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Dozrijevanje ploda jabuke i kriteriji
za odredivanje roka berbe

Rast ploda pocinje oplodnjom, a zavrsava zrelos¢u. Dinamiku rasta ploda najbolje prikazuje
izduzena sigmoidna krivulja koja je karakteristicna za sve sorte, a vrijeme berbe poklapa se
kada plod postigne maksimalni volumen. Fizioloski je to vrijeme minimalnog disanja ploda i
pocetak klimakterija kojeg obiljezava autokataliticka produkcija etilena s posljedicom pove-
¢anja intenziteta disanja. Zivot ploda ne zavrsava berbom, nego se u plodu i dalje dogadaju,
brojne biokemijske promjene koje zavrsavaju starosc¢u i propadanjem ploda. Berba i cuvanje
plodova jabuke izuzetno su vazni u ekonomicnosti uzgoja jabuka te odredivanje pravilnog
roka berbe znatno utjece na skladisnu sposobnost i kakvocu ploda. Prerano ubrani plodovi
nemaju ocekivanu kakvocu i naginju fizioloskim oboljenjima poput pojave gorkih pjega i po-
smedenja koze ( scald ). Takovi plodovi nemaju u potpunosti izgradenu kutikulu te su skloni
dehidraciji i propadanju. Jednako tako prezreli plodovi naginju fizioloskim oboljenjima kao
§to su staklavost, posmedenje sjemenjace, starosno posmedivanje i dr. Prezreli plodovi osim
smanjene skladisne sposobnosti imaju smanjene kemijsko-fizikalne i organolepticke osobine.

Za utvrdivanje roka berbe potrebno je poznavati biokemijske procese Sto se odvijaju u plo-
du za vrijeme zrenja, a posebno tvrdocu, kiseline, Se¢ere, aromu i boju ploda. Zrenje ploda
mozemo definirati kao niz biokemijskih promjena u boji, okusu i teksturi, koje dovode do sta-
nja u kojem je plod prikladan za jelo. Zbog ovih procesa vrlo je bitno odrediti optimalan rok
berbe. Kako je jabuka klimakterican plod potrebno je poznavati prije berbe vrijeme i uvjete
cuvanja plodova nakon berbe jer ¢e o tome ovisiti odredivanje optimalnog roka berbe. Do-
zrijevanje predstavlja niz promjena u boji, mirisu, okusu i teksturi i uvijek pocinje na stablu,
a moze zavrsiti na stablu ili se nastaviti nakon berbe u skladistu do postizanja organoleptic-
kog sklada. U proizvodnji jabuka koristimo termin ,prozor berbe“ koji predstavlja broj dana,
najcesce izmedu 10 i 15 dana, u kojemu se odredene sorte jabuka trebaju obrati ukoliko se
planiraju skladistiti na duze vrijeme. Kod ljetnih sorata prozor berbe je kraci zbog fizioloskih
procesa u plodu koji se odvijaju brze uslijed utjecaja visih temperatura zraka koje poti¢u disi-
milaciju u odnosu na jesenske sorte €iji je prozor berbe duzi. Zbog svega navedenog od izni-
mne je vaznosti plod jabuke ubrati u optimalnom roku. Treba istaknuti da kriteriji za odre-
divanje berbe jabuke nisu isti za sve sorte te je potrebno uvazavati sortne specificnosti, ali i
ekoloske uvjete koji znatno utje¢u na biokemijske procese. Iz navedenih razloga ne preporu-
Cuje se primjena jednog kriterija pri odredivanju roka berbe vec¢ stavljanje u odnose nekoliko
kriterija kako bi se sto tocnije odredio optimalan rok. Odredivanje roka berbe predstavlja
kompleksan pristup i poznavanije fizioloskih procesa pod utjecajem ekoloskih ¢imbenika.

KRITERIJI ZA ODREPIVANJE BERBE JABUKA

Zrelost ploda za berbu moze se ocijeniti na razne nacine. Kriteriji za ocjenu trenutka
berbe mogu biti subjektivni i objektivni kao Sto su; promjena boje koze ploda, lakoc¢a od-
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vajanja peteljke od drveta, broj dana od cvatnje do berbe, tvrdo¢a ploda, refraktometrij-
ska vrijednost i jodno skrobni test.

PROMJENA BOJE POKOZICE

Kod obojenih sorti ovo je prvi vidljivi znak promjene u dozrijevanju ploda. U fazi zrenja
dolazi do degradacije klorofila i sinteze pigmenata te pojave dopunske boje. Temeljna ze-
lena boja mijenja se u zu¢kastu uz pojavu dopunske ( pokrivne ) crvene boje. Kod sorata
koje ne stvaraju dopunsku boju na ovaj nacin tesko je odrediti optimalan termin berbe i
ona se u intenzivnoj proizvodnji ne primjenjuje.

LAKOCA ODVAJANJA PETELJKE OD DRVETA

Drugi jednostavan nacin utvrdivanja zrelosti ploda za berbu je u lakoc¢i odvajanja petelj-
ke od rodnog drveta. Naime, u dozrelih plodova izmedu peteljke i rodnog drveta razvija
se sloj odvajajucih (separatnih, plutastih) stanica, pa se na tom mjestu pri zaokretu ploda
plod lagano odvaja od drveta. Ako plod jos nije dozrio tesko se odvaja na spojnom mjestu.

BROJ DANA OD CVATNJE DO BERBE

Fenoloska metoda utvrdivanja datuma berbe oslanja se na ra¢unanje dana od pune cvatnje
do berbe. Orijentacijske vrijednosti broja dana od cvatnje do berbe za pojedine sorte su slije-
dece: Gala 115, Elstar 132, Red Delicious 145, Golden Delicious 140, Jonagold/gored 144, [dared
155, Braeburn 168, Granny Smith 170, Fuji 178, Pink Lady 190 i razliCite su u odnosu na klimat-
ska podrucja tj. ukoliko su temperature visoke u pojedinim godinama moze do¢i do ranijeg
odnosno prisilnog dozrijevanja plodova. To nam potvrduje kako su gore navedene vrijednosti
iskljuc¢ivo orijentacijske jer stvarno stanje zrelosti ploda uvelike ovisi o klimatskim ¢imbenici-
ma. One nam sluze kao orijentir u pristupanju objektivnijim metoda odredivanja roka berbe.

JODNO SKROBNI TEST

Jedna od metoda pomocu koje se moze utvrditi vrijeme berbe je jodno Skrobni test. Ova,
metoda se temelji na prisutnoj koli¢ini Skroba u plodu. Starenjem ploda $krob se pretva-
ra u Secer (glukozu). Pravi termin berbe je kada je omjer Skroba i Secera najpovoljniji
(tablical.). Plod jabuke se horizontalno prereze i uroni se u jodnu otopinu (vodena otopi-
na joda u kalijevom jodidu). Nakon nekoliko minuta ocjenjuje se zrelost ploda na temelju
ljestvice intenziteta obojenosti poprecnog presjeka ploda (slika 1).

TVRDOCA PLODA JABUKE

Uredaj za mjerenje tvrdoce ploda jabuke naziva se penetrometar (slika 2). Postupak analize
se bazira na utiskivanju sonde penetrometra u meso ploda jabuke, te biljezenja otpora koji
pritome nastaje a izrazava se u kg/cm2. Metoda se koristi kao dopuna jodno-Skrobnom te-
stu. Na sredini ploda nozem se plitko oguli 1 cm2 kozice s dvije nasuprotne strane (slika 3).
Obicno se tvrdoc¢a ploda mjeri sa osuncane strane i sjenovite strane. Sonda se ravnomjerno
utiskuje u meso ploda sve do oznacenog dijela. Trajanje utiskivanja je dvije do tri sekunde.

Ispod donje granice tvrdoce plod jabuke viSe nije uvietovan za duze cuvanje u hladnjaci
vec za hitnu konzumaciju. =
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Cirkularni tip (C)
1C: blaga sredidnja diskoloracija

2C - 3C - 4C; wrodidnja diskoloracija, od Jkovanice” do potorclisne djololine”

000

5C - 6C - 7C: povedanje sredidnje diskoloracije s perifernim mrijama

.

BC - 9C - 10C: poveian|e periferne diskoloracije

Slika 1. Prikaz pretvorbe Skroba u jabuci (I1zvor slike: SmartFresh™ Sustav Kvalitete)
Znacenje slika navedenih u desetodijelnoj ljestvici intenziteta obojenosti presjeka ploda; Slika 1C plodovi su potpuno zeleni; 2C -
4C-zapocela je faza dozrijevanja ploda; 5C -7C- optimalno stanje za dugo cuvanje ploda; 8C-9C plodovi su za samo krace cuvanje i
prijevoz; 10C - prezreo plod. Sastav 1| jodne otopine sadrZi - 3 g joda, 4 g kalijeva jodida otopljenih u 1 | destilirane vode.

SORTE JABUKA PREPORUCENE VRZIJAEI;EII;)BSJI RAZINE SKROBA
Golden Delicious 28-35
Gala 25-3,0
Elstar 23-25
Red Delicious 1,8-2,5
Jonagold/gored 3,5-5,0
Braeburn 26-30
Idared 25-30
Fuji 3,0-45
Granny Smith 2,1-25
Pink Lady 25-30
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ODREPIVANJE POSTOTKA SUHE TVARI (Brix)

45

Ova analiza predstavlja dopunu Skrobnom testu i odraduje se pomocu uredaja pod nazi-
vom refraktometar. Postoje opticki i digitalni (slika 4.) refraktometar. Analiza se temelji
na istiskivanju soka jabuke na stakalce koje se pokrije i usmjerava prema svjetlu. Linija
gdje se preklapa svijetlo/tamno je dobivena vrijednost. Kod digitalnih refraktometara se
istisne sok i jednostavno ocita broj tj. vrijednost na zaslonu uredaja (slika 4).

PREPORUCENE PREPORUCENE
SORTE JABUKA VRIJEDNOSTI ZA SORTE JABUKA VRIJEDNOSTI ZA

BERBU kg/cm? BERBU (° Brix)
Jonagold/gored 59-6,6 Granny Smith 10,0-11,0
Idared 59-6,8 Idared 10,5-11,5
Elstar 6,3-6,6 Red Delicious 11,0-12,0
Fuji 6,5-7,5 Gala 11,5-12,5
Golden Delicious 6,6-7,0 Elstar 11,5-12,5
Red Delicious 6,6 -7,5 Braeburn 11,5-12,5
Granny Smith 6,8-77 Golden Delicious 11,5-13,0
Gala 7,0-75 Jonagold/gored 12,0-13,5
Pink Lady 8,0-838 Pink Lady 13,0
Braeburn 8,6-95 Fuji 13,0-14,0

Slika 2. Penetrometar sa pripadajuc¢im noZicem
(lzvor slike; P10)

Slika 3. Mjerenje tvrdoce jabuke penetrometrom
(1zvor slike; P10)

Zbog vaznosti utvrdivanja
pravog termina berbe tre-
bale bi se kombinirati ba-
rem dvije opisane metode,
a sve s ciljem branja plodo-
va jabuka u optimalnoj fazi
dozrijevanja. Pravovremeni
termin berbe omogucava
duze ¢uvanje plodova jabu-
ke uz minimalne gubitke u
kvaliteti ploda. #

Slika 4. Digitalni refraktometar (Izvor slike; P10)
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