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Sazetak

Borovnica je visoko nutritivna vo¢ka roda Vaccinium rasirena u Sjevernoj i srednjoj Americi,
srednjoj i isto¢noj Europi te na Balkanskom poluotoku koja u Hrvatskoj ima povoljne uvjete za
uspjeSan uzgoj, a najées$¢e raste u borovim, smrekovim i bukovim Sumama. Borovnica nema
zahtjevne uvjete za uzgoj, no najbolje joj odgovaraju laka, rastresita, dobro propusna tla i plodna
tla. pH tla za najbolji uzgoj borovnice mora iznositi izmedu 4 i 5.2. Takoder, borovnica je
otporna na zimsku hladno¢u pa podnosi temperaturu i do -25 °C. S obzirom na dozrijevanje,
razlikujemo sorte ranog, srednjeg i kasnog dozrijevanja. Medu najceS¢e zasadenim sortama
borovnica u Hrvatskoj i Sire su Duke i Bluecrop koji daju najveéi prinos, slatko-Kisele,
aromati¢ne i ¢vrste bobice koje su pogodne za skladistenje 1 transport. Plod borovnica okruglog
je oblika tamnoplave boje koji sadrzi organske kiseline, mineralne tvari, vitamine i fenolne
spojeve. Medu fenolnim spojevima borovnice jednu od najznacajnijih skupina ¢ine antocijani,
poznati antioksidansi koji mogu preventivno djelovati kod nastajanja raznih oboljenja te
pozitivno utjecati na zdravlje ljudi. Zbog harmoni¢nog okusa i izbalansiranog omjera Secera i
kiselina, plodovi borovnice su izuzetno prihvaceni od potroSaca te se konzumiraju u svjezem
obliku, a takoder se koriste u prehrambenoj industriji za proizvodnju sokova, dzemova, ¢ajeva,
vina, bombona i sl. Takoder, borovnica ima primjenu i u farmaceutskoj industriji, ekstrakt
borovnice se primjenjuje i u raznim pripravcima poput oftalmoloskih preparata, kozmetickih
krema, parfemai sl.

Klju¢ne rijeci: borovnica, uzgoj, sorte borovnica, fenolni spojevi



Summary

Blueberry is a highly nutritious fruit of the genus Vaccinium spread in North and Central
America, Central and Eastern Europe and the Balkan Peninsula, which in Croatia has favorable
conditions for successful cultivation, and most often grows in pine, spruce and beech forests.
Blueberries do not have demanding growing conditions, but they are best suited to light, loose,
well-drained soils and fertile soils. The soil pH for the best blueberry cultivation must be
between 4 and 5.2. Also, blueberries are resistant to winter cold, so they can withstand
temperatures down to -25 ° C. With regard to ripening, we distinguish between varieties of early,
medium and late ripening. Among the most commonly planted varieties of blueberries in Croatia
and beyond are Duke and Bluecrop, which give the highest yield, sweet-sour, aromatic and firm
berries that are suitable for storage and transport. The blueberry fruit is round in shape dark blue
in color containing organic acids, minerals, vitamins and phenolic compounds. Among the
phenolic compounds of blueberries, one of the most important groups consists of anthocyanins,
known antioxidants that can have a preventive effect on the development of various diseases and
have a positive effect on human health. Due to the harmonious taste and balanced ratio of sugars
and acids, blueberries are extremely accepted by consumers and are consumed fresh, and are also
used in the food industry for the production of juices, jams, teas, wine, candies, etc. Also,
blueberries have application and in the pharmaceutical industry, blueberry extract is also used in
various preparations such as ophthalmic preparations, cosmetic creams, perfumes and the like.

Key words: blueberry, cultivation, blueberry varieties, phenolic compounds
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1. Uvod

Borovnice su biljke iz roda Vaccinium, koji pripada porodici Ericaceae. U ovaj rod jos
nalazimo vocke poput americke borovnice, europske borovnice, mocvarne borovnice.
Komercijalne borovnice su sve porijeklom iz Sjeverne Amerike. Od 20. stolje¢a americke vrste i
sorte borovnica prosirene su Europom. Ova biljka je u mnogo ¢emu usporediva s V. myrtillus
(europskom borovnicom), sa slicnim rastom, morfolo§kim karakteristikama (npr. veli¢inom
bobica, bojom i dobrom zimskom ¢vrsto¢om). Sorte visokog grma uvedene su u Europu tijekom
1930-ih (Purgar, 2007). Komercijalne borovnice obi¢no su od vrsta koje se prirodno javljaju
samo u isto¢noj i sjeverno-sredi$njoj Sjevernoj Americi. Europska borovnica ima vise naziva.
Ona se u Americi naj¢eSc¢e naziva bilberry, a takoder mozemo naci i nazive poput huckleyberry,
blaeberry, whortleberry, hurtleberry ili blueberry. Ostali nazivi su blabar (skandinavski),
blaeberry, whortleberry, whinberry (ili winberry, Britanija), wimberry, mirta borovnica,
heidelbeere (Njemacka), blaubeere (Njemacka), fraughan (Irska), myrtilli (talijanski) (Nestby i
sur., 2011).

Borovnice su poznate po visokom udjelu fenolnih spojeva. Sadrze znacajne razine antocijana,
flavonola, klorogenske kiseline 1 procijanidina koji imaju visoku biolosku aktivnost.
Prevladavajuéi flavonoidi koji se nalaze u bobicama su antocijani i flavonoli. Zajedno s ostalim
antioksidativnim komponentama, zabiljezeno je da su fenoli kao prirodni sekundarni metaboliti
potencijalne komponente u smanjenju broja kardiovaskularnih bolesti. To je posljedica njihovih
svojstava poput uklanjanja slobodnih radikala i spojeva koji doniraju vodik (Dragovi¢-Uzelac i
sur., 2010). Osim $to su bobice bogate fenolnim spojevima, sadrze visoki sadrzaj askorbinske
kiseline koja osim antioksidativnog djelovanja sudjeluje i u sintezi kolagena, neurotransmitera i
hormona, apsorpciji zeljeza i poticanju imunoloske rezistencije (Nile i Park, 2013).

Vaccinium corymbosum (americke borovnice) mogu se razlikovati od borovnica iz drugih
dijelova zemlje gotovo identi¢nog izgleda po boji mesa kada se prepolove. Uzrok tome je Sto
americke 1 europske borovnice sadrze razliiti udio antocijana. Zrele americke borovnice imaju
nizi udio antocijana pa je meso ploda svijetlozelene boje, dok su borovnice europskog porijekla
zbog viSeg udjela antocijana crvene ili ljubicaste boje (Mratini¢, 2015).

U komercijalnoj proizvodnji borovnica razlikujemo nisko grmolike vrste koje mogu narasti
do 1 m i visoko grmolike vrste ¢ija visina moze biti i do 9 m. Vode¢i proizvodac nisko grmolikih
borovnica je Kanada, a Sjedinjene Americke Drzave proizvode oko 40% svjetske ponude visoko
grmolikih borovnica (Mratini¢, 2015.)

U Hrvatskoj je zabiljezen veéi interes i porast proizvodnih ili rekonstrukcije postojecih

nasada borovnice, $to je rezultat zajednickih potpora RH i EU, brojnih politickih mjera
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poticanja mladih poljoprivrednika i gospodarstava i ruralnog razvoja. Bez obzira na to,
proizvodnja borovnice u Hrvatskoj je veoma skromna i zanemariva. U Hrvatskoj borovnica
raste na Velebitu, Gorskom Kotaru, Tumberku, Psunju, Medvednici, Papuku i Ivans¢ici (Prugar i
sur., 2007). Posljednjih godina u RH uocava se porast povrSina nasada borovnice, a u nasoj
zemlji su relativno povoljni uvjeti za uzgoj borovnice. Za dobivanje veéih prinosa i visoku
kvalitetu plodova borovnica zahtjeva laka, rastresita, dobro propusna tla, plodna tla i kisela tla
pH vrijednosti izmedu 4 i 5,2 (Mratini¢, 2015). Borovnica nema zahtjevne temperaturne uvjete,
no tijekom zimskog mirovanja borovnica mora provesti od 650 do 850 sati na temperaturi nizoj
od 7,2 °C (Kantoci, 2009).

Plodovi borovnice osim $to su u drustvu prihvadeni u svjezem obliku, u prehrambenoj
industriji najéesce se preraduju u sokove, dzemove, ¢ajeve, vina i sl. Sok od borovnice osim §to
je ukusan, ima brojne zdravstvene ucinke poput sposobnosti proci§¢avanja urinarnog trakta,
snizavanja krvnog tlaka i kolesterola, jacanju stanica i otpornosti na infekcije (Pizzorno, 2016).
Dzem od borovnica ima jedinstvenu aromu, miris i boju zahvaljujuéi visokom udjelu prirodnih
cijelih borovnica. Postupak proizvodnje vina od borovnica ne smanjuje sadrzaj antocijana i zbog
toga u odgovarajuc¢oj koli¢ini ima blagotvorni zdravstveni ucinak (Su i Chien, 2007). U
farmaceutskoj industriji vrlo je poznat ekstrakt borovnice koji se dodaje u kremama za lice i
tijelo, parfemima 1 oftalmoloSkim pripravcima.

Cilj ovog rada je dati sistematic¢an pregled morfoloskih 1 botanickih obiljezja borovnice,
uvjete uzgoja pri kojima se postizu veéi prinosi i visoka kvaliteta plodova, kemijski sastav s
naglaskom na fenolne spojeve kao jednu od najznacajnijih skupina bioaktivnih molekula.
Takoder, istaknut ¢e se ljekovita svojstva plodova borovnice te primjena u prehrambenoj i

farmaceutskoj industriji.



2. Borovnica

2.1. Sistematika borovnice

Borovnica je vocka koja pripada rodu Vaccinum, a porodici Ericaceae. Rod Vaccinium
obuhvaca 450 razli¢itih vrsta koje su rasprostranjene Sirom svijeta, dok su u Hrvatskoj
zastupljene samo 3 vrste (V. myrtillus, V. vitis-idaea i V. uliginosum), a cetvrta vrsta V.
corymbosum je ,,pridoslica” s poc¢etkom kultiviranja borovnice i uvozom sadnog materijala
(Purgar i sur., 2007).

Tablica 1. Sistematika borovnice (Mratini¢, 2015)

Carstvo Plantae
Divizija Magnoliaphyta
Razred Magnoliopsida
Red Ericales
Porodica Ericaceae

Rod Vaccinium

2.2. Vrste roda Vaccinum u Hrvatskoj

U Hrvatskoj nalazimo 4 vrste roda Vaccinium: V. myrtillus (obi¢na ili europska borovnica),
V. vitis-idaea (poznata kao crvena borovnica), V. uliginosum (mocvarna borovnica) i V.
corymbosum (kultivirana ili ameri¢ka borovnica).

Pronadene su na kiselim tlima, lake strukture, koja mogu biti pjeskovita, treset i na
organskom tlu. Vrste roda Vaccinium mozemo pronaci u tropskim krajevima, umjerenim i
hladnim krajevima. Pojavljuju se u svijetlim Sumama, rubovima $uma, kréevinama i Cistinama
gdje imaju dovoljno svjetlosti za rast.

Od roda Vaccinium, najrasirenija vrsta U Hrvatskoj je Vacinnium myrtillus iliti borovnica
koju moZemo pronaci na naSim trznicama kao sezonsko voce. Takoder prema Purgar i sur.
(2007), Vaccinium myrtillus prekriva tlo crnogori¢nih i bjelogori¢nih Suma. Ono raste u

vriStinama i guStarama nizinskih krajeva, ali 1 planinskog podruc¢ja do 2000 m nadmorske visine.



Slika 1. Vaccinum myrtillus

Izvor: https://www.wikiwand.com/en/Bilberry

Vaccinium corymbosum ili kultivirana borovnica, jo$ ima naziv i kao americka borovnica od
koje su do danas oplemenjivaci izdvojili velik broj gospodarski vrijednih sorata. ,,Uzgoj
borovnice poc¢eo je u SAD-u 1893. godine, a u Hrvatskoj su prve ameri¢ke borovnice posadene
1964. godine* (Purgar i sur., 2007). Preduvjet za dobar uzgoj ove vrste je kiselo tlo u kojem pH

mora biti izmedu 3,8 1 4,8.

Slika 2 Vaccinium corymbosum

Izvor: https://en.wikipedia.org/wiki/Vaccinium_corymbosum

O mocvarnoj borovnici (Vaccinium uliginosum), zabiljeZzeno je najmanje podataka. Ona je
trajnica koja raste po mo¢varnim mjestima i vriStinama planinskih krajeva, s dugim podankom iz
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https://en.wikipedia.org/wiki/Vaccinium_corymbosum

kojeg izbijaju grane koje oblikuju grmove. Okus boba mocvarne borovnice je u odnosu na okus
obi¢ne borovnice (V. myrtillus) poprili¢no bljutav, a i u terapiji se koristi rjede zbog sporog

djelovanja bez obzira §to ova vrsta ima jednaka ljekovita svojstva poput obi¢ne borovnice.

Slika 3. Vaccinium uliginosum
Izvor: https://www.pinterest.com/pin/846113848713675509/

2.3. Morfologija borovnice

Borovnica je viSegodi$nji maleni grm, biljka kritosjemenjace ¢ija visina iznosi od 30 do 60
cm, a kod nekih vrsta ¢ak i do 9 m. Nisko grmolike borovnice ne prelaze visinu od 1 m, dok

visina visoko grmolike borovnice moze iznositi od 1,5 do 9 m (Mratini¢, 2015).

2.3.1. Korijen borovnice

Korijen biljke je jedan od osnovnih organa kopnenih biljaka. Ono sluzi za ucvrséivanje
izdanka i opskrbljivanje biljke vodom i mineralnim tvarima, kao i nekim specificnim tvarima
(lipidi, bjelancevine). Korijeni borovnica su vlaknasti, tanki i razgranati. Kod drugih biljnih vrsta
na korijenu, korijenove dlac¢ice imaju veliku vaznost pri uzimanju vode 1 hranjivih tvari iz tla.
Korijen najbrze raste na temperaturi izmedu 14 i 18 °C, a ispod 8 °C ono usporava. Rast korijena
je najsnazniji po€etkom lipnja te u rujnu nakon glavnog rasta izbojaka. Posto je korijen vrlo
plitak, ono je vrlo osjetljivo na susu (Pritts i sur. 1992). Tijekom ljetnih suSa, mora se Koristiti

dodatno navodnjavanje kako bi plod bio $to kvalitetniji i kako bi se osigurala zadovoljavajuca



koli¢ina ukupnog prinosa. Susa uzrokuje izostajanje novih izbojaka i odumiranje rodnih pupova.

Pri pojavi suse brzo dolazi do gubitka vode §to uzrokuje ostecenja lis¢a (Ebert, 2005).

Slika 4. Korijen V. corymbosum

Izvor: https://pnwhandbooks.org/sites/pnwhandbooks/files/plant/images/blueberry-

vaccinium-corymbosum-root-rot/blueberryphytophthoral1-0516a.jpg

2.3.2. Stablo borovnice

Stablo je vegetativni organ biljke koji zajedno s lis¢em gradi izdanak. Ono se u pravilu
razvija u zraku i moze neogranic¢eno rasti. Kod borovnice, to¢nije nisko grmolikih borovnica,
veci dio stabla ¢ine podzemni rizomi, a kod visoko grmolikih borovnica snazni nadzemni izdanci
¢ine grm.

Visina grma ovisi o vrsti borovnice. Grm vrste V. myrtillus L. i V. uliginosum L. moze biti do
nekoliko desetina centimetara, dok kod V. corymbosum, moze biti i do nekoliko metara
(Mratini¢, 2015). Grancice mogu biti gole ili prekrivene dlacicama, a po obliku valjkaste ili
uglaste.

Jednoslojna epiderma stabla borovnice, pokrivena je debelom kutikulom. U epidermi V.
corymbosum (americkoj borovnici) nalaze se stome. Ispod epiderma se nalazi kora koja se sastoji
5-12 redova gusto nabijenih stanica s klorofilom, a u sredi$njem dijelu stabla kanali za

provodenje zraka (Mratini¢, 2015).


https://pnwhandbooks.org/sites/pnwhandbooks/files/plant/images/blueberry-vaccinium-corymbosum-root-rot/blueberryphytophthora11-0516a.jpg
https://pnwhandbooks.org/sites/pnwhandbooks/files/plant/images/blueberry-vaccinium-corymbosum-root-rot/blueberryphytophthora11-0516a.jpg

Slika 5. Stablo V. corymbosum

Izvor: https://www.multibaies.com/en/fruit-growers/our-range-of-varieties-for-fruit-

growers/northern-highbush-v-corymbosum-en/

2.3.3. List borovnice

List je pored korijena i stabla osnovni vegetativni organ biljke koji je dio jedinstvenog
organa- izdanka. Listovi borovnice su elipticnog oblika koji su kod nisko grmolikih vrsta
veli¢ine od 0,7 do 3,5 c¢cm, a kod visoko grmolikih vrsta oni su do 8 cm (Mratini¢, 2015). Listovi
su s obje strane tamnozeleni , a na unutarnjoj strani su vidljive dlaice. Na unutarnjoj strani lista
se nalaze puéi koji po svojoj gusto¢i odgovaraju lis¢u jabuke ili drugih vocaka. Listovi
borovnice, najrazvijeniji su sredinom lipnja. Imaju slab vodeni potencijal §to ukazuju da grm ne
podnosi susu i da zahtjeva vlaznost tla.

Prije nego Sto listovi borovnica u kasnu jesen opadnu, dobiju svjetlo-crvenu boju pa

grmovima daje visoku ukrasnu vrijednost (Ebert, 2005.).



Slika 6. Promjena boje listova borovnice
Izvor: https://ask2.extension.org/kb/fag.php?id=414320

2.3.4. Cvijet borovnice

Cvijet je dio izdanka graden od listova koji su preobrazeni radi spolnog razmnozavanja koje
se u njemu obavlja. Cvjetovi borovnice se pocinju razvijati od kraja srpnja do pocetka rujna.
Jedan cvjetni pup daje i do pojedina¢nih cvjetova koji se razvijaju u cvat u obliku gronje. (Ebert,
2005.).

Ovisno o vrsti borovnica, cvatovi mogu biti pojedinacni ili skupljeni. 6 do 14 cvjetova Cine 1
cvat. Cvjetovi borovnice su hermafrodi¢ni, oni sadrze i tucak i prasnike. Sastoje se od 5 ¢asi¢nih
listia zelene boje, 4-5 kruni¢nih listica bijele ili ruzicaste boje, 8-5 prasnika i jednog tucka.
Krunasti listi¢i su srasli i obrazuju krunicu koja moZze biti loptastog, zvonastog ili cilindri¢nog
oblika. (Mratini¢, 2015.). Pri kruni¢nim listi¢ima smjeStene su zlijezde koje su vrlo bogate
nektarom. PrasSnici se sastoje od dvije izduZzene prasnice s krupnim Zutim polenom i prasi¢énog

konca. Tucak je visi od praSnika. On se sastoji od plodnice, stubica i Ziga.



Slika 7. Cvijet borovnice

Izvor: https://hr.monarkinsulation.com/922-blueberry-patriot-characterization-planting-and-

care

2.3.5. Plod i sjeme

Plod borovnice je okruglog, spljoStenog oblika plavo-ljubicaste boje. Perikarp ploda
borovnica sastoji se od egzokarpa i mezokarpa. Egzokarp €ini tanku pokoZicu borovnice, dok
mezokarp ¢ini meso ploda u kojem se nalaze sitne sjemenke.

Ovisno o vremenskim prilikama i sorti, rast i sazrijevanje ploda borovnice proteze se na
vrijeme izmedu 8 i 16. tjedana. Razlikujemo 3 razvojne faze ploda. U prvoj fazi koja traje 4
tjedna, mladi plodovi diobom stanica u tkivu ploda brzo dobiju na veli¢ini. U unutra$njosti ploda
prikupljaju se rezerve tvari za sjeme. Mijenjaju se vrijednosti sastojaka gdje se Kkiseline
razgraduju te Seceri pohranjuju. Pri kraju ove faze kora se sa zelene boje, mijenja u
svijetlozelenu pa ljubicastu i na kraju u plavu boju. Za plavu boju ploda odgovorni su antocijani
koji se ovisno o vrsti i sorti borovnica mogu naci u perikaru kao kod V. myrtillus (europske
borovnice) ili samo u pokozici i u nekoliko slojeva ispod nje kao kod V. corymbosum (americke
borovnice).

S promjenom boje, na plodu nastaje bjelkasti sloj koji ima viSestruku za$titnu ulogu. On
sprjecava prodiranje mikrobnih uzro¢nika bolesti, reflektiraju¢i suncevu svjetlost §titi plod od
prevelikog zagrijavanja te sprjecava gubitak vode.

Sazrijevanje plodova na istom grmu se ne dogada istodobno. ,,0d berbe do berbe, smanjuje
se i veli¢ina ploda. U prvoj berbi, plodovi su najveci, u drugoj se veli¢ina ploda smanjuje na

90%, u trecoj na 85%, a u zadnjoj na 70%.* (Ebert, 2005.)
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Dobivanjem plave boje plodovi postaju meksi te su u toj tocki ostvarili 70% svoje tezine. Za
razliku od europskih borovnica iliti divlje borovnice (V. myrtillus) gdje meso ploda ima plavo-
crvenu boju, meso americke borovnice (V. corymbosum) je bezbojno (slika 9).

U plodu borovnice moZemo pronaci i do 65 sitnih sjemenki koje veina njih nisu razvijene.

Veli¢ina sjemenki ovisi o vrsti 1 sorti borovnice (Mratinié, 2015.).

Slika 8. Prerez europske i americke borovnice

Izvor: https://www.luke.fi/ruokafakta/en/vegetables-fruits-and-berries/berries/
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3. Uvjeti za uzgoj borovnice

3.1. Klima

Kako bi nasad donio maksimalan urod, potrebno je paziti na neke bitne ¢imbenike koji mogu
Stetno djelovati na rast i razvoj borovnice i na taj na¢in smanjiti urod nasada. Borovnica nema
prevelikih zahtjeva, no na nju najbolje djeluje intenzitet osvjetljenja. Krace vrijeme osvjetljenja
na borovnicu mogu djelovati nepogodno. Smanjuje se prinos borovnice, mijenjaju se cvjetni
pupoljci te se smanjuje vegetativni prirast.

Borovnica je vrsta koja je otporna na zimsku hladnoc¢u te podnosi temperature i do -25 °C.
,»Da bi se cvatnja i drugi bioloski procesi normalno odvijali, potrebno je da borovnica tijekom
zimskog mirovanja provede odredeno vrijeme na temperaturi nizoj od 7,2 °C (od 650 do 850
sati)* (Kantoci, 2009). Y. Zheng i sur. (2017), otkrili su da je pocetno poviSenje temperature
dramati¢no pojacalo rast cCetiri sorte (Bluecrop, Duke, Brigitta i Blue ridge) kroz ucinak
zagrijavanja, pri optimalnoj temperaturi od 32,6, 30,4, 31,8 i 29,0 °C. Suprotno tome, nadzemna,
podzemna i1 ukupna biomasa Gulfcoast i O'Neal linearno su opadale s temperaturama rasta, $to

ukazuje da je poviSenje temperature iznad 25 °C imalo negativne ucinke na rast borovnice.

3.2. Tlo

Borovnica je biljka kojoj odgovaraju laka, rastresita, dobro propusna tla i plodna tla s oko 5-
7% humusa. One nisu zahtjevne za plodnost tla, ali je za njihov najbolji uzgoj potrebno kiselo tlo
gdje pH vrijednost mora iznositi izmedu 4 i 5.2. pH je glavni ¢imbenik uspjeS$nosti nasada
borovnica (Mratini¢, 2015). Ako tlo nije dovoljno kiselo (iznad pH vrijednosti 5.2) ono se moze
zakiseliti dodavanjem sumpora, mljevenjem treseta ili sl. Borovnica se takoder moze uzgajati i
na vapnenom tlu gdje se mora nalaziti duboki sloj humusa (Ebert, 2005). Dodavanjem drvnog
materijala poput kore i piljevine u prirodna tla, grmovi borovnice se mogu znatno poboljsati
(Vol&evié, 2005).

Korijen borovnica, zbog nedostatka dlacica teSko apsorbira vodu i minerale. Korijenje
borovnica zajedno sa gljivama ¢ine simbiozu mikorizu. Biljke borovnice procesom fotosinteze
gljive opskrbljuju bogatom energijom i stvorenim ugljikohidratima koje gljive ne mogu same
stvarati, dok gljive povecavaju povrsinu korijena svojim hifama kako bi korijenje imalo §to bolju
apsorpciju vode i hranjivih tvari (Ebert, 2005; Pritts i sur., 1992).

Za proizvodnju borovnica najvjerojatnije potrebna je godiSnja primjena dusika (N), fosfora

(P), sumpora (S) i povremene primjene kalija (K) i magnezija (Mg) (Mahler, 2000).
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4. Bolesti i Stetnici borovnice

Borovnica je biljka koja je rezidentna na brojne bolesti. Bolesti koje napadaju nasade
borovnica u SAD-u i Kanadi javljaju se i kod nas te je zbog toga potrebno pravovremeno
djelovati.

Najcesce bolesti koje napadaju borovnicu su siva plijesan (Botrytis cinerea) koja napada
cvijet i plod borovnice, Monilia vacinii-corymbosi koja napada listove i izbojke koje nakon
infekcije venu i odumiru, Gondoria cassandrae, bolest dospjela iz Amerike koja uzrokuje
odumiranje izbojaka i grana i antrakoza (Colletotrichum gloeosporoides, C. acutatum) koja plod
napada tijekom duzeg vlaznog vremena tako $to se na njima pojavljuju spore svjetlo-ruzicaste
boje, bobice se smezuraju i opadaju. Sve navedene bolesti moraju se suzbiti pravovremeno
pogodnim fungicidima.

Izmedu mnogih Stetnika koji parazitiraju na borovnicama, vazno je spomenuti gljive, no
pravilnom njegom i izborom nasada ih se mozemo sprijeciti.

Sisavci Cesto rade velike Stete nasadima borovnica. Upravo se zbog toga u blizini Suma
podizu zaStitne ograde koje sprjeCavaju prelazak Zzivotinja poput zeCeva 1 drugih divljaci.

Takoder, za sprjeavanje slijetanja ptica na nasadima na grmove se stavljaju mreze.
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5. Sorte borovnica

5.1. Sorte ranog zrenja

5.1.1. Bluetta

Bluetta je sorta borovnica koja je stvorena u SAD-u visestrukim krizanjem sorti (North
Segdwich x Covile) x Earlyblue (Mratini¢, 2015). Grm je slabe bujnosti, a plod je srednje
krupan, tamnoplave boje okruglastog oblika. Plodovi imaju slabo izrazenu aromu te se brzo

prezriju pa nisu pogodni za duze cuvanje i transport.

5.1.2. Duke

Ova rana sorta, nastala u SAD-u 1985. godine, rezultat je kriZzanja sorti Ivanhoe x Earlyblue
(Mratini¢, 2015). Grm sorte Duke je snazan, uspravan i dugih grana koje se zbog tereta roda
savijaju do zemlje. Sezona cvjetanja zapocinje relativno kasno pa je zbog toga vrlo pogodna za
podrucja u kojima se javlja kasni proljetni mraz. Sorta je ranog zrenja, a rada obilno, dajuci po
grmu oko 6 kg. Plodovi su svijetloplavi, srednje krupne veli¢ine, privla¢ni izgledom, ¢vrsti i
dugog roka trajanja (Ebert, 2005). Bobice su slatko kiselog okusa, izrazene arome i dugo se
mogu Cuvati u svjezem stanju. Ispravan oblik grma i1 ¢vrstoca bobica ¢ine sortu Duke jednom od

najprikladnijih za mehanicku berbu.

5.2. Sorte srednjeg zrenja

5.2.1. Bluecrop

Bluecrop jedna je od najcesc¢e zasadenih sorti na svijetu. Stvorena je u SAD-u krizanjem sorti
(Jersey x Pioneer) x (Stanley x June), a proizvodi se od 1949. godine. Grm je relativno snaZan,
rodan, uspravan i otvoreno-rasiren. Sorta je srednjeg zrenja, a sazrijeva nekoliko dana nakon
sorte Berkley. Plodovi su srednje do velike veli¢ine, blago promrzlog izgleda, ¢vrste, neznatno
aromati¢ne prosjecne kvalitete. Otporna je na suSu, na pucanje pokozice i bobice ne opadaju.
Bluecrop se smatra izvrsnom sortom u srednjoj sezoni i prikladnom za proizvodnju visokih
prinosa (Mratini¢, 2015).
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5.2.2. Chandler

Chandler je snazan, uspravan grm i sorta je koja daje najveée voce. Njegove su bobice
ukusne i vrlo atraktivne, a tijekom berbe ostaju dobre veli¢ine. Razdoblje sazrijevanja vrlo je
postepeno, a za sakupljanje cijelog uroda potrebno je nekoliko faza berbe. Ove karakteristike

gine borovnicu Chandler idealnim voéem koje ,,ubirete sami* (Internet izvor®).

5.2.3. Legacy

Legacy je uspravan i snazan grm otvorenog rasta. On je ,toplokrvna® sorta i samo
djelomicno gubi lis¢e. Ima mnostvo svojstava, ukljucujuci visok urod ploda koji sazrijeva u
kratkom vremenskom razdoblju. Bobice su srednje veli¢ine, svijetloplave i dobrog su okusa.
Voce ostaje vrlo Cvrsto, ¢ak i u razdobljima vruceg vremena. Rok trajanja borovnica sorte

Legacy jedan je od najboljih (Internet izvor®).

5.3. Sorte kasnog zrenja

5.3.1. Aurora

Aurora je sorta nastala krizanjem Brigitta x Elliott. Grm je uspravan, sa srednje razgranatim
izdancima. Sazrijeva relativno kasno i dobre je rodnosti. Plod je srednje veliCine, privlacan
pepeljastoplave boje. Bobice su ¢vrste, vrlo dobrog okusa. Plodovi se zbog svoje ¢vrsto¢e mogu
dobro ocuvati i koristiti za razne namjene, kao svjeze bobice ili za daljnju preradu (Mratinié,

2015).

5.3.2. Liberty

Liberty sorta, nastala je krizanjem sorti Brigitta x Elliott. Vrlo je otporna na mraz, sorta je
kasnog sazrijevanja i dobro rada. Grm je bujan, razgranat sa srednje razgranatim izdancima.
Bobice su srednje krupne, zatvorenog otvora nakon otkidanje peteljke, pepeljastoplave boje.

Meso je Cvrste te su zbog toga pogodne za transport i skladiStenje bobica (Mratini¢, 2015).
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6. Kemijski sastav borovnice

Kemijski sastav borovnice ovisi 0 stupnju zrelosti, okoliSnim uvjetima i uvjetima ¢uvanja i
skladiStenja. U plodu voda ¢ini 83% ukupnog sadrzaja, dok ugljikohidrati svega 14%. Borovnica
ima vrlo nisku energetsku vrijednost, svega 57 kcal u 100 g ili 240 kJ u 100 g (USDA, 2019).

Borovnica sadrzi 14,5% ugljikohidrata od kojih su 2,4% prehrambena vlakna koji kod
primjene borovnica izaziva osjecaj sitosti. Oni uzrokuju smanjenje razine kolesterola i glukoze u
krvi 1 tako bitno utjecu na zdravlje organizma.

U tablici 2. prikazan je detaljniji kemijski sastav borovnice na 100 g svjeze mase (USDA,
2019).

Tablica 2. Sadrzaj ploda borovnice na 100 g svjeze mase (USDA, 2019)

Sadrzaj Vrijednosti
Energija 57 kcal/240 kJ
Voda 84,2 ¢
Bjelancevine 0,749
Ugljikohidrati 145¢g
Prehrambena vlakna 2,49

Ukupni lipidi 0,33¢g

6.1. Vitamini

Borovnica je vocka bogata vitaminima koji pomazu u jacanju imunoloskog sustava i
smanjenju upala. Takoder se smatraju antioksidansima koji pomazu u borbi protiv ucinaka
oksidativnog stresa koji dovodi do kroni¢nih bolesti poput bolesti srca, dijabetesa i odredenih
karcinoma.

Bobice su vrlo vazni izvori askorbinske kiseline, koja je u svjeZem vocu 1 povréu prisutna u
visokim udjelima. Sadrzaj vitamina C u bobicama odreden je brojnim ¢imbenicima, ukljucujuci
vrste, sortu, uzgoj, klimu, vremenske uvjete, zrelost, regiju, vrijeme skladiStenja i uvjete (Nile i
Park, 2013).

U tablici 3. prilozen je sastav vitamina ploda borovnice.
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Tablica 3. Sadrzaj vitamina u plodu borovnice (USDA, 2019)

Sadrzaj Vrijednost
Vitamin C (askorbinska kiselina) 9,7 mg
Tiamin 0,037 mg
Riboflavin 0,041 mg
Niacin 0,418 mg
Pantotenska kiselina 0,124 mg
Piridoksin B6 0,052 mg
Folati (B9) 6 Ug
Kobalamin (B12) 0 ug
Vitamin A 0,162 mg
Vitamin D 0 ug
Vitamin E 0,57 mg
Vitamin K 19,3 ug
6.2. Minerali

Bobice su bogate i makro i mikroelementima. Glavni mineralni elementi koji se nalaze u
bobicama su fosfor, kalij, kalcij, magnezij, Zeljezo, mangan, bakar, natrij i aluminij. Bobice
akumuliraju mnogo minerala Zeljeza, kalcija, fosfora i natrija iz okoliSa 1 zadrZzavaju vodecu
ulogu medu svim ostalim plodnim biljkama.

Mineralne hranjive tvari znanstveno su prepoznate kao bitni ili potencijalno bitni sastojci za
ljudsko zdravlje jer igraju vaznu ulogu u razvoju kostiju i zuba te pruzanju snage misi¢ima.
Glavni minerali i minerali u tragovima sudjeluju u raznim vaznim fizioloskim i biokemijskim
procesima kod ljudi utje¢uci na ravnotezu vode i elektrolita, metaboli¢ku katalizu, vezanje Kisika
1 funkcije hormona te su vazni ¢imbenici za stvaranje kostiju i membrane.

U tablici 4. prikazani su materijali koji su prisutni u plodu borovnice.

Tablica 4. Minerali u plodu borovnice (USDA, 2019)

Sadrzaj Vrijednost
Kalcij 6 mg
Zeljezo 0,28 mg
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Magnezij 6 mg

Fosfor 12 mg
Kalij 77 mg
Natrij 1mg
Cink 0,16 mg
Bakar 0,057 mg
Mangan 0,336 mg
Selenij 0,1 ug

6.3. Fenolni spojevi

Uz spomenute vitamine i minerale, vazno je istaknuti da plodove bobicastog voca
karakterizira visok sadrzaj i Siroka raznolikost fenolnih spojeva. Razlikuju se s obzirom na
strukturu i molekulsku teZinu, a predstavljaju ih fenolne kiseline (derivati benzojeve i cimetne
kiseline), tanini, stilbeni i flavonoidi poput antocijanina, flavonola i flavanola (katehini) (Szajdek
i Borowska, 2008). Sadrzaj fenolnih spojeva u bobiCastom vocu odreden je mnogim
¢imbenicima, kao S§to su vrsta, sorta, uzgoj, regija, vremenski uvjeti, zrelost, vrijeme berbe,
vrijeme skladiStenja 1 uvjeti.

Fenolni spojevi su sekundarni biljni metaboliti i potrebni su za njihov normalan rast i razvoj.
Oni §tite vrstu od nepovoljnih ¢imbenika koji prijete opstanku u okoliSu, poput suSe, UV
zracenja, infekcija ili fizickih oSte¢enja. Do nedavno su se smatrali nehranjivim spojevima voca 1
povréa koji Cesto ometaju njihovu tehnolosku obradu. Ti su spojevi odgovorni za prisutnost
sedimenta i maglice u soku.

Prekomjerni sadrzaj polifenola, posebno tanina, moZe imati negativne posljedice jer inhibira
bioraspolozivost Zeljeza 1 tiamina i blokira probavne enzime u gastrointestinalnom traktu
(Szajdek i Borowska, 2008). Fenolni spojevi takoder mogu ograniCiti bioraspoloZzivost
bjelandevina s kojima stvaraju netopive komplekse u gastrointestinalnom traktu. Stovise,
interakcije izmedu tanina i bjelancevina dovode do trpkosti. Stavovi o znacaju fenolnih spojeva
postupno su modificirani u devedesetima, a danas su prepoznati kao komponenta koja moze
imati odredene probleme tijekom prerade, ali unato¢ tome nudi mnoge zdravstvene dobrobiti i od
vitalne je vaznosti u prehrani.

Sadrzaj fenolnih spojeva u plodovima borovnice prikazan je u tablici 5.
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Tablica 5. Sadrzaj fenolnih spojeva u europskoj i americkoj borovnici (Szajdek i Borowska, 2008)

Vrsta Vrijednost (mg/100 g svjezih bobica)
Europska borovnica (V. myrtillus) 525 mg
Americka borovnica (V. corymbosum) 181.1-473 mg

6.3.1. Flavonoidi

Antocijani su podskupina flavonoida koji su siroko rasprostranjeni u voc¢u i povréu, poput
borovnica, kupina, malina, jagoda, crnog ribiza, bazge, grozda, brusnica, crvenog kupusa, crvene
rotkve i Spinata. Antocijani su obojeni pigmenti koji djeluju kao snazni antioksidanti (Prior i sur.,
1998), a posebno ih ima u bobicama s crvenim, plavim ili ljubiastim pigmentima (Nicoletti i
sur., 2015). Unosom antocijana smanjuje se rizik od nastajanja odredenih vrsta karcinoma,
bolesti mokra¢nog sustava, poremecaji paméenja i usporavaju se procesi starenja. Uz svjeze
bobicasto voce, razni proizvodi od jagodicastog voca, poput soka, vina, pekmeza i bojila za
hranu (ekstrahirani iz kozice grozda, crnog ribiza i ostalih biljnih materijala) znacajno doprinose
unosu antocijana. Antocijani osim §to imaju izrazena antioksidativna svojstva su poznati i kao
prirodni pigmenti koji se koriste kao prirodna bojila za prehrambene proizvode (Nile i Park,
2013).

Sastav antocijana posebno je raznolik u plodu europske i americke borovnice gdje je
pronadeno viSe od deset antocijana; delfinidin-3-galaktozid, delfinidin-3-glukozid, cijanidin-3-
galaktozid, delfinidin-3-arabinozid, cijanidin-3-glukozid, cijanidin-3-arabinozid, petunidin-3-
glukozid, petunidin-3-galaktozid, peonidin-3-galaktozid, petunidin-3-arabinozid, peonidin-3-
glukozid, malvidin-3-galaktozid, malvidin-3-glukozid, malvidin-3-arabinozid, delfinidin-3-
rabinozid, cijanidin-3-rabinozid, a dominiraju malvidin-3-glukozid, cijanidin-3-glukozid,
delfinidin-3-galaktozid i cijanidin-3-galaktozid. Antocijani u borovnicama ¢ine ¢ak 90% od
ukupnih fenola (Szajdek i Borowska, 2008).

Europska borovnica (V. myrtillus) ima znacajno veée koli¢ine antocijana u odnosu na
ameri¢ku borovnicu (V. corymbosum) jer su oni prisutni u kozici i u mesu ploda (tablica 5)
(Mratini¢, 2015).

Takoder, znanstvena istrazivanja dokazuju da su fenolne kiseline u borovnicama sadrzane u

znatnim koli¢inama (Nile i Park, 2013).

19



Tablica 6. Sadrzaj antocijana u borovnicama (Szajdek i Borowska, 2008)

Vrsta Vrijednost (mg/100 g svjezih borovnica)
Europska borovnica (V.myrtillus) 299.6 mg
Americka borovnica (V. corymbosum) 62.6-235.4 mg

6.3.2. Fenolne kiseline

Fenolne kiseline u bobicastom vocu obuhvacaju derivate cimetne i benzojeve kiseline.
Javljaju se uglavnom u vezanim oblicima kao esteri ili glikozidi. Medu derivatima benzojeve
kiseline u plodovima jagodiCastog voca pronadene su p-hidroksibenzojeva kiselina, salicilna
kiselina, galna kiselina i elaginska Kkiselina, a u skupini derivata cimetne kiseline utvrdena je
prisutnost p-kumarinse kiseline, kafeinske kiseline i ferulinske kiseline. U skupini
hidroksicimetnih kiselina zabiljezena je najveca koli¢ina derivata kafeinske Kkiseline -
klorogenske kiseline (esteri kafeinske Kiseline i kininske Kkiseline). Klorogenska Kiselina i
izomeri odgovorni su za trpki okus voca i voénih proizvoda, a u prisutnosti polifenol oksidaze
lako se oksidiraju 1 dalje transformiraju u spojeve smede boje.

U americkoj borovnici pronadene su velike koli¢ine ferulinske kiseline, dok su u europskoj
borovnici zabiljeZene znacajne koli¢ine p-kumarinske kiseline i ferulinske Kiseline (Szajdek,
Borowska, 2008).

6.4. Tanini

Tanini su vazna komponenta jagodiCastog voca. Sadrze i1 kondenzirane nehidrolizirane
tanine, poznate kao proantocijanidi, i estere galne kiseline i elaginske kiseline - definirane kao
hidrolizirani tanini. Tanini igraju bitnu ulogu u oblikovanju osjetnih svojstava voc¢a i vo¢nih
proizvoda. Oni su odgovorni za trpki okus 1 promjene boje voca i voénog soka. Trpki okus
proizlazi iz interakcije izmedu tanina i bjelancevina sluznice i Senzorskih receptora. Kao
inhibitori enzima, tanini smanjuju hranjivu vrijednost nekih biljnih proizvoda. U plodovima
bogatim antocijanima, tanini stabiliziraju antocijane vezujuci se za njih da bi stvorili kopolimere.

Vecina voca sadrzi kondenzirane tanine (Nile i Park, 2013).
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7. Ljekovita svojstva borovnice

Iz svjetskih istrazivackih laboratorija sve je vise dokaza da su bobice vazan dio zdrave
prehrane. Visok sadrzaj tanina u plodovima borovnice ¢ini ih dobrim antisepticima te
omogucavaju ucinkovitije stezanje tkiva $to se pokazalo narocito korisnim kod manjih krvarenja.
Takoder visok sadrzaj antioksidativnih spojeva u borovnicama zasticuju tijelo od raznih bolesti i
poremecaja te uklanjaju slobodne radikale koji dovode do raznih vrsta karcinoma. Esencijalno
hranjivi sastojci, polifenoli i flavonoidi prisutni u borovnici pruzaju vazne zdravstvene dobiti.
Redovita konzumacija voéa i povréa, ukljucujuéi bobice, povezana je sa smanjenim rizikom od
kroni¢nih bolesti, poput raka i kardiovaskularnih bolesti (Beccaro i sur., 2006).

Spojevi pronadeni u borovnici takoder imaju blagotvoran utjecaj na krvozilni sustav. Prema
Szajdek i sur. (2008), antocijani borovnice poboljsavaju elasti¢nost i propusnost kapilarnih zila
ofne jabucice, poboljSavaju¢i tako mikrocirkulaciju krvi i vida u noéi. Zahvaljujuéi tim
svojstvima, antocijani borovnice primjenjuju se u proizvodnji oftalmoloskih pripravaka.

Zbog sadrzavanja visoke koncentracije vitamina C koji uz svoja antioksidativna svojstva,
sudjeluyje u drugim vaZznim biokemijskim transformacijama poput sinteze kolagena,
neurotransmitera i hormona, on olaksava apsorpciju Zeljeza i poti¢e imunolosku rezistenciju.
Takoder, vitamin C je detoksikant koji neutralizira razne mutiraju¢e gene i kancerogene spojeve
koji nastaju u probavnom sustavu ili koji s hranom ulaze u probavni trakt. Zahvaljujuéi tim
svojstvima, kao i antioksidativnoj aktivnosti, vitamin C smatra se ucinkovitim lijekom u
inhibiciji razvoja karcinoma (Nile i Park, 2013).

Plod borovnice je cijenjena sirovina u prehrambenoj industriji u proizvodnji sokova, sirupa,
dzemova, kompota 1 sl. Zbog visokog sadrzaja antocijana, sok od europske borovnice (V.
myrtillus) moze se koristiti kao bojilo za alkoholna 1 bezalkoholna pi¢a (Mratini¢, 2015).

Ekstrakti borovnice ublaZavaju dobni pad neuronskih i kognitivnih funkcija, cest kod
poremecaja poput Alzheimerove bolesti (Skupien, 2006).

Takoder zbog svog kemijskog sastava, plod borovnice na organizam djeluje ljekovito pa se

on primjenjuje i u proizvodnji farmaceutskih pripravaka.
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8. Primjena borovnice

Borovnica je vrlo poznata sezonska vocka. Zbog svog kiselkasto-slatkog okusa i privlacne
tamnoplave boje omiljena je u primjeni kao svjeza, ali ona ima i bitnu primjenu u prehrambenoj
industriji gdje se od nje pripremaju razni proizvodi poput sokova, dzemova, kompota, sirupa i sl.
Takoder zbog svog antioksidativhog sadrzaja ona se koristi i u raznim kozmetickim 1

farmaceutskim preparatima.

8.1. Primjena borovnice u prehrambenoj industriji

8.1.1. Sok

Voéni sok je proizvod dobiven mehanickom preradom voéa, koji je sposoban za
fermentaciju, no nije fermentiran. Vo¢ni sok mora posjedovati boju, ukus i aromu originalnog
voca. Voéni sokovi ne smiju sadrzavati aditive poput konzervansa, sinteti¢kih aroma i sintetickih
boja. Konzerviraju se termickom obradom (pasterizacijom) (Crncevic, 1951).

Bistri sok se proizvodi od vrsta voca koje imaju u vodi topljive pigmente, odnosno od voca
bogatog antocijanima i flavonoidima. Ovi pigmenti omogucuju dobivanje intenzivno obojenog
soka.

Sok od borovnica osim S§to je ukusan, ima sposobnosti pro¢is¢avanja urinarnog trakta,
zasticuje stanice i ojacava njihovu otpornost na infekcije (Pizzorno, 2016), stiti zdravlje ociju,
snizava krvni tlak i kolesterol. Prema Padmanabhan i suradnicima (2016), sok od borovnice ima

protuupalna djelovanja, inhibira rast stanica i smanjuje proliferaciju raka.

8.1.2. DZzem

Dzem je proizvod koji se dobiva ukuhavanjem tehnoloski zrelog, svjezeg, smrznutog ili
polupreradenog, cjelovitog voca. Za razliku od marmelade koja je jednoli¢na, u dZemu se moraju
raspoznavati komadi voc¢a i moZze se proizvesti samo od jedne vrste voca.

Za izradu dzema najpogodnije vocée je kostunicavo voce poput breskve, marelice, §ljive,
viSnje, ali se oni izraduju i od jagodastog (jagode, maline) i bobicastog voca (borovnice,
brusnice, Sipak).

Dzem od borovnica ima jedinstvenu aromu, miris i boju zahvaljuju¢i visokom udjelu
prirodnih cijelih borovnica. Idealan je kao namaz na kruhu, palafinkama, a koristi se i u

pripremi raznih slastica.
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Postoje anegdotalna izvjes¢a o pekmezu od borovnica koji su piloti britanskog kraljevskog
zrakoplovstva tijekom Drugog svjetskog rata jeli radi pobolj$anja no¢nog vida (Lee, 2004).

Na 100 g proizvoda, energetska vrijednost dzema od borovnice je 240 kcal/1020 kJ.

8.1.3. Vino

Voéno vino je proizvod dobiven fermentacijom soka ili masulja od svjezeg, pogodnog
kostunicavog, lupinasto-jezgrastog, jagodicastog, bobicastog ili ostalog vo¢a. Minimalni sadrzaj
prirodnog alkohola je 1,2% vol.

Vino od borovnice obiluje prirodnim antioksidansima koji imaju zdrav utjecaj na organizam.
Su i Chien (2007), dokazali su da postupak proizvodnje vina od borovnica ne smanjuje sadrzaj
antocijanina i da zbog toga u odgovarajucoj koli¢ini ima blagotvorni zdravstveni ucinak.

Ono je dragocjeno protiv akutnih i kroni¢nih oboljenja crijeva i1 Zeluca koji nastaju kao
posljedica luc¢enja probavnih sokova, apsorbira 1 otapa otrovne tvari iz crijeva, sprjecava razvoj
bakterija Stite¢i crijevnu floru, stimulira misic¢e crijevnog kanala i djelotvorno je kod osjecaja
slabosti 1 loSeg apetita. Uzimanje vina od borovnice u odgovarajucoj koli¢ini moze pomoci u
izljeCenju postojeceg Cira ili hemoroida. Takoder, vino od borovnica ima marginalno vedi
antioksidativni kapacitet od crnog vina i bijelog vina pa vino od borovnica moze biti mo¢nije od

crvenog vina u prevenciji bolesti srca (Yang i sur., 2012).

_BOROVMNICE

Slika 9. Vino od borovnice

Izvor: http://vinozupa.com/proizvodi/vina/vocno-vino/vino-od-borovnice-4-0751/
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8.1.4. Caj

Za pripremu caja od borovnice, koriste se razliciti dijelovi biljke, a najcesce listovi, svjezi ili
suhi plodovi. Caj od borovnice je ukusan, osvjeZavajuéi napitak koji ima niz zdravstvenih
ucinaka na zdravlje organizma. On ja¢a imunitet, pomaze kod probavnih tegoba, umiruje upalne
procese debelog crijeva, pomaze kod proljeva i dijabetesa, tako $to snizava razinu Secera u krvi.
Caj od listova se koristi protiv povraéanja, Zelu¢anih gréeva, kaslja, za smanjenje mokraénih

kiselina u organizmu te takoder eksterno za ispiranje sluzokoze u ustima (Purgar i sur., 200).

Slika 10. Caj od borovnice

Izvor: http://vodicdozdravlja.blogspot.com/2018/02/borovnica-kao-lijek.html

8.2. Primjena borovnice u farmaceutskoj industriji

Borovnica se takoder, zbog sadrzaja minerala, vitamina i fenolnih spojeva koristi i za
proizvodnju farmaceutskih pripravaka Zbog sadrzaja bioaktivnih spojeva i njihovih potencijalnih
zdravstvenih benefita plodovi borovnice imaju znacajnu primjenu i u razvoju medicinskih 1

farmaceutskih pripravaka (Stefanescu i sur., 2020).

8.2.1. Ekstrakt borovnice

Provedbom znanstvenog istrazivanja o djelotvornosti ekstrakta listova borovnice na zdravlje
organizma, Stefanescu i suradnici (2020), dokazali su da zbog visokog sadrzaja antioksidativnih
tvari, ekstrakt ima snazno antibakterijsko djelovanje i nizak protugljivi¢ni kapacitet te nizak

antimutageni kapacitet prema Salmonella typhimurium.
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3:1 EXTRACT

BLUEBERRY LEAF

ALCOHOL

LIQUID EXTRACT

TFLOL(30ML

Slika 11. Ekstrakt lista borovnice
Izvor: https://www.botanicchoice.com/liquid-extracts/blueberry-leaf-liquid-extract-1-o0z.axd

8.2.2. Kreme za lice

Medu onim voéem koje je proucavano s antioksidativnim potencijalom, prema Heberle
(2012), borovnica pokazuje vecu koncentraciju polifenola, kako u pulpi, tako i u kozici. Visoke
razine antocijana nalaze se uglavnom u ljubicastom pigmentu koZzice topivom u vodi. Te
molekule promicu sintezu kolagena, $to je jedna od glavnih strukturnih komponenti dermalnog
vezivnog tkiva, pruzajuéi blagodati kozi i takoder podrzavajuci krvozilni sustav. Upravo se zbog

toga ekstrakt borovnice dodaje mnogim kozmeti¢kim kremama.

8.2.3. Oftalmoloski pripravci

Antocijani borovnice su vrlo djelotvorni i kod prevencije ostecenja vida oka. Poboljsavaju
osjetljivost mreznice na razliCite razine svjetlosti i povecavaju ostrinu vida (Riva, 2017). Upravo

se zbog toga u oftalmoloSkim preparatima dodaje ekstrakt borovnice.
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9. Zakljucak

Proizvodnja borovnice u Hrvatskoj, zbog pogodnih uvjeta i zdravstvenih ucinka koje nudi, je
u konstantnom porastu. Kako bi nasad donio maksimalan urod, moraju se osigurati
zadovoljavajuci uvjeti. Borovnica zahtjeva dovoljno vrijeme osvjetljenja jer se u protivnom
smanjuje prinos borovnica, vegetativni prirast i mijenjaju se cvjetni pupoljci. Tijekom zimskog
mirovanja mora provesti od 650-850 sati na temperaturi nizoj od 7,2 °C. Takoder borovnici
odgovaraju laka, rastresita, dobro propusna tla i plodna tla s oko 5-7% humusa. pH je glavni
¢imbenik uspjes$nosti nasada borovnica pa za najbolji uzgoj, pH tla mora iznositi izmedu 4 i 5.2.

S obzirom na dozrijevanje ploda, razlikujemo sorte ranog, srednjeg i kasnog dozrijevanja.
Najrasprostranjenija sorta koja se uzgaja kod nas, a i Sire je Duke- rana sorta koja je nastala u
Americi visokog grma koja daje veliki urod i ukusne, ¢vrste bobice. Takoder jedna od najceSce
zasadenih sorti je Bluecrop. Sorta je srednjeg zrenja, a prikladna je za proizvodnju visokih
prinosa.

Znanstvena istrazivanja su pokazala da zbog visokog sadrzaja tanina u plodovima borovnice
one imaju dobro antisepticko djelovanje te omogucavaju ucinkovitije stezanje tkiva. Takoder
antocijani i vitamin C prisutni u borovnicama kao antioksidansi pomazu u borbi protiv u¢inaka
oksidativnog stresa koji dovodi do kroni¢nih bolesti poput bolesti srca, dijabetesa i odredenih
karcinoma. Vitamin C uz svoja antioksidativna svojstva, sudjeluje u drugim vaznim
biokemijskim transformacijama poput sinteze kolagena, neurotransmitera 1 hormona, olakSava
apsorpciju Zeljeza 1 potice imunolosku rezistenciju. Sok borovnice omogucuje prociS¢avanje
urinarnog trakta, zaSti¢uje stanice i ojacava njihovu otpornost na infekcije, §titi zdravlje o€iju,
snizava krvni tlak 1 kolesterol.

Borovnica se, osim §to se konzumira u svjezem obliku, preraduje u sokove, dzemove, vina,
Cajeve koji prema mnogim znanstvenicima sadrze visoki sadrzaj fenolnih spojeva i vitamina koji
imaju zdravstvene u¢inke na organizam. Caj od listova borovnice pomaZe protiv povraéanja,
zelucanih gréeva, kaslja te smanjuje mokraéne kiseline u organizmu. Znanstvenici su dokazali su
da postupak proizvodnje vina od borovnica ne smanjuje sadrzaj antocijana i da zbog toga u
odgovarajucoj koli¢ini ima blagotvorni zdravstveni uc¢inak. Ono je dragocjeno protiv akutnih i
kroni¢nih oboljenja crijeva i Zeluca koji nastaju kao posljedica lucenja probavnih sokova,
apsorbira i otapa otrovne tvari iz crijeva, sprjeCava razvoj bakterija Stite¢i crijevnu floru,
stimulira miSi¢e crijevnog kanala 1 djelotvorno je kod osjecaja slabosti i loSeg apetita.

Osim $§to se borovnica koristi u prehrambenoj industriji, ono se takoder koristi i u

farmaceutskoj industriji. Ekstrakt borovnice Cesti je sastojak krema za lice zbog poticanja lucenja
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kolagena, a u oftalmoloSkim pripravcima poboljSava osjetljivost mreznice na razli¢ite razine

svjetlosti te pomaze za ostrenje vida.
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