1.2.).
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*Populacije P01-P12 navedene su u tablici 3.1.
** Populacije oznacene istim slovom ne razlikuju se znacajno na razini P<0.05

Graf 4.1.2. Visina ploda istrazivanih populacija pasje ruze

Navedene vrijednosti visine vise su ili u skladu s rezultatima istrazivanja Tomljenovi¢ i
sur. (2019) kod kojih su se vrijednosti kretale od 13,30 od 21,31 mm. Podudaraju se i s
rezultatima analize sjemenjaka na pokusalistu Jazbina (Sindrak i sur. 2012) te rezultatima
populacija iz Bijelog Polja (15,6-24,5 mm) prema navodu autora Sebek i Pavlova (2019).
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4.1.3. Sirina ploda

Utvrdene su statisticki znacajne razlike u Sirini plodova kod istrazivanih populacija
pasje ruze. Sirina plodova na razini svih uzoraka varirala je od 7,26 do 17,44 mm, dok je srednja
vrijednost Sirine plodova na razini populacija iznosila 12,44 mm. Koeficijent varijabilnosti bio
je umjeren i iznosio je 17,10 %. Plod najvece Sirine nalazio se u populaciji P03 Varazdin 2.
Kod populacije P05 Zagreb, Dubrava izmjeren je plod najmanje Sirine, a kod iste je utvrden
najmanji raspon izmedu najviSe i najnize vrijednosti, te znacajno najniza srednja vrijednost
Sirine ploda (8,79 mm). Populacija sa znacajno najviSom srednjom vrijednosti Sirine ploda
(15,26 mm) bila je populacija P02 Varazdin (Graf 4.1.3.).
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*Populacije P01-P12 navedene su u tablici 3.1.
** Populacije oznaCene istim slovom ne razlikuju se znacajno na razini P<0.05

Graf 4.1.3. Sirina ploda istraZivanih populacija pasje ruze

Vrijednosti Sirine plodova populacija pasje ruze s podru¢ja Rumunjske kretale su se od
11,86 do 16, 80 mm (Ghiorghita i sur. 2012), dok su se kod populacija iz Bijelog Polja kretale
u rasponu od 9,2 do 14,4 mm (Sebek i Pavlova 2019).

4.1.4. Indeks oblika ploda

Koeficijent varijabilnosti za ovo svojstvo bio je 16,81 %. Vrijednosti prosjeka
populacije za indeks oblika ploda kretale su se od 1,31 do 2,03. Najvise srednje vrijednosti, a
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samim time najizduzeniji oblik plodova, utvrden je kod populacija PO7 Izimje (2,03) i P05
Zagreb, Dubrava (1,95), dok su najnize srednje vrijednost utvrdene kod P02 Varazdin (1,31) i
P12 Kastel Stafili¢ (1,42) &iji su plodovi bili okruglastog do ovalnog oblika (Graf 4.1.4.).
Vrijednosti indeksa oblika podudaraju se s vrijednostima plodova sjemenjaka na pokusaliStu
Jazbina (1,48-1,86; Sindrak i sur. 2012), a vise su ili u skladu s vrijednostima plodova iz
populacije divljih ruza u Rumunjskoj (1,16-1,72; Ghiorghita i sur. 2012).
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*Populacije P01-P12 navedene su u tablici 3.1.
** Populacije oznaCene istim slovom ne razlikuju se znacajno na razini P<0.05

Graf 4.1.4. Indeks oblika ploda istrazivanih populacija pasje ruze
4.1.5. Boja ploda

Parametar boje L*

Na grafu 4.1.5.1. prikazane su vrijednosti parametra boje L*. Srednja vrijednost na
razini svih populacija iznosila je 42,38. Najvisa srednja vrijednost utvrdena je kod populacije
P12 Kastel Stafili¢ (51,40), dok je najniza srednja vrijednost utvrdena u populaciji P04 Stroginci
(36,22). Statisticki znacajne razlike utvrdene su izmedu populacija koje su analizirane, a
prikazane su slovima na grafu 4.1.5.1. Izmedu populacija P11 Kastel Novi i P12 Kastel Stafili¢
nisu utvrdene znacajne razlike, dok se iste znacajno razlikuju od ostalih populacija. Utvrdene
vrijednosti su niZe ili u skladu sa rezultatima istraZivanja od Giines i sur. (2016), koji ne navode
svoje rezultate, ali navode da su njihove vrijednosti parametra L* u skladu sa vrijednostima iz
istrazivanja Uggla (2004), kod kojih se vrijednost kretala od 39,03-50,07.
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Graf 4.1.5.1. Vrijednosti parametra boje L* kod ploda istrazivanih populacija pasje ruze
Parametar boje a*

Vrijednosti parametra a* izmjerene kod populacija pasjih ruza prikazane su na grafu
4.1.5.2. Uggla (2004) 1 Giines i sur. (2016) navode da se vrijednost parametara L* i b*
dozrijevanjem smanjuju, dok se vrijednost parametra a* povecava. Srednja vrijednost
parametra a* na razini svih populacija iznosila je 39,59. Najvise srednje vrijednosti, a samim
time i najcrveniju boju imale su P02 Varazdin (43,41), PO7 1zimje (43,00), P06 Rude (42,58) i
P08 Novaki Petrovinski (41,91). Najniza srednja vrijednost utvrdena je kod populacije P11
Kastel Novi (35,23). Populacija P02 Varazdin nije se statisticki zna¢ajno razlikovala od P01
Hodosan, P06 Rude, PO7 Izimje, PO8 Novaki Petrovinski i P09. Utvrdenee vrijednosti veée su
od vrijednosti dobivenih u istrazivanju Egea i sur. (2010) te Sindrak i sur. (2012).
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Graf 4.1.5.2. Vrijednosti parametra boje a* kod ploda istrazivanih populacija pasje ruze
Parametar boje b*

Na populacijama pasje ruze utvrdene su vrijednosti parametra b*, a iste su prikazane na
grafu 4.1.5.3. Srednja vrijednost svih populacija iznosila je 26,60. Najvisa srednja vrijednost na
razini populacije izmjerena je u populaciji P11 Kastel Novi (37,87), na ¢ijim su plodovima bili
izrazeni zuti tonovi, a najniza srednja vrijednost u populaciji P04 Strosinci (19,14). Populacije
P11 Kastel Novi i P12 Kastel Stafili¢ se statisti¢ki zna¢ajno nisu razlikovale medusobno, ali su
se signifikantno razlikovale od ostalih populacija u vrijednosti parametra b*. Vece vrijednosti
parametra b* (39,39-47,73) utvrdene su kod Ercisli (2007).
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Graf 4.1.5.3. Vrijednosti parametra boje b* kod ploda istrazivanih populacija pasje ruze

Na razlike u morfoloskih 1 fizikalnim svojstvima plodova pasje ruze zasigurno je utjecalo
vise ¢imbenika. Najznacajniji utjecaj, uz nasljedna svojstva, vrlo vjerojatno su imale klimatske
prilike (koli¢ina i raspored oborina, temperatura) tijekom razvoja ploda, plodnost tla te polozaj
lokacija prikupljanja (nadmorska visina, nagib i inklinacija, insolacija), kao i broj zametnutih
plodova. Razlike u boji ploda takoder su posljedica dozrijevanja plodova u razli¢itim
klimatskim uvjetima, ali i osvijetljenosti grma te poloZaju plodova u grmu.
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4.2. Rezultati kemijskih analiza
4.2.1. Osnovni fizikalno-kemijski sastav plodova pasje ruze

Tablica 4.2.1. Osnovna fizikalno-kemijska svojstva plodova pasje ruze

Populacija S. T. (%) kisléll(il:lzn(i %) pH TST °Brix
PO1 48,02 EFG 041F 4,33 A 12,92 G
P02 60,06 A 1,03C 421 B 16,22 DE
P03 47,41 FG 0,48 F 4,22 AB 10,77 H
P04 49,01 EF 0,90 D 4,24 AB 17,21 CD
P05 55,49 BC 1,46 B 4,02C 20,34 B
P06 53,90 CD 0,83D 3,90D 17,95C
P07 50,79 DE 1,50 B 3,72 E 21,71 B
P08 44,86 G 2,56 A 3,74 E 28,67 A
P09 60,57 A 0,61E 4,17 B 14,09 G
P10 55,38 BC 0,66 E 4,02C 14,30 FG
P11 57,66 AB 0,65E 4,13 BC 1291 G
P12 56,72 BC 0,80 D 4,14B 15,59 EF

*Populacije P01-P12 navedene su u tablici 3.1.
** Populacije oznaCene istim slovom ne razlikuju se znacajno na razini P<0.05

U tablici 4.2.1. prikazane su srednje vrijednosti za sadrzaj suhe tvari (%), ukupnih
kiselina (%), pH- vrijednosti i sadrzaja topljive suhe tvari (TST; %). Najvisa srednja vrijednost
sadrzaja suhe tvari utvrdena je kod populacije P09 Lindar (60,57 %), dok su nesto niZe
vrijednosti utvrdene kod P02 Varazdin (60,06 %), a izmedu ove dvije populacije nije utvrdena
statisticki znacajna razlika. Statisti¢ki znacajno najniza srednja vrijednost ukupne suhe tvari
iznosila je 44,86 %, a utvrdena je u populaciji PO8 Novaki Petrovinski. Dobivene vrijednosti za
sadrzaj suhe tvari u skladu su sa ili viSe od vrijednosti koje su dobivene u istraZivanju autora
Giines i sur. (2016), kod kojih je utvrden raspon od 33,17 do 47,00 %, kao i rezultatima
istrazivanja autora Kazankaya i sur. (2005), kod kojih se sadrzaj kretao od 39,8 do 55,4 %. Nize
vrijednosti sadrzaja suhe tvari utvrdene su kod nekih drugih autora; 23,24 do 36,83 %
(Tomljenovié i sur., 2021), 24,84 do 29,46 % (Tomljenovié i sur., 2019), 23,0 do 28,7 % (Uggla
i sur., 2003).

U dostupnim istrazivanjima sadrZaj ukupnih kiselina u plodovima pasje ruze kretao se
od 1,8 do 3,6 % (Sebek i Pavlova, 2019), 1,4 do 3,2 % (Giines i sur. 2010) te 1,11 do 3,67 % u
istrazivanju Giines 1 sur. (2016), Sto se u odredenoj mjeri i poklapa s rezultatima ovog
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istrazivanja. Naime, sadrzaj ukupnih kiselina U istrazivanim populacijama bio je visoko
varijabilan (CV = 59,15 %). Na razini svih populacija sadrzaj ukupnih kiselina iznosio je 0,99
%. Kod populacije P08 Novaki Petrovinski utvrden je statisticki znacajno najvisi sadrzaj
ukupnih kiselina (2,56 %) dok je u populaciji PO1 Hodosan utvrden znacajno najnizi sadrzaj sa
srednjom vrijednosti od 0,41 %.

Izmjerene pH vrijednosti kod populacija bile su ujednacene na $to upucuje nizak
koeficijent varijabilnosti (CV) koji je iznosio 4,72 %. pH vrijednost uzoraka kretala se od 3,72
(P07 Izimje) do 4,33 (PO1) Hodosan, §to upucuje na srednju kiselost uzoraka. Dobivene
vrijednosti su u skladu sa rezultatima Giines i sur. (2010) kod kojih je pH vrijednost kretala od
3,0 do 4,6 pH i Kazankaya i sur. (2005), kod kojih je utvrden pH od 3,2 do 4,4, a nize od
rezultata istrazivanja Demir i Ozcan (2001) kod kojih se pH vrijednost kretala od 4,34 do 5,12.

StatistiCki znacajno najvisi sadrzaj topljive suhe tvari utvrden je kod populacije PO8
Novaki Petrovinski, a iznosio je 28,67 %, dok je najnizi sadrzaj izmjeren kod populacije P03
Varazdin, a iznosio je 10,77 %. Sjeverozapadne populacije, kao i one uzorkovane na podruéju
Dalmacije imale su nizi sadrzaj topljive suhe tvari u odnosu na ostale populacije. U istrazivanju
Celik i sur. (2009) sadrzaj topljive suhe tvari kretao se od 17,73-28,45 %, dok su vece
vrijednosti (14,8-36,2 %) utvrdene u istrazivanju Kazankaya i sur. (2005).

4.2.2. Sadrzaj vitamina C

Sadrzaj vitamina C u analiziranim populacijama prikazan je na grafu 4.2.2. Srednja
vrijednost sadrZaja vitamina C na razini svih analiziranih populacija iznosila je 118,10 mg/100
g svjeze tvari, dok se vrijednost izmedu najviSe i najnize pojedina¢no izmjerene vrijednosti
vitamina C kod analiziranih populacija kretala od 33,05 do 200,59 mg/100 g svjeze tvari.
Koeficijent varijabilnosti za sadrzaj vitamina C bio je izrazito visok (CV=46.62 %). Najniza
srednja vrijednost sadrzaja vitamina C utvrdena je kod populacije P12 Kastel Novi, a iznosila
je 35,44 mg/100 g svjeZe tvari. Znacajno najvisa srednja vrijednost utvrdena je kod populacije
P04 Strosinci (198,66 mg/100 g svjeze tvari), dok je visok sadrzaj vitamina C takoder utvrden
kod populacija PO1 Hodosan (189,39 mg/100 g svjeze tvari) i PO8 Novaki Petrovinski (187,50
mg/100 g svjeze tvari). Populacije iz sjeverne, srediSnje i isto¢ne Hrvatske uglavnom su imale
visi sadrzaj vitamina C u odnosu na populacije iz mediteranskog podrudja.
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Velika varijabilnost u sadrzaju vitamina C vidljiva je iz mnogih istrazivanja. Bozhuyuk
i sur. (2021) navode kretanje sadrzaja vitamina C u rasponu od 430 do 690 mg/100 g svjeze
tvari, dok Medveckiene i sur. (2020) navode 385,82 mg vitamina C po 100 g svjeze tvari.
Raspon od 328-750 mg/100 g svjeze tvari vitamina C navodi se u radu Giines i sur. (2010), dok
su Uggla i sur. (2003) utvrdili kretanje sadrzaja vitamina C u rasponu od 330 do 535 mg/100 g
svjeze tvari. Kod Soare i sur. (2015) i Roman i sur. (2013) koli¢ina vitamina C kretala se od
53-563 mg/100 g odnosno od 112,20 do 360,22 mg/100 g smrznutih uzoraka.

4.2.3. Sadrzaj ukupnih fenola, flavonoida i neflavonoida

Pasja ruza prepoznatljiva je po visokim koncentracijama fenolnih spojeva, koji imaju
snazno antioksidacijsko djelovanje, a sintetiziraju se kao odgovor biljke na razne abiotske i
biotske stresove (Dai i Mumper 2011).

U analiziranim populacijama sadrzaj ukupnih fenola, ukupnih flavonoida te ukupnih
neflavonoida, izrazenim u mg GAE/100 g svjeze tvari. Koeficijent varijabilnost kretao se od
16,25 do 17,96 %.

Koli¢ina fenola u svjezim plodovima pasje ruze prikazana je na grafu 4.2.3.1., dok su
na grafu 4.2.3.2. prikazane vrijednosti sadrzaja neflavonoida i flavonoida. Srednja vrijednost
sadrzaja fenola na razini populacija iznosila je 950,60 mg GAE/100 g svjeze tvari. Statisticki
znacajno najvisa srednja vrijednost ukupnih fenola (1266,25 mg GAE/100 g) svjeze tvari i
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ukupnih neflavonoida (379,67 mg GAE/100 g svjeze tvari) zabiljezena je u populaciji P05
Zagreb, Dubrava. Nesto nizi sadrzaj fenola utvrden je kod populacije PO7 Izimje (1131,88 mg
GAE/100 g svjeze tvari), ali je kod te populacije utvrdena jasna dominacija flavonoida (608,50
mg GAE/100 g) nad neflavonoidima (523,38 mg GAE/100 g). Kod populacije P11 Kastel Novi,
utvrdene su znacajno najnize vrijednosti ukupnih fenola, ukupnih neflavonoida te ukupnih
flavonoida.
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Graf 4.2.3.1. Sadrzaj ukupnih fenola (mg GAE/100 g svjeze tvari) u plodu istrazivanih
populacija pasje ruze
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Rezultati dostupnih istraZivanja sadrzaja fenola, flavonoida i neflavonoida pokazuju
Siroku varijabilnost. Roman (2013) u svom je istrazivanju na prirodnim populacijama pasje ruze
iz Transilvanije utvrdio da se sadrzaj fenola kre¢e od 326 do 575 mg GAE/100 g, a vrlo sli¢ne
vrijednosti (390-532 mg GAE/100 g) utvrdili su i Bozhuyuk i sur. (2021), dok je u istrazivanju
Sic Zlabur i sur. iz 2019. godine utvrden sadrzaj fenola od 1109,62 do 1310,79 mg GAE/100 g
svjeze tvari.

Vrijednosti sadrzaja flavonoida i neflavonoida manje su ili skladu sa vrijednostima
dobivenim u istrazivanju Sic Zlabur i sur. (2019), u kojem je utvrden sadrzaj neflavonoida od
556,54-602,32 mg GAE/100 g te flavonoida od 540,38-708,50 mg GAE/100 g.

4.2.4. Sadrzaj B-karotena

Sadrzaj B-karotena u plodovima pasje ruze prikazan je na grafu 4.2.4. Srednja vrijednost
sadrzaja B-karotena na razini svih populacija iznosila je 10719,04 ng/100 g svjeze tvari. Srednje
vrijednosti sadrZaja B-karotena u plodovima pasje ruze u analiziranim populacijama kretale su
se od 2160,82 pg % (2,16 mg /100 g) (P11 Kastel Novi) do 36160,92 pg %, odnosno 36,17
mg/100 g (P04 Strosinci).

U istrazivanju Sic Zlabur i sur. (2019) sadrzaj p-karotena kretao se od 1,37 do 2,95
mg/g. U istrazivanju Stani¢ (2017) kod plodova samoniklih populacija utvrdeno je 29 500
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ug/100 g svjeze tvari B-karotena, kod plodova iz ekoloske proizvodnje 13 663 pg/100 g, dok
je kod plodova iz konvencionalne proizvodnje utvrdeno 14 800 ng/100 g B-karotena.
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Graf 4.2.4. Sadrzaj B-karoten (ug%) u plodu istrazivanih populacija pasje ruze

4.2.5. Sadrzaj likopena

Srednja vrijednost sadrzaja likopena na razini populacija iznosila je 13,26 mg/g.
Statisti¢ki znacajno najvisi sadrzaj likopena utvrden je kod P02 Varazdin, a iznosio je 23,54
mg/g, dok je kod P11 Kastel Novi utvrden statisticki znacajno najnizi sadrzaj likopena (graf
4.2.5.). Sadrzaj likopena se kod divljih ruza u ekoloskom uzgoju na podrudju Litve kretao od
1,18 mg/g do 5,62 mg/g suhe tvari (Medveckiene" i sur. 2020), dok Mihaylova i sur. (2015)
navode da se u dvije bugarske komercijalne vrste pasje ruze sadrzaj likopena krec¢e od 13,91 do
12,18 pg/g suhe tvari.
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Graf 4.2.5. Sadrzaj likopena (mg/g) u populacijama pasje ruze
4.2.6. Antioksidacijski kapacitet

Antioksidacijski kapacitet povezan je sa sadrzajem bioaktivnih tvari, kao Sto su
vitamini, polifenoli, karotenoidi, itd., kojima pasja ruza obiluje (Koczka i sur., 2018). Rezultati
analize antioksidacijskog kapaciteta plodova pasje ruze prikazani su na grafu 4.2.6.
Varijjabilnost antioksidacijskog kapaciteta kod analiziranih populacija bila je niska, Sto
prikazuje koeficijent varijabilnosti od 1,53 %. Najvisi antioksidacijski kapacitet utvrden je kod
populacije P04 Strosinci (2540,32 pumol TE/L), $to je vise od vrijednosti dobivenih u
istrazivanju Sic Zlabur i sur. (2019). Neznagajno niZe vrijednosti utvrdene su kod P01 Hodogan,
P08 Novaki Petrovinski, P11 Kastel Novi i P12 Kastel Stafili¢.

Kod Roman 1 sur. (2013) i Nadpal (2017) utvrdena je pozitivna korelacija izmedu
koli¢ine vitamina C i antioksidacijske aktivnosti te koli¢ine fenola u odnosu na antioksidacijski
kapacitet te negativna korelacija izmedu koli¢ine flavonoida i antioksidacijskog kapaciteta.

46



2600

A
A
2550 ABC AB

ABC ABC
C BC

2500
2450

D
2400
2350 I
2300

PO1 P02 P04 P05 P06 PO7 P08 P09

*Populacije P01-P12 navedene su u tablici 3.1.
**Populacije oznacene istim slovom ne razlikuju se znacajno na razini P<0.05

Antioksidacijski kapacitet
(umol TE/L)

P03

A

A
ABC
PIO P11 P12

Graf 4.2.6. Antioksidacijski kapacitet (umol TE/L) u plodu istrazivanih populacija pasje ruze

47



5. Zakljucéak

Na temelju dobivenih rezultata istrazivanja moze se zakljuciti sljedece:

1.

Postoje znacajne razlike u morfoloskim i fizikalno-kemijskim svojstvima plodova
izmedu samoniklih populacija pasje ruze uzorkovanih na podruéju kontinentalne
Hrvatske, Istre i juzne Dalmacije.

Populacija PO7 1zimje imala je najvise prosje¢ne vrijednosti mase ploda (2,55 g), visine
ploda (27,72 mm), sirine ploda (13,70 mm) i indeksa oblika ploda (2,03).
Mediteranske populacije P11 Kastel Novi i P12 Kastel Stafili¢ imale su najvise
vrijednosti parametra boje L* i b* §to upucuje na ¢injenicu da su plodovi ovih populacija
najsvijetliji te da kod njih dominira zZuto narancasta boja. Vrijednost parametra a* bila je
najvisa kod populacije P02 VaraZdin, ¢iji su uzorci imali najveci intenzitet crvene boje.
Najvisi prosjecni sadrzaj suhe tvari utvrden je kod populacija P09 Lindar (60, 57 %) i
P02 Varazdin (60,06 %), dok je kod populacije PO8 Novaki Petrovinski utvrden najvisi
sadrzaj topljive suhe tvari (28,67 %) i sadrzaj ukupnih kiselina (2,56 %).

Najvisi sadrzaj vitamina C i f-karotena imala je populacija P04 Strosinci (C vitamin =
198,66 mg/100 g svjeze tvari; B-karoten = 36160,92 ug %), a ista populacija imala je i
najvisi antioksidacijski kapacitet (2540,32 umol TE/L).

U populaciji P05 Zagreb, Dubrava utvrdena je najvisa srednja vrijednost ukupnih fenola
(1266,25 mg GAE/100 g svjeze tvari) i ukupnih neflavonoida (666,95 mg GAE/100 g
svjeze tvari), dok je najvisi sadrzaj flavonoida imala populacija P09 Lindar (654,61 mg
GAE/100 g svjeze tvari).

Najvisi sadrzaj likopena imala je populacija P02 Varazdin (23,54 mg/g).

Dobiveni rezultati ukazuju na Siroku morfolosku i kemijsku varijabilnost populacija
pasje ruze. Daljnja istrazivanja trebala bi se usredotoCiti na analizu veceg broja
populacija na Sirem podrucju Hrvatske kao i na detaljnije kvalitativne i kvantitativne
analize bioaktivnih tvari u plodovima pasje ruze.
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