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Sazetak

IstraZen je utjecaj razli¢ite koli¢ine gnojidbe N (60, 120, 180 kg ha™') i mal¢iranja tla
(nemalcirano tlo, mal¢ od slame, crni polietilenski (PE) film) na kvalitetu ploda rajc¢ice za
preradu (Lycopersicon esculentum Mill. cv. 'Elka’). Analizirani su duzina i $irina ploda, udio
mesa i pulpe, masa ploda, topiva suha tvar, boja ploda, tvrdoc¢a ploda i senzorna ocjena. Razina
gnojidbe N ima opravdan utjecaj na udio mesa i pulpe, tvrdo¢u ploda te na svojstva okusa.
Malciranje tla opravdano utjece na duzinu ploda, udio mesa i pulpe, te na tvrdoc¢u i senzornu
ocjenu. Uvazavajudi rezultate, ali i karakteristike odrzive poljoprivredne proizvodnje
optimalnim se smatra gnojidba sa 120 kg ha™ N i primjena PE-filma.

Kljuéne rijeci: Lycopersicon esculentum, obojenost plodova, senzorna kvaliteta, veli¢ina ploda,
tvrdoca

Effect of Nitrogen Rates and Mulches on the Quality of
Processing Tomato

Abstract

The influence of different N-rates (60, 120, 180 kg ha') and mulches (bare soil, straw and PE-
mulch) on the fruit quality of processing tomato (Lycopersicon esculentum Mill. cv. 'Elka’ was
investigated. Fruit length and width, flesh and pulp part, fruit weight, color, firmness and
sensory quality were analyzed. N-rates significantly affected flesh and pulp part, firmness and
sensory quality. Soil mulch significantly influenced fruit length, flesh and pulp part, firmness
and sensory quality. According to results as well as sustainable production practice it is
recommendable to fertirigate with 120 N kg ha! and to use PE-mulch.
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Uvod

Sve zahtjevnije trziSte pred prehrambenu industriju postavlja zahtjeve za visoko kvalitetnim plodovima
rajéice koji ¢e zadovoljiti izgledom (boja, oblik, veli¢ina), harmoni¢nim okusom, teksturom i nutritivnom
vrijedno$¢u (Guichard i sur., 2001). Poboljsati i odrzati ujednacenu kvalitetu plodova moguce je jedino
poznavanjem svih faktora koji mogu utjecati na parametre kvalitete. Poznato je da kvalitetu plodova definira
kultivar, karakteristike uzgojnog podruéja (temperatura zraka, insolacija), rok berbe, transport i skladi$tenje
(Dumas i sur., 2003), ali jo§ uvijek u potpunosti ne razumijemo kako i u kojoj mjeri ekologko-edafski uvjeti i
uzgojne tehnike (navodnjavanje, fertirigacija) utje¢u na parametre ploda kojima procjenjujemo kvalitetu
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kona¢nog proizvoda (Renquist i Reid, 1998). Svrha ovog rada je ocijeniti djelovanje razli¢ite razine gnojidbe
dusikom i razli¢itog nac¢ina malciranja tla na parametre kvalitete ploda rajcice u ekoloskim uvjetima juzne
Istre (Pula) te na osnovu dobivenih rezultata predloziti sustav uzgoja kojim ¢e se ostvariti optimalna kvaliteta
plodova u okvirima odrzivog razvoja.

Materijal i metode

Dvofaktorijelni poljski pokus s determinantnim hibridnim kultivarom raj¢ice za preradu, Elka, postavljen je
po split-plot shemi u tri ponavljanja na proizvodnoj povrsini kaznionice Valtura u Puli, u 2007. godini.
Glavni faktor (A), utjecaj razine prihrane, imao je tri variranja gnojidbe dusikom (60, 120 i 180 kg ha).
Podfaktor (B), malciranje tla, obuhvacao je nemalcirano tlo, tlo mal¢irano slamom te crnim polietilenskim
(PE) filmom. Osnovnu parcelu ¢inila su 3 reda duZine 30 m za faktor (A), i 10 m za faktor (B). Razmak
sadnje iznosio je 1,5 m x 0,5 m $to ¢ini sklop 13.333 biljaka na ha. Svojstva plodova raj¢ice (masa, duzina i
$§irina ploda, udio mesa i pulpe u plodu, koli¢ina topljive suhe tvari) mjerena su u prvom roku berbe (31.
srpnja) i u sredini berbe (16. koloboza) na uzorku od 30 slu¢ajno odabranih trznih plodova po parceli za
faktor (A) i 10 plodova za faktor (B). Analiza tvrdoce, boje te senzorsko ocjenjivanje plodova rajé¢ice u¢injeno
je jednokratno na uzorcima plodova iz srednjeg roka berbe u Laboratoriju Zavoda za prehranu i tehnologiju,
Biotehnickog fakulteta u Ljubljani. Svaki uzorak sastojao se od 30 (glavni faktor) odnosno 10 (podfaktor)
slu¢ajno odabranih zdravih trznih plodova. Tvrdoca je mjerena penetrometrom (Chattilon DFG-50, SAD) sa
cilindri¢nom sondom (8 mm promjera) u najsirem dijelu ploda. U dvije nasuprotne tocke mjerena je snaga
potrebna sondi da probije meso ploda do 8 mm dubine pri konstantnoj brzini 8 mm s*. U podrudju
penetriranja sonde plod rajcice je prethodno oguljen. Obojenost koZice mjerena je u tri tocke na povr$ini
ploda: na vr$nom dijelu, na bazi i u sredi$njem dijelu ploda. Boja je mjerena prijenosnim kromometrom
(Minolta 200b), a izrazena je koordinatama L, a i b. Kod Minolta kromometra vrijednost a odgovara jacini
crvenog obojenja, vrijednost b predstavlja stupanj izraZenosti Zutog obojenja, a vrijednost L odgovara jac¢ini
svjetline. Senzorna ocjena napravljena je za plodove rajcice iz srednjeg roka berbe prema Stone i Siedel,
(1992). Zdravi plodovi priblizno jednake mase (oko 60 g) ¢uvani su 24 sata na -4°C. Prije ocjenjivanja
plodovi su odmrznuti i sortirani prema veli¢ini. Svaki plod je razrezan na 10 jednakih dijelova. Deset
ocjenjivaca u dobnoj skupni izmedu 20 i 50 godina starosti odabrano je medu osobljem i studentima
Biotehnickog fakulteta u Ljubljani. Svaki ocjenjiva¢ dobio je po jedan dio ploda nasjeckan na komadice i
jedan cjeloviti dio ploda. Metodu su u potpunosti opisali Haglund i sur. (1997). Svojstva okusa (slatko, kiselo
i gorko) navedena su u obrascu za ocjenjivanje (rezultati nisu prikazani). Ova svojstva su objedinjena u
intenzitet cjelokupnog dozivljaja okusa na skali od 0 do 9. Iz prosje¢ne ocjene svakog ocjenjivaca izrac¢unata
je zavr$na ocjena plodova po tretmanu. Dobiveni podaci podvrgnuti su analizi varijance. Nakon
signifikantnog F-testa, prosje¢ne vrijednosti testirane su Duncanovim multiplim testom rangova na razini
signifikantnosti p<0,05.

Rezultati i rasprava

Dobiveni rezultati za svojstva ploda raj¢ice u prvom roku berbe prikazani su u tablici 1, a za srednji rok berbe
u tablici 2.

Duzina ploda u 1. roku berbe kretala se od 92 mm do 95 mm, a u srednjem roku berbe od 84 do 91 mm.
Opravdano najveca prosje¢na duzina ploda zabiljezena je na slami u srednjem roku berbe, dok razlike u
duzini plodova u 1. roku berbe nisu bile opravdane.

Zabiljezene vrijednosti smanjenja duZine rajcice u srednjem roku berbe opravdane su bududi da biljke rajéice
daju vece plodove na pocetku sezone plodonosenja, a prema kraju plodovi postaju sitniji (Abdul Baki i sur.,
1992). Tome moze biti razlog vele pritjecanje asimilata u prve plodove, ili inhibitorno djelovanje prvih
plodova na buduce plodove (Lesi¢ i sur., 2002). Statisticki opravdana najmanja prosje¢na $irina plodova
rajéice izmjerena je u prvom roku berbe na tlu maléiranom slamom dok je najveéa prosje¢na $irina ploda
zabiljeZena na nemaldiranom tlu i na crnom PE-filmu. Meso ploda rajice sastoji se od stijenki perikarpa i
pokozice. U pokozici moze biti i do pet puta vise likopena nego u pulpi ploda raj¢ice (Dumas i sur., 2003) te
je s obzirom na nutritivnu vrijednost vazan $to veci udio mesa u plodu. Najveli prosje¢ni udio mesa u plodu
zabiljeZen je kod rajcice gnojene sa 60 kg ha' N, a statisticki opravdano najmanji udio mesa bio je kod
aplikacije 120 kg ha! N. Opravdanih razlika nije bilo u prvom roku berbe s obzirom na razli¢ite malceve, a u
srednjem roku berbe izmedu razli¢itih razina gnojidbe. Udio placente u plodu proporcionalan je udjelu mesa
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u plodu. Prosje¢ni udio pulpe kretao se od 15,3% do 18,0% u prvom roku berbe, a u srednjem roku berbe od
18,7% do 21,6%. Masa ploda svojstvo je kultivara, ali takoder i svojstvo na koje tehnologija uzgoja moze
utjecati. Opravdano najniZa prosjecna masa ploda (100 g) zabiljeZena je na mal¢u od slame u prvom roku
berbe (tablica 1). Prema istrazivanjima Heeba i sur. (2006) opravdano niza prosje¢na masa ploda bila je u
konvencionalnom uzgoju (115 g) u odnosu na uzgoj s organskim mal¢em (137 g). Razlike u prosje¢noj masi
plodova po tretmanima u srednjem roku berbe nisu zabiljezene. Medutim prosje¢na masa plodova u
srednjem roku berbe bila je primjetno niZza. Razina gnojidbe N nije statisticki opravdano utjecala na
prosje¢nu masu plodova rajcice.

Koli¢ina topljive suhe tvari vazno je svojstvo ploda raj¢ice za komercijalne preradivacke pogone (Shi i
sur.,1999) budu¢i da 60 do 70 % c¢ine reducirajudi Seceri i kiseline (Lesi¢ i sur., 2002). O njihovom odnosu
ovisi skladan okusa rajcice (Janse, 1994). Prosjecni sadrzaj topljive suhe tvari u plodovima rajéice kretao se
od 4,49 do 5,52 °Brix-a. Razina gnojidbe dusikom i razli¢iti nac¢ini malciranja tla nisu statisticki opravdano
utjecali na sadrzaj topljive suhe tvari. Opravdana interakcija izmedu razine gnojidbe dusikom i malca
utvrdena je jedino za $irinu ploda u prvoj berbi. Boja ploda rajcice jo$ je jedan od vaznih pokazatelja kvalitete
kod potrosaca (Batu, 2003). Boja zrelog ploda raj¢ice odredena je odnosom dva pigmenta, likopena i -
karotena (Hobson i Grierson, 1993). U ovom istrazivanju zabiljeZene vrijednosti za sve tri komponente boje
ploda rajcice (L, a i b) statisticki su bile jednake u svim tretmanima. Takoder ni interakcija glavnog faktora i
podfaktora nije bila opravdana (tablica 3). U dosadasnjim istraZivanjima postoje suprotni rezultati o utjecaju
razine N na sadrzaja likopena i karotenaa, kao nositelja boje u plodu rajéice. Povecana razina N u gnojidbi
smanjuje sadrzaj likopena (Dumas i sur., 2003), a prema Montagu i Goh (1990) sadrzaj likopena raste u
prosjeku za 30 %, adekvatno poveéanju razine dusika.

Tablica 1. Utjecaj gnojidbe dusikom i maléa na svojstva plodova raj¢ice u prvom roku berbe (31.7.2007)

Tretmani DUZI(rr:nf)bda S|r||(1:]r;?1I;>da Udio mesa (%) Udlc()(yi))ulpe Masa ploda (g) T?\/‘;'ilz,aBsrlinr;a
Gnojidba (A), kg/ha N

60 93a’ 46a 84,7a 15,3b 112a 5,37a
120 95a 47a 82,0b 18,0a 115a 5,52a
180 93a 47a 83,3ab 16,7ab 114a 4,49a
Mal¢ (B)

Golo tlo 93a 48a 82,3a 17,7a 122a 5,54a
Slama 92a 44b 84,7a 15,3a 100b 5,33a
Crni PE-film 95a 48a 82,9a 17,1a 120a 5,50a
!:;eéakcua n.s.’ **2 n.s. n.s. n.s. n.s.

Duncanov multipli test rangova na razini signifikantnosti p<0.05 za faktor ,gnojidba” i ,mal¢”; 2opravdani F-test na razini
signifikantnosti p<0.01 za interakciju; >nije signifikantno

Tablica 2. Utjecaj gnojidbe dusikom i mal¢a na svojstva ploda rajéice u srednjem roku berbe (16.8.2007)

Tretmani DuZina ploda Sirina ploda Udio mesa Udio pulpe Masa ploda Topljiva suha
(mm) (mm) (%) (%) (9) tvar (° Brix)
Gnojidba (A), kg/ha N
60 88a’ 46a 78,4a 21,6a 99,8a 511a
120 87a 47a 80,2a 19,8a 94,4a 5,10a
180 86a 46a 80,6a 19,4a 93,2a 4,76a
Mal¢ (B)
Golo tlo 84b 46a 78,4b 21,6a 93,2a 5,09a
Slama 91a 453 81,3a 18,7b 98,4a 4,93a
Crni PE-film 86a 47a 79,4b 20,6a 95,9a 4,94a
Interakcija n.s.2 n.s n.s n.s n.s n.s
AxB S, .S, .S, S, S. S,

Duncanov multipli test rangova na razini signifikantnosti p<0,5 za faktor ,gnojidba” i ,mal¢”; 2nije signifikantno
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Tablica 3. Utjecaj gnojidbe dusikom i mal¢a na osnovne parametre kvalitete ploda rajcice u srednjem roku

berbe (16.8.2007)
Tretmani L a b Tvrdoca Senzorna ocjena
Gnojidba (A), kg/ha N
60 42,93’ 25,4a 30,5a 43a 7,6b
120 42,7a 26,3a 30,8a 3,5b 7,5b
180 42.9a 24,8a 30,1a 3,6b 8,0a
Mal¢ (B)
Golo tlo 42,6a 25,9a 30,4a 4,0a 7,6b
Slama 433a 25,1a 31,3a 3,7b 7,5b
Crni PE-film 42,7a 25,4a 29,7a 3,8b 7,9a
IAn;eéakcua n.s.’ n.s. n.s. **2 **

Duncanov multipli test rangova na razini signifikantnosti p<0,5 za faktor ,gnojidba” i ,mal¢”; 2opravdani F-test na razini
signifikantnosti p<0.01 za interakciju; nije signifikantno

Svojstvom teksture obuhvaca se Siroki spektar drugih svojstava ukljuc¢ujuéi strukturu, mehanicka svojstva
rajcice te osjetilni dozivljaj ploda (Abott, 2004). Na teksturu utjecu tvrdo¢a mesa ploda i otpornost pokozice.
Stupanj tvrdoce ploda koristi se kao jedan od indikatora kvalitete ploda (Burton, 1982). Plodovi najvece
tvrdoce zabiljeZeni su kod najniZe razine gnojidbe i na golom tlu. Povecana razina gnojidbe N najizrazenije je
utjecala na smanjenje tvrdoe ploda. Opravdano najbolje prosje¢ne ocjene dobili su plodovi koji su
prihranjivani najve¢om dozom dusika te oni uzgajani na PE-malcu. Za 0,4 bila je niZa ocjena plodova rajcice
uzgajane na golom tlu, a za 0,5 na slami. Interakcija gnojidbe i mal¢a na ocjenu senzorike bila je opravdana,
na razini signifikantnost p<0.01. Razlika nije bilo u ocjeni okusa izmedu prve i druge razine gnojidbe N, a
takoder ni izmedu uzgoja na golom tlu i slami. Na pobolj$anje okusa utjece veca koli¢ina suhe tvari (Hobson
1998; Auerswald i sur.1999). Kako vi$e razine gnojidbe du$ikom nisu utjecale na koli¢inu topljive suhe tvari,
mogle su utjecati na povecanje suhe tvari, odnosno u kona¢nici na skladan omjer parametara okusa.

Zakljuc¢ak

Razina gnojidbe dusikom ima opravdan utjecaj na udio mesa i pulpe, tvrdo¢u ploda te na svojstva okusa.
Malciranje tla opravdano utjece na duzinu ploda, udio mesa i pulpe, te takoder na tvrdodu i senzornu ocjenu.
Uzimajuéi u obzir sve promatrane parametre, a uvaZzavajuéi odrZzivost poljoprivredne proizvodnje
optimalnim se smatra primjena PE-filma i gnojidba sa 120 kg ha™' dusika.
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