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Rezime

Zavrsni postupak u proizvodnji voénih plodova je berba i pravilno skladistenje
voca. Nije dovoljno samo proizvesti plodove, ve¢ ih treba obrati i sauvati, te u najboljem
stanju ponuditi trZiStu. Time ovaj postupak u najvec¢oj mjeri uti¢e na cijenu i profitablnost
same voearske proizvodnje. Berbu je potrebno obaviti u optimalnom momentu zrelosti,
kada su plodovi odgovarajuéeg kvalitativnog hemijskog sastava, sposobni za duze
Cuvanje i skladiStenje. Tokom skladiStenja plodova jabuke, uoCena je veza izmedu
promjene boje pokozice i poremecaja biohemijskih i fizioloSkih procesa u plodovima.
Tako, povecanje intenziteta disanja plodovaje uvijek praceno intenzivnijom razgradnjom
hloroffla i promjenom osnovne i dopunske boje pokoZice. Konacno, krajnji cilj
intenzivne voéarske proizvodnje je uspjeSan plasman plodova na trziste i sticanje profita.
Boja pokoZice predstavlja vaznu karakteristiku koja opredjeljuje kupca prilikom izbora
plodova. Stoga plodove treba brati u fazi optimalne razvijenosti osnovne i dopunske boje.
U radu je posmatrana promjena osnovne i dopunske boje pokoZice plodova jabuke kod
dva klona sorte gala - galaksi i mast, u zadnjem periodu dozijevanja, tokom skladistenja u
NA komori i nakon iskladistenja.

Kljucne rijeci: sazrjevanje plodova, boja pokozice, kolorimetrijska mjerenja

Uvod

Sazrjevanje plodova prati promjena boje pokoZice ploda, mesa ploda ili i jednog
i drugog. Ekspresija boje je rezultat sinteze razlicitih hemijskih jedinjenja: antocijana,
karotenoida, ksantofila i si. (VereS i sar., 1999). Praéenje promjena boje pokozice ploda
moze da se vrsi vizuelno i koris¢enjem razli€itih kolomih Sablona specificnih za razlicite
vrste vocaka ili grupe sorti u okviru iste voéne vrste (Kitinoja and Kader, 2002). Vizuelna
ocjena postignute boje je subjektivna jer ljudsko oko ne mozZe da uoc€i manje razlike u
nijansama boja. Danas se za odredivanje boje pokoZice ploda koriste razli€iti Sabloni koji
mogu biti u vidu kartonskih ili plasti¢nih listi¢a, obojeni razli€itim bojama ili razlicitim
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nijansama iste boje, od kojih svaka moZe da predstavlja odredeni stepen zrelosti ploda.
Poredenjem ovih kartona i boje pokoZice ploda, donosi se procjena stepena zrelosti ploda.
Ovi kartoni su specifi¢ni za pojedine voéarske regione. Naime, boja pokozice ploda
zavisi od vi§e faktora spoljne sredine, tako da se isti $abloni ne mogu koristiti u razli¢itin
ekoloskim regionima. Zbog toga je neophodno da se na nivou savjetodavnih servisa u
pojedinim regionima ili na neki drugi nadin kreiraju $abloni specifiéni za dati region
(Pasali¢, 2006).

Odredivanje stepena obojenosti ploda vrsi se tako §to se §ablon postavi na plod
jabuke tako da se kroz otvor na sredini posmatra pokoZica ploda. Poredenjem boje
pokoZice i boje na kartonu, tako da se razlika izmedu otvora i $§ablona ne uocava, donosi
se odluka o boji ploda (Vaysse and Landry, 2004). Ovaj metod je veoma praktican jer se
mjerenja mogu vr§iti u voénjaku bez uzimanja uzoraka plodova. Precizno odredivanje
boje ploda, bez subjektivnih slabosti, vr§i se upotrebom spektrofotometra i kolorimetra.
Spektofotometri se rjede koriste u ove svrhe. Kolorimetri su uredaji koji su mnogo
pristupacniji, tako da se danas sve vi$e koriste za odredivanje boje pokoZice plodova.

Boja pokozice ploda jabuke, mjerena kolorimetrima, moZe se ,,opisati“ u vise
kolomih koordinatnih sistema (Clydesdale, 1978; Francis, 1980; Hunter and Harold,
1987; Abbott, 1999). Najpoznatiji sistemi za odredivanje boje su RGB; Hanter Lab; CIE
(Commission Internationale de Eclairage) L*a*b*; CIE XYZ; CIE L*u*v*; CIE Yxy i
CIE LCH (Abbott, 1999). Razlika izmedu navedenih sistema je u tome $to koriste
razliditu simetriju kolornih prostora, kao i razli¢ite koordinatne sisteme za detekciju
(pozicioniranje) odredene boje (Williams and Norris, 1987). Najveéi znaCaj za
odredivanje boje imaju CIE Yxy, CIE L*a*b* i Hanter Lab sistemi. CIE Yxy sistem je
razvijen 1931. godine, a Hanter Lab 1948 godine i u poslednje vrijeme njihova upotreba
je ograni¢ena. CIE L*a*b* je noviji sistem pozicioniranja boja, razvijen 1976. godine i u
praksi se najvi§e koristi. VaZzno je napomenuti da je boja povrSine ploda jedan od
osnovnih parametara na bazi kojeg se vr§i sortiranje plodova (Lancaster et al., 1997)

Materijal i metod rada

Istrazivanja su obavljena u zasadu jabuke podignutom 2004. god. u Kozarskoj
Dubici. Stabla klonova Gala Galaksi i Mast su kalemljena na slabo bujnu podlogu M9 i
formirana su u formi vitkog vretena, sa rednim razmakom 1 m, a medurednim 3,5 m.
Mjerenje osnovne i dopunske boje pokozice ploda je obavljeno na plodovima navedenih
klonova, tokom avgusta i septembra 2009. godine. Plodovi na kojima je izvr§eno
mjerenje uzimani su iz baznog, centralnog i vrinog dijela krosnje. Pocetkom avgusta su
oznacena dva stabla klona Galaksi i dva stabla klona Mast i na svakom od njih slu€ajno je
odabrano po petnaest plodova. Izabrani su plodovi iz razli¢itih dijelova krosnje i stabla su
fotodokumentovana. Na fotografijama su odabranim plodovima dodjeljene oznake na
osnovu kojih su oznaceni plodovi na stablima, odnosno izvr§eno je fotopozicioniranje
plodova. Neposredno pred prvo mjerenje boje, u fazi fizioloSke zrelosti plodova, na
svakom obiljeZenom plodu locirana su dva mjesta na povr§ini pokozice gdje je izraZzena
osnovna i dopunska boja i te zone su oznacene znakovima u obliku latini¢nog slova ,,L”.
Na ovaj nadin su mjerenja vr§ena uvijek na istom mjestu na pokozici ploda, odnosno
mjerenja su ponavljana na istim plodovima u vi$e termina. Prvo (pofetno) mjerenje
osnovne i dopunske boje pokoZice plodova na stablu izvrieno je 9. avgusta kada se na
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plodovima jasno mogla uociti razlika izmedu osnovne i dopunske boje. Za mjerenje
promjene osnovne i dopunske boje koriSten je aparat kolorimetar marke Minolta CR 400
sa pripadaju¢im softverom (Spektromagic). Mjerenjem osnovne i dopunske boje pokoZice
ploda ustanovljenaje prosjec¢na vrijednost boje u "L*a*b*" sistemu pozicioniranja boja.
Ukupno je izvrSeno 9 mjerenja boje pokoZice i to:

- 3 mjerenja na stablu,

- 3 mjerenja u toku skladiStenjau NA hladnjaci (2°C, 90% RW ),

- 3 mjerenja nakon iznoSenja iz hladnjace, na sobnoj temperaturi.

Posmatranjem su obuhvacena 4 stabla (stablo 1 i 2 klon Galaksi, stablo 3 i 4
klon Mast). Tacni datumi mjerenja dati su u tabeli 1.

Tab. 1. Datumi mjerenja osnovne i dopunske boje pokozice i lokacije plodova u
momenta mjerenja
Dates o fmeasuring basic and additional color offruit skin and locations offruit
in the measuring moments

redni broj faTym mjepenja lokacija plodova
mjerenja Date ofmeasurment Location offruit
Number
1 09. 08. 2009. stablo
2 15. 08. 2009. stablo
3 21. 08. 20009. stablo
4 27. 08. 2009. hladnjaca
5 02. 09. 2009. hladnjaca
6 08. 09. 2009. hladnjaca
7 14. 09. 20009. laboratoriia - sobna temperatura
8 20. 09. 2009. laboratoriia - sobna temperatura
9 26. 09. 2009. laboratoriia - sobna temperatura
datum
mierenia 09-08.09 15.08 09 21.08.09 2708 09 02.09.09 08.09.09 14.09.09. 20.09.09 26.09.09
osnovna
boja
dopunske
boja

SI. 1: Sablon na osnovu kojeg su v radu date izmjerene vrijednosti osnovne i dopunske
boje pokoZice plodova ispitivanih klonova
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Gala Mast - stablo 3 GalaMast - stablo 3

S| 2: Fotografije stabala klonova Galaksi i Mast na Cijim plodovimaje vrSeno mjerenje
promjene boje pokoZice. Grajicki su oznaceni i numérisantplodovi na kojimasu vrsena
mjerenja

376 Agroznanje, vol. 12,br. 4.2011,373-381



Rezultati istrazivanja i diskusija

Rezultati istrazivanja graficki su predstavljeni u vidu kolomih Sablona za 32
pojedinacna ploda ispitivanih sorti (16 plodova klona Galaksi i 16 plodova klona Mast,
odnosno 8 plodova po stablu). Birani su plodovi sa razli¢itih pozicija u krosnji (baza,
sredina i vrh stabla). Kolomi Sabloni prikazuju boju pokoZzice ploda pojedina¢nih plodova
u definisanitn terminima mjerenja, bez pojedinacnih broj¢anih vrijednosti parametara L, a
i b. ProsjeCne broj¢ane i kolome vrijednosti ovih parametara date su na si. 7 za svaku
sortu posebno.

SI. 3: Fotografija stabla 1, klona Galaksi na kojoj se
vidi pozicija pojedinacCnih plodova Cija boja pokoZice
je pra¢ena n ovom radu. Na kolomom Sablonu (ispod)
prikazani su pojedinacni plodovi sa intervalom pro-
miene boie n vosmatranom veriodu.

57. 4: Fotografija stabla 2, klona Galaksi na kojoj se
vidipozicijapojedinacnih plodova €ija bojapokoZice
je praéena u ovom radu. Na kolomom Sablonu
(ispod) prikazani su pojedinacni plodovi sa interva-
lom promjene boje uposmatranom periodu.

Gala ualdkbi Istawo 2} *plod 5 Gala Qalahti (staNo 2) =plod 38
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SL 5: Fotografija stabla 3, LLlona Mast na kojoj se
vidi pozicija pojedinacnih plodova Cija boja
pokoZice je praéena n ovom radu. Na kolomom
sablonu (ispod) prikazani su pojedinacniplodovi
sa intervalom promjene boje u posmatranom
periodu.

SL 6: Fotografija stabla 4, LLlona Mast na kojoj se
vidi pozicija pojedina€nih plodova Cija boja
pokoZice je praéena n ovom radu. Na kolomom
sablonu (ispod) prikazani su pojedinacni plodovi
sa intervalom pro-mjene boje u posmatranom pe-
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SL 7: Prosjecne vrijednosti osnovne i dopunske bojepokoZice ispitivanih klonovapo
datumima mijerenja izrazene n L*a*b*sistemu (numericki i kolomiprikaz): Gala
Galaksi - lijevo; GalaMast- desno
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Relativna promjena osnovne i dopunske boje pokoZice plodova na stablu kod
oba ispitivana klona, posmatrana kroz promjenu vrijednosti "L*a*b*" parametara izmedu
pojedinih termina mjerenja, manje je izraZzena u odnosu na promjene u periodu nakon
berbe. Takode, relativna promjena osnovne boje pokozice plodova nakon berbe kod oba
ispitivana klona pokazuje izvjesnu stagnaciju promjene boje u periodu skladiStenja a
zatim zna¢ajno poveéanje nakon iznoSenja plodova iz hladnjace i njihovog boravka na
temperaturi spolja$nje sredine. Ovakva dinamika promjene osnovne boje pokoZice je
razumljiva jer se u periodu skladi§tenja smanjuje intenzitet fiziolokih procesa plodova,
koji se neposredno nakon iskladiStenja ubrzavaju. Saglasno prethodnim konstatacijama,
relativna promjena dopunske boje pokoZice plodova nakon berbe kod oba ispitivana
klona takode pokazuje izvjesnu stagnaciju ili blagi rast promjene boje u periodu
skladi$tenja, ali i heterogenu sliku nakon iznoSenja plodova iz hladnjade i njihovog
boravka na temperaturi spolja$nje sredine. Kod odredenog broja plodova promjena
dopunske boje pokoZice je intenzivna, dok kod drugih plodova stagnira.

Zakljudak
Na osnovu provedenih istrazivanja moZemo zakljuciti sledece:

1) Stabla oba ispitivana klona sorte Gala - Galaksi i Mast su plodonosila u 2009.
godini, pomoloske karakteristike plodova odgovaraju standardima za ovu sortu;
2) Na plodovima je razvijena dopunska crvena boja koja je kod klona Mast
jednoli¢no razlivena sa slabo uo¢ljivim uzduznim prugicama ili bez prugica, a
kod klona Galaksi je uvijek izraZena u vidu uzduZnih prugica razli¢itih nijansi
crvene boje;
3) Osnovna boja pokoZice plodova klona Galaksi, izrazena u L*a*b* sistemu
pozicioniranja boje kretala se u slede¢im granicama:
L =0d 47,23 do 78,97
a=o0d-11,29 do 53,91
b=o0d 13,01 do 48,36
4) Dopunska boja pokoZice plodova klona Galaksi, izrazena u L*a*b* sistemu
pozicioniranja boje kretala se u slede¢im granicama:
L =0d 40,02 do 67,99
a=od 1,31 do 47,71
b=o0d 11,11 do 40,01
5) Osnovna boja pokoZice plodova klona Mast, izraZena u L*a*b* sistemu
pozicioniranja boje kretala se u slede¢im granicama:
L = od 50,96 do 82,40
a=o0d-12,36 do 45,77
b=o0d 14,17 do 52,75
6) Dopunska boja pokoZice plodova klona Mast, izrazena u L*a*b* sistemu
pozicioniranja boje kretala se u slede¢im granicama:
L =o0d 35,72 do 70,18
a=od 3,20 do 47,11
b=o0d 8,75 do 38,32
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Rezultati istrazivanja pokazuju da plodovi ispitivanih klonova sorte Gala mogu

uspje$no da se gaje u agroekoloskim uslovima sjeverozapadne Bosne i da pri tome
razvijaju intenzivnu dopunsku crvenu boju razli¢itih nijansi. Boja se javlja u vidu prugica
ili kao jednoli¢no razlivena boja. Atraktivna dopunska boja klonova Gale pozitivno uti¢e
na percepciju potrofada i u poslednjih nekoliko godina trZite sve viSe trazi plodove
razli¢itih klonova ove sorte.

U tom smislu potrebno je proSiriti istraZivanja boje pokoZice na vise aktuelnih

klonova sorte Gala, narogito novijih selekcija (Sniga i sl.), ali i drugih tr¥i¥no interesant-
nih sorti jabuke, posebno sa aspekta dinamike promjene dopunske boje. U tom smislu
ovaj rad moZe biti dobar polazni materijal za dalja istraZivanja.
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Summary

Picking and correct storage of fruit are final procedures in fruit production. It is
not enough only to produce fruit, you also need to pick, storage and offer that same fruit
to the market in good condition. These final procedures have influence on price and
profitability in fruit production. Picking should be done in the prime stage of maturity,
when fruit have the appropriate chemical composition and also when the fruit is in
condition for longer storage. There is the connection between the change of color of fruit
skin and disorders in biochemical and physiological process, during the storage time of
apple fruits. In such way, increased intensity of fruit respiration is always followed by
more intense degradation of chlorophyll and in change of basic and additional color of
fruit skin. Finally, the end goal of intensive fruit production is successful placing on the
market and acquisition of profits. The color of the fruit skin is very important character-
ristic which has a great influence on customers during their choosing of fruit. Therefore,
fruit should be picked in the stage of optimal development of basic and additional skin
color. In this paper, we observed change of basic and additional color of apple fruit skin
in case of two clones type gala — galaxy and mast, in their final maturation period, during
the storage in NA storage chamber and after the storage.

Key words: maturation of fruit, color of the fruit skin, colorimetric

measurements
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