Ekoloski uzgoj i prerada borovnica

Tandarié¢, Dina

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2023

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University
North / Sveuciliste Sjever

Permanent link / Trajna poveznica: https://um.nsk.hr/urn:nbn:hr:122:603542

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-05-20

HLYON
ALISY3IAINN
. _ Repository / Repozitorij:
e N S
= s
University North Digital Repository
SVEUCILISTE
SJEVER

AN §pér

rd i r.ns k . h r DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLI


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:122:603542
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.unin.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/unin:6078
https://dabar.srce.hr/islandora/object/unin:6078

HL3YON
ALISY3IAINN

_|_

SVEUCILISTE
SJEVER

SveucdiliSte
Sjever

1 ZA
MMI

Zavrs$ni rad br. 58/PREH/2023

EkoloSki uzgoj i prerada borovnica

Dina Tandarié¢, 0336042272

Koprivnica, kolovoz 2023. godine



HL3YON
ALISY3IAINN

_|_

SVEUCILISTE
SJEVER

SveucdiliSte
Sjever

1 ZA
MMI

Prehrambena tehnologija

Zavrs$ni rad br. 58/PREH/2023

Ekoloski uzgoj i prerada borovnica

Student

Dina Tandari¢, 0336042272

Mentor

Dunja Samec, doc.dr.sc.

Koprivnica, kolovoz 2023. godine



0 FA

Sveufilitte Sjever HLEOM
5 2IEn centar Varaidin ALISHBAINA
104, brigade 3, HR-42000 Varaidin

Prijava zavr$nog rada
Definiranje teme zavrinog rada i povjerenstva

°%L Odjel za prehrambenu tehnologiju

TR Prijediplomski studij Prehrambene tehnologlje

waATIENI BROY

Dina Tandari¢ 0336042272

FPRISTUPNIK

AT 14,07 .2023, | “eest Ekoloska proizvodnja prehrambenih proizvoda

wasiovasos  Ekoloski uzgol | prerada borovnica

HasLov BADA NA Chrganic cultivation and processing of blueberries

ENGL, JEZIKY

IVANIE

Dunja Samec doc. dr. sc.
I \ Ivana Dodlek Sarkanj, predavat, predsjednica
doc. dr. sc. Dunja Samec, mentorica, tanica povjerenstva

MENTOR

izv. prof. dr. sc. Natalija UrSulin Trstenjak, Elanica povjerenstva

. zv.prof. dr. sc. Bojan Sarkanj, zamjena &lana

& —

Zadatak zavrinog rada

5B/PREH/2023

L1l

Cilj rada je dati pregled uvjeta uzgoja borovnice s posebnim naglaskom na ekoloski uzgoj te
mogutnosti prerade ekoloki uzgojene borovnice u ekolo3ke proizvode. Takoder potrebno je dati
pregled stanja ekoloske proizvodnje voéa u Hrvatskoj te navesti ekoloske proizvode od borovnice
dostupne na hrvatskom trZistu te opisati osnovne karakteristike ekolo3ke prerade.

F,

TADATAR URUEEN I PaTRIS MENTORA \ I
11.7.2023 -Tode, - Iwja
L 1
sveubiufre
SIEVER




Predgovor

Zahvaljujem se mentorici, doc.dr.sc. Dunji Samec na mentorstvu, strpljenju i uloZenom
vremenu tijekom izrade ovog zavrSnog rada. Hvala na podrSci, povjerenju i danim savjetima.
Zahvaljujem se svojoj obitelji na podrsci koju su mi pruzili tijekom ove tri godine i ujedno

njima posvecujem ovaj rad.



Sazetak

Borovnica je danas jedna od najpopularnijih vrsta bobicastog voc¢a zbog ugodnog okusa ali i
svog kemijskog sastava koji ukljuuje razne bioloski aktivne spojeve. Mnoga znanstvena
istrazivanja pokazuju pozitivne ucinke konzumiranja borovnica na zdravlje ljudi. Najzastupljeniji
bioloski aktivni spojevi u borovnicama su polifenoli, posebice antocijani koji daju borovnicama
karakteristi¢nu boju. Osim borovnica u svjeZzem stanju, na trziStu postoji sve veéa potraznja za
ekoloskim proizvodima od borovnica. U ovom radu dat je prikaz zahtjeva za ekolosku proizvodnju
prema vazecoj zakonskoj regulativi s naglaskom na biljnu proizvodnju te su prikazani podaci o
trenutnom stanju ekoloske proizvodnje u Hrvatskoj. Opisani su osnovni zahtjevi za uzgoj
ekoloskih borovnica kao $to su odabir sorte te agroekoloski uvjeti rasta. Takoder opisani su
osnovni zahtjevi za preradu ekoloske borovnice u ekoloske proizvode te dati primjeri ekoloskih

proizvoda od borovnice.

Kljuéne rijeci: ekoloska proizvodnja, borovnica, sorta, uvjeti uzgoja, prerada



Summary

Today, blueberries are one of the most popular types of berries because of their pleasant taste
and their chemical composition, which includes various biologically active compounds. Many
scientific studies show the positive effects of consuming blueberries on human health. The most
abundant biologically active compounds in blueberries are polyphenols, especially anthocyanins,
which give blueberries their characteristic color. In addition to fresh blueberries, there is an
increasing demand for organic blueberry products on the market. This paper presents the
requirements for organic production according to current legislation with an emphasis on plant
production, and presents data on the current state of organic production in Croatia. The basic
requirements for growing organic blueberries are described, such as variety selection and
agroecological growing conditions. The basic requirements for processing organic blueberries into

organic products are also described, and examples of organic blueberry products are given.

Key words: organic production, blueberry, variety, growth conditions, processing
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1. Uvod

Borovnica je bobicasto voc¢e koje u prirodi raste kao viSegodisnji grm u toplim klimatskim
podrucjima. Dvije su vrste znaCajne za nas prostor, europska borovnica koja raste u divljini i
americka borovnica Cije sorte se uzgajaju komercijalno. Ameri¢ka borovnica na podruc¢ju Hrvatske
javlja se 1964. godine kada je njena kultivacija zapocela diljem Europe, a danas postoje mnoge
sorte s karakteristikama pogodnim za uzgoj prema pravilima ckoloSske poljoprivrede. U
komercijalne svrhe, na prostoru Hrvatske, borovnica se pocela uzgajati oko 2005. godine kada je
potraznja za njom znatno porasla od strane potrosaca. Unatrag nekoliko godina s trendom
popularnosti ekoloskih proizvoda pocela se i borovnica proizvoditi prema principima ekoloske
proizvodnje [1].

U proslosti, kao i danas, borovnica se koristila u tradicionalnoj medicini te za pripremu raznih
jela i pi¢a. Osim plodova borovnice mogu se koristiti i listovi borovnice koji se sabiru kroz svibanj
ili u jesen i nakon suSenja se koriste za pripremu Cajeva. lako je dostupna u svjezem i smrznutom
obliku borovnica se danas moze pronaci i kao sastojak raznih prehrambenih te farmaceutskih
proizvoda. Jedna od najpopularnijih vrsta bobicastog voc¢a zbog ugodnog okusa ali i zbog svog
kemijskog sastava koji ukljucuje razne bioloski aktivne spojeve S pozitivnim djelovanjem na
ljudsko zdravlje. Do danas je proveden veliki broj znanstvenih istrazivanja koja su se fokusirala
upravo na dobrobit bioaktivnih sastojaka podrijetlom iz borovnice kako bi se ispitalo kakve to
to¢no ucinke ima na organizam Covjeka [2].

Razvojem ekoloske poljoprivrede u Europi potraznja za ekoloSkim proizvodima, a osobito
vocem 1 povréem, konstantno raste §to je ujedno uzrokovalo i sve vecu potraznju za ekoloskim
proizvodima na prostoru Hrvatske. Tako postoji sve veca potraznja za ekoloski proizvedenim

borovnicama. Osnovni principi uzgoja i prerade ekoloskih borovnica opisani su u ovom radu.



2. Ekoloska proizvodnja

Ekoloska proizvodnja nacin je poljoprivredne proizvodnje koja za cilj ima proizvodnju hrane
primjenom prirodnih tvari i odobrenih postupaka, ona mora zadovoljavati kriterije propisane
Uredbom (EU) 2018/848 Europskog parlamenta i Vijeca od 30.svibnja 2018. o ekoloskoj
proizvodnji i oznacivanju ekoloskih proizvoda. Strogo regulirani uvjeti proizvodnje i kontrole
uvjetuju proizvodnju visoko kvalitetnih proizvoda ¢ija potraznja na trziStu konstantno raste. Glavni
ciljevi i nacela ekoloske proizvodnje ukljucuju sljedece [3,4]:

" - doprinos zastiti okolisa i klime,

- primjereno koristenje energije i dostupnih prirodnih resursa,

- doprinos bioloskoj raznolikosti,

- ocuvanje ekoloske ravnoteze,

- doprinos dobrobiti Zivotinja,

- odrzavanje i doprinos plodnosti tla i kvalitete vode,

- doprinos neotrovnom okolisu,

- poticanje razvoja aktivnosti ekoloskog uzgoja bilja kako bi se doprinijelo povoljnim
gospodarskim perspektivama ekoloskog sektora. [4]"

Unutar Europske unije postavljeni su strogi sustavi kontrole koji osiguravaju pravilnu primjenu
propisa 0 ekoloskoj proizvodnje i obuhvacaju cijeli lanac proizvodnje. Garancija potrosacu da je
proizvod iz kontroliranog ekoloskog uzgoja daje “eko” oznaka (Slika 1.) koja omogucuje pracenje
sljedivosti proizvoda sve do proizvodaca. Znak “eko” mora odgovarati propisanim smjernicama u
pogledu dimenzije, boje i brojéanih oznaka koje se na njemu nalaze [3,4].

Brojcane oznake AB — CDE — 99 imaju sljedece znacenje [4]:

" - AB je ISO oznaka zemlje u kojoj se provode kontrole proizvoda,

- CDE je troslovni izraz koji odreduje Komisija ili drzava ¢lanica, kao "bio”; "eko”; ili
“org”, kojim se uspostavlja povezanost s ekolosSkom proizvodnjom

- 999 je referentni broj koji se sastoji od najvise tri znamenke, a dodjeljuje ga nadlezno
tijelo svake drzave clanice kontrolnim tijelima ili ustanovama [4].”

U Republici Hrvatskoj kodni broj je HR — EKO — 00 gdje je vidljiva oznaka drzave, izraz
koji predstavlja poveznicu s ekoloskim postupkom proizvodnje i referentni broj od dvije znamenke
koji se razlikuje ovisno o kontrolnom tijelu [5]. Znak "eko” se moze nalaziti na proizvodu samo
ako je on certificiran od strane jednog od ¢etrnaest ovlastenih kontrolnih tijela koja potvrduju da

proizvod zadovoljava stroge uvijete proizvodnje, distribucije i skladistenja [4].


https://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2018/848/oj?locale=hr

Slika 1. Izgled oznake ekoloskog proizvoda, izvor: [4]

2.1. Zahtjevi ekoloSke proizvodnje u uzgoju bilja

Kroz Uredbu (EU) 2018/848 definirani su zahtjevi i nacela koje moraju postivati svi ekoloski

proizvodaci, preradivaci te sudionici distribucijskog lanca ekoloskih proizvoda unutar Europske

unije, pa tako i unutar Hrvatske, kako bi stekli certifikat i oznaku ekoloskog proizvoda. Certifikat

o ekoloskoj proizvodnji u Hrvatskoj izdaje jedno od Cetrnaest ovlaStenih kontrolnih tijela nakon

¢ega Ministarstvo poljoprivrede izdaje Rjesenje o pravu koristenja znaka "eko” na proizvodu [4].

Nacela propisana ovom uredbom ukljucuju sljedece smjernice [4]:

1.

Ekoloski usjevi moraju se uzgajati u zZivom tlu ili tlu gnojenom ili pomijeSanom sa
materijalima dopustenim u ekoloskoj proizvodnji;

Prijelazno razdoblje za visegodisnje nasade traje minimalno tri godine, moze i duze ako
tako odredi kontrolno tijelo

Kod obrade i odrZavanja tla treba se odrzavati razina organskih tvari u tlu, povecati
bioraznolikost i sprijeciti zbijanje i erozija tla;

Plodnost tla povecava se sadnjom kratkotrajnih usjeva kroz zelenu gnojidbu te dodavanjem
stajskog gnoja, komposta, pripravaka od mikroorganizama i odobrenih gnojiva u tlo i oko
sadnica;

Tijekom sadnje i postavljanja nasada obavezna je upotreba ekoloski uzgojenih sadnica, a
u slucaju nedostupnosti mogu se koristiti konvencionalne sadnice koje moraju biti uzgajane
na ekoloski nacin minimalno godinu dana prije nego se takve mogu prodavati;

Kontrola i zastita od Stetnika i korova obavlja se odabirom otpornijih sorti, mehanickom
obradom tla, sadnjom kultura koje inhibiraju rast korova i upotrebom odobrenih sredstava

ako prethodno navedeni postupci ne funkcioniraju;



7. Kod primjene bilo kakvih sredstava za zastitu bilja mora se voditi evidencija u kojoj je
vidljiv datum tretiranja te vrsta, naziv, aktivnu tvari i primijenjena kolic¢ina koristenog
sredstva,

8. Za ciscenje i dezinfekciju proizvodnih prostora i skladista, koji moraju biti odvojeni,

koriste se samo odobrena sredstva [4].”

U slucaju prelaska sa konvencionalne na ekolosku proizvodnju klju¢no je voditi evidenciju o
svim postupcima koji moraju biti u skladu sa ekoloSkom proizvodnjom te pod nadzorom
kontrolnog tijela. Prijelazno razdoblje kod travnjaka i trajnog krmnog bilja traje najmanje dvije
godine prije njihove upotrebe kao hrane za zivotinje dok za trajne usjeve koji nisu krmno bilje
prijelazno razdoblje traje najmanje tri godine prije prve berbe ekoloskih proizvoda. U slu¢aju
oneciS¢enja odabrane povrsSine sa proizvodima ili tvarima zabranjenim u ekoloskoj proizvodnji
kontrolno tijelo moze produljiti prijelazno razdoblje. Produljeno prijelazno razdoblje moze se
skratiti ako je tretiranje zabranjenom tvari provedeno kao obvezna mjera suzbijanja Stetnih
organizama i korova koju je naredilo kontrolno tijelo ili je dio znanstvenih ispitivanja odobrenih
od strane kontrolnog tijela. Kontrolu ekoloske proizvodnje i oznacavanja ekoloskih proizvoda na
podru¢ju Republike Hrvatske provodi poljoprivredna inspekcija Drzavnog inspektorata
minimalno jednom godiSnje. Tijekom kontrola je isto tako potrebno uzeti uzorak za analizu rizika

koji se Salje u odobreni laboratorij na analizu [4,5].

2.2. Ekoloska proizvodnja na podrucju Hrvatske

Ove godine donesen je novi nacionalni akcijski plan razvoja ekoloSke poljoprivrede u
razdoblju 2023. — 2030. godine kojim se do kraja navedenog razdoblja Zeli povecati broj povrsina
pod ekoloskom proizvodnjom unutar Europske unije. “"Unutar ovog plana definirani su ciljevi i
mjere za poticanje razvoja primarne ekoloske i akvakulturne proizvodnje, za podupiranje napretka
postojecih djelatnosti prerade i trgovine ekoloskih i akvakulturnih proizvoda kako bi se povecala
potrosnja ekoloske hrane na podrucju Republike Hrvatske. Ovim planom Zeli se zadrzati trend
rasta povrsina pod ekoloskom proizvodnjom i proizvedenih ekoloskih proizvoda, no i ojacati ostale
dijelove opskrbnog lanca koji obuhvacaju proizvodnju, preradu, promociju, prodaju i potrosnju
ekoloskih proizvoda [6].”

Prema podacima iz 2022. godine broj poljoprivrednih proizvodaca ekoloskih proizvoda
zabiljezio je rast i broji 6132 proizvodaca, dok je broj preradivaca 380 Sto je neSto vise u odnosu
na godinu prije. Sukladno rastu broja proizvodaca raste i udio povrSina pod ekoloskom

proizvodnjom te je u 2021. godini ona iznosila oko 122 000 hektara, odnosno 8.3 % od ukupne



povrsine koristenih poljoprivrednih povrsina (Tablica 1. ). Najvise poljoprivrednih povrsina koje
se koriste za ekolosku proizvodnju 2022. godine biljeze Osjecko — baranjska sa 18.350 hektara i
Viroviticko — podravska sa 11.211 hektara, dok najmanje povrsina pod ekoloskom proizvodnjom

biljeZze Grad Zagreb i Varazdinska zupanija [7,8].

Tablica 1. Poljoprivredne povrsine pod ekoloskom proizvodnjom na podrucju Hrvatske, izvor: [T]

Ukupno koristeno Povrsine pod ekoloSkom Udio povrsina pod ekoloskom
poljoprivredno zemljiste (ha)* proizvodnjom (ha) proizvodnjom (%)
2016. 1.546.019 93.594 6,09
2017. 1.496.663 96.618 6,46
2018. 1.485.645 103.166 6,94
2015. 1.504.445 108.169 7,20
2020. 1.506.205 108.659 7.20
2021.. 1.476.351 121.924 8.26

Najzastupljeniji su trajni travnjaci, zatim oranice i trajni nasadi kojih ima najmanje. Na
oranicama su najzastupljeniji usjevi zelena krma, meka pSenica, aromatsko i ljekovito bilje te
suncokreti. Vocénjaci ¢ine vec¢inu trajnih nasada dok su maslinici i vinogradi zastupljeni u nesto
manjem postotku. Od voéa na trajnim nasadima u 2022. godini (Tablica 2.) dominiraju proizvodnja
grozda 1 §ljiva dok najmanje ima nektarina i breskvi, a kod proizvodnje jabuka doSlo je do
drasti¢nog pada u odnosu na godinu prije. lako povrSine pod trajnim nasadima bobiCastog voca
biljeZe porast, uzgoj bobicastog voca od 2018. konstantno opada te je u 2022. godini proizvedeno
710 tona bobicastog voéa [7,8].

Tablica 2. Ekoloska proizvodnja trajnih nasada u tonama, izvor: [8]

2013. 2014. 2015. 2016. 2017. 2018. 2019. 2020. 2021. 2022

1. Voce, ukupno 1.836 | 1.370 | 6.316 | 4.074 5.028 7407 7.061 4.081 4.242 3518
2... od toga jabuke 1.061 604 2.338 1.072 1.571 2483 2982 1.329 2.085 779
3... od toga kruske 23 18 230 136 124 428 143 64 190 109
4... od toga breskve 5 14 183 18 68 102 70 25 20 14
5... od toga nektarine - 15 13 5 14 4 6 3 4 10
6... od toga Sljive 349 385 976 872 672 1.393 1.034 528 548 866
7... od toga bobitasto voce 115 135 598 699 896 1.054 815 817 616 710

(iskljudujudi jagode)

8... od toga orasasto voce 227 60| 1.119 607 980 943 905 549 564 744
9. Citrusi - - 37 59 55 76 93 59 84 225
10. Vinogradi 795 | 1.557 | 4905 | 3.443 4.001 5.617 5458 4.702| 3.690 3.375
11. Maslinici 167 179 611 796 975 1.303 | 1.016 | 1.568 | 1.162 2.294



3. Borovnica

Borovnica (lat. Vaccinium sp.) je bobicasto voce koje u prirodi raste kao visegodi$nji grm i
svrstava se u porodicu Ericaceae, a u svijetu je zabiljezeno oko 450 razlicitih vrsta. Grm borovnice
ima uspravne stabljike na kojima se nalaze jajoliki i blago nazubljeni listovi te moze narasti od 50
centimetara do 2 metra u visinu, ovisno o vrsti. Korijen borovnice vlaknaste je strukture i raste
je ta da nema dlacice po sebi, kao vecina drugih biljaka, pa ima smanjenu sposobnost apsorpcije
tvari iz tla. Tijekom cvatnje grmove borovnice karakteriziraju skupine zbijenih bijelo-ruzi¢asti
zvonoliki cvjetovi koje oprasuju pcele. Nakon opadanja cvjetova pocinje se formirati plod
borovnice koji ¢ine tamnoplave bobice slatko-gorka okusa i promjera od 5 do 10 milimetara.
Dozrijevanje ploda, koje traje dva do tri mjeseca, prati promjena boje bobica koje iz zelene boje

prelaze u ruzicastu, a kada potpuno dozriju poprimaju karakteristi¢nu tamno plavu boju [1,9].

Na podruéju Hrvatske prisutne su ¢etiri vrste iz roda Vaccinium: V. myrtillus L., V. vitis-idaea
L. 1 V. uliginosum L. i V. corymbosum L. Najrasirenije vrste u Hrvatskoj su V. myrtilus L. odnosno
europska ili Sumska borovnica i V. corymbosum L. poznata kao ameri¢ka borovnica ¢ije sorte se

koriste za proizvodnju borovnica [1].

V. myrtillus L. najrasprostranjenija je u bjelogori¢nim i crnogoriénim Sumama brdskih krajeva
Hrvatske u kojima ni¢e sama te zbog teske prilagodbe nije pogodna za komercijalni uzgoj. Ime je
dobila prema svojim listovima koji su manji, no oblikom sli¢ni listovima mirte. Ova vrsta se
opisuje kao nizak i razgranat listopadni grm koji raste u visinu do 50 cm, ima puzav korijen i
stabljike sa okruglastim listovima. Cvatnja se odvija od lipnja do kolovoza §to ovisi o prostoru na
kojem raste, a karakteriziraju je svijetlo ruzi€asti cvjetovi. Dozrijevanjem nastaje plavo-crni plod

veli¢ine pet do osam milimetara [1].

Slika 2. 1zgled europske borovnice, izvor:

https://www.fs.usda.gov/database/feis/plants/shrub/vacmyr/all.html



V. corymbosum je viSegodiSnja drvenasta biljka koja naraste do dva metra i iz koje je
selektivnim razmnozavanjem dobiven velik broj sorata borovnica koje se danas uzgajaju u svijetu,
pa tako 1 u Hrvatskoj. Ovu vrstu obiljezava biljka razgranatog korijena i stabljike sa jajolikim
duguljastim listovima cjelovitog ruba na kojima su vidljive dlacice. Listovi su u zimskim
mjesecima tamno crveni dok s dolaskom toplijih mjeseci poprimaju tamno zelenu boju. Cvjetovi
ove vrste cvatu u proljece, a plodovi dozrijevaju od Sezdeset do devedeset dana nakon pocetka

cvatnje te poprimaju tamnoplavu boju[1].

Slika 3. Izgled americke borovnice, izvor:

https://www.gardenia.net/plant/vaccinium-corymbosum

V. uliginosum ili moc¢varna borovnica najrjede se koristi u Hrvatskoj, a raste na mo¢varnim
prostorima i planinskim krajevima. Ova vrsta je trajnica grmolikog oblika koja na stabljikama ima
obrnuto jajolike listove s izrazenim mrezastim zilicama. Kroz period cvatnje karakteriziraju je
bijeli ili ruziCasti zvonasti cvjetovi iz kojih dozrijevanjem nastaju modro plavi plodovi s
pepeljastom prevliakom. U usporedbi s ostale dvije vrste okus plodova ove borovnice je neukusan,

no ima jednaka svojstva [1].

Prema popisu sorti voénih vrsta, u Hrvatskoj je osam sorti borovnica koje se najéesce uzgajaju
na velikim povr§inama, a to su sorte: Blue crop, Darrow, Duke, Early blue, Elliot, Legacy, Patriot
i Spartan. Same sorte borovnica mogu se svrstati u vise kategorija ovisno o vremenu dozrijevanja,

te su tako prisutne sorte ranog, srednjeg i kasnog dozrijevanja [1,10].



4. Uvjeti uzgoja ekoloske borovnice

Odabir prostora za sadnju borovnica jedan je od najvaznijih parametara zbog toga §to je
borovnica viSegodiSnja biljka pa se nakon sadnje otezava korekcija odredenih parametara kao Sto
su pH vrijednost, propusnost i plodnost tla. Prostor na kojem se namjeravaju uzgajati ekoloske
borovnice smatra se prihvatljivim za certifikaciju ako unazad tri godine na njemu nisu koristene
supstance koje su zabranjene kod ekoloske proizvodnje, u ovom slucaju sintetski pesticidi i
gnojiva. Analizom tla utvrduje se da li odabrani prostor zadovoljava taj uvjet. Nakon certificiranja
odabrani prostor je potrebno pripremiti za sadnju borovnica kako bi se zadovoljili svi uvjeti klju¢ni
za rast 1 razvoj grma borovnice. Glavni uvjeti uz odabir prostora sa povoljnom klimom ukljucuju
odgovarajuc¢u pH vrijednost tla, propusnost tla, plodnost tla i moguénost navodnjavanja. Prostor
treba biti udaljen minimalno deset metara od okolnih prostora ako se na njima uzgajaju
konvencionalne kulture kako bi se sprijecila kontaminacija koriStenim sredstvima za zastitu bilja,

zabranjenim u ekoloskoj proizvodnji [2,11].

4.1. Klima

Za rast borovnica najpovoljnija je topla klima sa sun¢anim ljetima. U zimi, kada borovnica
miruje potrebno joj je oko osamsto suncéevih sati za pravilan rast i razvoj. Ovisno o sorti, sadnice
borovnica mogu podnijeti temperature od -25°C do 38°C no korijen je osjetljiviji i smrzava se pri
-12°C. Tijekom zimskog stadija mirovanja potrebna im je temperatura niza od 7°C kako bi se
cvatnja normalno odvijala [2].

Kako toplu klimu Kkarakteriziraju visoke temperature pogodno je da nasadi imaju
navodnjavanje "kap po kap” kako bi tlo oko sadnica konstantno bilo vlazno. Za navodnjavanje je
najbolja kisnica jer ne sadrzi klor, a optimalan pH vode je oko 5.5 kako se ne bi utjecalo na kiselost
tla. U vodu se mogu dodavati tekuca gnojiva ili prihrane u manjim koncentracijama ako je to
potrebno, a trebaju biti odobrena za ekolosku proizvodnju. VVoda je neophodna za rast i razvoj
borovnice te ¢ini 85% same biljke, a potrebna je i za upijanje potrebnih nutrijenata iz tla i za
hladenje biljke tijekom visih temperatura [2,11].

Nasad borovnice treba imati dobru cirkulaciju zraka koja pomaZze u zastiti sadnica od napada
Stetnika 1 razvoja bolesti. Kako se hladni zrak zadrzava pri nizim podrucjima povecava se
mogucénost od ozljeda sadnica mrazom i hladno¢om te se preporuca sadnja na povisenim nasadima

od okolnog prostora kako bi cirkulacija zraka bila $to bolja [11].



4.2. Tlo

Borovnice najbolje uspijevaju pri pH vrijednosti tla od 4.5 do 5.0 uz udio organskih tvari u tlu
veéi od 3%. Mogu rasti i pri pH vrijednosti do najnize 3.8 i najviSe 5.5 no ako je ona znatno veéa
ili manja od grani¢nih vrijednosti grm borovnice nece primati dovoljno nutrijenata koji su joj
neophodni za rast i razvoj. Ako pH vrijednost ne odgovara zadanim parametrima ona se moze
korigirati uz primjenu kuglica elementarnog sumpora kojima treba oko godinu dana da oksidiraju
¢ime smanjuju pH vrijednost tla. Ne smiju se koristiti prevelike koli¢ine jer negativno utjecu na
prirodno prisutne mikroorganizme u tlu. Za snizavanje pH tla u ekoloskom uzgoju mogu se
koristiti i, osim sumpora, usitnjene $koljke kamenica, pepeo te dolomitni vapnenac. Tlo treba imati
dobru propusnost kako se voda ne bi predugo zadrzavala oko korijena Koji je osjetljiv.
Najpogodnije tlo za uzgoj borovnice je pjescano ilovasto tlo koje ima dobru propusnost i sadrzi
visok udio organske tvari [9,11].

Preporuca se sadnja pred usjeva u jesen ili proljece kao $to su raz, zob, heljda i djeteline ¢ime
¢e se otpustati hranjive tvari u tlo tijekom njihove razgradnje. Sadnja ekoloskih pokrovnih usjeva
godinu ili dvije prije postavljanja nasada borovnica ima mnoge prednosti koje ukljuc¢uju kontrolu
rasta korova, poboljSanje plodnosti i propusnosti tla te povecanje udjela dusika i organskih tvari
potrebnih za rast sadnica. Oko sadnica se moze staviti mal¢ koji pomaze u suzbijanju korova te
povisuje udio organske tvari, Stiti korijen od naglih temperaturnih promjena, odrzava temperaturu
i vlaznost tla u vrijednostima koje odgovaraju sadnicama borovnice za rast. Kao mal¢ se koriste
piljevina, treset, borova kora, sijeno, stajski gnoj, papir, lis¢e te kompost [11,12].

Kako bi se osigurala plodnost tla dopusteno je koriStenje komposta, Zivotinjskog gnoja te
gnojiva odobrenih za ekolosku proizvodnju. Izmedu redova se preporuca sijati ljulj ili vlasulja jer

sprjeCavaju eroziju tla, dizanje prasine i zbijanje tla [4,11].

4.3. Nutrijenti

Za rast svih biljka, pa tako i borovnica potrebno je dvanaest nutrijenata koji se crpe iz tla.
Dusik, fosfor i kalij su potrebni u najve¢im koli¢inama, kalcij, magnezij i sumpor u neSto manjim
dok su Zeljezo, bor, mangan, bakar, cink 1 molibden potrebni u najmanjim koli¢inama. Kako
borovnice rastu na kiselom tlu njihova potreba za nutrijentima je manja $to rezultira upotrebom
manjih koli¢ina gnojiva. Kod ekoloSke proizvodnje dopusteno je koristiti sredstva za upotrebu u
ekoloskoj poljoprivredi prikazana u Tablici 3. Najveée potrebe za nutrijentima borovnica ima
tijekom prolje¢a kada se razvijaju izdanci i tijekom razvoja ploda. Nedostatak nutrijenata najprije
se uocava kroz analizu tla ili listova, a tek kad uznapreduje vidi se i na samom grmu borovnice.

Neke od karakteristika nedostataka odredenih nutrijenata, vidljivih na grmu borovnice su sljedece:



Nedostatak duSika manifestira se svijetlo zelenim listovima te sporim rastom li$¢a, izdanaka,
novih grana i samog grma.

Nedostatak fosfora jako se rijetko javlja i karakteriziraju ga manji listovi sa tamno zelenim do
ljubicastim vrhovima koji rastu uz stabljiku i uske grane koje mogu poprimiti crvenu do ljubicastu
boju.

Nedostatak kalija javlja se kod borovnica koje rastu na pjescanom tlu i karakteriziraju ga
odumiranje vrhova izdanaka, uvinuti listovi i listovi sa osusenim vrhovima.

Nedostatak zeljeza Cesto se javlja kod borovnica i vidljiv je prema zutim listovima, sporijem

rastu izdanaka i lis¢a [9,12].

Tablica 3. Tvari dopustene u ekoloskoj proizvodnji za prihranu borovnica, izvor: [9]

POSTOTAK PREMA MASI MATERIJALA BRZINA
MATERIJAL .
N P20s K20 OTPUSTANJA
Brasno sjemenki ]
6 2.5 1.7 Sporo-srednje
pamuka
Gnoj peradi 6 4 3 Srednje-brzo
Kompost 1.5-35 0.5-1 1-2 Sporo
Kostano brasno 2-6 15-27 0 Sporo-srednje
Krvno brasno 12 15 0.57 Srednje-brzo
Sojino brasno 6.7 1.6 2.3 Sporo-srednje
4.4. Sadnja

Sadnja borovnica odvija se u rano proljece kroz travanj 1 po€etak svibnja ili u ranu jesen samo
ako se sade na prostor sa toplom klimom koja ¢e zastititi sadnice od utjecaja mraza. Sadnice
borovnica moraju biti certificirane kao ekoloski uzgojene bez upotrebe sintetskih materijala. Ako
su takve sadnice nedostupne mogu se koristiti konvencionalne sadnice no da bi se smatrala
ekoloSkim minimalno godinu dana moraju se tretirati na ekoloski nacin, Sto nece unazaditi
proizvodnju posto borovnice prve plodove daju tek u trecoj godini [2].

Preporuca se sadnja u smjeru sjever-jug jer omogucéuje bolju regulaciju temperature tijekom
ljeta kada prevladavaju dani sa visokim temperaturama. Borovnica se sadi na dubini od 20 do 30

u redovima s razmakom od 1 do 1,2 metra izmedu svake sadnice i 3 metra razmaka izmedu redova

[2].
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45. Rezidba

Rezidba moze utjecati povoljno na zdravlje sadnice, a preporuca se ostaviti okomite grane kako
bi se potaknu rast u visinu, rezati vodoravne grane koje bi mogle rasti prema tlu te umanjiti
medusobno dodirivanje grana i porezati one u sredistu ¢ime se olakSava kosSnja, osigurava bolja
cirkulacija zraka i prodor sunceve svjetlosti do srediSta grma borovnice. Rezidbu je najbolje
provesti u rano proljece, a grane se trebaju odrezati Sto blize tlu kako bi se sprijecilo razvoj trulezi.

Rezidba grana preporuca se sljede¢im redoslijedom, uklanjaju se:

e grane oSteCene mrazom i hladno¢om te zarazene i bolesne grane,

e grane koje dodiruju druge kako bi se sprijecilo Sirenje bolesti,

e stare grane jer im je nakon osam godina potrebno vise energije za razvoj plodova,

e grane koje onemogucuju dobru cirkulaciju zraka,

e kratke razgranate grane koje nisu dobivale dovoljno svjetlosti jer ¢e davati plodove koji ¢e

prekasno dozrjeti [9,11].

4.6. Bolesti i Stetnici borovnice

U nasadima sa velikim brojem sadnica veca je moguénost razvoja bolesti koje napadaju
korijen, izdanke, cvjetne 1 generativne organe te pojava nametnika koji uzrokuju rak, palez i
propadanje izdanaka borovnice ako se pravovremeno ne uoce i tretiraju. Velik broj bolesti koji
pogada borovnice povezan je sa oSteCenjima od mraza, suSe, tuCe te nedostatkom nutrijenata
potrebnih za rast i razvoj borovnice [13].

Od Stetnika se na borovnici mogu uociti gusjenice malog mrazovca koje napadaju generativne
organe prije cvatnje, gusjenice sovice, Stitaste usi, lisne usi borovnice i musice izdanka. Poljski
glodavci, naj¢esce voluharice, mogu ostetiti korijen borovnice §to uzrokuje susenje grma koji se
treba zamijeniti novim. Preventivna mjera za zaStitu korijena novih sadnica ukljucuje potapanje
korijena u otopinu pripravaka koji su dopusteni u ekoloskom uzgoju. Kao zastita od tuce, ptica 1
visokih temperatura iznad nasada se moze staviti mreza [13].

Bolesti borovnice uzrokovane su najéesce gljivicama i plijesni, a neke od njih su sljedece [13]:
Monilina je gljivica koja uzrokuje palez izdanaka i trulez plodova borovnice. Borovnica je
najpodloznija zarazi kada se otvore cvjetni pupovi. Razvoju pogoduju ceste padaline, vlaznost
zraka vece od 95% 1 temperature izmedu 10-16°C.

Botrytis odnosno siva plijesan se razvija na sadnicama pri Sirokom rasponu temperatura izmedu 1
do 30°C uz relativnu vlaznost vecu od 90% te pogada osjetljive dijelove sadnica. Vidljiva je na

cvjetovima koji izgledaju spaljeno i osuseno.
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Colletotrichum je gljivica koja uzrokuje trulez plodova borovnice, a javlja kada je izmedu cvatnje
i prije berbe prevladavalo iznadprosje¢no kisno i toplo vrijeme. Ovoj gljivici za rast pogoduje
temperatura u rasponu 0d15 do 27°C te visoka vlaznost zraka.

Botryosphaeria je gljivica koja uzrokuje rak i propadanje izdanaka borovnice. Javlja se tijekom
svibnja i lipnja kada ima dovoljno vlage u zraku, a pogoduje joj temperatura izmedu 25 i 28°C.
Phytophthora uzrokuje vlaznu trulez korijena $to rezultira potpunim i naglim suSenjem grmova
borovnice. Pogoduju joj temperature izmedu 20 i 32°C, a brze se Siri u tlu koje zadrzava vodu [13].

Kako je broj sredstava za zaStitu borovnice u ekoloSkom uzgoju ograniCen temelj zasStite
sadnica od nametnika i1 bolesti ¢ine odabir idealnog prostora, uravnotezena gnojidba,
navodnjavanje, rezidba i izbor otpornijih sorti za uzgoj. Preporuca se preventivno Spricanje kada
pocinje razvoj pupa i nakon berbe [11,13]. Dopustena sredstva za zastitu borovnica u ekoloskom
uzgoju ukljuéuju piretrin, bakreni hidroksid, bakreni oksid, spinosad, sumporno vapno, kvarcni
pijesak, sumpor, kalcijev hidroksid, aluminijev silikat, parafinsko ulje, kalijev hidrogen karbonat
i druge [13,14].

Nagle promjene u temperaturi, poplave i suse uz bolesti najéeséi su uzrok propadanja grmova
borovnice zbog osjetljivosti korijena koji se razvija blizu povrSine. U slucaju poplava tlo je
siroma$no kisikom S$to uzrokuje nakupljanje toksi¢nih spojeva u korijenu biljke i stvaraju se
povoljni uvjeti za razvoj gljiviénih bolesti, dok kod suse dolazi do prestanka rasta biljke zbog

usporenog stani¢nog disanja i nedostatka nutrijenata [9].

4.7. Berba

Prinos potpuno razvijenog grma borovnice iznosi prosjecno dva do tri kilograma, a uz pravilnu
brigu o tlu prinos moze doseci i sedam kilograma po grmu. Prva berba provodi se nakon tri do
cetiri godina od sadnje, a zapocinje ovisno o sorti borovnice 1 klimi u kojoj se uzgaja. Tijekom
perioda berbe koji traje od sredine lipnja pa sve do kraja kolovoza pozeljno je da se borovnice beru
dva do tri puta tjedno posto ne dozrijevaju u isto vrijeme. Ostavljanjem plodova borovnice na grmu
tri do pet dana od kako poprime plavu boju utjecat ¢e povoljno na okus i veli¢inu borovnica [9].

Berba se moze provoditi ruc¢no ili mehanicki, ovisno o moguénostima proizvodaca, a bitno je
da se postuju pravila ekoloske poljoprivrede §to se tice ambalaze, skladistenja i koriStenih strojeva.
Kod mehanicke berbe treba se osigurati da na strojevima nema nikakvih zaostataka drugih sirovina
ili sintetskih materijala ako se on koristi i u konvencionalnoj proizvodnji. Tijekom mehanicke
berbe strojevi uz Zeljene bobice ubiru prezrele, osusene, mekane, ostecene, zelene i bolesne bobice
te se one prije pakiranja moraju prebirati. U slucaju rucne berbe treba osigurati dovoljan broj

radnika §to ovisi o veli¢ini samog nasada, a manje ih je potrebno na pocetku i kraju sezone [9].
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Borovnice se mogu razvrstavati prema veliini na vrlo velike, velike, srednje i male bobice
borovnica te se tako mogu i pakirati. Nakon berbe borovnice je najbolje ¢uvaju u skladistu na
temperaturi od 0°C uz relativnu vlaznost od 85% Sto im daje rok trajanja od dva tjedna, naravno

ako se ne prodaju odmah svjeze ubrane [2,9].

4.8. Odabir sorte za ekoloski uzgoj

Prije sadnje treba odabrati sortu borovnice koja najbolje odgovara kriterijima koje uzgajivacé
zeli posti¢i. Sama sorta bira se prema vremenu dozrijevanja, kvaliteti i ¢vrstoci ploda koji daje,
brzini rasta te temperaturnim potrebama. Klju¢no je da odabrane sadnice budu otporne na pucanje
1 Sto veci broj bolesti koji zahvaca borovnice te da plodovi koje daje budu ¢vrste plave bobice
karakteristi¢ne arome. Danas sve vise istrazivackih ustanova, osobito u Americi provode genetska
istrazivanja roda Vaccinium kako bi razvili nove sorte borovnica. Svrha tih istrazivanja je
poboljsati kvalitetu plodova, prinos te otpornost na bolesti, Stetnike i temperaturne promjene. Sorte
koje imaju najbolji potencijal za ekoloski uzgoj prema literaturi ukljuuju: rane sorte Duke,
Bluejay, Patriot i Northland, srednje sorta Bluecrop i Toro te kasne sorte Nelson i Elliot [9,15].

Duke je sorta ranog dozrijevanja koja cvate poprili¢no kasno §to joj uvjetuje zastitu od ranih
mrazova i niskih temperatura. Ima dobru toleranciju na zimske temperature i mraz te se moze brati
mehanicki. Daje bobice srednje veli¢ine, ¢vrste konzistencije i blagog okusa.

Bluejay je rana sorta koju karakterizira brz rast grma. Plodovi ove sorte su srednje velicine i
¢vrste konzistencije, a okus je blago kiselkast.

Patriot je rana sorta niskog grma i sporog rasta. IzdrzZljiva je tijekom zimskih mjeseci, no zbog
vremena dozrijevanja podlozna je mrazu. Daje velike bobice, ¢vrste strukture karakteristicnog
okusa 1 slatkoce kada je potpuno zrela.

Northland je rana sorta srednje visine grma koja se mora redovito rezati jer ¢esto prekomjerno
proizvodi plodove. Plodovi su srednje veli¢ine i meke konzistencije.

Bluecrop je sorta srednjeg dozrijevanja i jedna od najkultiviranijih u svijetu. Plodovi ove sorte
su srednje veli¢ine, ¢vrste konzistencije 1 karakteristicnog okusa. Potrebna joj je redovita rezidba
jer je sklona prekomjernoj proizvodnji plodova. Otporna je na velik broj bolesti i moze se brati
mehanicki.

Toro je sorta srednjeg dozrijevanja koju karakteriziraju plodovi srednje veliCine, Cvrste
konzistencije i karakteristicnog okusa.

Elliot je sorta koja dozrijeva medu zadnjima u sezoni. Plodovi su veliki i ¢vrste konzistencije,
no kako promijeni boju prije nego li potpuno dozrije treba se paziti kod berbe kako plodovi ne bi
bili kiseli. Potrebna je redovita rezidba kako bi se omogucila dobra cirkulacija zraka jer grm ima

gusto srediste.
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Nelson je sorta koja dozrijeva kasno, no izuzetno je produktivna. Daje velike plodove ¢vrste

konzistencije i karakteristi¢nog okusa [9,16].

Bluecrop’

Slika 4. Sorte borovnica pogodne za ekolosku proizvodnju, izvor:

https://www.sadzonkiborowki.com/en_US/
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5. Kemijski sastav borovnice

Zbog svog nutritivnog sastava energetska vrijednost borovnice izuzetno je niska, iznosi 64
kcal/100g borovnice. Borovnica sadrzi oko 15% ugljikohidrata, a od Secera prevladavaju glukoza
1 fruktoza koja se moze pronaci u nesto ve¢im koncentracijama. Udio proteina varira izmedu 1-
1.8% dok je udio masti manji od 1%. Masti su izuzetno vazne kod borovnica jer omogucuju
formiranje vostane povrsine bobice koja pridonosi plavoj boji borovnica i nalaze se u pokozici
koja $titi bobicu od Stetnih organizama i gubitka vode. Borovnice su bogate vitaminom C, odnosno
askorbinskom kiselinom koja pridodaje na zdravstvenoj vrijednosti borovnice sa svojom
antioksidativnom aktivno$¢u. Od minerala borovnica sadrzi kalcij, Zeljezo, magnezij, fosfor, natrij,

cink, bakar, mangan i kalij koji je najzastupljeniji u koncentraciji od 86mg/100g [17].

Tablica 4. Nutritivna vrijednost borovnice, izvor: https://fdc.nal.usda.gov/fdc-app.html#/food-
details/2346411/nutrients

Nutritivni sastav (100g) Vrijednost
Energetska vrijednost 64 kcal
Voda 84,29
Ugljikohidrati 146 ¢
Seceri 9,36 g
od kojih je glukoza 4,429
od kojih je fruktoza 4,94 g
Bjelancevine 0,79
Ukupne masti 0,31g
Vlakna 244
Minerali
Kalij (K) 86 mg
Kalcij (Ca) 12 mg
Zeljezo (Fe) 0,34 mg
Magnezij (Mg) 6,2 mg
Fosfor (P) 13 mg
Natrij (Na) <2 mg
Cink (Zn) 0,09 mg
Bakar (Cu) 0,046 mg
Mangan (Mn) 0,42 mg
Vitamini
askorbinska kiselina (C) 8,1 mg

15


https://fdc.nal.usda.gov/fdc-app.html#/food-details/2346411/nutrients
https://fdc.nal.usda.gov/fdc-app.html#/food-details/2346411/nutrients

Kemijski sastav borovnica ovisi o vrsti borovnice, lokaciji uzgoja, okoliSnim uvjetima,
vremenu berbe, skladiStenju i utjeCe na kvalitetu ploda borovnice. Zrelosti bobice utjee na
organolepticka 1 nutritivna svojstva borovnice, a ovisno o fazi zrelosti bobica ¢e imati odreden
kemijski sastav. pH borovnice raste i kiselost opada kako bobica dozrijeva zbog razgradnje
organskih kiselina. Tako kod nezrelih borovnica ima vise organskih kiselina i manje Secera $to
utjece na nizu pH vrijednost dok su kod zrelih borovnica vrijednosti obrnute [18,19].

Organske kiseline, limunska 1 jabuc¢na koje prevladavaju u borovnicama, su uz Secere
odgovorne za teksturu i aromu zrelih bobica te pomazu u odrzavanju stabilnosti antocijana Sto
utjece na boju bobica i rok trajanja. Hlapivi spojevi koji su prisutni u borovnici ukljucuju estere,
alkohole, aldehide i ketone, no u znatno nizim koncentracijama u odnosu na drugo bobicasto voce.
Uz antocijane su od pigmenata u borovnici prisutni i karotenoidi u znacajno manjim

koncentracijama te prevladavaju u pokozici bobice [19].

5.1. Bioaktivni spojevi

Vecina bioaktivnih spojeva u borovnicama ima visoki antioksidativni kapacitet te se takvi
spojevi nazivaju antioksidansima. Antioksidansi su tvari prirodnog ili sintetskog podrijetla koje se
vezu na slobodne radikale u organizmu i neutraliziraju ih. Zbog svoje nestabilnosti slobodni
radikali u organizmu Covjeka uzrokuju oksidativni stres na stanice 1 tako uvjetuju ostecenje 1
olakSavaju razvoj poremecaja i bolesti [20,21].

Od bioaktivnih spojeva su u borovnici najzastupljeniji polifenolni spojevi, oni su specijalizirani
metaboliti u biljkama koji ju Stite od nametnika i patogenih mikroorganizama. Od polifenolnih
spojeva u borovnici su najznacajniji antocijani, tanini, stilbeni te fenolne kiseline koji su zasebno
ili medusobnim djelovanjem odgovorni za pozitivne ucinke borovnice na zdravlje organizma.

Podjela polifenolnih spojeva prikazana je na Slici 5. [20,21].

Polifenclni spojevi

~

x A

Flavonoidi MNe-flavonoidi
—— Antocijani l_’ Stilbeni
—— Flavanoni > Lignani
™ Flavonoli \—p Fenolne kiseline
1 FETERE ’_’ Hidroksibenzojeve
B 1zoflavoni —» Hidroksicimetne

Slika 5. Podjela polifenolnih spojeva, izvor: [20,21]
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Antocijani su najzastupljeniji flavonoidi u borovnici u kojoj predstavljaju 35-74% ukupnih
polifenolnih spojeva, a u 100 grama nalazi se 25 do 495 miligrama antocijana. Predstavljaju u vodi
topive pigmente Cija raspon boja ukljucuje ruzicaste, crvene, ljubicaste i plave nijanse ovisno o pH
vrijednosti. Stabilni su pri pH vrijednosti 5.0 i niZoj, no osjetljivi su na luznata okruzenja,
prisutnost kisika, ioniziraju¢e zrafenje, visoke temperature i Svjetlost $to utjeCe na njihovu
stabilnost [22].

Antocijani se nalaze u pokozici americke borovnice, dok su kod europske borovnice prisutni u
pokozici i mesu bobice s§to ju ¢ini bogatijim izvorom antocijana. U prirodi je identificirano vise od
Sesto vrsta antocijana, a glukozidi, galaktozidi i arabinozidi delfinidina, cijanidina, petunidina,
peonidina, pelargonidina i malvidina su najzastupljeniji u borovnicama. Kemijska struktura
antocijana razlikuje se prema skupinama koje se vezu na R i R? mjesta unutar njihove strukture.
Najznacajniji antocijani u borovnicama su delfinidin 3-galaktozid, cijanidin 3-galaktozid,
delfinidin 3-arabinozid, petunidin 3-galaktozid i malvidin 3-galaktozid [19,23].

Ry
OH
HO ot @
= Rs
c
o
OH
OH
NE_Z_{V |"\.| R:

Pelargomdin M H
Cyamdin H (o]f]
Delfimdin  OH OH
Peonidin H OCH,
Petunidin ~ OH OCH;

Malvidin OCH; QCH;

Slika 6. Strukturna formula antocijana, izvor: [23]

Sadrzaj bioaktivnih spojeva, pa tako i polifenolnih spojeva, povezan je sa vrstom, sortom,
uvjetima uzgoja, zrelosti, uvjetima berbe i skladiStenja. Ovisno o vrsti borovnice sastav ukupnih
polifenolnih spojeva varira, a srednja vrijednost iznosi oko 2.5 grama na 100 grama borovnica. U
borovnici se udio polifenola smanjuje tijekom obrade i skladistenja Sto je vidljivo u proizvodnji

sokova i dzemova od borovnice kada se usporede vrijednosti prije i poslije obrade [19,24].
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5.2. Utjecaj borovnice na zdravlje ¢ovjeka

Caj od korijena i lis¢a koristio se u tradicionalnoj medicini za lije¢enje reume, kaslja i raznih
upala te kao antipiretik za snizavanje temperature. Danas se borovnice na trziStu mogu pronaci u
velikom broju prehrambenih proizvoda, no najbolje ih je konzumirati svjeze zbog ocuvanih
bioaktivnih sastojaka. Borovnica bogata polifenolnim spojevima djeluje protuupalno,
antioksidativno, antikancerogeno, antimikrobno te S§titi bubrege, o¢i i gastrointestinalni,
kardiovaskularni, koStani i zivéani sustav. Utjecaj polifenolnih spojeva, osobito antocijana, na
organizam istrazivan je u kroz velik broj znanstvenih ¢lanaka, a njihova antioksidativna aktivnost
povezuje se sa prevencijom kardiovaskularnih i kroni¢nih bolesti te dijabetesa, tumora i starenjem
[21,22,25].

Antocijani poboljSavaju protok krvi i kisika do o¢iju, a oni koji se apsorbiraju iz krvi u mozak
utjecu na poboljsanje vida tako da povecavaju regeneraciju rodopsina [21,26]. Koriste u prevenciji
ateroskleroze i o€uvanju kardiovaskularnog zdravlja zato Sto smanjuju krvni tlak i kolesterol u krvi
[21]. Kod lijecenja dijabetesa antocijani iz borovnice $tite beta stanice gusterace od oksidativnog
stresa, te time imaju mogu¢nost da smanje simptome hiperglikemije [27]. Umanjuju akumulaciju
masti u organizmu dok visok udio vlakna stvara osjecaj sitosti §to se moze primijeniti kod lijecenja
pretilosti [26]. Zbog sadrzaja antocijana pretpostavlja se da borovnica pobolj$ava prijenos signala
izmedu neurona S$to doprinosi poboljSanju pamcenja i smanjenju oSteéenja neurona [26].
Pterostilben ima antioksidativno, analgetsko i protuupalno djelovanje te snizava kolesterol, Stiti
bubrege i Zivce, a preventivno se primjenjuje kod dijabetesa, pretilosti i raka koze [20].

Borovnica djeluje antikancerogeno kroz nekoliko razli¢itih mehanizama, a jedan od njih je
protuupalno djelovanje ¢ime se sprecavaju kroni¢ne upale pogodne za razvoju tumora. Vitamini,
osobito vitamin C, iz borovnice djeluju protuupalno, antioksidativno te jaaju imunitet. Polifenolni
spojevi imaju antibakterijski, protuupalni 1 antialergenski ucinak, a sinergijom sa vitaminom C

uzrokuju apoptozu, odnosno smrt stanica tumora [28].
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6. Prerada ekoloske borovnice

Primjena borovnice u medicinske i prehrambene svrha datira u proslost mnogih kultura, a
koristili su se najcesce svjezi ili osuseni plodovi te listovi i korijen grma borovnice. Na primjer,
osusSene borovnice mijesale su se sa suhim mesom ili ribom i otopljenom masti kako bi se dobio
pemikan, visokokalori¢na energetska plocica. Jedno od znacajnijih jela bio je sautauthig, puding
koji se priprema mijeSanjem borovnica, usitnjenog kukuruza i vode kojem se kasnije dodavalo

mlijeko, maslac i Secer kada su postali dostupni [29].

6.1. Nacela prerade ekoloskih proizvoda

Borovnica je sirovina koja se lako preraduje u druge proizvode, a sam proces prerade treba
zadovoljavati nacela propisana Uredbom (EU) 2018/848 koja ukljucuju sljedece [4]:

" - ogranicena je upotreba prehrambenih aditiva, neekoloskih sastojaka te mikronutrijenata i
pomocnih sredstava tako da se upotrebljavaju u najmanjoj mogucoj mjeri i Samo u slucaju
potrebe,

- moguce je sakupljanje ekoloskih proizvoda, onih iz prijelaznog razdoblja i neekoloskih
proizvoda samo ako se poduzmu mjere koje ¢e sprijeciti mijesanje i zamjenu istih,

- ako se zajedno prevoze ekoloski proizvodi i oni iz prijelaznog razdoblja potrebno ih je
pakirati u primjerenu ambalazu ili vozilo i oznaciti kako ne bi doslo do zamjene istih,

- kod prijevoza samo ekoloskog proizvoda ili ako se on odvija izravno do mjesta prerade nije
potrebno zatvaranje ambalaze ili vozila,

- ako se u preradi koriste ekoloski proizvodi od drugih proizvodaca kao jedan od sastojaka
po primitku istog treba provjeriti odgovaraju li stavljene oznake s podacima koje on ima i
da li je ambalaza zatvorena ako se to zahtjeva,

- tijekom skladistenja treba osigurati mogucnost identifikacije pojedinih serija proizvoda te

izbje¢i mijesanje sa drugim proizvodima i zabranjenim tvarima [4].”

6.2. Ekoloski proizvodi od borovnica u Hrvatskoj

Veliki dio prehrambenih proizvoda rijetko sadrzi ekoloske borovnice jer je njihova cijena je
veca od onih konvencionalnih. EkoloSki proizvodi od borovnice danas se mogu pronaci u
specijaliziranim trgovinama kao S$to je bio&bio, obiteljskim gospodarstvima ili velikim
trgovackim lancima kao Sto je Lidl, Konzum, Interspar i Dm. Borovnica se za pripremu
prehrambenih proizvoda moze koristiti svjeza, usitnjena, osuSena ili smrznuta. Kao i mnoge druge

vrste bobicCastog voca, borovnica se u prehrambenoj industrijskoj proizvodnji koristi za
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proizvodnju sokova, preljeva, umaka, vina, c¢ajeva, likera, dzemova i voénih namaza te kao

dodatak jogurtu, dje¢jim kaSicama, sladoledu i kola¢ima [9,15] (Slika 7).

Slika 7. Pekmez, gin, umak, sirup, liker i preljev od ekoloske borovnice, izvor:

https://www.facebook.com/BorovniceOPGLisjak/photos

Veliki nedostatak kod obrade borovnica u industriji predstavlja primjena topline, izlozenost
kisiku i upotreba enzima koji uzrokuju znacajne gubitke bioaktivnih spojeva, osobito antocijana.
Borovnice se mogu osusiti (Slika 8), no kod susenja vru¢im zrakom dolazi do gubitka znatnih
koli¢ina antocijana. Susenjem na temperaturi od 70 °C dolazi do gubitka oko 30% antocijana iz

borovnica [21,30].
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Slika 8. Osusene ekoloske borovnice, izvor: https://www.dm.hr/dmbio-susene-borovnice-
p4066447366891.html

20


https://www.facebook.com/BorovniceOPGLisjak/photos

Tijekom pasterizacije finalnih proizvoda, kao §to su sokovi, voéni namazi i kasice (Slika 9.),
kako bi se inaktivirali mikroorganizmi i osigurala zdravstvena ispravnost hrane dolazi do manjeg
gubitka bioaktivnih spojeva borovnice, no ¢esto dolazi do promjene okusa samog proizvoda.
Cuvanje proizvoda od borovnice utje¢e na gubitak bioaktivnih spojeva te ih je najbolje ¢uvati u

hladnjaku na niskim temperaturama. [21,30].
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Slika 9. Sok, voéni namaz i djecja kaSica od ekoloske borovnice, izvor:

https://www.konzum.hr/

Zbog sastava bioaktivnih sastojaka koji imaju mnoge pozitivne ucinke na zdravlje ekstrakt
borovnice se primjenjuje u farmaceutskoj i kozmeti¢koj industriji kao sastojak krema, kapi za o¢i,
dodataka prehrani, sirupa i drugih ljekovitih pripravaka (Slika 10.). Ekstrakt europske borovnice
utjeCe pozitivno na vid i poboljsava cirkulaciju krvi dok ekstrakt americke borovnice djeluje

povoljno na urinarni trakt i poboljSava mozdanu funkciju [19,20].
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Slika 10. Dodatak prehrani s ekstrakzom ekoloske borovnice, izvor:

https://www.futunatura.hr/antocijanini

21



7. Zakljucak

Borovnica je bobicasto voce koje predstavlja pogodnu kulturu za ekoloski uzgoj ako se odabere
pogodan prostor koji zadovoljava njene uvjete za rast i razvoj. Glavni uvjeti ukljucuju
odgovarajucu pH vrijednost tla, propusnost tla, plodnost tla, moguénost navodnjavanja i otpornost
same sadnice na §to veéi broj bolesti i Stetnika. Primjenom nacela ekolosSke poljoprivrede,
definiranih Uredbom (EU) 2018/848 o ekoloskoj proizvodnji oznacavanju i ekoloskih proizvoda
[4], osigurana je proizvodnja kvalitetnih i nutritivno bogatijih sirovina, pa tako i borovnica, uz
koriStenje prirodno dostupnih materijala i sredstva. Kako danas postoji velik broj dostupnih sorti
borovnica za uzgoj bitno je odabrati one koje imaju karakteristike pogodne za ekoloski uzgoj.
Prema dostupnoj literaturi neke od idealnih sorti za upravo ovaj nacin uzgoja ukljucuju sorte Duke,
Patriot, Bluejay, Northland, Bluecrop, Toro, Nelson i Elliot koje se mogu podijeliti prema vremenu
dozrijevanja na rane, srednje i kasne sorte.

Zbog nutritivnog sastava bogatog bioloski aktivnim spojevima proveden je velik broj
znanstvenih istrazivanja kako bi se ispitao i potvrdio ucinak borovnice, primarni njenih
polifenolnih spojeva, na zdravlje organizma Covjeka. Potvrdeno je povezanost konzumacije
borovnice sa prevencijom odredenih kroni¢nih i degenerativnih bolesti, uz to djeluje protuupalno,
antioksidativno, antikancerogeno, antimikrobno te S§titi bubrege, o¢i i gastrointestinalni,
kardiovaskularni, koStani 1 Ziv€ani sustav. Stoga ne ¢udi Cinjenica da danas vlada velik interes za
ekolosku borovnicu kao i njezine proizvode koji su oznaceni eko oznakom. Eko znak na
preradenim proizvodima garantira da je proizvod preraden prema nacelima ekoloske prerade, a
najéeSce se na trzistu mogu naci sokovi, dzemovi, djecje hrana, slastice, jogurt i drugi s 0znakom

ekoloskog proizvoda.
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1ZJAVA O AUTORSTVU

Zavr$ni/diplomski rad iskljuivo je autorsko djelo studenta koji je isti izradio te student
odgovara za istinitost, izvornost i ispravnost teksta rada. U radu se ne smiju koristiti dijelovi
tudih radova (knjiga, dlanaka, doktorskih disertacija, magistarskih radova, izvora s interneta,
i drugih izvora) bez navodenja izvora i autora navedenih radova. Svi dijelovi tudih radova
momjubiﬁpravﬂnomvedeniidﬁnnibijelovimdihmdmakoﬁnisupmvihodﬁmi
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dijelovi tudih radova.
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: i
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Sukladno &l. 83. Zakonu o znanstvenoj djelatnost i visokom obrazovanju zavrine/diplomske
radove sveudiliita su duZna trajno objaviti na javnoj internetskoj bazi sveudiliSne knjiZnice
u sastavu svendilista te kopirati u javnu i sku bazu zavr$nih/diplomskih radova
Nacionalne i svediline knjiZznice. Zavréni radovi istovrsnih umjetnickih studija koji se
mﬁzirajukroznmjemi&aostvareniaobjzvlﬁljusemodgovaniuﬁnaﬁn

Sukladno &. 111. Zakona o autorskom pravu i srodnim pravima student se ne moze protiviti
dasenjeguvzavr!niradmormnabﬂoknjemsmdijunavisokomu&lismuﬁnidostupnim
javnosti na odgovarajuéoj javnoj mreZnoj bazi sveugilisne knjiZnice, knjiZnice sastavnice
sveugilista, knjiZnice velenéilista ili visoke Skole i/ili na javnoj mreznoj bazi zavrénih radova
Nadonﬂmimﬁﬁinehxjihiee,suﬂadnoukonukojimseuredujemnmemi
umjetni¢ka djelatnost i visoko obrazovanje.
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9. Popis slika

Slika 1. Izgled oznake ekoloSkog proizvoda, 1Zvor: [4] .......ccceviiieiiiiiiiieiicee e 3
Slika 2. Izgled europske borovnice, izvor:
https://www.fs.usda.gov/database/feis/plants/shrub/vacmyr/all.html .............ccccooeiiiennnn 6
Slika 3. Izgled americke borovnice, izvor:
https://www.gardenia.net/plant/vacciniumcorymbOSUM7..........cccooiiiiiiininieieee e 7

Slika 4. Sorte borovnica pogodne za ekoloSku proizvodnju, izvor:

https://www.sadzonkiborowki.Com/en_US/ ..........ccceeiiiiiiiiiecc e 14
Slika 5. Podjela fenolnih spojeva, 1zvor: [17,18] ......cccoviiiiiiiieieie e 16
Slika 6. Strukturna formula antocijana, 1IZvor: [20] ........ccooviiriiiiier e 17

Slika 7. Pekmez, gin, umak, sirup, liker i preljev od ekoloske borovnice, izvor:

https://www.facebook.com/BorovniceOPGLIisjak/photos ..........ccccccvvvvevieie e 20
Slika 8. Osusene ekoloske borovnice, izvor: https://www.dm.hr/dmbio-susene-borovnice-

PA0664ATI668IL.NEMI ... et 20
Slika 9. Sok, voéni namaz i djecja kaSica od ekoloSke borovnice, iZvVOr: ........cccccveveereesiieerinenne 21

Slika 10. Dodatak prehrani s ekstraktom ekoloske borovnice, izvor:

https://www.futunatura.hr/antoCijanini...........cccoooeiieie i 21
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10. Popis tablica

Tablica 1. Poljoprivredne povrsine pod ekoloSkom proizvodnjom na podruc¢ju Hrvatske, izvor: [7]

................................................................................................................................................. 5
Tablica 2. Ekoloska proizvodnja trajnih nasada u tonama, izvor: [8] ......cccccuevrrriieniiiniiiie e 5
Tablica 3. Tvari dopustene u ekoloskoj proizvodnji za prihranu borovnica, izvor: [9] ................ 10

Tablica 4. Nutritivna vrijednost borovnice, izvor: https://fdc.nal.usda.gov/fdc-app.html#/food-
detailS/23464 LL/NULIIENTS. .....eoiiieie ettt te et e st e sreeeeenee e 15
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