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UTICAJ BIOHEMIJSKOG SASTAVA PLODA NA SENZORICKU
OCENU KVALITETA PLODA NOVOINTRODUKOVANIH SORTI
JAGODE

Jelena Tomid', Marijana Pesakovic, Zaklina Karaklajié-Staji¢, Rade Miletic,
Olga Mitrovié¢

Izvod: U radu su prikazani rezultati proucavanja uticaja biohemijskog sastava ploda
na senzori¢ku ocenu kvaliteta ploda jagode sorti ‘Clery’, ‘Joly’ i ‘Dely’ u periodu 2012—
2013. godina. Znacajno visi sadrzaj ukupnih Secera registrovan je kod sorti ‘Dely’ i
‘Clery’ u poredenju sa sortom ‘Joly’, u 2012. godini. U 2013. godini, znacajno visi
sadrzaj ukupnih 1 invertnih Secera evidentiran je kod sorti ‘Joly’ i ‘Dely’ u odnosu na
sortu ‘Clery’. U dvogodi$njem periodu istrazivanja, najveca vrednost sadrzaja saharoze
evidentirana je u plodu jagode sorte ‘Joly’. U prvoj godini istraZivanja, najvisi sadrzaj
ukupnih kiselina zabelezen je kod sorte ‘Clery’, a u drugoj godini istrazivanja kod sorte
‘Joly’. Visoke zbirne ocene za senzoricki kvalitet ploda ostvarila je sorta ‘Joly’, a
najnize zbirne ocene sorta ‘Clery’, u obe godine istrazivanja. Najbolje rezultate u
pogledu biohemijskog sastava i senzori¢kog kvaliteta ploda ostvarila je sorta ‘Joly’, pa
se ova sorta moze preporuciti za intenzivnije Sirenje u proizvodnoj praksi.

Kljuéne redi: jagoda, sorta, Seceri, kiseline, senzoricki kvalitet
Uvod

Jedan od bitnih cinilaca visokointenzivne proizvodnje jagode jeste i inoviranje
sortimenta, odnosno introdukcija novih, perspektivnih sorti razli¢itog vremena zrenja sa
ciljem S§to boljeg i ravnomernijeg snabdevanja trziSta (Milivojevi¢ et al., 2012). U
definisanju proizvodne i upotrebne vrednosti introdukovanih sorti, pored uticaja faktora
spoljasnje sredine, sistema gajenja, intenziteta primene agro i pomotehnic¢kih mera,
veoma znacajnu ulogu ima genotip.

Prihvatljivost plodova jagode od strane potroSaca u velikoj meri zavisi od ukusa
ploda, koji je u tesnoj vezi sa sadrzajem rastvorljive suve materije (Tulipani et al.,
2008). Seceri &ine najveéi deo sadrzaja rastvorljive suve materije i predstavljaju
osnovnu komponentu u formiranju ukusa ploda jagode. U pocetnim fazama razvoja
ploda jagode saharoza je dominantno zastupljen disaharid, dok kasnije, tokom
sazrevanja dolazi do konvertovanja saharoze u glukozu i fruktozu, Sto se nastavlja i u
toku Cuvanja plodova. Zajedno posmatrano, glukoza, fruktoza i saharoza ¢ine 99%
ukupnog sadrzaja Secera kod jagode. Uprkos tome $to se fruktoza odlikuje vecom slaséu
od glukoze i saharoze, koli¢ina ukupnih Seéera predstavlja generalno bolji pokazatelj
prihvatljivosti ukusa od strane potrosaca, nego sadrzaj fruktoze.

Pored Secera, kiseline predstavljaju drugu vaznu komponentu koja ucestvuje u
formiranju ukusa ploda, a odnos Seceri/kiseline sluzi za odredivanje optimalnog termina
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berbe plodova jagode (Green, 1971). Pored njihovog znacaja u formiranju ukusa ploda,
kiseline su vazne i sa aspekta prerade plodova jer uti€u na zelirajuca svojstva pektina
(Cordenunsi et al., 2002).

Cilj istrazivanja je bio utvrdivanje uticaja biohemijskog sastava ploda na senzoricku
ocenu kvaliteta ploda novointrodukovanih sorti jagode.

Materijal i metode rada

Istrazivanja su obavljena u oglednom zasadu jagode sorti ‘Clery’ ‘Joly’ i ‘Dely’,
koji se nalazi na imanju Instituta za vocarstvo, Cadak (43° 53' SGS i 20° 20' IGD,
nadmorska visina 225 m i. n. m.) u periodu 2012-2013. godina. Sadnja je obavljena u
julu 2011. godine u formi dvorednih pantljika na gredicama prekrivenim crnom PE
folijom. Primenjeno rastojanje sadnje je 30 X 30 cm. Tokom izvodenja ogleda u zasadu
je sprovodena standardna agro- i pomotehnika, uz primenu sistema za navodnjavanje
“kap po kap”. Uzorci plodova za analizu hemijskih osobina i senzoricke ocenu uzeti su
u fazi komercijalne zrelosti. Ispitivani su biohemijski sastav (sadrzaj ukupnih, invertnih
Secera, saharoze i ukupnih kiselina) i senzoricka ocena kvaliteta ploda jagode.

Sadrzaj rastvorljive suve materije odreden je pomocu digitalnog refraktometra
(Pocket PAL-1, Atago, Japan), a vrednosti su izrazene u %. Sadrzaj ukupnih, invertnih
Secera i saharoze odreden je volumetrijski prema metodi Luff' — Schoorl (Egan et al.,
1981). Odredivanje ukupne kiselosti izvrSeno je titracijom sa rastvorom baze natrijum-
hidroksida odredenog normaliteta uz indikator fenolftalein, do promene boje (pH 8,1), a
dobijene vrednosti su izrazene u procentima ekvivalenta jabucne kiseline.

Odredivanje senzoricke ocene kvaliteta ploda jagode obavljeno je senzoriCkim
testom prema Pravilniku Ministarstva poljoprivrede i zaStite zivotne sredine,
poentiranjem na skali od 0 do 6. Komisija od pet ¢lanova ocenjivala je spoljasnje i
unutra$nje osobine ploda sa maksimalnim brojem poena 20. Atraktivnost i ukus ploda
vrednovani su ocenama od 0 do 6, a ocenama od 0 do 4, aroma i konzistencija ploda.
Sabiranjem ocena za svaku osobinu dobijena je ukupna senzoricka ocena kvaliteta
ploda, na osnovu koje je izvrSeno rangiranje sorti prema senzorickom kvalitetu ploda.

Eksperimentalni podaci su obradeni primenom FiSerovog modela analize varijanse
(ANOVA, F tect) koriS¢enjem statistiCkog softverskog paketa STATISTICA (StatSoft,
Inc. 2007, Bep3uja 8.0). Analize su uradene u tri ponavljanja, a dobijene vrednosti su
izrazene kao srednja vrednost + standardna greska. Testiranje znacajnosti razlika
izmedu srednjih vrednosti obavljeno je primenom LSD testa na nivou znacajnosti 0,05.

Rezultati istraZivanja i diskusija

Rezulati sadrzaja rastvorljive suve materije, Se¢era (ukupnih, invertnih i saharoze) i
ukupnih kiselina u plodu ispitivanih sorti jagode prikazani su u tabeli 1. Analizom
prikazanih podataka mozemo konstatovati da sorta nije znacajno uticala na sadrZaj
rastvorljive suve materije u plodu jagode, u obe godine ispitivanja. Proseéne vrednosti
sadrzaja rastvorljive suve materije kretale su se od 8,9% kod sorte ‘Clery’ u 2013.
godini do 10,5% kod sorte ‘Dely’ y 2012. godini.
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Analizom varijanse ustanovljen je znacajan uticaj sorte na sadrzaj ukupnih Secera u
plodu jagode, u 2012. i 2013. godini. Znac¢ajno visi sadrzaj ukupnih Secera registrovan
je kod sorti ‘Dely’ (7,80%) 1 ‘Clery’ (7,66%) u odnosu na sortu ‘Joly’ (7,02%), u 2012.
godini. U 2013. godini, znacajno nizi sadrzaj ukupnih Secera zabelezen je kod sorte
‘Clery’ (6,12%) u poredenju sa sortama ‘Joly’ i ‘Dely’ (6,87 i 6,69%, po redosledu),
izmedu kojih nije ustanovljena statisticka znacCajnost razlika. Znacajno veéi sadrzaj
ukupnih Secéera u plodovima sorti ‘Joly’ i ‘Dely” u 2013. godini rezultirao je i zna¢ajno
veéim sadrZajem invertnih Secera (6,43 i 6,29%, po redosledu) u poredenju sa sortom
‘Clery’ (5,76%). Razlike sadrzaja saharoze u plodu jagode ispoljene su pod uticajem
sorte. U 2012. godini, znacajno veéa prosecna vrednost sadrzaja saharoze zabelezena je
u plodovima jagode sorte ‘Joly’ (0,42%), samo u odnosu na sortu ‘Clery’ (0,35%), dok
je vrednost sadrzaja saharoze u plodovima jagode sorte ‘Dely’ bila izmedu navedenih
vrednosti (0,38%). Znacajno veci sadrzaj saharoze u plodu u 2013. godini evidentiran je
kod sorte ‘Joly’ (0,80%) u poredenju sa druge dve ispitivane sorte.

Organske kiseline ¢ine vazan deo sadrzaja rastvorljive suve materije, i takode daju veliki
doprinos ukusu i aromi ploda jagode (Cordenunsi et al., 2002). Varijacije u metabolizmu
organskih kiselina evidentirane su kod mnogih vrsta vocaka (Zheng et al., 2009) 1 veliki broj
genetickih istrazivanja je pokazalo da je akumulacija organskih kiselina (npr. jabucne
kiseline) kontrolisana genima, sa razlikama ne samo izmedu vrsta, ve¢ i izmedu sorti vo¢aka
(Saradhuldhat & Paull, 2007). To potvrduju i rezultati dobijeni u ovom radu gde je u prvoj
godini plodonosenja najvisi sadrzaj ukupnih kiselina evidentiran kod sorte ‘Clery’ (0,83%), a
u drugoj godini plodonoSenja kod sorte ‘Joly’ (0,71%), dok je najnizi sadrzaj ukupnih
kiselina u obe godine ispitivanja imala sorta ‘Dely’ (0,66 1 0,52%, po redosledu).

Rezultati senzorickog testa kvaliteta ploda ispitivanih sorti jagode u periodu 2012—
2013. godina prikazani su u tabeli 2. Sorta je ispoljila uticaj na ocenu pojedinacnih
parametara, kao i na ukupnu ocenu senzorickog kvaliteta ploda u obe godine
istrazivanja. Prema Jouquand et al. (2008) senzoricki kvalitet ploda jagode je rezultat
kompleksnog balansa izmedu slasti, arome, teksture i izgleda ploda. Ukupna senzori¢ka
ocena u ovom istrazivanju varirala je izmedu ispitivanih sorti u obe eksperimentalne
godine. Interesantno je zapaziti da su ukupna ocena i pojedinaéne ocene vecine
analiziranih parametara kod svih sorti u 2012. bile veée u poredenju sa 2013. godinom.
Identi¢ne zbirne ocene za senzoricki kvalitet ploda ostvarile su sorte ‘Joly’ i ‘Dely’ u
2012. godini (15,9), a u 2013. godini najvecu zbirnu ocenu ostvarila je sorta ‘Joly’
(14,7). Najnizu ukupnu ocenu u obe ispitivane godine ostvarila je sorta ‘Clery’ (15,0 1
13,7, po redosledu). Za atraktivnost i ukus ploda najbolje su ocenjene sorte ‘Dely’ i
‘Joly’ u 2012. godini, dok je u 2013. godini atraktivnost ploda sorti ‘Clery’ i ‘Joly’
vrednovana je istom, a ujedno i najviSom ocenom (4,6). Prema de Ancos et al. (1999),
boja ploda je klju¢na osobina koja utiCe na atraktivnost i prihvatljivost od strane
potrosaca. Visoke ocene za ukus ploda koje su sorte ‘Joly’ i ‘Dely’ dobile u 2013.
godini, verovatno su rezultat veéeg sadrzaja ukupnih Secera i rastvorljive suve materije
u plodu navedenih sorti. Jouguand et al. (2008) isti¢u da su genotipovi ocenjeni kao
“nedovoljno slatki” imali nizak sadrzaj rastvorljive suve materije, i da je ovaj parametar,
generalno, dobar indikator za prihvatljivost ukusa ploda od strane potroSaca. U istom
istrazivanju genotipovi sa najve¢im sadrzajem Secera, dobili su najvise ocene za ukus
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Tabela 1 — Biohemijski sastav ploda jagode (2012-2013.)

Table 1— Biochemical composition of strawberry fruit
Canpikaj pacTBOpJbHBE . . .
cyBe marepujc(%) Canpxaj yKZHHI/IX Canpxaj I/IHB:}pTHI/IX Canpaj caxapose(%) Canpxaj yKygumx
Soluble solids content mehepa(%) wehepa(%) Sucrose content (%) Kucema(%)
Copra ’ % * Total sugar content (%) | Invert sugar content (%) ' g Total acid content (%)
0
2012 2013 2012 2013 2012 2013 2012 2013 2012 2013
‘Clery’|10,4+0,12a(89+0,2a7,66=+0,15a|6,12 + 0,10 6/6,87 £ 0,19 a|5,76 = 0,09 6| 0,35 £ 0,03 6 | 0,64+ 0,03 6 0,83 + 0,03 a/0,57+ 0,01 6
‘Joly’ {10,0£0,12a(9,0+0,3 27,02 +0,14 6/6,87 £ 0,07 a|6,18 £ 0,15 a|6,43 + 0,06 a| 0,42 + 0,02 a | 0,80 £+ 0,02 a|0,72 £ 0,02 6|0,71 £ 0,01 a|
‘Dely’ | 10,5+ 0,3a(9,0+0,3 (7,80 + 0,17 a|6,69 = 0,08 a|6,65 £ 0,57 a/6,29 + 0,06 a

0,38 + 0,03 a6 0,62 £0,04 6 0,66 + 0,01 10,52 + 0,01 1y
Values within each column followed by the same letter are not significantly different at the P < 0.05 (LSD test).

Tabela 2 — Senzoric¢ka ocena ploda jagode (2012-2013.)

Table 2 — Sensory evaluations of strawberries fruit (2012—-2013.)

ATpaKkTUBHOCT Vkyc Apoma Konzucrennuja VYkynHa

C Attractiveness Taste Flavor Consistency OLICHa
opra (0-6) (0-6) (0-4) (0-4) Cumulative grade

2012 | 2013 2012 2013 2012 2013 2012 | 2013 | 2012 | 2013
‘Clery’ 4,1 4,6 4,3 35 34 2,5 3,2 3,1 15,0 13,7
‘Joly’ 4,7 4,6 4,7 4,1 34 2,6 3,1 34 15,9 14,7
‘Dely’ 4,8 4,1 4,6 4,2 3,2 3,0 33 2,9 15,9 14,2




“XXI SAVETOVANJE O BIOTEHNOLOGLI” Zbornik radova, Vol. 21.(23), 2016.

ploda. U pogledu arome, u 2012. godini sa najviSom ocenom izdvajaju se sorte ‘Clery’ i
‘Joly’, koje su ujedno ostvarile identicnu ocenu za navedeni parametar (3,4).U 2013.
godini, u pogledu arome ploda najvisu ocenu dobila je sorta ‘Dely’ (3,0), dok je najlosije
ocenjena za ukus i aromu bila sorta ‘Clery’ (3,5 i 2,5, po redosledu). Obzirom da
prihvatljivost ukusa ploda jagode od strane potroSaca zavisi od ravnoteze izmedu sadrzaja
aromati¢nih jedinjenja i Secera (Jouquand et al., 2008), razliCito vrednovanje sorti u
pogledu arome ploda moze se dovesti u vezu sa neizbalansiranim odnosom pomenutih
komponenti u plodovima jagode po godinama istrazivanja. Ocena konzistencije ploda bila
je priblizno ista kod sve tri ispitivane sorte u 2012. godini, s tim §to je najbolje ocenjena
bila sorta ‘Dely’ (3,3), za razliku od naredne godine istrazivanja, kada je ova sorta bila
najlosije ocenjena (2,9) u pogledu konzistencije ploda. Najvisom ocenom za konzistenciju
ploda u 2013. godini ocenjena je sorta ‘Joly’ (3,4).

Zakljucak

Na osnovu biohemijskog sastava i senzorickog kvaliteta ploda ispitivanih sorti
jagode, moze se zakljuciti da je najbolje rezultate ispoljila novointrodukovana sorta
‘Joly’. Stoga, ova se sorta moze preporuciti za intenzivnije Sirenje u proizvodnoj praksi.

Napomena

Istrazivanja u ovom radu deo su projekta TR-31093, pod nazivom ,,Uticaj sorte i
uslova gajenja na sadrzaj bioaktivnih komponenti jagodastog i kostiCavog voca i
dobijanje bioloski vrednih proizvoda poboljSanim i novim tehnologijama‘ koji finansira
Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije.
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IMPACT MADE BY BIOCHEMICAL COMPOSITION OF FRUIT ON
SENSORY APPRAISAL OF NEWLY INTRODUCED STRAWBERRY
CULTIVARS

Jelena T omic'l, Marijana Pesakovic, Zaklina Karaklajié-Staji¢, Rade Miletic,
Olga Mitrovi¢

Abstract

The paper presents the results of the study conducted into the impact made by
biochemical composition on sensory appraisal of the fruits of the ‘Clery’, ‘Joly’ and
‘Dely’ strawberry cultivars in the period 2012-2013. In 2012 a significantly higher
content of total sugars was recorded in ‘Dely’ and ‘Clery’ cultivars, compared to ‘Joly’
cultivar. In 2013, a significantly higher content of total and reduced sugars were
determined in the ‘Joly’ and ‘Dely’ cultivar compared to ‘Clery’. Within the scope of
the two years of research, the highest contents of sucrose was recorded in the ‘Joly’
strawberry cultivar. In the first trial year, the highest content of total acids was recorded
in the ‘Clery’ cultivar, whereas in the second trial year the highest total acids content
was found in the ‘Joly’ cultivar. A high cumulative grade for the sensory quality of fruit
was attained by the ‘Joly’ cultivar, whereas the lowest cumulative grade was given to
the ‘Clery’ cultivar in both trial years. Considering the best score for the biochemical
composition and sensory quality of the fruit, the ‘Joly’ cultivar can be recommended for
more intensive use in the production practice.

Key words: strawberry, sugars, acids, oranoleptic appraisal
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