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Etnobotanicka istrazivanja sorti kruske (Pyrus communis L.) centralne i
jugozapadne Srbije i bioloSka aktivnost ekstrakata plodova

Sazetak

Plod kruske se koristi u ljudskoj ishrani od nastanka ljudskog roda, pa do danasnjih dana. Osim
prijatnog ukusa, za ljudsku ishranu je od znacaja njegov hemijski sastav, prisustvo antioksidanasa i
visoka bioloska aktivnost. Brojna etnobotanic¢ka istrazivanja ukazuju da se kruSka koristi u
etnomedicinske svrhe Sirom sveta i na Balkanskom poluostvu. Cilj ove doktorske disertacije je
utvrdivanje diverziteta autohtonih sorti kruSaka na podrucju centralne (rudnicko-takovski kraj) i
jugozapadne Srbije (srednje i donje Polimlje), etnobotaniCko istrazivanje, hemijska analiza
metanolnih ekstrakata ploda i delova ploda odabranih sorti kruske (pokozica, meso) 1 utvrdivanje
njihove bioloske aktivnosti (antioksidativne, antineurodegenerativne, antidijabeticne i citotoksicne).
Etnobotanicko istrazivanje je radeno metodom polu-struktuiranog intervjua, fizicko-hemijska analiza
je radena standardnim metodama, a fitohemijska karakterizacija je uradena koriS¢enjem
spektrofotometrijskih metoda i HPLC-DAD analizom. Bioloska aktivnost ekstrakata ploda je
utvrdena testiranjem njihove antioksidativne, antineurodegenerativne, antidijabeti¢ne i citotoksi¢ne
aktivnosti. Etnobotanickom analizom je utvrdeno prisustvo 28 autohtonih sorti na podruc¢ju rudnicko-
takovskog kraja i 26 sorti na podrucju Polimlja. Etnomedicinska upotreba kruske je izrazenija u
Polimlju. Ekstrakti ploda autohtonih sorti kruSaka su bogati sekundarnim metabolitima, posebno iz
grupe fenolnih jedinjenja. Pojedine sorte (TakiSa i Loncara) imaju visoku vrednost ukupnog sadrzaja
fenola u ekstraktu ploda, a pokozica sadrzi viSu vrednost sadrzaja ukupnih fenola u odnosu na meso.
Najzastupljenije fenolne komponente u pokozici su hlorogenska kiselina, arbutin i kvercitrin.
Ekstrakti autohtonih plodova krusaka pokazali su znacajnu antioksidativnu aktivost, a u testovima
koji se baziraju na razli¢itim antioksidativnim mehanizmima izdvojile su se TakiSa, Loncara i
Jeribasma. Svi testirani uzorci su slabo do umereno inhibirali aktivnost AChE, dok je najvisu TYR
inhibitornu aktivnost pokazala pokozica TakiSe, S$to je znacajno za dalja istrazivanja
antineurodegenerativne aktivnosti. Rezultati dobijeni ispitivanjem antidijabeticne aktivnosti
pokazuju da su ispitivani uzorci slabo inhibirali a-amilazu, dok je inhibicija a-glukozidaze bila veoma
znacajna. Posebno su se izdvojili ekstrakti TakiSe, Loncare i Jeribasme, §to je znaCajno za dalja
ispitivanja ploda kruske kao potencijalno antidijabeti¢nog sredstva. Testirani ekstrakti su imali
umeren citotoksi¢ni efekat na Celije kolorektalnog karcinoma, dok je najveci citotoksi¢ni efekat
pokazao ekstrakt ploda evropske kruske. Najvecu biolosku aktivnost su pokazale Takisa, a zatim
Loncara, Jeribasma i evropska kruska, ¢ime se otvara mogucénost za njihova dalja istraZzivanja u
ishrani i u lekovite svrhe.

Kljuc¢ne reci: Pyrus; kruske; autohtone sorte; agrobiodiverzitet; etnobotani¢ka upotreba; metanolni
ekstrakti; hemijska karakterizacija; bioloSka aktivnost.

Naucna oblast: Biologija

Uza naucna oblast: Morfologija, fitohemija i sistematika biljaka



Ethnobotanical research of pear varieties (Pyrus communis L.) from Central and
Southwest Serbia and biological activity of fruit extracts

Abstract

The pear fruit has been used in human nutrition from the dawn of mankind to modern times. Apart
from its pleasant taste, its chemical composition, and the presence of antioxidants and high biological
activity are also important for human nutrition. Numerous ethnobotanical studies indicate that the
pear is used for ethnomedicinal purposes all over the world and also in the Balkans. The aim of this
doctoral dissertation was to determine the diversity of autochthonous pear varieties in the area of
central (Rudnicko-Takovski region) and south-western Serbia (Central and Lower Polimlje),
ethnobotanical research, chemical analysis of methanol extracts of pear fruit and fruit parts (peel,
flesh) and the assessment of their biological activity (antioxidant, antineurodegenerative, antidiabetic
and cytotoxic). The ethnobotanical analysis was carried out by the method of semi-structured
interview, physical-chemical analysis using standard methods, and the phytochemical
characterisation using spectrophotometric methods and HPLC-DAD. The biological activity of the
fruit extracts was determined by testing their antioxidant, antineurodegenerative, antidiabetic and
cytotoxic activity. The ethnobotanical analysis revealed the presence of 28 autochthonous varieties
in the Rudnicko-Takovski region and 26 varieties in the Polimlje region. The ethnomedicinal use of
pear fruit is more intensive in Polimlje. The fruit extracts of autochthonous pear varieties are rich in
secondary metabolites, especially from in phenolic compounds. TakiSa and Loncara have a high total
phenolic content in the fruit extract, and the peel contains a higher total phenolic content than the
flesh. The most abundant phenolic components in the peel were chlorogenic acid, arbutin and
quercitrin. Extracts from autochthonous pear fruit showed significant antioxidant activity. In the tests
based on different antioxidant mechanisms, TakiSa, Lon¢ara and Jeribasma showed the strongest
activity. All samples of pear fruit extracts showed low to moderate AChE inhibitory activity, while
the highest TYR inhibitory activity was exhibited by the peel of Takisa, which is important for future
antineurodegenerative research. The results obtained in testing the antidiabetic activity showed that
the pear fruit extracts weakly inhibited a-amylase, while the inhibition of a-glucosidase was
significant. The extracts from TakiSa, Loncara and Jeribasma had the strongest antidiabetic activity,
which is important for further testing of pear fruit as a potential antidiabetic agent. The extracts tested
showed moderate cytotoxic activity on colorectal cancer cells, with the extract from European pear
fruit having the strongest effect. The significant biological activity was shown by the TakiSa, followed
by the Loncara, the Jeribasma and the European pear, which opens the possibility for further research
in the field of nutrition and medicine.

Keywords: Pyrus; pears; autochtonous varieties; agrobiodiversity; ethnobotanical use; methanol
extracts; chemical characterization; biological activity.

Scientific field: Biology
Scientific subfield: Morphology, phytochemistry and systematics of plants
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1. UVOD

Pyrus communis L. (kruSka) pripada podfamiliji Amygdaloideae u okviru familije Rosaceae, i
jedna je od najrasprostranjenijih vrsta voca u kontinentalnom delu severne hemisfere. Njen areal su
umereni regioni Evrope, Azije 1 Amerike (Quinet 1 Wesel, 2019). Smatra se da je rod Pyrus L. nastao
za vreme tercijera u predelima zapadne Kine, centralne Azije i srednjeg Istoka, odakle se Sirio na
zapad 1 istok (Mratini¢ 1 Koji¢, 1998; Misi¢, 2002). Divlja, evropska kruska (Pyrus communis L.)
predstavlja deo zajednica hrastovih Suma i autohtona je za podrucje srednjeevropske flore (Quinet i
Wesel, 2019). Postoje dokazi da je Covek joS od neolita koristio plod kruSke, zajedno sa jabukom, u
svojoj ishrani (Kaur i Arya, 2012).

P. communis L. je viSegodi$nja drvenasta listopadna cvetnica i u povoljnim ekoloSkim uslovima
moze da zivi do 200 godina, dok joj je u intenzivnom gajenju vek kra¢i (Mratini¢, 2000). Drvo je
srednje visine (10-17 m), listopadno, sa prostim i naizmeni¢no rasporedenim listovima (duzine 2-12
cm) (Sharma 1 sar., 2015). Na teritoriji Srbije, divlja evropska kruska raste do 800 mnv, a
rasprostranjena je na podru¢ju Stare i Suve planine, Svrljiskih planina, Homoljskih planina, na
obroncima Kopaonika, Jastrepca, Stolova, Jelice, Rudnika, Suvobora, Maljena, kao i u Polimlju
(Soski¢, 2008).

Plod kruske je specijalna kosStunica - pommum, sa jednoslojnim ili viSeslojnim epidermisom i
Cesto brojnim sklereidima (kamenim ¢elijama) rasporedenim u mesnatom delu. Plod je sladak i socan,
prijatno hrskav i topljiv, karakteristicne arome i ukusa i dobrih organolepti¢kih osobina (Li 1 sar.,
2016). Jedna od znacajnijih karakteristika plodova kruske je i njihov hemijski sastav koji ima
pozitivan uticaj na ljudsko zdravlje, kao i njihova visoka bioloSka aktivnost i prisustvo antioksidanasa
u plodu, sto je od znacaja za ljudsku ishranu (Mahammad i sar., 2010; Silva i sar., 2014; Reiland i
Slavin, 2015; Parle 1 Arzoo, 2016).

Istrazivanje nutritivnog sastava kruSke ukazuje na prisustvo Seéera, organskih kiselina, amino
kiselina, vitamina 1 isparljivih materija u plodu, kao i fosfora, natrijuma, kalcijuma, magnezijuma i
drugih mineralnih sastojaka (Li i sar., 2016). Takode, plod je bogat i visokim sadrzajem polifenola
(flavonoida 1 fenolkarbonskih kiselina), alkaloida i saponina, zahvaljuju¢i kojima se ispoljavaju
raznovrsne bioloske aktivnosti (Kaur i Arya, 2012; Li i sar., 2014; Reiland i Slavin, 2015; Parle 1

Arzoo, 2016; Kolniak-Ostek, 2016 a,b). Pojedini delovi ploda imaju razli¢it hemijski sastav, zbog
¢ega i pokazuju razli¢itu biolosku aktivnost (Li i sar., 2014; Reiland i Slavin, 2015; Kolniak-Ostek,
1
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2016a,b). Egzokarp, tj. pokozica ploda sadrzi vecu koli¢inu polifenola koji su nosioci
antioksidativnog delovanja u odnosu na mesnati deo ploda, Sto ukazuje na znacaj konzumiranja celog
ploda (Imeh 1 Khokhar, 2002; Salta i sar., 2010, Li 1 sar., 2014, 2016; Kolniak-Ostek, 2016 a,b).

Slika 2. Proizvodi od kruske: pita, susSena kruska, dzem, rakija.
(Izvor 1)}

Plod kruske se konzumira svez, konzerviran, preraden ili suSen. U sveZem stanju konzumira se
tokom cele godine, zahvaljujuéi posebno razvijenim metodama skladiStenja, ali je 1 odli¢na sirovina
u industriji prerade hrane (sok, dzem, kompot, sirup, zele, Caj, hrana za bebe, pite 1 kolaci, kulinarstvo,
rakija, suSena kruska) (Parle i Arzoo, 2016).

Plod takode predstavlja dobar izvor dijetalnih vlakana i vitamina C, monosaharida, minerala,
organskih kiselina, aminokiselina i drugih nutrijenata. Kruska je znacajna u ishrani dijabetiCara, jer
sadrzi mali procenat natrijumovih soli (Parle i Arzoo, 2016; Li i sar., 2016).

Svaki deo biljke ima viSestruki znacaj: plod, list, cvet, kora stabla i koren sadrze brojne
sekundarne metabolite, koji imaju znacajnu biolosku ulogu kao lekovita sredstva u prevenciji mnogih
bolesti (Kaur 1 Arya, 2012). Osim Siroke upotrebe u ishrani, plod se koristi u narodnoj medicini kao
hipolipidemik, hipoglikemik, analgetik, spazmolitik, antitusik, antidijaroik, laksativ, u prevenciji
malignih oboljenja i za regulisanje telesne teZine (Imeh i Khokhar, 2002; Kaur i Arya, 2012; Daji¢
Stevanovic i sar., 2014; Li i sar., 2014; Kolniak-Ostek, 2016a; Parle i Arzoo, 2016).

Osim ploda, list, cvet, kora stabla i koren se takode koriste u narodnoj medicini za tretman
razli¢itih zdravstvenih problema: kao antipiretici, antitusici, antioksidansi, analgetici, antifungicidi,
antidijaroici, za sniZenje holesterola, kao i baktericidi i hepatoprotektivi (Kaur i Arya, 2012; Li i sar.,
2014; Parle 1 Arzoo, 2016). Listovi su bogat izvor bioaktivnih supstanci, jer sadrze mnoge polifenolne
komponente medu kojima su arbutin, izokvercetin, astagalin i tanini (Sharma i sar., 2015; TeSi¢ i
sar., 2018). Arbutin je prirodni polifenolni glukozid, koji ima primenu u leenju urinarnih infekcija,
ali 1 kao agens za izbeljivanje koze, dok neka istrazivanja pokazuju da ima baktericidnu ulogu. Cvet
kruske se koristi u narodnoj medicini kao komponenta analgetika ili kao sastavni deo spazmolitika.
Kora stabla sadrzi fridelin, epifridelanol i beta-sitosterol i dokazano je da ima ulogu u zarastanju rana
(Sharma 1 sar., 2015).

Ranije sprovedena etnobotanicka istrazivanja pokazala su da se kruSka koristi u ishrani i
etnomedicini naroda Balkanskog poluostrva (Pieroni i sar., 2011; 2014a, b; Menkovi¢ i sar., 2011;
Sari¢-Kundalié i sar., 2010, 201 1; Mustafa i sar., 2012a,b; Savikin i sar., 2013; Zlatkovié i sar., 2014
Jari¢ i sar., 2007, 2011, 2015; Daji¢ Stevanovic i sar., 2014; Savi¢ 2013; 2014; 2016; Sdukand i sar.,
2015, Matejic¢ 1 sar., 2020), kao i u ostalim delovima sveta (Johnson, 1998; Imeh i Khokhar, 2002;
Jadali i sar., 2009; Kaur i Arya, 2012; Li i sar., 2014; Soukand i sar., 2015; Bussmann 1i sar., 2016;
Parle i Arzoo, 2016, Giines, 2017; Anam i sar., 2017; Prakash i sar, 2021; Hong i sar., 2021, Biscotti
isar., 2022; Bibi i sar., 2022).

!https://pixabay.com/images/pear/, pristupljeno 12. 9. 2021.
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Takode, kruska ima primenu u industriji namestaja, kao i u izradi visokokvalitetnih ukrasnih
predmeta (Parle i Arzoo, 2016), a ima i odredenu ulogu u obrednoj praksi i tradiciji, kao deo
materijalnog 1 nematerijalnog nasleda (Savi¢, 2014; 2016). Kao drvenasta biljka, kruska predstavlja
deo prirodnog pejzaza sela, Cime ulepSava i obogacuje ruralne predele.

Prema ukupnoj proizvodnji u svetu, kruska je na petom mestu kao vo¢na vrsta umerenog pojasa,
sa produkcijom 23,9 miliona metric¢kih tona, 1 proizvodnjom na preko 1,61 miliona ha (Quinet i Vesel,
2019). Kina je najveci proizvodac kruske u svetu (15,9 miliona tona na preko milion hektara), zatim
Italija, SAD, Argentina, Spanija, Turska i Juzna Afrika, a u poslednje vreme i Japan, Koreja i Indija
(Li1sar., 2016).

U Srbiji se do 30-ih godina proslog veka kruska proizvodila ekstenzivno, na tradicionalan nacin,
uglavnom uzgojem autohtonih i tradicionalnih sorti, koje datiraju iz 19. veka i ranije. Tokom 20. veka
proizvodnja kruske na teritoriji Srbije je povecana, a posebno uzgojem novih, komercijalnih sorti,
koje potiskuju tradicionalne sorte (Savi¢, 2016).

Pod autohtonim vrstama (sortama, rasama) nekog geografskog podruc¢ja podrazumevaju se
one vrste, sorte ili rase, koje su prilagodene uslovima Zivota nekog podrucja, i koje na tom podrucju
uspevaju kao rezultat prirodnih procesa, bez ljudske intervencije (Niketi¢, 1950). Prema Mratini¢
(2000) one predstavljaju genotipove koje se gaje od davnina i €ije se poreklo ne zna, ili nije utvrdeno;
dok prema Soski¢u (1994) autohtone, domace sorte su sve one koje vode poreklo sa odredenog
podrucja, 1 duze vreme se gaje u ekoloSkim uslovima tog podneblja, a po svojim karakteristikama
predstavljaju resurs od opSteg znacaja, posebno kao materijal za oplemenjivanje. Pod uticajem ¢oveka
nove alohtone vrste unose se na odredeno podruéje, §to uti¢e na potiskivanje autohtonih vrsta (Soski¢,
1994).

Tradicionalne sorte voca su sorte poznatog geografskog porekla. One su adaptirane na
postojece uslove, i u duzem vremenskom periodu se gaje na nekom podrucju, tako da su postale deo
tradicije. Takve sorte mogu biti 1 visoko profitabilne u intenzivnoj proizvodnji (kruske: Viljamovka,
Kaluderka, Hardepontova, Abate Fetel, Drustvenka i dr.) (Mratini¢, 2000). Komercijalne sorte
(standardne, tradicionalne ili novostvorene sorte) se intenzivno gaje u rasadnic¢koj proizvodnji, visoko
su profitabilne, iznose se na domace trziste ili su za izvoz, i u njihovoj proizvodnji, uzgoju, branju,
skladistenju i transportu se koriste savremene agrotehnicke mere (Mratini¢, 2020).

Autohtone 1 tradicionalne sorte voc¢a su nosioci pogodnih bioloSkih i privrednih osobina
(bujnost stabla, veli¢ina i kvalitet ploda, vreme berbe i1 produktivnost, boja pokozice, vreme cvetanja,
otpornost prema bolestima i Stetoinama itd.), koje mogu znac¢ajno da posluze kao pocetni materijal
za oplemenjivanje novih sorti (Sogki¢, 2008; Kajkut-Zeljkovi¢ i sar., 2021). Ovakve sorte
predstavljaju donore gena novim sortama.

Teritorija Srbije, kao dela Balkana, jo§ uvek je nedovoljno istrazena sa etnobotani¢kog aspekta,
a devastacija genofonda autohtonih i tradicionalnih sorti krusaka desava se ubrzano, §to vodi nestanku
velikog broja sorti (Daji¢ Stevanovi¢ i sar., 2014; Savi¢, 2014, 2016; Kajkut-Zeljkovi¢ i sar., 2021).
U Srbiji je 1 danas sporadicno sacuvan odredeni broj autohtonih 1 tradicionalnih sorti krusaka, ¢iji je
genofond ugrozen, zbog uvodenja novih, komercijalnih sorti, modernizacije poljoprivrede i
komercijalizacije trziSta (Mratini¢ 1 Koji¢, 1998; Mratini¢ 2000; Savi¢ 2013, 2014, 2016). Posebno
je znacajno obratiti paznju na o¢uvanje ovog genofonda koji se ¢uva in situ u seoskim domacinstvima
sirom Srbije, medu kojima su od znacaja 1 brojni ekotipovi starih sorti, prilagodeni lokalnom
klimatskom podrucju (Daji¢ Stevanovic i sar., 2014). Takode, od opsSteg znacaja je i preduzimanje
odgovaraju¢ih mera zastite autohtonih sorti krusaka u Srbiji u cilju oCuvanja njihovog genofonda,
upotrebe u ishrani i etnomedicini, belezenja i prenosenja tradicionalnih znanja kao dela materjalnog
1 nematerijalnog nasleda, kao i u budu¢im oplemenjivanjima (Vasic 1 sar., 2013; Savi¢, 2016).
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1.1. Upotreba kruske kroz istoriju 1 danas

Pretpostavlja se da je rod Pyrus L. nastao u planinskim predelima centralne Azije, zapadne i
juzne Kine, odakle se Sirio na zapad 1 istok (Quinet i Vesel, 2019).

Smatra se da je specijacija nastala kao posledica geografske izolacije populacija roda Pyrus i
njegovog prilagodavanja hladnijim 1 suvljim uslovima sredine (Misi¢, 2002). Evolucija roda tekla je
prostranstvima Evroazije u umerenokontinentalnoj, kontinetalnoj i suptropskoj klimi, zahvaljujuci
¢emu je nastao visok stepen geneticke varijabilnosti (Quinet 1 Vesel, 2019). Areal rasprostranjenja
divlje kruske proteze se od Evrope, preko Kavkaza, Turkmenistana, planine Altaj, Sibira, do Kine i
Japana. Neke vrste su introdukovane na podru¢je Amerike, gde su se odomacile, iako Amerika nije
deo areala roda Pyrus (Kaur i Ayra, 2012).

Slika 3. Distribucija Pyrus communis L. u svetu.
(Izvor 2)?

Prema Vavolovu (Misi¢, 2002) postoje tri centra porekla i geneticke raznonovrsnosti kruske:
kineski centar, u kojem su zastupljene vrste P. serotina Rehd. 1 P. ussuriensis Maxim.; srednjeazijski
centar, u kojem su zastupljene P. communis L. 1 P. heterophylla Regel i Schmalh; i bliskoisto¢ni
centar, iz kojeg poticu P. communis L., P. salicifolia Pall., P. elaeagrifolia Pall., P. syriaca Boiss. 1
P. nivalis Jack. Domestifikacija kruske odvijala se nezavisno na Dalekom Istoku — u Kini, kao 1 na
zapadu — na Kavkazu (Ferradini i sar., 2017). U poredenju sa drugim vrstama voca, kultivacija kruske
se odvijala prilicno kasno, uglavnom zbog male veli¢ine ploda divlje kruske (De Vilmorin i Clebant,
1996).

Tokom istorije, kruska je preko Irana i Male Azije dospela u Evropu i1 na druge kontinente. U
Evropi se gaji oko 3.000 godina. Kruska je kultivisana u antickoj Grckoj oko 2.800 godina p.n.e. pod
imenom ,,Achras®, a pre toga se ve¢ gajila u Egiptu i antiCkom Rimu (Hedrick i sar., 1921). U svojim
delima spominju je pesnici i filozofi anticke Grcke 1 Rima: Homer, Teofrast, Plinije, Plutarh, Katon
kao 1 mnogi drugi (Mratini¢, 2000).

2 http://www.agroatlas.ru/en/content/cultural/Pyrus_communis_K/map/index.html, pristupljeno 14. 3. 2022.
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may €3 { Sl : i
Slika 4. Delovi mozaika sa motivom kruske, anticka Gréka 1 Rim.
(Izvor 3)?

Kruska je prvi put spomenuta u grékoj literaturi u Homerovoj Odiseji (Royer, 1853; Hedrick,
1921), a prvi definitivni zapisi o njenom gajenju nadeni su u Teofrastovim spisima 370-286. godine
p.n.e. Iz brojnih zapisa saznajemo da su krusku gajili bogati i privilegovani ljudi (Leroy, 1867;
Hedrick i sar., 1921). Gr¢ki istoricar Plutarh (120-50. g p.n.e.), pisao je da su se plodovima kruske
kao loptom igrali i dobacivali de¢aci tokom festivala. U gr¢koj mitologiji, kruska je zrtvovana dvema
boginjama: Heri (boginji Zena i braka) i Afroditi (boginji lepote). U rimskoj mitologiji, kruska je
zrtvovana boginji Pomoni (koja simbolizuje stablo voéa, plodonosenje i dug zivot), ¢iji je tron bio
napravljen od krusaka (Parle i Arzo, 2016). Homer (8. vek p.n.e.) u trecoj knjizi Odiseje, pored
masline 1 nara, navodi i krusku kao ,,dar bogova®. Kruska je rasla u vrtu feackog kralja Alkinoja na
ostrvu Serija (danasnji Krf), u mraénom carstvu Hada iznad Tantalove glave, koji zbog kazne nikad
nije mogao da je dohvati (Parle i Arzo, 2016).

U antickom Rimu kruska se gajila intenzivno na podru¢ju zapadnog Sredozemlja, a podrucje
Italije, Spanije i Francuske pogodovalo je uzgoju kruske zbog blage klime (Mratini¢, 2000). Teofrast,
otac botanike (3. vek p.n.e.) u svom delu De Causis Plantarum opisao je Cetiri sorte krusaka 1 istakao
da se kruSke ne mogu razmnozavati iz semena, jer ,,sejanci ne zadrzavaju osobine roditelja®. Pisao je
1 0 umnozavanju kruske iz semena i korena, kao i umnozavanju kalemljenjem, a utvrdio je da je za
oprasivanje neophodna unakrsna polinacija, iako nije imao objasnjenje za ovaj proces (Hedrick i sar.,
1921). Katon je 178. godine p.n.e. napisao prvu knjigu o poljoprivredi na latinskom jeziku, u kojoj je
opisao Sest sorti krusaka, a ujedno i detaljno objasnio svaku od metoda umnozavanja, kalemljenja,
nege stabla 1 ¢uvanja ploda, koje su 1 danas poznate uzgajivac¢ima voca (Mratini¢, 2000). Kolumela
opisuje 20 sorti, a Plinije Stariji u knjizi Historia naturalis opisuje ¢ak 41 sortu tog doba. Takode,
Plinije je pisao da su Rimljani, osim za ishranu, kruSku koristili i u etnomedicini (Quinet 1 Vesel,
2019).

U Kini, gde se kruska uzgaja preko 4.000 godina, u pojedinim verovanjima (1134. godina
p.n.e.) se smatra da je darovanje kruske predstavljalo loSu srecu, razdvajanje prijatelja ili zaljubljenih,
ali da je poklanjanje ploda kruske povodom Festivala gladnih duhova simbolizovalo umirenje
nemirnih duhova. Osim Kine, kruska je bila atraktivno voce i drugim drevnim narodima Male Azije,
Sirije 1 Irana, gde se uzgaja preko 2500 godina, a neka saCuvana semena u tim oblastima stara su i do
300 godina (Parle i Arzoo, 2016). U doba Aleksandra Velikog (356 — 323. godina p.n.e.) poznate su
bile tzv. fokijske kruske, a pojedina mesta na Peloponezu lokalno stanovnistvo je nazivalo ,,Apia“, sto
je znacilo ,,zemlja krusaka“ (Mratini¢, 2000).

Tokom srednjeg veka, kruska se uzgajala na manastirskim imanjima Sirom Evrope, a vise se o
njoj znalo od kraja 14. veka (Parle i Arzoo, 2016). Francuski vladar Salerman (9. vek n.e.) uzgajao je

3 https://www.pinterest.com/pear, pristupljeno 12. 2. 2020.
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u svojim voénjacima razlicite sorte kruSaka i1 prvi je u istoriji uzgoja kruske, ustanovio i zapisao
geografsko poreklo sorti (Quinet i Vesel, 2019).

Tokom 17. 1 18. veka pocinje zlatno doba evropskog uzgoja kruske (Francuska, Engleska,
Belgija, Italija, Rusija), kada je ukrStanjem ili iz prirodnih populacija nastao veliki broj sorti, koje se
gaje 1 danas (Mratini¢, 2000). Belgijski monah Nikolas Hardepont (18. vek) selekcijom je dobio
Hardepontovu sortu kruske, odli¢nog kvaliteta, koja se i danas intenzivno proizvodi. Pod uticajem
Hardeponta, Zan Baptist van Mons je u periodu od 1758. do 1900. godine hibridizacijom stvorio
preko 80.000 sejanaca, od kojih je 149 priznato kao nove sorte u Belgiji (Quinet i Vesel. 2019).
Lesijer, advokat francuskog kralja Orleana, 1682. godine je opisao 254 sorti krusaka, Merlet je 1667.
godine opisao 197 sorti, dok je Tokard 1851. godine opisao 120 sorti (Parle i Arzoo, 2016). Kaluder
Le Roj je 1760. godine u jednoj Sumi kod Kiona (Francuska) pronaSao spontani sejanac, koji se i
danas gaji Sirom sveta pod imenom Kaluderka (Cur¢), dok je 1867. opisao 900 razli¢itih tadasnjih
sorti krusaka. Viljamovka, sorta kruske koja se 1 danas uzgaja i svojim visokim kvalitetom ploda
nadmasuje sve dosadaS$nje desertne sorte, pronadena je 1796. godine u Engleskoj, kao spontani
sejanac (Mratini¢, 2000). Hortikulturno drustvo Londona je 1826. godine objavilo katalog sa ¢ak 622
sorte pobrojanih krusaka (Parle i Arzoo, 2016).

Kruska je iz Evrope preneta u Severnu Ameriku i Kanadu doseljavanjem stanovniStva. Medu
prvim sortama, u Ameriku je preneta Beurré d’Anjou, gde se i danas uzgaja (Hedrick i sar., 1921).
Prvi guverner drzave Masacusets zasadio je 1630. godine jedno od prvih stabala kruske u Americi.
To stablo se jo$ uvek ¢uva i danas ima starost od preko 385 godina (Parle i Arzoo, 2016). Prema
literaturnim podacima iz 1858. godine, u SAD-u se uzgajalo 854 sorti kruske. Ipak, do danaSnjih dana
kruSka u SAD nije stekla onu popularnost kakvu imaju jabuka, breskva i drugo voce, a smatra se da
je uzrok tome hladnija klima koja ne pogoduje njihovom uzgoju (Mratini¢, 2000).

Tokom 20. veka privatne i nacionalne istrazivacke stanice u Evropi, Americi i Aziji osnovale
su brojne programe za razvoj novih komercijalnih sorti krusaka. Ipak, ovaj sortiment kruSaka je manji
nego sortiment jabuka. Mnoge nove sorte ustanovljene su kao komercijalno isplative, medu kojima
su Konferans (Conference) i Drustvenka (Doyenné du Comice) (Brewer i Palmer, 2011; Dondini 1
Sansavini, 2012).

Poslednjih 15-20 godina stvoreno je oko 300 novih sorti, koje ukljucuju 200 evropskih i oko
100 azijskih sorti. Medutim, svega desetak novostvorenih sorti i dalje ¢ini 90% celokupne svetske
proizvodnje kruSaka (Pesson i Louveaux, 1984; Miranda i sar., 2010). Napori u formiranju novih sorti
kruSaka odnose se na poboljSanje otpornosti na biljne bolesti i parazite, poboljSanje kvaliteta, izgleda
1 trajnosti plodova, samooprasivanje, veci prinos i bolji habitus (Jun i Hongsheng, 2002; Brewer i
Palmer, 2011; Dondini 1 Sansavini, 2012). Poslednjih godina, moderne geneticke metode, ukljucujuéi
1 molekularne markere, mapiranje gena i geneti¢ke transformacije, rezultovale su razvojem velikog
broja sorti sa vrednim bioloSkim resursima koje unapreduju proizvodnju kruske, a u tom procesu
znaajnu ulogu ostvarile su brojne tradicionalne i lokalne sorte. Putem geneti¢kih molekularnih
markera radi se analiza (engl. screening) germplazme iz razlicitih kolekcija, 1 ulazu se napori da se
potvrdi tacan identitet brojnih starih i novih sorti u nacionalnim kolekcijama Sirom sveta (Evans i
sar., 2015).

Do sada je u svetu registrovano oko 5.000 sorti krusaka u ¢ijem stvaranju je ucestvovalo desetak
vrsta kruSaka. Medu svim vrstama 1 sortama kruSaka, klasifikovanim na osnovu porekla i
komercijalne upotrebe, izdvajaju se tri osnovne grupe: evropska (Pyrus communis L.), japanska
(Pyrus pyrifolia Burm.) 1 kineske kruske (Pyrus bretschneideri Rehd. i Pyrus ussuriensis Maxim.)
(Kaur i Ayra, 2012). Kasnije, na osnovu porekla, izvedene su samo dve grupe: zapadna i istocnjacka
grupa krusaka. U zapadnu grupu spada preko 20 vrsta kruSaka koje su poreklom iz Evrope, severne
Afrike, Male Azije, Irana i centralne Azije. U istoc¢njacku grupu spada 12-15 vrsta kruSaka koje su
poreklom sa podruéja Tjan-Sena (srednja Azija), pa do Japana (Silva i sar., 2014).
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Nove, molekularne analize su pokazale da je evropska kruska (P. communis) najverovatnije
izvedena od jedne ili dve divlje vrste krusaka: P. pyraster (L.) Burgsd. i/ili P. caucasica Fed.
(Ferradini i sar., 2017), a da azijska kruska ima Siru geneticku osnovu i izvedena je od nekoliko vrsta:
usurijske kruske (P. ussuriensis), kineske kruske (P. x bretschneideri), dalekoistocne kruske (P.
pyrifolia) 1 ksinjang kruske (P. sinkiangensis T.T.Yu) (Bao 1 sar., 2007; Katayama i sar., 2016).

Plodovi sorti izvedenih od evropske kruske karakteristicni su po svom kruskastom obliku
(prosSirene osovine 1 izduzenog vrata) i sonom mesu sa sitnozrnim strukturama sklereida,
karakteristi¢ne arome i ukusa (Ferradini i sar., 2017; Quinet i Vesel, 2019). Plodovi azijskih sorti su
dominatno okruglastog oblika, hrskavog ¢vrstog mesa, sa visokim procentom Secera i niskim
procentom kiselina, blaze arome i ukusa (Ferradini i sar., 2017; Quinet i Vesel, 2019).

Prema godisnjim izvestajima FAO (Food and Agriculture Organization of The United Nations)
kruska je, po obimu proizvodnje, peto kontinentalno voce u svetu, sa 23.919 miliona tona godiSnje
proizvodnje u 2019. godini (Izvor 4)*.

Najveci proizvodaci kruske danas su zemlje Azije, Juzne i Severne Amerike, Evrope i Afrike.
Prema podacima FAO za 2019. godinu, najveci proizvodac kruSaka je bila NR Kina sa 17.091.032 t,
Sto je preko 67% ukupne svetske produkcije, zatim SAD (661.360 t), Italija (840.516 t), Argentina
(595.427 t), Turska (530.723 t), kao i Spanija, Juzna Koreja, Japan, Juzna Afrika i dr. U godi§njim
izvestajima FAO navodi se podatak da je proizvodnja kruske u Srbiji za period 2010 —2019. varirala
od 47.501 t u 2010. godini do 54.859 t u 2019. godini (Izvor 5)°.

Prema podacima Republickog zavoda za statistiku Republike Srbije iz 2017. godine, u Srbiji je
ukupno 5.703 ha pod zasadima kruske, Sto je daleko ispod zasada §ljive, maline, jabuke i vi$nje, a
najveci prinos kruske u iznosu od 82.055 t ostvaren je 2013. godine, dok je danas proizvodnja u
drasti¢cnom opadanju (Izvor 6). Na domacdoj trpezi kruska je u manjoj meri sa plantaza Srbije
(Sumadija, zapadni i juzni deo Srbije), a veéim delom je iz uvoza (Argentina, Cile, Turska, Italija),
sa cenom znatno viSom u odnosu na drugo sezonsko voce (Savi¢, 2016). Bez obzira na povoljne
prirodne uslove za gajenje kruske u Srbiji, neophodno je osavremenivanje njene proizvodnje, uz
ocuvanje bogatog genofonda autohtonih 1 tradicionalnih sorti, kako kruSka ne bi neprimetno iS¢ezla
sa nasih prostora (Savi¢, 2016).

1.2. Familija Rosaceae

Familija ruza (Rosaceae) jedna je od najbogatijih vrstama i1 geografski najrasprostranjenijih
biljnih familija cvetnica, sa 90 rodova i, po razli¢itim procenama, 2.500 do 2.900 vrsta. Vrste familije
Rosaceae su jednogodisnje i1 viSegodiSnje biljke, a mogu biti u formi drvenstih, Zbunastih 1 zeljastih
biljaka, kao i lijana. Istrazivanja varijabilnosti sekvenci DNK kod skrivenosemenica su pokazala da
ova familija predstavlja jasnu monofiletsku grupu (Quinet i Vesel, 2019).

Rosaceae je heterogena familija u okviru koje su u zavisnosti od tipa ploda i drugih morfoloskih
1 molekularnih karakteristika izdvojene 3 potfamilije: Rosoideae, Amygdaloideae 1 Dryadoideae
(Xiang i sar., 2017). Za tradicionalnu podelu familije osnovni taksonomski kriterijum je tip ploda,
koji moze biti: oraSica (ahenija), suva koStunica, zbirna oraSica, zbirna koStunica, meSak i pomum
(Tati¢ 1 Bleci¢, 1988). Osim tipa ploda, za izdvajanje potfamilija koriste se i dodatni kriterijumi -
morfoloske karakteristike, kao i geneticki 1 fitohemijski karakteri (Quinet 1 Vesel, 2019).

4 http://www.fao.org/faostat/en/#data/QC, pristupljeno 27. 8. 2021.
3 http://www.fao.org/faostat/en/#data/QC, pristupljeno 27. 8. 2021.
® https://data.stat.gov.rs/Home/Result/13050101?languageCode=sr-Cyrl, pristupljeno 1. 10. 2021.
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Potfamilija Amygdaloideae sadrzi oko 1000 vrsta (Xiang i sar., 2017), a podeljena je na 11
tribusa, ukljucujuc¢i Maline. Tradicionalno, Amygdaloideae ukljucuje komercijalno vazno vocée kao
Sto su $ljiva, treSnja, kajsija, breskva i badem. Plod ovih biljaka je koStunica koja sadrzi jedno seme.
Raste u obliku zbunja ili drveca, ponekad kao grmlje ili zeljaste biljke. Listovi su naizmenicni,
ponekad naspramni, prosti, ponekad perasto slozeni; stipule su prisutne ili odsutne. Cvetovi:
receptakulum je odsutan ili mali; karpela 1-5(=8), pojedinacne ili +/- u grupama, slobodne ili +/-
srasle za hipantium, stubi¢i su pojedinacni ili +/- srasli; semenih zametaka (1 ili) 2(—5+). Plod je
meSak ili agregat meSkova, ¢ahura, koStunica, agregat koStunica, specijalna koStunica - pomum,
agregat oraSica, ahenija ili agregat ahenija (Xiang i sar., 2017).

Vrste familije Rosaceae imaju karakteristicne listove, koji su rasporedeni spiralno i
naizmenicno i1 obi¢no imaju zaliske, koji rastu bo¢no iz osnove lisne drSke. Cvetni delovi su najcesce
ciklicno rasporedeni, osim prasnika koji su mnogobrojni. Cvetovi su aktinomorfni, hermafroditni
(rede jednopolni), u cvastima ili pojedinacni. Cvetni omotaC je dvojan, najceS¢e petoClan (ili
cetvoroclan). Veci broj prasnika je rasporeden po obodu cvetne loZe na kojoj se nalazi nektarija. Broj
karpela moze da bude isti kao broj ¢asi¢nih listi¢a, ali moze da ih ima i 2-3 puta viSe od caSi¢nih
listi¢a ili samo jedna. OpraSivanje je entomofilno. Postoji sklonost ka apomiksisu i partenokarpiji.
Utvrdeno je prisustvo cijanogenih glikozida u semenima veceg broja predstavnika familije Rosaceae
(Tati¢ 1 Bleci¢, 1988; Quinet i Vesel, 2019).

1.3. Rod Pyrus L.

Rod Pyrus pripada potfamiliji Amygdaloideae tribusu Maleae 1 podtribusu Malinae i sadrzi od
oko 75-80 vrsta 1 interspecijskih hibrida i kultivara (sorti, varijeteta), uglavnom rasprostranjenih na
severnoj hemisferi, u Evropi, Aziji i Severnoj Americi (Li i sar., 2014; Quinet i Vesel, 2019). Takode,
rodu Pyrus pripadaju vrste umerenog klimatskog podruc¢ja Evroazije, na jugu do planine Atlas u
severnoj Africi, a na istoku do juzne Kine i Japana.

Filogenetske analize su pokazale da je rod Pyrus monofiletska grupa, koja se sastoji od dve
osnovne klade: isto¢no-azijske i zapadno-evroazijske, koje su divergirale medu sobom u oligocenu.
Isto¢no-azijska klada je nastala pre 15,7 miliona godina, a zapadno-evroazijska se pojavljuje pre
12,38 miliona godina (Korotkova i sar., 2018). Isto¢no-azijska klada obuhvata vrste srednjeg i
dalekog Istoka, a zapadno-evroazijska objedinjuje vrste iz Evrope, jugozapadne Azije 1 kavkaskog
regiona. Pretpostavlja se da hipoteticki zajednicki predak vodi poreklo iz kineskog podrucja, pri cemu
se rod Sirio na zapad. Smatra se da je razdvajanje ove dve klade uzrokovano nastankom Turgajskog
epikontinentalnog moreuza, koji je odvajao prakopna Evrope i Azije, u periodu od mezozika do
kasnog oligocena (Korotkova i sar., 2018; Quinet i Vesel, 2019).

Rod Pyrus obuhvata listopadno drvece ili Zbunje, sa ili bez trnova. Drvece je visine od 10 do
17 m. Kora na starijim stablima je ispucala, a izdanci dvostruki, kratki ili dugi, goli ili pokriveni
dlakama. Listovi su naizmeni¢no rasporedeni na granama, celi, ili rede perasto deljeni, nazubljenog
ili celog oboda. Cvetovi su dvopolni, miriSljavi, sakupljeni u u cvasti (gronje) u kojima ih bude po 3
do 20. Cvet ima po pet ¢asicnih i krunicnih listi¢a. Kruni¢ni listi¢i su bele ili ruzicaste boje. Prasnika
ima od 5 do 50, rasporedeni su u 3 kruga, i svetloljubicaste su boje. Plodnik se sastoji od 2 do 5
karpela, i u svakoj karpeli se formiraju po 2 semena zametka. Plod je mesnat, ima karakteristicne
kamene celije (sklereide), 1 po tipu je specijalna koStunica (pommum), Ciji ve¢i deo nastaje
razrastanjem cvetne loze sa priklju¢enim potcvetnim plodnikom (Tati¢ 1 Bleci¢, 1988).
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Slika 5. Stablo evropske kruske, Polimlje (P. communis). (Fotografija: A. Savi¢)

Istrazivanjima je utvrdeno postojanje preko 5000 sorti kruSaka (varijeteta, kultivara) Sirom
sveta, koje imaju usku geneticku osnovu (Quinet i Vesel, 2019). Sve vrste roda Pyrus su u moguénosti
da ucestvuju u procesu interspecijske hibridizacije, bez obzira na njegovu Siroku geografsku
distribuciju. Zato je veoma Cesto tesko napraviti razliku izmedu sli¢nih taksona, kao i1 taksona nastalih
tokom vremena, da bi se utvrdilo da li su u pitanju prirodno nastali hibridi, podvrste ili varijeteti (Li
isar., 2016; Quinet i Vesel, 2019).

Raznovrsnost vrsta roda Pyrus je teSko tacno proceniti, zbog niskog morfoloskog diverziteta i
nedostatka karaktera za diferencijaciju vrsta, kao i zbog izrazenog ukrStanja medu vrstama,
podvrstama i varijetetima (Quinet i Vesel, 2019). Brojne molekularne studije bazirane na genetickom
istrazivanju markerskih lokusa sorti krusaka, koriste se danas za determinisanje sorti 1 odredivanje
njihovog porekla u odnosu na ishodnu vrstu. Takva geneticka istrazivanja sorti, iako su jos uvek na
pocetku, predstavljaju osnovu za njihovu dalju upotrebu u cilju stvaranja novih komercijalih sorti
(Volk 1 Cornille, 2019; Postman, 2019).

1.4. Zastupljenost vrsta roda Pyrus na podrucju Srbije

U ekosistemima Srbije zastupljene su 4 vrste roda Pyrus. Osim evropske, divlje kruske (Pyrus
communis L. syn. P. pyraster L.), koja ¢e biti detaljnije predstavljena u slede¢em potpoglavlju,
sporadi¢no su zastupljene i: slanopada, kruska trnovaca ili dugolisna kruska (Pyrus spinosa Forsk.
syn. Pyrus amygdaliformis Vill.); dafinolisna kruSka (Pyrus elaeagnifolia Pallas) i snezna, kasna
kruska (Pyrus nivalis Jacq.). U okviru istog areala, ove vrste stupaju u proces hibridizacije, ¢ime
nastaju podvrste, forme ili varijeteti, koji su ogranic¢eni na areal kontaktne zone ukrStanja (Mratini¢ i
Koji¢, 1998).

Slanopada (Pyrus amygdaliformis Vill., Pyrus spinosa Forsk. Sun.), kruska trnovaca ili
dugolisna kruska, izrazito je kserofitna biljka koja nastanjuje suve i siromasSne terene, skeletno 1
kamenito zemljiSte i raste do 1500 m nadmorske visine. Rasprostranjena je u submediteranskom i
mediteranskom podrucju, na jugozapadu Balkanskog poluostrva do Male Azije 1 Sirije. U Srbiji je
rasprostranjena u jugoisto¢noj Srbiji. Razmnozava se vegetativno (putem izdanaka i izbojaka) i
generativno (putem semena u prirodi), ali 1 u rasadnickoj proizvodnji kao generativna podloga. Na
nju se kaleme bujnije, vitalnije i otporne sorte koje mogu da podnesu teZe ekoloske uslove (Mratini¢
i Koji¢, 1998; Misi¢, 2002).
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Dafinolisna kruska (Pyrus elaeagnifolia Pallas) ima Zzbunasto ili drvoliko stablo, visine do 8 m,
male bujnosti, sa trnolikim izraStajima. RazmnoZzava se semenom i vegetativno. Otporna je na susu,
mraz 1 zaslanjenost zemljiSta. Nalazi se u zajednicama termofilnih Suma ¢iji su edifikatori hrast
medunac (Quercus pubescens Willd.) i grabi¢ (Carpinus orientalis Mill.). Rasprostanjena je u
jugoistocnoj Evropi, Maloj Aziji, Zakavkazju i na Krimu (Misi¢, 2002). Prema Mratini¢ 1 Koji¢
(1998), dafinolisna kruska je nadena i u isto¢noj Srbiji i na podru¢ju Kosova i Metohije. Ova vrsta je
deo divlje populacije i za sada nema veci ekonomski znacaj, jer ima slabu kompatibilnost sa mnogim
sortama gajenim u kulturi (Mratini¢ i Koji¢, 1998; Brewer i Volz, 2019).

Sllka6 a) P. amgdalzformzs (fotograﬁja Marle Portas) b) P elaeagnifolia (fotografija Ori
Fragman Sapir); ¢) P. nivalis (nepoznati autor). (Izvor 7)’

Snezna, kasna kruSka (P. nivalis Jacq.) rasprostranjena je u srednjoj i juznoj Evropi, Iranu,
Kavkazu, Krimu, Francuskoj, Austriji, juznim delovima Nemacke, Svajcarskoj, kao 1 na Balkanskom
poluostrvu. U Srbiji se sre¢e sporadicno u istocnim delovima (Mratini¢ i Koji¢, 1998). Postoji u formi
stabla 1 u zbunastom obliku. Stablo dostize visinu 15-20 m sa Sirokom loptastom krunom. Nalazi se
na strmim terenima, u mezokserotermnim Sumama sladuna (Quercus conferta Kit.), cera (Quercus
cerris L.), kitnjaka (Quercus petraea (Mattuschka) Liebl.) i medunca (Quercus pubescens Willd.).
Ima ekoloski znacaj u pogledu ocuvanja strmog tla od erozije i pogodna je za kalemljenje sorti koje
bi se gajile na ovakvim terenima. Snezna kruska se gaji i kao hortikulturna biljka (Misi¢, 2002).

Novija istrazivanja pokazuju da se usled hibridizacije dve vrste divlje kruske javljaju mnoge
podvrste, kao npr. notopodvrsta divlje kruske u novoj kombinaciji Pyrus Xjordanovii nothosubsp.
velenovskyi (Dostalek) Niketi¢, koja je nastala kao hibrid izmedu P. communis subsp. pyraster i P.
spinosa, a koja je prvi put konstatovana za floru Srbije 1989. godine. Domestifikovane podvrste roda
Pyrus verovatno su izvedene iz razliCitih ekogeografskih divljih podvrsta sa teritorija Evrope i
zapadne Azije (Niketi¢, 2018).

Slanopada, dafinolisna kruska i snezna kruska imaju privredni znacaj, jer se u vocarskoj
proizvodnji koriste kao generativne podloge za kalemljenje mnogih komercijalnih sorti krusaka.
Visoka bioloska vrednost plodova potice od Secera (posebno glukoze), tanina, pektina, mineralnih
supstanci i dr., pa mogu da se koriste u ljudskoj ishrani kao svezi plodovi ili u preradenom obliku
(Misi¢, 2002). Navedene vrste su znacajni faktori ekosistema jer sprecavaju eroziju, a njithovo stablo
ima ekonomsku vrednost u izradi predmeta od drveta (Mratini¢ i Koji¢, 1998).

7 http://www.plantsoftheworldonline.org, pristupljeno 7. 10. 2021.
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1.5. Pyrus communis L. — evropska kruska

1.5.1. Opste karakteristike

Evropska ili obi¢na kruska (Pyrus communis L.) raste u Evropi, od Atlanskog okeana do
Kaspijskog mora, u Maloj Aziji, i po obodu severne Afrike (Sharma i sar., 2015; Quinet i Vesel,
2019). Pretpostavlja se da je vrsta iz Azije migrirala u centralnu i zapadnu Evropu tokom post-
glacijalnog perioda (Haas i sar., 1999; Quinet i Vesel, 2019).

Smatra se da je evropska kruSka deo zajednica hrastovih Suma i da je autohtona za podrucje
srednjeevropske flore. Obuhvata areale umerenih regiona koji se prostiru u Evropi, Aziji i Americi,
do 800 m.n.v (Quinet 1 Vesel, 2019). Izrazito je zastupljena i na Balkanskom poluostrvu u dolinama
reka, po obodu listopadnih Suma sladuna, cera, graba i bukve i na planinama do 1600 mnv U Srbiji
je rasprostranjena u nizim predelima Stare planine 1 Suve planine, Svrljiskih planina, Homoljskih
planina, na obroncima Kopaonika, Jastrepca, Stolova, Jelice, Rudnika, Suvobora, Maljena, i u
Polimlju (Mratini¢, 2000; Mratini¢ 1 Koji¢, 2008; Soskié, 2008).

Slika 7. P. communis var. pyraster — evropska kruska, list i plod. (Fotografija: A. Savi¢)

Evropska kruska je viSegodiSnje drvo sa Sirokom piramidalnom krunom i dominiraju¢om
vodicom. Visina stabla moze da bude 10-30 m, a Sirina krune najc¢es¢e 1-15 m. Predstavlja Siroku
prirodnu populaciju mnogobrojnih fenotipova i genotipova koji su nastali kao rezultat alogamnog
oprasivanja. Ima izrazen polimorfizam i javlja se u velikom broju varijeteta i formi, koji se razlikuju
po morfoloskim, fizioloSkim i hemijskim osobinama (Mratini¢ i Koji¢, 1998). Pri oprasivanju cesto
dolazi do spontane hibridizacije sa drugim vrstama kruske (P. amygdaliformis, P. elaeagnifolia, P.
nivalis), ali 1 sa mnogim sortama u kulturi, ¢ime se polimorfnost znacajno poveéava (Mratini¢ i Koji¢,
1998). Plodonosi nakon 4 do 8 godina starosti, a u prirodi moze da Zivi i preko 200 godina (Hessazon,
1990). Prijaju joj osuncana stanista, a rede zasencena. Mlado drvo je trnoliko, ima gole tamnomrke
granCice sa izrazenim lenticelama. Pupoljci su sitni 1 oStri (Mratini¢ 1 Koji¢,1998).

Prema Mratini¢ i Koji¢ (1998), u populacijama na podrucju Srbije se razlikuju 4 varijeteta:
e P.communis L. var. pyraster — odlikuje se okruglastim oblikom li§¢a i srece se u Sumskim
populacijama, na visinama 200-900 mnv;
e P. communis L. var. ovata — odlikuje se izrazito okruglastim oblikom lista i
najzastupljeniji je u prirodi. Srece se u razli¢itim Sumskim asocijacijama, na visinama 150
-1500 mnyv;
11
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e P. communis L. var. nardiana — odlikuje se izrazito duguljastim liS¢em i nalazi se u istim
Sumskim asocijacijama kao 1 P. communis L. var. ovata;

e P. communis L. var. penzesiana — karakteriSe se lancetastim oblikom lista, i zastupljen je
u mnogobrojnim Sumskim asocijacijama, na visinama 250-1200 mnv.

Kao mezofilna biljka, evropska kruska je karakteristi¢na za podrucja sa dobro izrazenom
vlaznoS¢u. Ima dubok i razgranat korenov sistem. Ukoliko je zastupljena na aridnom podrucju,
formira sitnije plodove i podlozna je uticaju parazita 1 biljnih bolesti (Mratini¢ i Koji¢, 1998).
Najcesce se srece u dolinama reka, aluvijalnim i rastresitim zemljiStima, a korenov sistem joj dospeva
do podzemnih voda. Dobro podnosi teska i zbijena zemljista, ali je osetljiva na karbonatna zemljista
visoke pH. Plod evropske kruske je sitan, okruglast i malo spljosten, sa drSkom ili bez nje. Seme je
posebno znacajno za uzgoj podloge za kalemljenje plemenitih sorti (Mratini¢ 1 Koji¢, 1998).

1.5.2. Morfoloske karakteristike

Koren. Koren kruske je dobro razvijen, moze biti vertikalni (pravi) i horizontalni (bocni).
Pravi koren je jaci, vitalniji, prodire dublje u zemlju (od 2,5 do 6 m) i obezbeduje stablu ve¢u bujnost,
dok su boéni korenovi pli¢i, razvijeni ispod povrsine i zauzimaju manju zapreminu zemljista (Sogkié,
2008). Razvoj korena zavisi od vrste, sorte, fizicko-hemijskog sastava zemljista, podzemnih voda,
starosti kruske itd. (Mratini¢ 1 Koji¢, 1998). Na suvim i neplodnim zemljiStima koren se mnogo vise
razvija u precniku, kako bi zauzeo $to vecu povrsinu i dopreo do vode. Ukoliko se jedinka razvija na
suvom zemljistu, koren moze 2-4 puta da prevazide precnik obima krune. Kod najveceg broja vo¢nih
vrsta, medu kojima je i kruSka, razvija se mikoriza, posredstvom koje se koren snabdeva azotom
(Mratini¢, 2000).

Stablo. Stablo kruske je radijalne grade, sastoji se od glavne osovine (deblo), koja raste
apikalno naviSe, 1 skeletnih grana (kruna), koje rastu pod odredenim uglom u odnosu na stablo.
Listovi na stablu su spiralno rasporedeni, a duZina internodija je karakteristicna za vrstu i sortu
(Mratini¢, 2000).

8 http://euromed.luomus.fi/euromed map.php?taxon=452403 &size=medium, pristupljeno 14. 3. 2022.
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Deblo kruske predstavlja uspravni i nerezgranati deo stabla kruske, i moze da bude nisko (do
60 cm), polunisko (60-90 cm), poluvisoko (90-120 cm) i visoko (preko 1-2 m). Njegova visina zavisi
od brojnih faktora (kao Sto su karakteristika sorte, vrste, uslovi sredine), ali 1 nac¢ina kalemljenja
odredene sorte na podlogu (Mratini¢ i Koji¢, 1998). Kod opisa stabla sorti kruske, kao najvazniji
elementi uzimaju se: bujnost stabla, oblik krune, zbijenost krune i visina debla. Stablo moze da bude
slabo bujno (Krasanka, Klerzo), srednje bujno (Viljamovka, Konferans, Abate Fetel), bujno
(Kaluderka, Drustvenka) i veoma bujno (Hardepontova maslovka). Bujnost stabla je bitna sortna
osobina, od koje zavisi nac¢in razmaka stabala u rasadu, kao 1 kvalitet ploda (Mratini¢, 2000).

Kruna kruske se sastoji od grana razli¢ite veliCine, sa rasporedenim pupoljcima, liS¢em,
cvetovima i plodovima. Veli¢ina, oblik i struktura krune uzrokovani su naslednom osnovom sorte,
ekoloskim uslovima, bujno$¢u podloge i uslovima gajenja. Postoje dva tipa krune: prirodni
(slobodan) tip koji se formira prirodno, i koji se karakteriSe velikom bujno$¢u grana, ali malim
prinosom plodova; i vestacki tip, koji formira Covek orezivanjem, u cilju povecanja rodnosti kruske i
kvaliteta plodova (Mratinié¢, 2000; Soski¢, 2008). Prirodni oblik krune je bitna osobina u uzgoju
kruske. Kruna kruske moze biti Siroko piramidalna (Hardepontova maslovka, Krasanka) ili usko
piramidalna (Drustvenka, Druardova). Sorte se medu sobom razlikuju i po gustini krune, koja moze
biti retka (Zifardova maslovka) ili gusta (Hardepontova maslovka) (Mratinié¢, 2000).

Grane predstavljaju skelet krune. Neposredno iz debla razvija se vodica — centralna grana, na
kojoj su spiralno rasporedene grane prvog, drugog, tre¢eg reda. Grancice mogu biti: rodne (nose
generativne (cvetne) pupoljke, a kasnije i plod); mesovite (iz njih se obrazuju cvet i plodovi, sa
listovima); 1 nerodne (koje nose vegetativne pupoljke iz kojih se obrazuje skelet krune). Nerodne
grancice su: vodopije — bujne grane, koje izbijaju iz starijih delova stabla ili grana; letorasti — nerodne
grancice, koje se razvijaju iz bo¢nih pupoljaka i rastu od proleca do jeseni, 1 trnoliki izrastaji (bodlje),
koji se javljaju kod sorti slabijeg kvaliteta, kao i kod divlje kruSke (Mratini¢, 2000; Mratini¢ i Koji¢,
1998). Skeletne grane mogu biti veoma duge (Zifardova), a mogu se i razgranavati: dobro (Kaluderka,
Boskova bocica, Crvena Viljamovka), srednje (Viljamovka), slabo (Abate Fetel, Krasanka) ili veoma
slabo (Hardijeva maslovka) (Mratini¢, 2000; Sogki¢, 2008).

Zastupljenost rodnih grancica predstavlja karakteristiku sorte, a takode od posebnog znacaja
je 1 poznavanje nacina rezidbe, kako ne bi doslo do njihovog oStecenja zbog pogresne rezidbe i
gubitka ploda (Mratini¢ 2000; Sogki¢ 2008). Kod malog broja sorti mogu biti zastupljeni i trnoliki
izraStaji, karakteristi¢ni za evropsku krusku (Zimska dekantkinja) (Mratini¢, 2000).

Pupoljci mogu biti: vegetativni (drvni, lisni, adventivni ili latentni) i1 generativni,
reproduktivni (cvetni). Morfoloske razlike izmedu cvetnih i vegetativnih pupoljaka su jasno izrazene:
cvetni pupoljci su krupniji, okruglasti i kod vecine sorti nalaze se na vrhu rodnih grancica
(terminalno), a vegetativni pupoljci su sitniji, izduzeni i sa oStrim vrhom, i ¢eS¢e se nalaze lateralno
u odnosu na rodnu grancicu. Generativni pupoljci su mesSovito slozeni, jer se iz njih razvija viSe
cvetova i vise listova (Mratini¢, 2000).

List. List je jedan od osnovnih vegetativnih organa kruske koji je znaCajan za determinaciju
vrste 1 sorte. Od broja listova i njihovog stanja zavisi rodnost kruske i kvalitet ploda. List kruSke je
prost, a oblik liske moZe da bude: okruglast, jajast, ovalan, lancetast, srcolik ili elipti¢an (Soski¢,
2008). Takode, i veliCina lista je razlicita; kod mladih stabala listovi su krupniji u odnosu na listove
starijih stabala. PovrSina liske moze da bude glatka i pokrivena vostanom kutikulom, ili maljava,
ravna ili neravna. Liska moze da bude sitna (Viljamovka), srednje krupna (Decana D'Inverno) i
krupna (Giardiana). Listovi su bifacijalni. Nervatura lista je uglavnom mrezasta, sa mnogobrojnim
stomama. Ivica liske je nazubljena, talasasta i ravna. Po zavrSetku vegetacione sezone list otpada, ali,
ako je kruSka nedovoljno ishranjena ili napadnuta biljnim bolestima, list otpada i ranije (Mratini¢,
2000).
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Slika 9. List i cvet kruske. (Fotografija A.Savi¢)

Cvet. Cvetovi su hermafroditni, beli, entomofilni, na kratkim peteljkama ili lateralnim
gran¢icama, sastoje se od pet ¢aSi¢nih i pet kruni¢nih listi¢a, sa brojnim prasnicima, dijametra 2 do 4
cm. Razlicite sorte krusaka se razlikuju po obliku kruni¢nih listi¢a, koji mogu biti okruglasti,
kvadratno-pravougaoni, ovalno-okruglasti, ovalno-siljati ili elipti¢ni. Cvetna dr§ka moZze biti maljava
ili glatka, kratka, srednje dugacka ili dugacka, a ¢asi¢ni listi¢i se takode razlikuju po duzini, i mogu
biti dugacki, srednji i kratki (Mratini¢, 2000). Plodnik se sastoji od pet karpela, u kojima se nalaze po
dva semena zametka (Mratini¢ 1 Koji¢, 1998; Quinet i Vesel, 2019). Neke sorte se odlikuju izrazenom
pojavom heterostilije. Kod razlicitih sorti kruske razlikuju se dva tipa cveta: ruzolik (Dilova
maslovka) 1 zvezdast (Boskova bocica). Najznacajniji elementi za determinaciju sorte su: oblik
kruni¢nih listi¢a, veli¢ina cvetne drske, prisustvo malja na cvetnoj drSci i veli¢ina ¢asi¢nih listi¢a
(Mratini¢, 2000).

Cvetovi kruske su rasporedeni u racemoznu cvast — gronju. Vrste i sorte se medusobno
razlikuju po broju cvetova u cvasti, tako da se kod najveceg broja sorti cvast sastoji od 5 do 9 cvetova,
ali kod nekih sorti taj broj dostize i do 17. Evropska kruska je ranocvetna forma i cveta pre drugih
vrsta 1 sorti kruSaka, a fenofaza cvetanja traje veoma kratko izmedu 6 1 20 dana, u zavisnosti od vrste
i sorte (Mratini¢ 1 Koji¢, 1998).

Na pocetak 1 tok cvetanja kruske uticu genotipske karakteristike vrste 1 sorte, kao 1 uticaj
ekoloskih ¢inilaca. Po tipu cvetanja sorte se grupisu u: ranocvetne (Karamanka, Je¢menjaca), srednje
ranocvetne (Kaluderka, Klerzo, Arapka), srednje poznocvetne (Viljamovka, Takisa) i poznocvetne
(Boskova bocica, Drustvenka) (Mratini¢, 2000). Sve sorte krusaka su autosterilne (ne dolazi do
samoopraSivanja) i upuéene su na poligamno (unakrsno) oplodenje zbog genetske samo-
nekompatibilnosti. Ipak, iako ne dolazi do intra-specijske hibridizacije, cesto dolazi do inter-specijske
hibridizacije (Quinet 1 Vesel, 2019).

U procesu oplemenjivanja kruske koriste se hibridizacija 1 klonska selekcija. Hibridizacija
moze biti spontana (iz prirodnih populacija — tako su nastale sorte Kaluderka i Viljamovka), vestacka
(¢ovek ucestvuje indirektno — odabirom majke, ¢ije seme koristi za stvaranje sejanaca, od kojih se
kasnije iz populacije izdvaja odabrani primerak — npr. Sarena julska) i planska (¢ovek odabira i
zenskog 1 muskog roditelja i vestacki vrsi oprasivanje) (Mratini¢, 2000). Klonska selekcija je manje
znacajan metod za stvaranje novih sorti, jer je genotip kruSke mnogo stabilniji i spontane mutacije
kod kruske se retko deSavaju. Zbog toga se kruska uglavnom razmnozava kalemljenjem ili reznicama.
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Kalemljenjem vrsnih delova sejanaca na vegetativnu podlogu ubrzava se pocetak radanja plodova
(Mratini¢, 2000).

Plod. Plod je najvazniji organ kruSke za determinaciju vrste i sorte (Quinet i Vesel, 2019).
Nastaje iz jednog cveta 1 predstavlja sinkarpnu koStunicu — pommum, ¢iji je perikarp sagraden iz
veceg broja medusobno sraslih karpela. So¢ni deo ploda nastao je razrastanjem cvetne loze 1 on
predstavlja meso ploda. Egzokarp predstavlja pokozicu ploda. Mezokarp je u vidu tankog sloja
neposredno oko semene kucice, tj. pergamentnih komorica. Endokarp ima izgled pergamentnih

komorica i u njemu se nalazi seme (Mratini¢, 2000; Sogkié, 2008).

Slika 10. Plod evropske kruske. (Fotografija: A. Savic)

Plodovi razlicitih sorti variraju prema veli¢ini 1 obliku, 1 pod uticajem su genetickih faktora,
uslova sredine i agrotehnic¢kih mera (Brewer i Volz, 2019). Kao najvazniji elementi za determinaciju
ploda, opisuju se: oblik, veliCina, peteljka i peteljkino udubljenje, CaSica, pokozica, meso ploda,
semena kuc¢ica i seme (Izvor 9)°. Kod sorti krusaka sreé¢u se dva osnovna oblika: kruskast i okruglast,
kao 1 veliki broj prelaznih oblika (izduzeno-okruglast, konusan, zatupast, zvonast, cilindriCan,
dunjolik, smokvast i dr.). Evropske sorte krusaka imaju izduzen kruskolik oblik, a azijske sorte
karakteristi¢an okruglast oblik (Silva i sar., 2014).

U odnosu na masu, plod moze biti od veoma sitnog do veoma krupnog. Prema ovom
kriterijumu, Mratini¢ (2000) je plod kruSke klasifikovala na: veoma sitan (mase do 25 g; autohtone
sorte: Jagodarka, Vidovaca, TakiSa, Tamnjanika), sitan (mase 25-50 g; TurSijara), srednje veli¢ine
(mase od 100-150 g; Kosija rana, Zifardova), srednje krupan (mase od 150-200 g; Kaluderka, Klerzo),
krupan (mase od 200-300 g; Pakams trijumf), i veoma krupan plod (mase preko 300 g; Krasanka,
Arapka, Loncara). Kod divlje kruske plod je veli¢ine od 1 do 4 cm, a kod gajenih sorti od 8 do18 cm
(Silvaisar., 2014).

Peteljka ploda je takode vazan element karakteristiCan za sortu, i ona se razlikuje prema:
duzini, debljini, ¢vrsto¢i, boji, kao i prema obliku udubljenja u odnosu na plod (koso ili pravo
postavljena, srednje duboko ili duboko). CaSica (vrina jama) moZe biti otvorena (Zifardova),
poluotvorena (Trevuska) ili zatvorena (Krasanka) (Mratini¢, 2000).

% International Union for the Protection of New Varieties of Plants — UPOV, https://w.ww.upov.int/portal/index.html.en,
pristupljeno 12. 10. 2021.

15


https://w.ww.upov.int/portal/index.html.en

Doktorska disertacija

Pokozica ploda je takode veoma bitna osobina, i moZze se razlikovati prema debljini i
obojenosti (Mratini¢, 2000). Debljina pokozice moze biti tanka, srednje debela i debela, a u odnosu
na boju, pokozica je neobojena (ima samo osnovnu boju) ili Sarena (maslinastozelena, zelena,
zuckasta, zuta i sa primesama crvene). Pokozica moze imati i rdastu prevlaku, koja je karakteristika
sorte (Boskova bocica). Na pokozici se uocavaju lenticele, koje se razlikuju kod sorti u odnosu na
veli¢inu, gustinu i boju.

Plodovi se razlikuju po: teksturi, ukusu, aromi, strukturi i so¢nosti mesa.

Tekstura ploda je termin koji se koristi za osecaj kvaliteta ploda prilikom konzumacije.
Tekstura se procenjuje na skali zadovoljstva ukusom, 1 ona moze da objedinjuje fizicke komponente
ploda i njegove biohemijske karakteristike u koje spadaju: ¢vrstoca, socnost, struktura mesa, oStrina,
hrskavost, prisustvo celuloznih vlakana i dr. Ova osobina ploda je veoma bitna kod potrosaca,
narodito u prihvatanju novih sorti (Brewer i Volz, 2019). Cvrsto¢a ploda je povezana sa njegovom
zreloS¢u, kao 1 tipom sorte, a uti¢e 1 na komercijalnu isplativost, zbog vece trajnosti ¢vrstog ploda.
Mnogi konzumenti se opredeljuju za sorte mekseg ploda, iako drugi preferiraju ¢vrst 1 hrskav plod
(Adebayo i sar., 2017).

Meso ploda se karakteriSe prema boji (belicasta, krem, zZuékasta, crvenkasta itd.); sturkturi
(veli¢ina sklereida — sitnozrna, srednjezrna, krupnozrna); topljivosti (koja je u korelaciji sa veli¢inom
sklereida); ukusu (slatkast, nakiseo) i aromi (prijatna, slaba, jaka) (Brewer i Volz, 2019).

Cvrstoéa zrelog ploda kruske znatno varira medu sortama. Soé¢nost ploda je takode veoma
bitna karakteristika, kako za evropske, tako i za azijske sorte. Meso evropskih sorti je generalno
meksSe 1 socnije u poredenju sa azijskim sortama (Brewer i1 Volz, 2019).

Aroma je takode vazna karakteristika sorte i ona obuhvata kombinaciju slatko-nakiselog
ukusa, prisustvo gorcine i trpkosti ploda u usnoj duplji, zajedno sa prisustvom isparljivih materija
koje se detektuju u nosu i grlu (Brewer i Volz, 2019).

Slatkoc¢a ploda je bitna osobina za komercijalno pozicioniranje sorte i ona se procenjuje na
osnovu skale subjektivnog osecaja. Prisustvo organskih kiselina (dominantno jabucne i limunske, ali
1 drugih kiselina: oksalne, Sikiminske, fumarinske, tartarne, sir¢etne i mlecne kiseline) moze da varira
u zavisnosti od sorte i ekoloskih uslova uzgoja. Za evropske varijetete kruske, pH vrednost ploda
moze da varira od 2,4 do 5,4 (Brewer i Volz, 2019).

Nizak nivo trpkosti i gor¢ine ploda su veoma povoljne karakteristike i ¢esto su u obrnutoj
korelaciji sa visokim procentom fenolnih i polifenolnih komponenti, ukljuc¢ujuci 1 prisustvo tanina.
Visok procenat adstrigentnog (trpkog) ukusa je narocito prisutan kod divljih vrsta i predackih sorti,
koje se koriste u daljoj selekciji (Stancevi¢, 1980; Brewer i Volz, 2019).
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Slika 11. Raznovrsnost morfoloskih tipova oblika ploda kruske (Izvor 10)!°

Sklereidi. U so¢nom delu ploda kruske karakteristi¢no je prisustvo kamenih ¢elija, sklereida,
sa zadebljalim ¢elijskim zidom i uslovljeno je genetickim faktorima, ali i ekoloskim uslovima sredine.
Sklereidi uti¢u na kvalitet ploda i njegovu ekonomsku iskoristljivost (Brewer i Volz, 2019). Celije
sklerenhima (sklereidi, sklerenhimski idioblasti) se javljaju u mnogo razlicitih oblika 1 veli¢ina, 1
prisutni su u brojnim biljnim tkivima (stabljika, list, plod, seme) u kojima imaju zastitnu i potpornu
ulogu. Prema gradi mogu biti: kratki sklereidi, makrosklereidi, osteosklereidi, astrosklereidi,
trihosklereidi i dr. U plodovima krusaka zastupljeni su kratki sklereidi (brahisklereidi), grupisani u
klastere (agregacije) (Cheng i sar., 2019). Oni imaju funkciju mehanickih elemenata, kao 1 zastitu od
biotickog 1 abiotickog stresa (Yongping i sar., 2010).

Anatomski se mogu opisati kao kratke 1 kompaktne izodijametricne celije, sa debelim
lignifikovanim zidovima, i Cesto sa Supljinama kanala u sekundarnom zidu (Sinclair, 1976).
Lignifikovani sklereidi debelih zidova karakteristi¢ni su 1 za pokozicu urme, a nalaze se u ljusci
badema ili oraha (Sterling, 1954). Prema Cheng i sar. (2019) na veli¢inu sklereida, kao 1 veli¢inu
klastera u mesu ploda utie stepen polimerizacije lignina u ¢elijskim zidovima. Sklereidi ploda
kruSaka se karakteriSu sekundarno zadebljalim ¢elijskim zidom od lignina, celuloze i hemiceluloze.
Rezultati navedene studije takode pokazuju da se kamene celije stvaraju iz parenhimskih celija
socnog dela ploda, od 7 do 15 dana nakon cvetanja, a formiraju se izmedu 23 i 67 dana nakon cvetanja
(Sterling, 1954).

Period zrenja. Prema periodu zrenja, sorte krusaka se dele na: letnje, jesenje i zimske. Period
zrenja plodova je od kraja juna - pocetka jula do oktobra. U skladu s tim, period branja kruSaka zavisi
od peroda zrenja (Hedrick i sar., 1921).

Letnje sorte krusaka sazrevaju od druge polovine juna do kraja avgusta. Ukoliko ranije
sazrevaju, trajnost ploda je kraca. Plodovi ranih sorti mogu da se beru i pre pune tehnoloske zrelosti,
kako bi im se trajnost koriS¢enja produzila, a ukoliko se oberu kasnije, po€inju brzo da gnjile i trajnost
im se smanjuje. U rane letnje sorte spadaju stare sorte: Jagodarka, Vidovaca, JeCmenjaca, Ilinjaca,
Luenicarka 1 dr. (Stancevi¢, 1980).

10 https://www.rawpixel.com/image/569220/vintage-pear-fruit-drawing, pristupljeno 12. 10. 2021.
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Slika 12. Rana letnja sorta Lubenicarka. (Fotografija: A. Savi¢).

Jesenje sorte kruSaka sazrevaju od pocetka septembra, pa do kraja oktobra, kada se 1 beru.
Neki smatraju da berbu treba produziti i u novembru, a pojedini vocari pokusavaju da stvore i grupu
sorti prelazne sezone, kao poluzimske sorte. Jesenje sorte kruSaka se beru kad im pocrne semenke 1
kad plodovi po¢nu lako da se otkidaju, i to je na oko dve nedelje pre potpune (konzumne) zrelosti.
Takode, 1 u ovoj grupi krusaka postoji prilicno veliki broj sorti, od kojih su najznacajnije: Boskova
bocica, Drustvenka, Klerzo, Abate Fetel, Starkov delises, Pakams trijumf (Stancevié¢, 1980).

Zimske sorte kruSaka se beru S§to kasnije, ali pre pojave prve slane, od pocetka do sredine
oktobra. Znacajnije zimske sorte krusaka su: Druardova maslovka, Kaluderka, Hardenpontova
maslovka, Krasanka, Zimska dekantkinja i dr. (Stancevi¢, 1980).

Plodovi nekih varijeteta su ukusni i mogu da se jedu u svezem stanju, ali, kod zimskih sorti
ukus ploda se poboljsava gnjiljenjem. Kod nekih sorti prisutna je partenokarpija, koja se karakteriSe
razvi¢em ploda bez polinacije i oplodenja, i takvi plodovi ne sadrze seme (Mratini¢ i Koji¢, 1998).

Seme. Seme se razvija iz semenog zametka posle oplodenja; sastoji se od klice (embriona) i
endosperma, a na povrsini se nalazi opna (semenjaca). Plod kruske najcesce sadrzi 10 semenki, kod
nekih sorti do 20, a plodovi koji su razvijeni partenokarpno (bez oplodenja) nemaju semena (Mratini¢
1 Koji¢, 1998; Mratini¢, 2000).

1.5.3. Upotreba kruske u ishrani, tradicionalnoj medicini i u kozmetic¢ke svrhe

Kruska je od velikog znacaja za ljudsku ishranu, ali osim ishrane, ona ima upotrebu i u druge
svrhe. Plod kruske se koristi u sveZzem 1 preradenom obliku (sok, dzem, pekmez, slatko, sirup, u
suSenom obliku, za ¢aj, za ishranu beba, u kulinarstvu, za salate, za proizvodnju alkoholnih pi¢a i dr.)
(Liisar., 2016). Postoje brojni tradicionalni proizvodi od kruske za ishranu, koji se 1 danas pripremaju
u ruralnim oblastima Srbije 1 Balkanskog poluostrva (Pieroni i sar., 2011; Menkovi¢€ i sar., 2011;
Sarié-Kundalié i sar., 2010, 2011; Mustafa i sar., 2012a, b; Savikin i sar., 2013; Zlatkovi¢ i sar., 2014;
Jari¢ i sar., 2007, 2014, 2015; Daji¢ Stevanovic i sar., 2014; Savi¢ 2014, 2016).

Stablo kruske produkuje aromati¢ne supstance, pa se koristi kao sirovina za susenje mesa ili
duvana (Parle 1 Arzoo, 2016). Takode, zbog visokog kvaliteta, stablo kruske ima primenu u drvnoj
industriji, za izradu namestaja, dekorativnih predmeta i rezbarije (Li i sar., 2016). Pored navedenog,
od stabla kruske se izraduju i drske za kiSobrane i muzicki instrumenati (vratovi na violini ili gitari,
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kljuCevi za klavire) (Parle i Arzoo, 2016). U narodnom verovanju Srba i drugih balkanskih naroda,
stablo kruske ima magijski karakter (Cajkanovi¢, 1994b; Savi¢, 2016).

Kruska se koristi 1 kao lekovito sredstvo u tradicionalnoj medicini, za prevenciju i leCenje
brojnih bolesti. Brojna etnobotanicka istrazivanja su pokazala da kruska ima blagotvorne efekte na
ljudsko zdravlje: kao hipoglikemik, hipolipidemik, kardiotonik, analgetik, spazmolitik, antitusik,
antihipertenziv, antidijareik, laksativ, preventivno protiv kancera, za smanjenje telesne tezine, protiv
febrilnih stanja 1 glavobolje, protiv bola u grlu i sinusitisa, protiv kamena i peska u bubregu, za
zarastanje rana i kao sredstvo protiv starenja (Johnson, 1998; Jalali i sar., 2009; Kaur i Arya, 2012;
Liisar., 2014; Jari¢ i sar., 2014; Reiland i Slavin, 2015; Parle i Arzoo, 2016, Guo i sar., 2017, Anam
isar., 2017; Glines i sar., 2017; Prakash i sar., 2021; Hong 1 sar., 2021).

Utvrdeno je antidijabeti¢no dejstvo ploda kruske (Stan¢evié¢, 1980; Savikin i sar., 2013; Jari¢
i sar., 2014, Giines i sar., 2017), a svakodnevna konzumacija jabuka i kruSaka dovodi do smanjenja
rizika od dijabetesa tipa 2 za 18% (Guo 1 sar., 2019). Upotreba ploda kruske u ishrani ima
neuroprotektivno dejstvo (Stancevi¢, 1980) i ubrzava oporavak rekonvalescenata. Konzumacija
krusaka potvrduje 1 citotksi¢no (antipriloferatvno) dejstvo, zbog prisustva ursolne kiseline, 1
preventivno deluje protiv kancera besike, pluca i jednjaka (Parle i Arzoo, 2016; Hong i sar., 2021).

Konzumacija soka kruske podstice luc¢enje pljuvacke, blagotvorno deluje na pluca, ublazava
kasalj i smanjuje rizik od mnogih bolesti (Xie 1 sar., 2007). Sok kruske kod dece povoljno uti¢e na
proc¢is¢enje grla, deluje protiv upale glasnih Zica 1 olakSava iskasljavanje. Takode, sok kruske je
poznat i kao blagi antipiretik (Parle i Arzoo, 2016). Neke studije pokazuju da sok od kruske snizava
procenat alkohola u krvi, 1 da je delotvoran protiv mamurluka, jer ima enzime koji brzo metabolisu
alkohol (Parle i Arzoo, 2016). Postoji zanimljiv podatak da se u 17. veku kruska uzimala pre
konzumacije alholnih pica, jer je umanjivala dejstvo alkohola. Drugo istrazivanje pokazuje da unos
caSe soka od kruske smanjuje procenat alkohola u krvi za 20% i olakSava stanje nakon pijanstva,
smanjenjem koncentracije acetaldehida u krvi (toksi¢ni metabolit alkohola) (Parle 1 Arzoo, 2016).

Upotrebom soka ili pirea, pripremljenog samo od mesnatog dela ploda kruske, sprecava se
dijareja (Stancevi¢, 1980). To dejstvo se pripisuje taninu koji izaziva zatvor. Medutim, nepravilnim
koriS¢enjem kruSke u ishrani mogu se pojaviti i nezeljene posledice. Prema Stancevicu (1980) visok
procenat pektina u plodu ima laksativno dejstvo i1 spreCava konstipaciju, i uti¢e i na snizavanje telesne
tezine (Johnson, 1998; Kayr i Ayra 2012; Parle i Arzoo, 2016), a konzumacijom nezrelih plodova
krusaka, ili onih sorti s velikim koli¢inama kamenih ¢elija 1 grubim mesnatim delom, posebno na
prazan stomak, mogu da nastanu jaki bolovi u Zelucu (Stancevi¢, 1980). Uzrok tome je preveliki
nadrazaj creva velikom koli¢inom celuloze, pa je bitan na¢in konzumiranja plodova kod osoba koje
boluju od kolitisa i gastritisa (Parle i Arzoo, 2016). Isto tako, plodovi kruske mogu da izazovu
nezeljene posledice i ako se koriste u gnjilom obliku, kada se u mesnatom delu ploda, pod dejstvom
enzima, obrazuju acetaldehid, metil-alkohol 1 druge supstance. Medutim, u izvesnim slucajevima
upotreba gnjilih plodova kruske moze da ima pozitivnho dejstvo kod ljudi koji boluju od hroni¢nog
zatvora (Stancevi¢, 1980).

Plod kruske se koristi kao dijetetsko i lekovito sredstvo u lecenju oboljenja srca i krvnih
sudova, zbog prisustva Secera koji se lako apsorbuju i predstavljaju izvor energije, kalijumovih soli,
vitamina B1, C, kao i mikroelemenata, koji pozitivno deluju na funkcionisanje sréanog tkiva,
prevenciju krvnog pritiska i mozdanog udara i blagotvorno uticu na kardiovaskularne poremecaje
(Stancevi¢, 1980; Leontowicz i sar., 2003, Parle i Arzoo, 2016). Pektin u plodu kruske snizava
holesterol u krvi, kao 1 visok nivo triglicerida (Kayr i Ayra, 2012; Parle i Arzoo, 2016).

Dijetalnom ishranom, ¢iji je sastavni deo plod kruske, postizu se odredeni rezultati i u leCenju
jetre 1 zu¢ne kese, narocito zbog prisustva organskih kiselina 1 monosaharida, koji blagotvorno uti¢u
na rad ¢elija jetre (Johnson, 1998; Stancevi¢, 1980; Mustafa i sar., 2015). Zbog prisustva brojnih
organskih kiselina, konzumacijom ploda kruske snizava se pH u organizmu, $to pozitivno deluje na
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zadrzavanje kalcijuma u kostima i spre¢avanje osteoporoze. Takode, i sadrzaj bora u plodu kruske

omogucava organizmu da zadrzi kalcijum, $to takode, povoljno utice na usporavanje osteoporoze
(Parle 1 Arzoo, 2016).

Kruska ima veoma vaznu ulogu u zarastanju rana, a za to su odgovorni adstrigeni tanini i
vitamin C koji stimuliSe produkciju kolagena u kozi (Johnson, 1998; Parle i Arzoo, 2016, Hong 1 sar,
2021). Zbog vece koli¢ine folata konzumacija ploda kruske je pogodna za trudnice (Parle i Arzoo,
2016).

Plod kruske pozitivno deluje na bubrezne bolesnike i osobe obolele od nefritisa, zbog
pospesivanja metabolizma i ubrzanog izbacivanja Stetnih supstanci (Stancevi¢, 2008). Kod kamena u
bubregu, pogotovo ako potice od soli oksalne kiseline, plodovi kruske potpomazu bistrenje urina i
potenciraju raspadanje kamena i njegovo izbacivanje (Stanéevi¢, 1980). Caj od kore i lista krugke se
¢esto u narodnoj medicini koristi za leCenje upale besSike i mokraénih kanala (Gudej i Rychlinska,
1999; Parle 1 Arzoo, 2016).

Kruska se koristi i u kozmetickoj industriji. Pasirani plod kruske se moze koristiti kao
pakovanje za lice. Posebno je delotvoran na odrzavanje tonusa i vlaznosti koze, smanjenje bora, a
ima povoljan uticaj i na masnu kozu i leenje akni. Plod je efektivan i kao piling zbog prisustva
kamenih ¢elija. Zanimljiva je upotreba pasiranog ploda kao pakovanje i na kosi, pri ¢emu ishranjuje
kosu, vraca joj vlaznost i sjaj, ali uti¢e 1 na njeno lakSe rasc¢esljavanje (Kaur i Ayra, 2012; Parle i
Arzoo, 2016).

Stearinska kiselina, izolovana iz ploda, koristi se u kozmetickoj industriji i za pravljenje
deterdzenata i sapuna. Stearil alkohol iz ploda ima upotrebu u proizvodnji lubrikanata, smole,
parfema i kao sredstvo za zgus$njavanje. Plod kruske se koristi 1 u industriji kao sirovina, adheziv i
sredstvo za vlazenje (Sharma 1 sar., 2015). Seme kruske, zbog prisustva cijanogenih glikozida, ima
toksi¢ni efekat pri konzumaciji u ve¢im koli¢inama, ali moze da sluzi kao polazna osnova za
ekstrakciju ovih supstanci (Mahammad i sar., 2010). Arbutin iz ploda kruSke snizava nivo melanina
u kozi i deluje kao izbeljivac (Kaur i Ayra, 2012; Parle i Arzoo, 2016). Skvalen iz ploda se koristi u
kozmetickoj 1 farmaceutskoj industriji (kao dodatak u proizvodnji vakcina), a takode 1 kao supstanca
u dijetama za prevenciju kancera (Sharma i sar., 2015).

Brojni autori su se bavili istrazivanjima potencijalne upotrebe ploda P. communis kao
znacajnog izvora fenolnih jedinjenja, flavonoida, alkaloida, saponina i drugih jedinjenja, $to daje
mogucénost Siroke primene u ishrani, etnomedicini, farmakoloskim i1 kozmeti¢kim proizvodima
(Leontowicz i sar., 2003; Lin i Harnly, 2008; Mahammad i sar., 2010; Kayr i Ayra 2012; Li i sar.,
2012; 2014; 2016; Reiland i Slavin, 2015; Sharma i sar., 2015; Oztiirk i sar., 2015; Kolniak-Ostek,
2016 a,b; Parle i Arzoo, 2016; Liaudanskas i sar., 2017; Brahem 1 sar., 2017; Kolniak-Ostek 1 sar.,
2020, Prakash i sar., 2021, Hong i sar., 2021).
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1.5.4. Hemijski sastav kruske

Plod kruSke doprinosi zdravom dijetetskom rezimu u ishrani ¢oveka. Predstavlja znacajan
izvor energije, vitamina, minerala, dijetalnih vlakana i ostalih nutrijenata, koji odreduju njegovu
hranljivu vrednost (Stancevi¢, 1980; Mahammad i sar., 2010; Oztiirk i sar., 2015; Li i sar., 2016,
Memic i sar., 2017). U hemijski sastav ploda kruske ulaze brojne supstance, od kojih su najznacajnije:
voda, ugljeni hidrati, celuloza, organske kiseline, belanCevine, masne i aromati¢ne supstance, tanini,
pigmenti, vitamini, minerali i dr. (Stanc¢evi¢, 1980; Mahammad 1 sar., 2010; Li 1 sar., 2016). Od
ukupne tezine ploda kruske, na jestivi deo otpada 95-98% u zavisnosti od sorte (Stancevi¢, 1980).
Hemijski sastav ploda kruske zavisi od sorte, ekoloskih uslova sredine, primenjene agrotehnike,
rodnosti i faze zrelosti ploda. Plodovi razli€itih sorti kruSaka imaju razlicite nutritivne karakteristike,
aromu, ukus, morfoloske i organolepticke karakteristike, hemijski sastav i1 energetsku vrednost
(Stancevi¢, 1980; Sogkié, 2008; Li i sar., 2016).

U prvoj hemijskoj analizi ploda kruske, uradenoj 1927. godine, utvrdeno je prisustvo preko
300 supstanci, ukljucuju¢i estre, ugljene hidrate, alkohole, aldehide i ketone. Danas, brojna
istrazivanja su fokusirana na hemijski i nutritivni sastav ploda, 1 prikazuju rezultate analize ukupnih
Secera, organskih i masnih kiselina, ukupnih polifenola, flavonoida, antocijanina, vlakana, vitamina,
kao 1 minerala (Li 1 sar., 2016). Sve komponente prisutne u plodu kruske mogu biti klasifikovane u
nekoliko velikih grupa: primarne metabolite (ukljuujuéi vitamine, minerale, vlakna), kao i
sekundarne metabolite.

Primarni metaboliti ploda kruske.

Evropska kruska ima vecu kalorijsku vrednost i vec¢i sadrzaj Secera, u odnosu na azijsku
krusku koja je bogatija vodom i sadrzi manji procenat Secera i ugljenih hidrata (Mahammad i sar.,
2010). Azijske kruSke su pogodne za ishranu, dok se evropska kruska, osim za ishranu, koristi kao
delikates i1 u kulinarstvu. Plod kruske je manji alergen u odnosu na drugo voce, a moze se konzumirati
svez, u obliku soka, a narocito je pogodan za ishranu beba i osoba koje pate od alergija (Mahammad
i sar., 2010). Ukupna koli¢ina Secera, amino kiselina i organskih kiselina utice na organolepticki
kvalitet ploda 1 na njegovu nutritivnu vrednost (Li 1 sar., 2016).

Svezi plod evropske kruske na 100 g sadrzi: 83,71 g vode; 15,46 g ugljenih hidrata; 9,8 g
Secera; 3,1 g ukupnih vlakana; 0,38 g proteina; 0,12 g masti; 119 mg natrijuma; 42 mg vitamina C;
11 mg magnezijuma; 7 mg gvozda i 0,1 mg cinka (Hussain i sar., 2013). Plodovi evropske kruske
sadrze 1 do 20% suve supstance; 9 - 15% ukupnih Secera; 0,5 - 3,5% pektina; 0,5% tanina 10,2 - 0,6%
organskih kiselina (Izvor 11)!'. Koli¢ina vode u plodu evropske kruske kreée se od 80,40%
(Olivijerka, Karamanka) do 87,90% (Stancevi¢, 1980). KruSka sadrzi neznatne koli¢ine masti, zbog
¢egana 100 grama ima nesto viSe kalorija od jabuke. Pojedine sorte krusaka (npr. Viljamovka) sadrze
velike koli¢ine kalcijuma i gvozda u odnosu na drugo voce, zbog Cega se preporucuju za ishranu zena,
naroCito starijih od 40 godina (Parle i Arzoo, 2016). Kilogram zrelih plodova daje ljudskom
organizmu od 400 do 610 Kcal, u zavisnosti od sorte (Stancevi¢, 1980).

Ugljeni hidrati su jedan od najvaZznijih sastojaka ploda kruske i predstavljaju dobar izvor
energije (Xie 1 sar., 2007, Mahammad 1 sar., 2010; Hussain i sar., 2013; Li 1 sar., 2016). Prema
Mahammad i sar. (2010), najveéi procenat ugljenih hidrata u plodu sadrzi seme evropske kruSke
(98,21%), zatim pokozica (96,01%) i na kraju meso kruske (89,08%). Prema Hussain i sar. (2013)
analizom kineskih sorti utvrdeno je da sadrze od 87,67% do 96,46% ugljenih hidrata u plodu, a da su
najzastupljeniji fruktoza, glukoza i saharoza. Prema Stancevicu (1980) sadrzaj ukupnih Se¢era u plodu
evropske kruske krece se od 8,80% u sorti Kosija do 14,90% u sorti Boskova bocica. Sadrzaj glukoze
i fruktoze se kreée od 7,60% u sorti Sarena julska, do 10,07% u sorti Viljamovka, dok se saharoza u

' https://www.usda.gov/, pristupljeno 25.5. 2021.
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plodu kruske kreée od 0,75% u sorti Sarena julska do 3,70% u sorti Zelena Magdalena. Ugljeni hidrati
u plodu kruske imaju nizak glikemijski indeks i sporo se apsorbuju u krvotok, §to je veoma pogodno
za ishranu obolelelih od dijabetesa (Xie 1 sar., 2007).

Polisaharidi (skrob) se nalaze samo u zelenim plodovima (jo§ dok su na drvetu) i njihov
sadrzaj se kre¢e od 0,96% do 2,20%. U plodovima zimskih sorti (Krasanka, Zimska dekantkinja) 1
posle berbe, skroba ima od 0,5% do 1,2%. Sadrzaj celuloze u plodu kruske iznosi od 0,78%
(Zifardova maslovka) do 1,45% (Merodova rana). Kao polisaharid, celuloza ima znagajne fizioloske
osobine u organizmu, jer reguliSe peristaltiku creva (Stancevi¢, 1980).

Organske kiseline su znacajni sastojci ploda kruske, koji uticu na njegovu specifi¢nu aromu 1
prijatan osvezavaju¢i ukus. Jabu¢na, limunska, hina, Sikiminska i1 hlorogenska kiselina su
najzastupljenije organske kiseline u plodu kruske, a medu njima dominiraju jabu¢na i limunska
kiselina (Xie i sar., 2007; Li i sar., 2016, Hong i sar., 2021). Prema Stancevicu (1980) organskih
kiselina u plodovima kruSaka ima od 0,03% (Karamanka), zatim 0,10% (Avranska), pa sve do 0,46%
(Krasanka). Organske kiseline su delom vezane za mineralne materije, a vecim delom su u
slobodnom, disosovanom obliku. One u organizmu ubrzavaju razmenu materija i poboljSavaju rad
jetre, creva i drugih unutrasnjih organa (Stancevi¢, 1980). Plod evropske kruske ima pH vrednost od
3,48 (Krasanka) do 4,40 (Sarena julska) (Stancevi¢, 1980).

Proteini se u plodu kruske nalaze u relativno malim koli¢inama, ali imaju visoku biolosku
vrednost, ¢ime zadovoljavaju osnovne ljudske potrebe za unosom esencijalnih aminokiselina
(Mahammad i sar., 2010). Prema Stancevi¢u (1980), sadrzaj proteina se kre¢e od 0,26% (sorte Klerzo
i Olivijerka) do 0,70% (Zifardova maslovka). Osim nutritivnog znac¢aja utvrden je uticaj nekih
aminokiselina (tirozin) na voénu aromu ploda i stvaranje isparljivih komponenti (Hussain 1 sar.,
2013). Plod kruske sadrzi brojne amino kiseline: treonin, izoleucin, leucin, lizin, metionin, cistin,
fenilalanin, valin, arginin, histidin, asparaginsku i1 glutaminsku kiselinu i dr. (Parle i Arzoo, 2016).
Prema Hussain i sar. (2013) najzastupljenije aminokiseline u ispitivanim sortama su bile glutaminska
kiselina 1 leucin, dok su prema Mahammad i sar. (2010) osim glutaminske kiseline i leucina, najvise
zastupljene asparaginska kiselina, arginin i izoleucin, a prema Li i sar. (2016), visoko zastupljene su
1 asparaginska kiselina i serin.

Lipidi su u plodu kruske najviSe deponovani u pokozici i semenkama, i nalaze se u veoma
malim koli¢inama, od 0,20% (Andre Desportes) do 0,46% (Druardova maslovka). Seme kruske sadrzi
od 16% do 22% ulja (Stancevi¢, 1980). Prema Hussain 1 sar. (2013) najzastupljenije masne kiseline
u plodu su linoleinska i palmitinska kiselina, koje ¢ine 70% do 80% ukupnog sadrZaja svih masnih
kiselina, a prema nekim istrazivanjima, uti¢u i na voénu aromu ploda.

Vitamini su sastavni deo ploda kruske. Prema Xie i sar. (2007) svezi plod kruske sadrzi brojne
vitamine: A, B, C, E, K i druge, dok su: folati, niacin, pantotenska kiselina, piridoksin i riboflavin
prisutni u tragovima. Kao snazni antioksidans, u plodu kruske prisutan je i vitamin C, koji doprinosi
antioksidativnoj zastiti organizma od slobodnih radikala (Xi 1 sar., 2007). Osim znacaja u ljudskoj
ishrani, sadrzaj vitamina C u plodu kruSke ima uticaj i na cuvanje ploda nakon branja, kao i na
tamnjenje mesa ploda (Mahammad i sar., 2010). Li i sar. (2016) su utvrdili da sadrzaj vitamina C u
plodu varira u odnosu na sortu, period branja, kao i uslove cuvanja ploda nakon branja, i zakljucili su
da njegov nivo opada tokom vremena nakon branja. IstraZivanja su pokazala da se vitamin C nalazi
u vecoj koncentraciji u kori ploda nego u mesu (Kaur i Arya, 2012). Stancevi¢ (1980) je izvestio da
ceo plod kruske sadrzi vitamin C od 3,90 mg/dL (Amanliska) do 12,56 mg/dL (Klerzo); karoten
(provitamin A) od 64 mg/dL (Dilova maslovka) do 106 mg/dL (Boskova bocica); tiamin (B1) od 0,02
mg/dL do 0,45 mg/dL; riboflavin (B2) od 0,01 mg/dL (Kaluderka) do 0,04 mg/dL (Andre Desportes);
1 pantotensku kiselinu (B3) od 0,126 mg/dL (Dilova maslovka) do 0,430 mg/dL (Andre Desportes).

Istrazivanja sastava ploda kruSke pokazala su znacajan sadrzaj mineralnih materija, medu
kojima su: kalcijum, kalijum, natrijum, cink, magnezijum, a u tragovima cink, bakar, gvozde i
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mangan (Chen 1 sar., 2007; Xie 1 sar., 2007; Li 1 sar., 2016). Sveza kruska je dobar izvor kalijuma,
koji je od znaCaja za mnoge procese u organizmu (regulacija otkucaja srca, misi¢na kontrakcija,
prenos nervnih impulsa, metabolizam proteina i ugljenih hidrata, kao 1 kontrola balansa soli u
tkivima), dok je cink neophodan za funkcionisanje nervnog sistema (Parle i Arzoo, 2016). Takode,
zastupljen je 1 kalcijum koji je od znacaja za strukturu i funkciju kostiju, dok je natrijum prisutan u
tragovima (Mahamad i sar., 2010; Parle i Arzoo, 2016). KruSka je dobar izvor i bakra, koji je
neophodna komponenta superoksid-dismutaze, jednog od najjacih antioksidativnih enzima (Parle i
Arzoo, 2016).

Sveza kruska predstavlja dobar izvor biljnih vlakana (Parle i Arzoo, 2016). Vlakna su bitan
element zdrave ishrane, jer pomazu varenju i odrzavanju odgovarajuceg nivoa glukoze i holesterola
u krvi. Unos jedne kruSke na dnevnom nivou zadovoljava 24% ukupnog unosa vlakana u ljudski
organizam (Xie i sar., 2007). U suvoj masi ploda kruske nalazi se od 12% do 15% vlakana, koja su
znacajna u dijetetskoj ishrani, utiCu na crevnu peristaltiku, smanjuju procenat holesterola i uti¢u na
odrzavanje nivoa Secera u krvi na regularnom nivou (Xie 1 sar., 2007). Kruska ima veci procenat
dijetetskih vlakana u odnosu na npr. jabuku 1 citrusne plodove (Li i sar., 2016). Takode, istrazivanja
su pokazala vece prisustvo dijetetskih vlakana u kori ploda, nego u mesu. Pored toga, dokazano je da
dijetetska vlakna kruSke sadrze i bioaktivne supstance (flavonoide 1 polifenolne kiseline), 1 da su
boljeg kvaliteta nego vlakna plodova nekih drugih voénih vrsta (Li i sar., 2016). Ovo ukazuje da
dijetetska vlakna iz ploda kruske mogu da se koriste kao dodatak u hrani, Cine¢i je potencijalno
zdravom.

Sekundarni metaboliti ploda kruske.

Biljni fenoli su jedna od najzastupljenijih klasa sekundarnih metabolita, a narocito su
rasprostranjeni u hrani biljnog porekla (voce, povrce, Zitarice, orasasto voce, masline, mahunarke,
cokolada itd, kao i u pi¢ima: €aj, kafa, pivo, vino itd.). Fenolna jedinjenja poseduju jedan ili vise
aromati¢nih prstenova, i imaju jednu ili vise hidroksilnih grupa. Postoji preko 10.000 do sada
otkrivenih fenolnih jedinjenja, od jednostavnijih, kao S$to su fenolne kiseline, do visoko
polimerizovanih struktura, kao §to su tanini, a ukljucuju 1 flavonoide i manje zastupljene stilbene i
lignane (Dai i Mumper 2020; Li i sar., 2016, Hong i sar., 2021).

Biljni fenoli predstavljaju prvu odbranu od UV zracenja, patogena, parazita i predatora, ali
daju i obojenost biljci. Utvrdeno je da fenolna jedinjenja imaju viSestruku ulogu u fizioloSkim
procesima biljaka, delujuci kao fitoaleksini, repelenti, atraktanti 1 ligandi (TeSi¢ 1 sar., 2018, Boyer i
Liu, 2004). Sveprisutni su u svim biljnim organima, a ujedno predstavljaju i sastavni deo ljudske
ishrane (Dai i Mumper 2020). Njihove visoke koncentracije utvrdene su u epidermisu lista, ali i
pokozici ploda, §to je od posebnog znacaja za ljudsku ishranu (Cory i sar., 2018; Nati¢ i sar., 2019;
Stanivukovi¢, 2021). Na koncentraciju polifenola u plodovima uti¢e aktivnost enzima polifenol
oksidaza, koji u prisustvu kiseonika katalizuje procese oksidacije monofenola u difenole i
odgovarajuce hinone, a utice i na potamnjivanje melanina, §to za posledicu ima neZeljenu promenu
boje biljnih tkiva u tamnu (Kolniak-Ostek 1 sar., 2020).

Nivo sadrzaja fenola u plodovima voca zavisi od brojnih faktora, prvenstveno genetike, vrste,
sorte, faze zrelosti ploda, izlozenosti suncu, ali 1 agrotehnickih mera (Kolniak-Ostek 1 sar., 2020;
Stanivukovi¢, 2021). Polifenolne komponente daju organolepticke karakteristike plodu biljaka, a
takode, imaju znacajnu ulogu u antimikrobnoj zastiti ploda, i kao snazan antioksidans (Tesi¢ 1 sar.,
2018; Dai i Mumper, 2020). Fenoli doprinose gor¢ini i trpkosti voca i voénih sokova, zbog interakcije
izmedu fenola u plodu i glikoproteina u pljuvacki (Dai i Mumper, 2020). Fenolna jedinjenja nisu
ravnomerno rasporedena u plodu: kora je bogata antocijaninima, flavonolima, katehinima i
procijanidinima, dok su derivati hidroksicimetne kiseline uglavnom prisutne u so¢nom delu ploda
(Kolniak-Ostek i sar., 2020).
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Fenolne komponente imaju ulogu i u o¢uvanju i tamnjenju ploda (Oztiirk i sar., 2015). Osim u
plodu i pokozici ploda kruSke, brojna istrazivanja pokazuju prisustvo fenolnih komponenti i u drugim
delovima kruSke (cvet, kora stabla), medu kojima su: arbutin, hlorogenska kiselina, kumarinska
kiselina, vanilinska kiselina; kao i prisustvo brojnih flavonoida, ukljucuju¢i i flavone i flavonole:
kvercetin, isorhamnetin, kemferol, katehin i epikatehin (Lin i Harnly, 2008; Oztiirk i sar., 2015; Li i
sar., 2016). Utvrdeno je da fenoli imaju i znacajnu bioloSku aktivnost, ukljucujuéi antioksidativnu,
antimutagenu i antikancerogenu, kao i antibakterijsku i antifungalnu (Oztiirk i sar., 2015). Svaka od
navedenih komponenti ima svoju bioaktivnu ulogu i njihov sadrzaj se razlikuje u odnosu na ispitivanu
sortu (Li 1 sar., 2016). Kora ploda sadrzi vec¢u koli¢inu ukupnih fenola u odnosu na meso ploda (Li 1
sar., 2014; Kolniak-Ostek, 2016b). U procesu ishrane i prerade ploda, kora se ljusti i odbacuje,
ukljucujuéi 1 visok sadrzaj bioaktivnih komponenti u njoj. Zato je potrebno ovu oblast dodatno
istraziti 1 pronac¢i nacine da se sacuvaju bioaktivne komponente u kori (Kolniak-Ostek, 2016a).

Hudina i sar. (2012) su utvrdili fitohemijski sastav floema stabla kruske, kao 1 ulogu fenola u
procesu kalemljenja radi utvrdivanja bolje kompatibilnosti u kalemljenju izmedu podloge (stabla
kruske) i1 kalem grancice neke sorte kruske. HPLC analizom fenolnih jedinjenja u floemu utvrdeno je
najvece prisustvo arbutina, zatim procijanidina B1, hlorogenske kiseline i katehina. Razlika u sastavu
fenolnih jedinjenja izmedu podloge 1 kalem grancice, kao i u sastavu floema iznad 1 ispod reza na
stablu, gde se kalemi grancica, moze da uzrokuje nekompatibilnost podloge i kalem grancice, i da
doprinese uspesnosti kalemljenja (Hudina i sar., 2012).

Karotenodi su grupa prirodnih pigmenata prisutnih u vocu i povréu koji daju obojenost plodu
od zute do crvene. Znacajni su za ljudsko zdravlje, jer deluju kao prekursori u stvaranju vitamina A
u organizmu, ucestvuju u antioksidativnim procesima, regulaciji Celijske proliferacije i imaju
imunoloSku ulogu u organizmu (Stancevi¢, 2008; Parle i Arzoo, 2016; Li 1 sar., 2016). Medu
karotenoidima u plodu kruSke najzastupljeniji su: B-karoten, B-kripto ksantin, lutein i zeaksantin (Li
isar., 2016).

Antocijani su rastvorljivi u ¢elijskom soku pokozice ploda i uslovljavaju crvenu ili
crvenoljubicastu dopunsku boju pokozice ploda. Ovi pigmenti se nalaze u plodovima kruske u vrlo
malim koli¢inama (Parle i Arzoo, 2016). U veéoj meri se nalaze u sortama kruske LubenicCarka i
Cacanski hibrid, ¢&iji je i mesnati deo, osim pokoZice ploda, intenzivno crvene boje (Stanéevi¢, 1980).

Tanini se javljaju u vrlo malim koli¢inama, od 0,04% do 0,36% u zavisnosti od sorte. Neke
retke sorte (Tiranka, Lerinka, Vranjska maslarka), sadrze znatno vece koli¢ine tanina u odnosu na
komercijalne (Trevuska, Starkrimson, Viljamovka ili Konferans) (Stancevi¢, 1980).

U plodu kruske je identifikovano vise od 300 supstanci, medu kojima su i aldehidi, alkoholi,
estri, ketoni 1 sumporna jedinjenja (Xi i sar., 2007; Li i sar., 2016). Aromati¢ne materije se nalaze u
pokozici ploda i poboljSavaju njegov kvalitet. Nastaju uglavnom od geraniola i amil-estara mravlje,
sir¢etne, kapronske 1 kaprilne kiseline (Stancevi¢, 1980). Isparljive komponente ploda kruske uticu
na aromu i one su acetatnog porekla, ili poticu od estara male molekulske tezine: etil acetata, propil
acetata, butil acetata 1 heksil acetata. Etanol 1 propanol nisu detektovani u plodu. Osim alifati¢nih
acetata i alkohola, izolovani su i monoterpeni, kao §to je limonen i a-terpienol, koji je odgovoran za
citrusnu aromu (Li i sar., 2016). Istrazivanja su pokazala da cvet kruske takode sadrzi arbutin,
hlorogensku kiselinu, katehin, epikatehin, proantocijanide, izoramnetin i kemferol, kao i neke
neglikozilovane flavone i flavonole (Lin 1 Harnly, 2008; Kaur i Aura, 2012).
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1.5.5. Bioloska aktivnost kruske

U ovom odeljku je predstavljena bioloska aktivnost delova kruske, sa posebnim osvrtom na
antioksidativnu, antineurodegeneratvnu, antidijabeti¢nu i citotoksic¢nu aktivnost ploda kruske, koje
su obradene u ovom radu. U nastavku su predstavljeni literaturni podaci koji se odnose na ispitivanje
navedenih bioloskih aktivnosti ploda kruske.

Antioksidativna aktivnost. Oksidacioni procesi i nastajanje slobodnih radikala su sastavni
deo metabolizma zivih bi¢a. Ljudski organizam je neprekidno pod stresom i1 razvio je brojne
mehanizme odbrane od Stetnog dejstva visoko reaktivnih jedinjenja kiseonika, pri ¢emu je jedan od
mehanizama - antioksidativni sistem odbrane. Antioksidansi su jedinjenja koja su u mogucénosti da
uspore ili inhibiraju oksidativne procese u organizmu (Pisoschi i Negulescu, 2011, Wilson i sar.,
2017). PatoloSka stanja organizma (npr. ubrzano starenje, kancerogeneza, kardiovaskularna,
neuroloska oboljenja, dijabetes itd.) uzrokovana su nekontrolisanom i prekromernom produkcijom
slobodnih radikala u Zivom organizmu, najces¢e toksicnim oblicima kiseonika koji izazivaju
degradiranje ¢elijskih proteina, enzima, lipidne membrane, DNK i time umanjuju celularnu resorpciju
(Pisoschi 1 Negulescu, 2011). Ipak, samoregulacija oksidativnog stresa na nivou organizma nije
dovoljna, nego se mora pospesiti iz spoljne sredine, ishranom, odnosno, unosom hrane koja sadrzi
antioksidanse (Sanchez-Moreno, 2002; Moharram i Youssef, 2014).

Brojna istrazivanja su pokazala da voce, povrée, kao i manje termicki obradena hrana
omogucavaju bolju zastitu od bolesti koje su uzrokovane oksidativnim stresom. Brojni antioksidansi
u sirovom vocu i povréu, a narocito fenoli i flavonoidi, koji se nalaze u biljnim tkivima, predstavljaju
jedinjenja sa visokim antioksidativnim kapacitetom (Leontovicz i sar., 2005; Pisoschi 1 Negulescu,
2011; Li i sar., 2014; Moharram i Youssef, 2014).

Plod P. communis predstavlja znacajan izvor ukupnih fenola, flavonoida 1 saponina (Sharma
i sar., 2015; Parle i Arzoo, 2016, Hong i sar., 2021), kao i antocijanina i triterpena (Li i sar., 2014;
2016). Prisustvo razli¢itih fenolnih jedinjenja ukazuje na (Lin 1 Harnly, 2008; Li i sar., 2016), snazan
antioksidativni potencijal ploda, i osim u ljudskoj ishrani, mogu biti lekovito sredstvo ili suplement
(Lin 1 Harnly, 2008; Sharma 1 sar., 2015; Li i sar., 2014; 2016; Parle i Arzoo, 2016).

Mnoge polifenolne komponente, kao $to su: derivati hidroskibenzojeve kiseline (hlorogenska
kiselina, gentizinska kiselina, siringinska kiselina 1 vanilinska kiselina), zatim kumarinska, ferulinska
kiselina, hidroskihinoni (arbutin), flavanoli (katehin i epikatehin); flavonoli (kvercetin, izoramnetin i
kemferol), kao i antocijanini, identifikovani su i u plodu evropske i orijentalne kruske. Oni osim
antioksidativnog, imaju i antiinflamatorni efekat, a utiu i na boju ploda (Schieber i sar., 2001; Lin i
Harnly, 2008; Liisar., 2014, 2016). Istrazivanja pokazuju da se vitamin C nalazi u ve¢oj koncentraciji
u kori ploda kruske, u odnosu na meso ploda, i on takode predstavlja snazan antioksidans (Kaur i
Arya, 2012; Li 1 sar., 2016). Takode, dokazano je da list 1 kora stabla kruSke sadrze bioaktivne
supstance ukljucujuéi arbutin, izokvercetin, sorbitol, astragalin, tanin i ursolnu kiselinu. Ekstrakt lista
kruske (sadrzi kvercetin, kumarin i hlorogensku kiselinu), ekstrakt kore korena i stabla kruske
(floridizin) i ekstrakt cveta kruSke (hlorogena kiselina) imaju takode antioksidativno dejstvo. (Parle i
Arzoo, 2016).

Utvrdeno je da list kruske sadrzi kvercetin, kumarin i hlorogensku kiselinu; cvet kruske sadrzi
hlorogensku kiselinu, a kora korena kruske sadrzi floridzin, $to je od znaCaja za antioksidativne
procese, jer ta jedinjenja ucestvuju kao ,,hvataci* slobodnih elektrona (Parle i Arzoo, 2016). Listovi
kruske sadrze 1 ursolnu kiselinu, astragalin i1 tanine (Gudej 1 Rychlinska, 1999).

Antioksidativnu aktivnost ekstrakata ploda i delova ploda kruske istrazivali su brojni autori u
svetu. Mnogi su istrazivali plod komercijalnih sorti krusaka, koje se globalno koriste, medu kojima
su: Imeh 1 Khokhar (2002), Chem i sar. (2018), Cosme i sar. (2020) i Li i sar. (2016), Kolniak-Ostek
1 sar. (2020), Wang 1 sar. (2021). Predmet istrazivanja antioksidativne aktivnosti plodova krusaka
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pojedinih autora bile su lokalne sorte kruSaka, karakteristicne za njihovo podneblje: Ma i sar. (2012)
su istrazivali sorte sa podru¢ja Mongolije; Barroca i sar. (2006) portugalske sorte; dok su tunizanske
sorte istrazivali Brahem i sar. (2017). Sa podrucja nekoliko kineskih provincija plodove lokalnih sorti
krusaka analizirali su Li i sar. (2014), Li i sar. (2016) 1 Sun i sar. (2021), a lokalne sorte sa podrucja
Japana Lenguchi 1 sar. (2015). Antioksidativnu aktivnost ploda pakistanskih sorti kruSaka istazivali
su Velmurugan i Bhargava (2013) i Manzoor i sar. (2013). Antioksidativnu aktivnost lokalnih turskih
sorti kru$aka istrazivali su Erbil i sar. (2018), sorti krugaka sa podru¢ja Cilea Galvis Sanchez i sar.
(2003), pakistanskih sorti Hussain 1 sar. (2013), kao i sorti krusaka sa podrucja Nigerije Mahammad
1 sar. (2010). Sa podrucja Bosne i Hercegovine antioksidativnu aktivnost plodova lokalnih sorti
krusaka istrazivali su: Skender (2007), Memic¢ i sar. (2017), Stanivukovi¢ (2021) i Kajkut-Zeljkovi¢
(2021).

Antineurodegenerativna aktivnost. Oksidativni stres predstavlja i jedan od uzroc¢nika
neurodegenerativnih bolesti, medu kojima su Alchajmerova i Parkinsonova bolest kod cCoveka
(Pisoschi i Negulescu, 2011; Huang i sar., 2016).

Alchajmerova bolest (AD) predstavlja progresivnu degeneraciju, koja je, izmedu ostalog,
uslovljena i staroS¢u coveka, a prepoznaje se po poremecaju kognitivnih funkcija 1 gubitku
kratkotrajne memorije. Alchajmerova bolest nastaje smanjenjem aktivnosti neurotransmitera u
mozgu: acetilholina (ACh) i butirilholina (BuCh), i uzrokovana je njihovom hidrolizom od strane dva
enzima - acetilholinesteraze (AChE) oko 80%, 1 u manjoj meri, butirilholinesteraze (BuChE) oko
20% (Esmaeili i sar., 2015; Alimpi¢, 2016). Kako bi se sprecila aktivnost stetno deluju¢ih enzima,
koriste se brojni sinteti¢ki lekovi koji ih inhibiraju, dok se aktivnim istrazivanjima doslo do saznanja
da brojne komponente sadrzane u lekovitim biljkama, vocu i povréu takode deluju kao inhibitori
navedenih enzima (Esmaeili 1 sar., 2015; Alimpi¢, 2016).

Parkinsonova bolest (PD) je progresivni neurodegenerativni poremecaj, okarakterisan
poremecajem u kretanju, nazvana po lekaru DZejmsu Parkinsonu, koji je 1817. godine prvi opisao
bolest. Bolest je uzrokovana progresivnom i selektivnom degeneracijom pigmentisanih neurona koji
sadrze dopamin (DA), uglavnom lociranih u crnoj supstanci (substantia nigra) u srednjem mozgu.
Bolest se karakteriSe poremecajem motornih funkcija, ¢ime nastaju nevoljni pokreti: tremor,
ukocCenost ili nedostatak pokreta (Hasegawa, 2010; Alimpi¢, 2016). Neuroni koji sadrze
neuromelanin posebno su osetljivi na degeneraciju i depigmentaciju, a njihova depigmentacija
predstavlja znak uznapredovale bolesti (Hasegawa, 2010, Lai 1 sar., 2014). Poremecaji nastaju zbog
smanjenja lucenja neurotransmitera dopamina u delu mozga koji ima ulogu u kontroli voljnih pokreta
(bazalne ganglije). Manjak broja dopaminergi¢nih neurona u bazalnim ganglijima je uzrokovan
povecanjem produkcije hinonskih derivata i posebne forme melanina (neuromelanina), koji nastaje
iz dopamina u procesu koji pospesuje enzim tirozinaza (Hasegawa, 2010; Alimpi¢, 2016).

Tirozinaza je klju¢ni enzim u sintezi melanina, ¢ija je hiperprodukcija povezana sa
Parkinsonovom boles¢u (Savikin i sar., 2018, Lai i sar., 2014). Tirozinaza utie na formiranje
neuromelanina koji ima Stetan uticaj na nervne ¢elije odgovorne za kontrolu pokreta. Ona utice i na
sintezu melanina u kozi 1 kosi, ali je uklju€ena i u prosese enzimske oksidacije ostalih polifenolnih
biljnih jedinjenja (deluje na potamnjivanje plodova voca), kao i u biosintezu melanina kod zivotinja
(Masudai sar., 2005; Hasegawa, 2010; Lai i sar., 2014; Alimpi¢, 2016). Inhibitori tirozinaze se koriste
u leCenju hiperpigmentacije i radi poboljSanja karakteristika hrane biljnog porekla (Alimpi¢, 2016).

Mnoge biljke iz familije Rosaceae danas u svetu se koriste u tradicionalnoj, ali i modernoj
medicini. Brojni sekundarni metaboliti pripadnika ove familije, medu kojima je i rod Pyrus, imaju
brojne bioloske aktivnosti, medu kojima je dokazana i neurodegenerativna aktivnost (Szwajgier i
Borowiec, 2012; Esmaeili 1 sar.,, 2015). SadaSnje metode koje se Kkoriste u terapiji
neurodegenerativnih bolesti smanjuju progresiju bolesti, ali su skupe i sa znacajnim nuspojavama, §to
otvara mogucnost koriS¢enja visoko vredne funkcionalne hrane koja moze da bude korisna u
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prevenciji ili tretmanu raznih poremecaja, ukljucujuci i neurodegenerativne bolesti (Morzelle 1 sar.,
2016; Savikin i sar., 2018).

Visok sadrzaj folata u plodu pozitivno utice na trudnocu i na prevenciju od spinalnih defekata
kod fetusa, a utvrdeno je da konzumacija ploda kruske ima pozitivno dejstvo u ocuvanju nervnog
sistema 1 spreCavanju neurodegenerativnih oboljenja mozga, kao §to su Alchajmerova, Parkinsonova
1 Hantingtonova bolest (Parle i Arzoo, 2016).

Antineurodegenerativnu aktivnost ekstrakata listova kavkaske kruske (P. caucasica), evropske
kruske (P. communis) i slanopade (P. spinosa) opisali su Ekin i sar. (2016). Esmaeili i sar. (2015) su
radili antineurodegenerativnu aktivnost ekstrakata nadzemnih delova, cvetova i ploda Sest vrsta iz
familije Rosaceae, medu kojima je i P. communis, dok su Szwajgier i Borowiec (2012) istrazivali
inhibiciju AChE testirajuci ekstrakte iz razli¢itih delova voca i1 povréa (plod, koren, list, seme)
ukljucujuci i predstavnike familije Rosaceae. Wojdylo i Nowicka (2021) istrazivali su AChE i BChE
inhibitornu aktivnost ekstrakta lista kajsije (Prunus armeniaca), a Senol 1 sar. (2017) su istrazivali
antineurodegenerativnu aktivnost ekstrakata kore 17 vrsta roda Citrus. Duleti¢-Lausevic i sar. (2019)
su istrazivali AChE inhibitornu aktivnost ekstrakta kore mandarine (Citrus reticulata), do su El-
Khadragi i sar. (2014) testirali ekstrakt kore mandarine na oSte¢enje memorije kod pacova (in vivo).
Zduni¢ 1 sar. (2020) ispitali su antineurodegenerativnu aktivnost ekstrakta lista aronije (Aronia
melanocarpa).

Antidijabeticna aktivnost. Oksidativni stres igra vaznu ulogu 1 u patogenezi dijabetesa.
Dijabetes melitus (DM) jedna je od najozbiljnijih i hroni¢nih bolesti na svetu, koja nastaje zbog
nepravilne ravnoteze homeostaze glukoze. Procenjuje se da viSe od 220 miliona ljudi Sirom sveta ima
dijabetes i da ¢e broj obolelih rasti u buduénosti (Zamora-Ros i sar., 2016). Trenutno su poznata dva
tipa DM: jedan je tip 1, koji karakteriSe nedovoljna proizvodnja insulina, a drugi tip 2, koji je rezultat
neefikasnosti insulina, i koji €ini priblizno 90% ukupnih slucajeva (Asgar, 2013; Zamora-Ros i sar.,
2015; Williamson 1 Sheedy, 2020). Stanje koje karakteriSe abnormalno povecanje nivoa glukoze u
krvi nakon obroka, poznato je kao hiperglikemija ili poviSen Secer u krvi, i povezano je sa poc¢etkom
dijabetesa tipa 2. Dijabetes tipa 2 je glavni uzrok komplikacija povezanih sa kardiovaskularnim
oboljenjima, bubreznom insuficijencijom, slepilom, neuroloskim komplikacijama itd. (Asgar 2013;
Williamson i1 Sheedy, 2020).

Redovna konzumacija brzo svarljivih ugljenih hidrata, medu kojima je i skrob, glavni je uzrok
razvoja hroni¢nih bolesti izazvanih hiperglikemijom (Williamson i Sheedy, 2020). U varenju skroba
u ljudskom organizmu ucestvuju dva klju¢na enzima: a-amilaza (nalazi se u pljuvacci usne duplje u
manjoj koli¢ini, a luci je i pankreas) i intestinalna a-glukozidaza. Ovi enzimi poc¢inju da vare skrob
jos$ u usnoj duplji, tako da se on hidrolizuje do a-dekstrina i1 oligosagarida (maltoze, maltotrioze) a
zatim i1 do glukoze kao krajnjeg monosaharida pomocu intestinalne a-glukozidaze, pre nego Sto bude
apsorbovan u dvanaestopalacnom crevu i gornjem delu tankog creva (Asgar, 2013; Barbosa 1 sar.,
2013). Hroni¢na postprandijalna hiperglikemija (glikemija nakon obroka) izaziva brojne Stetne
procese u organizmu: glikozilaciju proteina, stvaranje slobodnih radikala koji dovode do oksidativnog
stresa kada prekomerni slobodni radikali reaguju sa proteinima i DNK, i poveéava koncentraciju
insulina 1 lipida u plazmi, stvaraju¢i faktore rizika od kardiovaskularnih bolesti (Asgar, 2013,
Mihaylova 1 sar., 2018). Vazan terapijski pristup za leCenje dijabetesa tipa 2 je smanjenje
postprandijalne hiperglikemije usporavanjem apsorpcije glukoze, koja nastaje inhibicijom enzima a-
amilaze 1 a-glukozidaze u digestivnom traktu, ¢ime se smanjuje nivo glukoze u plazmi nakon obroka
(Wang i sar., 2015).do ovde stala

Inhibicija probavnih enzima skroba (a-amilaze i a-glukozidaze) vrsi se lekovima 1 sintetickim
agensima, medu kojima je i akarboza. Ipak, sekundarni Stetni efekti koriS¢enja akarboze i drugih
sintetickih lekova su veoma velike (hipoglikemija, oSte¢enje jetre, laktacidoza, kao i kancer kolona),
tako da se traga za inhibitorima ovih enzima u biljnim prirodnim supstancama, bogatim fenolnim
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jedinjenjima, koji su efikasni i potencijalno sigurniji (Tunidis i sar., 2010; Asgar, 2013; Barbosa i
sar., 2013).

Sveza krusSka predstavlja dobar izvor biljnih vlakana ¢ime odrzava nizak nivo glukoze u krvi
i deluje antidijabeti¢no (Leontowicz i sar., 2003). Antidijabeticnu aktivnost kruSaka ranije su opisali
Park isar., (2012), Velmurugan i Bhargava (2013), Wang i sar. (2015), Wu isar. (2015), Parle i Arzoo
(2016). U dva velika istrazivanja Guo i sar. (2017) pruzili su dokaze o obrnutoj povezanosti izmedu
konzumiranja jabuka i kruSaka i rizika od razvoja dijabetesa tipa 2 (T2D). U velikoj meta-analizi
radenoj za populaciju Evrope Zamora-Ros i sar. (2015) takode su potvrdili obrnutu uzro¢no-
posledi¢nu vezu izmedu unosa svezeg voca 1 povrca i oboljevanja od dijabetesa tipa 2. Imajuci to u
vidu, pregledni rad autora Mhya 1 sar. (2021) su se fokusirali na potencijal fenolnih jedinjenja kao
inhibitora a-amilaze i a-glukozidaze iz nekih nedovoljno koris¢enih biljaka, medu kojima su: malina
(Rubus ideaus), dud (Morus nigra), a u koje spada i evropska kruska, za prevazilazenje hroni¢nih
bolesti izazvanih hiperglikemijom, poput dijabetesa tipa 2.

Citotoksi¢na aktivnost. Prirodni proizvodi razliitog hemijskog sastava i farmakoloskih
svojstava, koji su sastavni deo tradicionalnih medicina mnogih naroda, prepoznati su kao znacajan
resurs sekundarnih metabolita, koji imaju brojna bioloska dejstva, ukljucujuéi i antitumorski efekat.
Oko 75% biljnih lekova 1 preparata koji su nedavno u klini€koj upotrebi potic¢u iz tradicionalne
medicine (Valadares i sar., 2021). Jedna od bolesti koja se sve viSe tretira aktivnim supstancama
biljaka je i1 kancer. Prema Dai i Mumper (2020) kancer nastaje pod uticajem vise faktora (zagadena
zivotna sredina, hemijski, fizicki, metabolicki i genetski faktori), koji imaju neposrednu ili posrednu
ulogu u indukeciji 1 daljem razvoju ove bolesti. Takode, dolazi do poremecaja ¢elijskog mehanizma
koji kontrolise deobu i smrt ¢elije, zbog Cega se ¢elije nekontrolisano umnoZzavaju, a ovaj proces je u
kombinaciji sa inhibicijom apoptoze ¢elija (Alimpi¢, 2016).

Brojni nau¢ni dokazi ukazuju da ishrana bogata vo¢em i povréem, koji sadrze antioksidanse,
znacajno smanjuje rizik od mnogih vrsta raka, §to znac¢i da bi odredeni antioksidansi u ishrani mogli
biti efikasni agensi u sprecavanju pojave ove bolesti, a kasnije i mortaliteta. Ovi agensi, prisutni u
ishrani su bezbedni za koriS¢enje, niske su toksi¢nosti i opSte prihvaceni, a njithovo proucavanje
poslednjih godina je vode¢a tema medu naucnicima (Dai i Mumper, 2020).

Fenolna jedinjenja, osim sprecavanja oksidativnog stresa u organizmu, imaju i brojne
regulatorne funkcije, ukljucujuéi sprecavanje kancerogeneze, a utvrdeno je da se bolji sinergijski
efekat postize ako se primenjuju sa drugim polifenolima (Alimpi¢, 2016). Fenolni ekstrakti ili
izolovani polifenoli iz razliite biljne hrane istrazivani su i proucavani na linijjama c¢elija razli¢itih
faza kancera. Na primer, pokazano je da ekstrakti bobicastog voca pripremljeni od kupine, maline,
borovnice, brusnice, jagode 1 izolovani polifenoli iz jagode, ukljuc¢ujuéi antocijanine, kempferol,
kvercetin, estri kumarinske kiseline i elagne kiseline, inhibiraju rast ljudskog oralnog karcinoma (KB,
CAL-27), tumorskih ¢elijskih linija dojke (MCF-7), debelog creva (HT-29, HCT-116) 1 prostate
(LNCaP, DU-145) na dozno zavistan nacin sa razli¢itom osetljivos¢u ¢elijskih linija (Seeram i sar.,
2006). Smatra se da bi klju¢na komponenta koja se odnosi na inhibiciju rasta ¢elija raka mogli biti
polifenoli iz porodice Rosaceae, kojoj pripada i evopska kruska, a u toku su intenzivna prouc¢avanja
citotoksi¢nog efekta fenolnih jedinjenja izolovanih iz maslina, mahunarki, citrusa, jabuka, soje 1
kurkumina iz za¢inske kurkume (Dai i Mumper, 2020). Pored in vitro analiza, brojne in vivo analize
biljnih polifenola pokazuju njihov snazan antioksidativni efekat i suprimaciju kancerogeneze (Dai i
Mumper, 2020).

Prema Parle 1 Arzoo (2016) konzumacija ploda kruske moze da doprinese prevenciji kancera
besike, pluca i jednjaka kao i malignih bolesti, narocito kod Zzena u menopauzi. Takode, brojnim
istrazivanjima je utvrdeno da je prisustvo karotenoida u plodu kruske (B3-karoten, lutein, zeaksantin)
pozitivno korelisano sa visokom antioksidativnom aktivnos¢u, regulacijom proliferacije celija i
¢elijskom deobom, kao 1 imunoloSkom ulogom (Li 1 sar., 2016).
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Kundakovi¢ i sar. (2014) su u svojim istrazivanjima ukazali na znacajan citotoksi¢ni efekat
arbutina iz ekstrakata listova 1 kore stabla P. communis, koji je testiran na Celijskim linijama
melanoma (Fem-x) 1 humanog fetalnog fibroblasta plu¢a (MRC-5).

Malobrojni radovi u svetu opisuju antitumorsku aktivnost ploda kruske. Ipak, Kolniak-
Ostek 1 sar. (2020) analiziraju antitumorski efekat ekstrakata plodova pet sorti krusaka na razli¢itim
éelijskim linijama tumora, a Zivkovi¢ i sar. (2018) sproveli su analizu antitumorske aktivnosti
dekokta koji je dobijen od suSenih plodova divlje jabuke i kruske sa podru¢ja Srbije. Kundakovi¢ i
sar. (2014) su proucavali citotoksi¢no dejstvo ekstrakta lista i kore evropske kruske (P. pyraster) i
slanopade (P. spinosa), sa podrucja Srbije, i njihov citotoksi¢ni efekat na nekoliko ¢elijskih linija
tumora. Radena su istrazivanja koja se odnose na citotoksi¢nu aktivnost i drugih predstavnika familije
Rosaceae. U revijskom radu, Gerhauser (2008) analizira antitumorsku aktivnost ploda jabuke, soka i
drugih proizvoda od jabuke u in vitro i in vivo studijama. Walia 1 sar. (2012) istrazuju citotoksi¢nu
aktivnost etarskog ulja lista divlje jabuke na ¢elijskim linijama nekoliko razlicitih vrsta tumora. El-
Hawary i sar. (2018) su takode istrazivali etarska ulja plodova kruske (P. communis) i jabuke (M.
domestica) na Celijskim linijama tumora. Katsube 1 sar. (2003) istrazuju antiproliferativnu aktivnost
ekstrakata 10 vrsta bobicastog voca i Dai i Mumper (2020) istrazuju antitumorsku aktivnost biljnih
polifenola iz plodova voca.

Druga bioloska dejstva. Plod kruske poseduje antiinflamatorne osobine, a koristi se i kao
sedativ 1 antipiretik 1 kao sredstvo za usporavanje starosti koze (Kaur i Arya, 2012; Reiland i Slavin,
2015; Parle 1 Arzoo, 2016; Li i sar., 2014; 2016; Hong i sar., 2021).

Li i sar. (2016) su utvrdili da kruska ima veci procenat dijetetskih vlakana u odnosu na drugo
voce 1 povrée (npr. jabuka i citrusni plodovi), kao i da je veéi sadrzaj vlakana u pokozici nego u mesu
ploda. Dijetetska vlakna ploda kruske pomazu u odrzavanju odgovaraju¢eg nivoa holesterola u krvi
(Leontowicz i sar., 2003; Li i sar., 2016; Parle i Arzoo, 2016). Takode, utvrdeno je da konzumacija
ploda kruske smanjuje rizik 1 od mnogih degenerativnih bolesti ljudskog organizma (Sharma 1 sar.,
2015; Parle 1 Arzoo, 2016, Li i sar., 2016).

Istrazivanjima je potvrdeno da list, kora, cvet 1 koren kruske imaju i antiinflamatornu aktivnost
(Parle i Arzoo, 2016). Antiinflamatorna aktivnost kruske je od znacaja i kod zaStite mukoznih
membrana, kolona, zu¢ne kese, artritisa i gihta (Stancevi¢, 1980; Parle i Arzoo, 2016). Kora stabla
kruske sadrzi i fridelin, epifridelanol i beta-sitosterol, dok se u kori korena nalazi floridizin (Kaur i
Aura, 2012). Ekstrakt kore kruske se koristi za zarastanje rana u tradicionalnoj medicini (Parle 1
Arzoo, 2016). Prema jednoj in vivo sprovedenoj studiji, utvrdena je lekovitost ekstrakta kore na
zarastanje rana kod pacova (Sharma i sar., 2015). Arbutin je prirodni fenolni glukozid koji se nalazi
u divljoj kruski, i u drugim brojnim vrstama familije Rosaceae. Arbutin, kao sastojak kore, deluje na
izbeljivanje koZze, a tanini adstrigenog delovanja stimuliSu produkciju kolagena i sprec¢avaju infekciju
koze (Parle 1 Arzoo, 2016).

Antifungalno dejstvo. Brojni radovi ukazuju i na antifungalnu aktivnost sekundarnih
metabolita, koji se nalaze 1 u plodu kruske, ili njenim vegetativnim delovima, stablu, listu, cvetu,
korenu. Flavonoidi, kumarini i polisaharopeptidi, koji se nalaze u stablu, listu, cvetu i plodu kruske,
pokazuju visoku antifungalnu aktivnost na testiranim odabranim sojevima mikromiceta (Ng 1 sar.,
1996). Analizom ekstrakta propalih plodova kruske (Pyrus bretschneideri cv. Huangguan), utvrdeno
je prisustvo metabolita male molekularne tezine, hitosana, koji ucestvuje u enzimskoj hidrolizi, i
potvrdeno je njegovo antifungalno dejstvo u odnosu na mikromicete Botryosphaeria sp. time §to vrsi
apoptozu njihovih ¢elijskih membrana (Wang 1 sar., 2015). Analizom voska kutikule ploda kineske
kruSke varijeteta Pinggouli, utvrdeno je prisustvo masnih kiselina, triterpena i n-alkana, koji imaju
snazno antifungalno dejstvo, §to je potvrdeno putem inhibicije klijanja Alternaria alternata (Yin i
sar., 2011). Dodatna istrazivanja plodova kineske kruske varijeteta Baozhu, ukazala su na prisustvo
klju¢nih enzima koji imaju antifungalno dejstvo i razlazu hitin, ¢ime se utvrduje njeno potencijalno
koriS¢enje u bioloSkoj kontroli biljnih bolesti na poljoprivrednim kulturama (Han i sar., 2016).
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Istrazivanja sprovedena na 8 varijeteta kruSke Pyrus bretschneideri, u odnosu na oboljenje koje
uzrokuje Valsa pyri, pokazala su da peteljke istraZivanih varijeteta imaju antifungalno dejstvo, zbog
prisustva galne kiseline 1 arbutina (Pu 1 sar., 2018). Takode, utvrdeno je da je 3,5 di-o kafeolihina
kiselina u listu i stablu inhibirajuci faktor za stvaranje gljivi¢nih lezija na listovima kruske. Glikozid
hidrohinon, prisutan u listovima i stablu kruske, takode je prepoznat kao snazno antifungalno sredstvo
u zastiti kruSke od gljivicnih infekcija (Grayer i Kokubun, 1995).

Brojni sekundarni metaboliti kruSke akumulirani u plodu, listovima, kori stabla, gran¢icama i
cvetu pokazuju umerenu do znacajnu antifungalnu aktivnost, a dodatna istrazivanja na ovom polju bi
trebalo da potvrde ove navode (Giiven i sar., 2006).

Antibakterijsko dejstvo. Istrazivanja antibakterijske aktivnosti etil-acetatnih ekstrakata
plodova Pyrus communis subsp. communis 1 Pyrus serikensis iz Turske, na odabranim sojevima
bakterija, pokazala su u odredenom stepenu antimikrobno dejstvo ekstrakta P. serikensis (Gliven i
sar., 2006). Usled prisustva arbutina u metanolnim ekstraktima lista i kore stabla, ovi ekstrakti
pokazuju visoku antimikrobnu aktivnost (Kundakovi¢ i sar., 2014). Vodeni ekstrakt listova kruske
pokazuje bakteriostatsku aktivnost u odnosu na sojeve bakterija Staphylococcus 1 Escherichia coli,
zbog prisustva arbutina, bakteriostatika, koji se kasnije u telu konvertuje u hidrohinon. Vodeni
ekstrakt, kao i etil-acetatni ekstrakt mladih izdanaka kruSke takode sadrzi hidrohinon i1 pokazuje
antibakterijsku aktivnost (Parle i Arzoo, 2016). Ekstrakt mladih listova kruske, varijetet Konferans,
ima antimikrobno dejstvo u odnosu na bakteriju Erwinia amylovora (koja izaziva plamenjacu
(Vrancken i sar., 2013). Delovanje arbutina iz ekstrakta kore kruske je i preventivno, bakteriostaticko,
jer je dokazano da umanjuje rizik od infekcija rana na kozi (Kundakovic i sar., 2014; Parle i Arzoo,
2016).

Insekticidno dejstvo. Analiza ekstrakata listova 22 varijeteta kruske sa podruc¢ja Srbije,
pokazala je snaznu antioksidativnu aktivnost 1 visok sadrzaj ukupnih fenola, ¢iji je sastav ukazivao
na vecu otpornost prema patogenima lista, insektu kruskina buva (Psylla pyri), ali 1 nekim drugim
insektima Steto¢inama. Medu fenolnim supstancama u ekstraktu lista kruske ispitivanih varijeteta,
izdvojili su se: hlorogenska kiselina (44%), kumarinska kiselina (20%), ferulinska kiselina (15%) 1
rutin (10%), kao i1 neka druga jedinjenja sa snaznim inhibitornim dejstvom na insekte StetoCine.
Takode, analiza je pokazala da ekstrakt lista autohtone sorte Jeribasma sa podrucja Srbije, sadrzi vecu
koli¢inu hlorogenske kiseline, $to povecava otpornost na kruskinu buvu, u odnosu na neke

komercijalne sorte (Santa Marija, Trevuska, Butira) (Fotiri¢-AkSi¢ 1 sar., 2021).
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1.6. Agrobiodiverzitet i biljni geneticki resursi na podruc¢ju Srbije

Teritorija Srbije se karakteriSe velikom genetiCkom, specijskom 1 ekosistemskom
raznovrsnoS$cu i ona predstavlja jedan od ukupno Sest centara biodiverziteta u Evropi (Mijovic 1 sar.,
2012). lako povrsina Srbije zauzima samo 0,87% evropskog kontinenta, ona je jedan od centara
biodiverziteta u Evropi. Na teritoriji Srbije se nalazi 18% od ukupne vaskularne flore evropskog
kontineta, ¢ime se Srbija svrstava medu evropske zemlje koje imaju najveci floristicki diverzitet i
najvecu gustinu flore po jedinici povrSine (Mijovi€ i sar., 2012). Vaskularnoj flori pripadaju i biljke
koje se uzgajaju za ishranu, sa velikim brojem autohtonih i tradicionalnih sorti, ¢ija raznovrsnost
predstavlja poseban geneticki resurs (Mijovic 1 sar., 2012; Daji¢ Stevanovi¢ i sar., 2014; Savi¢, 2016;
Daji¢ Stevanovi¢ i Pordevi¢ Milosevi¢, 2018). Od oko 4.300 biljnih vrsta u Srbiji, 233 vrste su gajene
za potrebe ishrane, od kojih je skoro polovina vocarskih vrsta, a to je 5,4% iskoriS¢enog ukupnog
biljnog biodiverziteta za potrebe ljudske ishrane (Prodanovi¢ i Surlan-Momirovié, 2006).

Zahvaljujuéi optimalnom rasporedu padavina, u Srbiji je moguce gajiti useve preko 200 dana
godisnje, na dve treCine poljoprivrednog zemljista (Savi¢, 2016). Na 5,06 miliona hektara
poljoprivrednog zemljiSta, 71% povrSina su oranice, voénjaci 1 vinogradi, dok je 29% poljoprivrednih
povrsina pod prirodnim travnjacima, livadama i pasnjacima (Izvor 12)'.

S obzirom na veoma povoljne aspekte prirodnih resursa, u Srbiji postoje dobri uslovi 1 za
organsku proizvodnju hrane, §to nije dovoljno iskoris¢eno (Filipovi¢ i Ugrenovi¢, 2018).

Agrobiodiverzitet predstavlja bioloSku raznovrsnost svih organizama koji su od znacaja za
proizvodnju hrane i poljoprivredu. U najSirem smislu, agrobiodiverzitet predstavlja sorte gajenih
biljaka, rase gajenih Zivotinja, ribe, gljive, divlja¢, Sumske vrste 1 Sumske plodove (divlje vo¢ne vrste,
lekovito 1 aromati¢no bilje), kao i veliku grupu organizama indirektno povezanih u procesu
proizvodnje hrane (zemljiSni mikroorganizmi, polinatori 1 dr.) (Daji¢ Stevanovi¢ 1 sar., 2014; Daji¢
Stevanovi¢ i Dordevi¢ MiloSevi¢, 2018). U uzem smislu, agrobiodiverzitet predstavlja gajene vrste i
sorte biljaka i zZivotinja, nastale kao rezultat interakcije Coveka i Zivotne sredine, genetickih resursa 1
odrzivog upravljanja ekosistemima. U grupu gajenih biljaka ubrajaju se: Zitarice, povrtarske vrste,
vocarske vrste 1 vinova loza, industrijske, krmne, lekovite i aromati¢ne (zacinske) i ukrasne
(hortikulturne) biljke (Daji¢ Stevanovi¢ 1 sar., 2014). Agrobiodiverzitet predstavlja deo ukupne
svetske baStine koji se Cuva odrzivim koriS¢enjem, a Ciju znaCajnu komponentu predstavljaju
tradicionalna znanja (Izvor 13)" i kulturno naslede u ruralnim podruéjima (Stankovié i Misi¢, 1978;
Daji¢ Stevanovi¢ i sar., 2014; Daji¢ Stevanovi¢ 1 Pordevi¢ MiloSevi¢, 2018). Prema Daji¢ Stevanovic¢
i sar. (2014), agrobiodiverzitet ima znacajnu ulogu u bezbednosti hrane i smanjenju pritiska na
osetljive ekosisteme, ¢ime se doprinosi stabilnosti 1 odrzivosti agroekosistema.

Moderna poljoprivreda u svetu je dovela do intenzifikacije agrotehnickih mera, smanjujuci
biodiverzitet na veoma mali broj vrsta gajenih biljaka i domacih Zivotinja (Zdanowicz 1 sar., 2005;
Andersen 1 sar., 2017). Geneticki homogeni usevi poZzeljni su zbog lakSe upotrebe mehanizacije i
drugih standardizovanih procedura, ali se istovremeno pojavljuje problem povecanja geneticke
uniformnosti, §to vodi ka delovanju bolesti, Steto€ina, korova i drugih stresnih situacija (Zdanowicz
i sar., 2005; Andersen, 2017). Gubitkom genetickog diverziteta gajenih biljaka gube se potencijalno
korisni geni, koji bi se iskoristili u oplemenjivanju biljaka, a posebno u cilju poveéanja otpornosti na
bolesti ili Stetocine (Stankovi¢ 1 Misi¢, 1978; Mratini¢, 2000; Sogki¢, 2008; Daji¢ Stevanovi¢ i
Pordevi¢ Milosevi¢, 2018).

12 https://www.pravno-informacionisistem.rs/SIGlasnikPortal/eli/rep/sgrs/vlada/strategija/2014/85/1,Strategija
poljoprivrede i ruralnog razvoja Republike Srbije 2014 — 2024. godine, Sluzbeni glasnik RS, broj 85/14, 2014.
pristupljeno 10. 9. 2021.
13 http://www.sanu.ac.rs/Inicijative/20130dborZaSeloZakljucci.pdf, pristupljeno 10. 9. 2021.
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R

Slika 13. Raznovrsnost vrsta i sorti autohtonog voca, detalj sa izlozbe ,,Staro 1 nestalo voce
Srbije* (Galerija nauke i tehnike, SANU, 2013.). (Fotografija: A Savi¢)

Do sada, u Republici Srbiji nije bilo sistematskih pokusaja utvdivanja agrobiodiverziteta, niti
je taj pojam zakonski regulisan (Daji¢ Stevanovié i sar., 2014; Daji¢ Stevanovi¢ i Pordevi¢ Milosevic,
2018). Preduslov ocCuvanja agrobiodiverziteta je inventarizacija, odnosno popis postojeceg
genetickog potencijala autohtonih populacija biljnih i Zivotinjskih vrsta, sorti i varijeteta, kao i divljih
srodnika gajenih biljaka, koje predstavljaju dragocen polazni materijal u selekciji varijeteta pozeljnih
agronomskih osobina (Daji¢ Stevanovi¢ i sar., 2014; Daji¢ Stevanovi¢ i Pordevi¢ Milosevi¢, 2018).

Biljni geneticki resursi su sastavna komponenta agrobiodiverziteta, pod kojima se
podrazumevaju stare i/ili autohtone sorte, populacije i hibridi biljaka znacajni u ishrani ljudi i
zivotinja (kukuruz, strna zita, povrée, voce i vinova loze, krmno 1 industrijsko bilje) (Daji¢ Stevanovic¢
i sar., 2014). Medunarodne organizacije koje se bave oCuvanjem genetickih resursa (Food and
Agriculture Organization of the United Nations, FAO; The European Cooperative Programme for
Plant Genetic Resources, ECPGR i dr.) pridaju veliki znacaj uzgoju bilja (lekovito, aromati¢no,
hortikulturno, medonosno i dr.) na malim povrSinama individualnih proizvodaca. Takode, velika
paznja se posvecuje i genetiCkim resursima divljih srodnika gajenih biljaka i Sumskim geneti¢kim
resursima (Daji¢ Stevanovi¢ 1 sar., 2014; Daji¢ Stevanovi¢ i Pordevi¢ MiloSevi¢, 2018; Dordevic¢
Milosevi¢, 2019).

Zbog porasta ljudske populacije tokom 20. veka, u celom svetu doslo je do industrijskog
gajenja useva, kao i primene dostignué¢a biotehnickih nauka, $to ukljucuje i upotrebu genetski
modifikovanih organizama u proizvodnji hrane (Izvor 14)'.

Ovakav nacin razvoja i primene naucnih dostignu¢a moze da dovede do ozbiljne geneticke
erozije, gubitka semena, starih sorti i sadnog materijala 1 ugrozava mnoge procese u prirodi
(Ninkovi¢, 2014; Daji¢ Stevanovi¢ i sar., 2014; Daji¢ Stevanovi¢ i Pordevi¢ Milosevi¢, 2018).
Ugrozenost agrobiodiverziteta vodi nestanku geneticke raznovrsnosti poljoprivrednih useva, pri ¢emu
je od 90-tih godina 20. veka do danas oko 75% genotipova poljoprivrednih useva Sirom sveta
nepovratno izgubljeno (Haas, 2012).

Briga o genetickim resursima u Srbiji je briga o bezbednosti zemlje i obezbedenju hrane, i od
posebnog je znacaja rad na ocCuvanju autohtonih sorti i populacija, radi odrzivog koriS¢enja i

14 Zakljugci sa naucnog skupa ,,Perspektive razvoja sela u Srbiji, SANU, Odbor za selo, 2013,
http://www.sanu.ac.rs/Inicijative/20130dborZaSeloZakljucci.pdf, pristupljeno 15. 8. 2021.
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sprecavanja njihove devastacije (Savi¢, 2014; 2016; Daji¢ Stevanovic i sar., 2014; Daji¢ Stevanovi¢
i Pordevi¢ Milosevi¢, 2018, Pordevi¢c Milosevi¢ 2019). Geni i geneticke karakteristike starih,
tradicionalnih i autohtonih sorti voc¢a su od znacaja, jer omogucavaju agro-usevima otpornost na
biljne bolesti i Steto¢ine, susu i nepovoljne klimatske uslove, abioticki stres, kao i druge osobine koje
omogucavaju bolji kvalitet ploda, bolji prinos, a od znacaja su za buduca ukrstanja (BeSirevi¢, 2009;
Kajkut-Zeljkovi¢ 2021; Stojilovié, 2021). Ovo je posebno od znacaja za podrucja koja su izloZzena
nepovoljnim ekoloskim uslovima, gde je nemoguée primeniti agrotehni¢ke mere (Izvor 15)°,

Ocuvanje biljnih genetickih resursa vrsi se na dva nacina: in situ i ex situ (Daji¢ Stevanovi¢ i
sar., 2014). Zastita genetickih resursa in situ podrazumeva: konzervaciju vrsta, podvrsta, hibrida, sorti
1 populacija na njihovim autohtonim staniStima. Poseban nac¢in o¢uvanja in situ je on farm, koji se
odnosi na autohtone i stare sorte voc¢a na individualnim poljoprivrednim posedima. U okviru zastite
in situ, pod posebnom su paznjom prirodne retkosti i one biljne vrste koje su od medunarodnog
znacaja (kritiéno ugrozene, ugrozene, ranjive, retke, endemicne i reliktne biljne vrste). U okviru
zakonske regulative in situ zastite zastiCuju se u najvecoj meri prirodni predeli u celini, pa samim tim
1 vrste tog podrucja, ali jos uvek ova regulativa nije zakonski regulisana u odnosu na geneticke resurse
(Daji¢ Stevanovié i sar., 2014, Daji¢ Stevanovi¢ i Pordevi¢ MiloSevi¢, 2018).

Ex situ zaStita podrazumeva mere konzervacije genetickih resursa izvan njihovih prirodnih
staniSta. U okviru ove vrste zaStite postoji viSe razli¢itih standardnih mera i postupaka od kojih
najveci znacaj imaju banke gena (banke semena) i vegetativne kolekcije sa zivim jedinkama (osnovne
kolekcije, aktivne kolekcije, srzne kolekcije) (Daji¢ Stevanovié¢ i sar., 2014, Daji¢ Stevanovié i
Pordevi¢ Milosevi¢, 2018). Danas se u svetu najve¢i deo genetickih resursa Stiti ex situ (blizu 6
miliona uzoraka), putem banaka gena i u kolekcijama oplemenjivaca, a manje on farm, na malim
povrSinama (njive, voénjaci, vinogradi, baste) o ¢emu brinu njihovi vlasnici, a mnoge banke gena na
nacionalnom i medunarodnom nivou u svojim kolekcijama ¢uvaju vredan genetski materijal (Vasic i
sar., 2013).

Geneticki resursi na podrucju Srbije se ¢uvaju u obliku kolekcija germplazme u nekoliko
banaka biljnih gena pri drzavnim institucijama: Banci biljnih gena u okviru Direkcije za nacionalne
referentne laboratorije (Izvor 16)'°, Institutu za voéarstvo Cagak (Izvor 17)"7, oglednom dobru
Poljoprivrednog fakulteta Radmilovac (Izvor 18)'8, Prirodnjackom muzeju u Beogradu (Izvor 19)"
u vidu herbarske kolekcije — Zbirka voca, i dr. Manje kolekcije imaju botanicke baSte, privatne firme,
poljoprivredne organizacije, a posebno znacajne kolekcije sortimenta ¢uvaju 1 pojedinci na svojim
privatnim imanjima (Daji¢ Stevanovi¢ i sar., 2014).

Geneticki materijal koji se prikuplja na teritoriji Srbije je od posebnog znacaja za naSe
podrucje. To se narocito odnosi na oCuvanje raznovrsnih sorti voca in situ u seoskim domacinstvima
(u ravnicarskim i brdskim podruc¢jima Srbije), gde je potrebno sacuvati brojne vrste i sorte, a u okviru
njih genotipove 1 ekotipove starih sorti gajenih u lokalnom klimatskom podru¢ju Balkanskog
poluostrva. Prikupljanje genetickih resursa i materijala sa terena je prvi i najznacajniji korak, a zatim
sledi: popisivanje, odredivanje i procena biljnih genetickih resursa, njthovo mapiranje, identifikacija,
kao 1 ¢uvanje. Ti procesi su od velikog znacaja za njihovo koriS¢enje u programima oplemenjivanja
budu¢ih sorti (MiloSevi¢ i sar., 2010). Uz prikupljanje i o¢uvanje biljnog materijala od velikog je
znacaja 1 belezenje tradicionalnih znanja vezanih za uzgoj vrsta i sorti, kao i za njihovu upotrebu u
ishrani 1 leCenju ljudi i stoke, 1 zastiti useva (Vasic¢ i sar., 2013, Savi¢, 2013; Savi¢, 2016).

15 http://www.fao.org/pgrfa-gpa-archive/srb/, pristupljeno 15. 8. 2021.
16 http://www.dnrl.minpolj.gov.rs/o_nama/, pristupljeno 12.10.2021.
17 https://www.institut-cacak.org/, pristupljeno 12.10.2021.

13 http://www.agrif.bg.ac.rs/Fakultet/9, pristupljeno 13.10.2021.

19 www.nhmbeo.rs, pristupljeno 13.10.2021.
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Procenjuje se da se u svim poljoprivrednim institucijama u Srbiji ¢uva oko 15.000 uzoraka u
obliku semena i oko 3.500 uzoraka vo¢nih stabala i vinove loze, poreklom pretezno iz Srbije i
Zapadnog Balkana (Daji¢ Stevanovic i sar., 2014), a da je na posedima poljoprivrednih proizvodaca
nestalo preko 2.000 razli¢itih lokalnih populacija biljaka. PovrSine pod autohtonim sortama u Srbiji
neprekidno se smanjuju, zbog sve starije uzrasne strukture stanovnistva, nedostatka motivisanosti, 1
odsustva podsticajnih finansijskih sredstava drzave i komplikovanih procedura pristupa fondovima
(Daji¢ Stevanovic i sar., 2014; Savi¢, 2016).

Cuvanje starih sorti biljaka (Zitarica, povréa i voca) predstavlja ne samo agrobioloski
potencijal i prehrambenu sigurnost, ve¢ je to znacajan deo srpskog tradicionalnog nasleda, obicaja,
materijalne i nematerijalne kulturne bastine (Vasi¢ i sar., 2013; Daji¢ Stevanovi¢ i sar., 2014; Savi¢,
2016).

1.7. Gajenje evropske kruske (Pyrus communis L.) na podrucju Srbije

Gajenje kruske na Balkanskom poluostrvu i u Srbiji belezi dugu istoriju, o cemu svedoce brojni
dostupni istorijski podaci (Mratini¢, 2000).

U devetom veku, Kliment Ohridski je na Balkankom poluostrvu doprineo rasprostranjenju
mnogih kvalitetnih sorti jabuka i kruSaka, Sire¢i znanja o kalemljenju vo¢a. U tom periodu, kruska se
intenzivno gajila na podrucju srednjevekovne Srbije u dolinama velikih reka (Ibar, Morava, Rasina,
Lim, Timok i dr.), o ¢emu svedoce i brojni zapisi (Mratini¢, 2000). Voce se u tom periodu uzgajalo
na imanjima (metosima) brojnih pravoslavnih manastira, a kasnije 1 na imanjima sitnih
zemljoposednika i zemljoradnika (Savi¢, 2014).

Znacaj voca u ishrani stanovniStva srednjevekovne Srbije opisan je i u brojnim crkvenim
zapisima, naro€ito jer je ishrana vocem bila od velikog znacaja monasima tokom posta. Teodor
Metohit navodi zasluge arhiepiskopa Danila II Peckog u pogledu sadnje vo¢njaka Sirom Srbije, ne
samo oko manastirskih imanja, ve¢ i na svim plodnim povr§inama i dolinama. On, takode, belezi da
je svakog dana sa dvora Nemanji¢a u brojne manastire stizalo lepo 1 sveze voce za obed monasima
(Gari¢ Petrovi¢, 2016). U to doba gajile su se slatke sorte krusaka: Medunak, Slatka dula, Tamjanika,
Solanka. Kasnije, u toku osmanlijske vladavine, znatno su se rasirile sorte poreklom iz Male Azije,
medu kojima su: Karamanka (sa podru¢ja Karaman iz Male Azije), Jeribasma (Vodenjaca), Bergamot
(iz Bergama (Pergama) u Maloj Aziji), TakiSa i druge, dok su se na teritorijama severno od Save, pod
uticajem Austrougarske, gajile zapadnoevropske sorte (Mratini¢, 2000; Savi¢, 2013). U to vreme,
osim kruSaka, u srednjevekovnoj Srbiji uzgajale su se i tresnje, jabuke, oskorusSe, a najmanje Sljive
(Blagojevi¢, 1973).

Prva poljoprivredna Skola u Srbiji osnovana je u Topc¢ideru 1853. godine, a nesSto kasnije
osnovane su kole i u Kraljevu (1882), Bukovu (1891) i Sapcu (1906). Zakon o poljoprivrednim
stanicama donet je 1898. godine, i on je krajem 19. veka omogucio osnivanje brojnih poljoprivrednih
Skola Sirom Srbije, gde su se daci obucavali prakti¢nom radu u poljoprivredi. Osnivanje uglednog
Casopisa ,,Tezak® namenjenog zemljoradnicima 1870. godine povoljno je uticalo na razvoj
poljoprivrede, a posebno na vocarstvo u Srbiji. Skola za vinodelje i voéarstvo u Bukovu kod
Negotina, 1895. godine uvezla je 84 sorte krusaka iz Francuske u Srbiju, a neke od tih sorti, medu
kojima su Viljamovka, Boskova bocica, Klerzo, Krasanka i Kaluderka, ostale su u uzgoju i do
danasnjih dana (Gari¢ Petrovi¢, 2016).

Kruska u Srbiji komercijalno pocinje da se gaji izmedu dva svetska rata, a prvi zasadi
podignuti su u okolini Smedereva i na juznim padinama FruSke Gore. Najstariji komercijalni zasad
kruske podignut je 1938. godine u okolini Sremske Mitrovice (Mratini¢, 2000). U tom periodu uvoze
se nove sorte, koje potiskuju domace, sto se u nekim slucajevima pokazalo kao nepovoljna praksa,
jer nove, uvezene sorte nisu bile prilagodene naSem podneblju, ranije su sazrevale i nisu se mogle
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odrzati tokom zime (Lapcevi¢, 1921). Godine 1897. zabelezeno je 292.545 stabala krusaka u Srbiji,
a 1903. taj broj stabala je i udvostrucen (679.691 stablo). Kruska se posebno gajila u Podrinju,
Sumadiji, rudni¢kom i kragujevadkom okrugu. Godine 1897. prinos kruske je bio 112.353 t ploda,
dok je 1903. godine taj prinos znac¢ajno opao na 25.222 t. Zanimljiv je podatak iz tog doba da je i
ukupni prinos po drvetu opao sa 384 kg na 37 kg, zbog neprilagodenosti introdukovanih sorti
hladnijoj klimi i kasnom mrazu u periodu njihovog cvetanja (Gari¢ Petrovi¢, 2016).

Kruska se u Srbiji intenzivno uzgajala do pocetka 20. veka, 1 bila je najzastupljenija vo¢na
vrsta, posle jabuke i §ljive. Danas je njena proizvodnja na osmom ili devetom mestu u odnosu na
drugo voce koje se uzgaja (Savi¢, 2016). Prema podacima Republi¢kog zavoda za statistiku Srbije u
2017. godini, pod kruskom je ukupno 5.703 ha zasada, daleko iza zasada §ljive, maline, jabuke i
visnje (Izvor 20)%°.

Prema podacima FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations) iz 2018.
kruska u Srbiji zauzima zasad povrSine 4.982 ha, sa prinosom 53.905 t, a proizvodnja kruske u periodu
od 2010. do 2019. godine varira od 47.501 t u 2010. godini do 54.859 t u 2019. godini. Najve¢i prinos
kruske Srbija je postigla 2013. godine (82.055 t). Kruska se u Srbiji danas najviSe prozivodi u regionu
Sumadije, zapadne i juzne Srbije (Izvor 21).%!

U vocarstvu Srbije danas preovladuju introdukovane komercijalne sorte voc¢a, a za prodaju,
osim sa domaéih plantaZa, krugka se uvozi i iz inostranstva (Argentina, Cile, Turska, Italija), dok je
veliki broj autohtonih i tradicionalnih sorti kruSaka u nestajanju (Velickovi¢, 2002; Savi¢, 2004; 2016;
Kajkut-Zeljkovi¢ i sar., 2021). Osim intenzivne globalizacije trzi$ta hrane i migracije stanovni$tva iz
sela u gradove, jedan od razloga nestanka autohtonih sorti je i promena ukusa potrosaca (Savi¢, 2016;
Kajkut-Zeljkovi¢ i sar., 2021).

Prema medunarodnim parametrima kvaliteta ploda, sorte krusaka se grupiSu u 3 kategorije:
nespecificne sorte, desertne ili za stonu upotrebu, i industrijske (za preradu) (Mratini¢, 2000). Prema
ustanovljenoj klasifikaciji iz 1974. godine, sorte kruSaka se selektuju na: sorte za gajenje u
proizvodnim zasadima (vodece, pratece i sorte od lokalnog znacaja) i sorte za proizvodne oglede
(perspektivne sorte) (Mratini¢, 2000).

Prema kvalitetu ploda, kruSke se stavljaju u promet kao: plod ekstra kvaliteta, I kvaliteta i II
kvaliteta, a kvalitet kruSaka utvrduje se prema sorti, zrelosti, veli¢ini odnosno masi i drugim
karakteristi¢nim svojstvima (Izvor 22)?2,

20 https://data.stat.gov.rs/Home/Result/13050101?language Code=sr-Cyrl, pristupljeno 14. 10. 2021.

2 http://www.fao.org/faostat/en/#data/QC FAO - Food and Agriculture Organization of the United Nations, pristupljeno
14. 10. 2021.

22 https://www.tehnologijahrane.com/enciklopedija/kvalitet-voca#toc-kruke, pristupljeno 11. 10. 2021.
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1.8. Etnobotanika 1 metodologija etnobotanickih istrazivanja

Etnobotanika je interdisciplinarna nau¢na oblast koja se bavi proucavanjem odnosa izmedu
ljudi 1 biljaka, kao i1 njihovom tradicionalnom upotrebom u tretmanima raznovrsnih zdravstvenih
problema, u ishrani, ili u druge svrhe (Anam i sar., 2017). Ova nauc¢na disciplina zvani¢no je nastala
krajem 20. veka, iako je termin etnobotanika prvi put upotrebljen 1896. godine kao sloZenica dve
reci: etnologija (nauka o narodima) i botanika (nauka o biljkama) (Grubisi¢, 2008). Dr HarSemberg
je prvi put upotrebio izraz “etnobotanika” na svom predavanju u Filadelfiji, gde je etnobotaniku
definisao kao oblast u okviru koje se proucavaju biljke od znacaja za starosedeoce, a godinu dana
kasnije, taj termin je upotrebljen 1 u njegovom objavljenom radu (Tasi¢, 2012). Tasi¢ (2012) smatra
da naucnici od pocetka 20. veka vise paznje posvecuju ovoj temi, ukazujuéi da etnobotanika nije
obi¢no prikupljanje biljaka iz prirode, gde im se dodeljuju narodni nazivi, ve¢ da na tom polju postoji
sistemati¢an nauc¢ni rad koji zahteva koriS¢enje nau¢ne metodologije, ali i objasnjenja o dubokom
intuitivnom razumevanju koris¢enja biljaka od strane domorodackih naroda, u duhu tradicionalnog
prenosenja znanja kroz generacije. Konac¢no, krajem 20. veka, opisana je sustina etnobotanike, koja
se ogleda u ¢injenici da savremeni etnobotanicari moraju biti sposobni da identifikuju biljke znacajne
za kulturu nekog naroda, kao i da otkriju kako i u koju svrhu ih ljudi koriste (Tasi¢, 2012; Anam i
sar., 2017).

Etnobotanika ukljucuje antropoloSke i botanic¢ke studije materijalne kulture i ekonomije
opstanka, sazimajuci istrazivanja etnotaksonomije, etnoekologije i etnomedicine, i obuhvata Sest
oblasti: etnoekologiju, tradicionalnu poljoprivredu, kognitivnu etnobotaniku, materijalnu kulturu,
tradicionalnu fitohemiju 1 paleobotaniku (Grubisi¢, 2008). Gotovo sva etnobotanicka istrazivanja
danas imaju primenu u mnogim oblastima: u medicini (primarna zdravstvena zastita i preventiva,
saradnja zapadne i tradicionalne medicine, ishrana, migracije, zdravlje i dr.), u farmaciji (pronalazenje
novih bioaktivnih sirovina zasnovanih na tradicionalnom lekovitom bilju, radi dobijanja novih
lekova, kozmetickih sredstava 1 suplemenata u ishrani), poljoprivredi (istrazivanje varijeteta gajenih
biljaka, poljoprivrednih resursa, i odrzivi razvoj), obrazovanju (prenosenje tradicionalnih znanja),
pokretnom nasledu, zanatstvu, umetnosti, turizmu, kao 1 politici (zastita ugrozenog biodiverziteta i
kulturnog diverziteta propisima i zakonima, i dr.) (Grubisi¢, 2008).

Danasnja etnobotanicka istrazivanja i njihova primena u tradicionalnim i modernim drusStvima
prikazuju Cinjenice o stanju u drustvu i prirodi koja nas okruzuje. Medutim, Cesto su pracena
odredenim teSko¢ama zbog lingvistiCkih 1 kulturoloskih razlika izmedu istrazivaca i1 lokalnih
ucesnika, a potrebno je naucno §to bolje objasniti i precizno opisati pojmove tradicionalnog znanja,
koji se koriste u lokalnom govoru (Weckerle 1 sar., 2018).

Metodologija etnobotanickih istrazivanja bazira se na bioloSkim i1 druStvenim saznanjima,
koriste¢i tehnike ekonomije, lingvistike, antropologije, ekologije 1 farmakognozije, a pre svega bazira
se na kombinaciji antropoloskih i botanickih metoda (Grubisi¢, 2018, Weckerle i sar., 2018). Prema
Grubisi¢ (2018), u etnobotanici se koriste antropoloSke kvalitativne ili kvantitativne metode ili
kombinacija oba tipa metoda. To su:

e Otvoreno-zatvoreni (engl. open-ended) i polustrukturirani (engl. semi-structured) intervjui -
pripadaju kvalitativnim metodama 1 zahtevaju Siroke odgovore na seriju opstih pitanja, od
kojih su neka unapred pripremljena, a druga se nametnu u toku razgovora. Odgovori ispitanika
se koriste za kvalitativne analize. Istraziva¢ sprovodi intervju na terenu, sa lokalnim
stanovniStvom, ili sa lokalnim ekspertom i klju¢nim informatorom.

e Struktuirani intervjui i upitnici - koriste se za kvantitativne analize. Pripremaju se opSta pitanja
koja su upucena grupi odabranih ispitanika. Odgovori su formalni i rezultat se moze
kvantitativno izmeriti.
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Prema Milisavljevi¢ 1 sar. (2007) u istraZzivanjima na terenu koriste se drustvene metode
zasnovane na marketinSkim istrazivanjima, koje koriste primarne i sekundarne izvore. Primarni izvori
su nove, sveze informacije koje dobijamo na terenu metodama ankete, intervjua ili nekim drugim
tehnikama (posmatranje, eksperiment), dok sekundarni izvori predstavljaju ve¢ objavljene rezultate
(baze podataka, radovi, podaci na internetu i dr.). UkrStanjem ovih podataka dobijaju se kvalitetni 1
relevantni podaci. Metode marketinskog istrazivanja u etnobotanici obuhvataju nekoliko povezanih
faza: definisanje problema, dizajniranje istrazivanja, odredivanje metoda 1 tehnika prikupljanja
podataka, odredivanje uzorka za pribavljanje podataka, analiza podataka, interpretacija rezultata,
priprema izvestaja i objavljivanje.

Slika 14. Detalj sa terenskih etnobotanickih istrazivanja, a) Stanovnistvo rudnicko-takovskog
kraja; b) Etnobotanicki razgovor sa stanovnikom iz Polimlja
(Fotografije: a) A. Savi¢; b) M. Savi¢).

Intervjuisanje ispitanika predstavlja jedan od najprikladnijih metoda etnobotanickih
istrazivanja. Putem struktuiranih (sa unapred spremljenim pitanjima) i nestruktuiranih anketa (veca
sloboda ispitivaca u postavljanju pitanja) dolazi se do novih podataka na terenu. Li¢ni intervju je
neposredni nacin ispitivanja ucesnika i ima najvec¢i znacaj u odnosu na druge etnobotanicke metode,
jer se na taj nacin istovremeno prikuplja veliki broj pouzdanih informacija. Takode, on omogucava
veliku elasti¢nost 1 moguénost postavljanja veceg broja pitanja. Ekonomski gledano, trosak
sprovodenja ovakvog intervjua kao sastavnog dela etnobotanickih istrazivanja ne zahteva velika
sredstva (Milisavljevié i sar., 2007).

Prilikom sprovodenja ovakvih istrazivanja obi¢no postoji dobra saradnja sa ispitanicima i
fleksibilnost u pristupu, a na duzinu upitnika moze da se utice. Mala je mogucnost nerazumevanja od
strane ucesnika, ispitiva¢ zauzima neutralan stav, ali, u nekim situacijama moze indirektno da utice
na odgovore ispitanika (Milisavljevi¢ i sar., 2007). Istrazivanja se sprovode na terenu, u sredini koja
se istrazuje, medu ispitanicima, uglavnom u ruralnom podrucju (u domacinstvu, voénjaku, na polju,
na pijaci prilikom prodaje proizvoda). Pored tehnika ispitivanja koriste se i analiticke metode kojima
se rezultati standardizuju i valorizuju (Grubisi¢, 2018; Weckerle i sar., 2018).
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1.9. Etnobotanicka istrazivanja roda Pyrus

Kruska se spominje u brojnim etnobotanickim istrazivanjima sprovedenim na podrucju Srbije
1 Balkanskog poluostrva, kao i drugih oblasti u svetu.

Navodi se njena upotreba u ishrani i preradi, ali i u tradicionalnoj medicini u Srbiji (Menkovi¢
i sar., 2011; Savikin i sar., 2013; Daji¢ Stevanovic i sar., 2014; 2015; Jari¢ 1 sar., 2007, 2014;
Zlatkovi¢ 1 sar., 2014; Savi¢, 2010, 2013, 2016; Janackovié i sar., 2019, Mateji¢ i sar., 2020); zatim
u Bosni i Herecegovini (Sari¢-Kundalié i sar., 2010. 2011; Ferrier i sar., 2015; Kajkut-Zeljkovi¢ i
sar., 2021); u Bugarskoj (Pavlov, 2001; Marinov, 2003; Markova, 2011; Nedelcheva, 2013);
Madarskoj (Gunda, 2001; Ambrus i sar., 2003; Dénes i sar., 2012); u Albaniji (Pieroni, 2008, 2010;
Pieroni i sar., 2011, 2013, 2014a, 2014b, 2015; Mustafa i sar., 2012a, 2012b, 2015; Quave i Pieroni,
2014, 2015; Soukand 1 sar., 2015); Italiji (Biscotti i sar., 2022); Poljskoj (Luczaj, 2011; Luczaj 1
Kohler, 2014; Made;j i sar., 2014); Turskoj (Giines, 2017); Gruziji (Bussmann i sar., 2016); u Iranu
(Jalali 1 sar., 2009); KaSmiru (Indija) (Anam i sar., 2017); na podruc¢ju Pakistana i Indije (Kaur i Ayra,
2012; Asha i Singh, 2020; Prakash i sar., 2021; Bibi i sar. 2022); u Kini (Qiu i sar., 2020), u Japanu
(Ieguchi i sar., 2015), kao i u drugim delovima sveta (Johnson, 1998).

U Srbiji postoji duga tradicija upotrebe kruske u ishrani i preradi u brojne proizvode. Kruske se
konzumiraju sveze, od njih se prave pite i kolaci, ili se preraduju u kompot, sok, dzem, marmeladu,
zele, sirup, slatko (gusto kuvano voce u Se¢ernom sirupu konzumirano kao delikates), suseno voce
(koristi se za &aj ili kompot), itd. Rakija od kruske se proizvodi na celoj teritoriji Srbije (Sumadija,
Pomoravlje, centralna Srbija i dr.), a narocito je karakteristicna za podrucje jugozapadne Srbije i
Polimlje. U domacinstvima na teritoriji Polimlja, ali 1 Sirom Srbije, proizvodi se kvalitetna domaca
rakija od divlje kruske (kruskovaca), koja se moze na¢i na lokalnom trzistu u malim koli¢inama i ima
visoku prodajnu cenu (Savi¢, 2010, 2013).

Na podruéju cele Srbije, naroito u oblasti Polimlja i Sumadije karakteristi¢na je upotreba
susara koje koriste obnovljive izvore energije (sunce ili drvo) za suSenje jabuka, kruSaka, Sljiva i
drugih plodova (Savi¢, 2010). SuSene kruske se koriste za izradu kompota ili ¢aja.

U nekim srednjevekovnim zapisima je navedeno da su se kruske pekle na otvorenoj vatri, ili da
su kuvane u loncu i da su se konzumirale kao glavni obrok ili kao desert (Savi¢, 2014).

Vodnjika je karakteristi¢ni, blago gazirani napitak koji nastaje slabom fermentacijom voca
(jabuka 1 kruSaka), a koji se pripremao decenijama unazad, jo$ uvek se zadrzao u nekim krajevima
Srbije (Sumadija, zapadna i centralna Srbija, Polimlje). U vodnjiku se dodaju sorte koje su na
raspolaganju, a najcesce je to kruska TakiSa, divlja kruSka ili jabuka, a po moguénosti se dodaje i
plod kleke. Ovaj napitak se davao deci 1 starijima, i smatralo se da on blagotvorno deluje na snizavanje
krvnog pritiska i holesterola (Savi¢, 2010).

Kruske se, takode, koriste za pravljenje soka (sveze ili kuvane) u kombinaciji sa sokom drugih
plodova kao Sto su jabuka, kajsija, treSnja, itd. Takode, mogu se kuvati i preradivati u dzem,
kombinovan sa jabukom ili dunjom. Koriste se i kao hrana za bebe (kao kompot ili pasirane). Neke
zimske kruske (Zimnjaca, TurSijara) se odlikuju niskim sadrZajem Secera i visokim sadrzajem voénih
kiselina, zbog cega su kiselog ukusa. Njihovi plodovi se koriste za turSiju, koja se sastoji od voca i
povréa i koja se Cuva u staklenim teglama (Savi¢ 2014). Sorte zimskih krusaka ¢esto imaju velike,
mesnate i ¢vrste plodove. Mogu se skladistiti u hladnim prostorijama ili u posebnoj pomoc¢noj zgradi
ili baciji, Cesto se postavljaju u/na slamu ili sa aromati¢nim biljkama, Sto im daje specificnu aromu.
Neiskoris¢eni plodovi kruske se koriste kao hrana za domace Zivotinje (zivinu, ovce, svinje, krave,
itd.). U prirodi, divlje zivotinje i1 insekti se hrane plodovima kruske (ptice, divlje svinje, medved,
pcele, ose, itd.) (Savi¢, 2016).

Kruska je u srpskoj narodnoj kulturi, ali 1 kulturi drugih balkanskih naroda drvo ambivalentnih
svojstava, ona ujedno predstavlja i opasnost i zasStitu. Prema zapisima iz narodnog verovanja, na
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kruSku ,,pada ala koja satire vinograde®, a ,,plodom kruSke se takode lecilo i madijalo®. Plodovi
kruske ostavljani su na grobovima, Sto je povezuje s kultom mrtvih, pod kruskom se i prices¢ivalo i
njoj se molilo, $to znaci da je u narodu kruSka nekada imala ulogu svetog drveta (Cajkanovi¢, 1994a).

U isto¢noj Albaniji plod divlje kruske se koristi u ishrani na vise nacina: u svezem stanju (nakon
dozrevanja na slami); kao pekmez (ukuvan sa Se¢erom dok se ne dobije zgusnuti proizvod slican
dzemu); 1 kao raki (fermentisani i destilovani alkoholni napitak) (Pieroni i sar., 2014a), a slicna
upotreba je zabeleZena u Srbiji (alkoholno pi¢e — rakija) (Jari¢ i sar., 2007, 2014). Plodovi divlje
kruske se koriste u ishrani i na podrucju zapadnog dela Republike Severne Makedonije (Pieroni i sar.,
2013).

Soukand i sar. (2015), u etnobotani¢kom istraZivanju tradicionalne hrane i napitaka nekih
naroda Evrope (Bugarska, Madarska, Poljska, Belorusija, Albanija) navode koriS¢enje ploda
evropske kruske u preradenom i svezem obliku, kao alkoholni napitak, sirce, svez ili suseni plod, dok
se plod dafinolisne kruske u Bugarskoj koristi za spravljanje turSije. Na podrucju Italije, u Apuliji,
zastupljeno je koriS¢éenje ploda evropske kruske kao deo tradicionalne ishrane u okviru mediteranskog
nasleda, a posebno se kruSka koristi u gastronomiji za spravljanje salata i startera u ishrani (Biscotti
isar., 2022). U Turskoj se plod evropske kruske i plod dafinolisne kruSke koriste u ishrani kao suvo
voce, kompot i tursija (Giines, 2017). U Gruziji se plod evropske kruSke koristi za izradu alkoholnog
napitka, a posebno je znacajno povuci paralelu u tradicionalnoj upotrebi divljih vrsta i gajenih sorti
voca u ishrani, koje su sli¢cne za narode Gruzije, Male Azije i Balkanskog poluostrva (Busmann i sar.,
2016).

U etnobotanickim istrazivanjima lekovitih karakteristika evropske kruske, sprovedenim u
jugozapadnoj Srbiji, kora divljih kruSaka tradicionalno se koristi kao tinktura protiv hiperglikemije
(Savikin i sar., 2013), dok se u jugoisto¢noj Srbiji plod koristi za snizavanje nivoa triglicerida i
holesterola, a ¢aj za detoksikaciju tela (Jari¢ i sar., 2015). Kruske imaju jak purgativni efekat, narocito
ako se konzumiraju ujutru pre unosenja hrane, medutim stimuliSu varenje nakon obroka (Jari¢ 1 sar.,
2014).

U istrazivanjima razliitih regiona planinskog venca Prokletije (Crna Gora, Albanija, podrucje
Kosova i Metohije), pokazano je da se listovi divlje kruske koriste u obliku ¢aja ili esencije za lecenje
bolesti prostate (Menkovi¢ 1 sar., 2011; Pieroni 1 sar., 2014a), plodovi se koriste u obliku dekokta
protiv zatvora (Mustafa i sar., 2012a), dok se u obliku tinkture koriste protiv hipertenzije i poviSenog
holesterola (Mustafa i sar., 2012b). U Turskoj se plodovi dafinolisne i evropske kruske koriste protiv
dijabetesa (Giines, 2017). U Iranu se plod divlje, evropske kruske koristi kao laksativ i antiseptik, dok
se plod divlje jabuke (Malus domestica Borkh.) koristi kao lekovito sredstvo za dismenoreju,
bronhitis i ¢iS¢enje creva (Jalali i sar., 2009).

Na podruc¢ju KaSmira (Indija) plod divlje himalajske kruSke (Pyrus pashia Buch.) koristi se u
ishrani 1 blagotvoran je za stomacne tegobe, listovi se koriste za ishranu Zivotinja, dok se stablo koristi
kao gorivo (Anam i sar., 2017). Takode, na podru¢ju zapadnih Himalaja (Indija i Pakistan), plod
himalajske kruske se koristi u etnomedicinskoj upotrebi za tretman gastrointestinalnih, respiratornih
i vaskularnih komplikacija, a lokalno stanovni$tvo ga koristi za tretman protiv konstipacije (Prakash
1 sar., 2021). Pored navedenog, zabelezena je upotreba ploda kao sredstva protiv dizenterije, a sok
himalajske kruske kao adstrigent sa diuretickim dejstvom. Ekstrakt ploda se koristi za dispepsiju,
glavobolju, znojenje, histeriju, epilepsiju, hipolipidemiju, zapaljenje grla, anemiju, i dismenoreju.
Dekokt suvog ploda blagotvorno utice na jetru. Plod himalajske kruske se koristi i kao sto¢na hrana,
¢ime se postiZze bolji prinos mleka kod ovaca i koza. Dekokt cvetova himalajske kruske se takode
koristi za leCenje kaslja i dismenoreju, a tradicionalna plemena Himalaja koriste dekokt lista divlje
himalajske kruske kao nefermentisani zdravi napitak (Prakash i sar., 2021). U ajurvedskoj medicini
izmrvljeni listovi divlje himalajske kruske se koriste u kozmetici, kao i za bojenje dlanova, stopala i
noktiju, dok se tonik napravljen od lista koristi za bujnost kose. Osim ploda, koriste se 1 kora stabla i
koren za brojne tradicionalne medicinske tretmane (kao adstrigens, laksativ, protiv groznice, kao
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antihelmintik i dr.) (Prakash i sar. 2021). Prema Bibi 1 sar. (2022), na podrucju Pakistana plod divlje
himalajske kruske takode se koristi kao laksativ i za snizavanje temperature. U Kini se plod korejske
suncane kruske (P. calleryana Decne.) koristi kao dekokt za tretiranje akni (Qiu 1 sar., 2020).

Prema Johnson-u (1998), koji je objavio najobimnijie etnobotani¢ke podatke u pogledu
upotrebe biljnih vrsta u ishrani i narodnoj medicini u celom svetu, evropska, divlja kruska ima Siroku
etnomedicinsku upotrebu: kao analgetik, diuretik, laksativ, protiv ekcema, za ¢iS¢enje krvi, protiv
gastrointestinalnih problema i gojaznosti. Hong 1 sar. (2021) opisuju Siroko etnomedicinsko dejstvo
ploda, kore stabla, lista i cveta nekoliko vrsta roda Pyrus: za ¢iS€enje krvi, kao analgetik, protiv
ekcema, kao diuretik 1 laksativ, za gastrointestinalne probleme, kao antikarcinogen, hipolipidemik,
hepatoprotektiv i antiinflamatorno sredstvo.

1.10. Bioloske 1 pomoloSke karakteristike istrazivanih sorti krusaka

1. Jagodarka (Rancica) (Slika 12a) je autohtona sorta nepoznatog porekla, danas gotovo
nestala. Ovo je najranija sorta kruske naseg podneblja i uzgaja se kao pojedinacno stablo.
Sporadi¢no se javlja u centralnoj Srbiji. Naziv je dobila po periodu zrenja u vreme jagoda, u
drugoj polovini maja i pocetkom juna. Plodovi su veoma sitni (30-40 g), oko 25 do 30 komada
u kilogramu (Besirevi¢, 2009). Plod je izduzenog oblika sa nasadenom peteljkom bez
izrazenog udubljenja. Boja ploda je Zuckastozelena. Meso je belicasto, topljivo, srednje
slatko, lepog ukusa i arome. Stablo Jagodarke je bujno i razvijeno, dugovecno, dobre i
alternativne rodnosti (Besirevi¢, 2009; Savi¢, 2014).

2. Vidovaca (Slika 12b) je autohtona sorta nepoznatog porekla, nekada sporadicno zastupljena
po celoj Srbiji, a danas retka. Naziv je dobila po periodu zrenja, jer sazreva krajem juna (oko
Vidovdana) i poCetkom jula. Ima sitan plod (30-50 g), zelenkastozute boje, Cigrastog oblika,
sa tankom i dugackom peteljkom (Besirevi¢, 2009). Meso je belo, meko, socno i slatko,
prijatne arome. Plod ove sorte mora odmah da se konzumira, jer je sklon gnjiljenju i ne moze
dugo da stoji. Stablo Vidovace je srednje bujnosti, piramidalne krune. Ova sorta je otporna
prema biljnim bolestima 1 Steto¢inama (Savic, 2014).

3. JeCmenjaca (Jeémenka, PSeni¢arka, Jakovka) (Slika 12c¢) je stara tradicionalna sorta,
smatra se da je poreklom iz Ceske. Nekada je bila vise zastupljena u Srbiji, a danas je retka.
Ova sorta je jedna od prvih letnjih sorti (BeSirevi¢, 2009). Sazreva krajem juna i pocetkom
jula, kada sazreva jeCam, po ¢emu je dobila ime. Plodovi su sitni, okruglasti, zelenkastozute
boje, sa peteljkom srednje duzine. Meso ploda je zelenkastobelo, srednje slatko, suvoparno,
sa puno kamenih zrnaca, oporog ukusa. Relativno je otporna na veéinu biljnih bolesti, moze
da se uzgaja bez hemijske zastite. Stablo je vema razvijeno, dugovecno, zdravo, otporno na
mraz i susu, sa dobro razvijenom razgranatom kro$njom. Najbolje uspeva na otvorenom polju,
gde redovno 1 obilno rada (Savi¢, 2014).

4. Ilinjaca (Slika 12d) je stara letnja sorta nepoznatog porekla. Danas se jo§ uvek moZze pronaci
u bastama $irom Srbije, naro¢ito u Sumadiji. Sazreva polovinom jula, plodovi su sitni do
srednje krupni, pravilno kruskastog oblika, zelenkastozute pokozice. Postoje mnogi varijeteti
ove sorte, a varijetet sa znatno krupnijim plodom je poznat kao Krupna ilinjaca (BeSirevi¢,
2009). Meso ploda je belo, srednje slatko i topljivo, bez izrazenih kamenih ¢elija. Stablo je
srednje bujno, piramidalne krune, dobre rodnosti (Savi¢, 2014).

5. Lubeni¢arka (Bostanjaca, Bostanka) (Slika 12e) je autohtona sorta nepoznatog porekla.
Nekada je bila veoma rasprostranjena a danas je retka. Sazreva krajem jula i poc¢etkom

40



Doktorska disertacija

avgusta. Plodovi su sitni do srednje krupni, pravilno kruskastog oblika, zelenkastozute
pokozice, sa dopunskom, tamno-crvenom bojom sa suncane strane. Ima dugacku peteljku.
Lubenicarka ima karakteristicno meso crvenkaste boje (BeSirevi¢, 2009). Meso ploda je
slatko-nakiselog ukusa, karakteristicne arome koja je svojstvena samo za ovu sortu. Odmah
nakon zrenja plodovi omeksSavaju i gnjile i gube crvenu boju i1 ukus. Dok je meso jos crveno,
ima prijatan osvezavaju¢i i aromati¢an ukus. Berba je tokom jula ili po¢etkom avgusta.
Postoje varijeteti poznati kao Bela i Crna lubenicarka, a varijetet sa znatno krupnijim plodom
je poznat kao Krupna lubenicarka (BeSirevi¢, 2009). Stablo je srednje bujno, piramidalne
krune, otporno prema prole¢nim mrazevima i Steto¢inama, dobre rodnosti. Lubenicarka moze
da se gaji bez hemijske zastite (Savi¢, 2014).

TakiSa (Takusa) (Slika 12f) je stara autohtona sorta nasih prostora, nepoznatog porekla.
Sporadicno je rasporedena na teritoriji cele Srbije. Postoje dva tipa ove sorte: Bela i Crna.
Bela je krupnija i rasprostranjenija. Sazreva u drugoj polovini septembra, i potrebno je da
plodovi nakon berbe odstoje dok ne omeksaju, kako bi bili za upotrebu. Plodovi su sitni (25
do 30 komada u kilogramu), sa debelom, hrapavom pokoZzicom Zutosmede boje. Okruglasto-
pljosnat plod je svetlozelen i malo rumen sa osuncane strane. Meso ploda je boje meda,
hrskavo, slatko, ne previSe so¢no, prijatne arome (BeSirevi¢, 2009). Ova sorta moze da se
koristi u svezem obliku, za preradu (pekmez, rakija, za susSenje - celi plodovi), kao i1 za
pravljenje voénog napitka - vodnjike. Relativno je otporna na biljne bolesti. Ima bujno, zdravo,
dugovecno stablo, sa krosnjom velikih razmera, kotlastog oblika. Stabla imaju veliku rodnost
1 mogu da daju do 1000 kg ploda po sezoni. Sorta je sklona alternativnoj rodnosti (Savié,
2014).

Karamanka (Karamanlija, Babovaca) (Slika 12g) je stara sorta, koja se tradicionalno na
podrucju Srbije 1 Balkana gaji vekovima. Smatra se da je poreklom iz Male Azije, iz oblasti
prevoja Karaman na jugoistoku Turske. Do Drugog svetskog rata bila je najrasprostranjenija
sorta kruske na podrucju danasnje Srbije, Bosne i Severne Makedonije. Danas je retka, ali jo§
uvek moze da se nade u slivu Zapadne Morave, Vranjske kotline, Toplice, RaSke 1 Metohije
(Savi¢, 2013). Plodovi su srednje krupni (5 do 6 komada u kilogramu), kruSkastog,
nesimetricnog oblika sa karakteristicnim izrazenim neravninama. Oblik ploda je
karakteristi¢an, prema casici prosiren, ka peteljci uocljivo suzen i to sa jedne strane vise, zbog
cega je plod kriv I ima kvrgav izgled. Pokozica ploda je tanka, glatka, gipka i sjajna,
slamastozute boje. Meso ploda je Zuckasto, topljivo, so¢no i osvezavajuce slatko, sa
karakteristicnim muskatnim mirisom. Pokozica je zelena, a kad dozri prelazi u slamnasto-
zutu, sa dopunskim rumenilom. Peteljka je tanka, dugacka i povijena. Osim za u svezem
stanju, pogodna je i za preradu. Ubraja se u kvalitetne sorte kruSaka zbog izrazenog ukusa.
Ima zdravo i1 dugovecno stablo, a krosnja je sa retkim granama oborenim prema zemlji, po
c¢emu se raspoznaje (Besirevi¢, 2009). Sorta je osetljiva prema ¢adavoj krastavosti (izazivac
Venturia pyrina Aderh.) i fuzikladijumu (izaziva¢ Venturia inaequalis (Cooke) G.Winter).
Pogoduju joj vlazna i plodna zemljista. Dobre je rodnosti, i moze da donese preko 200 kg
ploda po sezoni. Sazreva krajem jula, tokom avgusta, do septembra i moze da se bere u vise
navrata (Savi¢, 2014).

Jeribasma (Vodenjaca, Pljuskaca) (Slika 12h) - stara odomacena sorta koja se gaji u Srbiji
od davnina, a rasprostranjena je i u Bosni, Bugarskoj, Grckoj 1 Turskoj. Nekada je bila
zastupljena u slivu Juzne Morave i u Sumadiji, a danas se sporadi¢no sre¢e na podruéju cele
Srbije. Sazreva u drugoj polovini septembra i u oktobru. Plod je srednje veli¢ine do krupan,
jajasto - izduzenog oblika. Boja ploda je Zuto-zelena, a u punoj zrelosti Zuta. Ima tanku i neznu
pokozicu sa izrazenim zelenim lenticelama. Meso ploda je belo, kiselo-slatkog ukusa, so¢no,
sa izrazenim kamenim c¢elijama (BeSirevi¢, 2009). Peteljka je dugacka, tanka, povijena i
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usadena u plitko udubljenje. Plod sadrzi veliki procenat vode. Ova sorta moze da se koristi u
svezem stanju, kao i za preradu. Ima bujno, stablo guste kros$nje, i redovno i obilno rada.
Jeribasmi pogoduju vlaznija stanista, ali uspeva i u suvljim predelima (Metohija). Stabla ove
sorte dostizu veliku starost (do 200 godina), a jedno stablo moze da donese do 200 kg roda.
Relativno je otporno na biljne bolesti i moze da se gaji bez zastite (Savi¢, 2014). Berba se
obavlja u septembru i oktobru, a plodovi mogu da se o¢uvaju do januara. Plod nije pogodan
za transport.

Loncara (Slika 12i) - stara autohtona sorta nepoznatog porekla, koja je dobila naziv po obliku
ploda koji podseca na grnCarsko lonce. Ima krupan plod koji se ubraja medu najkrupnije
kruske (300-350 g), sa debelom, grubom kozastom pokozicom osnovne zelene boje,
prekrivene rdastom prevlakom. Meso ploda je belo, tvrdo, trpkog ukusa, prozeto kamenim
zrncima. U gnjiloj fazi meso postaje socno, slatko 1 blago aromati¢no. Loncara se ubraja u
kvalitetne autohtone sorte. Plodovi se beru pre pune zrelosti (Besirevié, 2009). Relativno je
otporna na vec¢inu biljnih bolesti. Stablo je srednje bujno sa krosnjom kotlastog oblika. Ima
sli¢ne osobine kao sorta Arapka (Kantarusa) (Savi¢, 2014).

Arapka (Kantarus$a) (Slika 12j) - stara autohtona sorta nepoznatog porekla. Danas je gotovo
nestala. Sazreva krajem oktobra. Ovo je jedna od najkrupnijih sorti kruSaka, prosecne mase
ploda od 300 do 400 g (nekada i do 700 g), po ¢emu je dobila naziv Kantarusa (staje jedna na
,kantar®). Oblik ploda je jajasto izduzen i1 podsec¢a na kantarski teg, po ¢emu je i dobila ime.
U nekim krajevima je zovu Arapka zbog mrke boje pokozice, koja je debela, gruba i korasta.
Plod je zuto-zelene boje, u punoj zrelosti zute, prekriven rdastom prevlakom. Meso ploda je
belo, tvrdo, trpkog ukusa, prozeto kamenim ¢elijama (BeSirevi¢, 2009). U gnjiloj fazi meso
postaje socno, slatko 1 blago aromati¢no i stajanjem gubi karakteristican ukus. Plodovi se beru
pre pune zrelosti. Stablo je srednje bujno sa kroSnjom kotlastog oblika. Ova sorta najbolje
uspeva na zemljiStu koje je zaklonjeno od vetra (Savic, 2014).

Kaluderka (Curé) (Slika 13a) je tradicionalna, odomacena sorta francuskog porekla, nastala
iz spontanog sejanca. Pronasao je francuski kaluder Le Roj u Sumskoj populaciji 1760. godine,
a rasSirila se po celoj Evropi. Kod nas se gaji od kraja 19. veka. Sazreva u oktobru, a bere se
nesto ranije, pre pune zrelosti. Stablo je srednje bujnosti, pogodno za gajenje na svim tipovima
zemljiSta, na razli¢itim nadmorskim visinama. Plodovi su krupni (do 300 g), izduzeno-
kruskastog, asimetri¢nog oblika, sa jednom stranom razvijenijom od druge. Ima debelu, suvu
1 glatku pokozicu, posutu braonkastim lenticelama. Peteljka je debela i kratka. U punoj zrelosti
je Zuta, rumena sa suncane strane (Besirevi¢, 2009). Vecina plodova ima braon kozastu prugu,
koja se proteze od peteljke do CaSice, po ¢emu se raspoznaje. Meso ploda je hrskavo, so¢no,
srednje topljivo, slatko, sa izrazenim kamenim ¢elijama. Ukus je prijatan, ali bez arome. Sorta
je dobrog kvaliteta, pogodna za upotrebu u svezem stanju, transport i preradu. U kontrolisanim
uslovima plodovi mogu da se ¢uvaju do prole¢a. Ima Siroku upotrebnu vrednost. (Savic,
2014).

Viljamovka (Williams Bartlett) (Slika 13b) je tradicionalna sorta poznatog porekla, koja se
u Srbiji gaji od 19. veka. Pronadena je kao spontani sejanac 1796. godine u Engleskoj. Smatra
se jednom od najrasprostranjenijih i najkvalitetnijih sorti na svetu (Mratini¢ 2000). Sazreva u
drugoj polovini avgusta, a plod se u hladnjaci mozZe Cuvati i do pet meseci. Stablo je srednje
bujno, sa krunom piramidalnog oblika. Ima srednje kasno cvetanje i zbog toga je otporna na
proleéne mrazeve. Rada redovno i oblino. Plod je srednje krupan do krupan (oko 180 g),
izduzeno kruskastog oblika. Ima plodove osrednje krupnoce i izrazito kruskastog oblika sa
karakteristicnim vratom. Pokozica je nezna, tanka, glatka, sjajna, zelenkasto-zuckaste boje ili
slamasto — Zute u punoj zrelosti, sa dopunskom crvenom bojom sa suncane strane ploda.
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Peteljka je ukoso usadena, kratka i debela. Meso ploda je belo, socno, sitne zrnaste strukture,
prijatno nakiselo, sa muskatnim mirisom. Ukus je prijatan sa izrazenom aromom (Mratinic,
2000).

Junska lepotica (Bella di Giugno) (Slika 13c¢) je sorta italijanskog porekla koja se kod nas
gaji od sedamdesetih godina 20. veka. Sazreva od sredine do kraja juna. Stablo je umereno
bujno, piramidalne krune. Cveta rano, i1 esto strada od kasnih prole¢nih mrazeva. Diploidna
je sorta i ima dobru klijavost polena. Plod je sitan (60-70 g), izduzeno-kruskastog oblika.
Pokozica je srednje debela, sjajna, glatka, Zuto-zelene ili Zuto-zlatne boje, sa dopunskom
intenzivnom crvenom bojom. Meso je tvrdo, beli¢asto, socno, slatko-nakiselo i veoma
ukusno. Junska lepotica je najranija sorta namenjena za komercijalnu upotrebu (Mratini¢,
2000).

Konferans (Conference) (Slika 13d) je sorta poreklom iz Engleske, a za njen nastanak iz
semena zasluzan je engleski selekcionar, koji je stvorio od nepoznatih roditelja. Proizvodi se
od 1894. godine. Sazreva sredinom septembra. Stablo je srednje bujno do bujno, razgranato.
Osetljiva je prema visokim temperaturama u toku leta. Potrebno je da se uzgaja na ve¢im
nadmorskim visinama (do 600 m), uz navodnjavanje. Cveta srednje rano do pozno. Plod je
krupan (do 180 g), izduzenog oblika. Peteljka je srednje duga do duga. Pokozica je tanka,
sjajna, svetlo zelene do Zuckaste boje, i nema dopunsku boju. Meso ploda je beli¢aste krem
boje, socno 1 topljivo, slatkog ukusa 1 prijatne arome. Pogodna je za stonu upotrebu i preradu
(Mratini¢, 2000).

Abate Fetel (Abbate Fetel) (Slika 13e) je stara francuska sorta, koju je 1866. pronasao
monah po imenu Fetel (engl. abbot — monah), kao spontani sejanac. Plod je srednje krupan do
krupan (170-220 g), izduzeno-konusnog oblika, sa karakteristicnim izduZenim nakrivljenim
vratom. Peteljka je srednje duzine i zdepasta. Oko peteljke i CaSice se javlja rdasta prevlaka.
Pokozica je tanka, glatka i sjajna, zelenkasto-zuckaste do slamasto-zute boje. Meso je
beliCasto, socno, slatko-nakiselo, topljivo. Ukus je prijatan i sa izrazenom aromom; spada u
visokokvalitetne sorte krusaka. Sazreva u septembru, a moze se ocuvati sve do januara. Trazi
plodnije zemljiste 1 osetljiva je na prole¢ni mraz. Srednje bujnog je stabla i osrednje rezgranate
krune. (Mratini¢, 2000).

Klerzo (Beurre Clairgeau) (Slika 13f) je pronadena kao spontani sejanac 1838. u
Francuskoj, a Siroko je rasprostranjena u svetu. Plod je veoma krupan (do 250 g), trbuSasto-
kruskastog oblika, povijen u gornjem delu, sa krivo nasadenom kratkom i debelom peteljkom.
Osnovna boja je zuta, sa zelenim i sivim lenticelama, rumena sa suncane strane. PokoZica je
debela, pogodna za transport ploda. Meso je Zuckasto ili belo, krupnozrnasto, slatkastog
ukusa, so¢no, srednje topivo, osrednjeg kvaliteta. Nema karakteristicnu aromu i ukus 1 ubraja
se u sorte srednjeg kvaliteta. Stablo je nerazvijeno i slabo bujno. Cveta srednje pozno. Ovo je
triploidna sorta. Rano prorodi i rada redovno i oblino. Pogodna je za industrijsku preradu
(Mratini¢, 2000).

General Lekler (General Leclerc) (Slika 13g) je poreklom iz Francuske i nastala je kao
spontani sejanac sorte DruStvenka (Doyenne de Comice). Plod je krupan (do 200 g), zdepasto-
kruskolikog oblika, debele pokozice Zuckasto-zelenkaste boje, sa rdastom prevlakom. Meso
je belo, socno i fine zrnaste strukture, veoma kvalitetno. Peteljka je debela i kratka. Stablo je
srednje bujno Siroke piramidalne krune. Cveta srednje pozno. Diploidna je sorta, ima sklonost
ka partenokarpiji. Plod sazreva sredinom septembra, a trajan je do februara-marta. Sorta je
pogodna za transport (Mratini¢, 2000).
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Boskova bocica (Beurre Bosc) (Slika 13h) je nastala kao spontani sejanac pocetkom 19.
veka u Belgiji. Plod je krupan (200-250 g), bocastog oblika, sa dugackom, srednje debelom
petaljkom, koso usadenom. Pokozica ploda je nezna i tanka, prekrivena rdastom prevlakom i
kestenjastim lenticelama. Meso ploda je belo i topivo u ustima i bez zadebljalih kamenih
¢elija. Ukus je prijatan 1 aromatican; ubraja se u visokokvalitetne sorte krusaka. Stablo je
srednje bujno do bujno. Cveta kasno i otporna je na susSu, mraz i ¢adavu krastavost. Sazreva
krajem septembra, a u hladnjaci se plod moze Cuvati do januara (Mratini¢, 2000).

Drustvenka (Doyenne du Comice) (Slika 13i) je poreklom iz Francuske. Nastala je
selekcijom 1840. godine. Plod je veoma krupan (oko 350 g), kruSkasto-trbusastog oblika,
asimetri¢an, kratke debele i1 koso nasadene peteljke. PokozZica ploda je srednje debela do
tanka, sjajna, zelenkasto-zute boje sa dopunskim rumenilom. Meso je so¢no, topljivo, slatko
nakiselo, aromati¢no. Sazreva krajem septembra. Stablo je bujno, zbijene visokopiramidalne
krune. Diploidna je sorta, cveta kasno, umerene i redovne rodnosti. Otporna je na proleéne
mrazeve 1 bolje uspeva na plodnom zemljistu. Ovo je kvalitetna sorta pogodna za transport,
konzumaciju i preradu (Mratini¢, 2000).

Pakams trijumf (Pakham’s Triumph) (Slika 13j) je nova sorta, poreklom iz Australije.
Plod je krupan (oko 200 g), sli¢an je plodu Viljamovke. Pokozica je tanka, zelene do limun-
zute boje. Peteljka je srednje duga, drvenasta, nakrivljena. Meso ploda je belic¢asto, socno,
slatko kiselo, sitnozrnasto. Sazreva krajem septembra, a plod se u hladnjaci cuva do februara.
Stablo je srednje bujno, okruglaste krune. Cveta kasno, a dobro i redovno rada. Osetljiva je
prema bakterioznoj plamenjaci (izaziva¢ Erwinia amylovora Burrill) 1 virusu mozaika kruSke
(Mratini¢, 2000).

Krasanka (Passe Crassane) (Slika 13k) je nastala kao spontani sejanac u 18. veku u
Francuskoj. Plod je okruglastog oblika, krupan, i njegova masa varira od 150 do 750 g.
Pokozica je suva, debela i hrapava, zelene do zute boje. Peteljka je dugacka i drvenasta. Meso
je sitnozrno, belicasto, topljivo, aromati¢no, slatkonakiselo, a sklereidi su locirani u delu ispod
pokozice. Spada u visokokvalitetne sorte. Stablo je srednje bujnosti sa piramidalnom krunom,
osetljivo na mraz 1 susu. Dozreva od decembra do februara; ubraja se u zimske sorte (Mratinic,
2000).

Kiferova (Kieffer) (Slika 131) je americka sorta nastala u Filadelfiji 1847, ukrStanjem
himalajske kruske (Pyrus serotina Rehd.) sa sortom Anzu ili Viljamovka, a ime je dobila po
svom tvorcu (Peter Kieffer). Plod je srednje krupan do krupan (150 do 250 g). Meso ploda je
belo i1 so¢no, sadrzi veci procenat Secera i izrazito je aromaticno. Pokozica je zelenkaste boje
koja zrenjem prelazi u zutu. Sorta se uspesno cuva tokom zimskih meseci. Stablo je bujno.
Pokazuje veoma dobru otpornost prema bakterioznoj plamenjaci i vecini StetoCina. Sazreva
tokom oktobra (Mratini¢, 2000).

Hardepontova maslovka (Beurre d’Hardepont) (Slika 13lj) je poreklom iz Belgije, a
stvorio je svesStenik Hardepont 1759. godine. Plod je krupan (do 250 g), dunjolikog obllika,
sa srednje dugackom debelom peteljkom. Pokozica je tanka, zelenkaste do Zuckasto
zelenkaste boje. Meso je topljivo, socno, slatkasto nakiselo 1 kvalitetno. Stablo je srednje
bujno sa piramidalnom krunom. Cveta kasno, diploidna je sorta i ima dobru klijavost. Sazreva
pocetkom oktobra 1 tipi¢na je zimska sorta (Mratini¢, 2000).
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Slika 15. a) Jagodarka; b) Vidovaca; ¢) Jecmenjaca; d) Ilinjaca; e) Lubenicarka; f) Takisa;
g) Karamanka; h) Jeribasma (Vodenjaca); 1) Loncara; j) Arapka.

(a, e, 1 - Fotografija: A. Savi¢; ¢, d - preuzeto od Kajkut-Zeljkovi¢, 2021; b, j - ilustracija B.
Milicevic).
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Slika 16. a) Kaluderka; b) Viljamovka; c) Junska lepotica; d) Konferans; ) Abate Fetel; f) Klerzo;
g) General Leklerk; h) Boskova bocica; 1) Drustvenka; j) Pakams trijumf; k) Krasanka; 1) Kiferova;
1j) Hardepontova maslovka. (Izvor 23)%.

23 https://svetsadnica.rs/, pristupljeno 17. 3. 2022.
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2. CILJEVI RADA

Ciljevi ovog rada su sledeci:

Utvrdivanje diverziteta autohtonih i tradicionalnih sorti krusaka na podrucju centralne
(Sumadija, rudnicko-takovski kraj) i1 jugozapadne Srbije (srednje i donje Polimlje).

Prikupljanje podataka o koriS¢enju u ishrani i etnomedicini autohtonih i tradicionalnih sorti
kruSaka na podrucju centralne (Sumadija, rudnicko-takovski kraj) i jugozapadne Srbije
(srednje 1 donje Polimlje).

Utvrdivanje morfoloske raznovrsnosti plodova odabranih sorti i analiza njihovog hemijskog
sastava i nutritivne vrednosti.

MikromorfoloSka analiza sklereida ploda odabranih sorti krusaka i1 evropske kruske (Pyrus
communis L.).

Analiza sadrzaja i sastava polifenolnih komponenti u metanolnim ekstraktima ploda
(pokozicatmeso) 1 delova ploda (pokozica, meso). Poredenje hemijskog sastava ploda i
delova ploda autohtonih sorti u odnosu na plod evropske kruske i najcesce koris¢enu
komercijalnu sortu - Viljamovku.

Odredivanje antioksidativne, antineurodegenerativne, antidijabeti¢ne i citotoksic¢ne aktivnosti
metanolnih ekstrakata ploda (pokozica+meso) i delova ploda (pokozica, meso) odabranih
sorti krusaka i evropske kruske.

Poredenje bioloSke aktivnosti metanolnih ekstrakata ploda i delova ploda autohtonih i

tradicionalnih sorti kruSaka u odnosu na evropsku krusku (P. communis), i u odnosu na
Viljamovku - komercijalnu i najces¢e koris¢enu sortu u ishrani.
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3. MATERIJAL I METODE

3.1. Oblast istrazivanja

3.1.1. Podrucje centralne Srbije — rudnicko-takovski kraj

3.1.1.1. Geografske karakteristike

Opstina Gornji Milanovac pripada Moravickom okrugu centralne Srbije 1 juznom delu
Sumadije. Ovo brdsko-planinsko podrudje poznato je kao rudnitko-takovski kraj i
karakteristicno je po jedinstvenom vizuelnom identitetu odredenih geografskih, geoloskih,
kulturnih 1 istorijskih karakteristika. Vizuelna lepota predela uslovljena je smenjivanjem
brdsko-planinskih oblasti, dinamikom livadskih, obradivih 1 Sumskih povrSina, potocima,
rekama i vidikovcima (Izvor 24)%.

Rudnicko-takovski kraj zauzima znacajno mesto u srpskoj istoriji, jer je u Prvom 1
Drugom srpskom ustanku sacinjavao jezgro otpora turskoj vlasti. Masiv planine Rudnik
dominira rudni¢ko-takovskim krajem, sa najvisim vrhom Veliki Sturac (1.132 m). Na ovom
podrucju koje se prostire pravcem severozapad-jugoistok, nalaze se i planine Suvobor (864 m),
Maljen (1.104 m) i Vujan (855 m). Veci deo podrucja su brdsko-planinski tereni u visinskim
zonama od 196 m.n.v. do 642 m.n.v. Najveci deo oblasti smesten je u slivu reke Dicine (sliv
Zapadne Morave), a povrSinske vode predstavljene su izvorima, potocima i manjim rekama:
Gruza, Di¢ina, Despotovica, Jasenica, Lepenica i Kager (Izvor 25)%,

Geoloski sastav ovog terena se sastoji od kraskih oblika reljefa, oblika recentne erozije,
klizista 1 paleovulkanskih oblika reljefa, a zemljiSte je izgradeno od litoloski razlicitih
sedimenata, metamorfnih 1 magmatskih tvorevina. Za ovo podrucje karakteristicni su i brojni
termomineralni izvori, sa sumprovitom vodom temperature od 15 °C do 28 °C (Izvor 26)°.

Klima podrucja je umereno-kontinentalna. Najhladnija, humidna klima je u predelu
vrhova Rudnika i oko vrhova Rajca; umereno humidna klima karakteristi¢na je za juznu padinu
Rudnika ka Gornjem Milanovcu, dok je najhladnije podru¢je Suvobora, izlozeno
severozapadnim strujanjima vazduha. Ostali delovi teritorije imaju blago humidnu klimu.
Vrednosti srednje godiSnje temperature vazduha kre¢u se od 7,2 °C do 11 °C. Prose¢na zimska
temperatura je 1,6 °C, a prosecna letnja 21,2 °C. Januar je najhladniji mesec, a juli najtopliji.
Tokom leta temperatura prelazi preko 30 °C, dok se zimi spusta i ispod -18 °C. Vetrovi su retki
i slabi, javljaju se tokom ranog proleca (juzni vetar) i kasne jeseni (severac). Decembar i januar
su meseci sa najvise sneznih padavina, najkiSovitiji su maj 1 jun, dok su februar i mart meseci
sa najmanjom koli¢inom padavina. Trajanje snega je od 80 do 120 dana u nizim, i od 160 do
200 dana u viSim predelima. Srednja godiSnja visina padavina kre¢e se od 788 mm (300 m.n.v.)
do 985 mm (vrh Rudnika). Prose¢na oblacnost iznosi 96 dana godisnje i javlja se najcesce, u
jesen i1 zimu. Grad je sporadi¢na pojava. ProseCan broj suncanih sati je 2.100 godisnje (Izvor
27)?7.

24 Strateski Master Plan Odrzivog Razvoja Planine Rudnik od 2014 do 2024, Univerzitet u Kragujeveu,
Kragujevac 2014, https://www.scribd.com/doc/294975227/Strate%C5%A 1ki-Master-Plan-Odr%C5%BEivog-
Razvoja-Planine-Rudnik-Od-2014-Do-2024-Godine, pristupljeno 12 .6. 2021.

2 isto

26 isto

%7 https://gornjimilanovac.rs/lat/geografske-odlike.html, pristupljeno 17. 6. 2021.
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Floru istrazivanog podrucja ¢ini oko 900 vrsta biljaka, medu kojima je 15 retkih 1
endemic¢nih vrsta. U vegetacijskom pogledu preovladuju Sumske fitocenoze (mezijska brdska
bukova, Sume sladuna i cera, Sume sladuna i cera sa grabi¢em, Sume bukve 1 kitnjaka, Cetinara
i bagremove Sume itd.). Na podru¢ju Rudnika postoje brojni samonikli primerci oraha i tresnje.
Najzastupljeniji tip zeljaste vegetacije predstavljaju brdske livade i pasnjaci. Na teritoriji
Opstine Gornji Milanovac poljoprivredno zemljiste zauzima 65,5% od ukupne povrSine, od
toga je obradivo 47% 1 neobradivo 4,6% zemljiSta, a neplodno zemljiSte zauzima svega 4,4%
teritorije. Najzastupljenije su oranice (33%), livade (27,7%), pasnjaci (29,1%) 1 voénjaci
(10,2%). Ovu oblast karakteriSe raznolikost poljoprivredne proizvodnje (ratarstvo, sto€arstvo,
vocarstvo, povrtarstvo), a mali poljoprivredni proizvodaci uzgajaju useve za sopstvene potrebe
1 manji deo za prodaju. Na zemljiSnim parcelama i1 farmama se minimalno koriste pesticidi 1
mineralna dubriva (Izvor 28)%.

Slika 17. Karakteristicni §umaij ski pezai, rudnéko-takovski kraj, vrh Ostrvica.
(Fotografija: A. Savi¢)

Od posebnog znacaja je prisustvo velikog broja starih — lokalnih sorti vo¢nih vrsta koje
predstavljaju bogatstvo podrucja u pogledu genetskog potencijala. Autohtone i lokalne sorte
pored adaptacije na agro-ekoloske uslove, dobrog su kvaliteta 1 tolerantne su na mnoge biljne
bolesti. Podrucje rudnic¢ko-takovskog kraja je posebno znacajno kao mesto poljoprivrede sa
visokim prirodnim vrednostima i pejzaznom lepotom. Zbog izuzetno povoljnih uslova za
vocarsku proizvodnju (Sljiva, jabuka, viSnja, kruska, breskva, treSnja) opStina Gornji
Milanovac ima veliki potencijal za proizvodnju kvalitetne, organske i bezbedne hrane, a
posebno za demografsko obnavljanje sela i povratak mladih ljudi na selo koji ¢e se baviti
poljoprivrednom proizvodnjom (Izvor 29)%.

28 https://gornjimilanovac.rs/lat/geografske-odlike.html, pristupljeno 17. 6. 2021.

2 Strateski Master Plan Odrzivog Razvoja Planine Rudnik od 2014 do 2024, Univerzitet u Kragujevcu,
Kragujevac 2014, https://www.scribd.com/doc/294975227/Strate%C5%A 1ki-Master-Plan-Odr%C5%BEivog-
Razvoja-Planine-Rudnik-Od-2014-Do-2024-Godine, pristupljeno 17.6. 2021.
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3.1.1.2. Demografske karakteristike

Opstina Gornji Milanovac ima 63 naselja. Osim Gornjeg Milanovca (24.048 stanovnika)
i Rudnika (1.440 stanovnika), sva ostala naselja imaju karakter sela (manje od 1.000
stanovnika). Prema poslednjem popisu stanovnistva (2011. godina), opStina Gornji Milanovac
ima 44.438 stanovnika. Prose¢na gustina naseljenosti iznosi 53 st./1 km?. Sva sela pripadaju
starovaroskom tipu razbijenih sela, na zaravnjenim kosama i u dolinama. Naseljavanje ovih
teritorija, kao i Sumadije u celini, povlaéilo je kréenje Suma radi dobijanja obradivih povrsina.
Novi delovi naselja, stvaraju se duz asfaltnih puteva koji poboljSavaju komunikaciju i imaju
izgled ravnicarskih sela. U nacionalnoj strukturi stanovnistva dominiraju Srbi (97,85%), dok
su ostale nacionalnosti neznatno zastupljene (2,25%) (Izvor 30)°.

Statisticki podaci o brojnom kretanju stanovnistva pokazuju da se u poslednjih 40 godina
broj stanovnika zna¢ajno smanjio, a u odnosu na popis sproveden 2002. godine broj stanovnika
smanjio se za 18,2%, 1 skoro sva naselja pokazuju negativne vrednosti broj¢anog kretanja
stanovniStva. Tokom 60-tih 1 70-tih godina 20. veka, u periodu industrijalizacije dolazi do
migracije mladeg dela populacije iz sela u grad, §to se direktno odrazava na opadanje nataliteta
1 promenu starosne strukture stanovnistva na selima, gde sad preovladuje starija populacija. Taj
trend se odrzao i danas, stopa rasta stanovniStva i dalje pokazuje negativne vredosti i njena
vrednost iznosi -2,04 za period 2002/2011. Prose¢na starost muskaraca za opStinu Gornji
Milanovac je 42,4 godine, a za Zene je 44,9 godina. Osnovne privredne delatnosti opStine se
zasnivaju na industrijskoj delatnosti (64%), poljoprivredi (14,6%), trgovini (7,8%) 1 saobracaju
(6,7%) (Izvor 31)3!.

3.1.2. Podrugje jugozapadne Srbije — srednje i donje Polimlje
3.1.2.1. Geografske karakteristike

Podrucje Polimlja je geografska oblast u jugozapadnoj Srbiji koja se grani¢i sa Crnom
Gorom i Bosnom 1 Hercegovinom. Srednje i donje Polimlje i podrucje Starog Vlaha su veoma
heterogen prostor sa karakteristicnim morfoloskim, geografskim, klimatskim, i istorijskim
osobinama. Ovo podrucje obuhvata planine i visoravni, doline reka Lim, Uvac, Milesevka 1
Cetiri opstine: Priboj, Prijepolje, Nova Varo$ i Sjenica. Posebnu karakteristiku predstavljaju
vodne snage, rude, paSnjaci, livade 1 Sume, ali i1 izuzetno bogatstvo sortimenta starih 1
autohtonih sorti voc¢a, koje se ekstenzivno gaje stotinama godina na ovom podrucju (Savié,
2014).

Dolina reke Lim je okruzena planinama Bjelasica (2.137 m), Lisa (1.509 m), Ozren
(1.641 m), Jadovik (1.734 m) i1 Zlatar (1.627 m), koje oivi¢avaju kraske visoravni Bihora i
Korita. Oblast donjeg Polimlja okruzuju planine Pobijenik (1.423 m), Starovlaske planine i
Sjenicka kotlina. Glavne karakteristike reljefa ove oblasti su slozena geoloska grada i tektonski
predisponirana dolina Lima, manje doline koje se sa njima spajaju, planine koje gravitiraju i
morfoloski oblici razlicite veli¢ine 1 karakteristika. Teren je izgraden od vrlo slozenih slojeva

30 Strateski Master Plan Odrzivog Razvoja Planine Rudnik od 2014 do 2024, Univerzitet u Kragujevcu,
Kragujevac 2014, https://www.scribd.com/doc/294975227/Strate%C5%A 1ki-Master-Plan-Odr%C5%BEivog-
Razvoja-Planine-Rudnik-Od-2014-Do-2024-Godine, pristupljeno 21. 3. 2021.

31 isto
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u petrografskom smislu. Srednje Polimlje obuhvata povrsinu od 2.120,6 km?, a donje Polimlje
2.013 km?. Jedan deo teritorije (oko 33,6%) obuhvata Sjenicko-pestersku visoravan nadmorske
visine od 500 do 1.000 mnv, a najvec¢i deo (53,7 %) se nalazi na visini od 1.000 do 1.500 m.
Uzgoj voca je najzastupljeniji do 1.000 mnv, na oko 35% teritorije. Lim je najveca pritoka
Drine 1 ima gusto razvijenu mrezu pritoka (Premovi¢, 2013).

U pogledu reljefa izdvajaju se dve vece morfoloske celine: dolina Lima, kao
najznacajnija geomorfoloska celina regije 1 brdsko-planinsko zalede. Na uzgoj vo¢a u ovom
podrucju najvise uticu: reljef, sastav zemljista, klima, nadmorska visina, ali 1 delatnost Coveka
(Pavlovi¢ i sar., 2009). Polimske kotline su pogodne za gajenje ratarskih kultura, voca i povr¢a.
Velika vertikalna i horizontalna ras¢lanjenost terena, kao i veliki nagib terena pod plodnim
zemljiStem u dolini Lima predstavljaju ograni¢avajuci faktor za razvoj poljoprivrede, posebno
plantaznog gajenja voénjaka (Premovic, 2013).

U ovom regionu se meSaju kontinentalne i sredozemne vazdusne mase koje uslovljavaju
povoljan klimatski rezim za uzgajanje odredenih vrsta voc¢a. Podrucje potplaninskog i nizeg
planinskog predela karakteriSe se umereno-toplom vlaznom klimom sa toplim letom, S$to
takode pogoduje vocarskim kulturama. Sa juga i severozapada Polimlje dobija veliku koli¢inu
padavina, jer je pod uticajem vlaznih vazduSnih masa. Nizi i zavetreni delovi okruZeni su
visokim planinama i imaju odlike Zupnog tipa klime. Ograniavajuéi faktor u pogledu uzgoja
voca u Polimlju predstavlja duzina trajanja sneznog pokrivaca u prolec¢e i pojava slane u
periodu cvetanja, ali na kvalitet plodova voéa u pogledu sadrzaja prirodnog Secera uticu i
insolacija i ekspozicija vo¢njaka (Kicovi¢ 1 sar., 2007).

Slika 18. Srednje Pollje, dolina Lima, selo Kalafati.
(Fotografija: A. Savi¢)

Mesanje kontinetalnih 1 mediteranskih vazdus$nih struja na ovom podru¢ju omogucava
povoljne uslove za uzgoj kruSaka. Leta su topla, a zime oStre i hladne, sa Cestim sneznim
padavinama od oktobra do maja. Prose¢ne padavine iznose 789,5 mm/m?, a prose¢na godisSnja
temperatura je 9,3 °C. Na nizim nadmorskim visinama klima je blaza, dok je preko 1.500 mnv
ostrija 1 planinskog tipa. OgraniCavaju¢i faktor za uzgoj voc¢a na ovom podrucju je pojava
prole¢nog mraza i slane, koji mogu da ugroze cvetanje biljaka (Pavlovié i sar., 2009).
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Prema literaturnim izvorima, u 2008. godini pod vo¢njacima je bilo najviSe
poljoprivrednih povrsina u opstini Priboj (7,6%), zatim u opstini Prijepolje (4,1%), u Polimlju
1 Novoj Varosi 2,2%, a najmanje u Sjenici (0,1%) (Kic¢ovi¢ i sar., 2007).

3.1.2.2. Demografske karakteristike

Podru¢je Polimlja u jugozapadnoj Srbiji predstavlja jedinstveni multietnicki
kompleks spomenickog i kulturnog nasleda (Zivanéevié-Popovié, 2012 ). Do 14. veka ovo
podrucje je bilo srediste srpske srednjevekovne drzavnosti. U periodu od 14. do 19. veka,
podrugje je bilo je pod uticajem Osmanskog carstva, pri ¢emu su se mesali uticaji vizantijske i
osmanske civilizacije. Medutim, ono danas predstavlja jedinstveni multietnicki prostor
satuvan u okviru odrzivog razvoja (Zivan&evié-Popovi¢, 2012). Region Polimlja predstavlja
integrisani sistem prirodnog i kulturnog nasleda koji ukljucuje: istorijske i1 arheoloske
spomenike, tradicionalnu arhitekturu i seoske celine, obicaje i verovanja, narodnu medicinu,
tradicionalnu kuhinju, prirodne retkosti, karakteristicnu floru, vegetaciju i faunu, seoski pejzaz,
tradicionalnu upotrebu i obradu hrane. Posebnost Polimlja je velika raznolikost autohtonih sorti
voca, posebno kruSaka, koje se uzgajaju stotinama godina (Savic¢, 2014).

Sela na podru¢ju Polimlja su rastrkana i relativno slabo naseljena, locirana pored
glavnog ili sporednih puteva, a neka su na brdovitom i nepristupacnom terenu. Postoji
tendencija migracije mladih stanovnika u obliznje gradove (Prijepolje, Nova Varos, Priboj),
radi Skolovanja i posla. Populacija ovog dela Srbije je multietnicka, sa oko 73.000 stanovnika.
Prema popisu iz 2011. godine, 61% od ukupnog stanovniStva su Srbi, 34% su BoSnjaci
muslimanske veroispovesti, dok je 5% stanovniStva druge nacionalnosti (Premovi¢, 2013).

3.2. Lokaliteti etnobotanickih istrazivanja

3.2.1. Podrucje centralne Srbije — rudnicko-takovski kraj

Etnobotanicka istrazivanja na podrucju rudnicko-takovskog kraja sprovedena su od maja
do oktobra, u periodu od 2014. do 2018. godine. Otvoreni i polu-strukturisani intervjui
(Weckerle i sar., 2018) sprovedeni su sa 192 ispitanika (127 muskaraca i 65 zena) (Grafikon
1). Starosna struktura ispitanika je bila: izmedu 20 1 30 godina - 5,7%; izmedu 30 1 50 godina
- 12,5%; izmedu 51 i 70 godina - 44,8%; 1 > od 70 godina - 37% (Tabela 1, Grafikon 2). Od
ukupnog broja ispitanika, 167 stanovnika (87%) rodeno je, odraslo i Zivelo u istraZivanoj
oblasti, a samo 25 ispitanika (13%) doseljeno je iz drugih oblasti (Grafikon 3).

Vecina intervja je trajalo oko 30-45 minuta, a pojedini intervjui i do 90 minuta. Ucesnici
intervjua su se vecinski bavili samo poljoprivredom, ili im je poljoprivreda bila dodatna
delatnost (mlade stanovnistvo) pored redovnog posla u sluzbi (rad u fabrikama za preradu
sirovina, trgovini, zanatstvu, transportu i saobracaju, obrazovanju i dr.). Veliki broj u¢esnika
je bio u penziji (zemljoradnicke ili redovne penzije).

Sela gornjemilanovackog podrucja su dostupna za istrazivanja, naseljena, sa dobro
rezvijenom mrezom puteva. StanovniStvo je u najvecem broju sluCajeva bilo veoma
raspolozeno za uce$¢e u intervjuima, i neretko su pozivali u svoje dvoriste ili u kuéu na
razgovor. Uz svaku kucu se nalazila okuénica, sa velikim brojem zasadenih starijih stabala
kruSaka i drugog voca. Tradicionalna znanja su se u ovom podrucju prenosila s generacije na
generaciju, 1 voce je neizostavni deo ishrane i kulturoloSkog miljea.
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_ 0.
Slika 19. Stanovnica rudnicko-takovskog kraja. (Fotografija: A. Savi¢)

Istrazivanje je sprovedeno na teritoriji opStine Gornji Milanovac, na 52 lokaliteta/sela,
ukupne povrsine 850 km? (Tabela 2, Slika 16). Istrazivana su sela: Brajiéi, Kostuniéi, Leusiéi,
Pranjani, Druzeti¢i, Bogdanica, Gojna Gora, Srezojevci, TeoCin, Brezna, Gornji Banjani, Donji
Banjani, Lozanj, Ozrem, Bersi¢i, Donji Braneti¢i, Gornji Braneti¢i, Kalimani¢i, Boljkovac,
Kriva Reka, Vrncani, Nakucani, Klaticevo, Velere¢, Majdan, Svrackovci, Rudnik, Varnice,
Trudelj, Dragolj, Ugrinovci, Silopaj, Nevade, Gornja Crnu¢a, Donja Crnuéa, Jablanica,
Lunjevica, Vra¢evsnica, Semedraz, Pranjanjani, Grabovica, Prnjavor, Gornja Satornja, Donja
Satornja, Brdani, Grabovica, Drenova, Sarani, Savinac, Jarmenovci, Ljutovnica, Mutanj;
Blaznava na teritoriji opitine Topola i Prislonica na teritoriji opitine Ca¢ak. IstraZivana sela se
nalaze na nadmorskim visinama od 270 do 780 m.n.v.
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Tabela 1. Demografska struktura ucesnika intervjua na podrucju rudni¢ko-takovskog kraja:
starost i pol

Ucesnici 20-30 31-50 51-70 70 < Ukupno %
godina godina godina
Ukupno 11 24 86 71 192 /
ucCesnika
% 5,7 12,5 44,8 37 100 /
Muskarci 8 14 63 42 127 66,1
Zene 3 10 23 29 65 33,9

Struktura stanovniStva prema polu (%)

M Muskarci

Grafikon 1. Demografska struktura ucesnika etnobotanickog istrazivanja na podruc¢ju
rudnicko-takovskog kraja u odnosu na pol.

Uzrasna struktura stanovnistva (%)

O?

M 20-30 godina ®31-50 godina M 51-70 godina > 70 godina

Grafikon 2. Demografska struktura ucesnika etnobotanickog istrazivanja na podrucju
rudnicko-takovskog kraja u odnosu na uzrast.
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Poreklo stanovnistva (%)

M Starosedeoci M Doseljenici

Grafikon 3. Demografska struktura ucesnika etnobotanickog istrazivanja na podrucju
rudnicko-takovskog kraja u odnosu na poreklo.
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Tabela 2. Istrazivani lokaliteti/sela na podrucju rudni¢ko-takovskog kraja 1 njthova GPS

lokacija.
GPS lokacija
Lokalitet Opstina ”
SGS IGD

1. Braji¢i Gornji 44°05'51" 20°12'51"
Milanovac

2. Kostuniéi Gornji 44°04'53" 20°10'44"
Milanovac

3. Leugiéi Gornji 44°02'01" 20°14'48"
Milanovac

4. Pranjani Gornji 44°0036" 20°12127"
Milanovac

5. Druzetiéi Gornji 44°03'07" 20°07'49"
Milanovac

6. Bogdanica Gornji 44°03'47" 20°05'19"
Milanovac

7. Gojna Gora | SOTU! 43°59'50" 20°06'47"
Milanovac

8. Srezojevci Gornji 44°01'57" 20°17'14"
Milanovac

9. Teogin Gornji 44°04'19" 20°14'53"
Milanovac

10. Brezna Gornji 44°03'30" 20°14'37"
Milanovac

11. Gornji. Gornji 44°06'16" 20°16'19"
Banjani Milanovac

12. Donji Banjani | S0 44°11'03" 20°1727"
Milanovac

13. Lozanj Gornji 44°05'12" 20°17'00"
Milanovac

14. Ozrem Gornji 44°05'09" 20°18'57"
Milanovac

15. Berici Gornji 44°02'38" 20°17'43"
Milanovac

16. Donji Gornji oncInan 0r A1 AN

Branetiéi Milanovac 44°0529 20°2034

17. Gornji Gornji R o1 mman

Branetiéi Milanovac 44°07'47 20°1729

18. Kalimani¢i Gornji 44°04'24" 20°24'08"
Milanovac

19. Boljkovac Gornji 44°08'45" 20°20125"
Milanovac

20. Cerova Gornji 44°0726" 20°25'32"
Milanovac

21. Vrnéani Gornji 44°05'18" 20°22'13"
Milanovac

22. Nakuéani Gornji 44°06'01" 20°24'24"
Milanovac

23. Klatigevo Gornji 44°03'37" 20°25'06"
Milanovac

56



Doktorska disertacija

24. Velered Gornji 44°03'04" 20°27'14"
Milanovac
25. Majdan Gornji 44°05'55" 20°29'38"
Milanovac
26. Svragkovei Gornji 44°04'39" 20°31'33"
Milanovac
27. Rudnik Gornji 44°08'21" 20°29'36"
Milanovac
28. Varnice Gornji 44°11'15" 20°27'18"
Milanovac
29. Trudelj Gornji 44°12'39" 20°24'52"
Milanovac
1 Gomji (o] ) " o] 1 n
30. Dragolj Milamovac 44°13'47 20°25'53
31. Nevade Gornji 44°03'06" 20°30'38"
Milanovac
32. Gornja Crnuéa | COT! 44°04'50" 20°34'09"
Milanovac
33. Donja Crnuéa | SO™! 44°02'07" 20°36'22"
Milanovac
34. Jablanica Gornji 43°59'29" 20°30'34"
Milanovac
35. Lunjevica Gornji 43°59'29" 20°28'36"
Milanovac
36. Vracevinica | SOl 44°03'41" 20°36'16"
Milanovac
37. Semedra Gornji 44°00'06" 20°23'43"
Milanovac
38. Grabovica Gornji 44°01'57" 20°31'13"
Milanovac
39. Prnjavor Gornji 44°03'03" 20°13747"
Milanovac
40. Gornja Gornji 011170M oqgiq N
Satornja Milanovac 44°1128 20°3531
41. Donja Gornji 01111 0 L1
Satornja Milanovac 441115 20°36'37
42. Brdani Gornji 43°57'50" 20°23'47"
Milanovac
43. Prislonica Cacak 43°57'58" 20°26'14"
44. Blaznava Topola 44°10'01" 20°36'32"
45. Drenova Gornji 44°01'31" 20°20'39"
Milanovac
46. Ugrinovci Gornji 44°10'17" 20°23'09"
Milanovac
& - . GOITI_]I ONLIN LN YV REL
47. Silopaj Milanovac 44°06"26 20°25'41
48. Sarani Gornji 43°00'39" 20°22'13"
Milanovac
49. Savinac Gornji 44°01'31" 20°21'46"
Milanovac
50. Jarmenovci Gornji 44°09'56" 20°32'37"
Milanovac
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51. Ljutovnica Gornji 44°04'25" 20°26'33"
Milanovac

52. Mutanj Gornji 44°06'57" 20°27'19"
Milanovac
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Slika 20. Istrazivani lokaliteti/sela na podru¢ju rudnicko-takovskog kraja i njihova geografska lokacija. Sela: 1. Braji¢i, 2. Ko$tunic¢i, 3. Leusi¢i, 4. Pranjani, 5. Druzetici,
6. Bogdanica, 7. Gojna Gora, 8. Srezojevci, 9. Teo€in, 10. Brezna, 11. Gornji Banjani, 12. Donji Banjani, 13. Lozanj, 14. Ozrem, 15. BerSi¢i, 16. Donji Braneti¢i, 17.
Gornji Braneti¢i, 18. Kalimanici, 19. Boljkovac, 20. Cerova, 21. Vrncani, 22. Nakucani, 23. Klaticevo, 24. Velere¢, 25. Majdan, 26. Svrackovci, 27. Rudnik, 28. Varnice,
29. Trudelj, 30. Dragolj, 31. Nevade, 32. Gornja Crnuca, 33. Donja Crnuca, 34. Jablanica, 35. Lunjevica, 36. Vracevsnica, 37. Semedraz, 38. Grabovica, 39. Prnjavor, 40.
Gornja Satornja, 41. Donja Satornja, 42. Brdani, 43. Prislonica, 44. Blaznava, 45. Drenova, 46. Ugrinovci, 47. Silopaj, 48. Sarani, 49. Savinac, 50. Jarmenovci, 51.

Ljutovnica, 52. Mutanj
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3.2.2. Podrucje jugozapadne Srbije — srednje 1 donje Polimlje

Etnobotanicka istrazivanja na podrucju jugozapadne Srbije su sprovedena tokom vegetacione
sezone, od juna do oktobra, u periodu od 2015. do 2017. godine. Otvoreni i polustrukturirani
intervjui (Weckerle i sar., 2018) obavljeni su sa 46 osoba (34 muskarca i 12 Zena) (Grafikon 4), od
kojih je 3% starosti izmedu 25 i 30 godina, 22% izmedu 30 i 55 godina 1 75% ispitanika su bili
starosti izmedu 55 1 78 godina (Tabela 3, Grafikon 5). Svi u€esnici intervjua su rodeni ili su Ziveli
na ovom podruc¢ju najmanje 25 godina. Svaki intervju je trajao 60-90 min. Ispitanici su se pretezno
bavili poljoprivredom (stariji u¢esnici intervjua), dok su mladi ucesnici intervjua bili zaposleni u
obliznjim gradovima (prodaja, voznja kamiona i transport, zanatstvo, Skolstvo, drzavna sluzba itd.),
a vocarstvom su se dodatno bavili. U svakom selu su se nalazili mesStani koji su uzgajali voce,
posedovali tradicionalna znanja i koji su bili voljni za razgovor i za uc¢esce u intervjuima.

IstraZivanje je obavljeno na teritoriji 23 sela (povrsine oko 100 km?) u tri opstine: Priboj
(Pribojske celice, Kucin, Kalafati, Pribojska Banja, Citluk, Crnuzi, MaZiéi, Kratovo, Dobriloviéi,
JelaCa, Raca); Prijepolje (Zalug, Peseljak, Rasno, Milesevo, Ivanje, Hisardzik) i Nova Varos (Brdo,
Akmaci¢i, Drmanoviéi, Aljinovi¢i, Bistrica) (Tabela 4, Slika 17). Sela su se nalazila na
nadmorskim visinama od 600 do 1500 m.n.v.
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Tabela 3. Demografska struktura ucesnika intervjua na podrucju srednjeg i donjeg Polimlja:
starost 1 pol

Ucesnici 25-30 30-55 55-78 Ukupno %
godina godina godina
Ukupno 2 12 32 46 /
ucesnika
% 3 22 75 100 /
Muskarci 2 10 22 34 73,9
Zene 0 2 10 12 26,1

Struktura stanovniStva prema polu (%)

M MusSkarci M Zene

Grafikon 4. Demografska struktura uCesnika etnobotanickog istrazivanja na podrucju srednjeg i
donjeg Polimlja u odnosu na pol.

Uzrasna struktura stanovnistva (%)

M25-30 godina 31-55 godina M 56-78 godina

Grafikon 5. Demografska struktura uCesnika etnobotanickog istrazivanja na podrucju srednjeg i
donjeg Polimlja u odnosu na uzrast.
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Tabela 4. Istrazivani lokaliteti/sela na podrucju srednjeg i donjeg Polimlja i njihova GPS lokacija.
GPS lokacija
Lokalitet Opstina -
SGS IGD
1. Brdo Nova Varo$ 43°26"28.6" 19°49'46.4"
2. Akmacici Nova Varo$ 43°41'57.2" 19°41'43.4"
3. Drmanovi¢i Nova Varo$ 43°24'18.5" 19°51'18.9"
4.  Aljinovici Nova Varo$ 43°19'48.7" 19°50'52.4"
5. Bistrica Nova Varo$ 43°28'05.1" 19°42'27.6"
6. Pribojske Celice Priboj 43°2926.8" 19°39'35.8"
7. Kucin Priboj 43°28'33.6" 19°38'04.7"
8. Kalafati Priboj 43°30'57.0" 19°34'13.1"
9. Pribojska Banja Priboj 43°32'40.4" 19°35'45.3"
10. Citluk Priboj 43°3322.2" 19°31'58.8"
11. Crnuzi Priboj 43°33'49.5" 19°30'33.5"
12. Mazici Priboj 43°29'21.4" 19°35'05.4"
13. Kratovo Priboj 43°31'47.8" 19°38'52.9"
14. Dobrilovici Priboj 43°31'07.9" 19°31'33.1"
15. Jelaca Priboj 43°33'38.9" 19°37'42.0"
16. Raca Priboj 43°35'05.2" 19°34'16.8"
17. Zalug Prijepolje 43°24'20.7" 19°37'24.5"
18. Peseljak Prijepolje 43°22'47.9" 19°41'05.2"
19. Rasno Prijepolje 43°24'09.9" 19°40'34.7"
20. Milesevo Prijepolje 43°21'47.1" 19°41'18.6"
21. Ivanje Prijepolje 43°20'51.6" 19°39'42.3"
22. Hisardzik Prijepolje 43°20'55.9" 19°43'13.5"
23. TaSevo Prijepolje 43°23'08.9" 19°40'57.4"
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Slika 22. Istrazivani lokaliteti/sela u srednjem i donjem Polimlju i njihova geografska lokacija. 5
Sela: 1. Brdo, 2. Akmaci¢i, 3. Drmanoviéi, 4. Aljinovi¢i, 5. Bistrica, 6. Pribojske Celice, 7. Kucin, 8. Kalafati, 9. Pribojska Banja, 10. Citluk, 11. Crnuzi, 12. Mazi¢i, 13.
Kratovo, 14. Dobrilovi¢i, 15. Jelaca, 16. Raca, 17. Zalug, 18. Peseljak, 19. Rasno, 20. Mileseva, 21. Ivanje, 22. Hisardzik, 23. Tasevo.
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3.3. Etnobotanic¢ke metode

Istrazivanje je obavljano obilaskom lokaliteta istrazivanih podrucja i neplaniranim razgovorom
sa 85% ispitanika, dok je sa oko 15% ispitanika intervju bio unapred dogovaran (uglavnom preko
poznanika ili prijatelja). Otvoreni i polu-strukturirani intervjui su obavljeni usmeno, uz obostrano
upoznavanje i1 opisivanje znacaja istrazivanja od strane ispitivaca, kao 1 predstavljanja svrhe
istrazivanja u koju ¢e ono biti upotrebljeno. Ucesnici u intervjuima dali su svoj usmeni pristanak za
dobrovoljno ucescée u intervjuu, tako da su sva istrazivanja obavljena u skladu sa Etickim kodeksom
Medunarodnog udruZzenja etnobiologa (ISE - International Society of Ethnobiology) (1zvor 32) *2.

Odgovori ispitanika su bili opSirni. Pitanja su bila prethodno formulisana 1 postavljana usmeno,
u vidu neformalnog razgovora, sa obaveznim pitanjem o navodenju starih i tradicionalnih sorti koje
se uzgajaju, starosti stabla, poreklu sadnice, ishrani, upotrebnoj vrednosti i preradi u proizvode, kao
1 iskoriS¢enosti. Jedno od pitanja se odnosilo i na otpornost sorti kruSaka na Steto¢ine i bolesti, zatim
upotrebu agrotehnickih mera, kao 1 na planove za dalji uzgoj (da li ¢e vlasnik zadrzati stablo odredene
sorte itd.). Poseban deo upitnika bio je posvecen upotrebi sorti krusaka u etnomedicini, odnosno
nac¢inu na koji se koriste za reSavanje odredenih zdravstvenih problema o koriS¢enim delovima
biljaka, nacinima pripreme i primene. Ispitanici su zamoljeni da kazu svoje godiste i zanimanje
(poljoprivreda, trgovina i dr.), a drugi li¢ni podaci nisu uzimani.

Uzorci grancica, cvetova 1 listova su uzimani i deponovani u herbarijum Zbirke voca u
Prirodnjackom muzeju u Beogradu (BEO 582.634.1). Habitusi stabala kruSaka i dostupni plodovi
kruSaka u fazi zrenja su fotografisani (elektronska fotografija, Olympus 7070 Wide Zoom), a pojedini
plodovi su crtani rukom (u nedostatku fotografija), ukoliko stablo nije dovoljno rodilo ili je bilo van
perioda zrenja. Razgovori sa pojedinim ucesnicima su snimani diktafonom 1 beleZeni su u svesku.
Plodovi su uzimani u fazi fizioloSke zrelosti, 1 istog ili slede¢eg dana su zamrzavani na -20 °C, kako
bi bili sacuvani za dalja istraZivanja, a odmrzavani su po potrebi na sobnoj temperaturi.

2 https://www.ethnobiology.net/what-we-do/core-programs/ise-ethics-program/code-of-ethics/code-in-english/ 104,
pristupljeno 12. 9. 2021.
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3.4. Biljni materijal

U ovoj disertaciji analizirani su plodovi 24 razlicitih uzoraka (sorte, vrste) kruSaka sa podrucja
Srbije, 1 to: uzorci plodova 23 sorte krusaka, i uzorci evropske kruske (P. communis L.). Medu njima
je 10 autohtonih sorti krusaka sa podrucja Srbije i 13 komercijalnih sorti (poznatog porekla), iz
rasadnicke proizvodnje. Pregled lokaliteta je prikazan u Tabeli 5.

e Plodovi evropske kruske (P. communis) su uzorkovani sa lokaliteta Polimlje (43°34'53" SGS;
19°31'35" IGD) krajem avgusta 2015. godine;

e Uzorci plodova autohtonih sorti: Jagodarka, Vidovaca, JeCmenjaca, Ilinjaca, Lubenicarka,
Karamanka, Jeribasma, TakiSa, LonCara i Arapka sakupljeni su na lokalitetima rudnicko-
takovskog kraja (Sumadija), u fizioloskoj zrelosti ploda, u okviru domacinstava koja se bave
organskom poljoprivredom u periodu jun — septembar 2015-2017;

e Uzorci plodovi odabranih komercijalnih sorti: Junska lepotica, Kaluderka i Viljamovka su
kupljeni na lokalnoj pijaci u Beogradu (Kaleni¢), u periodu jun — avgust 2016. godine;

e Uzorci plodovi odabranih komercijalnih sorti: Kifer, Hardepont, Konferans, Pakams trijumf,
Boskova bocica, Klerzo, Krasanka, Abate Fetel, General Lekler i Drustvenka su dobijeni iz
kolekcionog zasada Instituta za vocarstvo u Cacku, septembra 2014. godine.

Osim plodova, sa navedenih lokaliteta su uzorkovane i grancice i listovi. Biljni materijal je
determinisan od strane stru¢njaka Poljoprivrednog fakulteta Univerziteta u Beogradu. Materijal je
obelezen, herbarizovan 1 deponovan u Zbirci voc¢a u Prirodnjackom muzeju u Beogradu.

Uzorkovan biljni materijal je analiziran na Katedri za morfologiju i sistematiku biljaka Instituta
za botaniku i1 Botanicke baste ,JJevremovac* Bioloskog fakulteta Univerziteta u Beogradu, na
Hemijskom fakultetu Univerziteta u Beogradu, na Poljoprivrednom fakultetu Univerziteta u
Beogradu, na Departmanu za biologiju 1 ekologiju Univerziteta u Kragujevcu, u Prirodnjackom
muzeju u Beogradu i na Institutu za proucavanje lekovitog bilja ,,Dr Josif Panci¢* u Beogradu.
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Tabela 5: Uzorci biljnog materijala i period prikupljanja.

Koordinate . Godina
Vrsta / sorta Oblast / Period uzorkovanja
lokalitet Geografska Geografska prikupljanja lod
duzina §irina ploda
. o 43°34'53" 19°31'35"
P. communis L. | Polimlje 3GS 1GD Avgust 2015
Jagodarka
Vidovaca
JeCmenjaca
Ilinjaca .
Lubenicarka Rudnlcko- . Navedeno u Navedeno u 2015
takovski kraj . . Jun - Avgust 2016
Karamanka x . Tabeli 1 Tabeli 1
. (Sumadija) 2017
Jeribasma
Takisa
Loncara
Arapka
Junska lepotica 0Aa] AN
Kaluderka Beograd - | 444914 | 50007447 1GD | Jun - Avgust 2016
o (pijaca Kaleni¢) SGS
Viljamovka
Kifer
Hardepont
Konferans 5
Pakams trijumf | Cacak
Boskova bocica | (Ogledno dobro 43°53'17" 20°20'35"
Klerzo Instituta za SGS IGD Septembar 2014
Krasanka vocarstvo)
AbateFetel
General Lekler
Drustvenka
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3.5. Hemikalije 1 reagensi

Destilovana voda, vodonik peroksid, metanol, etanol, amilalkohol, natrijum hidroksid, glacijalna
sirCetna kiselina, koncentrovana azotna kiselina, heksan, dihlorometan, hloroform, ectil acetat 1
formaldehid nabavljeni su od Zorka Pharma, Sabac (Srbija). Askorbinska kiselina, galna kiselina,
kvercetin, 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH), 2(3)-t-butil-4- hidroksianizol (BHA), 3,5-di-tert-butil-
4-hidroksitoluen (BHT), 2,2'-azino-bis-3-etilbenzotiazolin-6-sulfonska kiselina (ABTS), 2,4,6-
tripiridil-striazin (TPTZ), kalijum-acetat (CoH3KO»), kalijum-persulfat (K2S208), dimetilsulfoksid
(DMSO), anhidrovani natrijum-karbonat (Na2CQO3), aluminijum-nitrat nonahidrat (AI(NO3); x
9H»0), natrijum-acetat (C,H3NaOy), gvozde(Ill)-hlorid (FeCls), gvozde(Il)- sulfat heptahidrat
(FeSO4 x 7TH20), B-karoten, Folin-Ciocalteu fenolni reagens, monobazni natrijum-fosfat (NaH2POs),
dibazni natrijum-fosfat (Na,HPOs4), 5,5'-ditiobis (2- nitrobenzojeva kiselina) (DTNB),
acetilholinesteraza izolovana iz Electrophorus electricus (AChE), acetilholin-jodid, galantamin-
hidrobromid iz Lycoris sp., koji¢na kiselina, tirozinaza izolovana iz gljiva, 3,4-dihidroksi-L-
fenilalanin (L-DOPA), Tris (2- Amino-2-(hidroksimethil)-1,3-propanediol) kupljeni su od Sigma
Chemicals Co. (SAD). Akarboza, dinatrijum hidrogen fosfat dodekahidrat, Lugolov rastvor, pNPG
(4-nitrophenyl B-D-glucopyranoside), kalijum dihidrogen fosfat, anhidrovani natrijum karbonat,
natrijum hlorid, monobazni natrijum fosfat dihidrat, a-amilaza, a-glukozidaza (iz Saccharomyces
cerevisiae) type 1, B-karoten, rutin hidrat, hlorogenska kiselina, hiperozid, arbutin, izokvercitrin,
procijanidin B1 1 procijanidin B2 kupljeni su od proizvodaca Sigma Aldrich (St. Louis, MO, USA).
Kvercitrin je nabavljen od Extrasynthese (Genay, France). Mravlja kiselina, acetonitrile, standardi
glukoze i fruktoze nabavljeni su od proizvodaca Sigma Aldrich (Steinheim, Germany). Dejonizovana
voda proizvedena je koris¢enjem MilliQ sistema (Millipore, Bedford, MA, USA). Dulbeko
modifikovani Eagle Medium (DMEM) je dobijen od GIPCO, Invitrogen, USA. Fetalni govedi serum
(FBS) i tripsin EDTA su od proizvodaca PAA (The Cell Culture Company, Pasching, Austrija).
Linoleinska kiselina i Tween 40 su od proizvodaca Acros Organics, Belgija. 1% rastvor skroba je
nabavljen od Carl Roth, Nemacka, dok 3-[4,5-dimetiltiazol-2-yl]-2,5-difeniltetrazolium bromid
(MTT) nabavljeni su od SERVA, Nemacka. Natrijum fericijanid (III), trihloracetilna kiselina,
penicilin i streptomicin su nabavljeni od Superlab, Srbija, a hloroform i hidrohlorna kiselina od Zorka
Pharma, Srbija.
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3.6. MikromorfoloSka analiza sklereida skeniraju¢om elektronskom mikroskopijom

Sklereidi su izolovani iz zamrznutih plodova odabranih sorti krusaka. Prema modifikovanoj
metodi Sinclair (1976) meso ploda je odvojeno od kore, iseCeno na kockice (20 g), zatim je naliveno
sa 100 mL destilovane vode u staklenom sudu, i putem Stapnog blendera (Bosh) homogenizovano 2
min. U staklenu posudu je naliveno jo§ 200 mL destilovane vode i ostavljeno je da stoji oko 30 min.
Natalozeni skelreidi na dnu posude odvojeni su visestrukim ispiranjem mesSavinom destilovane vode
196% etanola (50:50), a zatim i filtracijom kroz filter papir. Uzorci na filter papiru su osuSeni u rerni
na 30 °C. Uzorci osusenog materijala na kojima se jasno uocavaju klasteri sklereida postavljeni su na
nosace i u¢vrséeni dvostrano-lepljivom trakom, a zatim napareni slojem zlata u BALTEC SCD 005
uredaju, u toku trajanja naparavanja od 100 sekundi i strujom naparavanja 30 mA. Uzorci su zatim
posmatrani i snimani skening elektronskim mikroskopom JEOL JSM 6390W na Poljoprivrednom
fakultetu Univerziteta u Beogradu, nakon ¢ega su fotografije dalje analizirane.

3.7. Standardne fizicko-hemijske analize ploda

Fizicko-hemijska analiza plodova kruSaka (pH, kiselost u odnosu na kiselinu, voda i suva
supstanca, odredivanje pepela, celuloze, pektina, lipida, vitamina C, kao i mikroanaliza elemenata)
radena je od zamrznutih celih plodova odabranih sorti krusaka, odledenih za tu namenu neposredno
pre analiza. Fizicko-hemijska analiza radena je na Hemijskom fakultetu Univerziteta u Beogradu, a
mikroanaliza uzoraka je radena u Centru za instrumentalnu analizu Hemijskog fakulteta u Beogradu.

e (QOdredivanje pH uzoraka

pH-metar (Viking PHBA) je kalibrisan na sobnoj temperaturi na pH vrednost 7,0. Odmereno je 20
ml homogenizata ploda kruSke u laboratorijsku ¢asu, a zatim je u homogenizat uronjena elektroda
pH metra, i o€itan je Ph vrednost. Izmedu svakog merenja elektroda je ispirana destilovanom
vodom, a ocCitane vrednosti su zabelezene.

e (Odredivanje kiselosti u odnosu na kiselinu

Odmereno je 10 mL homogenizata kruske, prebateno u ¢asu od 100 cm® i zagrevano do
kljucanja. Uzorak je proceden kroz kvalitativni filter papir, ohladen dodatkom 20 mL zaalkalisane
demineralizovane vode i titrovan sa standardnim rastvorom 0,1 N NaOH do pH=8,1. Kiselost je
izracunata na osnovu formule:

VNaOI—I utro$enog za titraciju x k x100

8
odmerena koli¢ina ispitivanog uzorka [ /100 mL]

Kiselost =
k za jabu¢nu kiselinu je 0,0067.

e (QOdredivanje sadrzaja vode 1 suve supstance

Odmereno je 10 g uzorka na analitickoj vagi. Pre dodavanja uzorka, vegeglasi su ustaljeni na
105 °C do konstantne mase. Sadrzaj vode odreden je suSenjem uzorka na 105 °C tokom noéi.
Vegeglasi su ohladeni u eksikatoru i izmereni na analitickoj vagi. Sadrzaj vode je izraCunat na osnovu
formule:

razlika u masi vegeglasa sa uzorkom pre i posle susenja [g] X 100

Sadrzaj vode [%] =
adrzaj vode [%] odmerena masa uzorka [g]
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e QOdredivanje sadrzaja pepela

Pre upotrebe tiglovi su ustaljeni na 550 °C, a zatim su ohladeni u eksikatoru 1 nakon toga odmereni
na analitickoj vagi. Zatim je u tiglove dodata suva supstanca, nakon cega su tiglovi zagrevani
plamenikom do prestanka izdvajanja belih para (uklanjanje vode iz uzorka). Pepeo koji je je bio crne
boje (koja potice od organskih materija u uzorku) zaren je na 550 °C tokom no¢i i dobijen je pepeo
bele boje koja poti¢e od mineralnih materija u uzorku, jer su sve organske materije napustile sistem
u vidu CO2 i H20O tokom Zarenja. Sadrzaj pepela je izraCunat na osnovu formule:

masa pepela [g] X 100

Sadrzaj la [%] =
adrzaj pepela [%] odmerena masa uzorka [g]

e (QOdredivanje sadrzaja celuloze

Na analitickoj vagi je odmereno 5 g homogenata svake od analiziranih sorti krusaka i dodato je
125 mL rastvora za celulozu. U slucaju stvaranja pene dodato je po par kapi amilalkohola. Uzorci su
hidrolizovani u balonu sa kuglastim kondenzatorom, nakon ¢ega su vru¢i filtrirani kroz guceve. Zatim
je talog ispiran vrué¢im reagensom za celulozu (smesa 80% siréetne 1 koncentrovane azotne kiseline,
10:1(v/v), vruéom demineralizovanom vodom i etanolom. Nakon toga su gucevi isprani etrom i
suseni na 105 °C preko no¢i, hladeni u eksikatoru 45 min i mereni. Kako su u ovu masu ukljuceni i
minerali vezani za polisaharide, ova masa je korigovana na osnovu mase pepela. Sadrzaj celuloze je
izraCunat na osnovu formule:

izmerena masa celuloze [g] X 100

Sadrzaj celul %] =
adrzaj celuloze [%] odmerena masa uzorka uzetog za analizu [g]

e (QOdredivanje sadrzaja pektina

Na analitickoj vagi odmereno je 10 g uzorka. Dodato je 50 mL destilovane vode i rastvor je
neutralisan do pH 8,1 pomoc¢u 0,1 M NaOH (pra¢enje promene pH uz indikatorske traCice i
fenolftaleina). Dalje je dodato 5 mL 10% rastvora HCl i dopunjeno destilovanom vodom do 100 mL.
Zatim je u kapima dodato 200 mL 96% etanola uz konstantno meSanje. Jasno su se izdvajali koncasti
pektin kao i sklereidi (zute boje) na dnu erlenmajera. Erlenmajeri su ostavljeni preko no¢i i zatim je
talog filtriran na gucu 1 dalje ispran 3 puta smeSom destilovana voda: etanol (1:2), a potom 96%
etanolom. Talog je rastvoren u toploj vodi do 200 mL i dodato je 150 mL 0.2 M NaOH. Inkubirano
na sobnoj temperaturi 1 h, kako bi uronske kiseline nagradile soli sa jonima natrijuma. Zatim je dodato
60 mL 1 M sir¢etne kiseline (protonovanje COO™ do COOH). Par minuta kasnije je dodato 25 mL 0.1
M CaCly, a zatim 25 mL 2 M CaCl; u kapima. Dalje je talog spran u ¢asu sa 100-200 mL destilovane
vode, prokuvan i filtriran kroz gu¢. Na gucu je talog ispran 3 puta toplom vodom, 3 puta 96%
etanolom 1 2 puta etrom. Talog je susen na 105 °C 1 odmerena je masa. Sadrzaj pektina je izraCunat
na osnovu formule:

masa Ca — pektata [g] X 100
ukupna masa uzorka [g]

SadrzZaj pektina [%] =

e (QOdredivanje sadrzaja lipida

Lipidi su odredeni nakon ekstrakcije iz suve supstance prema Sokslet metodi (Soxhlet, 1879).
Dalje je dodato 50 mL koncentrovane HCl 1 100 mL destilovane vode. Smesa je zagrevana 15 minuta
na klju¢alom vodenom kupatilu, a zatim 40 minuta na reSou. Smesa je zatim procedena i isprana
toplom destilovanom vodom. Filter papir sa talogom suSen je na 105°C u trajanju od 2 h.
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Zatim je suv talog sa filter papirom prebacen u Cauru za Sokslet-ov aparat, a zatim ekstrahovan etrom
1 h od kljucanja rastvaraca. Nakon toga je rastvara¢ uparen do suva u prethodno izmerenim balonima
od 50 mL. Sadrzaj lipida je izrac¢unat po po formuli:

Yo (m balona sa lipidima — m praznog balona) X 100
Sadrzaj lipida [%] =

odmerena masa uzorka [g]
e  Odredivanje sadrzaja proteina

Za odredivanje proteina koris¢ena je metoda po Kjeldahlu (1883). Odmereno je 2 g homogenizata
i preneto se u Kjeldal-tikvicu. Dodato se 25 mL koncentrovane sumporne kiseline 1 sadrzaj je pazljivo
promesan. Tikvica je pokrivena staklenim zatvaracem i postepeno zagrevana do pojave bistro plavo-
zelenog rastvora. Nakon hladenja u sadrzaj tikvice je dodata destilovana voda do 250 mL. Za
destilaciju je koriS¢en aparat po Parnas-Vagneru, u koji se, putem staklenog levka dodaje 10 mL
dobijenog rastvora, jedna kap rastvora fenolftaleina i 10 mL 30% rastvora natrijum hidroksida, a
zatim je ukljuCena cev za dovod vodene pare. Ispod hladnjaka je postavljen erlenmajer zapremine
100 mL, u koju je dodato 20 mL rastvora HCI i 0,5 mL indikatora po TaSiru. Destilacija se obavlja
5-8 min, a po zavrSetku se tikvica skida sa stalka 1 odmabh titruje 30% rastvorom NaOH do promene
boje iz ljubicaste u zelenu. Na isti naCin je titrovana i slepa proba sa 10 mL destilovane vode.
IzraCunavanje se vr$i prema formuli

Sadr¥aj azota [%] = (a-b) x 0,14 x 100 x F/c X 1000

pri Cemu je: a - zapremina natrijum-hidroksida= 0,01 mol/L koja je utroSena za titraciju slepe probe,
u mL; b - zapremina natrijum-hidroksida= 0,01 mol/L koja je utroSena za titraciju glavne probe, u
mL; ¢ — masa uzorka u alikvotnom delu rastvora koji je iskoris¢en u finalnom postupku, u g; F —
faktor korekcije koncentracije belancevine (%) = azot % x 6,25. Proteini se izratunavaju preko azota,
gde je 6,25 faktor za preracunavanje azota u belancevine.

e QOdredivanje ugljenih hidrata, glukoze i fruktoze

Ugljeni hidrati su odredeni tecnom HPLC hromatografijom (Agilent 1200 Series HPLC
(Agilent Technologies, Palo Alto, CA, USA). Koris¢eni su standardi glukoze i fruktoze (Sigma-
Aldrich) od kojih su napravljeni rastvori (konc. 1,0; 2,5; 5,0 i 10,0 mg/mL) za ispitivanje
kvantifikacije, kao 1 rastvori za kalibracionu krivu. Uzorci ploda kruske su homogenizovani i
razblazeni destilovanom vodom 10 puta. Svi uzorci ploda su filtrirani kroz filter papir (Wathman 42),
a zatim i putem membranskog filtera, a nakon toga injektovani u HPLC sistem. Ukupno vreme
hromatografije je bilo 15 min, a obrada podataka je radena Clarify softverom.

e (Qdredivanje sadrzaja vitamina C

Standard askorbinske kiseline 1 mg/mL pripremljen je sveZ u 10% siréetnoj kiselini.
Tilmansov reagens (TR) je napravljen na slede¢i nacin: izmeriti 0.25 g 2,6-dihlorofenolindofenola i
rastvoreno je se u 250 mL tople destilovane vode, koja sadrzi 0.21 g NaHCOs;. Rastvor je dobro
promesan dok rastvaranja boje, zatim je ohladen na sobnoj temperaturi i dopunjen sveze destilovanom
vodom do 1 L. Profiltriran je kroz nabrani filter papir i cuvan u tamnoj boci. Standard je pripremljen
tako $to je 2 mL standarda pomeSano sa 5 mL 10% siréetne i titrovano sa TR do pojave slabe, ali
vidljive ruziCaste boje, na osnovu ¢ega se odreduje titar TR, tj. koncentracija vitamina C u uzorcima.
Slepa proba je odredena tako §to se 7 mL 10% siréetne kiseline titruje sa TR do promene boje. Sadrzaj
vitamin C u uzorcima je odreden tako $to je pomeSano 5 mL uzorka sa 5 mL 10% siréetne kiseline,
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nakon cega je smeSa titrovana sa TR do pojave ruzicaste boje. ZavrSna tacka titracije smeSe sa
uzorkom je bila identi¢na tacki titracije Cistog standarda.

e  (Odredivanje sadrzaja mineralnih materija

Sadrzaj gvozda u bioloskom materijalu i prehrambenim proizvodima odreduje se prema Mc
Kenzie i sar. (1988). Koli¢ina uzorka za razlaganje se odreduje na osnovu ocekivane koncentracije,
odnosno deklaracije, tako da bi koncentracija Fe koje se odreduje atomskim apsorpcionim
spektroskopom (PinAAcle900T) trebalo da bude 0,1-5,0 mg/L. Na vagi je odmereno 5 g uzorka i
prebaceno u kivetu. Dodato je 30 mL koncentrovane azotne kiseline, poklopljeno i kada je prestalo
penusanje zagrevano je u digestoru na 235 °C. Kada su prestali da se razvijaju mrki azotovi oksidi,
rastvor je prohladen i ako nije bio bistar dodato je jo§ 10 mL HNOs. Postupak je ponavljan sve dok
rastvor nije postao bistar. Zatim je rastvor prohladen i dodavan je kap po kap vodonik-peroksida niz
zidove kivete 2-5 mL. Potom je rastvor prokuvan, ohladen i prenet u normalni sud od 100 mL, koji
je dopunjen do crte. Gvozde je odredivano atomskim apsorpcionim spektroskopom (PinAAcle900T)
u intervalu od 0,1-5,0 mg/L. Rezultat je izrazen u mg Fe/100 g uzorka ili mg Fe/g uzorka.

e  (Odredivanje sadrzaja fosfora

Sadrzaj fosfata se odreduje iz pepela. U svaki uzorak je dodato 10 mL azotne kiseline
razblazene 1:10, tako da se uzorci kvantitativno prenesu iz tigla u ¢ase. Zatim se zagreva na resou do
potpunog rastvaranja. U caSe se dodaje 1 M natrijum-bikarbonat tako da pH bude izmedu 4.5 1 6.0
(mereno indikatorskim trakama). Dobijeni rastvor se prebacuje u normalni sud od 50 mL i dopunjava
do crte. Zatim se koncentracija odreduje kolorimetrom (dR300 Hach).

3.8. Priprema ekstrakata

Plodovi odabranih sorti krusaka su obeleZeni, istog ili slede¢eg dana zamrzavani celi na -20
°C, 1 ¢uvani u zamrzivacu do pravljenja ekstrakta. Od vise zamrznutih plodova po sorti pravljena su
tri razli¢ita metanolna ekstrakta:

e ckstrakt pokoZice
e ckstrakt mesa ploda i
e ckstrakt ploda zajedno sa pokoZicom (pokozica+meso)

Za potrebe pripreme metanolnih ekstrakata koriS¢ena je ekstrakcija u trajanju od 72 h, koja je
izvedena u tri uzastopna koraka, gde se vrSi ekstrakcija, a zatim 1 filtracija, sva tri puta istim
rastvaraCem, metanolom, na svakih 24 h, na istom polaznom biljnom materijalu (Alimpi¢ i sar.,
2017). Ekstrakcija je vrSena u mraku, na sobnoj temperaturi. Plodovi su ljuSteni u zamrznutom obliku
(debljina pokozice okvirno 0,5 mm), 1 pokozica je ru¢no izgnjecena u tiglu; uzorci mesa ploda su
seceni na kockice (1 cm®) i homogenizovani u blenderu (Waring laboratory blender, No. 8010ES); a
uzorci mesa 1 pokozice zajedno su seceni na kockice 1 homogenizovani u blenderu. Tri uzorka svake
odabrane kruske (homogenizovanapokoZzica; meso ploda; i homogenizovano meso ploda i pokozica
zajedno), ekstrahovani su zasebno metanolom na slede¢i nacin: 10 g pokozice ploda je preliveno sa
10 mL metanola; 30 g mesa ploda je preliveno 30 mL metanola i 30 g mesa i pokozice je preliveno
sa 30 mL metanola, i ostavljeno je u mraku 24 h na sobnoj temperaturi. MeSavina biljnog materijala
i metanola je izlagana ultrazvuku u ultrazvu¢nom kupatilu (1 h, 30 °C) pre filtriranja, nakon cega je
meSavinaa procedena kroz filter papir (Whatman No.l), te¢ni ekstrakt je odvojen i1 sacuvan u
frizideru, a polazni biljni materijal je podvrgnut jo§ dva puta proceduri ekstrakcije, a zatim i filtracije,
nakon 48 h 1 72 h. Tec¢ni ekstrakti dobijeni nakon 24 h, 48 h 1 72 h su spojeni, a metanol je uklonjen
uparavanjem pomocu rotacionog vakuum uparivaca (Buchi rotavapor R-114). Nakon uparavanja,
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dobijeni su ekstrakti konzistencije meda, koji su odloZzeni u tamne staklene bocice sa zatvaracem 1i
cuvani u frizideru na 4 °C do slede¢ih eksprerimenata. Prinos suvog ekstrakta je izracunat u odnosu
na polaznu masu poda ili delova ploda za ekstrakciju, merenjem mase suvih ekstrakata nakon
potpunog uparavanja metanola.

3.9. Odredivanje ukupnog sadrzaja fenola u ekstraktima

Prema proceduri Singleton i Rossi (1965) sa modifikacijama na osnovu Alimpi¢ i sar. (2017),
izvrSeno je spektrofotometrijsko odredivanje ukupnog sadrzaja fenolnih jedinjenja u metanolnim
ekstraktima. Reakciona smesa se sastojala od 0,2 mL ekstrakta u koncentraciji 1 mg/mL, 1 mL 10%
Folin-Ciocalteu reagensa i 0,8 mL of 7,5% Na>CO; . Epruveta sa reakcionom smeSom je inkubirana
2 sata na sobnoj temperaturi u mraku. Destilovana voda je koriS¢ena kao slepa proba umesto uzorka.
Apsorbance uzorka su merene korisSenjem spektrofotometra JENWAY 6305UV/Vis na 740 nm. Kako
bismo konstruisali kalibracionu krivu koristili smo galnu kiselinu koja je u destilovanoj vodi
rastvorena u koncentracijama od 0,01 do 0,1 mg/mL, a sva merenja su radena u triplikatu.Ukupan
sadrzaj fenolnih jedinjenja u ekstraktima izracunat je iz jednacine prave kalibracione krive za galnu
kiselinu (y=7,063x—0,015, R?=0,999), a izrazen je u ekvivalentima galne kiseline po gramu suvog
ekstrakta (mg GAE/g). Dobijene vrednosti su predstavljene kao srednja vrednost + standardna
devijacija.

3.10. Odredivanje ukupnog sadrzaja flavonoida u ekstraktima

Za odredivanje ukupnog sadrzaja flavonoida, pripremljena je reakciona smeSa koja se
sastojala od 1 mL ekstrakta u koncentraciji 1 mg/mL; 0,1 mL 10% AI(NOs3); x 9 H2O; 0,1 mL 1 M
CH3COOK; i1 4,1 mL of 80% etanola (prema Park i sar., 1997), sa neznatno modifikovanom
procedurom Alimpi€ i sar. (2017). Za slepu probu koris¢en je 96% etanol umesto uzorka. Za izradu
kalibracione krive koriS¢en je rastvor kvercetina u 96% etanolu, napravljen u koncentracijama 0,01-
0,1 mg/mL. Nakon 40 minuta inkubacije na sobnoj temperaturi oCitavana je apsorbanca na 415 nm
pomocu spektrofotometra JENWAY 6305UV/Vis. Sadrzaj flavonoida u ekstraktima je izracunat iz
jednacine kalibracione krive za kvercetin (y=13,00x—0,019, R?=0,999) 1 izrazen u ekvivalentima
kvercetina po gramu suvog ekstrakta (mg QE/g). Sva eksperimentalna merenja su izvrSena u
triplikatu, a rezultati su prezentovani kao srednja vrednost + standardna devijacija.

3.11. HPLC analiza ekstrakata

Analiza fenolnih jedinjenja u testiranim uzorcima ekstrakata radena je HPLC-DAD metodom
(High Performanse Liquid Chromatography) upotrebom hromatografa Agilent 1200 Series (Agilent
Technologies, Palo Alto, CA, USA) opremljenim sa Lichrospher® 100 RP 18e kolonom (velicina
cestica 5 um, 250%4 mm), i UV-DAD detektora (UV-Diode Array Detector), prema proceduri Veit i
sar. (1995).

Fenolna jedinjenja u testiranim ekstraktima su odredena poredenjem retencionih vremena i
spektara aspsorpcije u opsegu 200400 nm nepoznatih pikova sa poznatim standardima u Cistom
obliku (arbutin, rutin, hlorogenska kiselina, izokvercitrin, kvercitrin, hiperozid, prociajnidin BI,
procijanidin B2), koji su injektovani pod istim uslovima kao i uzorci.

Mobilna faza A je bila mravlja kiselina u vodi (1%), a mobilna faza B je bio acetonitril.
Injektirano je 30 pL uzorka, a protok je iznosio 1 mL/min sa sledecim programom gradijenta: 5-15%
B 0-5 min, 15-20% B 5-8 min, 20% B 8-12 min, 20-30% B 12-15 min, 30% B 15-17 min, 30-35% B
17-20 min, 35% B 20-22 min, 35-100% B 22-25 min. Analize je trajala 25 min a temperatura kolone
odrzavana je na 25 °C (Zivkovi¢ i sar., 2014). Uzorci su analizirani u triplikatu.
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3.12. Odredivanje antioksidativne aktivnosti
3.12.1. DPPH test

DPPH (2,2- difenil-1-pikrilhidrazil) metoda je osnovna i Siroko koriS¢ena metoda za procenu
antioksidativne aktivnosti uzoraka. Ovom metodom se meri apsorbanca reakcione smese testiranog
uzorka nakon reakcije sa DPPH radikalom. DPPH je poznati "hvatac" (scavenger) drugih radikala.
DPPH test se prati kolorimetrijski, vizuelno, promenom boje DPPH rastvora od tamno ljubicaste
(DPPH radikal) do zute (redukovani DPPH), kada se neutralizuje (redukuje). Do Zute boje dolazi u
prisustvu antioksidanasa, koji deluju kao donori elektrona i prevode DPPH radikal u redukovani
oblik. Test je izveden prema modifikovanoj proceduri koju je razvio Blois (1958).

Neposredno pre eksperimenta pripremljen je metanolni rastvor DPPH (40 pg/mL). Stokovi
razblazenja ekstrakata pripremljeni su u metanolu u pocetnoj koncentraciji od 1 mg/mL. Ostala
razblazenja dobijena su u finalnoj zapremini od 2000 uL reakcione smese, 1 to meSanjem potrebne
zapremine stok razblaZenja ekstrakta sa radnim rastvorom DPPH. Metanol je koriS¢en kao slepa
proba reagensa, dok je metanol sa rastvorom DPPH koris¢en kao slepa proba uzorka.

Kao pozitivne kontrole koriS¢eni su referentni antioksidansi ili standardi: BHA, BHT i
askorbinska kiselina. Sva merenjenja su radena tri puta. Nakon inkubacije od 30 minuta u mraku na
sobnoj temperaturi, merena je apsorbanca na 517 nm na spektrofotometru JENWAY 6305UV/Vis.
Inhibicija DPPH radikala u prisustvu testiranog uzorka je izracunata po slede¢oj formuli i izraZzena u
procentima

%): (Asp-Auw)/(Asp) * 100%
(%0): (Asp-Auz)/(Asp)

gde je Asp - apsorbanca slepe probe (bez uzorka), i Ay, - apsorbanca probe sa uzorkom razlicite
koncentracije. DPPH aktivnost je izrazena preko ICso vrednost (ug/mL), koja predstavlja
koncentraciju uzorka koja redukuje 50% pocetne koncentracije DPPH radikala, a izraCunata je na
osnovu jednacine krive apsorpcije, koja se dobija kao graficki prikaz zavisnosti inhibicije (%) od
koncentracije ekstrakta (pug/mL).

3.12.2. ABTS test

ABTS (2,2'-azino-bis (3-ethilbenzotiazolin-6-sulfuronska kiselina) test je izveden prema
modifikovanoj proceduri koju su uspostavili Miller 1 sar. (1993). To je kolorimetrijski test koji se
bazira na obezbojavanju ABTS rastvora u prisustvu antioksidanasa iz analiziranog uzorka.
Antioksidansi predstavljaju donore elektrona i prevode ABTS+ katjon, koji je plavozelene boje, u
neutralni, molekulski oblik, koji je bezbojan (Alimpi¢, 2016). Test se koristi za odredivanje
sposobnosti uklanjanja radikala pomoc¢u polifenola. ABTS metoda je osetljivija od DPPH, jer se
njome meri antioksidativni kapacitet uzorka koji potice uglavnom od prisutnih fenolnih jedinjenja,
ukljucujuéi flavonoide. ABTS se rastvara u organskim i vodenim rastvara¢ima, pa se Siroko
primenjuje za testiranje antioksidativne aktivnosti uzoraka pripremljenih rastvaraima razlicite
polarnosti. Apsorbanca se meri na 734 nm (Pisoschii i Negulescu, 2011). ABTS metoda je prvi put
opisana 1993. godine (Pregiban, 2017).

Pre pocetka eksperimenta (12-16 sati), pripremljen je stok rastvor ABTS+ radikala (7 mM)
rastvaranjem ABTS u 2,46 mM rastvora kalijum-persulfata. Neposredno pre eksperimenta, stok
rastvor je razblazen destilovanom vodom, da se dobije apsorbanca radnog rastvora 0,700 + 0,020 na
734 nm. U 50 pL ekstrakta (1 mg/mL) ili rastvora standarda BHA i BHT (0,1 mg/mL) dodato je 2000
puL radnog rastvora ABTS+ 1 inkubirano je 30 minuta na 30 °C. Za slepu probu reagensa koris¢ena je
destilovana voda. U slepu probu umesto uzorka dodato je 50 uL destilovane vode. Apsorbanca je
merena na 734 nm pomocu spektrofotometra JENWAY 6305UV/Vis. ABTS aktivnost uzoraka je
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izracunata pomocu kalibracione krive askorbinske kiseline (y=-0,215x + 0,640, R = 0,999) testirane
u opsegu koncentracija (0-2 mg/L) i predstavljena je kao mg ekvivalenata askorbinske kiseline po
gramu suvog ekstrakta (mg AAE/g). Svi uzorci 1 standardi su radeni u triplikatu, a rezultati su
predstavljeni kao srednja vrednost + standardna devijacija.

3.12.3. FRAP test

FRAP metodom (engl. Ferric-Reducing Ability of Plasma) meri se ukupni antioksidativni
kapacitet uzorka, koji se procenjuje na osnovu redukcije kompleksa feri tripiridiltriazin (Fe (III)-
TPTZ) do fero tripiridiltriazin (Fe (II)-TPTZ), u prisustvu uzorka na niskoj pH vredosti. Test je
izveden po neznatno modifikovanoj originalnoj proceduri Benzie i Strain (1996), kao §to je opisano
ranije (Alimpi¢, 2016).

Benzie 1 Strain (1996) su dizajnirali metodu za merenje snage krvne plazme da redukuje
gvozde, a kasnije se pocela koristiti za merenje redukujuée snage antioksidansa u biljnim ekstraktima.
Metoda se temelji na redukciji kompleksa Fe** jona - TPTZ u Fe?’-TPTZ u prisustvu antioksidansa,
a reakcija se izvodi na niskoj pH da bi se odrzala rastvorljivost gvozda (Pregiban, 2017). Rezultat
reakcije je intenzivno plava boja rastvora. Redukcija se prati spektrofotometrijski, merenjem
apsorpcije na 593 nm (Moharram i Youssef, 2014).

Neposredno pre eksperimenta, pripremljen je FRAP reagens, tako da sadrzi: natrijum acetatni
pufer (300 mmol/L, pH 3,6), 10 mmol/L TPTZ rastvorenog u 40 mmol/L HCI i 20 mmol/L rastvor
FeCls x 6H20 u odnosu 10:1:1 (v/v/v). Pre upotrebe FRAP reagens je ugrejan do 37 °C. U 3 mL
radnog FRAP rastvora je dodato 100 pL test uzorka (koncentracije 1 mg/mL)., nakon Cega je
spektrofotometrijski odredena apsorbanca na 593 nm nakon 4 minuta koriS¢enjem JENWAY
6305UV/Vis. Kao reagensa je koriS¢ena destilovana voda, a slepa proba je umesto uzorka sadrzala
odgovarajuci rastvara¢ u kome je uzorak rastvoren. Kao standardi su koriS¢ene BHA 1 BHT 1
askorbinska kiselina (u koncentraciji 0,1 mg/mL). Kako bi se konstruisala kalibraciona kriva za
Fe(II), koriS¢ena je ista procedura, koja je ponovljena za rastvor FeSO4 x 7H>0 (200-1600 pmol/L).
FRAP vrednosti ispitivanih uzoraka izraCunate su pomocu standardne krive za Fe(Il) (y = 0,872x, R?
= 0,998), izrazene kao pumol Fe(Il)/g suvog ekstrakta i predstavljene su kao srednja vrednost
izraCunate iz tri merenja + standardna devijacija.

3.12.4. B-karoten/linolna kiselina test

Izvodenje testa B-karoten/linolna kiselina uradeno je prema neznatno izmenjenom postupku
Dapkevicius i sar. (1998). Test se zasniva na pracenju obezbojavanja rastvora 3-karotena u prisustvu
produkata oksidacije linolne kiseline, ova reakcija je inhibirana u prisustvu antioksidanasa iz uzorka.
Emulzija je pripremljena dodavanjem linolne kiseline (6,25 puL) i Tween 40 (50 mg) u rastvor B-
karotena u hloroformu (125 pL, 4 mg/ml), nakon ¢ega je dodato jo§ 125 pL hloroforma. Hloroform
je uklonjen rotacionim vakuum uparivatem (Buchi rotavapor R-114) na 40 °C, nakon ¢ega je uz
snazno meSanje dodato 25 mL destilovane vode. Rastvor uzoraka (koncentracije 1 mg/mL)
pripremljen je u metanolu, a standardi BHT, BHA 1 askorbinska kiselina, koriS¢eni kao pozitivne
kontrole pripremljeni u koncentraciji 0.1 mg/mL. Nakon toga, pomesano je 200 uL emulzije 1 28 pL.
rastvora uzorka (ekstrakata, pozitivnih kontrola i metanola uvedenog kao negativna kontrola).
Apsorbance su merene odmah (to=0 min), kao i 2 h nakon inkubacije (t120=120 min) u mikrotitarskim
plo¢ama na 490 nm koriste¢i ¢ita¢ mikrotitracionih plo¢a Multiskan Sky Thermo Scientific Microtiter
Plate Reader (Finland). Antioksidativna aktivnost uzoraka pra¢ena je merenjem inhibicije
obezbojavanja B-karoten, a procenat inhibicije je izracunat koriS¢enjem sledece jednacine:

Inhibicija obezbojavanja B-karotena (%) = (A120 — C120)/(Co — Ci20) x 100
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gde Ai20 1 Cip0 predstavljaju apsorbance izmerene nakon 120 minuta za uzorke, odnosno pozitivne
kontrole, dok Co predstavlja apsorbancu negativne kontrole izmerene neposredno nakon dodavanja
svih reakcionih komponenti. Sva merenja su izvedena u tri ponavljanja i1 rezultati su izrazeni kao
srednja vrednost + standardna devijacija.

3.12.5. TRP test

Ukupni redukcioni potencijal (TRP, Total Reducing Power) predstavlja sposobnost ekstrakata
da redukuju gvozde (III) 1 meri se delimicno modifikovanom metodom prema Oyaizu (1986) sa
modifikacijama opisanim u Tusevski 1 sar. (2014). Zapremina od 20 uL ekstrakta (koncentracija 1
mg/mL) pomeSana je sa 40 puL fosfatnog pufera (0,2 M, pH 6,6) 1 40 uL 1% rastvor kalijum-
heksacijanoferata. SmeSa je inkubirana 20 minuta na 45 °C, nakon Cega je dodato 40 uL
trihlorosiréetne kiseline (10%, m/v), 40 uL destilovane vode 1 8 uL 0,1% gvozde (III) hlorida. Posle
inkubacije od 10 minuta na sobnoj temperaturi, apsorbance su izmerene na 700 nm, koriste¢i ¢itac
mikrotitracionih plo¢a Multiskan Sky Thermo Scientific microtiter plate reader (Finland).

Negativna kontrola je pripremljena na isti nacin kao i reakciona smeSa, uz dodatak 20 uL
metanola umesto uzorka, dok su BHT, BHA i askorbinska kiselina kori§¢eni kao pozitivne kontrole.
Ukupni redukcioni potencijal uzoraka izrazava se kao mmol ekvivalenata askorbinske kiseline (AAE)
po gramu suvog ekstrakta (mmol AAE/g suvog ekstrakta). Sva merenja su izvedena u triplikatu i
rezultati su izrazeni kao srednja vrednost + standardna devijacija.

3.13. Odredivanje antineurodegenerativne aktivnosti

Antineurodegeneratvna aktivnost merena je pomocu dva testa: testom inhibicije
acetilholinesteraze (AChE) i testom inhibicije tirozinaze (TYR). U obe analize uzorci su testirani na
koncentracijama 25 pug/mL, 50 pg/mL i 100 pg/mL.

3.13.1. Test inhibicije acetilholinesteraze (AChE)

Test inhibicije acetilholinesteraze (AChE) u ispitivanim ekstraktima kruSke je sproveden
prema modifikovanoj spektrofotometrijskoj metodi razvijenoj od strane Ellman i sar. (1961) koriste¢i
modifikacije prilagodene za mikrotitracione ploce sa 96 bunarci¢a (Alimpi¢, 2016). Tokom testa
dolazi do hidrolize acetilholin-jodida, koja je pra¢ena nastajanjem zute boje 5-tio-2-nitrobenzoatnog
anjona, kao proizvoda reakcije DTNB (5,5'-ditiobis (2- nitrobenzojeva kiselina)) sa tioholinima u
prisustvu AChE (Orhan i sar., 2012). Reakciona smesa je spremljena dodavanjem 140 pL natrijum-
fosfatnog pufera (0,1 M, pH 7), 20 uL. DTNB, 20 pL rastvora uzorka u puferu koji sadrzi 5% DMSO
(dimethilsulfoksid) (u koncentracijama 25, 50 1 100 pg/mL) i 20 pL rastvora AChE (5 u/mL) u Tris-
HCI puferu (20 mM, pH 7,5) (Alimpi¢, 2016).

Za kontrolu (C) kori$¢ena je napravljena smesa koja je sadrzala pufer umesto uzorka, a kao
pozitivna kontrola je uveden galantamin, koji se koristi kao komercijalni lek koji inhibira
acetilholinesterazu. Inkubacija je trajala 15 min na 25°C, nakon Cega je reakcija pokrenuta
dodavanjem 10 pL acetilholin-jodida. Apsorbanca je oCitana pomocu cCita¢a mikrotitracionih ploc¢a
(Tecan Sunrise SN opremljenim XFluor4 softverom) na 412 nm.

Inhibicija AChE je izracunata prema formuli [C-S/C] % 100% pri ¢emu je C - apsorbanca
kontrole (bez uzorka) i S - apsorbanca reakcione smese (sa uzorkom) (Alimpi¢, 2016).
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3.13.2. Test inhibicije tirozinaze (TYR)

Inhibicija aktivnosti tirozinaze u ekstraktima kruSaka procenjena je spektrofotometrijski,
upotrebom mikrotitarskih plo¢a sa 96 bunar¢i¢a, kombinovanjem originalnog protokola prema
Masuda i sar. (2005) i modifikacija opisanih od strane Alimpi¢ i sar. (2017).

Aktivnost tirozinaze se procenjuje modifikovanom dopahrom metodom, pri ¢emu se kao
supstrat koristi L- DOPA (3,4-dihidroski-L-fenilalanin) (Masuda i sar., 2005; Orhan i sar., 2012).
Koji¢na kiselina kao standard, i ekstrakti krusaka rastvoreni su u natrijum-fosfatnom puferu (0,1 M,
pH 7,0), sa dodatkom 5% DMSO, odnosno u natrijum-fosfatnom puferu (0,1 M, pH 7,0) u odabranim
koncentracijama od 25, 50 1 100 pg/mL. U bunarc¢i¢e mikrotitracionih plo¢a dodavane su komponente
reakcione smese na slede¢i nacin: A: dodato je 120 pL natrijum-fosfatnog pufera i 40 pL rastvora
tirozinaze u istom puferu (46 units/L); B: dodato je 160 uL pufera; C: dodato je 80 uL pufera, 40 uL.
rastvora tirozinaze (46 units/L) 1 40 puL uzorka; i D: dodato je 120 puL pufera i 40 pL uzorka. Posle
dodavanja 40 pL rastvora L-DOPA u sve bunarice i inkubacije 30 min na 25 °C, merena je apsorbanca
pomocu ¢ita¢a mikrotitracionih plo¢a (Tecan Sunrise SN opremljenim XFluor4 softverom), na 475
nm talasne duZine.

Procenat inhibicije tirozinaze izracunat je pomoc¢u formule: [(A-B)-(C-D)/(A-B)] x 100%.

3.14. Odredivanje antidijabeti¢ne aktivnosti
3.14.1. Test inhibicije a-amilaze

Odredivanje aktivnosti inhibicije a-amilaze izvedeno je upotrebom delimi¢no modifikovane
Caraway-Somogyi jod/kalijum jodid metode, kao i prema proceduri opisanoj od strane Zengin i sar.
(2014). U reakcionu smesu je dodato 25 pL razblaZenja ekstrakata ploda kruSaka (u koncentracijama
0,025; 0,05; 0,1; 0,5; 1; 2; 4 1 6 mg/mL) i pomesano je sa 50 pL rastvora enzima a-amilaze (0,5
mg/mL u natrijum fosfatnom puferu (0,1 M, pH 6,8 sa 6 mM natrijum hlorida). Posle 10 minuta
inkubacije na 37 °C, dodato je 50 puL 0,2% skroba rastvorenog u fosfatnom puferu i inkubacija je
nastavljena jo§ 10 minuta na 37 °C. Nakon toga, dodato je 25 uL 1 M hlorovodoni¢ne kiseline, kako
bi reakcija bila preknuta i 100 pL Lugolovog rastvora, kako bi se reakcija vizuelizovala, odnosno
rastvor obojio. Apsorbance su izmerena na 630 nm, koriste¢i Cita¢ mikrotitarskih ploca (Multiskan
Ski Thermo Scientific, Finland). Akarboza je koriS¢ena kao pozitivna kontrola. Merenja su izvedena
u tri ponavljanja i rezultati su izrazeni kao srednja vrednost + standardna greska.

Procenat inhibicije aktivnosti enzima a-amilaze je izracunat prema slede¢oj formuli:
Inhibicija a-amilaze (%) = (As — Aci) / Acz x 100

pri ¢emu As predstavlja apsorbancu reakcione smeSe sa uzorcima kruSaka, Ac; predstavlja
apsorbancu kontrole enzima (sadrzi pufer umesto uzorka), a Acy je apsorbanca kontrole supstrata
(sadrzani pufer umesto enzima).

3.14.2. Test inhibicije a-glukozidaze

Odredivanje inhibitorne aktivnosti a-glukozidaze izvrSeno je prema Wan i sar. (2013). Na
mikrotitracionu ploc¢u je dodato 120 pL ekstrakta (koncentracije 0,025; 0,05; 0,1; 0,5; 1; 2; 41 6
mg/mL) 120 pL rastvora enzima (0,5 U/mL, u kalijum-fosfatnom puferu, 0,1 M, pH 6,8) i inkubirano
5 minuta na 37 °C. Smesi je dodato 20 pL. 5 mM pNPG i inkubacija je nastavljena jo§ 20 minuta na
37 °C. Na kraju, reakcija je zaustavljena dodavanjem 80 uL 0,2 M natrijum-karbonata rastvorenog u
kalijum-fosfatnom puferu, a apsorbance su merene na 405 nm, koriste¢i Multiskan Sky Thermo
Scientific microtiter plate reader (Finland). Akarboza je koriS¢ena kao pozitivna kontrola. Merenja
su izvedena u triplikatu i rezultati su izrazeni kao srednja vrednost + standardna greska.
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Procenat inhibicije aktivnosti a-glukozidaze izracunat je prema slede¢oj formuli:
Inhibicija a-glukozidaze (%) = (Ac — As) / Ac x 100

gde Ac oznaCava apsorbancu negativne kontrole (sadrzi pufer umesto uzorka), dok As predstavlja
apsorbanciju reakcione smese sa ispitivanim uzorkom.

3.15. Odredivanje citotoksi¢ne aktivnosti

3.15.1. MTT test

Citotoksi¢ni efekat ekstrakata ispitivanih sorti krusaka odreden e MTT testom (Mosmann,
1983). Za testiranje citotoksicne aktivnosti uzoraka koriS¢ena je celijska linija humanog
kolorektalnog karcinoma (HCT-116), dobijenom iz ATCC (American Type Culture Collection).
Kultura kolorektalnog karcinoma odrzavana je u DMEM-u (Dulbecco's Modified Eagle Medium),
dopunjenom sa 10% FBS (Fetal Bovine Serum), 100 jedinica/mL penicilina 1 100 mg/mL
streptomicina. Celije su kultivisane u vlaznoj atmosferi sa 5% CO, na 37°C, gajene u flakonu ¢elijske
kulture zapremine 75 cm? dok éelije ne dostignu gustinu od 70 do 80%. Nakon nekoliko pasaZa,
kolorektalne ¢elijske linije HCT-116 posejane su u plocu sa 96 bunarcic¢a (okvirno 10,000 ¢elija po
bunaricu).

Nakon 24 h inkubacije, medijum je zamenjen sa 100 pL medijuma koji sadrzi metanolne
ekstrakte pokozice, mesa i kombinovane (pokozica i meso) testiranih sorti kruSaka, u razli¢itim
koncentracijama (1, 10, 50, 100, 250 i 500 pg/mL). Celije su tretirane ekstraktima tokom 24 1 72 sata
od pocetka eksperimenta. Netretirane ¢elije su koriS¢ene kao kontrola. Na kraju perioda inkubacije,
MTT (kona¢na koncentracija 5 mg/mL u FBS) je dodata u svaki bunari¢, nakon ¢ega su ploce
inkubirane na 37 °C u 5% CO> tokom 2 do 4 sata. Dobijeni obojeni kristali formazana su rastvoreni
u DMSO i merena je apsorpcija na 550 nm na c¢itacu mikrotitracionih ploca. Proliferacija ¢elija je
izraCunata kao odnos apsorbance tretirane grupe, podeljenim sa apsorbancom kontrolne grupe, i
pomnozenim sa 100 da bi se dobio procenat umnozenih ¢elija.

3.16. Statisticka analiza

Sva eksperimentalna merenja izvedena su u tri ponavljanja i predstavljena kao srednja
vrednost iz tri merenja + standardna devijacija ili srednja vrednost + standardna greska. Pirsonovi
koeficijenti korelacije (r) (izracunati su izmedu sadrzaja ukupnih fenola i sadrzaja fenolnih
komponenti sa jedne strane i rezultata testova za ispitivanje bioloskih aktivnosti sa druge strane, a
zatim predstavljeni prema Taylor (1990). Analiza varijanse (one-way ANOVA) 1 Tukey’s post-hoc
test uradeni su pomocu softvera Past PAleontological Statistics v.3.21. (Hammer i sar., 2001), kako
bi se testirao znacaj razlika izmedu srednjih vrednosti. Razlike su smatrane statisticki znacajnim ako
je p-vrednost bila manja od 0,05.
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4. Rezultati 1 diskusija

4.1. Etnobotanicka istrazivanja autohtonih sorti kruSaka na odabranim podruc¢jima

4.1.1. Nacin gajenja autohtonih sorti kruSaka

Rezultati sprovedenih istrazivanja na podrucju rudnicko-takovskog kraja i na podrucju srednjeg
i donjeg Polimlja pokazuju slicnosti u na¢inu uzgoja voca, ali i neke medusobne razlike. Rezultati
dobijeni na osnovu odgovora intervjuisanih u¢esnika predstavljeni su u Tabeli 6.

Rudnicko — takovski kraj je izrazito vocéarsko podrucje, pri ¢emu je uzgoj voca sastavni deo
zivota ljudi na selu. Ukupno 85,0% ispitanika sa ovog podrucja je potvrdilo da se bavi gajenjem svih
useva koji uspevaju u toj oblasti, a 87,5% stanovnika uzgaja voce jer je to deo tradicije.
Karakteristicno voc¢e rudnicko-takovskog kraja (jabuka, kruska, orah, §ljiva, dunja, treSnja, viSnja)
uzgaja 92,2% ispitanika, a 77,0% stanovnistva se vocarstvom bavi samo za svoje potrebe i potrebe
porodice. Manji broj ispitanika (48,4%) ima samo nekoliko stabala voca, a 22,4% ispitanika uzgaja
samo one sorte i vrste voca koje je nasledilo od predaka.

U Polimlju ukupno 76,0% ispitanika se bavi uzgojem svih useva koji uspevaju u toj oblasti, a
86,9% stanovniStva uzgaja voce kao deo tradicije. Karakteristicne voéne vrste Polimlja uzgaja 82,6%
stanovni$tva. U regionu Polimlja, samo po nekoliko vo¢nih stabala poseduje skoro trecina ispitanika
(32,6%), dok 28,2% ispitanika ima zasad stabala koji je nasleden od predaka.

Lokalne, stare sorte krusaka uzgajaju se i u rudni¢ko-takovskom kraju i u Polimlju, a do kalem
grancica ili sadnica sorti se dolazilo na razli¢ite nacine. Sadnice starih sorti kruSaka su nasledene od
predaka (63,5% u rudnicko-takovskom kraju, odnosno 89,1% u Polimlju); zatim, Zene su udajom
zaticale stare sorte u novom domacinstvu (25,0% u rudnicko-takovskom kraju, odnosno 19,5% u
Polimlju); namenski su donosSene kalem grancice iz drugog sela za kalemljenje (18,7% u rudnickom
kraju, odnosno 45,6% u Polimlju); sorta se uzimala od komsija (35,4% u rudnicko-takovskom kraju,
odnosno 30,4% u Polimlju); neke sadnice su nepoznatog porekla (27,0% u rudni¢kom kraju, odnosno
39,1% u Polimlju). Neki od ispitanika su pre nego §to iseku stara stabla, kalemili grancice starih sorti
na mlade podloge, ¢ime se data sorta cuvala (31,7% u rudnicko-takovskom kraju, odnosno 19,5% u
Polimlju).
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Tabela 6. Etnobotanicka istrazivanja: sadrzaj Upitnika - ucestalost uzgoja i1 upotrebe Pyrus sp. na
podrucjima rudnicko-takovskog kraja i srednjeg i donjeg Polimlja (prema odgovorima baziranim na
sprovedenim intervjuima lokalnog stanovnistva).

Ucestalost
Pitanja Ponudeni odgovori Rudnicko- Srednje i donje
takovski kraj Polimlje

Uzgajamo sve $to uspeva,

nasledio od predaka.

D ., 163/192 (85,0%) | 35/46 (76,0%)
ukljucujuci voce
Uzgoj voca je deo tradicije. 168/192 (87.5%) | 40/46 (86.9%)
Uzgajam karakteristicno voce:
- | jabuku, kruSku, Sljivu, orah, dunju, | 157105 (92 204) | 38746 (82.6%)
1. Da li uzgajate | treSnju, visnju itd.
voce i koje vrste
voéa uzgajate? Vocarstvom se bavim za li¢ne
potrebe. 148/192 (77,0 %) | 20/46 (43,5%)
Imam samo nekoliko stabala voca 93/192 (48.4%) 15/46 (32.6%)
u dvoristu.
Uzgajam samo ono voce koje sam 43/192 (22.4%) 13/46 (28.2%)

Nasledio sam ih od predaka.

122/192 (63,5%)

41/46 (89,1%)

Udajom sam zatekla stare sorte.

48/192 (25,0%)

9/46 (19,5%)

Kalem grancica je nabavljena iz

oduvek.

drugog sela, gde se iSlo po nju 36/192 (18,7%) 21/46 (45,6%)
2. Na koji nacin namenski.
ste dosli do Dao mi je komsSija kalem. 68/192 (35,4%) 14/46 (30,4%)
lokalnih sorti =
Krugaka? Ne znam poreklo, to drvo postoji 52/192 (27.0%) 18/46 (39,1%)

Morao sam da iseCem to drvo jer je

na selo.

bilo staro, ali sam ga prekalemio 61/192 (31,7%) 9/46 (19,5% )
na neko mlado.
Drvo se osusilo i morao sam da ga
iseCem. Vise ne mogu da 21/192 (10,9%) 12/46 (26,0%)
pronadem tu sortu nigde.
Kruku gajim iskljuivo kao 169/192 (88,0%) | 38/46 (82,6%)
3. Da li krutke pojedina¢no stablo.
T Nemam uslova za plantazno
“lzgalafe » gajenje, moje imanje je skroz 41/192 (21,3%) | 13/46 (28,2%)
gailéaﬁgg 11 zapusteno.
pojedinacna Nema ko da obraduje vocnjak, ja | 13,19 (58 g04) | 38/46 (82.6%)
stabla? sam star — stara.
Mladi su otisli i ne Zele da se vrate 94/192 (48.9%) 22/4 (47.8%)
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Voce gajim samo za osnovne
potrebe ili potrebe porodice.

139/192 (72,4%)

40/46 (86,9%)

Cak i ako je ne upotrebljavam,
volim da imam krusku u dvoristu.

166/192 (86,4%)

41/46 (89,1%)

4. Da li koristite
hemijsku zaStitu
stabala?

Nikakvu zastitu ne koristim, to je
potpuno organski uzgoj.

157/192 (81,7%)

40/46 (86,9%)

Veoma malo koristim osnovna
sredstva zastite tokom proleca i
leta, a pred branje plodova mesec
dana ne prskam stabla.

38/192 (19,8%)

12/46 (26,9%)

Prskam samo plodove koje
iznosim na pijacu, a za domacu
upotrebu ne koristim nikakva
sredstva.

26/192 (13,5%)

12/46 (26,9%)

Koristim hemijsku zastitu.

34/192 (17,7%)

9/46 (19,5%)

5. Da li koristite
neke
agrotehnicke
mere?

U pocetku sam orezivao stablo dok
je bilo mlado sa nizom kroSnjom,
ali sada sam ga pustio da raste
prirodno.

146/192 (76,0%)

19/46 (41,3%)

Koristim u veoma maloj meri. 54/192 (28,1%) 12/46 (26,0%)
Ne koristim, ta stabla su veoma
stara i i nema svrhe da koristim 103/192 (53,6%) 15/46 (32,6%)

bilo kakvu meru.

Dosta sorti je kvalitetno 1
drugotrajno.

113/192 (58,8%)

22/46 (47,8%)

Rane, letnje sorte krusaka

. . .. o 0
6. Kakve su po propravdaju, ne traju dugo 1 nisu 134/192 (69,8%) 15/46 (32,6%)
. previse slatke.
kvalitetu stare -
sorte krugaka Mnoge sorte su veoma kvalitetne
) . ali zbog slabe ekonomske 92/192 (47,9) 39/46 (84,7%)
koje uzgajate? . o . .
iskoriS¢enosti se napustaju.
Neke kruske mogu da ¢uvam do
prole¢a u slami na hladnom, 139/192 (72,4) 19/46 (41,3%)
veoma su kvalitetne.
Povremeno. 78/192 (40,6%) 25/46 (54,3%)
7. Da 1i kruske
iznosite na pijacu | Nikad ne iznosim na pijacu, iako
. o ) . . .
radi prodaje? kruska 0.b11.n.0. rodi. .Plf)dOVI. 126/192 (65.6%) 31/46 (67.4%)
propadaju ili ih koristim za ishranu
domacih Zivotinja.
2 Dali Neki ljudu kupuju lokalne sorte iz
) o emotivnih razloga, ili vole taj 44/192 (23,0%) 12/46 (26,0%)
stanovnistvo ukus
Elgijne ensil)ftlejaCI Ljudi kupuju lokalne sorte jer
znaju da nisam koristio nikakve 112/192 (58,3%) | 25/46 (54,4%)

krusaka?

hemijske mere zastite.
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Kupuju u malim koli¢inama 1

9. Koliko moze
da se zaradi od
prodaje starih
sorti kruSaka na
pijaci?

0 0
koriste sveze plodove. >3/192 (41,0%) 13/46 (28,2%)
Kupuju radi prerade. 68/192 (35,4%) 8/46 (17,4%)
Visak ne iskoristimo i propada. 128/192 (66,7%) | 36/46 (78,2%)
Stare sorte vrlo ¢esto imaju vecu 0 0
125/192 (65,1%) | 28/46 (60,8%)

cenu.

Dovoljno zaradim za osnovne
zivotne namirnice za kraci period.

24/192 (12,5%)

18/46 (39,1%)

Ne mogu mnogo da zaradim, ali
svaka zarada je dobrodosla.

78/192 (40,6%)

22/46 (47,8%)

10. Da li osim
hrane, ove stare
sorte imaju i neki
drugi znacaj za
vas?

Imaju znacaj kao uspomena na

tradiciju 1 obicaje koje nosim iz 156/192 (81,2%) | 40/46 (86,9%)
porodice.

Imaju znacaj lepih secanja. 93/192 (72,0%) 24/46 (52,2%)
Preci su mi preneli tradicionalna

znaja (priprema rakije, pekmeza, 82/192 (63,5%) 38/46 (82,6%)
kolaca i dr.).

Stablo kruske je veoma kvalitetno 31/192 (16,1%) 13/46 (28.2%)

za izradu predmeta od drveta.

11. Kakva je po
vasem misljenju
buduénost starih
sorti krusaka i
Sta je potrebno
uraditi da se
saCuvaju?

Mislim da ¢e stare sorte nestati u
narednih 50 godina.

144/192 (75,0%)

41/46 (89,1%)

Domacinstva koja gaje ove sorte
su stara domacinstva, nema ko da
nastavi uzgoj sorti.

103/192 (53,6%)

34/46 (73,9%)

Mlade ljude ne zanima o¢uvanje

ovih sorti, oni iz sela odlaze u 114/192 (59,3%) | 31/46 (67,0%)
gradove.

Potrebno je da se drzava ukljuci u

ocuvanje starih sorti davanjem 169/192 (88,0%) | 38/46 (82,6%)

finansijske podrske.
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Odgovori ispitanika u istraZivanim podruc¢jima
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Grafikon 6. Nacini uzgoja i upotrebe Pyrus sp. na podru¢jima Rudnicko-takovskog kraja i srednjeg i donjeg Polimlja.
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Kruska se na istrazivanim podrucjima uzgaja uglavnom pojedinacno, a retko plantazno. Prema
odgovorima ispitanika, krusku kao pojedinacno stablo u rudnic¢ko-takovskom kraju gaji 88,0%
stanovnika, a u regionu Polimlja 82,6% stanovnika. Procenat odlaska mladih iz sela u gradove, 1
njihova nemotivisanost za uzgoj voca je sli¢na za obe oblasti (48,9% za rudnicko-takovsku oblast,
odnosno 47,8% za Polimlje), ali, nedostatak radne snage je znatno vec¢i u Polimlju (58,8% rudnicko-
takovski kraj, odnosno 82,6% Polimlje). Veliki procenat stanovniStva se opredeljuje da uzgaja
kruSku za sopstvene portrebe (72,4% rudnicko-takovski, odnosno 86,9% polimski kraj), 1 voli da
ima stablo kruske u okviru domacinstva (86,4% u rudnicko-takovskom kraju, odnosno 89,1% u
Polimlju).

Hemijska zastita za stare sorte voca koristi se u veoma malom procentu u obe istrazivane
oblasti. U rudnic¢ko-takovskom kraju nikakvu hemijsku zastitu stabala starih sorti voc¢a ne koristi
81,7% stanovnika, a u Polimlju 86,9%. Potpunu hemijsku zastitu tokom cele sezone koristi 17,7%
stanovnika u rudnicko-takovskom kraju 1 19,5% u Polimlju. Ipak, jedan deo stanovniStva koristi
hemijsku zaStitu za prinos koji je namenjen prodaji (13,5% rudnicko-takovski kraj i 26,9%
Polimlje), dok se za kuénu upotrebu takva vrsta zastite ne koristi. S druge strane, agrotehni¢ke mere
za mlada stabla kruSaka se koriste umereno do intenzivno (76% u rudnickom, odnosno 41,3% u
polimskom kraju), a taj procenat opada sa staros¢u stabala (53,6% u rudnickom, odnosno 32,6% u
polimskom kraju).

U obe istrazivane oblasti, prema odgovorima ispitanika gaje se kvalitetne sorte krusaka
(58,8% u rudnickom, odnosno 47,8% u polimskom kraju), naroCito one koje mogu da se koriste
tokom zime. Zastupljene su i letnje sorte slabijeg kvaliteta, narocito u rudnickom kraju (69,8%) u
odnosu na Polimlje (32,6%). Prinos starih sorti se povremeno iznosi na lokalnu pijacu i to 40,6% u
rudni¢ko-takovskom kraju, odnosno 54,3% u Polimlju. Cesto rod voéa ostane neiskoriséen i
propada, ili se koristi kao hrana domac¢im zivotinjama (65,6% rudnicko-takovski kraj, odnosno
67,4% Polimlje).

Na pijaci, manji procenat stanovnika oba podrucja voli da kupi stare sorte krusaka (23%
rudnicki, odnosno 26% polimski kraj), a motivi kupovine su razliciti: zato §to je neprskana hrana,
radi prerade u sok ili dZem, ili iz emotivnih razloga, kao podse¢anje na sorte krusaka koje su koristili
u detinjstvu. Prilikom trziSnog formiranja cene za kilogram tradicionalnih sorti kruSaka, cene su
Cesto vise u odnosu na komercijalne (65,1% za rudni¢ko-takovsku oblast, odnosno 60,8% za
Polimlje), ali se od toga ne moze mnogo prihodovati (40,6% rudnic¢ko-takovski, odnosno 47,8%
polimski kraj), iako je svaka zarada dobrodosla.

Osim u ishrani, stare sorte voca, ujedno i krusaka, imaju visok emotivni znacaj za ispitanike
oba kraja (81,2% rudnic¢ko-takovski, odnosno 86,9% polimski kraj), ukljucujucéi se¢anje na pretke
(72,0% za rudnicko-takovski kraj, odnosno 52,2% za Polimlje), kao i se¢anje u prenosenju
tradicionalnih znanja za njithovu preradu u brojne proizvode (63,5% za rudnicko-takovski kraj,
odnosno 82,6% za Polimlje).

Bez obzira na uzgoj starih sorti i njihovo tradicionalno koriS¢enje od strane lokalnog
stanovniStva, budu¢nost opstanka ovih sorti, prema misljenjima ispitanika, nije optimisticna. U obe
istrazivane oblasti, 75,0% stanovniStva u rudnicko-takovskoj, odnosno 89,1% u polimskoj oblasti
smatra da e stare sorte nestati, ukoliko ne dode do njihovog sistemskog ocuvanja. Kao razlog,
navodi se sve veca starosna struktura ¢lanova domacinstava 1 njihov nestanak (53,6% u rudnicko-
takovskom, odnosno, 73,9% u polimskom kraju); zatim, nemotivisanost mladih stanovnika (59,3%
u rudnicko-takovskom, odnosno 67,4% u polimskom kraju); a posebno je istaknuto nepostojanje
finansijskih podsticaja od strane drzave, i komplikovana procedura pristupa fondovima (88,0% u
rudnicko-takovskom, odnosno 82,6% u polimskom kraju).

Mnogobrojni domaci autori su istrazivali Zivot na selu, kao i tradicionalni uzgoj voca i nacin
njegove upotrebe 1 prerade u periodu izmedu dva svetska rata u Srbiji, pa sve do polovine 20. veka.
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Tako Stojilovi¢ (2021) navodi da je krajem 19. veka jedan nemacki putopisac, putujuéi po Sumadiji,
naveo ,,da mu se ceo kraj pretvorio u jedan veliki vo¢njak*, kao i da su kruske i jabuke, po naredenju
Kneza MiloSa, sadene po medama i duz mnogih drumova po Srbiji, kako bi putnici zastajali pod
vockama, odmarali se, i ujedno se osvezili.

Todorovi¢ (1899) daje preporuke o uzgoju voca, primeni agrotehnickih mera, na¢inu sadnje,
vrstama kalemljenja, kao i raznovrsnosti vo¢nih vrsta i sorti u Srbiji krajem 19. veka. Smatra da je
mali broj poljoprivrednika obucen za vocarstvo, 1 da je potrebna obuka radi kvalitetnijeg uzgoja
voca. Takode, daje predloge koje sorte krusSaka je pogodno gajiti na raznovrsnim podlogama, pri
¢emu su jednako zastupljene i autohtone sorte, ali i one koje su donesene iz drugih oblasti, kojima
su davani narodni nazivi. Takode, smatra da je osim uredenih voénjaka, potrebno saditi voce i
uzgajati svuda gde ono uspeva, pored puteva, drumova, po utrinama. Prema Todorovi¢u (1899)
uzgoj voca je merilo ukupne privrede, ali 1 kulture jednog naroda.

Lapcevi¢ (1921) je istrazivao poljoprivredu i vocarstvo u Srbiji pocetkom 20. veka, i navodi
da je potrebno koristiti agrotehnicka znanja u obradi voca, kako bi ono dobro radalo. On smatra da
je potrebno sacuvati bogati sortiment autohtonih sorti u Srbiji, jer su takve sorte prilagodene
domacdem podneblju, otporne su na bolesti i imaju dugotrajne plodove, dok su nove, unesene sorte
krusaka joS uvek neprilagodene lokalnom podneblju. Takode, navodi da je ,,za poslednjih 50 godina
u nas nasadeno mnogo voca, ali je, nazalost, zato razredeno naSe staro voce, vekovima gajeno i
prilagodeno u svim krajevima, voce izvrsnih vrsta 1 odlika®, kao 1 da nam je interes ,,da Sto viSe
razmnozimo stare vrste*.

Perki¢ (2004) opisuje Zivot stanovnika sela Dragolj u rudnickoj oblasti, i navodi da nije bilo
domacinstva bez voénjaka, kao i da brojna stara stabla kruSaka odumiru, a sa njima i stare sorte.
Takode, tradicionalni uzgoj starih sorti krusaka u rudnicko-takovskoj oblasti opisuju i Milovanovi¢
(1995), za selo Savinac, Petkovi¢ (1988) za selo Lunjevicu, kao i Filipovi¢ (1960) za selo Takovo.
Kruske su se neizostavno gajile u svakom dvoristu i domacinstvu, 1 najzastupljenije su bile
tradicionalne sorte, ali, one se postepeno menjaju zasadima novih sorti. Jevtovi¢ (1997) opisujuci
selo Leusic¢i, 1 Glisi¢ (1999) opisujuci selo Brdane, oba sela u takovskoj oblasti, navode tradicionalni
uzgoj starih sorti, uz konstataciju da stare sorte kruSaka odumiru, i da ih skoro niko vise ne gaji.
Milovanovi¢ (2000) opisuje Brusnicu pod Rudnikom, i navodi ekstenzivni uzgoj krusaka, kao i
karakteristi¢ne sorte tog kraja (Medunak, TakiSa, Karamanka. Lubenicarka). Vuci¢evi¢ (2000)
navodi da se pod Rudnikom gaje stare sorte: Vidovka, Karamanka, Zetvarka, ali da se one menjaju
novim sortama, Junskom lepoticom i Viljamovkom, a slican podatak istog autora postoji i za
rudnic¢ko-takovsko selo Gornja Vrbava. Prema Savi¢ (2010) kruska je zastupljena vo¢na vrsta u
rudnicko-takovskom kraju, sa velikim brojem starih lokalnih sorti, koje postepeno odumiru zbog
njihove zamene novim, komercijalnim sortama, ali, i zbog dominacije starijeg stanovniStva.
Istrazivanja istog autora (Savi¢, 2010) pokazuju da se kruska u tom podrucju gaji iskljucivo za
sopstvene potrebe, a da se neznatni viSkovi iznose na zelenu pijacu. Kruska se retko gaji plantazno,
1 takav rod se daje na otkup poljoprivrednim kombinatima.

Miskovi¢ (2007) opisuje zZivot stanovnika rudnickog okruga i navodi da se vocée uzgajalo u
znacajnim koli¢inama, ali se nije mnogo koristilo u ishrani 1 vec¢a koli¢ina je propadala. Jabuke i
kruske su kalemljene na divljake po medama, ili su sadene po njivama i voénjacima. Takode, navodi
da je voce bilo otporno na Stetocine, 1 da je redovno radalo.

Besirevi¢ (2009) navodi tradicionalni uzgoj lokalnih sorti kruSaka u okolini Tuzle, na
podrucju Bosne 1 Hercegovine, ukazujuci na znacaj starih sorti kao dela prirodno-kulturnog nasleda.
Takode, navodi da je najveca promena u vocéarskoj proizvodnji nastala posle Drugog svetskog rata.
Zbog velikih migracija stanovnistva iz sela u gradove dolazi do opadanja uzgoja krusaka i drugog
voca, a stari vo¢njaci se zapustaju i izumiru. Time nestaje i veliki broj starih sorti tog kraja, koje se
zadrzavaju samo kao pojedinacna stabla na oku¢nicama pojedinaca.
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Prema Premovi¢ (2013) uzgoj kruSaka u Polimlju datira od srednjeg veka, i kruska je
predstavljala bitan faktor u ishrani stanovniStva te oblasti. Od jula do oktobra, kruska je bila
svakodnevna hrana, $to je povoljno uticalo i na Stednju ostalih namirnica, kao 1 hleba. Ja¢imovi¢ 1
sar. (2017) su istrazivali sortiment kruSaka gornjeg Polimlja, pri ¢emu su utvrdili prisustvo velikog
broja autohtonih sorti koje se tradicionalno gaje, i koje su u ovom podrucju dominantnije u odnosu
na uzgoj komercijalnih sorti. Tradicionalne sorte poseduju brojne pogodne karakteristike, i za njih
se ne primenjuju nikakve agrotehnicke mere.

Jedan od problema u ocuvanju autohtonih i tradicionalnih sorti, koji su naveli ispitanici kroz
odgovore u oba podrucja je i nestanak velikog broja sela u Srbiji, kao 1 visok procenat starog
stanovniStva u selima. Prema Ninkovi¢ (2014), od ukupno 4.709 sela u Srbiji, jedna Cetvrtina (oko
1200 sela) je u procesu nestanka, a razlog tome je infrastrukturna zapustenost, ekonomska
devastiranost, kao i predominatno staro stanovnistvo.

Takode, jedan od razloga je i nemogucénost da se sprovede savremena i trziSno odrZiva poljoprivreda
na malim privatnim posedima, ali i nepostojanje agrarne politike drzave (Izvor 31)*. Ipak,
uvodenjem novih sorti, uz o€uvanje starih sortimenata, kao i1 uspostavljanjem dobre proizvodacke
prakse, naroc¢ito u organskom uzgoju, pozitivno bi se uticalo na oCuvanje i revitalizaciju sela
(Mitrovi¢, 2015).

4.1.2. Zastupljenost autohtonih sorti krusaka

Etnobotanickim istrazivanjima sprovedenim na podrucju rudnicko-takovskog kraja i podrucja
srednjeg i donjeg Polimlja detektovane su 33 autohtone sorte krusaka (Tabela 7). Sorte su opisane
u odnosu na odgovore ispitanika prema: nazivu, lokalitetu, poreklu, periodu sazrevanja,
karakteristikama stabla, karakteristikama ploda, otpornoS$¢u na bolesti, trajnosti ploda, statusu
zastupljenosti 1 nacinu upotrebe, odnosno tradicionalnom koris¢enju.

Na podrucju rudnicko-takovskog kraja utvrdeno je prusustvo 28 autohtonih sorti krusaka
(Slika 18, Tabela 7), a 26 autohtonih sorti je utvrdeno na podrucju srednjeg i donjeg Polimlja (Slika
19, Tabela 7). Sorte Zetvenjaéa, Bakvaca, Zutica, Dugulja, Karamut, Gospodinka i Miholjaca su
karakteristicne samo za rudnicko-takovski kraj, a sorte Turundzija, Cadavica, Budaljaca, Bazva i
TurSijara nadene su samo na podrucju Polimlja. Medutim, 21 sorta je zajednicka za oba istrazivana
podrucja.

33 https://www.makroekonomija.org/demografija/nestajanje-sela-nestajanje-srbije/, strana 104, pristupljeno 27. 9.
2021.
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Tabela 7 — Autohtone sorte krusaka Pyrus communis L. identifikovane na podruéju Sumadije (rudni¢ko-takovski kraj) i jugozapadne Srbije (srednje i

donje Polimlje).
Naziv sorte Lokalitet Poreklo Period Karakteristike Karakteristike ploda § 2 2 « § Tradicionalna
zrenja stabla 573 273 = upotreba
&< £= 2
S 8 = &
Jagodarka
Rancica Rudni¢ko-  Polimlje Nepoznato  Maj-jun Dobro razvijena Vrlo sitan izduZeni plod ++ + + Konzumacija
takovski kruna (oko 20 g)
kraj Dugovecno Zelenkasto-zuta pokozica
Visok prinos Peteljka srednje duzine
Belo, srednje slatko,
topljivo meso
Prijatna aroma i ukus
Vidovaca Rudnicko-  Polimlje Nepoznato  Kraj juna Srednje razvijena Sitan plod ++ + ++
takovski piramidalna kruna  Zelenkasto-zuta pokozica Konzumacija
kraj Visok prinos IzduZeni oblik
Duga peteljka
Belo meso
Meko, so¢no, slatko meso
Prijatna aroma i ukus
JeCmenjaca Rudni¢ko-  Polimlje Republika Jun-jul Dobro razvijena Sitan, zaobljeni plod +H+ + ++
JeCmenka takovski Ceska kruna Zelenkasto-zuta koza Konzumacija
kraj Dugove¢no Peteljka srednje duzine
Visok prinos Meso zelenkasto-belo
srednje slatko, suvo
Brojne kamene ¢elije
Petrovka Rudnicko-  Polimlje Nepoznato  Pocetak Dobro razvijena Sitan do srednji plod ++ + +++
Petrov¢ica takovski jula kruna Peteljka duga Konzumacija
kraj Dugovecno Svetlo zelena pokozica
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ZetvenjaCa

Ilinjaca

Mirisavka
Mirisavac

Lubenicarka
Bostanjaca

Rudnicko-
takovski
kraj

Rudnicko-
takovski
kraj

Rudnic¢ko-
takovski
kraj

Rudnic¢ko-
takovski
kraj

/ Nepoznato  Sredina
jula
Polimlje Nepozanto  Sredina
Jula
Polimlje Nepozanto  Kraj jula
Polimlje Nepozanto  Jul-avgust

Visok prinos
Zahteva topliju
klimu

Kruna razgranata,
kotlasta, gusta
Stablo zdravo,
dugovecno

Bujan rast, otporno
Raste na svim
terenima

Srednje razvijena
piramidalna kruna
Visok prinos

Srednje razvijena
gusta kruna
Visok prinos

Srednje razvijena
piramidalna kruna
Visok prinos
Otpornost na mraz
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Zelenkasto-belo meso
socno, ukusno
Bez posebne arome

Sitan do srednji plod
Okruglastog obilika, malo
izduzen pri peteljci
Peteljka srednje duzine
Pokozica zelenkasto-zuta

Meso ploda zelenkastobelo,

kasnije smede
Srednje slatko, suvoparno
Dosta sklereida

Postoji mnogo oblika ove
sorte: krupni 1 sitni plod
Peteljka srednje duzine
Zelenkasto-zuta pokoZica
Belo meso, srednje slatko,
topljivo

Bez kamenih ¢elija

Plod srednje vecicine
Zelenkasto-zuta pokoZica
Peteljka duga

Belo meso, srednje slatko,
topljivo

Bez kamenih ¢elija
Posebna karakteristi¢na
aroma

Plod srednje veli¢ine
Zelenkasto-zuta pokoZica
Peteljka srednje duzine
Belo meso, oko semene
kucéice crvene boje

+++ + +
++ + ++

+++ ++ +

+++ + ++

Konzumacija

Konzumacija

Konzumacija
Prerada (rakija,
dzem)

Konzumacija
Prerada (rakija)
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Sijerak
Sijerkovaca

TurundZzija

Medunak
Mednjak
Mednik

Rudnic¢ko-
takovski
kraj

Rudnicko-
takovski
kraj

Polimlje

Polimlje

Polimlje

Nepozanto

Nepozanto

Nepozanto

Sredina
jula

Kraj jula

Jul-avgust

Dobro razvijena
kruna
Visok prinos

Dobro razvijena
kruna

Dugovecno
Otpornost na mraz i
suSu

Dobro razvijena

piramidalna kruna
Visok prinos
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Srednje slatko, topljivo
Bez kamenih ¢elija
Posebna karakteristi¢na

aroma

IzduZeni plod srednje

veli¢ine
Peteljka kratka

Kruskolikog oblika, sjajna

glatka pokoZica

Zelenkasto-rumena

pokozica
Slatkog ukusa
Prijatna aroma

Meso je so¢no, topljivo
Bez kamenih ¢elija

Sitan do srednjekrupan plod

Peteljka kratka

Zuta, tanka pokoZica
Belo meso topljivo

Prijatna aroma

Plodovi srednje veli¢ine do

krupni

Peteljka srednje duzine
Glatka, sjajna pokozica
Zelenkasto-Zuta sa

dodatnom crvenkastom

bojom

Zuto, krupnozrnato meso
topljivo, slatko ,,poput

meda‘“

++ +
+++ ++
++ ++

++

Konzumacija
Prerada (rakija,
dzem)

Konzumacija

Konzumacija
Prerada (dzem)
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Stambolka

Cadavica

Zutica

Zutavka

Jarac

Okruglica

Rudnic¢ko-
takovski
kraj

Rudnic¢ko-
takovski
kraj

Rudnic¢ko-
takovski
kraj

Rudnic¢ko-
takovski
kraj

Polimlje

Polimlje

Polimlje

Polimlje

Mala Azija

Nepozanto

Nepoznato

Mala Azija

Nepoznato

Jul-avgust

Jul-avgust

Jul-avgust

Jul-avgust

Avgust

Srednje razvijena
kruna
Dugovecno
Visok prinos
Zahteva plodno,
dobro provetreno
zemljiSte

Dobro razvijena
piramidalna kruna
Dugovecno

Visok prinos

Veoma razvijena
kruna, bujna,
zdrava, kotlasta
Dugovecno stablo
Rada obilno
Otporna na bolesti

Srednje razvijena
kruna
Dugovecno
Visok prinos

Srednje razvijena
kruna
Dugovecno
Visok prinos
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Plod srednje veli¢ine
Peteljka srednje duzine
Zelenkasto-zuta pokoZica
Soc¢no, slatko topljivo meso

Muskatna aroma

Sitan plod
Peteljka duga

Zelenkasto-zuta pokoZica

Suvo, meko meso
Slatko
Prijatna aroma

Plodovi sitni (oko 40 g)

Kruskolik oblik

Pokozica zelenozuta, a u
zrelosti potpuno zuta

PokoZica tanka

Meso belo, suvoparno,

srednje slatko, bez
posebnog ukusa

Plod srednje veli¢ine

Kruskolikog oblika

Peteljka kratka, debela
Tanka zuckasta pokoZzica
Belo meso, topljivo, slatko-

kiselo, so¢no
Prijatne arome

Plod srednje veli¢ine

Okruglog oblika
Peteljka kratka

Zelenkasto-zute boje

+++ +++ + Konzumacija
Prerada (rakija,
dzem)

++ + + Konzumacija

+++ + + Konzumacija

+++ ++ + Konzumacija
Prerada (rakija,
dzem, kompot,
suSeno voce)

+++ ++ + Konzumacija
Prerada
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Dugulja
Visuljka

Gospodinka

Mesnjaca

Rudnic¢ko-
takovski
kraj

Rudnicko-
takovski
kraj

Rudnicko-
takovski
kraj

Polimlje

Nepoznato

Nepoznato

Nepozanto

Avgust

Avgust

Avgust

Kruna srednje
razvijena

Guste grane,
povijene

Stablo zdravo,
otporn na bolesti
Uspeva na svim
tipovima zemljiSta

Veoma razvijena
kruna

Stablo otporno na
susu, mraz i
StetoCine

Stablo dugovecno
(preko 100 godina)

Srednje razvijena
kruna

Dugovecno
Visok prinos
Otporno na mraz i
suSu
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Vostana pokozica
Glatko, belo meso
Srednje slatko, nije socno
Bez kamenih ¢elija

Plodovi srednje krupni +H+ +
Plod izduzen, duguljast

Peteljka duga

Pokozica zelenozute boje,

hrapava i debela

Meso smede boje sa dosta

kamenih celija

Plodovi sitni do +++ +
srednjekrupni

Cigrastog oblika

Peteljka duga

Pokozica zutozelena

Meso belo,

slatkastonakiselo, trpko

Brzo gnjili

Plodovi male do srednje +++ ++
veli¢ine

Zaobljeni kruskasti oblik

Peteljka srednje duzine

Gruba, zelenkastosmeda

pokozica

Belo meso, hrskavo

Srednje slatko

Brojne kamene ¢elije

+ Konzumacija
Prerada
Susenje (plod se
sece po duzini)

++ Konzumacija
Prerada (pekmez,
rakija)
+ Konzumacija

Prerada (rakija,
dZem, kompot,
suSeno voce)
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Karamanka
Babovaca
Bundovanka
Bazduhanlija

Bazva
Batva

TakiSa
Takus$a

Karamut
Crna kruska

Rudnic¢ko-
takovski
kraj

Rudnic¢ko-
takovski
kraj

Rudnicko-
takovski
kraj

Polimlje

Polimlje

Polimlje

Mala Azija
Oblast
Karaman

Nepoznato

Nepoznato

Nepoznato

Dobro razvijena
kruna s retkim
granama okrenutim
ka zemlji
Dugovecno

Srednji prinos

Dobro razvijena
krosnja kotlastog
oblika
Dugovecno
Visok prinos

Dobro razvijena
kruna kotlastog
oblika

Dugovecno
Izuzetno visok
prinos (do 1000 kg
po sezoni)

Dobro razvijena
gusta krosnja
Dugovecno
Visok prinos
Pogodna za svako
staniste
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Plod srednje veli¢ine
Kruskoliki, asimetri¢ni sa
karakteristiénim izrazenim
izbo¢inama

Peteljka duga

Zuékasto, topljivo,

soc¢no, slatko meso
Karakteristi¢an

muskatni miris

Mali plod

Okrugli oblik - podse¢a na
jabuku

Peteljka srednje duzine
Zuckastosmeda pokozica
Debela i gruba pokozica
Mekano, sunderasto meso
Slatkog, kiselog ukusa
Osvezavaju¢a aroma

Vrlo mali plod

Peteljka srednje duzine
Gruba Zuckastosmeda
pokozica

Stabljika srednje duzine
Suvo, meko meso
Srednje slatko, suvo
Brojne kamene ¢elije
Trpak ukus

Plod sitan do srednjekrupan

Plod okruglastog oblika
Peteljka srednje duzine
Pokozica hrapava, smede-
zelena, a u zrelosti smede-
crna

Konzumacija
Prerada (rakija,
dzem, kompot,
suseno voce, sita,
hrana za bebe)

Konzumacija
Prerada (rakija,
dZem, kompot,
suseno voce,
vodnjika)

Konzumacija
Prerada (rakija,
dZem, kompot,
suseno voce,
vodnjika)

Konzumacija
Prerada (rakija,
suseno voce,
tursija)
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Jeribasma
Vodenjaca
Pljuskaca

Bakvaca

Miholjaca

Rudnic¢ko-
takovski
kraj

Rudnicko-
takovski
kraj

Rudnic¢ko-
takovski
kraj

Polimlje

Mala Azija  Septembar
- Oktobar

Nepoznato  Septembar
-Oktobar

Nepoznato  Oktobar

Zdravo dugovecno
stablo

(do 200 godina)
Visok prinos (do
2000 kg po sezoni)

Kruna je bujna
Razgranata
Otporna na bolesti
Rada redovno i
oblino

Stablo je
dugovecno (preko
100 godina)

Kruna je bujna,
razgranata

Stablo je veliko kao
hrast

Otporna na bolesti
Rada redovno i
oblino

Stablo je
dugovecno (preko
100 godina)
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Meso smede boje,
sunderasto, suvo, meko,
kiselo-slatkog ukusa
Brojne kamene ¢elije

Plodovi srednje veli¢ine do
veliki

Kruskoliki asimetri¢ni oblik
Peteljka srednje duzine
Tanka Zzuckasta pokoZzica
Belo kiselo-slatko meso
[zuzetno socno meso
Brojne kamene ¢elije

Plod je srednjekrupan
Okruglastog oblika sa
blagim suzenjem oko
peteljke

Peteljka je srednje duga
Pokozica zuta sa mrkim
lenticelama

Meso je belo slatkonakiselo
prijatne arome

Brzo gnjili

Plod je sitan do
srednjekrupan

Peteljka je srednje veliCine
PokozZica zuta do rumena,
sa vostanom prevlakom,
glatka

Meso je boje meda, srednje
so¢no, meko, suvoparno,
kompaktno

Brojne kamene ¢elije

+++

+++

+++

++

et

+++

Konzumacija
Prerada (rakija,
dzem, kompot,
sok, sita, hrana za
bebe)

Konzumacija
Prerada (pekmez,
susenje, rakija)

Konzumacija
Prerada (susenje,
rakija, tursija)
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Rudnic¢ko-
takovski
kraj

Rudnic¢ko-
takovski
kraj

Rudnicko-
takovski
kraj

Srednje razvijena
kruna
Dugovecno
Visok prinos

Srednje razvijena
kruna
Dugovecno
Visok prinos

Srednje razvijena
kotlasta kruna
Dugovecno
Visok prinos

postaje meko i slatko
Brojne kamene ¢elije

Vrlo krupan plod (300 g)
Kruskolikog oblika
Peteljka duga

Zuékasto braon

Debela gruba pokozica
Belo, tvrdo meso

Trpak ukus

Nije previse slatko
Brojne kamene ¢elije
(podsecaju na dunju)

Krupan plod (do 300 g)
Zuckasto zelena pokozica
Peteljka debela, kratka
Debela gruba pokozica
Belo zilavo meso

Trpak ukus

Brojne kamene ¢elije

U prezreloj fazi meso
postaje socno, slatko i
blago aromati¢no

Veoma krupan plod (300-
400 g)

IzduZeno - jajoliki oblik
Peteljka srednje duzine
Zuckasto-zelena pokozica

Tepavac Rudni¢ko-  Polimlje Nepoznato  Septembar  Dobro razvijena Plod srednje veli¢ine ++ ++ + Konzumacija
takovski -Oktobar kruna (do 20 m) Zaobljenog oblika Prerada (rakija,
kraj Dugovecno (do 150  Peteljka srednje duzine suseno voce,

godina) Maslinasto-zelena pokozica vodnjika)
Visok prinos Cvrsto meso — kad ugnjili

++ Konzumacija
Prerada (rakija,
dzem, turSija)

+ Konzumacija
Prerada (rakija,
sok, kompot)

+ Konzumacija
Prerada (rakija,
sok, kompot)
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Najbolje uspeva na
mestima zaSticenim

od vetra
Ovcara Rudni¢ko-  Polimlje Nepoznato  Oktobar Srednje razvijena
takovski kruna
kraj Dugovecno

Visok prinos

Tursijara / Polimlje Nepoznato ~ Oktobar Snazno razvijena
kruna
Dugovecno
Visok prinos
Otpornost na mraz

Budaljaca / Polimlje Nepoznato  Oktobar Snazno razvijena
piramidalna kruna
Dugovecno
Visok prinos

prekrivena rdastom
prevlakom

Belo zilavo meso
Trpak ukus

Brojne kamene ¢elije

Plod srednje veli¢ine
Kruskolik

Peteljka debela, kratka
Debela zuékasta koza
Ukusno, so¢no 1 slatko
meso

Mali do srednji plod
Ovalnog oblika

Duga peteljka

Glatka i sjajna zelenkasta
koza

Belo, tvrdo meso

Trpak ukus

Brojne kamene ¢elije

Krupan plod (do 300 g)
Peteljka srednje duzine
Srednje slatko meso
Brojne kamene ¢elije
Bez arome

+ Konzumacija
Prerada (rakija,
dzem)

+ Konzumacija
Prerada (tursija,
vodnjika)

+ Konzumacija
Prerada (rakija,
sok, dzem)

Otpornost na bolesti: Otporno +++, Srednje otporno++, Neotporno+
Trajnost ploda: Veoma dugo+++, Srednje dugo++, Kratkotrajno+
Prisutnost: Prisutna +++, Retka++, Veoma retka, skoro nestala +
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Rezultati istrazivanja pokazuju da su brojne autohtone sorte kruSaka prisutne u vidu
pojedinacnih stabala. Medu njima su: Jagodarka, Vidovaca, Je¢menjaca, Petrovka, Ilinjaca,
Mirisavka, LubeniCarka, Sijerak, Medunak, Stambolka, Okruglica, Mesnjaca, Jarac, Takisa,
Karamanka, Jeribasma, Tepavac, Zimnjaca, Lonc¢ara, Kantarusa, Ovcara, Poloska i Miholjaca.

Pored navedenih sorti, tokom intervjua sa ispitanicima rudnicko-takovskog kraja zabelezene
su 1 neke retke stare sorte kruSaka koje nisu pronadene na terenu i u zasadu, ili su bile locirane na
nepristupa¢nim mestima, ali se pominju u razgovoru, uz mogucénost da su nestale ili da su izuzetno
retke. Medu njima su: Beli Medunjak, Crveni Medunjak, Lojovaca, Mivlja¢a, Tamljanika,
Topciderka, Kolacara (kruska), Kozara (kruska), Tvrdajka, Zecica, KameniCarka, Divka,
Stevanusa. Stabla veéine sorti krusaka, iako dugovecna, veoma su stara, a i neka od njih su u loSem
stanju 1 blize se svojoj bioloskoj smrti, pa je potrebno sortu sacuvati i prekalemiti na mladu
podlogu, pozeljno divlje kruske ili dunje. Na osnovu intervjua sa ispitanicima, mnoga stabla su bila
starija od 50 godina, a neka 1 preko 80 godina.

Pored opisanih sorti, u Polimlju su zabeleZeni nazivi nekih sorti kruSaka koje nisu pronadene
u dvoristima, ali su ih se stariji meStani secali: Arpadzik, Zuta $eéerka, Ramaganlija, Begovaca,
DerviSica, Stranjanka, Mus¢ija, Tropa, Kolacusa, Zutka, Lisica, Lisi¢arka, MileSevka, Dolakinja,
Jendzirica, Budala, Sementlija, Zuta ranica, Tvrda ranica, Kiseljak, Sivac, Sarajka, Tvrdognila,
Cokica divljaka, Derviska, Rskavac, Carevatva, Buzdohanica.

Neke sorte kruSaka zajednicke za region rudnicko-takovskog podrucja 1 Polimlja,
rasprostranjene su i u Bosni i Hercegovini (Besirevi¢, 2009), medu kojima su: Jagodarka, Bazva,
Cadavica, Jeribasma, Je¢menjaca, Kaluderka, LubeniCarka, TakiSa, Turundzija; severnoj Crnoj
Gori, medu kojima su: Lubenicarka, Karamanka, Jeribasma, TurSijara, Sijerak, Jarac (Mratini¢,
2000; Pieroni 1 sar., 2011); zapadnoj oblasti Severne Makedonije, gde spadaju Vodenka, Arapka,
Karamanka (Selamovska i sar., 2014); kao i u jos nekim oblastima Srbije i drugih zemalja zapadnog
Balkana, gde se navode: IlinjaCa, Jeribasma, Arapka, Karamanka, JeCmenjaCa, Jagodarka,
Lubenicarka, TakiSa, Miholjaca i druge (Pieroni i sar., 2011; Daji¢ Stevanovi¢ i sar., 2014; Savic,
2013; 2016; Savovi¢, 2019; Kajkut-Zeljkovi¢ i sar., 2021).

Brojni izvori, takode, potvrduju da su se mnoge stare sorte gajile i tokom srednjeg veka na
porducju Srbije (Todorovi¢, 1899; Lapcevic¢, 1921). Prema Todorovic¢u (1899) u Srbiji su se krajem
19. veka uzgajale razli¢ite sorte kruSaka, koje su prema karakteristikama ploda, podeljene u
nekoliko grupa, medu kojima su: vodenjaci ili maslenke, takuse, dugajlije, karamanke, medunci,
tamnjanike, pljuskavci, mirisavci, bljutavci, stipsare. On, takode navodi da su krajem 19. veka bile
zastupljene: Arapka, Bazva, Vilijamka, Vladarka, Vodenjaci, Gospodinka, Zutica, Kvasnica,
Kimovka, Metlaca, Mehelka, Pastrmka, Poatovska, Ranci, Tamnjanka, Tepka, Tominjaca,
Bostanka, Topuzara, Tikvara, Zutica, Zelenika, Mednici, Tikvicica, Caponjka, Trnovaca,
Lisi¢arka, Sarenika, Tvrdaci, gtedljivka, Kozjaca, Bljutavac, Karamanka, Kraljica, Repaca,
Pecéenka, PomorandZica.

Prema Lapcevic¢u (1921) koji je izneo rezultate proucavanja raznovrsnosti vo¢a Srbije i
porekla njihovog naziva, kombinovani su nalazi sa terena sa istrazivanjima Vuka Karadzica,
Milana P. Mili¢evi¢a 1 drugih. Zabelezene su brojne sorte krusaka tog doba medu kojima su:
Arapka, Bazva, Beganica, Beogradka, Bigarka, Jeribasma (Vodenjaca, Bljuzgaca), Bostanka,
Brasnjavka, Bronzara, Vidovaca, Visuljak, Golubinjka, Divljaka, Dugodrska, Dugulja, Zimnjaka,
Zvorniklija, Zegica, Zutica, Ilinjaca, IndZirica, Jablan, Jagodnjaca, Jesenjaca, Je¢maca, Kaludeci,
Kamenjarka, Karamanka, Korovaca, Kraljica, Krompirusa, Loncara, Maslinka, Medenjaca,
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Mirisavka, Miholjac¢a, Zvorniklija, TakiSa, Tamnjanika, Tepavac, Topciderka, Dzundzulejka,
Serbetlija, Sumadinka. Mnoge od navedenih sorti iz tog perioda, sa¢uvale su se i do dana$njih dana
u oba istrazivana podrucja, kao Sto su: Arapka, Bazva, Jeribasma, Bostanka, Zutica, Ilinjaca,
Karamanka, Loncara, Mirisavka, Miholja¢a, Taki$a, Tamnjanika, Tepavac.

Bulatovi¢ i sar. (1972) sprovodili su istraZzivanja na teritoriji Srbije, 1 navode sledece sorte,
medu kojima su: Arapka, Vidovaca, Vranjska maslovka, Jeribasma, JeCmenka, Kakicka,
Kali¢anka, Karamanka, Lerinka, Loncarka, Lubenic¢arka, Macja glava, Medunac, Ozimaca (Jarac),
Pecanka, Poloska bela, TakuSa (Takisa), Tiranka (Durdunjaca), TurSijara. Takode, pored domacih
sorti, on navodi i1 brojne odomacene sorte, poznatog porekla, medu kojima su: Viljamovka, Zimska
dekantkinja, Druardova, Zifardova, Zelena Magdalena, Klapova, Klerzo, Krasanka, Trevuska,
Julska Sarena. Mnoge od navedenih sorti sacuvale su se i u istrazivanim podru¢jima, kao Sto su:
Karamanka, Loncara, Jeribasma, Je¢menka, Medunac, TurSijara i Takisa.

U zapisima, u kojima se pominju nazivi tradicionalnih sorti kruSaka iz uzickog kraja,
(okolina Bajine Baste i Pozege), popisane su sledeée sorte: Aleksandrovka, Ambarusa, Arapka,
Arnautka, Bazva, Bakovaca, Barnjaca, Basulja, Begovaca, Bjelunka, Blatusa, Bljutavica, Bokvaca,
Bosanka, Bostanka, Brasnjara, Bronzara, Budala, Budimka, Buzdovanka, Bunaraca, Bundevara,
Vignjaca, Vidovaca, Vodenjaca, Glogovaca, Gospodinka, Grabovaca, Gradanka, DerviSica,
Dugulja, Durgulja, Pedovka, Zutica, Zvonara, Zelenika, Zimnjaca, Kadumanka, Kajzerka,
Kaluderka, Karamanka, Kiseljaca, KruSevka, Lubenicarka, Mednik, MileSevka, Miholjaca,
Mirisavka, Mus¢ija, Pamuklija, Petrovaca, Popadija, Presedusa, Ramaganlija, Ranac, Svrdli¢,
Sipavac, Takisa, TurSijara, Crvenika Sabacka, Sementija, Seni¢arka, Sumadinka (Savi¢, 2014,
2016). Neke od njih su pronadene u rudnicko-takovskom kraju, kao i u Poljimlju, medu kojima su:
Dugulja, Takisa, TurSijara, Karamanka, Vodenjaca, Vidovaca i Miholjaca.

Medu prvim sistematskim istraZzivanjima autohtonog sortimenta kruSaka na teritoriji
Balkanskog poluostrva, u okviru kojeg su ucestvovali stru¢njaci Poljoprivrednog fakulteta u
Beogradu, realizovan je i medunarodni projekat zapocet 1976. godine. U okviru projekta, od
ukupno 279 kolekcionisanih sorti, 225 je bilo sa podruc¢ja Srbije, Crne Gore 1 Makedonije i taj
materijal je sacuvan u bankama gena u SAD (Van der Zwet i sar., 1983). Jedan od zadataka
istrazivanja bilo je ispitivanje visoke otpornosti sorti krusaka na biljne bolesti. Kod nekoliko
autohtonih sorti kruSaka sa podru¢ja Srbije i Crne Gore (Smokvarka, Jeribasma, Karamanka,
Mednik, Vodenjak i Zelenika), utvrdena je visoka otpornost prema kruskinoj vasi (Psyla pyricola)
(Mratini¢, 2000).

Vujani¢-Varga i sar. (1994) su u svojim istrazivanjima germplazme kruSaka sa podrucja
bivSe Jugoslavije (Srbija, Makedonija, Bosna i Hercegovina), utvrdili prisustvo preko 2000 stabala
kruske in situ, 38 lokalnih sorti, kao i 32 neimenovana genotipa kruSke. Medu lokalnim sortama
kruske, navedene su: Arapka, Argance, Badnicka kruska, Belaja, Bostanka, Brasanka, Carigradsko
avce, Crvena stolovaca, Evropejsko avce, Grofica, [linjac¢a, Jecmenka, Jeribasma, Kajkusa zimska,
Kalicanka, Karamanka, Lisica, Litrenjac¢a, Lojevaca, Medunac, Miolika, Mioljak, Misirka,
Panadurka, Petrovaca, Sinka, Susakus$a, Takusa, TropuSa, Trupnjak, TurSijara, Vaserka, Zimnjaca
i Zutica. Mnoge od navedenih sorti opisane su i u ovom istraZivanju, i zabeleZene na oba istraZivana
podrucja, medu kojima su: Takusa, TurSijara, Petrovaca. Ilinjaca, Je¢menka, Jeribasma, Medunac.

Rezultati terenskih istrazivanja stru¢njaka Poljoprivrednog fakulteta u Beogradu, na
podrucju Srbije, sprovedenih 1996. godine, prikazuju jo§ neke autohtone sorte kruSaka, medu
kojima su: Jesenja poloska, Zutica, Devojacka dusa, Jelica, Opadalica, Beoce, Jereminjaca, Siljka,
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Sitnozrmara, Zutak, Koreljak, Crvenperka, Dugodrska, Dolovaci, Jovanjska vidovka, Solanka,
Projaca, Cvetnjaja, Sabljanka, Rakijara, Jakovka i dr. (Mratini¢, 2000), a nijedna od spomenutih
sorti, osim sorte Zutica, nije zabelezena na istrazivanim podrucjima rudni¢ko-takovskog kraja i
Polimlja.

Kao rezultat terenskih istrazivanja na podru¢ju Sumadije, u okolini Gornjeg Milanovca,
Savi¢ (2010) navodi stare sorte kruSaka: Loncara, Zecica, TakiSa, Ranjac, Medunak, Lojovaca,
Lubenicarka, Vodenjaja, Vidovaca, Ilinjaca, Karamanka, Mivljaca, Ozimak, Zutica, Arapka,
Ranac, Tamljanka, Sitna kiseljaca, Kantarusa, Sijerak. Mnoge od njih su nadene na terenu i u
okviru ovog istrazivanja: LubeniCarka, Vodenjaja, Vidovaca, Ilinjaca, Karamanka i druge. Pored
navedenih sorti kruSaka rudnicko-takovskog kraja, Savovi¢ (2019) je na ovom podrucju zabeleZio
1 sorte Divka, Kamenicarka, Stevanusa i TopcCiderka.

Istrazivanja lokalnih sorti krusaka na teritoriji Bosne i Hercegovine pokazala su prisustvo
27 tradicionalnih sorti krusaka, medu kojima su: Zelenika, Begarka, Crvena izmirka, Ahmetova,
Krakaca, Alidunka, Okrugljacda, Takisa, Debekolora, Tegarka, Mindusica, Copa, Masnjaca,
Zimnjaca, Karamut, Sarajka, Tikvenjaca, Kac¢morka, LubeniCarka, Ljeskovaca, Miholjaca,
Jeribasma, Izmirka, Ranéica, Hambarka, Secerka (Gasi 1 sar., 2013). Od navedenih sorti, na
podrucju rudniCko-takovskog kraja 1 Polimlja nadene su: Miholjaca, Jeribasma, Rancica
(Jagodarka), Okrugljaca, Lubenicarka i Takisa. Puri¢ i sar. (2014, 2015) analizirali su nekoliko
autohtonih sorti krusaka sa podru¢ja Bosne i Hercegovine, medu kojima su bile sorte Zobnjaca,
Zutica, Miljevic¢ka, Lubenicarka, Rana kolacara, Gradiscanka, Zuj i¢eva zuta, Poljakinja, Karamut
1 Mioljnjaca, a od navedenih sorti u ovom istrazivanju na podruc¢ju Srbije nadene su: Karamut,
Mioljaga, Lubeni¢arka i Zutica.

Selamovska 1 sar. (2014, 2015) na podrucju zapadnog dela Severne Makedonije navode
tradicionalne sorte krusaka: Carigradsko avce, Evopsko avce, Serbetka, Sinec, Letnja kajkuska,
Vodenka, Tiranka, Trupnjak, Zimska kajkuska, od kojih je sorta Vodenka (Jeribasma) zabelezena
iu ovom istrazivanju.

Daji¢ Stevanovi¢ 1 sar. (2014) navode autohtone sorte kruSaka koje se mogu naci u
timo¢kom regionu u Srbiji, medu kojima su: Jagodarka, Je¢menka, Lubenicarka, Karamanka,
TakiSa, Jeribasma, TurSijara, Mirisavka, Medunak, Stambolka, Jagodarka, Okruglica, Kaluderka,
Miholjaca, a gotovo sve sorte timockog regiona, nadene su i u rudnic¢ko-takovskom kraju, kao i u
Polimlju.

Prema Sebek (2020) autohtoni sortiment gornjeg Polimlja se karakteri$e brojnim sortama,
koje su zajednicke i za srednje i donje Polimlje, medu kojima su: Je¢menka, Jeribasma, Medunak,
Sijerak, TurSijaca, Vidovaca, a u predelu gornjeg Polimlja zabelezene su joS neke sorte: Begar,
Crvenka, Ka¢morka, Kali¢anka, Pe¢anka, Ramaganlija, SamoraSka, Zelenika, Zutica.

Kajkut-Zeljkovic¢ i sar. (2021) na podruc¢ju Bosne 1 Hercegovine navode 67 uzoraka sorti
krusaka, koje su nadene u okviru seoskih domacdinstava, medu kojima su: Izmirska, Litrenjaca,
Urumenka, Duga bostanjaca, Batvaca, Jeribasma, Zrnka, PSeniCarka, AvraSka, Je¢menka,
Cadanka, Jagodnjaca, Kantarusa, Citronka, Cavka, Gospoinjaca, Sarajka, Karamut, Sarevka,
Glibanjka, Zutica, Bijela takiSa, Stambolka, Karamut, Crnica, Sijerak, Kaurka i Lisica. Medu
navedenim sortama na istrazivanom podrucju u ovom radu zabelezene su Jeribasma, JeCmenka,
Sijerak, Jagodnjaca i Kantarusa (Tabela 7).

Nazivi autohtonog sortimenta kruSaka su narodni, uglavnom lokalnog karaktera (Mratinic,
2000; Besirevi¢, 2009; Josi¢, 2013; Savié, 2016) i1 opste su prihvaceni u svakodnevnom govoru i u
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nauci (Kajkut-Zeljkovi¢, 2019; Kajkut-Zeljkovi€ 1 sar., 2021). Mnogi etioloski nazivi sorti poticu
od lokaliteta ili kvaliteta i osobina ploda (Keserovi¢ i sar., 2017).

Brojne su situacije kada se ista sorta drugacije naziva u jednom podruc¢ju, u odnosu na drugo
podru¢je u Srbiji, ili na Balkanu (Josi¢, 2013). Kruska Karamanka naziva se i Babovaca,
Bundovanka, Bazduhanlija; krusku Lubenicarku nazivaju Bostanjaca, kruSka Jeribasma —
Vodenjak, Vodenjaca ili Pljuskaca; kruska Je¢menjaca je PSenic¢arka (Besirevié, 2009; Savi¢, 2013;
2016). Poreklo narodnih naziva izvedeno je iz srpskog (Jagodarka, Vidovaca, Petrovka, Ilinjaca,
Zetvenjaéa, Mirisavka, Okruglica, Mesnjaca, Zimnjaca, Jarac, Lonc¢ara, Ovcara) ili turskog jezika
(Budaljaca, Turundzija, Jeribasma, Arpadzik, Karamut) (Josi¢, 2013).

Nazivi voc¢a davani su po razli¢itim kriterijumima: prema vremenu zrenja (Ranac — rano zri,
Petrovaca — sazreva oko Petrovdana, Jagodarka — u vreme zrenja jagoda, IlinjaCa — sazreva o
Ilindanu, Vidovaca — sazreva o Vidovdanu, Miholja¢a — zri u kasno leto, oko Miholjdana, Zimnjaca
— zimska kruska, itd.), lokalitetu gde je voce pronadeno ili njegovom poreklu (Karamanka,
Stambolka, Topciderka, Poloska), ali i karakteristikama ploda - obliku, ukusu, boji, mirisu, ¢ak 1
sastavu (Mirisavka, Okruglica, Vodenjaca, Medunak, Mesnjaca, KantaruSa, Arapka, Zelenika,
Kameni¢arka, Tamnjanika, Zutica itd.) (Josi¢, 2013; Savi¢, 2014; Keserovié i sar., 2017).

Neke sorte sa podrucja Polimlja imaju neobi¢na narodna imena koja su povezana sa
karakteristikama voca (Kiseljaca - kisela, Rskavac - hrskava, Presedusa - loSeg ukusa, Tropa —
trula, brzo propadanje, Budala — asocira na los kvalitet ploda).

U odnosu na poreklo, 28 sorti krusaka (84,9%) je nepoznatog porekla. Smatra se da 4 sorte
(12,1%) Stambolka, Karamanka, Jarac i Jeribasma poticu sa Bliskog Istoka i Male Azije, a jedna
sorta (3%), Je¢menjada (Jakovka), je poreklom iz Ceske, §to potvrduju i literaturni izvori (Mratinié,
2000) (Grafikon 7).
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Poreklo sorti krusaka (%)

m Nepoznato poreklo ®mMala Azija ® Ceska

Grafikon 7. Graficki prikaz porekla istrazivanih sorti Pyrus sp.

Otpornost na patogene i bolesti (%)

B Veoma otporno M Otporno ™ Nije otporno

Grafikon 8. Graficki prikaz otpornosti istrazivanih sorti Pyrus sp. na patogene i bolesti.
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Sorte prema periodu sazrevanja (%)

H Rane letnje sorte M Letnje 1 jesenje sorte M Zimske sorte

Grafikon 9. Graficki prikaz istrazivanih sorti Pyrus sp. u odnosu na period sazrevanja.

Ucestalost sorti (%)

m Ceste sorte ™ Retke sorte M Veoma retke sorte

Grafikon 10. Graficki prikaz istrazivanih sorti Pyrus sp. u odnosu na ucestalost pojavljivanja.
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U pogledu otpornosti sorti na patogene i bolesti (Grafikon 8), iskustva lokalnog stanovnistva
ukazuju da je 60,6% razlicitih sorti krusaka vrlo otporno (Je¢menjaca, Mirisavka, Lubenicarka,
Turundzija, Stambolka, Okruglica, Jeribasma, Bazva, TakiSa, Jarac, Mesnjaca, TurSijara i
Budaljac¢a); 36,4% sorti je otporno (Jagodarka, Vidovaca, Petrovka, Ilinjaca, Sijerak, Medunak,
Cadavica, Tepavac, Zimnjaca, Loncara, KantaruSa, Ovcara), a samo 3% zabelezenih sorti krusaka
nije otporno (Karamanka). Zbog svojih karakteristika u odnosu na otpornost na bolesti, sorte se
mogu koristiti za organsku proizvodnju bez dodatne hemijske zastite (Mratini¢, 2000).

Keserovi¢ 1 sar. (2017) navode da je za proces hibridizacije i proizvodnju zdravstveno
ispravnog prinosa ploda kruske potrebno odabrati lokalne sorte koje su otporne na Stetocine 1 biljne
bolesti, u koje se ubrajaju: Lubenicarka, Jecmenka, PSenicarka, Vidovaca, TurSijara, TakiSa i
Karamanka. Medutim, Karamanka je od strane ispitanika u intervjuima okarakterisana kao
neotporna. Takode i u gornjem Polimlju, prema Ja¢imovi¢ i sar. (2017), mnoge autohtone sorte
krusaka su dominantnije u odnosu na komercijalne sorte, pre svega zbog dugovecnosti i otpornosti
na mraz, susu i patogene.

Prema odgovorima ispitanika (Grafikon 9) znaCajan broj zabelezenih ranoletnjih sorti
krusaka (42,4%) brzo propada (Jagodarka, Vidovaca, Je¢menjaca, Petrovka, Ilinjaca, Lubenicarka,
Sijerak, Cadavica i dr.). Razlog brzog propadanja je sitan plod, visok procenat vode i manje
sklereida u plodu (Mratini¢, 2000). Letnje i jesenje sorte (33,3%): Turundzija, Medunak,
Okruglica, Mesnjaca, Karamanka, Jarac, TakiSa, Bazva, Jeribasma, Tepavac i dr. imaju srednju
trajnost ploda. Zimske sorte kruSaka (24,2%), u koje se ubrajaju Zimnjaca, Loncara, Kantarusa,
Ovcara 1 TurSijara su trajnije 1 mogu se ocuvati tokom cele zime do prole¢a. Zimske sorte imaju
bolju konzistenciju ploda, ve¢u koli¢inu tanina, lignina, sklereida i Secera, kao i nizi procenat vode
(Mratini¢, 2000; Savi¢, 2016). Sorte koje rano sazrevaju, koriste se za konzumaciju i u svezem
stanju, a kasne sorte za konzumaciju i preradu u brojne proizvode (Sebek i Ja¢imovi¢, 2007).

Ispitanici su naveli (Grafikon 10) da je 9% zabeleZenih sorti kruSaka veoma prisutno u
dvoristima (Petrovka, Jeribasma i Karamanka); 24,2% sorti je retko (Vidovaca, Je¢menjaca,
Ilinjaca, Lubenicarka, Medunak, Zimnjaca, Takisa); dok je 66,8% navedenih sorti izuzetno retko
(Jagodarka, Mirisavka, Sijerak, Turundzija, Stambolka, Cadavica, Okruglica, Mesnjaca, Jarac,
Bazva, Tepavac, Loncara, Kantarusa, Ovcara, TurSijara i dr.).

Skender (2007) je ispitivanjem autohtonog sortimenta krusaka na lokalitetu Gradacac (Bosna
1 Hercegovina), dosla do podatka o brojnim sortama krusaka, koje su karakteristi¢ne 1 za Srbiju,
kao i za rudnicko-takovsku oblast i Polimlje. Medu tim sortama navode se: Jeribasma, Kantarusa,
Mednica, Zimnjaca, Karamanka, Bazva. Nadene su i jo$ neke stare sorte krusaka, karakteristi¢ne
samo za lokalitet Gradacac u Bosni 1 Hercegovini: Dugopelica, KaruSa, Ascericka, Sidac,
Kajzerica, Ulicka, Bergamut, Krupna divljaka, Caresnica, Avraska, Huseinbegovaca (Skender,
2007). Takode, u istoj studiji anketirani su farmeri i lokalno stanovnistvo u cilju inventarizacije
genotipa 1 karakterizacije sorti krusaka, gde su uzimani podaci o nazivu sorte, starosti uzoraka
grancica 1 nacina koriS¢enja plodova u toj oblasti. Utvrdeno je da se istrazivani genotipovi mogu
koristiti za preradu voca u prehrambenoj industriji, a da su se po kvalitetu ploda i njihovog
nutritivnog sastava izdvojile sorte: Dugopelica, Kajzerica, Karusa i1 Sidac. Takode, Skender 1 sar.
(2008) su istrazivali i morfoloske 1 hemijske karakteristike autohtonih sorti kruSaka sa podrucja
Bosne 1 Hercegovine, 1 utvrdili su veoma povoljna pomoloska svojstva sorti Krupna divljaka,
Kajzerica, Dugopelica, Ulicka i AS¢eri¢ka, kao i da se njihove osobine mogu koristiti za dalja
oplemenjivanja.
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Sebek i sar. (2007) su ispitivali lokalne sorte jabuka i krusaka gornjeg Polimlja, i opisali su
12 autohtonih sorti kruSaka, karakteristi¢cnih za ovo podruc¢je: Karamanku, Pe¢anku, Korovac,
Sinku, Medunak, Kali¢anku, TurSijacu, Ka¢amorku, Jeribasmu, Jarac, Sijerak i Lubenicarku, od
kojih je vecina predstavljena i u ovom istrazivanju. Prema njihovim istrazivanjima, navedene
autohtone sorte krusaka su poreklom iz brdsko-planinske oblasti Srbije, sa podrucja Brusa i Raske
(800-1200 m nv) i veoma su pogodne za uzgoj na ve¢im nadmorskim visinama, jer su fizioloski
prilagodile vreme cvetanja oStrijim uslovima, ¢ime izbegavaju kasne prole¢ne mrazeve.
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Slika 23. Autohtone sorte krusaka rudni¢ko-takovskog kra]ﬁ:) 1. Jagodarka, 2. Vidovaca, 3. Je¢menjaca, 4. Petrovaca, 5. Ilinjaca,

6. Mirisavka, 7. Lubenicarka, 8. Sijerak, 9. Medunak, 1 %etvenjaéa, 11. Stambolka, 12. Okruglica, 13. Gospodinka, 14.
Mesnjaca, 15. Miholjaca, 16. Jarac, 17. Zutica, 18. Takiga, 19. Karamanka, 20. Dugulja, 21. Bakvaca, 22. Jeribasma, 23. Karamut,
24. Tepavac, 25. Zimnjaca, 26. Loncara, 27. Kantarusa, 28. Ovcara.
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Slika 24. Autohtone sorte krusaka srednjeg i donjeg Polimlja: 1. Jagodarka, 2. Vidovaca, 3. Je¢menjaca, 4. Petrovaca, 5. Ilinjaca,
6. Mirisavka, 7. LubeniCarka, 8. Sijerak, 9. Turundzija, 10.]})ddunak, 11. Stambolka, 12. Cadavica, 13. Okruglica, 14. Mesnjaca,
15. Jarac, 16. Takisa, 17. Karamanka, 18. Bazva, 19. Jeribasma, 20. Tepavac, 21. Zimnjaca, 22. Loncara, 23. Kantarusa, 24.

Ovcara, 25. TurSijara, 26. Budaljaca.
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4.1.3. Tradicionalna upotreba kruske u ishrani

Prema odgovorima ispitanika, kruska se na podrucju rudnic¢ko-takovskog kraja i u regionu
Polimlja, osim konzumacije u sveZzem obliku, oduvek preradivala i koristila u prehrambene svrhe
(Tabela 7). Nekada je nacin prerade voca bio tradicionalan, dok je u danasnje vreme osavremenjen,
ali, se u pojedinim selima i medu starijim stanovni$tvom, sporadi¢no zadrzao tradicionalan nacin
prerade.

Rane letnje sorte krusaka se koriste u oba podrucja iskljucivo za ishranu, zbog sitnog ploda i
brzog propadanja, dok se sorte koje sazrevaju od polovine leta do kasne jeseni, osim konzumacije,
1 preraduju. Plod krusaka koje sazrevaju u kasno leto ili na jesen se susi i koristi se tokom zime za
kompot. Pojedine sorte se preraduju u sok, dzem (pekmez), kompot, za kolaCe, a od nekih se
priprema rakija (kruskovaca). Sok se priprema od svezih kruSaka, ili se kombinuje sa plodom
drugog voca (kajsija, jabuka, tresnja, dunja). DZzem ili pekmez se takode, priprema samo od ploda
kruSaka, ili se kombinuje sa drugim voéem (dunja, jabuka). Svez ili kuvan pasirani plod je dobar
za ishranu beba, kao hipoalergena hrana.

Kruskovaca (rakija) se priprema samo od krusaka, ili u kombinaciji sa drugim plodovima
voca (8ljiva, jabuka), a posebno je visokog kvaliteta ako se pravi od sorte Viljamovke. Deo plodova
koji se ne iskoristi u ishrani ljudi, koristi se za ishranu domacih Zivotinja ili propada.

Postoje dva tradicionalna proizvoda od kruske (TurSijara, Miholjaca, Zimnjaca, TakiSa i dr.),
koja se sporadi¢no mogu pronaci u domacinstvima oba istrazivana podrucja, ali ¢eS¢e na podrucju
Polimlja: tursija od voca i vodnjika.

Od ploda kasnih jesenjih 1 zimskih krusaka (TurSijara, Zimnjaca, Ovcara i dr.) priprema se
tursSija koja se sastoji od voc¢a i povréa i koja se ¢uva u staklenim teglama. Plodovi zimskih kruSaka
se odlikuju niskim sadrzajem Secera i visokim sadrzajem vo¢nih kiselina, zbog ¢ega su kiselog
ukusa, 1 pogodni za ovu vrstu obrade (Savi¢, 2014). Prema Gari¢ Petrovi¢ (2013) ,,u turSiju su se
stavljale jesenje kruske, divlje jabuke i muSmule. Za to su bile pogodne sorte TakiSa, Vodenjaca
(Jeribasma), Pologka i Sumadinka. Nakon §to bi nekoliko dana odstojale na vazduhu da se prosuse,
kruske su se redale u ¢up, ¢abar, ili bure, i prelivane su prokuvalom i ohladenom vodom. Kruske
(tursija) su se koristile za ishranu u zimskom periodu”. Neke od zimskih krusaka (Zimnjaca,
TurSijara) sa ve¢im procentom vocénih kiselina se koriste za pravljenje tursije sa povréem; plodovi
se uz dodatak povrca stavljaju u staklene tegle i nalivaju se vodom (Savi¢, 2013).

Vodnjika je blago gazirani, slatkasto nakiseli vocni napitak koji nastaje sporom
fermentacijom voca, najéeS¢e kruSaka, uz dodatak jo§ nekog voc¢a (musmule), u buretu sa vodom,
Prema Gari¢ Petrovi¢ (2013), vodnjika (kruskova voda) se odlivala i pila, a voda se pretakala
sedmog i Cetrnaestog dana. Veruje se da vodnjika blagotvorno deluje na snizavanje krvnog pritiska.
Ovo pice koriste 1 stariji i deca. Vodnjika se priprema i u centralnoj Srbiji (Savié¢, 2013; Savic,
2016).

Tradicionalni proizvod od kruske u oblasti Polimlja, koji je karakteristican za muslimanska
domacdinstva je sita. To je gusti, smedi sirup po strukturi slican medu, koji se dobija ukuvavanjem
pulpe odabranih sorti jabuka i krugaka (Karamanka, Vodenjaca, Seéerka itd.) bez dodatka $ecera
ili bilo kog drugog dodatka. Sita se dobija prvo usitnjavanjem ploda jabuka i krusaka u drvenoj
karlici, a zatim 1 ukuvavanjem na Sporetu do gustog sirupa, uz mesanje, a zatim se vrela naliva u
staklene tegle, u kojima se cuva. Koristi se za pite i paladinke, za prelivanje mladog kajmaka, ili se
konzumira ujutru uz ¢asu vode, kao slatko. Rok upotrebe site je neograni¢en. Ovaj proizvod ima
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posebnu tradicionalnu i emotivnu vrednost u muslimanskim domacinstvima (Daji¢ Stevanovic i
sar., 2014; Savi¢, 2016).

Slika 25. a) Presa za pripremu tradicionalnog proizvoda — site, muzejski eksponat Muzeja u
Prijepolju; b) Tradicionalni proizvod — sita. (Fotografija: A. Savi¢)

U Polimlju se ¢esto kuva slatko od krusaka, kao i u celoj Srbiji i na podru¢ju zapadnog
Balkana (Savi¢, 2016; Daji¢ Stevanovic i sar., 2014). Slatko je kuvano voce u Se¢ernom sirupu
koje se ¢uva u staklenim teglama i konzumira se ujutru, uz kafu ili za posluzenje gostiju. Pravi se
od razlicitih vrsta oljustenog voca, ukljucujuéi i krusku.

Proucavajuci vocéarstvo u Srbiji krajem 19. veka, Todorovi¢ (1899) navodi da jabuka i kruska
imaju visestruku upotrebu: ,,sirov rod je dobar za jelo, pa se ceni i kao trgovinska roba, dobar je za
suSenje ceo ili u kriSkama, za kuvanje pekmeza, narocito je izvrstan za jabukovacu, blago
alkoholno pice, koja je zdravo 1 prijatno pice (cider, prim. aut). Takode, Todorovi¢ ((1899) navodi
1 vodnjiku koja se pripremala u to doba, i da se konzumirala zimi usmesto vode. Navodi da su se
kruske kuvale ili pekle, i1 da su bile obrok, umesto cicvare.

Osim $ljiva, u domacinstvima su se susili plodovi jabuka i krusaka na suncu i u suSarama,
a od susenih plodova tokom zime se kuvao kompot (Savi¢, 2014). Suve jabuke 1 kruske, nasecene
na kriske, nizale su se na konac i ostavljale ispod strehe. TakiSe su susene u susnicama, ili na suncu,
a tako osuSene mogle su se Cuvati 1 po nekoliko godina da se ne pokvare (Savi¢, 2013; Gari¢
Petrovic, 2013).

Sorte zimskih krusaka se karakteriSu krupnim 1 ¢vrstim plodovima, koji se mogu ¢uvati zimi
u hladnim prostorijama, Nekada se voce tokom zime cuvalo u vajatima, kacarama i trapovima, dok
je u danaSnje vreme ovaj nacin ¢uvanja vo¢a veoma redak. U vajatima i kaCarama plod kruske se
cuvao tako Sto se naizmenic¢no redao red slame, red kruSaka, a u slamu se stavljalo 1 aromati¢no
bilje (bosiljak i dr.) sto kruSkama daje specificnu aromu (Savi¢, 2014, 2016). Za zimu se ¢uvaju
iskljuc¢ivo zdravi 1 probrani plodovi. Trap se pravio u zemlji, u vidu duboke rupe na mestu koje nije
vlazno, i1 koje je oblagano pepelom, konopljom, slamom ili suvim orahovim li§¢em, a negde i
daskama. Redao se red slame, red jabuka i kruSaka. Trapovi su se zatvarali do Velikog posta, a
zatim su otvarani tokom zime (Gari¢ Petrovi¢, 2013). Kruske i jabuke su se tokom zime ¢uvale i u
pletenim korpama sa pSenicom i jeCmom, ili Cak pasuljem, na hladnim mestima. Nekada su devojke
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otkidale Citave grane sa plodovima krusaka 1 cuvale ih u sobi po zidovima, ili na tavanu, radi lepog
mirisa (Gari¢ Petrovi¢, 2013). Neki srednjovekovni zapisi pokazuju da su se kruske na podrucju
Srbije pekle na otvorenoj vatri ili su se kuvale u loncu 1 konzumirale kao glavna hrana ili kao desert
(Lapcevi¢, 1921; Savi¢, 2013).

U oba istrazivana podruc¢ja neiskoriS¢eni plodovi propadaju, ili su hrana domac¢im i divljim
zivotinjama, kao i1 insektima. Prema Todorovi¢u (1899), nista se nije bacalo, jer se liS¢e voc¢aka
polagalo kao prostirka stoci, propalo voce je koristila stoka za ishranu, a od komine se pravilo sirce.
Sve $to nije bilo ni za kakvu upotrebu, koristilo se kao kompost.

Mnogi autori na sli¢an nacin opisuju tradicionalno koris¢enje ploda kruske i drugog voca u
selima na podrucju centralne Srbije, narocito rudni¢ko-takovske oblasti, medu kojima su: Perki¢
(1863) za selo Dragolj; Knezevi¢ i Jovanovi¢ (1958) za Jarmenovce; Filipovi¢ za Takovo (1960);
Petkovi¢ za Lunjevicu (1988); Milovanovi¢ za Savinac (1995); Jevtovi¢ (1997) za Leusice; Glisi¢
za Brdane (1999); Milovanovi¢ (2000) za Brusnicu; Savi¢ (2010) za pojedina rudnicka sela;
Vucic¢evi¢ (2011) za Rudnik. Pieroni i sar. (2011) u etnobotanickim istazivanjima PeSterske
visoravni 1 Sandzaka na jugozapadu Srbije, navode da se od ploda domace kruske (P. communis)
pece rakija, dok se od ploda divlje kruske (P. pyraster) fermentisanog u vodi, dobija sirée. Prema
Zlatkovi¢ 1 sar. (2014), na podrucju istocne Srbije 1 planine Rtanj, plod slanopade (Pyrus spinosa
Forssk.) se konzumira kao digestiv.

Besirevi¢ (2009) opisuje tradicionalnu upotrebu starih sorti krusaka na podruc¢ju Bosne i
Hercegovine, koja je slicna upotrebi i preradi kruske u Polimlju (svez plod, kompot, sok, dzem,
tursija, sita). U isto¢noj Albaniji se plod divljih krusaka koristi u ishrani na slican nacin kao i u
Srbiji: u ishrani kao uzina, ¢uva se u slami, od ploda divlje kruske se pravi pekmez (kuva se sa
Secerom), a pece se i rakija (raki) (Pieroni i sar., 2014a, 2015a,b). U severnoj Albaniji divlja kruska
se konzumira i ima primenu sli¢nu kao i u zapadnim delovima Severne Makedonije (Pieroni, 2008;
Pieroni i sar., 2013). Takode, plod divlje kruske se konzumira i kuvan u vodi (hosaf) (Pieroni i sar.,
2014a).

Soukand 1 sar. (2015) navode upotrebu ploda divlje evropske krusSke u nekoliko evropskih
zemalja (Madarska, Poljska, Belorusija, Bugarska, Albanija), kao i njegovu preradu u blago
fermentisano pice, izradu alkoholnog napitka destilacijom (rakija), spravljanje sirceta od ploda,
susenje ploda i konzumiranje u ishrani ili u vidu kompota, kao i delikates u ishrani. U Italiji je plod
evropske kruske znacajan kao delikates, u izradi kulinarskih jela 1 salata u tradicionalnoj
mediteranskoj ishrani (Biscotti i sar., 2022). U Gruziji se plod divlje evropske kruske, takode koristi
u ishrani i1 za spravljanje alkoholnog napitka (Busmann i sar., 2016), sli¢no kao i u Iranu gde se
upotrebljava u ishrani i1 preradi (Jalali 1 sar., 2009). Isto tako u Kini (provincija Junan), plod divlje
kruske (P. pyrifolia) se koristi za ishranu u svezem ili u kuvanom obliku (Sun i sar., 2020). Giines
(2017) opisuje upotrebu divlje evropske (P. communis) 1 dafinolisne krusSke (P. elaeagrifolia) na
podrucju Turske i njihovu preradu u tradicionalne proizvode — kao susene plodove, kompot i kao
tursiju.

Znacajna je upotreba u ishrani i preradi i drugih vrsta roda Pyrus Sirom sveta. Na podrucju
Kasmira (zapadna Indija i Pakistan) domace stanovnistvo kao dodatak u ishrani koristi zreli plod
divlje himalajske kruske (Pyrus pashia Buch.) (Anam i sar., 2017, Prakash i sar., 2021), ali se od
njenih plodova priprema i vino, a koristi se 1 kao aperitiv (Asha 1 Singh, 2020). Tradicionalna
plemena Himalaja koriste dekokt lista divlje himalajske kruSke kao nefermentisani zdravi napitak
(Prakash i sar., 2021).
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4.1.4. Etnomedicinska upotreba kruske

U okviru ove studije ucesnici oba ispitivana podruc¢ja odgovarali su na nekoliko pitanja o
tradicionalnoj upotrebi delova kruske kao biljke, a posebno ploda u etnomedicinske svrhe (Tabela
8). Postoje razlike u odgovorima ispitanika istrazivanih oblasti u pogledu upotrebe evropske kruske
i njenih razli¢itih delova. U rudnic¢ko-takovskom kraju kruSka se malo ili gotovo nimalo ne koristi
u etnomedicinske svrhe, njena upotreba je dominantnija u pogledu konzumacije i1 prerade ploda,
dok se u Polimlju kruSka mnogo vise koristi u etnomedicinske svrhe, a etnomedicinska znanja 1
tradicija poznata su 1 danas lokalnom stanovniStvu.

Svez ili susen plod se koristi protiv konstipacije u oba istrazivana podrucja: u Polimlju 54,3%
ispitanika je navelo upotrebu u ove svrhe, dok je u rudni¢ko-takovskom kraju svega 10,9%
ispitanika, takode navelo upotrebu ploda kruske kao leka protiv konstipacije. Plod kruske u oba
navedena podrucja se koristi kao sok ili kompot za regulaciju hipertenzije (65,2% u Polimlju,
odnosno 14,0% u rudnic¢ko-takovskom kraju). Za regulisanje Secera u krvi, kao i za smanjenje
holesterola koriste se plod 1 kora stabla. Plod se koristi u svezem i preradenom obliku, kao sok ili
kompot, a kora stabla u vidu ¢aja ili tinkture. U Polimlju je 63,0% ispitanika navelo upotrebu ploda
1 kore stabla kruSke u ove svrhe, dok u rudnicko-takovskom kraju prema odgovorima ispitanika
ova lekovita svojstva nisu poznata, niti se kruSka koristi u ovu svrhu.

Kao uroantiseptik se koristi kora stabla u vidu €aja ili tinkture, oralno, i to u Polimlju 39,1%,
u skoro dvostruko ve¢em procentu u odnosu na rudnic¢ko-takovski kraj, gde je 21,8% ispitanika
navelo upotrebu krusSke kao uroantiseptik. Za tretman kamena u bubregu koristi se list kruske, u
obliku ¢aja 1 tinkture, i1 to u rudnic¢ko-takovskom kraju 18,7%, odnosno 39,6% u Polimlju. Kao
antireumatik koristi se list, u vidu ¢aja (oralno), kao 1 tinktura lista u vidu obloge, samo u Polimlju
(26,0%), dok se u rudnicko-takovskom kraju kruska za tu svrhu ne koristi.

Za smanjenje telesne mase plod se koristi u svezem i preradenom obliku (sok, kompot): u
Polimlju 65,2%, odnosno 11,9% u rudnicko-takovskom kraju. Kao prevencija od kancera koristi
se plod, u svezem i preradenom obliku (sok, kompot), i to samo u Polimlju (10,9%) dok u rudnicko-
takovskom kraju upotreba kruske u tu svrhu nije zabelezena. Kao hipoalergena hrana, pogodna za
ishranu beba 1 dece, koristi se svezi plod kruSke, u pasiranom obliku, kao sok 1 kompot u oba
istrazivana podrucja, i to 84,7% u Polimlju, odnosno 8,3% u rudnicko-takovskom kraju.

Kruska se koristi u svim slu¢ajevima oralno (interno), osim kao antireumatik, gde se koristi
eksterno, kao tinktura lista u vidu obloge. Veéina ispitanika na podru¢ju rudnicko-takovskog kraja
nije znala za moguénost koriS¢enja delova kruske (plod, list, kora stabla) u lekovite svrhe, niti su
u tu svrhu krusku koristili njihovi preci, ve¢ isklju¢ivo za ishranu. Stanovnis$tvo Polimlja je bilo
bolje upoznato sa lekovitim svojstvima kruske i njenim kori$¢enjem u tradicionalnoj medicini.

Prema odgovorima ispitanika, kruska u rudnic¢ko-takovskom kraju ima vec¢i znacaj kao hrana,
kao deo tradicije, zbog prerade ili se gaji samo dekorativno, dok se u Polimlju kruska koristi kao
hrana, u svezem i preradenom obliku, manje u dekorativne, ali znatno vise u etnomedicinske svrhe.
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Grafikon 11. Upotreba kruske u etnomedicinske svrhe u rudni¢ko-takovskom kraju.
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Grafikon 12. Upotreba kruske u etnomedicinske svrhe u srednjem i donjem Polimlju.
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U brojnim etnobotanickim studijama sprovedenim na podrucju Srbije, Balkanskog
poluostrva i sveta upotreba kruske je opisana u lekovite svrhe i zabelezeni su njeni blagotvorni
efekti na ljudsko zdravlje. Todorovi¢ (1899) opisujuci vocarstvo u Srbiji krajem 19. veka, kaze za
krusku, da je “zdravom lepa zakuska, a bolesniku ¢esto i lek*. On navodi da se kruska, isto kao 1
jabuka, koristi za leCenje mnogih bolesti: ,,0d kiselih jabuka, kruSaka i1 grozda spravlja se ekstrakt
koji se u lekarstvu upotrebljava, a od slatkih se gotovi dekokt (odvar), za stiSavanje vatre
(temperature) 1 protiv kaslja*. Kuvane ili pecene jabuke i kruske su blago sredstvo za ¢iS¢enje; sok
se koristi protiv dijareje, a pomesan s medom protiv gusobolje. Odvar od kore stabla kruske koristi
se protiv groznice. On, takode, navodi, da se liS¢e kruske skuvano ili ispeceno s gljivama, koristi
kao sredstvo za spre¢avanje od trovanja gljivama.

Takode, prema Todorovi¢u (1899) 1 drugo voce se koristilo u lekovite svrhe: plod dunje
protiv dijareje, odliva krvi i hroni¢nog katara; plod musmule protiv dijareje, a koStica muSmule
protiv peska u bubregu; kuvane §ljive su sredstvo za ¢iS¢enje creva; od divljih treSanja se pravi
posebna vodica, kao sredstvo protiv bolova, gréeva i kaslja; a od peteljki treSanja se kuva ¢aj, kao
diuretik.

Proucavaju¢i farmakoloske spise najznacajnijeg dela srpske srednjevekovne medicine
Hilandarski medicinski kodeks (13-15. vek), Jari€ i sar. (2014) opisuju poznavanje biljnih vrsta tog
doba, njihovu etnomedicinsku upotrebu i dejstvo. Medu zabelezenim vrstama su i mnoge vocne
vrste koje 1 danas rastu u Srbiji: kajsija (Prunus armeniaca L.) - sredstvo protiv koznih infekcija;
dzanarika (Prunus cerasifera L.) — sredstvo za detoksikaciju i kataraktu; domaca Sljiva (Prunus
domestica L.) - sredstvo protiv konstipacije 1 kao purgativ, 1 evropska kruska (P. communis L.) —
sredstvo protiv dijareje i kao purgativ.

Na podrucju jugozapadne Srbije (Zlatiborski okrug) kora divljih kruSaka tradicionalno se
koristi u obliku dekokta protiv hiperglikemije (Savikin i sar., 2013); dok se u jugoisto&noj Srbiji
(Suva planina) kora i plod koriste za snizavanje triglicerida i holesterola, ¢aj korena divlje kruske
za detoksikaciju organizma, a vo¢no sir¢e ploda kao dijetalno sredstvo (Jari¢ i sar., 2015). Plod
kruske ima antidijareicni (nezrele kruske se jedu ujutru, na prazan stomak) i purgativni efekat (Jari¢
i sar., 2011), jer stimuliSu varenje nakon obroka (zrele kruske se jedu posle rucka) (Jari¢ i sar.,
2014). Mateji¢ 1 sar. (2020) u etnobotanickom istrazivanju isto¢ne 1 jugoisto¢ne Srbije (Timok i
Svrljig) navode koris¢enje svezeg ploda kruske protiv konstipacije, a rakiju od kruske kao digestiv
1 protiv bolova u abdomenu.

Etnobotanicka istrazivanja sprovedena u razli¢itim regionima planinskog venca Prokletije
(Crna Gora, Albanija, Kosovo i Metohija) pokazala su da se listovi divlje kruSke koriste u obliku
¢aja ili esencije za leCenje bolesti prostate (Menkovi¢ i sar., 2011; Pieroni i sar., 2014a; Quave i
Pieroni, 2014), plodovi se koriste u obliku dekokta protiv zatvora (Mustafa i sar., 2012a), dok se u
obliku tinkture koriste protiv hipertenzije i poviSenog holesterola (Mustafa i sar., 2012b). Mustafa
i sar. (2015) su etnobotanickom analizom juznog podrucja Kosova i Metohije utvrdili da se plod
kruske upotrebljava u svezem, ili preradenom obliku, uglavnom kao sredstvo protiv konstipacije,
antidijabetik, antihipertenziv i protiv kamena u bubregu.

U Albaniji se tinktura lista kruske koristi u leCenju prostatitisa (Pieroni 1 sar., 2014b). U
istocnom delu podrucja Kosova i Metohije, uvarak od plodova kruske se koristi protiv zatvora
(Mustafa i sar., 2012a), dok se u zapadnom delu (Mojstirske planine i Sar-planina) koristi tinktura
lista kao antihipertenziv i za snizavanje holesterola (Mustafa i sar., 2012b). Mustafa i sar. (2015)
na podrucju juznog dela Kosova i Metohije opisuju koris¢enje ploda kruske kao kardiotonika i za
lecenje bolesti jestre. U etnobotanic¢koj studiji sprovedenoj na planinama Prokletije (Crna Gora),
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utvrdena je upotreba listova divlje kruske (¢aj) u lecenju prostatitisa (Menkovi¢ i sar., 2011).
Redzi¢ (2007), u etnobotanickoj studiji sprovedenoj na podrucju Bosne i Hercegovine, navodi
koris¢enje kruske trnovace (P. spinosa) 1 divlje evropske kruske (P. communis) u ishrani i
etnomedicini lokalnog stanovnistva.

Na jugoistoku Rumunije plod kruske se koristi kao sredstvo protiv zatvora (kompot), a kao
tinktura lista koristi se za spoljnu primenu u le¢enju rana i artritisa (Quave i Pieroni, 2015). Takode,
prema Stancevicu (1980) plod kruSke se moze koristiti kao hepatoprotektiv i u leCenju
kardiovaskularnih oboljenja.

U Turskoj se plodovi raznovrsnog voca takode koriste u etnomediciniske svrhe: Sljiva se
koristi kao sredstvo protiv glavobolje i zubobolje, a jabuka protiv glavobolje (Miikemre i sar.,
2015), dok se plod dafinolisne kruske (Pyrus elaeagrifolia Pall.) u Turskoj koristi kao sredstvo
protiv konstipacije i dijareje (Hayta i sar., 2014) i kao sredstvo protiv dijabetesa (Giines, 2017). U
Iranu se plod kruske trnovace (P. spinosa) koristi kao laksativ 1 antiseptik, dok se plod divlje jabuke
(Malus domestica Borkh.) koristi kao lekovito sredstvo za dismenoreju, bronhitis i ¢iS¢enje creva
(Jalali 1 sar., 2009). Na podru¢ju Kasmira (Indija) i zapadnih Himalaja (Indija i Pakistan) plod
divlje himalajske kruske (Pyrus pashia Buch.) ima Siroku upotrebu kod domaceg stanovniStva u
etnomedicinske svrhe, kao deo ajurvedske medicine, koja se u Indiji praktikuje preko 5000 godina
(Prakash i sar., 2021). Plod se koristi kao sredstvo protiv stomac¢nih tegoba (Anam i sar., 2017;
Prakash i sar., 2021), ali i za tretman respiratornih i1 vaskularnih komplikacija, a lokalno
stanovniStvo ga koristi za tretman protiv konstipacije (Prakash i sar., 2021). Takode, na ovom
podrucju plod se koristi 1 kao sredstvo protiv dizenterije, a sok himalajske kruske kao adstrigent sa
diuretickim dejstvom. Ekstrakt ploda se koristi protiv glavobolje, znojenja, histerije, epilepsije,
dispepsije, hipolipidemije, zapaljenja grla, anemije i1 dismenoreje, a dekokt suvog ploda
blagotvorno utice na jetru. Dekokt cvetova himalajske kruske se takode koristi za dismenoreju i
leCenje kaslja (Prakash i sar., 2021).

Kaur i Ayra (2012) takode opisuju znacaj kruske u ajurvedi i navode da je plod dobar izvor
pektina, koji ima povoljno dejstvo na digestivni trakt i preporucuje se obolelima od dijabetesa,
zbog niskog procenta saharoze, dok visok sadrzaj ukupnih fenola u plodu povoljno deluje na opstu
otpornost organizma. Navode da svez sok kruske, kao 1 vodeni rastvor lista imaju antibakterijsko
dejstvo u odnosu na bakteriju Escherichia coli. Ekstrakt lista i kore deluju protiv stvaranja fleka na
kozi i uti¢u na obezbojavanje koze, deluju na zarastanje rana, kao sedativ 1 antiinflamatorno, zbog
visokog sadrzaja arbutina. Ekstrakt cveta ima analgeti¢ko i spazmoliticko dejstvo. Utvrdeno je da
1 Arapi koriste listove, izdanke i koru kruske u iste svrhe (Kaur i Ayra, 2012).

U ajurvedskoj medicini izmrvljeni listovi divlje himalajske kruske se koriste u kozmetici,
kao i za bojenje dlanova, stopala i noktiju, dok se tonik pripremljen od lista koristi za bujnost kose.
Osim ploda, za brojne tradicionalne medicinske tretmane koriste se i kora stabla i koren (kao
adstrigens, laksativ, protiv groznice, kao antihelmintik i dr.) (Prakash i sar., 2021). Prema Bibi 1
sar. (2022), na podrucju Pakistana, plod divlje himalajske kruSke se takode koristi kao laksativ i za
snizavanje temperature, a u Kini se plod korejske sunc¢ane kruSke (P. calleriana Decne) koristi kao
dekokt za tretiranje akni (Sun i sar., 2020).

Guo 1 sar. (2017) su utvrili da svakodnevna konzumacija jabuka i kruSaka dovodi do
smanjenja rizika od dijabetesa tipa 2 za 18%. Prema Parle 1 Arzoo (2016) kruska je viSestruko
dragocena biljka i ima veliki etnomedicinski znacaj: plod kruske je delotvorni antitusik, antipiretik,
hipolipidemik, hipoglikemik, kao lek za urinarne probleme, antioksidant i sredstvo za prevenciju
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kancera 1 starenja, list kruSke ima antimikrobno i antiinflamatorno dejstvo i efikasan je za terapiju
urinarnog trakta, kora stabla ima antiinflamatorno dejstvo, a cvet se koristi kao analgetik i
spazmolitik. Reiland 1 Slavin (2015) navode antiulcerozni efekat ploda kruSke, zbog visokog
sadrzaja procijanidina, zatim efekat na redukciju holesterola u krvi, smanjenje rizika od
kardiovaskularnih bolesti, 1 sniZenje telesne mase, kao i za poboljSanje opSteg stanja organizma.
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Tabela 8. Upotreba kruske u etnomedicini na podru¢ju Sumadije (rudni¢ko-takovski kraj) i
jugozapadne Srbije (srednje i donje Polimlje) u odnosu na odgovore ispitanika.

Biljna  KoriS¢eni Etnomedicinska  Nacin Nacin U estalost koris¢enja
vrsta deo upotreba pripreme  upotrebe
biljke
Rudni¢ko-  Srednje i
takovski donje
kraj Polimlje
Plod Protiv Plod Oralno 21/192 25/46
konstipacije (svezili (10,9%) (54,3%)
susen)
Plod Regulacija Sok Oralno 27/192 30/46
hipertenzije Kompot (14,0%) (65,2%)
Plod Smanjenje Svez Oralno / 29/46
Kora Secera u krvi plod (63,0%)
stabla Smanjanje Sok
holesterola Kompot
Caj
Tinktura
Kora Uroantiseptik Caj Oralno 42/192 18/46
stabla Tinktura (21,8%) (39,1%)
2
§ List Tretman Caj Oralno  36/192 17/46
§ kamena u Tinktura (18,7%) (36,9%)
© bubregu
A
List Antireumatik Caj Oralno / 12/46
Tinktura Obloga (26,0%)
Plod Smanjenje Svez Oralno 23/192 30/46
telesne mase plod (11,9%) (65,2%)
Sok
Kompot
Plod Prevencija Svez Oralno / 5/46
kancera plod (10,9%)
Sok
Kompot
Plod Hipoalergena Svez Oralno 16/192 39/46
hrana plod (8,3%) (84,7%)
(hrana za bebe)  Sok
Kompot
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4.2. MikromorfoloSka analiza sklereida skeniraju¢om elektronskom mikroskopijom

Analiza sklereida odabranih sorti i evropske kruske je radena skeniraju¢om elektronskim
mikroskopom (SEM) na razli¢itim uvecanjima (x95, x300, x1000, x2200 i rezultati su predstavljeni
na Slici 20 i Slici 21. Pri analizi sklereida ploda kruske, uoceno je da su oni grupisani u klastere,
pa su analizirani oblik klastera, njihova distribucija u plodu, kao 1 veli¢ina klastera.

U svim analiziranim uzorcima su bile prisutne kamene ¢elije (sklereidi) grupisane u klastere
pravilnog ili delimi¢no nepravilnog ovalnog oblika, u socnom delu (mesu) ploda kruske. Prilikom
njihovog izolovanja, klasteri sklereida su se videli i golim okom, a detaljno su analizirani pomoc¢u
skeniraju¢eg elektronskog mikroskopa. Klasteri sklereida su se, u odnosu na analiziranu sortu,
razlikovali prema obliku i veli¢ini, ali i mestu gde su rasporedeni.

U ovom istrazivanju distribucija klastera sklereida je bila mozaicna, klasteri su bili grupisani
ispod pokozice, u socnom delu ploda, kao i oko semene kucice. Klasteri sklereida kod Viljamovke
1 Karamanke su bili ravnomerno rasporedeni u so¢nom delu ploda; kod TakiSe i evropske kruske
su bili grupisani ispod egzokarpa i oko semene kucice, a kod Lubenicarke i JeCmenjace bili su
raspredeni 1 u so¢nom delu ploda i oko semene kucice. Takode, klasteri koji su nadeni u socnom
delu ploda su bili znatno ve¢i od onih koji su locirani ispod pokozice (Karamanka, Vidovaca,
Lubenicarka, Jecmenjaca, Viljamovka); dok su klasteri sorti TakiSa, Jagodarka 1 evropske kruske,
bili veoma izraZeni i oko semene kucice, 1 znatno krupniji u odnosu na rasporedene sklereide u
socnom delu ploda.

Prema velicini, klasteri sklereida najveceg dijametra izrazeni su kod sorte TakiSa, a zatim 1
kod evropske kruske (> 600 um). Klasteri procenjenog dijametra oko 400-500 pm bili su
zastupljeni kod 4 sorte: Jagodarke (Slika 27 a-d), JeCcmenjace (Slika 27 i-1), Lubenicarke (Slika
26 m-p) i Viljamovke (Slika 27 m-p), dok su klastere najmanje veli¢ine imale sorte Karamanka
(Slika 26 k-n) i Vidovaca (Slika 27 e-h) (<200 pm).

Prema Cheng i sar. (2019) dijametar klastera sklereida koji je manji od 150 um daje softanu
strukturu mesa ploda, bez granulacije, dijametar izmedu 150 1 250 pum daje neznatnu granulaciju
plodu, a dijametar ve¢i od 250 um daje grubu i zrnastu strukturu ploda, ¢ime je nepovoljniji za
konzumaciju, $to se poklapa i sa nasim istrazivanjem. Prema navedenoj skali klastere u naSem
istrazivanju mozemo da klasifikujemo od najvece ka najmanjoj veli¢ini: TakiSa > evropska kruska
> Jagodarka > Je¢menjaca > Viljamovka > Lubenicarka > Karamanka > Vidovaca. Analizom
istrazivanog uzoraka utvrdeno je da konzumne i kvalitetne sorte (Viljamovka 1 Karamanka) imaju
sitnije klastere sklereida u socnom delu ploda, dok uzorci krusaka koje nisu konzumne (Takisa i
evropska kruska) imaju izrazito krupne klastere sklereida, vidljive golim okom.

U nasem istrazivanju, povrsina klastera ima sacastu strukturu formiranu od lignifikovanih
¢elija. Iako se svaki klaster nalazio zasebno u socnom delu ploda, oni su medu sobom povezani
parenhimskim ¢elijama socnog dela ploda, dok je pre¢nik sklerenhimskih ¢elija uglavnom kod svih
sorti bio ujednacenog promera (od 20 do 50 um).

Prema Tao i sar. (2009) tokom odredivanja poloZzaja sklereida, utvrdeno je da se veéi procenat
sklereida nalazi ispod pokozice i oko semene kucice u mezokarpu, dok so¢ni deo ploda (meso)
sadrzi njihov manji procenat. Takode, utvrdeno je da su klasteri sklereida nadeni u socnom delu
ploda ve¢i nego oni u drugim tkivima ploda. Ovi nalazi se delimi¢no poklapaju i sa naSim
istrazivanjem.
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Prema Li i sar. (2019) na osnovu uradene analize sklereida (dijametar sklereida i mesto
rasprostranjenja u plodu) za Cetiri uzorka krusaka (Dangshansuli, Bartlett, Nakai i Yuluxiangli),
utvrdeno je da su u nekim sortama (Dangshansuli) sklereidi najbrojniji u podrucju ispod pokozice,
a zatim oko semene kucice i najmanje u mesu ploda. Ipak, u drugim analiziranim sortama (Bartlett,
Nakai 1 Yuluxiangli) najbrojnije grupisani sklereidi su bili u centralnom delu ploda, oko semene
kuéice, a zatim mnogo manje u mesu i pokozici. Analizom Viljamovke u nasem eksperimentu dosli
smo do istog zakljucka, da su sklereidi najbrojnije grupisani oko semene kucice, i u mezokarpu.

Smatra se da bilo koja parenhimska ¢elija pulpe ima potencijal da se lignifikuje, $to je
karakteristika genetske kontrole vrste (Sinclair, 1976). lako se smatra da je presudni uzrok nastanka
sklereida genetski determinisan, jedan od razloga njihovog nastanka je nacin uzgajanja, primena
agrotehnickih mera, kao 1 koli¢ina vode koja je prisutna tokom formiranja ploda (Tao 1 sar., 2009).
U pogledu hemijskog sastava (procenat lignina i hemiceluloze u suvoj masi), utvrdeno je da se broj
sklereida u plodu smanjuje kako plod kruske zri, a najvise ih ima u nezrelom plodu (Sinclair, 1976).
Mikroskopskim posmatranjem je utvrdeno da u procesu zrenja ploda kruske dolazi do
delignifikacije 1 smanjenja zadebljanja zidova kamenih c¢elija (Sterling, 1954).

Mnoge studije su se bavile prisustvom i rasporedom kamenih ¢éelija ploda kruske, narocito
zbog ekonomske iskoriS¢enosti ploda. Mratini¢ (2000) je meso ploda kruske, u odnosu na veli¢inu
sklereida opisala kao: sitnozrnasto (Viljamovka); srednjezrnasto (Junska lepotica) i krupnozrnasto
(Kaluderka), a 1 Stancevi¢ (1980) je, takode, istrazivao strukturu soc¢nog dela ploda, koja je bitna
radi prijatnije konzumacije. Prema Sterlingu (1954), mnoge sorte krusaka, a narocito zimske
kruske, karakteriSu se velikom zastupljenoscu tzv. ,,peS€anih ili ,,kamenih* ¢elija, sa debelim
lignifikovanim zidovima, koje su uronjene u parenhimske ¢elije tankih zidova, so¢nog dela ploda.

Zanimljivo je istrazivanje 1 kineskih sorti krusaka (koje vode poreklo od P. bretschneideri
i1 P. pyrifolia), pri cemu neke sorte, poput Jingaisu (P. bretschneideri), veoma zastupljene u Kini,
imaju krupnozrnastu, peskastu strukturu, upravo zbog vece kolicine sklereida u mesu ploda; dok
sorta Kousui (P. pyrifolia) ima glatku strukturu bez sklereida (Tao i sar., 2009). Jo$ neki kineski
autori analizirali su sklereide kod 287 sorti kruSaka i utvrdili razliku medu sortama u veli¢ini
klastera sklereida. Uzorci su bili klasifikovani od najve¢ih do najmanjih klastera u odnosu na
ishodnu vrstu: P. ussuriensis > P. bretschneideri > P. pyrifolia > P. sinkiangensis > P. communis,
pri ¢emu, u datoj analizi, klasteri ve¢i od 300 um su imale sorte izvedene od P. ussuriensis, dok su
klasteri izvedeni od evropske divlje kruske (P. communis) bili najmanje veli¢ine (Cheng 1 sar.,
2019).

U pogledu konzumacije ploda, osim u ljudskoj ishrani, utvrdeno da sklereidi u pokozici
ploda mogu da otezaju rasejavanje ploda i od strane ptica koje se hrane plodovima kruske (Li 1 sar.
2019). Buduce selekcije novih sorti krusaka usmerene su ka tome da kamene ¢elije, kao nepozeljne
za konzumaciju, budu zastupljene u $to manjem procentu u so¢nom delu ploda (Tao 1 sar., 2009).
Ipak, bez obzira na sva dosadaSnja istrazivanja, jo§ uvek nije do kraja rasvetljena ultrastruktura i
distribucija sklereida, kao 1 njihova uloga u plodu kruske (Tao 1 sar., 2009, Cai 1 sar., 2010).

115



Doktorska disertacija

X5 200pm

30KV X30p, 50Um 1 3 ; - 08 10um

30kV | X2,200 10up

= M

30kV X957 : 200pm 3 30kV X300 50pm { /A 30kV  X1,0008*10pm A ) 30KV X2,200 _,,1pi.m|

Slika 26. a) evropska kruska (95x); b) evropska kruska (300x); ¢) evropska kruska (1000x); d) evropska kruska (2200x); ) Takisa (95x); f) Takisa (300x) g) Takisa
(1000x) h) Takisa (2200x); i) Karamanka (95x); j) Karamanka (300x); k) Karamanka (1000x); 1) Karamanka (2200x); m) Lubenicarka (95x); n) Lubenicarka (300x);
0) Lubeni¢arka (1000x); p) Lubenicarka (2200x). 116
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Vidovaca (2200x); i) Jemenjaca (95x); j) JeCmenjaca (300x); k) Jecmenjaca (1000x); 1) JeCmenjaca (2200x); m) Viljamovka (95x); n) Viljamovka (300x); o)
Viljamovka (1000x); p) Viljamovka (2200x). 117
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4.3. Standardna fizicko—hemijska analiza ploda kruske

Pod pojmom kvaliteta vo¢a za konzumaciju i preradu podrazumeva se mehanicki sastav
delova ploda, hemijski sastav, tehnoloska zrelost i zdravstvena ispravnost ploda (Veljovi¢, 2020).
U ovom istrazivanju analizirani su mehanicki sastav 1 hemijski sastav ploda 20 odabranih
autohtonih i komercijalnih sorti krusaka.

U okviru mehanic¢kog sastava ploda analizirana je masa celog ploda i maseni odnos
sastavnih delova ploda. Zatim su plodovi oljusteni, mesnati deo je odvojen od semene kucice 1
homogenizovan je u avanu tuCkom. Radi karakterizacije hemijskog sastava ploda kruske, sa
homogenizovanim uzorcima ploda uradene su slede¢e hemijske analize: odredivanje pH,
odredivanje kiselosti u odnosu na organske kiseline (limunsku kiselinu), sadrzaj vode i suve
supstance, sadrzaj pepela, celuloze, pektina, lipida, proteina, odredivanje sadrzaja minerala (Na, K,
Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu), sadrzaj azota, ugljenika, vodonika, fosfora, sadrzaj ugljenih hidrata,
dijetalnih vlakana i vitamina C. Za sve analize koriS¢eni su zamrznuti plodovi, koji su odmrznuti
neposredno pred eksperimente. Rezultati su predstavljeni u Tabelama 9 — 14.

Mehanicki sastav ploda. Ovaj parametar ima znacajan uticaj na stepen iskori$¢enja voca
tokom konzumacije i prerade (Veljovi¢, 2020). Uradena je analiza mase celog ploda, kao i maseni
odnos sastavnih delova ploda (procentni udeo peteljke, udeo pokozice, udeo semena i udeo
mesnatog, socnog dela u odnosu na ceo plod).

Masa ploda. Kod svih voénih vrsta plod je osnovni parametar po kojem se determinise
sorta. Veli€ina, tj. krupnoca ploda je izrazena masom i dimenzijama ploda (duzina i visina), i ona
predstavlja karakteristiku sorte (Stancevi¢, 1980; Mratini¢, 2000). U istim uslovima pomoloske
karakteristike razliCitih sorti ¢e biti razlicite, ali, na karakteristike ploda u velikoj meri uticu 1
ekoloski ¢inioci, kao i upotreba agrotehnickih mera (Kulina 1 sar., 2013).

Prema dobijenim rezultatima (Tabela 9), masa analiziranih zrelih plodova krusaka iznosi
od 8,61 g za sortu Jagodarka do 257,2 g za sortu Boskova bocica. Jagodarka je najranija prole¢no
- letnja sorta sa veoma malim plodom. Rane letnje sorte imaju sitan plod male mase 25-50 g
(Vidovaca, Lubenicarka, Junska lepotica, Ilinjaca), dok sorte koje kasnije sazrevaju (jesenje i
zimske), imaju krupan plod i Sest do sedam puta ve¢u masu ploda u odnosu na rane sorte (Mratini¢,
2000). U okviru dobijenih rezultata u ovom istrazivanju srednje sitne plodove (50-100 g) imaju
Arapka, JeCmenjaca 1 Ilinjaca; srednje krupne plodove (150-200 g) imaju Klerzo, Viljamovka,
General Lekler, Kiferova; krupne plodove (preko 200 g) imaju: Konferans, Hardepont, Drustvenka,
Kaluderka 1 Krasanka; a najkrupniji plod ima Boskova Bocica (preko 250 g).

Prema Stancevicu (1980), masa ploda ispitivanih sorti kod kruSaka varira od 14 g za
Vidovacu, do 1000 g za VirtenberSku. Prema Kulina i sar. (2013) plod Viljamovke ima masu
185,71 g, a plod Junske lepotice 56,71 g, Sto je neznatno veca masa ploda u odnosu na rezultate
dobijene u ovom istrazivanju. Nenadovi¢ - Mratini¢ 1 sar. (2007) u analizi 14 ranih letnjih sorti
krusaka na podruc¢ju Beograda, navode da se masa ploda krece od 42,8 g za sortu Progres, 70,5 g
za Junsko zlato, 192,4 g za srednje poznu letnju sortu Star, pa do najkrupnije Viljamovke mase
198,2 g Kolniak - Ostek i sar. (2020) utvrdili su da 8 kasnih letnjih komercijalnih sorti imaju
krupne podove velikih masa, koje iznose od 165 g do 324 g.

Peteljka. Peteljka je znacajna karakteristika ploda, zbog determinacije sorte, ali i zbog
prakticne i1 komercijalne iskoriS¢enosti tokom berbe i manipulacije plodom (Stancevi¢, 1980;
Mratini¢, 2000). Peteljka ploda se razlikuje po duzini, $irini, ¢vrstini, boji. Prema Stancevi¢u
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(1980) peteljka moze biti: dugacka (preko 35 mm), srednje duga (20 - 35 mm) 1 kratka (do 20 mm),
kao 1 tanka i debela. Prema Kulina i sar. (2013) duzina peteljke kod Viljamovke je 27,6 mm, a kod
sorte Junska lepotica 37,1 mm. Jo§ neka dodatna istraZivanja 14 sorti ranih letnjih kruSaka sa
podrucja Beograda navode da je duzina peteljke analiziranih sorti izmedu 16 mm za Junsko zlato,
do 38 mm za Junsku lepoticu (Nenadovi¢-Mratini¢, 2007).

U ovom istrazivanju merena je masa peteljke i njen udeo u odnosu na ukupnu masu ploda,
iako dosadasnji literaturni podaci nisu prikazivali masu peteljke kao karakteristiku, vec¢ je peteljka
opisivana preko duzine i Sirine. U Tabeli 9 predstavljen je udeo mase peteljke u odnosu na masu
analiziranog ploda. Udeo mase peteljke varira od 0,10% za Kaluderku do 3,94% mase ploda za
Jagodarku. Prikazani rezultati pokazuju da je udeo peteljke za komercijalne i kasno sazrevajuce
sorte (od 0,14 % do 0,39%) znatno manji u udelu ploda, u odnosu na autohtone i rane sorte krusaka
(od 0,66% do 3,94%). To se objasnjava time $to krupniji plod ima manji procenat udela peteljke,
ali se postize i selekcijom, pri ¢emu je znacajno da komercijalne sorte imaju peteljku manje velicine
u odnosu na autohtone kultivare, narocito zbog lakSe manipulativnosti prilikom pakovanja za
prodaju (Mratini¢, 2000).

Tabela 9. Masa ploda i procentualni udeo mase delova ploda u ukupnoj masi ploda.

Naziv sorte | Autohtona/ | Masa celog | Udeo Udeo Udeo mesa | Udeo
komercijalna | ploda (g) | peteljke pokozice | (%) semena
(%) (%) (%)
Jagodarka autohtona 8,61 3,94 29,80 62,02 16,20
Vidovaca autohtona 18,78 1,54 11,90 69,59 16,90
Karamanka autohtona 194,00 0,46 13,60 76,77 9,10
Ilinjaca autohtona 62,75 1,19 18,56 75,22 5,08
Je¢menjaca autohtona 78,40 0,47 16,26 79,51 3,82
Lubenicarka | autohtona 33,43 0,98 17,78 66,61 14,65
Arapka autohtona 89,80 0,66 11,24 82,62 5,54
f“nska komercijalna | 36,67 1,17 18,10 70,90 8,91
epotica
Klerzo komercijalna 180,02 0,25 6,90 89,61 3,24
Abate Fetel | komercijalna 227,40 0,35 5,63 91,21 2,81
Seneral komercijalna | 122,60 0,24 8,24 88,50 3,02
ekler
poskova | komercijalna | 257,20 0,27 7,54 89,00 3,19
ocica
Konferans komercijalna 182,50 0,33 7,84 90,46 1,37
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Hardepont komercijalna 146,90 0,14 6,47 91,01 2,38
Viljamovka | komercijalna 150,60 0,13 7,04 90,91 1,92
Drustvenka | komercijalna 229,20 0,17 5,58 91,89 2,36
Kiferova komercijalna 189,10 0,32 12,06 81,54 6,08
Pakhams =1\ o ciaina | 217.50 1,15 10,62 82,35 5,88
trijumf

Kaluderka komercijalna 207,20 0,10 6,42 80,06 13,42
Krasanka komercijalna 206,20 0,39 8,57 85,87 5,24

PokozZica. Pokozica ploda predstavlja znacajnu karakteristiku ploda kruSke. Njene
karakteristike su debljina, obojenost, pojava lenticela i1 prisustvo rdaste prevlake (Mratini¢, 2000).
Debljina pokoZice je bitna karakteristika sorte, ali, utice i na ekonomsku iskoris¢enost ploda, jer su
sorte sa debljom pokozicom pogodnije za transport 1 cuvanje (Stancevic, 1980).

U ovom istrazivanju udeo pokozice u masi ploda (Tabela 9) varira od 5,58% za Drustvenku
do 29,80% za Jagodarku. Rezultati prikazuju da krupne, komercijalne sorte imaju manji udeo
pokozice u masi ploda, izmedu 5,58% (Drustvenka) i 12,06% (Kiferova), dok autohtone sorte
imaju veci udeo mase pokoZice, u odnosu na ceo plod: izmedu 11,90% (Vidovaca) i 29,80%
(Jagodarka). Prema Veljovicu (2020) udeo mase pokozice u ukupnoj masi ploda kruske iznosi od
10 do 18%, Sto je u skladu sa nasim vrednostima. PokozZica ploda kruSke moZe biti: tanka, srednje
debela i1 debela. Sorte Viljamovka, Konferans, Druardova i Abate Fetel, imaju izrazito tanke
pokozice; General Lekler i DruStvenka imaju srednje debelu pokozicu, a Klerzo 1 Krasanka izrazito
debelu (Mratini¢, 2000).

Meso ploda. Meso ploda je veoma bitna karakteristika ploda i odlikuje se bojom,
strukturom, topljivosc¢u, ukusom i aromom (Stancevié, 1980; Mratini¢, 2000).

Analiza je pokazala da udeo mesa ploda varira od 62,02% za Jagodarku do 91,89% za
Drustvenku. Udeo mesa u ukupnoj masi ploda kod autohtonih sorti iznosi izmedu 62,02% za
Jagodarku 1 82,62% za Arapku, dok nekoliko kasno sazrevaju¢ih komercijalnih sorti ima udeo
mesa u ukupnoj masi ploda izmedu 81,54% za Kiferovu i 91,89% za DrStvenku. Rane letnje sorte
(Vidovaca, Ilinjaca, JeCmenjaca, LubeniCarka) imaju manju vrednost udela so¢nog dela ploda u
odnosu na komercijalno gajene sorte, koje kasnije sazrevaju, medu kojima su General Lekler,
Boskova bocica, Viljamovka, Konferans i dr. Prema Veljovi¢u (2020) udeo so¢nog dela ploda
iznosi 85-92% u odnosu na masu celog ploda kruske, a prema Stancevicu (1980) od ukupne mase
ploda kruske na jestivi, so¢ni deo otpada 95-98%. Ovi rezultati se poklapaju sa rezultatima nasSeg
istrazivanja, narocito u slucaju krupnih, komercijalnih sorti kruSaka, dok je procenat iskoriS¢enosti
socnog dela kod plodova autohtonih sorti manji (okvirno 60-80%).

Seme. U semenoj kucici ploda nalazi se seme, koje predstavlja morfoloski parametar za
karakterizaciju sorti. Semena se razlikuju prema veli¢ni, obliku 1 boji, a u semenoj kucici se moze
naéi razliciti broj semenki (6-12) prosecne masa oko 0,25 g ili manje (Kulina i sar., 2006). Prema
Kulina 1 sar. (2013) Junska lepotica ima u proseku 6,43 semena; Santa Marija 6,76 semena; a
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Viljamovka 7,1 seme, sa prosecnom masom od 0,26 g po semenu. U ovom istrazivanju broj semena
iznosi od 6 do 10 semenki po plodu. Prema navedenim podacima u Tabeli 7 udeo semena u plodu
varira od 1,37% za Konferans do 16,9% za Vidovacu. Vizuelnom metodom je utvrdeno da
autohtone sorte imaju krupnije seme 1 sitniji plod, za razliku od komercijalnih sorti, gde je seme
znatno sitnije, a plod krupniji. Udeo semena kod autohtonih sorti je ve¢i u ukupnoj masi ploda, od
16,20% za Jagodarku do 13,6% za Karamanku. Kod krupnih, komercijalnih sorti, udeo semena u
ukupnoj masi ploda znatno je manji, i on iznosi od 3,24% za General Leklerk; do 1,37% za
Konferans.

U odnosu na rezultate analiza u ovom istrazivanju, utvrdeno je da sitnije sorte imaju manji
udeo socnog dela (mesa), a veci udeo pokozice i semena u plodu, a sorte krupnijeg ploda imaju
veci procenat udela so¢nog dela, a manji udeo pokozice 1 semena u plodu, Sto znaci da krupnije
sorte imaju vise socnog dela ploda (mesa) u odnosu na sitnije sorte, i da su atraktivnije za
konzumiranje.

Hemijski sastav ploda. Hemijski sastav ploda voca je slozena karakteristika, koja zavisi
od vrste 1 sorte, kao 1 od faze zrelosti ploda, faktora spoljasnje sredine, pedoloskih karakteristika i
primenjenih agrotehnickih mera (Kulina i sar., 2013; Kalkisin i sar., 2018). On predstavlja sadrzaj
vode u plodu i sve hemijske komponente ploda, koje svojim odnosom uticu na hranljive, bioloske
i organolepticke karakteritike ploda (Veljovi¢, 2020). Najznacajniji parametri i elementi hemijskog
sastava ploda kruSke su: kiselost ploda (pH), voda, suva rastvorljiva supstanca, celuloza, ugljeni
hidrati, organske kiseline, masne supstance, belancevine, tanini, vitamini, bojene i aromati¢ne
materije i mineralne materije (Stancevi¢, 1980).

Kiselost (pH) ploda. Prose¢an pH ploda analiziranih sorti (Tabela 8) krece se od 3,4 za
Konferans do 5,1 za Karamanku. U nasem istrazivanju autohtone sorte imaju vec¢i pH ploda, koji
iznosi od 4,3 do 4,9 (Vidovaca, Ilinjaca, Je¢menjaca, Lubenicarka, Arapka, Karamanka) u odnosu
na komercijalne sorte, koji iznosi od 3,4 do 4,2 (Kiferova, Kaluderka, Konferans, Hardepont,
Viljamovka).

Prema Veljovi¢u (2020) pH ploda kruske iznosi od 4,0 do 4,8. Kulina i sar. (2013)
analizirali su tri sorte krusaka, i utvrdeno je da Junska lepotica ima pH vrednost mesnatog dela
ploda 4,4; Santa Marija 3,5; a Viljamovka 3,2. Prema Stancevicu (1980) pH vrednost plodova
krugke kreée se od 3,48 za Krasanku do 4,40 za Julsku $arenu. Oztiirk i sar. (2009) utvrdili su da
pH dve analizirane sorte krusaka iznosi 4,28 (Deveci), odnosno 3,94 (Santa Marija). Kalkisin i sar.
(2018) analizom 20 lokalnih turskih sorti utvrdili su da pH plodova sorti kruSaka iznosi od 4,25 do
5,55. Svi navedeni rezultati iz literature su u saglasnosti sa vrednostima pH ploda sorti krusaka
dobijenih u ovom istrazivanju i moze se zakljuciti da se dobijeni rezultati nalaze u granicama
vrednosti koje su optimalne za konzumaciju ploda. Vrednost pH izrazito kiselog voca se krece od
2,0 (za limun) do 3,5; dok kod slabo kiselog voc¢a pH iznosi od 3,5 do 4 ili viSe, gde spada i plod
kruske (Veljovi¢ 2020).

Odredivanje ukupne kiselosti ploda. Organske kiseline su znacajni sastojci plodova kruske
1 od njihove koli¢ine zavisi ukus ploda, a ukoliko u plodu ima viSe organskih kiselina, on je kiseliji.
Osim kiselosti, one plodu daju i aromu i prijatan osvezavajuci ukus, a u organizmu potpomazu
razmenu materija, rad creva, jetre i drugih organa. U plodu voc¢a najvise su zastupljene limunska,
jabucna i vinska kiselina, a u plodu kruske najznacajnije su jabuc¢na i limunska, naj¢es¢e u odnosu
2:1 (Stancevi¢, 1980). Ukupna kiselost ploda se izraZzava brojem grama odabrane organske kiseline
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u 100 g ploda, ili u masenim procentima (%), mnoZenjem dobijene vrednosti odgovarajué¢im
faktorom nekih od kiselina, konkretno limunske kiseline u ovom istrazivanju.

U odnosu na sadrzaj limunske kiseline (Tabela 10), procenat ukupne kiselosti ploda
analiziranih sorti se kre¢e od 0,06% za Viljamovku, do 0,55% za Kiferovu, dok veéina istrazivanih
sorti ima ukupnu kiselost oko 0,20%.

Prema Mratini¢-Nenadi¢ i sar. (2007) analiza ukupne kiselosti za 14 beogradskih ranih
letnjih sorti se kre¢e od 0,13% (Trevlek) do 0,28% (Gijova), Sto predstavlja slicne vrednosti u
odnosu na naSe ispitivane sorte, Prema Kulina i sar. (2013) analize ukupne kiselosti su pokazale
najvecu vrednost kod sorte Santa Marija (0,35%), a najmanju kod sorte Junska lepotica (0,17%).
Prema Kolniak - Ostek i sar. (2020) analizom 8 kasnih letnjih komercijalnih sorti utvrdeno je da je
procenat kisleosti ploda od 0,15% do 0,47%, Sto je viSe ili sli€éno u odnosu na naSe ispitivane sorte,
Kalkisin 1 sar. (2018) analizom 20 lokalnih turskih sorti utvrdili su kiselost plodova u opsegu od
0,13% do 0,81% od kojih neke pokazuju visok procenat sadrzaja kiselina. Li i sar. (2016) radili su
analizu osam evopskih i kineskih krusaka, i opseg ukupne kiselisti je iznosio od 0,10 do 0,46 g/100
g u odnosu na jabuc¢nu kiselinu. Prema Stanc¢evicu (1980) u plodovima krusaka organskih kiselina
ima od 0,03% (Karamanka), zatim 0,10% (Avranska), pa sve do 0,46% (Krasanka), i one su delom
vezane za mineralne materije, a ve¢im delom su u slobodnom obliku. Manfrendini 1 sar. (2016)
navode da plod kruske ima blagotvoran uticaj u leCenju kamena u bubregu zbog visokog sadrzaja
organskih kiselina, a narocito jabucne kiseline.
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Tabela 10. pH ploda i ukupna kiselost ploda u odnosu na limunsku kiselinu.

ppiots | ety oo
Vidovaca 49 0,08
Karamanka 5,1 0,07
[linjaca 4,8 0,17
JeCmenjaca 4.5 0,25
Lubenicarka 43 0,17
Arapka 49 0,11
Junska lepotica 4,2 0,13
Klerzo 4,1 0,14
Abate fetel 4.1 0,26
General Lekler 43 0,27
Boskova bocica 3,7 0,14
Konferans 34 0,07
Hardepont 3,9 0,16
Viljamovka 43 0,06
Drustvenka 43 0,16
Kiferova 35 0,55
Pakhams trijumf 4,2 0,26
Kaluderka 3,6 0,46
Krasanka 39 0,20
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Sadrzaj suve materije. Skup svih sastojaka ploda kruske u bezvodnom stanju predstavlja
suvu supstancu. Suva supstanca (materija) moze biti rastvorljiva i nerastvorljiva u vodi. Suvu
materiju koja je rastvorljiva u vodi saCinjavaju Seceri i kiseline, dok, nerastvorljivu materiju u vodi
sacinjavaju polisaharidi (celuloza, skrob, pektinske materije), lipidi, proteini i dr. (Stancevi¢, 1980).

Sadrzaj suve supstance autohtonih sorti (Tabela 11) krece se od 4,30% za Karamanku do
50,70% za Jagodarku. Prema Stancevi¢u (1980) procenat suve supstance u plodu kruske se krece
od 14,69% (Dilova maslovka) do 19,98% (Boskova bo€ica), a u proseku iznosi 17,34%, $to je u
skladu rezultatima u ovom istrazivanju za najveci broj sorti. Prema Nenadi¢-Mratini¢ (2007) u
analizi 14 letnjih sorti kruSaka, prosecan sadrzaj suve supstance krece se od 12,5% za Enisejsku do
17,1% za Starkrimson, dok se prema Kulina i sar. (2013) sadrzaj rastvorljive suve supstance krece
od 10% za Santa Mariju do 14% za Junsku lepoticu 1 Viljamovku. Prema Kolniak-Ostek 1 sar.
(2020) prosecan sadrzaj rastvorljive suve supstance za 8 letnjih komercijalnih sorti je u opsegu od
9,35% do 12,64%. Rastvorljiva suva materija u plodu kruSke zavisi od sorte, uslova sredine 1
primene agrotehnickih mera (Kulina i sar. 2013). Prema Li i sar. (2016) sadrzaj suve supstance u
osam analiziranih kineskih 1 evropskih kultivara iznosio je od 8,09% do 10,80%, Sto je u opsegu
vrednosti dobijenim u naSim istrazivanjima.

Sadrzaj vode. Voda je najzastupljeniji sastojak plodova voca, sa zna¢ajnom gradivnom i
fizioloskom ulogom, kao sredina gde se odvijaju fizioloske reakcije. Sadrzaj vode u plodu je od
znacaja za konzumaciju, ekonomsku iskoris¢enost voca, tehnolosku preradu i skladistenje. Plodovi
voca imaju veliki sadrzaj vode koji se u proseku krece od 80 do 95% (Stancevi¢, 1980).

U sprovedenom istrazivanju sadrzaj vode (Tabela 11) krece se od 80,38% za Karamanku
do 88,79% za Junsku lepoticu. Procenat sadrzaja vode je ujednacen za autohtone i komercijalne
sorte. Prema Stancevicu (1980) procenat vode u odnosu na masu ploda krece se od 80,40%
(Olivijerka, Karamanka) do 87,90% (Zifardova), a prema Kalkisin i sar. (2018) u analizi 20
lokalnih turskih sorti utvrdeno je prisustvo vode u plodu od 78,28% do 88,25%, Sto je u opsegu
vrednosti dobijenih u ovom istraZivanju.

Voda se u plodu nalazi u dva oblika: slobodnom (ponasa se kao rastvara¢, u kojoj su
rastvorene hranljive i organske materije) i vezanom (ne ponasa se kao rastvarac, jer je razlicitim
mehanizmima vezana za komponente suve materije) (Veljovi¢, 2020).
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Tabela 11. Sadrzaj suve supstance, vode, pepela, celuloze, pektina, lipida 1 proteina u plodovima ispitivanih sorti.

Naziv sorte Sarzaj suve Sadrzaj vode | Sadrzaj pepela Sadrzaj Sadrzaj Sadrzaj lipida Sadrzaj
supstance (%) (%) (%) celuloze (%) pektina (%) (%) proteina (%)
Jagodarka 50,75% 82,18 2,56 2,16 0,50 0,97 —_
Vidovaca 44 72% 82,55 3,67 2,30 0,28 1,14 —_
Karamanka 4,34% 80,38 1,45 0,88 0,21 0,87 —_
[linjaca 13,13% 83,77 4,69 1,25 0,29 1,62 —_
JeCmenjaca 11,46% 84,90 6,08 1,17 0,09 0,36 —
Lubenicarka 6,40% 84,33 4,81 1,69 0,15 1,53 —
Arapka 9,25% 81,79 1,70 1,13 0,13 0,44 —
Junska 24,9% 88,79 1,61 0,90 0,16 0,88 —
lepotica
Klerzo — 84,30 2,69 0,93 0,98 1,05 1,69
Abate fetel — 83,05 1,92 0,94 0,77 0,88 1,12
General — 87,09 1,98 0,91 0,19 0,81 1,56
Lekler
Boskova — 85,16 2.29 1,02 0,74 1,08 1,12
bocica
Konferans — 84,47 2,24 0,86 0,45 0,92 1,56
Hardepont — 84,71 1,99 1,01 0,96 0,93 1,63
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Viljamovka 85,84 2.27 0,98 0,22 2.19 0,11
Drustvenka 86,46 1,71 0,95 0,52 0,96 2,00
Kiferova 83,85 2,09 1,01 0,33 0,99 1,75
Pakhams 85,06 3,51 0,90 0,25 1,34 1,75
trijumf

Kaluderka 84,83 2,73 1,06 0,19 0,74 1,12
Krasanka 83,03 2,17 1,09 0,38 1,22 1,69

— nije analizirano
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Sadrzaj pepela. Pepeo se sastoji od mineralnih materija koje se u plodu nalaze kao soli
organskih i neorganskih jedinjenja. Sadrzaj pepela izraZzava se kao procenat mase suve materije
analiziranog uzorka (Stancevic¢, 2008). Analiza pepela navedenih sorti u ovom istrazivanju (Tabela
11) prikazuje vrednost sadrzaja pepela, od 1,45 % za Karamanku do 6,08% za Je¢menjacu, obe
autohtone sorte. Dve druge autohtone sorte takode pokazuju vec¢i procenat pepela, 4,81%
Lubenicarka i 4,69% Ilinjaca, dok kod komercijalnih sorti procenat pepela ima nize vredosti, i
krece se od 1,92% za Abate Fetel do 3,51% za Pakams trijumf.

Prema Barroca 1 sar. (2006) procenat pepela Cetiri analizirane portugalske sorte krusaka
iznosi od 1,6% do 2,4 %, a prema Hussain 1 sar. (2013) kod dve pakistanske sorte procenat pepela
je od 1,86% do 3,94%, sto je u opsegu vrednosti u ovom istrazivanju.

Sadrzaj celuloze. Najzastupljeniji ugljeni hidrat u prirodi je celuloza, koja ucestvuje kod
biljaka u gradenju potpornih tkiva i predstavlja glavnu strukturu ¢elijskog zida. Zbog nedostatka
enzima za varenje celuloze kod ¢oveka, ona ima znacajnu ulogu u peristaltici creva i spre¢avanju
zatvora (Stancevi¢, 1980).

U sprovedenom istrazivanju (Tabela 11) sadrZzaj celuloze u plodu iznosi od 0,86% za
Konferans do 2,30% za Vidovacu. Na osnovu istrazivanja moze se utvrditi da neke autohtone sorte
(Jagodarka, Vidovaca) imaju duplo veci procenat celuloze u odnosu na komercijalne sorte. Prema
Stan¢evicu (1980) udeo celuloze u plodu kruske iznosi od 0,78% (Zifardova maslovka) do 1,45%
(Merodova rana), Sto je manje u odnosu na vrednosti dobijene u ovom istrazivanju.

Sadrzaj pektina. Koli¢ina pektina u plodovima ispitivanih sorti varira u Sirokom opsegu
(Tabela 11). Najmanju koli¢inu pektina pokazala je sorta Jecmenjaca (0,09%), a najvecu koli€inu
sorte Hardepont (0,96%) i Klerzo (0,98%). Komercijalne sorte (Hardepont, Boskova bocica,
Konferans i Drustvenka) se odlikuju 1 do 2-3 puta ve¢im procentom pektina u odnosu na neke
autohtone sorte (Vidovaca, Karamanka, Arapka) (Tabela 11).

Prema Veljovicu (2020) plod kruske sadrzi manje od 0,5% pektina u plodu, Sto predstavlja
manji procenat u odnosu na drugo voce, gde spadaju malina, kajsija, viSnja, jabuka, Sumska jagoda
1 dunja. Pektin (grcki pektos — gel, zele) je heteropolisaharid koji se nalazi u biljnim tkivima i u
¢elijskom zidu, sa brojnim funkcionalnim karakteristikama. Ima osobinu osluznjavanja i stvaranja
gela, Sto je od znacaja za ljudsku ishranu i prehrambenu industriju, narocito u preradi plodova voca,
koji obiluju pektinom (Stancevi¢, 1980).

Sadrzaj lipida. Lipidi ili masne supstance se u plodu kruske nalaze u veoma malim
koli¢inama i nemaju poseban znacaj. Plod kruSke najvise lipida ima u pokozici i semenu (od 16%
do 22%) (Stancevi¢, 1980).

U ispitivanim uzorcima plodova (Tabela 11) procenat lipida je veoma nizak, i on se krece
od 0,36% za Je¢menjacu, do 2,19% za Viljamovku. IstraZzivanje pokazuje da komercijalne sorte
(Viljamovka, Pakams trijumf, Krasanka) imaju do tri ili Cetiri puta vise sadrzaja lipida u odnosu na
autohtone sorte (Je¢menjaca, Arapka, Karamanka).

Prema Hussain 1 sar. (2013) u pakistanskim sortama krusaka procenat lipida se krece od
2,14% do 3,39%, a sorta Nashi poseduje 0,1% lipida (James-Martin i sar., 2015). Prema Stancevicu
(1980) neke domace sorte imaju procenat lipida u plodu od 0,20% (Andre Desportes) do 0,46%
(Druardova maslovka), §to je u opsegu ovog istrazivanja. Analizom masnih kiselina u plodu kruske
utvrdeno je prisustvo palmitinske, palmitoleinske, stearinske, oleinske i linoelinske masne kiseline,
koja je bila dominantna u odnosu na druge kiseline (Oztiirk i sar., 2009). Analizom semena divlje
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kruske (P. communis) utvrdeno je prisustvo 31,7 g lipida ul00 g semena (James-Martin 1 sar.,
2015).

Sadrzaj proteina. Voce ne predstavlja znacajan izvor proteina, a u sastavu ploda voca se ne
nalazi ve¢i deo esencijalnih aminokiselina.

Prema vrednostima iz Tabele 11 sadrzaj proteina u plodu kruske se kre¢e od 0,11% za
Hardepontovu do 2% za Viljamovku, dok veéina analiziranih sorti ima vrednost oko 1,5%. Prema
Stancevicu (1980) procenat proteina u plodu kruske se kre¢e od od 0,26% (KlerzZo i1 Olivijerka) do
0,70% (Zifardova maslovka). Prema Barocca i sar. (2006) procenat proteina u plodu &etiri
portugalske kruske kre¢e se od 1,5% do 2,6% a prema Kalkisim 1 sar. (2017) u okviru 20
analiziranih sorti, procenat proteina u plodu kruske se kre¢e od 1,04% do 5,09%, §to je visestruko
veca vrednost u odnosu na sorte analizirane u ovom radu. Hussain i sar. (2013) su analizom plodova
pakistanskih sorti krusaka dobili znatno vecu vrednost proteina, koja se kre¢e u rasponu od 8,81%
do 11,72%. Prema Stancevicu (1980) prosecan sadrzaj proteina u plodovima voca iznosi od 0,2%
do 2%. Jezgrasto voce je najbogatije proteinima (22-35% badem, 15-20% orah), jagodasto voce
sadrzi od 0,1 do 0,4%, kosti¢avo od 0,1 do 0,3%, a najsiromasnije proteinima je je jabucasto voce
od 0,03 do 0,13%, gde spada i plod kruske (Veljovi¢, 2020).

Sadrzaj mineralnih materija. Analiza mineralnih materija (Tabela 12) u odnosu na sadrzaj
natrijuma krece se od 0,18 mg/L za Kaluderku, do 0,94 mg/L za Karamanku. Kiferova sadrzi
najvise kalijuma (246,80 mg/L), a Vidovaca ima najmanji sadrzaj kalijuma (60,20 mg/L). Kalcijum
je najvise sadrzan u plodu Vidovace (77,4 mg/L), a najmanje u plodu Klerzo (17,80 mg/L). Sadrzaj
magnezijuma se kre¢e izmedu 34,5 mg/L (Jagodarka, Lubenicarka) 1 87,10 mg/L (Pakams trijumf).
Gvozde, mangan, cink i bakar sadrzani su u tragovima u plodu ispitivanih sorti. Gvozde u najvecoj
koliCini sadrze sorte Arapka i Lubenicarka (0,39 mg/L, odnosno 0,22 mg/L), a najmanje Kiferova
(0,03 mg/L). Mangan, cink i1 bakar su u tragovima i krecu se od 0,01 mg/LL do 0,13 mg/L i
podjednako su zastupljeni 1 kod autohtonih 1 komercijalnih sorti.

Sli¢ne vrednosti analize mineralnih elemenata utvrdene su za dve sorte krusaka koje rastu
u Turskoj (Deveci i Santa Marija) (Oztiirk i sar., 2009). Li i sar. (2016) analizom osam kineskih i
evropskih sorti krusaka utvrdili su u plodu najvece prisustvo kalijuma (897-1688 mg/100 g sveze
mase), zatim kalcijuma (11,5-20,5 mg/100 g sveze mase) i natrijuma (2,5-12,5 mg/100 g sveze
mase), dok su cink, bakar, mangan i gvozde nadeni u tragovima, $to je u saglasnosti i sa rezultatima
u ovom istrazivanju.

Mineralne materije u plodu kruske nalaze se u obliku soli, a u ukupnoj masi ploda ¢ine od
1,4% do 4,0% (Stancevi¢, 1980). U plodu kruske nalaze se kalijumove, kalcijumove i fosforne soli,
soli magnezijuma, gvozda i u manjoj koli¢ini mangana (Stanc¢evi¢, 1980; Li 1 sar., 2016). Sadrzaj
neznatne koli¢ine natrijumovih soli je od znacaja za ishranu, narocito dijabetiara (Stancevic,
1980).

Prema Zivkovi¢ i sar. (2014), kalijum je nazastupljeniji mineralni element u plodu
analiziranih autohtonih krusaka i jabuka sa podrucja Srbije (od 4,12 do 8,86 mg/g suve mase kod
kruske; odnosno 6,27 do 8,36 mg/g suve mase kod jabuke), a pokoZzica krusaka i jabuka je bogatija
kalijumom u odnosu na so¢ni deo. Posle kalijuma najzastupljeniji je kalcijum u plodu krusaka (0,09
do 1,43 mg/g suve mase) i mangan (0,18 do 0,56 mg/g suve mase), Sto je u opsegu vrednosti
dobijenih analizama u ovom radu.

Prema Stancevicu (1980) koli¢ina kalijuma u plodu kruske se kre¢e od 112 do 140 mg/100
g ploda; koli¢ina kalcijuma od 7,4 do 14,5 mg/100 g ploda; magnezijuma od 6,39 do 8,82 mg/100

128



Doktorska disertacija

g ploda; fosfora od 4,5 do 26,5 mg/100 g; gvozda od 0,1 do 0,62 mg/100 g ploda, a mangana, cinka
1 bakra u tragovima. Prema Chen i sar. (2007) kalijum je najzastupljeniji element u plodu kruske,
u odnosu na druge mineralne materije (sorta Dangshan, 1688 mg/kg svezeg ploda), a zatim slede
magnezijum i kalcijum, $to je u saglasnosti sa rezultatima ovog istraZivanja.
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Tabela 12. Sadrzaj mineralnih materija u plodovima ispitivanih sorti.

Sorta Na (mg/L) K (mg/L) Ca (mg/L) Mg (mg/L) | Fe (mg/L) Mn (mg/L) | Zn (mg/L) Cu (mg/L)
Jagodarka 0,40 66,50 35,2 34,50 0,07 0,01 0,05 0,03
Vidovaca 0,46 60,20 77,40 44,00 0,05 0,04 0,05 0,03
Karamanka 0,94 81,60 67,00 70,50 0,09 0,02 0,11 0,08
Tlinjaca 0,56 73,40 73,10 62,40 0,07 0,05 0,06 0,08
Je¢menjaca 0,86 99,10 61,90 55,00 0,22 0,02 0,04 0,02
Lubenicarka 0,84 66,30 41,20 34,50 0,39 0,09 0,10 0,05
Arapka 0,41 98,40 37,60 49,90 0,09 0,03 0,07 0,09
fgﬁjﬁ; 0,73 101,90 67,00 58,70 0,09 0,02 0,03 0,02
Klerzo 0,36 140,10 17,8 66,00 0,05 0,03 0,09 0,07
Abate fetel 0,49 151,70 26,50 65,00 0,07 0,02 0,10 0,03
(L};’Eferral 0,39 112,70 36,10 71,70 0,07 0,04 0,04 0,02
E:gilzzva 0,29 120,00 25,20 62,60 0,07 0,02 0,12 0,10
Konferans 0,33 139,00 37,00 67,60 0,07 0,03 0,09 0,06
Hardepont 0,37 127,33 32,00 77,90 0,07 0,06 0,11 0,07
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Viljamovka 0,31 89,13 38,00 62,10 0,06 0,03 0,08 0,04
Drustvenka 0,40 125,30 45,70 50,07 0,04 0,02 0,06 0,04
Kiferova 0,25 246,80 65,20 51,70 0,03 0,02 0,06 0,06
Ezlflhrirfns 0,24 139,50 53,80 87,10 0,09 0,03 0,09 0,08
Kaluderka 0,18 139,40 29,00 83,60 0,06 0,02 0,12 0,13
Krasanka 0,86 137,50 37,30 64,90 0,12 0,03 0,09 0,04
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Ostali elementi. Mikroanaliza uzoraka elemenata azota, ugljenika, vodonika i1 fosfora
analiziranih sorti predstavljena je u Tabeli 13. Najmanji procenat azota u plodu sadrzi
Karamanka (0,11 mg/100g), dok najveci procenat sadrzi Jagodarka (0,64 mg/100g). Sadrzaj
ugljenika u plodu je varirao u uskom opsegu od 40,77 mg/100g (Karamanka) do 43,59 mg/100g
(Jagodarka), kao 1 sadrzaj vodonika gde su zabelezene vrednosti od 6,38 mg/100g (Jagodarka)
do 7,10 mg/100g (Kaluderka).

Prilikom analize ploda autohtonih sorti fosfor nije detektovan, iako je prema Zivkovié
i sar. (2014) u plodovima autohtonih sorti kruSaka i jabuka sa podrucja Srbije nadena mala
kolicina fosfora (0,22 do 1,09 mg/g suve mase).

Tabela 13. Sadrzaj azota, ugljenika i vodonika u plodovima ispitivanih sorti.

Ime sorte N (mg/100g) | C (mg/100g) | H (mg/100g) | P (mg/100g)
Jagodarka 0,64 43,59 6,38 n/d
Vidovaca 0,41 41,96 6,58 n/d
Karamanka 0,11 40,77 7,09 n/d
Ilinjaca 0,48 43,18 6,76 n/d
Lubenicarka 0,26 41,74 6,62 n/d
JeCmenjaca 0,21 40,88 6,92 n/d
Kaluderka 0,60 42,16 7,10 n/d
Arapka 0,39 42,18 7,00 n/d
f:;jﬁz‘a 0,51 42,37 6,58 wd

n/d: nije detektovano

Sadrzaj ukupnih Secera. Sadrzaj ukupnih Secera (termin Seceri se odnosi na
monosaharide i disaharide) u vo¢u moze da varira u zavisnosti od vrste, sorte, stepena zrelosti
kao i od uslova spoljasnje sredine. Seéeri, zajedno sa kiselinama, predstavljaju osnovnu
komponentu u formiranju senzornog kvaliteta ploda (DZami¢ i sar., 1966; Misi¢, 2002; Oztiirk
isar., 2006; Barocca i sar., 2006; Chen i sar., 2007), 1 ve¢ina pomenutih autora navodi da plod
kruske sadrzi od 9% do 15% ukupnih Secera. Seceri koji dominiraju u plodu kruske su glukoza,
fruktoza, saharoza i sorbitol (Stanivukovi¢, 2021). Fruktoza je dominantni Secer u plodu, a
skrob se nalazi samo u zelenim plodovima zimskih kruSaka u neznatnom procentu (do 1%)
(Chen i sar., 2007).

U analizi ukupnih Secera u plodovima komercijalnih sorti (Tabela 14) najzastupljenija
je D-fruktoza, od 5,88 g/100 g ploda (General Lekler) do 6,23 g/100 g (Abate fetel). U gotovo
svim komercijalnim sortama D-glukoza je zastupljena ujednaceno (od 2,76 do 2,95 g/100 g
ploda), dok se sadrzaj ukupnih Secera u analiziranim komercijalnim sortama krece od 9,08 do
10,20 g/100 g suve supstance.

Liisar. (2016) u osam analiziranih sorti krusaka utvrdili su sadrzaj ukupnih Secera od 65
do 120 mg/100g sveze mase. Prema Kalkisim i sar. (2017) u 20 analiziranih turskih sorti
kruSaka najzastupljenija je fruktoza (16,52-43,79%), zatim glukoza (0,16-34,56%) i saharoza
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(0,21- 4,92%). Najveci procenat Secera imala je lokalna sorta Yaz, koja je bila na izrazito
plodnom zemljistu sa visokom insolacijom. Analizom soka sorti u istom istrazivanju utvrdeno
je da je u soku kruske najveci procenat fruktoze (5,41%), zatim glukoze (2,06%) 1 saharoze
(0,52%). Prema Stancevic¢u (1980) koli¢ina Secera u plodu kruske se krec¢e od 8,80% do
14,90%, a u proseku 11,85%. Prema Veljovicu (2020) ukupni Seceri u plodu jabuke iznose 10-
12%, a u plodu kruske 9-10%. Prema istom autoru u plodu kruSke najzastupljenija je fruktoza
(6-9,7%), zatim glukoza (1-3,7%), a najmanje saharoza (0,4-2,6%), Sto je u korelaciji 1 sa
rezultatima u ovom istrazivanju.

Kruske imaju nizak glikemijski indeks (ugljeni hidrati iz ploda sporo se konvertuju u
glukozu), $to je od posebnog znacaja za ishranu dijabeticara (Xie i sar., 2007).

Dijetetska vilakna. Plod kruske je znacajan izvor dijetetskih vlakana, koja se sastoje od
pektina, celuloze i hemiceluloze, lignina i drugih biljnih konstituenata, a imaju znac¢ajnu ulogu
u prevenciji 1 tretmanu mnogih poremecaja (konstipacija, dijabetes, kardiovaskularne bolesti,
gojaznost i dr.) (Barroca i sar., 2006; Li i sar., 2016).

Dobijeni rezultati (Tabela 14) pokazuju da se sadrzaj dijetetskih vlakana kre¢e od 207,8
mg/100 g ploda za General Lekler, do 1016,7 mg/100 g ploda za Kiferovu.

Analize radene za 4 portugalske sorte kruSaka pokazuju da se dijetetska vlakna nalaze
izmedu 12 i1 15% suve mase (Barroca i sar,, 2006), dok su Li i sar. (2016) su utvrdili da kruska
sadrzi 2,8% vlakana u odnosu na masu ploda. Utvrdeno je da se dijetetska vlakna nalaze u
vec¢em procentu u kruski, u odnosu sa plod grejpfruta, jabuke, limuna, pomorandze i upravo
njihova osobina osluznjavanja omogucava spreavanje konstipacije, a mogu se preradivati i
dodavati u drugu vrstu hrane (Barroca i sar., 20006).

Vitamin C. Plod kruske je bogat brojnim vitaminima, medu kojima su: vitamin C
(askorbinska kiselina); karoten (provitamin A), tiamin (B1), riboflavin (B2), pantotenska
kiselina (B3), amid nikotinske kiseline (PP), piridoksin (B6) 1 biotin (H). Najveci znacaj ima
vitamin C, kojeg u plodovima krusaka ima prose¢no za dva do tri puta vise nego u plodovima
jabuka (Stancevi¢, 1980). Vitamin C predstavlja snazan antioksidans i vaZan je parameter
kvaliteta ploda kruske. U plodu kruske ima ulogu u spre¢avanju oksidacije, potamnjivanja
mesa kruske, a viemenom on tokom skladiStenja ploda opada i do 3-4 puta, zbog ¢ega se krusSke
moraju cuvati u kontrolisanoj atmosferi hladanjce (Li i sar., 2016). Nivo vitamina C plodu
kruske razlikuje se u zavisnosti od sorti i njihove zrelosti (Chen i sar., 2007).

Analiza sadrzaja vitamina C (Tabela 14) u ispitivanim plodovima krece se od 0,78
mg/100 g ploda za Drustvenku, do 5,15 mg/100g ploda za Boskovu bocicu.

Prema Li i sar. (2016) sadrzaj vitamina C u osam analiziranih sorti kruSaka iznosio je
od 1,30 do 4,55 mg/100 g sveze mase, Sto je u domenu vrednosti 1 ovog istrazivanja. Prema
Stancevicu (1980) plod kruske sadrzi vitamin C od 3,90 mg/100g (Amanliska) do 12,56
mg/100 g (Klerzo). Prema Erbil 1 sar. (2018) analiza sardzaja vitamina C u pet turskih sorti
krusaka pokazala je sadrzaj od 9,30 do 16,02 mg/100 g, sto je 2-5 puta viSe u odnosu na
vrednosti dobijenih u ovom istrazivanju, $to se donekle moZe objasniti analizom svezih
uzoraka, za razliku od zamrznutih uzoraka u ovom istrazivanju. Prema ovim autorima sorta
Konferans sadrzi vitamin C izmedu 2 i 6 mg/100g suve mase ploda. Chen i sar. (2007) su
uporedili sadrzaj vitamina C u osam razli¢itih sorti kruSaka uzgojenih u Kini i utvrdeno je da
koli€ina vitamina C varira od 1,30 do 4,55 mg/100 mL u soku kruske, a da je sorta Nanguo
imala najviSe vitamina C.
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Tabela 14. Sadrzaj Secera 1 vitamina C u plodovima ispitivanih sorti.

D-glukoza D-fruktoza Dijetetska Odredeni UH | Neodredeni Vitamin C
vlakna UH (rrll a/?(l)r(l) )
(2/100g) (2/100g) (mg/100g) | (2/100g) (2/100g) givve
Klerzo 2,74 6,18 287,5 9,31 2,04 2,69
Abate fetel 2,69 6,23 338,1 9,34 4,22 5,15
General
2,76 5,98 207,8 9,14 0,12 0,87
Lekler
Boskova 2,65 6,19 6153 10,20 0,98 2,73
bocica
Konferans 2,70 6,19 980,3 9,86 1,71 1,35
Hardepont 2,67 6,05 421,4 10,11 1,31 0,85
Viljamovka 2,71 6,03 878.,2 9,83 1,34 1,20
Drustvenka 2,67 5,89 491,4 9,57 0,00 0,78
Kiferova 2,64 6,15 1016,7 10,14 1,52 1,91
Pakhams 2,59 5,88 356,4 9,08 0,21 3,06
trijumf
Kaluderka 2,74 6,22 907,0 10,06 0,73 1,10
Krasanka 2,68 6,15 883,8 10,09 2,70 1,24

UH -ugljeni hidrati
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4.4. Odredivanje sadrzaja ukupnih fenola i flavonoida u ekstraktima

Za odredivanje sadrzaja ukupnih fenola i flavonoida, kao i njihovog sastava i bioloskih
aktivnosti plodova evropske kruske i 7 odabranih sorti, ekstrakti pokozice, mesa i zajedno
pokozicetmesa dobijeni su pomocu metanola, rastvaraca koji je u najSiroj upotrebi za
ekstrakciju fenolnih jedinjenja iz biljnog materijala (Wang 1 sar., 2021). Prinos ekstrakata 1
rezultati sadrzaja ukupnih fenola i flavonoida u metanolnim ekstraktima evropske kruske (P.
communis) 1 odabranih sorti prikazani su u Tabeli 15.

Prinos ekstrakata pokozice uzoraka varira od 8,60% (Jeribasma) do 13,00%
(Karamanka), prinos ekstrakta mesa ploda varira od 7,40% (TakiSa) do 15,70% (Vidovaca),
dok prinos pokoZicetmesa analiziranih uzoraka varira od 7,63% (Takisa) do 13,50%
(Lubenicarka). Moze se primetiti da sorte koje imaju krupnije 1 so¢nije plodove (Loncara) i
srednje krupne plodove (Vidovaca, Karamanka, Viljamovka) pokazuju nesto veéi prinos u
ekstrakciji u odnosu na sitniju sortu, sa manje socnim plodom (Takisa). Kod nekoliko sorti
ekstrakti pokozice imaju slabiji prinos u odnosu na meso ploda (evropska kruska, Jeribasma,
Vidovaca), kod nekih sorti (Viljamovka) postoji medusobno jednak prinos pokozice i mesa, a
kod nekih sorti je veci prinos pokozice u odnosu na meso ploda (Lubenicarka, Loncara,
TakiSa). Uoceno je da TakiSa ima najmanji prinos ekstrakata svih delova ploda u odnosu na
druge analizirane sorte. Analiza tri pakistanske sorte (Manzoor i sar., 2013) prikazuje da prinos
pokozice krusaka varira od 14,3% do 17,5%, a prinos mesa ploda od 11,5% do 13%, sa ¢im su
saglasni rezultati ovog istrazivanja.

Sadrzaj ukupnih fenola u pokozici analiziranih uzoraka krece se od od 10,70 mg GAE/g
za Lubenicarku, do 272,00 mg GAE/g za Loncaru. Osim Loncare, veoma visoku vrednost
ukupnih fenola u pokozici ploda sadrzi 1 TakiSa (242,00 mg GAE/g). Nize vrednosti ukupnih
fenola u pokozici ploda pokazale su sorte: Vidovaca (14,41 mg GAE/g) i Karamanka (21,10
mg GAE/g), dok je evropska kruska imala vrednost 27,30 mg GAE/g. Pokozica sorti kruSaka
analiziranih u ovom istrazivanju sadrzi dva do tri, a u nekim slucajevima 1 pet do osam puta
vecu vrednost ukupnih fenola (10,70 — 272,00 mg GAE/100g) u odnosu na meso ploda (3,10
— 198,40 mg GAE/100g).

Sadrzaj ukupnih fenola u mesu ploda varira od 3,10 mg GAE/g za Lubenicarku, do
198,40 mg GAE/g za Lonc¢aru. Osim Loncare, TakiSa takode poseduje visoku vrednost sadrzaja
fenola (79,52 mg GAE/g) u mesu ploda. Evropska kruska ima 13,30 mg GAE/g ukupnu
koli¢inu fenola u mesu ploda, a Viljamovka cetiri puta manje u odnosu na evropsku krusku
(3,78 mg GAE/g). Najnizi sadrzaj ukupnih fenola zapazen je kod svih uzoraka Vidovace i
Lubenicarke.

Sadrzaj ukupnih fenola u ekstraktu pokoZzice+mesa svih uzoraka varira od 6,21 mg
GAE/g (Lubenicarka) do 250,00 mg GAE/g (Loncara). Ovaj visoki iznos sadrzaja ukupnih
fenola u pokozici+mesu Loncare je oko 2,5 puta veci od sadrzaja ukupnih fenola u pokozici+
mesu TakiSe, 1 oko 10-15 puta veci u odnosu na druge analizirane sorte.

Uradene su brojne analize ukupnog sadrzaja fenola u plodu i delovima ploda razlicitih
sorti krusaka u svetu, dok autohtone sorte krusaka sa podru¢ja Srbije do sada nisu ispitivane sa
ovog aspekta, ili su ispitane u veoma maloj meri.

Erbil i sar. (2018) su analizirali sadrzaj ukupnih fenola ploda pet turskih sorti krusaka
(Deveci, Kizil, Egirsah, Gugum, Banda) i utvrdili da je sadrzaj ukupnih fenola u pokozici dva
do tri puta visi (326 - 402,5 mg GAE/100g) u odnosu na meso ploda (126 - 200 mg GAE/100g),
pri cemu se posebno izdvojila sorta Kizil. Abaci i sar. (2016) analizirali su 10 sorti krusaka
koje rastu u Turskoj i takode utvrdili da pokozica ploda sadrzi dva do tri puta vise ukupnih
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fenola (300,1 - 687,2 mg GAE/100g) u odnosu na meso ploda (112,6 - 230,5 mg GAE/100g). Li
i sar. (2014) su predstavili analizu deset kineskih sorti kruSaka, koje su pokazale da pokozica
ploda ima nekoliko puta visi sadrzaj ukupnih fenola (263,6 - 1121,5 mg GAE/100g) u odnosu
na meso ploda, dok su Sun i sar. (2019) analizirali ukupne fenole u svezem plodu nekoliko
kineskih sorti krusaka i utvrdili da se vrednosti kre¢u od 11,4 do 21,4 mg/g sveze mase ploda.

Li i sar. (2016) analizirali su sadrzaj ukupnih fenola u 27 sorti evropskih i kineskih
krusaka, 1 utvrdili njihov sadrzaj u opsegu od 47,93 mg/100g sveze mase za Viljamovku do
392,58 mg/100g sveze mase za kinesku sortu Xuehua. Takode, u istom istrazivanju analiza
ukupnih fenola u pokozici je dva do deset puta bila ve¢a u odnosu na njihov sadrzaj u mesu
ploda istrazivanih sorti (npr. Konferans: pokozica 254,90 mg/100g sveze mase, meso ploda
30,33 mg/100g sveze mase). Brahem 1 sar. (2017) analizom ploda tunizanskih komercijalnih
sorti utvrdili su sadrzaj ukupnih fenola u mesu ploda kruske u opsegu 0,1 - 8,6 g GAE/kg sveze
mase ploda, a u pokozici u opsegu 1,6 - 40,4 g GAE/kg sveze mase ploda. Wang i sar. (2021)
takode su utvrdili da je ukupni sadrzaj fenola u mesu ploda pet australijskih komercijalnih sorti
u opsegu od 1,89 do 3,14 mg GAE/g. Analizom sadrzaja ukupnih fenola u plodu isto¢ne kruske
(varijeteta P. communis), koja raste u pustinji Atakama (Cile), i poredenjem sa dve
komercijalne sorte (Boskova bocica i Pakams trijumf), utvrdeno je da pokozica i meso isto¢ne
kruske sadrze znatno vecu koli¢inu fenola u odnosu na komercijalne sorte (Simirgiotis 1 sar.,
2016). Nesto nizu vrednost ukupnih fenola u plodu evropske kruske (14,5 ug GAE/g) izvestili
su su Sharma i sar. (2015). Takode, i Kolniak - Ostek (2016b) je utvrdila da evropska kruska u
pokozici sadrzi Cetiri puta viSe ukupnih fenola (917,6 mg GAE/100 g) u odnosu na meso ploda
(234,2 mg GAE/100 g), Sto je u opsegu vrednosti u odnosu na dobijene rezultate u ovom
istrazivanju.

U poredenju sa sadrzajem ukupnih fenola u drugim vrstama voéa, sadrzaj ukupnih fenola
u plodu kruske je slican kao kod jabuke i dunje (Kolniak — Ostek i sar. 2020). Imeh 1 Khohar
(2002) predstavili su vrednosti ukupnih fenola za ceo plod Cetiri analizirane sorte krusaka (1795
- 2566 mg GAE/100 g), koje pokazuju sli¢ne vrednosti ukupnih fenola kao i plodovi sorti jabuka
u istom eksperimentu, a ukupni sadrzaj fenola u ekstraktima pokozice jabuka je bio visi u
odnosu na njeno meso ploda. Tome u prilog govori istraZivanje Zivkovi¢ i sar. (2014) koji su
analizirali sadrzaj ukupnih fenola kod 14 autohtonih sorti jabuka i kruSaka sa podrucja Srbije,
1 utvrdili sadrzaj ukupnih fenola u pokozici od 2,82 - 12,24 mg GAE/g suve mase za jabuke,
odnosno 3,81 - 8,11 mg GAE/g suve mase za kruSke. Takode, sadrzaj mesa ploda jabuka i
krusaka pokazao je 1 do pet puta manji sadrzaj ukupnih fenola u odnosu na pokozicu: 1,55 -
5,95 mg GAE/g suve mase za jabuke, odnosno 1,38 - 3,5 mg GAE/g suve mase za kruske, $to
je znacajno niza vrednost ukupnih fenola u odnosu na rezultate dobijene u ovom ustrazivanju.

Takode, razlika u tehnici ekstrakcije, tipu odabranog ekstrakcionog sredstva,
koncentraciji uzorka, 1 sorte kruske dovodi do varijacija u sadrzaju ukupnih fenola u plodu
(Wang i sar., 2021). TeSi¢ i sar. (2018) analizirali su sadrzaj ukupnih fenola u plodovima i
listovima voca koje raste u Srbiji, kao plodnom i geografski pogodnom podrucju za uzgoj voca
(tre$nja, visnja, borovnica, jagoda, beli i crni dud, §ljiva, grozde i dr., medu kojima je i plod
evropske kruske) 1 utvrden je visoki sadrzaj polifenola u plodovima i listu brojnih uzoraka, sto
daje dobre fitonutritivne karakteristike za konzumaciju.

Prema Wang 1 sar. (2021) na koli¢inu i sadrzaj polifenolnih komponenti ploda uticu
sortiment i uslovi sredine u kojoj se gaji voce, kao i primena agrotehnickih mera. Tzanakis 1
sar. (2006) istrazivali su ukupne fenolne komponente plodova voca koji rastu u Grckoj
(grejpfrut, divlja pomorandza, jabuka, dunja, evropska kruska), gde je utvrdeno da najvecu
koli¢inu ukupnih fenola sadrzi kora grejprfruta, zatim meso grejpfruta, a zatim plod evropske
kruske, dok su meso jabuke, dunje i pomorandze imali manju koli¢inu ukupnih fenola. Ovo
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istrazivanje je takode utvrdilo vecu koli¢inu ukupnih fenola u pokozici ploda u odnosu na meso
ploda kod svih analiziranih vrsta. Takode, utvrdeno je postojanje duplo vece koli¢ine ukupnih
fenola kod nezrelog ploda divlje kruske, u odnosu na zreo plod (Tzanakis 1 sar., 2006).

Tabela 15. Prinos i sadrzaj ukupnih fenola i flavonoida u metanolnim ekstraktima ploda 1

delova ploda evropske kruske i 7 odabranih sorti krusaka.

Sadrzaj ukupnih Sadrzaj ukupnih

Vrsta/sorta Deo ploda Prinos (%) fenola flavonoida
(mg GAE/g) (mg QE/g)
pokozica 9,00 27,30+£0,40%¢ 4,82+0,30%°
Evropska kruska  meso 12,00 13,30+0,23%¢ 1,93+0,19%°
pokozica + meso 12,30 16,40+0,50%-¢ 2,54+0,10v°
pokozica 9,20 242,00+6,26%° 9,94+0,19%*
Takisa meso 7,40 79,52+2,10%° 3,21+0,20%*
pokozica + meso 7,63 04.,43+4,04Y° 6,03+0,18%*
pokozica 10,90 272,00+4,00%2 3,16+0,15%¢
Loncara meso 8,40 198,40+7,21%* 0,69+0,05>4
pokozica+ meso 13,00 250,03£7,10%2 1,83+0,11%¢
pokozica 8,60 23,20+0,74%¢ 2,73+0,13%4
Jeribasma meso 12,10 5,32+0,05%¢ 1,22+0,09%-¢
pokozica+ meso 9,10 10,10+0,1v¢ 1,36+0,07%¢
pokozica 12,70 14,41+0,16%¢ 2,52+0,07%¢
Vidovaca meso 15,70 5,39+0,06%¢ 1,32+0,08>¢
pokozica + meso 11,10 6,56+0,33¥4 1,87+0,11¥¢
pokozica 11,30 10,70+0,14%¢ 4,30+0,09%¢
Lubenicarka meso 9,52 3,10+0,02%4 1,72+0,01%°
pokozica + meso 13,50 6,21+0,09¥¢ 2,69+0,16%°
pokozica 13,00 21,10+0,90%¢ 2,98+0,19%d
Karamanka meso 11,30 4,51+0,24%¢ 0,46+0,06%4
pokoZica + meso 11,40 8,45+0,49v-¢d 0,98+0,03¥-4°
pokozica 10,90 23,20+0,74%¢ 2,57+0,10%¢
Viljamovka meso 10,70 3,78+0,05%¢ 0,70+0,00%¢
pokozica + meso 9,40 10,10+0,10><¢ 1,07+0,83Y¢

U okviru svake sorte, srednje vrednosti obelezene razli¢itim slovima *® znagajno se razlikuju; za
svaki deo ploda odvojeno, srednje vrednosti obeleZene razli¢itim slovima ®® znadajno se razlikuju
(jednofaktorska ANOVA, Tukey's post hoc; p<0,05. Navedena slova prikazuju opadajuce vrednosti,
gde ® i @ predstavljaju najviSe vrednosti, GAE — ekvivalent galne kiseline, QE — ekvivalent

kvercetina.
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Pored fenolnih kiselina, flavonoidi su druga grupa fenolnih jedinjenja po zastupljenosti
u plodu kruske. Utvrdeno je prisustvo nekoliko potklasa flavonoida u plodu kruSke, medu
kojima su: antocijanini, dihidrohalkoni, dihidroflavonoli, flavanoli, flavanoni, flavoni,
flavonoli i izoflavonoidi. Flavanoli i flavonoli su najdominantniji medu navedim grupama
flavonoida (Wang i sar., 2021).

U ovom istrazivanju sadrzaj flavonoida (Tabela 15) u ekstraktu pokozice krece se od
2,52 mg QE/g za Vidovacu do 9,94 mg QE/g za TakiSu. Sadrzaj flavonoida u mesu ploda krece
se od 0,46 mg QE/g za Karamanku do 3,21 mg QE/g za TakiSu, a sadrzaj flavonoida u ekstraktu
pokozice i mesa krece se od 0,98 mg QE/g za Karamanku do 6,03 mg QE/g za Takisu. Najvise
vrednosti sadrzaja flavonoida, osim TakiSe, pokazala je evropska kruska (4,82 mg QE/g za
pokozicu; 1,93 mg QE/g za meso ploda i 2,54 mg QE/g za pokozicu i meso). Najnize vrednosti
sadrzaja flavonoida, osim Viljamovke, pokazali su ekstrakti Karamanke, Vidovace i Jeribasme.
Rezultati ovog istrazivanja sugeriSu da ekstrakti pokozice ploda kruske sadrze dva do Cetiri
puta veci sadrzaj flavonoida u odnosu na meso ploda.

Analiza 27 evropskih 1 kineskih sorti kruSaka pokazala je sadrzaj ukupnih flavonoida u
plodovima, koji je bio u opsegu od 80 mg rutina/100g sveze mase za sortu Yantai do 790,8 mg
rutina/100 g sveZe mase za sortu Nanguo (Li i sar., 2016). Rezultati iste studije potvrduju da je
sadrzaj ukupnih flavonoida u pokozici dva do deset puta prevazilazio sarzaj flavonoida u mesu
ploda, pri cemu je sorta Quingpi imala u pokozici deset puta vec¢i sadrzaj flavonoida u odnosu
na meso ploda (pokozica 1700 mg rutina/100g sveze mase, meso 160 mg rutina/100g sveze
mase), a u sorti Hongpi potpuno je suprotno iskazana vrednost ukupnih flavonoida, pri ¢emu
je meso ploda (625 mg rutina/100g sveze mase) sadrzalo pet puta vise flavonoida u odnosu na
pokozicu (110 mg rutina/100g sveze mase) Sto predstavlja izuzetak navedenog istrazivanja.

Wang i sar. (2021) analizom pet komercijalnih sorti sa podrucja Australije utvrdili su
ukupan sadrzaj flavonoida u plodu, koji se kre¢e od 0,57 mg QE/g do 1, 53 mg QE/g, a dve
nama poznate sorte, Pakams trijumf i Boskova bocica imaju vrednosti 0,94 mg QE/g, odnosno
1,04 mg QE/g, §to je u opsegu vrednosti dobijenih u ovom istrazivanju, ili nesto nize. Li 1 sar.
(2014) analizirali su sadrzaj flavonoida u ekstraktima 10 kineskih sorti i utvrdili da pokozica
sadrzi 6 - 20 puta viSe flavonoida (od 281,2 do 1682,7 mg rutina/100g) u odnosu na meso.
Manzoor i sar. (2016) utvrdili su ukupni sadrzaj flavonoida u tri sorte koje rastu u Pakistanu,
koji iznosi 543,50 - 561,30 mg ekvivalenta katehina CE/100 g suve mase za pokozicu, 1 270,50
- 290,50 mg CE/100g suve mase za meso ploda, sa ¢im su, takode, u saglasnosti rezultati ovog
istrazivanja, koji ukazuju da su flavonoidi bili prisutni u vecoj koli¢ini u pokozici u odnosu na
meso ploda.

Lin i Harnly (2008) analizom pokozice 16 sorti krusaka utvrdili su prisustvo 34 razlicitih
jedinjenja flavonoida, koja su karakteristi¢na za sorte izvedene od evropske kruske. Starowicz
1 sar. (2020) su ispitivali ukupni sadrzaj flavonoida u jabukama pri ¢emu su zakljucili da unos
ukupnih flavonoida iz jabuke od 60 do 600 mg dnevno ima znacajan u¢inak na ljudsko zdravlje.
Analiza soka jabuke dve sorte pokazuje visok sadrzaj flavonoida, a dodatkom askorbinske
kiseline kao konzervansa u sok postize se efekat ocuvanja koli¢ine flavonoida u soku. Li i sar.
(2016) smatraju da sadrzaj polifenolnih komponenti, za koji je utvrdeno da je ve¢i u pokozici
ploda kruske u odnosu na meso, moze da opadne tokom termicke obrade ploda, narocito nakon
susenja ploda 1 njegovoj izloZenosti viSoj temperaturi tokom obrade.

Brojni rezultati prethodno uradenih analiza ploda kruSaka pokazuju visoku zastupljenost
ukupnih fenola i1 flavonoida u celom plodu, mesu ploda, a narocito u pokozici ploda (Lin 1
Harnly, 2008; Li i sar., 2014; Li i sar. 2016; Oztiirk i sar., 2015; Abaci i sar., 2016, Kolniak -
Ostek, 2016a,b; Manzoor i sar., 2016; Simirgiotis i sar., 2016; Sun i sar., 2020; Kolniak - Ostek
i sar., 2020; Zivkovié i sar., 2020. Wang i sar., 2021).
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4.5. HPLC analiza fenolnih komponenti

Kvalitativna 1 kvantitativna i1 analiza fenolnih komponenti metanolnih ekstrakata
dobijenih iz pokozice, mesa i celog ploda sedam odabranih sorti krusaka i evropske kruske
izvrSena je pomoc¢u HPLC-DAD tehnike, sadrzaj svake komponente je izrazen u pg/g suvog
ekstrakta i rezultati su predstavljeni u Tabeli 16.

U svim analiziranim uzorcima, hlorogenska kiselina u pokozici ploda (od 25,28 do
16147,89 ng/g suvog ekstrakta) 1 arbutin u pokozici ploda (od 60,87 do 3748,85 ng/g suvog
ekstrakta) bili su najzastupljenije komponente, za kojima slede kvercitrin u pokozici (od 130,49
do 1777,69 ng/g suvog ekstrakta) i izokvercitrin u uzorku pokozice+mesa ploda (3,55 do
12215,78 ng/g suvog ekstrakta). Visi sadrzaj hlorogenske kiseline zabeleZen je 1 u ekstraktima
pokozice+mesa svih sorti (25,28 — 11763,04 ng/g suvog ekstrakta) i ekstraktu mesa ploda svih
sorti (36,33 — 10795,63 ng/g suvog ekstrakta). Visi sadrzaj arbutina je zabeleZen i u uzorcima
pokozicetmesa (84,31 — 1708,40 pg/g suvog ekstrakta), kao i mesu ploda (64,36 — 1157,42
ng/g suvog ekstrakta), u odnosu na druge analizirane uzorke.

Pokozica ve¢ine analiziranih uzoraka na osnovu rezultata prikazanih u Tabeli 16 ima visi
sadrzaj hlorogenske kiseline i arbutina, u odnosu na meso, a ovaj odnos je najbolje uocljiv u
slucaju sorti TakiSa, Lonc¢ara 1 Viljamovka. Najvise vrednosti sadrzaja pojedinacnih fenolnih
jedinjenja pokazuju sorte Takisa i Loncara, a najnize Vidovaca.

U jednoj od prethodnih studija je analiziran sadrzaj pojedina¢nih fenolnih jedinjenja kod
osam kineskih sorti kruSaka, i pokazano je da je sadrzaj hlorogenske kiseline u ekstraktu celog
plodaiznosio 10,3 —263,8 ng/g (Liisar., 2012), dok je u ovom istrazivanju sadrzaj hlorogenske
kiseline u plodovima krusaka bio znatno veéi. Prethodne studije takode pokazuju da pokozica
ploda kruske poseduje visok sadrzaj hlorogenske kiseline (Salta i sar., 2010; Li 1 sar., 2014).
Poznato je da hlorogenska kiselina, kao snazan hemoprotektivni agens, ima antioksidativnu,
antitumorsku 1 imunomodulatornu aktivnost u organizmu (Li i sar., 2014). Plod sorte Rosha
sadrzao je hlorogensku kiselinu u iznosu 62,4 mg/100g sveze mase, dok su sorte General
Leklerk, Drustvenka, Abate fetel 1 Krasanka pokazale 8 - 10 puta nizi sadrzaj hlorogenske
kiseline u odnosu na Rosha (Salta i sar., 2010).

U analizi ekstrakata plodova nekoliko kineskih sorti kruSaka, utvrdeno je da su
hlorogenska kiselina i arbutin bili prisutni u velikim koli¢inama, kao i da su u analiziranim
sortama u znatno manjoj koli¢in bili prisutni epikatehin i rutin. Izdvojila se Danghsansu sorta
sa visokim sadrzajem arbutina u iznosu 2298,6 pg/g suve mase (Li i sar., 2012).

Oztiirk i sar. (2015) u analizi 13 lokalnih i 4 standardne sorte krusaka koje rastu u
Turskoj, utvrdili su takode, dominanatan sadrzaj arbutina i hlorogenske kiseline i u pokozici i
u mesu ploda analiziranih sorti. Arbutin je bio dominantniji u odnosu na hlorogensku kiselinu.
Sadrzaj arbutina u mesu ploda je iznosio od 3067,7 mg/100 g (Abate fetel) do 15412,0 mg/100
g (Devect), a u pokozici je iznosio od 4890,0 mg/100 g (Viljamovka) do 67446,3 mg/100 g
(Sarikum). Osim za nekoliko analiziranih sorti, arbutin je bio dominantniji u pokozici u odnosu
na meso ploda. Hlorogenska kiselina je bila prisutna u opsegu od 21,0 mg/100 g (Viljamovka)
do 1348,4 mg/100 g (Sarikum) u pokozici, odnosno 15,8 mg/100 g (Kara) do 891,9 mg/100 g
(Sarikum) u mesu ploda. Sadrzaj hlorogenske kiseline je je bio visi u pokozici u odnosu na
meso ploda. Rezultati ove doktorske studije su u skladu sa rezultatima navedenog istraZivanja,
u odnosu na sadrzaj arbutina i hlorogenske kiseline.

Jos jedno istrazivanje koje su sproveli Li i sar. (2014) analizirajuéi deset kineskih sorti
krusaka ukazuje na visoki sadrzaj arbutina u pokozici (323,3 — 3041,9 pg/g suvog esktrakta) i
u mesu ploda (92,8 —2077,0 ng/g suvog ekstrakta), kao 1 visoki sadrzaj hlorogenske kiseline u
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pokozici (32,5 — 793,5 ng/g suve mase) i mesu ploda (12,0 — 718,8 ug/g suve mase), dok su
kvercitin i rutin bili prisutni u znatno manjoj koli€¢ini, §to je u saglasnosti i sa rezultatima ovog
istrazivanja. Isto istrazivanje ukazuje da je pokozica ploda kruske sadrzala tri do deset puta
viSe hlorogenske kiseline u odnosu na meso ploda analiziranih sorti, Sto vazi i za arbutin.

140



Doktorska disertacija

Tabela 16. Sadrzaj pojedinacnih fenolnih jedinjenja u metanolnim ekstraktima uzoraka ploda i delova ploda evropske kruske i odabranih sorti

krusaka izraZeni kao ug/g suvog ekstrakta.

Sorta / vrsta Deo ploda Arbutin 1I:Iils()erl(i);;;:nska Rutin Hiperozid Izokvercitrin Kvercitrin Procijanidin B, Procijanidin B,
pokozica 555,07429,18"  25,82+4,01% tr 38,36+2,12¢ 124,876,984 263,74+12,89%  257,87419,77%  245,12411,11%

Er‘gglf;ka meso 695,40£31,21%°  61,21+4,78%¢ tr tr 8,011,03%® 92,82+4,63%° 971,74+58,30%* 275,1514,07%°
E‘r’rll‘;sfca 48534420204 220,07+9,99 tr tr 20,694+5,05%¢ 100,03:6,40%4 949,57+39,97%  213,42+10,107%°
pokozica 3748,85471,87%  16146,89+59,89%  103,69+5,55¢ 214,8349,96" 656,74+21,18* tr 161,174,167 276,28+10,13%

Takisa meso 1157,42444,43%  10795,63449,09  tr tr 72,83+4,447 nd 476,33428,56"°  39334+17,43%
E‘r’rll‘;sfca 1708,40462,31%  11763,04463,12%  tr 5820,13+76,43 12215,78+46% tr 671,09430,10°  2065,18+61,89%
pokozica 767,85+21,13*°  1107,64+43,78*> 84,89434,99¢ 117,94+6,03b 215,5148,99%¢ 274,52+11,23¢ 295,86+1320%  575,89425,12%

Loncara meso 100,2345,05%4  890,12:40,11% tr tr 1,70+0,30% tr 50,1442,12%¢ 133,9145,98%¢
E‘r’rll‘;sfca 113,9345% 957,12438,65% tr tr 10,12:0,97%¢ 77,5543 ,00¢ 63,3342,38% 85,4044,45%
pokozica 60,87+2,89% 80,1343,66*¢ 571,29424,73 tr 93,77+3,35 1777,69+48,34%  76,08+3,35% 174,686,425

Jeribasma meso 122,48£7%4 36,3342,87%¢ tr tr tr 70,663,654 55,5042,38%¢ 93,314,025
E‘r’rll‘;sfca 17,58%1,13% 25,2842,05% 2423+1,11 tr 3,5540,21° 263,70+12,23%  40,87+2,99%4 86,1443, 54%¢
pokozica 373,99+13,98%¢  30,17+1,12%¢ 43,60+1,56¢ tr 134,414,215 375,73+12,12%¢  40,71+2,20° 169,144,775

Vidovata meso 104,4145,03%<% 37,5442 03%¢ tr tr 2,150,217 191,74+7,21% nd 109,935,05%<
E‘r’rll‘;sfca 175,44+£6,23%4  27,07+1,66% tr tr 36,25+1,01% 144,78+3 207 36,97+15,23¢ 25,121,107
pokozica 308,28+13,23%  88,37+4,01%¢ tr 38,25+1,89° 80,7243 ,23%" 130,495 21%F 149,826,025 99,2343 34%¢

Lubeni¢arka meso 140,85+4,78% 64,372,89%¢ tr tr 14,410,677 94,83+2,997¢ 104,80+4,33%< 75,8942, 78%4
Fr’r;ks‘(’f““ 86,863,787 62,6143,117 tr 0,10+0,03 191,17+7,65%¢ 107,883,714 100,5142,99%¢ 51,7941,34%
pokozica 247,29+7,98"¢ 395,15+15,31% 367,32+12,63 tr 275,75+10,07° 8284843626  tr tr

Karamanka meso 71,858+3,02%4d 92,94+3,717° tr nd tr 134,04+6,31%° tr tr
pokozica 84,313,308 115,965,55%¢ tr tr 20,01+1,13¢ 210,157,697 tr tr
+meso

Viljamovka pokozica 710,65421,11%°  882,95422,35% 49,3742,66° tr 81,0443 21" 462,47420,23¢ tr tr
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meso 64,34+2,45%° 38,57+£2,77%° tr tr tr tr tr tr
E‘I’i‘e"szolca 226,6110%¢ 356,16+12,12%¢ tr tr 36,5842,72¢ 265,57+10,32° tr tr

Unutar svake sorte, srednje vrednosti obeleZene razli¢itim slovima ® znagajno se razlikuju; za svaki deo ploda posebno, srednje vrednosti obeleZene razli¢itim slovima @
znacajno se razlikuju (jednofaktorska ANOVA, Tukey's post hoc; p<0,05), Navedena slova prikazuju vrednosti u opadaju¢em redosledu, gde ® i @ predstavljaju najveée

vrednosti. tr - prisutno u tragovima
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Hlorogenska kiselina je dominantna fenolna kiselina u mnogim ranije analiziranim sortama
krusaka (Pakhams Trijumf, Josefine de Malines, Winter Nelis, Beurre Bosc i Rico) (Li i sar., 2012; Wang
isar., 2021). Analizom fenolnih jedinjenja 16 americkih komercijalnih sorti krusaka, dve glavne fenolne
komponente pokoZice ploda takode su bile arbutin i hlorogenska kiselina (Lin i Harnly, 2008) Sto se
poklapa i sa nasim istrazivanjem. Takode, Tanridven 1 Eksi (2005) detektovali su prisustvo hlorogenske
kiseline i kafene kiseline u soku kruske, analiziraju¢i sorte Viljamovku, Santa Maria i Starkimskon, dok
rezultati drugih studija (Li1 sar., 2014; Li 1 sar., 2016) pokazuju da brojne sorte krusaka koje rastu u Kini
(P. bretschneideri, P. pyrifolia i P. communis) pored hlorogenske sadrze i galnu kiselinu. Ma i sar. (2012)
analizirali su plod Pyrus pyrifolia var. pingouli, 1 utvrdili u plodu visok sadrzaj hlorogenske kiseline,
rutina 1 epikatehina.

Mnoge studije pokazuju da odredene sorte sadrze arbutin u dva ili tri puta vecoj koli¢ini u pokozici
u odnosu na meso ploda (Salta i sar., 2010; Li i sar., 2014; Kolniak-Ostek, 2016a,b). Analizom delova
ploda evropske kruske utvrdeno je da pokozica ploda sadrzi arbutin 92,5 mg/100 g suve mase, a meso
ploda 31,7 mg/100 g suve mase ploda. Kolniak-Ostek (2016a) je utvrdila najvece prisustvo arbutina u
listu evropske kruske (626,8 mg/100 g suve mase), ¢ak do 20 puta vecu koli¢inu arbutina u odnosu na
meso ploda (31,7 mg/100 g suve mase ploda), a seme ima sli¢an sadrzaj arbutina (92,4 mg/100g suve
mase) kao 1 pokozica ploda kruSke (Kolniak - Ostek, 2016a).

Salta i1 sar. (2010) analizirali su nekoliko komercijalnih sorti sa podru¢ja Portugalije (General
Leklerk, Comice, Abate Fetel, Passe Crassane i Rosha) i utvrdili najveci sadrzaj arbutina u plodu Rosha
(22,5 mg/100g sveze mase ploda), dok se kod drugih navedenih sorti sadrzaj arbutina u plodu nalazio u
opsegu od 2,6 do 5,6 mg/100 g sveze mase ploda. Prema Sun i sar. (2019) analizom ploda Sest kineskih
sorti kruSaka, arbutin je bio najzastupljeniji fenolni glikozidi mladih kruSaka, u opsegu od 2285,6 do
5905,9 ng/g sveze mase ploda. Takode je utvrdeno da je nivo arbutina bio znatno visi kod nezrelih
plodova, u odnosu na zrele plodove, tako da se zakljucuje da pri zrenju ploda kruske dolazi do postepenog
metabolickog razlaganja arbutina do drugih jedinjenja.

U ovoj studiji sadrzaj izokvercitrina, kvercitrina, procijanidina B1 i procijanidina B2 razlikuju se
u zavisnosti od sorte i1 analiziranog ekstrakta dela ploda sa viSim vrednostima utvrdenim u pokozici, a
TakiSa je pokazala najvece vrednosti. Prisustvo kvercitrina i izokvercitrina u nasem istrazivanju je u
saglasnosti sa rezultatima prethodnih studija koje ukazuju da njihov sadrzaj u velikoj meri varira medu
sortama i razli¢itim delovima ploda (Liaudanskas i sar., 2017). Kaur i Arya (2012) su identifikovali
kvercitrin 1 izokvercitrin u evropskoj kruski, dok je u u nasoj studiji kvercitrin pronaden u najvecoj
koli¢ini u ekstraktu pokozice sorte Jeribasma (1777,69 pg/g), a izokvercetrin u ekstraktima pokozice i
mesa ploda Takise (pokozica 656,74 pg/g, meso 72,83 pg/g). Liisar. (2016a) poredili su antioksidativni
efekat kvercitrina 1 izokvercitrina i zakljucili da je izokvercitrin pokazivao jaCe antioksidativno dejstvo
od kvercitrina, Stite¢i mezenhimske mati¢ne ¢elije od oksidativnog stresa.

Jeong i sar. (2017) su iz kore Pyrus pyrifolia izolovali pet proantocijanidina, dok je u ovoj studiji
procijanidin B2 detektovan u znacajno vecoj koli¢ini u ekstraktu celog ploda (pokozica+meso) Takise
(2065,18 ng/g). Najveci sadrzaj procijanidina B1 pokazao je ekstrakt pokozice+tmesa evropske kruske
(949,57 ng/g), dok je procijanidin B1 u plodu Karamanke i Viljamovke detektovan u tragovima.

U svim analiziranom sortama ovog istrazivanja rutin je detektovan u tragovima, osim u pokozici
Jeribasme (571,29 ng/g) 1 Karamanke (367,32 pg/g). Hiperozid je takode detektovan u tragovima u
vecini ispitivanih uzoraka, osim u celom plodu (pokozica+meso) Takise (5820,13 ng/g), dok je samo
pokozica Takise sadrzala i gotovo 30 puta manju koli¢inu ovog fenolnog glikozida (214,83 ng/g).
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Rezultati ovog istrazivanja pokazuju da plod kruske predstavlja bogat izvor raznovrsnih grupa
fenolnih jedinjenja, ukljuujuéi fenolne kiseline, flavonoide i procijanidine, $to je u saglasnosti sa
rezultatima prethodinih istrazivanja.

Varijacije u sadrzaju fenolnih jedinjenja kod razli¢itih sorti kruSaka utvrdene su u mnogim
dosadasnjim studijama (Li i sar., 2014; Oztiirk i sar., 2015, Dai i Mumper 2020; Wang i sar., 2015, Dziato
i sar., 2016; Zivkovi¢ i sar., 2016; Kolniak - Ostek i sar., 2016; Erbil i sar., 2018; Sun i sar., 2019, Cosme
i sar., 2020; Kolniak - Ostek 1 sar., 2020; Wang 1 sar., 2021; Merecz-Sadowska 2021).

Sadrzaj pojedinacnih fenolnih jedinjenja u ekstraktima kruSaka varira medu ispitivanim sortama,
u zavisnosti od sorte, lokaliteta uzimanja uzorka i razli¢itim ekoloSkim uslovima pre ili posle berbe (Mc
Clure i sar., 2019).

Najnovija istrazivanja pokazuju da dugotrajna konzumacija polifenolnih jedinjenja igra vitalnu
ulogu u odrzavanju zdravlja kroz regulaciju metabolizma i1 zaStitu od razli¢itih vrsta karcinoma,
kardiovaskularnih bolesti, dijabetesa tipa 2, gastrointestinalnih poremecaja, oSteCenja pluca,
neurodegenerativnih bolesti itd. Ova viSestruka korist se moZe objasniti “teorijom biohemijskog Cistaca®,
koja sugeriSe da fenolna jedinjenja inaktiviraju slobodne radikale formirajuéi stabilizovane hemijske
komplekse, spreavajuci tako dalje nezeljene reakcije u telu (Cori i sar., 2018). Ovo je posebno znacajno
zbog konzumacije celog ploda kruske, zajedno sa pokozicom, koja je izrazito bogata polifenolnim
jedinjenjima.

Slede¢i korak ove studije bio je da se istrazi antioksidativna aktivnost ekstrakata odabranih sorti,
njihova antineurodegenerativna, antidijabeti¢na i citotoksi¢na aktivnost.
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4.6. Odredivanje antioksidativne aktivnosti ekstrakata

Antioksidativna aktivnost metanolnih ekstrakata pokozice, mesa i pokozice+mesa odabranih sorti
krusaka i evropske kruske odredena je pomocu pet testova: DPPH, ABTS, FRAP, B-karoten/linolna
kiselina (B-CB) 1 TRP testa. Rezultati ispitivanja antioksidativne aktivnosti metanolnih ekstrakata
testirani su na koncentraciji od 1 mg/mL i prikazani su u Tabeli 17 uporedo sa vrednostima za pozitivne
kontrole (standarde) BHT, BHA 1 askorbinsku kiselinu.

DPPH metoda je najcesS¢e koriS¢ena za preliminarno testiranje antioksidativne aktivnosti uzoraka.
Rezultati ispitivanja antioksidativne aktivnosti odabranih sorti kruSaka DPPH testom su prikazani kao
ICso vrednosti (mg/mL), dok su vrednosti za standarde prikazane u pg/mL.

U DPPH testu ICso vrednosti metanolnih ekstrakata pokozice su u opsegu od 0,37 mg/mL (TakiSa)
do 5,50 mg/mL (Karamanka), ICso vrednosti za ekstrakte mesa su u opsegu od 3,71 mg/mL (Loncara i
Jeribasma) do 22,39 mg/mL (Viljamovka), dok su ICso vrednosti za ekstrakte pokoZice+mesa u opsegu
od 0,79 mg/mL (Takisa) do 6,91 mg/mL (Vidovaca). DPPH aktivnost za sve navedene uzorke je bila
sledeca (od navece ka najmanjoj): TakiSa > evropska kruska > Loncara > Vidovaca > Jeribasma >
Lubenicarka > Karamanka > Viljamovka, dok su u odnosu na delove ploda svi uzorci bili rangirani na
slede¢i nacCin (od najjaceg ka najslabijem): pokozica > pokozica+meso > meso.

Najsnazniju antioksidativnu aktivnost detektovanu ovim testom pokazala je TakiSa. Osim TakiSe,
najveci antioksidativni potencijal pokazali su ekstrakti pokozice ploda evropske kruske (ICso = 0,80
mg/mL) i Loncare (ICso =1,56 mg/mL). Komercijalna sorta Viljamovka je pokazala najslabiju DPPH
aktivnost, posebno za meso ploda. U poredenju sa koris¢enim pozitivnim kontrolama, ekstrakti ploda
kruSaka su pokazali znacajno nizu aktivnost.

145



Doktorska disertacija

Tabela 17. Antioksidativna aktivnost metanolnih ekstrakata ploda i delova ploda evropske kruske i odabranih sorti krusaka.

Sorta/ Deo ploda DPPH’ ABTS™ FRAP B karoten/ TRP test (mg AAE/g)
vrsta (ICs0, mg/mL) (mg AAE/g) (pmol Fe(IT)/g) linolna kiselina test
(% inhibicije)
Evropska kruska pokozica 0,80+0,05%¢ 1,10+0,28%4 880,38+19,00%° 83,01+£1,47 %P 19,76+3,02 %0
meso 4,29+0,33%4 0,76+0,07%-¢ 618,25+£17,87%* 70,48+1,16 Y2° na
pokozica+meso 2,85+0,194 0,7740,05%* 742,73£18,65%* 65,73+4,29¥° 1,95+0,50%¢
Takisa pokozica 0,37+0,03%4 2,91+0,10%* 933,63+£21,82%* 95,33+£3,20** 94,81+4,98 **
meso 3,85+0,23%¢ 1,18+0,01%° 606+8,00%* 77,61£3,16Y* 8,10+1,81 %0
pokozica+meso 0,79+0,05%* 1,54+0,09° 711+12,00%2 87,10+4,65 19,763,030
Loncara pokozica 1,56+0,12%¢4 1,22+0,06%4 882+23,30%° 77,07£2,77 %0 16,90+9,23%b¢
meso 3,71+0,14%°¢ 1,65+0,32%2 631,10+7,49%% 55,22+3,08 ¥° na
pokozica+tmeso 2,900,164 2,094+0,10%* 739,18+15,76%* 72,26+2,18 xP 5,33+1,57%¢
Jeribasma pokozica 2,72+0,09Y- 2,67+0,04%b 737,00+£1400%¢ 80,66+1,76 %P 20,43+8,46%>
meso 3,71+0,07%¢ 0,41+0,03v4 189,69+9,40v4 54,50+3,37 ¢ 11,67+5,88Y
pokozica+tmeso 3,28+0,03%4 0,44+0,03%% 206,04+9,73v4 53,2942 .47 ¢ 4,00+2,50%¢
Vidovaca pokozica 2,28+0,68%¢ 1,694+0,06*¢ 647,17+1,75%4 67,52+1,68%¢ 4,24+1,11v<d
meso 5,97+0,52%¢ 0,59+0,03%¢d 329,89+8,45%P 60,83+1,52vb° 2,76+0,33%¢
pokozica+meso 6,910,252 0,960,024 408,53+13,07¢ 48,83+3,25 %% 20,43+3,49%0
Lubenicarka pokozica 3,55+0,07%° 1,17+0,03%4 486,36+9,34% 63,27+3,66%4 1,001,674
meso 5,00+0,02%¢4 1,00+0,06%-*¢ 248,01+10,05>¢ 63,99+3,28 xb¢ na
pokozica+meso 4,99+0,07*¢ 0,950,044 392,75+18,25%¢ 47,4742 83 % 16,33 £3,01%°
Karamanka pokozica 5,50+0,38Y2 2,52+0,03%2 638,00+10,00%4 59,02+1,61 %4 5,33+1,57<4
meso 11,35+0,69% 0,54+0,04%¢¢ 177,75+1,63%¢ 36,64+0,76 ¥4 37,95+2,57**
pokozica+meso 5,06+0,26Y° 1,184+0,06%° 390,93+£8,24%° 40,17+3,28 ¥4 4,21+1,10%°
Viljamovka pokozica 4,57+1,09%-2 2,78+0,04%b¢ 645,00£10,00%4 77,86+£3,32 %P na
meso 22,39+1,10% 0,26+0,04%4 221,46+14,30%¢ 60,58+9,48 vt 3,95+0,36%¢
pokozica+tmeso 5,960,407 1,2140,03%° 456,33+4,10v° 51,88+1,76 v 32,5241,76%
(ICso, pg/mL)
BHT - 17,90+0,20 27,54+0,20 4450+78 - 138,86+1,51
BHA - 13,80+0,40 28,24+0,10 5840453 - 118,81+9,57
Askorbinska kiselina - 5,1+0,10 nt 1810+86 98,08+6,17 129,71+1,51

Unutar svake sorte, srednje vrednosti obeleZene razli¢itim slovima ®* znagajno se razlikuju; za svaki deo ploda posebno, srednje vrednosti obeleZene razli¢itim slovima @ znacajno se
razlikuju (jednofaktorska ANOV A, Tukey's post hoc; p<0,05). Navedena slova prikazuju vrednosti u opadaju¢em redosledu, gde ™ i @ predstavljaju najvece vrednosti, BHT-3,5-di-terc-butil-
4-hidroksitoluen; BHA-2(3)-terc-butil-4-hidroksianizol. na- nije registrovano
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ABTS metoda je osetljivija od DPPH metode, a ima Siroku primenu za odredivanje sadrzaja
antioksidansa u ekstraktima voca i povréa, bezalkoholnim i alkoholnim pi¢ima, ¢aju i kafi (Pregiban,
2017).

Vrednosti ABTS testa za ekstrakt pokozice uzoraka krecu se u opsegu od 1,10 mg AAE/g (evropska
kruska) do 2,91 mg AAE/g suvog ekstrakta (TakiSa), vrednosti ekstrakti mesa ploda krecu se u opsegu
od 0,26 mg AAE/g (Viljamovka) do 1,18 mg AAE/g suvog ekstrakta (Takisa), a vrednosti ekstrakta
pokozice+mesa su u opsegu od 0,44 mg AAE/g (Jeribasma) do 1,54 mg AAE/g suvog ekstrakta (TakiSa).

Rezultati ABTS testa pokazali su da ekstrakt TakiSe (pokozica 2,91 mg AAE/g; meso ploda 1,18
mg AAE/g, pokozicatmeso 1,54 mg AAE/g;) i Loncare (pokozica 1,22 mg AAE/g; meso 1,65 mg
AAE/g, pokozica + meso 2,09 mg AAE/g;) imaju najviSe vrednosti. Visoku ABTS vrednost pokazao je
ekstrakt pokozice Viljamovke (2,78 mg AAE/g), dok je najnizu vrednost pokazao ekstrakt mesa
Viljamovke (0,26 mg AAE/g). Ekstrakti delova ploda evropske kruSke pokazali su slabiju
antioksidativnu aktivnost u poredenju sa autohtonim sortama. U vecini uzoraka ekstrakt pokozice je
pokazao snazniju antioksidativnu aktivnost u odnosu na ekstrakt mesa ploda (dva do Sest puta u nekim
slucajevima), kao 1 u odnosu na aktivnost pokozice+mesa. U poredenju prema standardima BHA 1 BHT,
testirani ekstrakti pokazali su nizu aktivnost.

Rezultati FRAP testa pokazuju da se vrednosti ekstrakta pokozice kre¢u od 486,36 pumol Fe(Il)/g
suve mase (Lubenicarka) do 933,63 umol Fe(Il)/g suve mase (Takisa); vrednosti aktivnosti mesa ploda
su u opsegu od 177,75 umol Fe(Il)/g suve mase (Karamanka) do 631,10 umol Fe(Il)/g suve mase
(Loncara), a vrednosti ekstrakta pokozicetmesa su u opsegu od 390,93 pmol Fe(Il)/g suve mase
(Karamanka) do 742,73 umol Fe(Il)/g suve mase (evropska kruSka). Najvec¢u FRAP aktivnost pokazale
su TakiSa, Loncara i evropska kruska, a najmanju Lubenicarka. Ispitivani uzorci pokazuju vise vrednosti
antioksidativne aktivnosti za pokozicu, i to od 1,5 do 4 puta u odnosu na ekstrakt mesa ploda. Vrednosti
testiranih uzoraka FRAP metodom su bile znatno nize u poredenju sa onima dobijenim za pozitivne
kontrole.

Rezultati B-karoten/linolna kiselina testa pokazuju vrednosti za pokozicu u opsegu od 59,02%
(Karamanka) do 95,33% (TakiSa), za meso ploda u opsegu od 36,64% (Karamanka) do 77,61% (TakiSa),
1 za pokozicu+meso vrednosti od 40,17% (Karamanka) do 87,10% (Takisa). Ekstrakti pokozice skoro
svih uzoraka su pokazale veci procenat inhibicije obezbojavanja B-karotena u odnosu na meso ploda 1
pokozicu+meso. NeSto vece vrednosti inhibicije pokazale su TakiSa, Lonc¢ara, Jeribasma i evropska
kruska, u odnosu na Vidovacu, Lubenicarku, Karamanku 1 Viljamovku. Od svih analiziranih sorti
kruSaka, antioksidativna aktivnost ekstrakata TakiSe je bila znaCajno viSa od aktivnosti askorbinske
kiseline, kao pozitivne kontrole, dok je aktivnost drugih sorti bila u opsegu vrednosti dobijene za
navedeni standard.

TRP test je zasnovan na kolorimetrijskom pracenju transformacije Fe(IIl) u Fe(II) do koga dolazi
u prisustvu uzorka koji deluje kao donor elektrona usled ¢ega se menja boja reakcione smesSe (Jamuna i
sar., 2010). Vrednosti TRP testa za pokozicu uzoraka krecu se od 1,00 mg AAE/g (Lubenicarka) do 94,81
mgAAE/g (Takisa), dok pokoZica nekih sorti nije pokazala aktivnost (Viljamovka). Vrednosti TRP testa
za mesa ploda su od 2,76 mg AAE/g (Vidovaca) do 37,95 mg AAE/g (Karamanka), dok neke sorte nisu
imale registrovanu aktivnost (Lubenicarka, Loncara, evrospka kruska), dok se vrednosti za
pokozicu+meso krecu u opsegu 1,95 mg AAE/g (evropska kruska) do 32,52 mg AAE/g (Viljamovka).
TRP test je prikazao drugaciju sliku antioksidativne aktivnosti ekstrakata u odnosu na prethodno
navedene testove. Pokozice nekoliko sorti (TakiSa, Loncara, Jeribasma, Vidovaca, evropska kruska)
pokazale su snazniju TRP aktivnost u odnosu na aktivnost ekstrakata mesa i1 pokozice+mesa, dok kod
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nekoliko drugih sorti (Lubenic¢arka, Karamanka, Viljamovka) TRP aktivnost mesa, ili pokozice+mesa je
bila snaznija u odnosu na pokozicu.

KoriS¢enjem testova zasnovanih na razli¢itim reakcionim mehanizmima stice se detaljniji uvid u
antioksidativnu aktivnost uzoraka. U svim sprovedenim testovima koji se baziraju na razli¢itim
antioksidativnim mehanizmima (DPPH, ABTS, FRAP, B-karoten/linolna kiselina, TRP) izdvojila se
TakiSa, sa snaznom antioksidativnhom aktivnoS¢u ekstrakata svih delova ploda, narocito pokozice.
Takode, visoku aktivnost u vecini testova pokazale su sorte Loncara i Jeribasma. Gotovo u svim
sprovedenim testovima, ekstrakti pokozice svih analiziranih sorti su imali najsnaznije dejstvo u odnosu
na druge delove ploda. Razlika u antioksidativnoj aktivnosti izmedu pokozice i mesa ploda kruske je
uzorkovana vec¢im prisustvom bioaktivnih supstanci u pokozici, kao Sto su polifenolna jedinjenja
(arbutin, katehin, hlorogenska kiselina, kumarinska kiselina, epikatehin, ferulinska kiselina, hiperozid,
izokvercetin, kvercitrin, rutin), kao i triterpena (ursolna kiselina), ¢ime je uzrokovana snaZnija
antioksidativna aktivnost pokozice u odnosu na plod, a vecina ispitivanih sorti krusaka se pokazala kao
znacajna hrana sa bioaktivnim potencijalom (Fereirra i sar., 2002; Tzanakis i sar., 2006; Lin i Harnly
2008; Salta i sar., 2010; Ma i sar., 2012; Li i sar. 2012; Li i sar., 2014; Sharma i sar., 2015; Oztiirk i sar.,
2015; Manzoor i sar., 2013; Wang i sar., 2015; Brahem i sar., 2017; Morgado i sar., 2019).

Brojni radovi novijeg datuma pokazuju da plod kruske predstavlja snazan izvor antioksidanasa
(Imeh i Khokhar, 2002; Lin i Harnly, 2008; Salta i sar., 2010; Kaur i Arya, 2012; Manzoor i sar., 2013;
Li i sar., 2014; 2016b; Reiland i Slavin 2015; Oztiirk i sar., 2015; Sharma i sar., 2015; Parle i Arzoo
2016; Kolniak - Ostek 2016; Li i sar., 2016; Abaci i sar., 2016; Liaudanskas i sar., 2017; Brahem i sar.,
2017; Tesié i sar., 2018; Azzini i sar., 2019; Nati¢ i sar., 2019; Kolniak - Ostek i sar., 2020; Zivkovié i
sar., 2020).

Pretraga literature pokazuje da je DPPH aktivnost razlicitih sorti krusaka Sirom sveta do sada
intenzivano testirana. Li 1 sar. (2012) analizirali su DPPH aktivnost ekstrakta nekoliko kineskih sorti
krusaka, 1 dobili su vrednosti IC50=0,59 mg/mL, odnosno ICs50=0,70 mg/mL za sorte Ksuehua i Nanguo,
Sto je u opsegu vrednosti za Takisu i evropsku krusku u ovom istrazivanju. Li i sar. (2014) su DPPH
metodom takode utvrdili snaznu antioksidativnu aktivnost pokozice ploda 20 analiziranih kineskih sorti
u opsegu od 128,53 do 813,8 ug vit C/100 g suve mase.

Ekstrakt pokozice ploda P. pyrifolia var. pinggouli pokazao je IC50=38,30 mg/mL, dok je ekstrakt
mesa ploda pokazao ICs0=50,00 mg/mL (Ma i sar., 2012), Sto je znatno slabija aktivnost u poredenju sa
aktivnoSc¢u uzoraka testiranih u ovom radu. Suprotno tome, Salta i sar. (2010) istrazivali su sposobnost
neutralizacije DPPH radikala ekstraktima nekoliko sorti krusaka, uklju¢ujuc¢i Rosha (ICs50=0,11 mg/mL),
Drustvenku (ICs0=0,13 mg/mL), Abate fetel (ICs50=0,22 mg/mL), General Leklerk (ICs50=0,37 mg/mL) i
Krasanku (ICs50=0,59 mg/mL), gde navedene vrednosti imaju snazniju antioksidativnu aktivnost u
poredenju sa uzorcima testiranim u ovom istrazivanju.

Takode, u svim dosadaSnjim istrazivanjima utvrdeno je da pokozica ima jaci antioksidativni
potencijal u odnosu na meso ploda (Salta i sar., 2010; Li 1 sar., 2012, 2014; Kolniak - Ostek, 2016;
Kolniak - Ostek 1 sar., 2020). Kolniak-Ostek (2016) je u analizi sorte Radana (P. communis) utvrdila
razliku u sposobnosti neutralizacije DPPH radikala izmedu razli¢itih delova ploda, kao i lista (od
najveceg ka najmanjem): list > seme > pokozica > meso ploda, pri ¢emu je list imao 1Cs50=2027 umol
TE/100g suve mase, seme ICs50=1632,7 umol TE/100g suve mase, pokozica ICs0=1210 umol TE/100g
suve mase, a meso ploda ICs50=426 umol TE/100g suve mase, $to govori da je antioksidativna aktivnost
lista pet puta veca od aktivnosti mesa ploda, a aktivnost pokozZice tri puta veca od aktivnosti mesa ploda.

Ieguchi i sar. (2015) merili su DPPH aktivnost 29 sorti japanskih i1 evropskih krusaka; Galvis
Sanchez i sar. (2003) odredili su DPPH aktivnost Sest Cileanskih i evropskih varijeteta kruSaka, Wang i
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sar. (2021) su analizirali DPPH aktivnost pet komercijalnih australijskih sorti kruSaka, dok su He 1 sar.
(2022) analizirali 17 varijeteta evropske kruske, a rezultati navedenih istraZivanja su u opsegu vrednosti
dobijenim u ovom istrazivanju. Prema Wang 1 sar. (2021) razlike u antioksidativnoj aktivnosti zavise od
analizirane sorte kruSaka, delova ploda, oblasti u kojoj su uzgajane, kao 1 perioda branja i fizioloske
zrelosti.

Sun i sar. (2019) su testirali antioksidativni kapacitet plodova 10 sorti kineskih krusaka DPPH
metodom 1 izrazili dobijene rezultate pomoc¢u pumol Trolox/g suvog ekstrakta. lako nije moguca direktna
komparacija rezultata ove studije sa vrednostima dobijenim u naSem istrazivanju, rezultati istrazivanja
Sun i sar. (2019) pokazuju da je antioksidativni kapacitet mladih plodova krusaka znacajno ve¢i u odnosu
na zrele plodove, ¢ime je potvrdena korelacija izmedu hemijskog sastava i antioksidativnog kapaciteta,
koji se menja sazrevanjem plodova voca.

Sharma 1 sar. (2015) utvrdili su visoku antioksidativhu ABTS aktivnost metanolnog ekstrakta
celog ploda evropske kruske (ICs0=15,90 mg AAE/g), Sto je viSestruko veca vrednost u odnosu na plod
evropske kruske analizirane u ovom istrazivanju ABTS metodom. Erbil i sar. (2017) koriste¢i ABTS
metodu za merenje antioksidativne aktivnosti celog ploda Sest turskih kultivara, utvrdili su najsnazniju
antikosidativnu aktivnost za sortu Kizil (1,72 pmol TE/g), a najslabiju za sortu Banda (0,81 pmol TE/g).

Wang i sar. (2021) analizom pet komercijalnih sorti krusaka (Pakams Trijumf, Josefine de Malines,
Winter Nelis, Boskova bocica, Rico) utvrdili su antioksidativnu aktivnost plodova kombinuju¢i DPPH,
ABTS i1 FRAP testove, izrazavaju¢i dobijene rezultate u ekvivalentima askorbinske kiseline za sva tri
testa. Vrednosti DPPH testa su varirale od 3,25 do 5,72 mg AAE/g za navedene sorte; vrednosti ABTS
testa bile u opsegu od 2,83 mg do 4,44 AAE/g, dok su FRAP vrednosti bile od 4,37 do 2,15 mg AAE/g.
Najvecu aktivnost je pokazala sorta Josephine de Malines a najmanju Winter Nelis.

Erbil i sar (2017) su kombinacijom dva testa ABTS 1 FRAP analizirali antioksidativnu aktivnost
5 turskih sorti (Egirsah, Gugum, Deveci, Kizil, Banda) i najve¢e ABTS i FRAP vrednosti dobili za sortu
Kizil (1,72 pmol TE/g sveze mase; odnosno 61,25umol Fe (II)/g sveze mase), a najnize vrednosti za
sortu Banda (0,81 umol TE/g sveze mase; odnosno 120 umol Fe (II)/g sveze mase), Sto je znatno nize od
dobijenih vrednosti u ovom istrazivanju.

Imeh i Khokhar (2012) su analizirali Cetiri komercijalne sorte kruSaka i jednu sortu jabuke FRAP
metodom, koje su medu sobom pokazale slicne vrednosti, ali i neznatno ve¢u vrednost u poredenju sa
aktivnoscu ploda breskve 1 kivija.

Prema Kolniak-Ostek (2016b), DPPH i FRAP vrednosti pokozice ploda 10 odabranih sorti
evropske kruske (1210,1 1 1981,3 pmol TE/100 g suve mase) su bile vise u odnosu na vrednosti dobijene
za meso ploda (426,0 odnosno 847,2 umol TE/100 g suve mase). Kolniak-Ostek (2016) je takode,
poredila aktivnost listova, semena, pokozice i mesa ploda sorte kruSke Radana, i najve¢u FRAP vrednost
dobila je za list, koji je u korelaciji sa najvisim sadrzajem ukupnih fenola u listu. Kolniak-Ostek 1 sar.
(2020) su najvecu vrednost antioksidativnih aktivnosti DPPH i FRAP dobili u narednom istrazivanju
opet za sortu Radana (7,70 mmol Trolox/kg suve mase, odnosno 15,64 mmol Trolox/kg suve mase), dok
je Konferans pokazala najnize vrednosti: 3,98 odnosno 4,37 mmol Trolox/kg suve mase. Medutim,
Liaudanskas i sar. (2017) su utvrdili ve¢u DPPH aktivnost sorte Konferans (40 umol TE/g suve mase) u
svom istrazivanju, pri ¢emu je FRAP aktivnost date sorte iznosila 30 umol TE/g suve mase.

Azzini i sar. (2019) analizirali su antioksidativni potencijal tri italijanske sorte kruSaka i dve sorte
dunja FRAP metodom, a dobijena je direktna korelacija izmedu ukupnog sadrzaja fenola u uzorcima 1
antioksidativne aktivnosti pokozice i mesa uzoraka. Najve¢u FRAP vrednost pokazala je pokoZzica dunja
(varijeteti Palmoli 1 Civitella) u vrednostima od 12,56 do 14,07 mmol Fe (II)/100 g, u odnosu na nesto
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manje vrednosti pokozice krusaka (varijeteti Palmoli, Guastameroli 1 Casoli) u opsegu od 6,46 do 11,34
mmol Fe(II)/100 g. Znatno nize FRAP vrednosti pokazali su uzorci ekstrakta mesa dunje (1,63-2,34
mmol Fe(II)/100 g) 1 krusaka (1,04—2,91 mmol Fe(I1)/100 g).

Gu i sar. (2019) su utvrdili nesto nizi antioksidativni kapacitet meren FRAP metodom za ekstrakt
ploda evropske kruske, koji je varirao u odnosu na razliite rastvarace, ali i koncentraciju uzorka, dok su
Jamuna i sar. (2011) dobili vrednost 3,00 mg AAE/g za ekstrakt ploda evropske kruske.

Interesantno je istrazivanje Guo i sar. (2003) koje je obuhvatilo testiranje ekstrakata ploda i delova
ploda FRAP metodom 28 razli€itih vrsta vo¢a nadenih u lokalnoj kineskoj prodavnici, medu kojima je i
jedna kineska sorta kruske. NajviSe FRAP vrednosti mesa ploda pokazao je plod gloga, urme, kivija i
duda, dok je plod kruske bio medu najslabijim testiranim vo¢em; najve¢u FRAP aktivnost pokozice
pokazali su grejpfrut, zatim glog, urma 1 kivi, dok je ekstrakt pokozice kruske ponovo bio medu
najslabijim; a najviSu FRAP vrednost semena pokazao je plod manga i guave, a zatim i kruske, koja se
istakla po visokoj FRAP vrednosti semena.

Na osnovu do sada prezentovanih literaturnih podataka jasno se uo¢ava da su DPPH, ABTS i FRAP
testovi Cesto koriS¢eni za procenu antioksidativne aktivnosti ploda ili delova ploda kruske (Sharma i sar.,
2015; Kolniak-Ostek, 2016b; Liaudanskas i sar., 2017; Kolniak - Ostek i sar., 2020). S obzirom da su
koris¢ene razli¢iti ekperimentalni dizajni 1 da su rezultati prezentovani na razli¢ite nacine, direktno
poredenje sa rezultatima analiziranih ekstrakata kruSaka u ovom radu nije uvek bilo moguce. S druge
strane, sa retkim izuzecima (npr. Wang i sar., 2015), B-karoten/linolna kiselina i TRP metoda do sada
nisu koriS¢ene za merenje antioksidativne aktivnosti ploda kruske, pa su rezultati dobijeni u ovom radu
diskutovani sa literaturnim podacima koje se odnose na druge vrste voca. U jednoj od studija koju su
sproveli Wang i sar. (2015) najjaci redukcioni potencijal pokazala je pokoZica kruske kineske sorte Zaosu
(P. bretschneideri Rehd.) 545,93 mg vitamina C/100g suve mase, a zatim pokozica sorte Yaguang (P.
ussuriensis Maxim) i to 545,12 mg vitamina C/100g suve mase, a najnizu aktivnost pokazala je pokozica
sorte Shuijing (P. bretschneideri) 128,53 mg/100 g.

Plod acerole, barbadoske tresnje (Malpighia emarginata DC.), pokazao je razli¢ite vrednosti
ekstrakta mesa putem Cetiri metode za procenu antioksidativnog dejstva: DPPH vrednost IC50=838,8
mg/100 g; ABTS vrednost 1315,0 mg/100 g; FRAP vrednost 495,1 mg/100 g, dok u testu B-
karoten/linolna kiselina uzorci ploda acerole nisu pokazali inhibiciju obezbojavanja B-karotena (Maria
do Socorro i sar., 2010). Ikram i sar. (2009) su primenom nekoliko metoda ukljuciju¢i B-karoten/linolnu
kiselina test procenili antioksidativno dejstvo metanolnih ekstrakata ploda 32 vrste malezijskog voca
koje je nepoznato i nedovoljno iskoriS¢eno u ishrani, i dobili vrednosti inhibicije obezbojavanja B-
karotena izmedu 45% 1 97%. Velioglu i sar. (1998) su primenom testa B-karoten/linolna kiselina na
ekstrakte 28 biljaka koje se koriste u ishrani ili u medicinske svrhe, utvrdili najvecu antioksidativnu
aktivnost semena lana (94,9%) 1 heljde (63,7%), ehinacee (81,5%) i korena rena (57,4%). Barreira i sar.
(2008) analizirali su antioksidativnu aktivnost ploda, ljuske ploda i unutrasnje opne ploda, kao i cveta
pitomog kestena (Castanea sativa Mill.) testom B-karoten/linolne kiseline, 1 dobili sve vrednosti ve¢e od
50%, (ljuska kestena 98,3%, unutrasnja opna ploda 80,4%, cvet 61,0%), osim ploda kestena, ¢ija je
vrednost iznosila 46,8%. Rezultati svih navedenih analiza su u opsegu aktivnosti uzoraka ploda kruSaka
analiziranih u ovom radu.

Miti¢ i sar. (2014) u komparativnoj antioksidativnoj analizi plodova obojenog voca sa podrucja
Srbije (malina, treSnja, kupina, trnjina 1 aronija), koriste¢i metode DPPH, ABTS, FRAP i TRP dobili su
rezultate u okviru kojih su DPPH 1 ABTS testovi pokazali najviSu vrednost za plod kupine, a najnizu za
plod maline. Druge dve metode (FRAP, TRP) pokazale su slicne vrednosti, najvecu antioksidativnu
aktivnost je imao plod kupine (FRAP 1,09 umol Fe/mg suve mase, odnosno TRP 0,19 umol AAE/ug
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suve mase), a najmanju maline (FRAP 0,38 pumol Fe/mg suve mase, odnosno TRP 0,12 umol AAE/ug
suve mase).

4.7. Odredivanje antineurodegenerativne aktivnosti ekstrakata

U ovoj studiji, ispitivana je aktivnost metanolnih ekstrakata sedam sorti krusaka i evropske kruske
u inhibiciji dva enzima (acetilholinesteraze 1 tirozinaze) ukljuena u neurodegeneraciju, pri
koncentracijama od 25 pg/mL, 50 pg/mL 1 100 ug/mL. Kao standardi koris¢eni su lekovi u komercijalnoj
upotrebi - galantamin za inhibiciju acetilholinesteraze i koji¢na kiselina za inhibiciju tirozinaze, pri istim
koncentracijama kao 1 uzorci.

Rezultati antineurodegenerativne aktivnosti prikazani su u Tabeli 18. U poredenju sa
galantaminom 1 koji¢nom kiselinom za najveci broj uzoraka ispitivanih sorti pokazana je niska do
umerena inhibitorna aktivnost AChE i TYR, ali, u nekim slucajevima i visoka aktivnost. Na osnovu
prezentovanih rezultata, uocava se da testirani ekstrakti nisu delovali na dozno-zavisan nacin. Takode,
nije moguce jasno zakljuciti koji od testiranih delova ploda ima najjaci antineurodegenerativni potencijal,
jer su pojedine sorte pokazale vecu inhibitornu aktivnost u sluc¢aju ekstrakta pokozica+meso, a pojedine
vecu aktivnost samo ekstrakta pokozice ili mesa ploda.

Na svim koncentracijama AChE inhibitorna aktivnost uzoraka pokazala je nisku do umerenu
vrednost pokozice (od 7,13 do 38,95%), pokozice+mesa (od 7,66 do 40,38%), kao 1 uzoraka mesa ploda
(od 7,34 do 39,42%) u odnosu na galantamin (42,38 do 57,11%). Ekstrakti pokoZice+tmesa TakiSe 1
Vidovace pokazali su ve¢u AChE inhibitornu aktivnost u odnosu na ekstrakte pokozice ili mesa. Najvecu
AChE inhibitornu aktivnost pokazao je ekstrakt pokoZicetmesa Loncare (40,38%), ekstrakt mesa
Viljamovke (39,42%), ekstrakt pokozice+mesa Takise (39,46%), kao 1 njen ekstrakt pokozice (38,95%).

Rezultati TYR inhibitorne aktivnosti ektrakata pokozice, mesa 1 pokozice+mesa pokazali su
uglavnom jednake vrednosti. Na svim koncentracijama TYR inhibitorna aktivnost pokazuje nisku do
umerenu vrednost za pokozicu (od 8,56 do 32,76%), kao 1 za pokoZicu+meso (od 9,80 do 28,19%), 1
nesto veéu vrednost za meso ploda (od 10,37 do 29,17%), u odnosu na koji¢nu kiselinu (33,93 do
51,81%). Najnizu TYR inhibitornu aktivnost pokazala je pokoZica Lubenicarke (8,56%), a najviSu
pokozica Takise (32,76%).

Utvrdeno je da pokozica ima nizu ili slicnu AChE i TYR inhibitornu aktivnost u odnosu na meso
ploda ili pokoZicu+meso. U odnosu na standarde galantamin i koji¢nu kiselinu TakiSa ima umerenu do
visoku AChE i1 TYR inhibitornu aktivnost, dok su druge sorte imale sli¢nu ili nizu aktivnost.

Ekin i sar. (2016) utvrdili su inhibitornu AChE aktivnost ekstrakata listova kavkaske kruske (P.
caucasica), evropske kruske (P. communis) i slanopade (P. spinosa) sa podruc¢ja Turske, 1 dobili su za
evropsku kruSku vrednosti 1,36% odnosno 10,92%; kavkasku krusku 4,17% odnosno 13,15% i
slanopadu 4,01%, $to su niske vrednosti u odnosu na koris¢eni standard galantamin (96,68%), a najvecu
aktivnost je pokazao ekstrakt kavkaske kruske.

U slicnim istrazivanjima ekstrakti razli¢itog voca pokazali su znacajnu aktivnost inhibicije
enzima acetilholinesteraze 1 tirozinaze.

Szwajgier 1 Borowiec (2012) istrazivali su inhibiciju AChE testirajuci 17 ekstrakata dobijenih iz
razlicitih delova voca i povréa (plod, koren, list, seme) i sokova ploda, i utvrdili su njihovu znacajnu
aktivnost. Sok breskve (Prunus persica) 1 ekstrakt ploda divlje jagode (Fragaria vesca) pokazali su
najsnazniju inhibitornu aktivnost u odnosu na AChE (6,10 eserin pM), a zatim sok jabuke (Mallus
domestica) odabranih sorti Jonagold, Ajdared, Gloster, Sampion (2,91 do 6,10 eserin uM), kao i ekstrakt
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ploda sljive (Prunus domestica) (3,09 eserin uM). U odnosu na druge istrazivane familije, plodovi vrsta
familije Rosaceae pokazali su najve¢u AChE inhibitornu aktivnost.

Wojdyto 1 Nowicka (2021) istrazivali su AChE i BChE inhibiciju ekstrakta lista kajsije (Prunus
armeniaca) 1 dobili su vrednosti od 5,53 do 10,33% za inhibiciju acetilholinesteraze, odnosno 5,93 do
8,55% za inhibiciju butilholinesteraze, S§to je u domenu umerene aktivnosti u odnosu na kori§¢eni
standard.

Prema Esmaeili 1 sar. (2015) utvrdena je znacajna inhibicija AChE testiranjem metalnolnih
ekstrakata nadzemnih delova, cvetova i ploda Sest vrsta iz familije Rosaceae, u koncentraciji od 300
pg/mL, pri Cemu su vrste sa najviSim stepenom inhibicije bile ranjenik (Agrimonia eupatoria) (49,5%),
divlji badem (Admygdalis scoparia) (47,5%), slaborodna tresnja (Cerasus microcarpa) (41,4%), divlja
ruza (Rosa canina) (31,3%), dok je najslabiju aktivnost (10,9%) pokazala damaska ruza (Rosa
damascena).

Zduni¢ 1 sar. (2020) utvrdili su polifenolni sastav 1 antioksidativnu, antidijabeticnu i
antineurodegenerativnu aktivnost etanolnog ekstrakta lista aronije (Aronia melanocarpa) i njegovih
frakcija. AChE inhibitorna aktivnost ekstrakta i frakcija lista aronije je bila izmedu 10,05% 1 39,66%, u
odnosu na standard galantamin (57,11%), dok je test inhibicije TYR pokazao vredost izmedu 24,91% 1
44,56% u odnosu na koji¢nu kiselinu (51,81%), a najsnaznije inhibitorno dejstvo u oba testa pokazao je
70% etanolni rastvor. Hemijskom analizom je utvrdeno da su derivati kafeolkini¢ne kiseline i flavonoidi
odgovorni za antioksidativnu aktivnost i antineurodegenerativnu aktivnost, a da je n-butanolna frakcija,
koju sadrze fenolne kiseline i1 flavonoide, imala snaznu aktivnost u odnosu na inhibiciju
acetilholinesteraze 1 tirozinaze. Dobijeni rezultati pokazuju da, osim ploda, i1 list aronije poseduju
znacajan lekoviti potencijal za dalja koriS¢enja kao komponenta u proizvodnji farnaceutskih preparata.

Istrazivanje etanolnih ekstrakta kore 17 vrsta roda Citrus, sa podru¢ja Turske i Kipra, pokazalo
je znacajnu inhibiciju butilholinesteraze (BuChE) u rasponu od 8,34 do 46,12%, dok efekat na inhibiciju
acetilholinesteraze nije zabelezen (Senol i sar., 2017). Duleti¢-Lausevi¢ 1 sar. (2019) istrazivali su AChE
inhibitornu aktivnost ekstrakta kore mandarine (Citrus reticulata), i utvrdili aktivnost u rasponu od 18,69
do 46,12% za komercijalne uzorke, 1 od 8,34 do 22,44% za uzorke iz mediteranske baste, pri cemu su
vodeni ekstrakti pokazali najvecu inhibiciju. Ekstrakt kore mandarine pokazao je umereno do nize
dejstvo u odnosu na standard, ¢ime se otvara put za buduca istrazivanja inhibicije AChE plodovima voc¢a,
kao 1 delovima ploda. Takode, El-Khadragi i sar. (2014) testirali su metanolni ekstrakt kore mandarine
na oSteCenje memorije kod pacova, 1 zakljucili da njegova primena moze pozitivno da deluje na
sprecavanje demencije.

Osim biljaka familije Rosaceae, brojne vrste voca iz drugih biljnih familija takode su pokazala
znadajan antineurodegenerativni potencijal. Savikin i sar. (2018) su proudavali antineurodegenerativinu
aktivnost ekstrakata kore nara (Pumica granatum), dobijenih razli¢itim rastvaraima, pri ¢emu su
ekstrakti inhibirali AChE u rasponu od 12,63 do 39,57%, Sto je bila niza vrednost u odnosu na standard
galantamin, kao i TYR u rasponu od 11,36 do 78,46%, $to je veéa vrednost u odnosu na standard koji¢nu
kiselinu, a najvecu vrednost u oba istrazivanja je pokazao 70% etanolni ekstrakt kore nara.

Prema dosada$njim istrazivanjima polifenolna jedinjenja doprinose spre¢avanju i usporavanju
Alchajmerove i1 Parkinsonove bolesti. Utvrdeno je da dopaminergi¢ni gubitak neurona u tamnoj masi,
uzrokovan antioksidativnim stresom, neuroinflamacijom i apopotozom, moze da bude usporen u
prisustvu polifenolnih jedinjenja, ali 1 drugih sekundarnih metabolita koja su potencijalno primenjiva u
terapeutske svrhe (Cosme i sar., 2020). Kao snazni AChE inhibitori opisana su elagi¢na i galna kiselina,
arbutin, cijanidin, kvercetin, kemferol, katehin 1 njihovi derivati (Szwajgier i Borowiec, 2012; Dadgar 1
sar., 2018, Savikin i sar., 2018), dok su kao TYR inhibitori opisani i flavonoidi, flavonoli i flavan-3-oli
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ali, 1 drugi sekundarni metaboliti koji mogu imati snazan inhibitorni efekat na enzim tirozinazu (alkaloidi,
steroli, terpeni), a koji sa polifenolima deluju sinergisticki u ljudskom organizmu (Roseiro i sar., 2012).

Iako su malobrojni literaturni podaci o antineurodegenerativnom efektu ploda kruske, brojni
dosadasnji rezultati pokazuju da razli¢ito voce bogato polifenolnim jedinjenjima, ukljucujuci i krusku,
moze biti znacajan izvor inhibitora enzima koji uticu na neurodegenerativne procese, a mogu se koristiti
1 kao potencijalna prevencija za Alchajmerovu i Parkinsonovu bolest (Roseiro i sar., 2012; Szwajgier 1
Boroviec, 2012; Ekin 1 sar., 2016; Dadgar i sar., 2018; Savikin i sar., 201 8).
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Tabela 18. Antineurodegenerativna aktivnost ekstrakata ploda i delova ploda evropske kruske i odabranih sorti kruSaka na razli¢itim

koncentracijama.
Sorta/Vrsta Delovi ploda ACHhE inhibicija (%) TYR inhibicija (%)
25 pg/mL 50 pg/mL 100 pg/mL 25 pg/mL 50 pg/mL 100 pg/mL
Evropska kruska pokozica 34,67+2,43%2 38,95+1,36% 32,35+2,60%% 24,57+1,81%* 27,44+2 05%° 19,43+1,83®
meso 9,53+3,37%4 36,85+0,38%% 12,48+0,84Y< 17,76+2,05%> 20,74+1,57v0 23,7242,15%4
pokozicatmeso  21,774+0,71¥* 34,5242,95%b 31,64+3,05%b 17,73+1,44¢ 21,20+3,18%b 13,40+0,80%°
Takisa pokozica 7,13+£0,91%¢ 32,40+3,35%0 9,19+0,94%4 22,3442 88¥:a 32,76+0,73%2 24,57+2,75%4
meso 26,33+2,68%¢ 34,374+1,45%2 28,42+1,46%° 29,1742,73%8 23,68+2,25v: 21,06+2,05%
pokozicatmeso  30,11£2,72%2 33,50+3,18%b 39,46+2,40%2 27,82+1,03%+ 28,1942,53%2 22,92+1,75%®
Loncara pokozica 29,44+0,35 P 36,3543,23%® 30,15+3,29% 17,40+1,45%° 21,80+0,84Y* 20.10+2,05®
meso 31,2940,97%° 36,07+4,56%2 35,67+4,50%2 26,63+1,72%2 27,02+£1,92%2 17,81£1,67¥b¢
pokozicatmeso  31,49+3,09%2 40,38+0,92%* 30,9242,24%0 24,54+2 07%%® 21,08+1,77%° 26,49+0,97%*
Jeribasma pokozica 37,84+0,98%2 35,6442,58%® 23,96+0,09¥-b 18,45+2,19%b 16,62+2,11%4¢ 12,72+1,06%¢
meso 7,340,694 7,92+0,99¥-° 29,94+3,56%% 21,13+1,77%> 11,83+0,51%4 16,78+1,09x-b¢
pokoZicatmeso 7,66 £0,95%° 36,254+0,57%% 10,25+1,74%4 22,75+1,63%b 25,0242,12%40 17,44+2,71%b¢
Vidovaca pokozica 12,63+0,34%4 7,99+0,84¥4 20,50+0,84Y< 11,88+1,73%¢ 14,96+2,28v-d 23,86+1,97%4
meso 8,470,444 10,27+1,96v° 27,60+1,69%b 27,4442,05%8 27,09+2,38%4 21,73£2,20%%
pokozicatmeso  27,724+1,84%* 36,554+1,03%2 24,85+0,34%¢ 14,8641,90¥< 20,7442,96*v° 20,21+0,55%b
Lubenicarka pokozica 34,0342,41%% 28,8242 54vb 28,67+1,75%b¢ 20,3942,14¥- 13,66+1,00%¢ 8,56x1,00%¢
meso 37,37+1,77%* 36,63£1,97%* 35,18+3,27%2 10,37+0,60% 13,22+0,58v-<d 16,49+0,66%¢
pokozicatmeso  34,98+0,77** 37,50+1,37%2 24,24+0,81%¢ 25,30+0,85%% 24,40+0,69%® 25,00£2,72%2
Karamanka pokozica 30,60+0,59%° 34,50+1,21% 36,70+2,10% 19,43+0,70% 25,61+0,99%b¢ 14,78+0,83%b¢
meso 9,57+0,31%4 10,67+1,10%° 9,60+0,12%° 18,69+1,90%° 17,23+£1,20%* 16,46+1,25%b¢
pokozicatmeso  8,99+0,85%° 9,83+0,677° 12,28+1,46%4 17,36+2,10%¢ 13,51+0,63%° 9,80+1,12%4
Viljamovka pokozica 23,44+0,86%° 34,45+1,62% 28,41+1,67%b¢ 8,83+1,29v¢ 18,51+1,87%4 16,06+1,60%°
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meso 23,84+2,94%¢ 34,29+1,11%2 39,42+1,09%2 15,10+1,66%b° 14,47+1,23%¢d 14,83+1,08%¢
pokoZicatmeso  9,56+0,82%° 8,86+0,82Y° 20,06+2,54%¢ 10,600,964 12,97+1,92¥¢ 9,81+1,00%4
Galantamin - 42,38+0,74 50,56+0,51 57,11+1,68 - - -
Koji¢na kiselina - - - - 35,73+5,46 33,93+3,78 51,81+2,55

U okviru svake sorte krusaka, srednje vrednosti sa razli¢itim superskriptom ®% zna¢ajno se razlikuju; za svaki deo ploda zasebno i za svaku ispitivanu koncentraciju, srednje
vrednosti sa razli¢itim superskriptom ® znacajno se razlikuju izmedu sorti (one-way ANOVA, Tukey's post hoc; p<0,05), Superskripti se dodeljuju za prikazivanje vrednosti
u opadajuéem redosledu, gde i @ predstavljaju najveée vrednosti, GAE - ekvivalenti galne kiseline; AChE - acetilholinesteraza; TYR — tirozinaza.
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4.8. Odredivanje antidijabeti¢ne aktivnosti ekstrakata

Dugogodisnja upotreba ploda kruske u tradicionalnoj medicini potakla je brojne istrazivace
Sirom sveta da prouce lekovita svojstva razli€itih delova kruSke, ukljuCujuéi i antidijabeticnu
aktivnost, koju su ranije opisali Park i sar. (2012), Velmurugan i Bhargava (2013), Vang 1 sar.
(2015), Wu i sar. (2015), Parle i Arzoo (2016).

Pojedine studije objedinjuju rezultate nekoliko velikih istrazivanja u Americi, objasnjavajuci
uzro¢no posledi¢nu vezu izmedu konzumacije kruSaka u ishrani i smanjenja dijabetesa tipa 2
(T2D). Muraki (2013) je objasnio povezanost izmedu konzumacije svezih plodova voca i
smanjenja rizika od dijbatesa tipa 2, dok su Wedick i sar. (2012) dosli do istih rezultata,
analiziraju¢i unos flavonoida. U oba slucaja naucnici su utvrdili uzro¢no posledi¢nu vezu izmedu
unosa jedne jabuke ili kruske dnevno, sa verovatno¢om da osoba koja konzumira voée ima 17%
manje Sanse da oboli od dijabetesa tipa 2. U istrazivanjima Guo 1 sar. (2017) pruzeni su dokazi o
obrnutoj povezanosti izmedu konzumiranja jabuka i krusaka i rizika od razvoja dijabetesa tipa 2, a
u velikoj meta-analizi radenoj za populaciju Evrope, sa u¢es¢em 8 evropskih zemalja na uzorku od
340234 ljudi, Zamora-Ros i sar. (2015) takode su potvrdili uzro¢no-posledi¢nu vezu izmedu unosa
svezeg voca 1 povréa i oboljevanja od dijabetesa tipa 2.

U varenju skroba u ljudskom organizmu ucestvuju dva klju¢na enzima: a-amilaza (nalazi se
u pljuvacci usne duplje u manjoj koliCini, a luci je i1 pankreas) 1 intestinalna a-glukozidaza. Ovi
enzimi pocinju da vare skrob jos u usnoj duplji, tako da se on hidrolizuje do a-dekstrina i
oligosagarida (maltoze, maltotrioze), a zatim i1 do glukoze kao krajnjeg monosaharida, pomocu
intestinalne a-glukozidaze, pre nego Sto bude apsorbovan u dvanaestopalacnom crevu i gornjem
delu tankog creva (Asgar, 2013; Barbosa i sar., 2013). Inhibiranjem a-amilaze i intestinalne a-
glukozidaze probava i apsorpcija ugljenih hidrata se odlazu, ¢ime se spre¢ava najranija metabolicka
abnormalnost koja se javlja kod dijabetesa tipa 2 (Wang i sar., 2015).

Utvrdeno je da ishrana svezim vo¢em i povréem, bogatim fenolnim jedinjenjima, direktno
povezana sa smanjanjem rizika od razvoja dijabetesa tipa 2 (T2D) kod ¢oveka, a za takvo dejstvo
su u najvecoj meri ispoljavaju potklase flavonoida — flavanoli i flavonoli (Mhya i sar., 2021). S
obzirom da je vecina testiranih sorti kruSaka u ovom radu pokazala visok nivo ukupnih fenolnih
jedinjenja i flavonoida i izrazenu antioksidativnu aktivnost, ekstrakati su testirani na antidijabeti¢nu
aktivnost. Antidijabeti¢na aktivnost je procenjena preko inhibicije dva klju¢na enzima ukljucena u
metabolizam ugljenih hidrata: a-amilaze i a-glukozidaze. Antidijabeticna aktivnost metanolnih
ekstrakata sedam sorti krusaka 1 evropske kruske dobijenih od pokozice, mesa i zajedno pokozice
1 mesa, kao i pozitivne kontrole akarboze testirana je u opsegu koncentarcija 0,5-6,0 mg/mL i
rezultati su prikazani u Tabeli 19.

U testu inhibicije a-amilaze testirani ekstrakti su pokazali slabu inhibitornu aktivnost (<20%
inhibicije), ili potpuno odsustvo aktivnosti (<1% inhibicije), na svim koncentracijama. Ekstrakti
dobijeni iz mesa ploda i ekstrakti pokozicetmesa pokazali su potpuno odsustvo inhibicije a-
amilaze za sve sorte 1 na svim primenjenim koncentracijama. Ekstrakti pokozice su pokazali
merljivo dejstvo u opsegu od 1,15% do 18,49%. Najveca vrednost je zabeleZena za pokozicu
TakiSe na koncentraciji 6 mg/mL, koja je bila viSestruko slabija u poredenju sa koriS¢enom
kontrolom, akarbozom, ¢ija je inhibitorna vrednost pomenutog enzima iznosila 95,70% na najvisoj
testiranoj koncentraciji. Takode, pokazano je da ekstrakti pokoZzice ispoljavaju dozno zavisnu
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inhibiciju o-amilaze. Ekstrakti pokozice pojedinih pojedinih sorti (Jeribasma, Loncara,
Lubenicarka, divlja kruska) su pokazale <10% inhibicije ovog enzima, dok su druge bile neaktivne
bez obzira na primenjenu koncentraciju (Karamanka, Viljamovka, Vidovaca).

Za razliku od a-amilaze, ekstrakti svih ispitivanih sorti su pokazali znacajnu inhibitornu
aktivnost a-glukozidaze, 1 sve sorte su na najviSoj primenjenoj koncentraciji bile efikasniji
inhibitori ovog enzima u poredenju sa akarbozom (94,49% na najviSoj testiranoj koncentraciji).
Aktivnost ekstrakata TakiSe 1 Loncare nije se statisti¢ki znacajno razlikovala u odnosu na aktivnost
akarboze. Dodatno, testirani ekstrakti TakiSe, Loncare, Jeribasme na koncentracijama od 4 i 6
mg/mL pokazali su znacajno vecu aktivnost inhibicije a-glukozidaze u odnosu na druge sorte, u
maksimalnim vrednostima od 98,30% do >100%, a samo Taki$a je na najviS§im koncetracijama (4
16 mg/mL) za sva tri uzorka (pokozicu, meso i pokoZicu+meso) imala vrednosti inhibicije >100%.

Ekstrakt pokozice TakiSe pokazao je najveci potencijal inhibicije a-glukozidaze, inhibirajuci
53,84% enzimske aktivnosti pri koncentraciji od 0,05 mg/mL (podaci nisu prikazani u Tabeli 21),
¢ine¢i ovaj ekstrakt najaktivnijim u odnosu na ostale ekstrakte, a takode i u odnosu na akarbozu. S
druge strane, najslabija aktivnost zabelezena je kod ekstrakata Vidovace 1 Viljamovke.

Pojedne sorte na nizim koncentracijama od 4 mg/mL nisu inhibirale aktivnost ovog enzima
(Vidovaca, Lubenicarka, Jeribasma, Viljamovka, divlja kruska), ali, na ve¢im koncetracijama (4 1
6 mg/mL) i njihova inhibitorna aktivnost je bila gotovo maksimalna (96,95-100%).

Wang 1 sar. (2015) su istrazivali inhibitornu aktivnost a-glukozidaze pokozZice i mesa 8
kineskih sorti krusaka, i dobili su inhibitorne vrednosti za pokozicu u opsegu od 80,20% na
koncentraciji od 0,5 mg/mL 1 89,48% na koncentraciji od 3 mg/mL, a za meso ploda vrednosti od
20,45 do 62,23% na istim koncentracijama. U poredenju sa nasim istrazivanjem, to su sli¢ne ili
nize vrednosti inhibicije ovog enzima. U istom istrazivanju utvrdeno je da su jedinjenja arbutin,
galna kiselina, rutin, hlorogenska kiselina, katehin, vanilicna kiselina, kumari¢na, oleinska i
ursolna kiselina kiselina glavne komponente odgovorne za inhibiciju a-glukozidaze.

Takode, Wu 1 sar. (2015) istrazivali su inhibiciju o-amilaze ekstraktima voéa i povrcéa
kupljenog u lokalnoj kineskoj prodavnici utvrdili da pojedino povrée (krastavac, zelena salata)
pokazuje najsnazniju inhibiciju, za kojima slede plodovi voca: socni deo ploda kivija, kineske
kruske (Pyrus bretschneideri), kora limuna, a zatim 1 pulpa limuna.

Istrazujuéi pet razlicitih sorti krusaka, Barbosa i sar. (2010) otkrili su da je nivo inhibicije a-
glukozidaze korelisan sa sadrzajem i sastavom polifenola, kao i primenjenom koncentracijom
ekstrakta, $to je u skladu sa rezultatima ovog istrazivanja. Mogu¢i mehanizam delovanja ekstrakata
bi mogao biti stvaranje vodoni¢nih veza izmedu hidroksilnih grupa inhibitornih jedinjenja iz
ekstrakata 1 katalitickih ostataka na aktivnom mestu a-glukozidaze, zbog vezivanja supstance za
aktivno mesto enzima koji izaziva konformacione promene enzima, uzrokuju¢i njegov gubitak
funkcije (Barbosa i sar., 2010).

Zamora-Ros 1 sar. (2016) navode da su fenolna jedinjenja iz biljne hrane, narocito flavanoli
1 flavonoli, usko povezani sa smanjenjem rizika od oboljevanja T2D. Kao posebno aktivna
jedinjenja navode se flavonoidi (flavan-3-oli: epikatehin, katehin, galokatehin), proantocijanidini,
flavonoli (kvercetin, kamferol, izoramnetin 1 miricetin), kojima obiluju ¢aj, voée 1 povrce, vino,
pivo i cokolada. Sli¢no potvrduju i Tadera i sar. (2006), navodeci da su flavonoidi posebno efikasni
kao inhibitori a-amilaze 1 a-glukozidaze. Tu se ubrajaju: flavonoli (mircetin, kvercetin, kemferol,
fisetin), flavoni (luteolin, apigenin), flavanoni, izoflavoni i flavan 3-oli (katehin, epikatehin,
antocijanidini, cijanidini). U meta-analizi koju su uradili Xu 1 sar. (2018), takode je potvrdena
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korelacija visokog unosa ishranom ukupnih flavonoida, medu koje spadaju flavan-3-oli, flavonoli
i izoflavoni, sa smanjenjem rizika od dijabetesa tipa 2.

U narednom poglavlju ¢e biti izloZeni rezultati testiranja citotoksicne aktivnosti ekstrakata
odabranih sorti kruSaka i1 evropske kruske, s obzirom da postoji dokazana veza izmedu
oksidativnog stresa sa jedne strane i pojave T2D i kolorektalnog karcinoma sa druge strane. Stoga
je ova studija je osmiSljena da analizira potencijal plodova razliCitih sorti kruSaka kao
antioksidanasa, antidijabeti¢nih 1 citotoksic¢nih agenasa. lako veza izmedu bioloSkog mehanizma
T2D i prognoze kolorektalnog karcinoma jo$ uvek nije dovoljno proucena, ova povezanost se moze
prvenstveno zasnivati na efektima hiperinsulinemije, rezistencije na insulin i patogenezi baziranoj
na faktorima rasta insulina, ¢ija uloga je presudna u progresiji i prognozi kolorektalnog karcinoma
(Zhang i sar., 2017).
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Tabela 19. Antidijabeti¢na aktivnost ekstrakata ploda i delova ploda evropske kruske i odabranih sorti kruSaka.

Sorta/vrsta Koncentracija Inhibicija a-amilaze (%) Inhibicija a-glukozidaze (%)
ekstrakta
(mg/mL) PokozZica Meso Pokozica + Pokozica Meso Pokozica +
meso meso
Evropska kruska 0,5 <1 <1 <1 13,59 +£0,86° <1 <1
1 <1 <1 <1 63,36 + 0,44 <1 <1
2 <1 <1 <1 79,37 + 1,88 <1 32,39+ 0,86°
4 1,46 +£0,05¢ <1 <1 98,56 £ 0,66%° 55,43 £3,31%° 95,75 £ 0,96%°
6 3,01 £0,22¢ <1 <1 99,87 + 0,08%° 97,34 +0,12%° 96,95 + 0,03%°
Takisa 0,5 <1 <1 <1 99,64 £ 0,09%2 88,82 £ 0,86%% 76,50 & 0,634
1 <1 <1 <1 99,76 + 0,09%* 97,97 £ 0,13%:2 95,61 +0,67¥*
1,15+0,07° <1 <1 > 100 99,93 & 0,06*% 99,70 £ 0,13%2
4 4,94 +0,27° <1 1,54 £ 0,20%° > 100 > 100 > 100
6 18,49 + 0,99° <1 <1 > 100 > 100 > 100
Loncara 0,5 <1 <1 <1 37,95+ 1,32%4 47,14 £ 1,872 33,07 £2,51¥2
1 <1 <1 <1 79,49 + 1,84%2 66,92 + 0,724 75,91 £+ 1,60%2
2 2,34+0,12¢ <1 <1 98,48 £ 0,10%2 95,24 + 0,422 99,69 + 0,24*2
4 2,72+0,51¢ <1 <1 99,80 + 0,16** 99,76 + 0,05%2 99,94 +0,11*2
6 1,31 £0,05¢ <1 <1 99,91 £ 0,16 99,81 +0,07** 99,85 + 0,05*2
Jeribasma 0,5 <1 <1 <1 14,27+ 0,82° <1 <1
1 <1 <1 <1 36,30 £2,36° <1 <1
2 2,39 £ 0,04 <1 <1 77,67 £ 1,82%b <1 9,91 = 1,26%°
4 5,05+ 0,27 <1 <1 87,14 £ 0,23%0 67,68 £ 2,80%° 94,65 + 2,32%b
6 7,53 +0,52b¢ <1 <1 99,85 + 0,08%° >100 98,30 + 0,05%°
Vidovaca 0,5 <1 <1 <1 <1 <1 <1
1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
2 <1 <1 <1 <1 <1 <1
4 <1 <1 <1 83,06+ 0,61*P 60,42 + 1,04vb 52,14 + 1,817
6 1,89 +£0,19° <1 <1 99,75 £ 0,10%° 99,83 £ 0,05%° 96,06 £ 0,01%°
Lubenicarka 0,5 <1 <1 <1 <1 <1 <1
1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
2 <1 <1 <1 2,51 +0,79° <1 <1
4 2,17+0,32¢ <1 <1 81,61 £ 1,8%P 4543 £0,77%> 86,44 £ 1,07%°
6 3,99+0,11° <1 <1 99,89 £ 0,01%° >100 97,89 £ 0,19
Karamanka 0,5 <1 <1 <1 <1 5,65+0,87° <1
1 <1 <1 <1 19,53 £ 0,59% 9,37 £ 0,48 <1
2 <1 <1 <1 52,07 + 1,54%b 13,94 + 0,44 16,52 + 0,03b
4 <1 <1 <1 98,39 + 0,61*P 97,63 + 0,95%P 59,17 + 0,05vP
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6 <1 <1 <1 99,93 + 0,03*P >100 97,10 + 0,08¥P
Viljamovka 0,5 <1 <1 <1 <1 <1 <1

1 <1 <1 <1 3,19+ 0,71b <1 <1

2 <1 <1 <1 14,84 + 0,62° <1 <1

4 <1 <1 <1 81,58 +2,59%b 54,57 + 0,36%° 63,47 + 1,817

6 1,20 £+ 0,03°¢ <1 <1 99,77 + 0,11*P 99,85+ 0,17*P >100
Akarboza 0,5 79,75 + 1,862 70,16 + 1,602

1 90,74 + 0,55 83,87 £ 0,48

2 92,64 + 1,552 90,35+ 0,27*

4 94,17 £ 0,502 93,90+ 0,312

6 95,70 + 1,492 94,49 + 0,122

Vrednosti su predstavljene kao srednja vrednost = SD (n = 3), Za svaki test, srednje vrednosti sa razli¢itim superskriptom unutar istog reda *%
i kolone @9 znac¢ajno se razlikuju (one-way ANOVA, Tukey's post hoc; P<0,05
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4.9. Odredivanje citotoksi¢ne aktivnosti ekstrakata

Jedna od bolesti koja se sve viSe tretira aktivnim supstancama biljaka je i kancer, kojeg
neposredno ili posredno prouzrokuju brojni faktori, uklju¢uju¢i hemijske agense, zagadenu
zivotnu sredinu, metabolicke, fizicke 1 genetske faktore (Dai i Mumper 2020). Kancer nastaje
usled poremecaja Celijskog mehanizma koji kontroliSe ¢elijsku deobu (usled nekontrolisanog
umnozavanja) i smrt Celije, u kombinaciji sa inhibicijom apoptoze ¢elije (Alimpié¢, 2016).
Danas mnogi hemoterapeutici koji se koriste u leCenju kancera predstavljaju izolovana
jedinjenja iz biljaka, ili njihove sinteticke derivate i pretpostavka, od koje se krece, je da brojna
bioloski aktivna jedinjenja iz biljaka, koja se dugogodisnje koriste u tradicionalnoj medicini,
mogu da pokaZzu citotoksi¢ne efekte kao i komercijalni lekovi, ali sa manje Stetnog efekta na
zivi organizam (Alimpi¢, 2016).

Iako upotreba brojnih prirodnih proizvoda u tradicionalnoj medicini datira jo$ od antickih
vremena, oni 1 danas predstavljaju interesantan resurs za istrazivanje, a sve vise 1 primenu u
klini¢koj upotrebi, zbog svojih sekundarnih metabolita sa brojnim bioloskim dejstvima, u
okviru kojih se sve vise ispituje 1 antitumorski efekat (Valadares 1 sar., 2021).

Smatra se da razvoj karcinoma moze biti indukovan oksidativnim stresom. Brojni nau¢ni
dokazi ukazuju na to da ishrana bogata vo¢em i povréem, koji sadrze antioksidanse, znacajno
smanjuje rizik od mnogih vrsta raka, Sto ukazuje na to da bi odredeni antioksidansi u ishrani
mogli biti efikasni agensi za sprecavanje pojave raka i smanjenju i mortaliteta prouzrokovanog
rakom (Sun i sar., 2002; Yang i sar., 2005; Truong i sar., 2017; Damianaki i sar., 2000). Ovi
agensi prisutni u ishrani su bezbedni za koris¢enje, niske su toksi¢nosti i opste prihvacenosti,
a njihovo proucavanje je poslednjih godina vodeca tema medu nau¢nicima (Dai i Mumper
2020).

Imajuéi to u vidu, u ovom istrazivanju je ispitana citotoksi¢na aktivnost metanolnih
ekstrakata odabranih sorti krusaka i evropske kruske na ¢elijskoj liniji humanog kolorektalnog
karcinoma HCT-116 i rezultati su predstavljeni u Grafikonu 12. Kako bi se pratio uticaj uticaj
duzine tretmana i koncentracije ekstrakata, ¢elije su bile tretirane razli¢itim koncentracijama
uzoraka, tokom 24 1 72 h.

Nakon tretmana u trajanju 24 h metanolni ekstrakti Vidovace, Loncare, Lubenicarke
Viljamovke i evropske kruske su doveli do smanjenja vijabilnosti tumorskih HCT-116 ¢elija i
pokazali umereni citotoksicni efekat, koji je izrazeniji na viSoj koncentraciji. Ekstrakti
Viljamovke i Jeribasme nakon 24 h nisu pokazali citotoksi¢ni efekat na testiranoj ¢éelijskoj
liniji, dok su ekstrakti Karamanke i TakiSe nakon istog perioda doveli ¢ak i do neznatnog
povecanja vijabilnosti testiranih tumorskih ¢elija

Produzeni tretman od 72 h pokazao je znacajniji citotoksicni efekat kod vecine ispitivanih
ekstakata, ukljucuju¢i TakiSu i Karamanku. Jeribasma nije pokazala citotoksi¢no delovanje na
HCT-116 ¢elije ni nakon 24 h ni 72 h. Evropska kruska je bila najefikasnija u inhibiciji rasta
testiranih ¢elija tumora u odnosu na sve ispitivane sorte. Takode, primeceno je da je nakon 72
h vijabilnost ¢elija kolorektalnog karcinoma brze opadala.

Kolniak-Ostek i sar. (2020) analizirali su antitumorski efekat ekstrakata pet sorti kruSaka
(Hortensia, Conferans, Aleksander, Lukas, Nojabrska, Radana) na Sest razli€itih ¢elijskih linija
tumora, i utvrdili su najvecu aktivnost esktrakta sorte Radana na kancer ljudskog bubrega (A-
498), adenokarcinom debelog creva (HT-29) i kancer prostate (LNCaP), dok je na celijske
linijje humanog kancera pluc¢a (A-549), kancer besike (HCV-29T) i humani kancer mle¢nih
zlezda (MCF-7) najnazniju antitumorsku aktivnost pokazao ekstrakt sorte Konferans. Najvecu
aktivnost (ICso 0,83 mg/mL) pokazala je sorta Konferans na tumorskim ¢elijama kancera
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besike (HCV-29T). U sprovedenom istrazivanju prikazano je antiprolferativno dejstvo
ekstrakata ploda odabaranih sorti krusaka, koje je bilo dozno zavisno, i variralo je u odnosu na
sortu, kao 1 polifenolni sastav testiranih uzoraka.

Zivkovi¢ i sar. (2018) sproveli su analizu antitumorske aktivnosti dekokta koji je
dobijen od suSenih plodova divlje jabuke i kruSke sa podru¢ja Srbije (Suvobor), na dve
tumorske linije: ¢elija (HeLa) i kolorektalnog karcinoma (LS174), kao i na ¢elijske linije
fibroblasta ljudskog embriona (MRC-5). Istrazivanje je radeno pre i posle in vitro digestije
dekokta u matriksu hrane, a rezultati pokazuju da su uzorci dekokta jabuke i1 kruske imali
citotoksi¢nu aktivnost i pre 1 posle in vitro digestije. U nekim sli¢ajevima antiproliferativna
aktivnost uzoraka je bila veca pre in vitro digestije (dekokt kruske), a u slucaju ispitivanja
citotoksi¢ne aktivnosti dekokta jabuke posle digestije, process varenja je povecao
antiproliferativnu aktivnost uzorka. Takode, ovaj eksperiment je prikazao da citotksi¢na
aktivnost nije korelisana sa sadrzajem fenolnih jedinjenja u uzorcima, kao da smanjenje
ukupnog sadrZaja fenola (nakon in vitro digestije) nije dovelo do smanjenja antiproliferativnog
potencijala. Prikazana antiproliferativna aktivnost uzoraka nije pokazala korelaciju sa njthovim
sadrzajem fenolnih jedinjenja u ispitivanim uzorcima, Sto ukazuje na to da se citotoski¢na
aktivnost ne moZze objasniti samo hemijskim sadrzajem, ve¢ zavisi i od drugih mehanizama.
Moze se pretpostaviti da tokom varenja dekokta jabuke i kruske veliki broj jedinjenja se
pretvara u druga nepoznata i/ili neotkrivena jedinjenja sa razli¢itim hemijskim i farmakoloskim
svojstvima.

Kundakovi¢ i sar. (2014) su proucavali citotoksi¢no dejstvo ekstrakta lista 1 kore
evropske kruske (P. pyraster) i slanopade (P. spinosa), uzetih sa podrucja Srbije, i njihov
citotoksicni efekat na celijske linijje melanoma (Fem-x) i na zdrave humane celije
embrionalnog fibroblasta plu¢a (MRC-5). Istrazivani su dihlormetanski i metanolni ekstrakti
lista 1 kore, kao 1 izolovani arbutin. Metanolni ekstrakti lista i kore slanopade nisu pokazali
citotoksi¢ni efekat na Fem-x i zdrave MRC-5 ¢elijske linije, dok je dihlormetanski ekstrakt
kore slanopade na Fem-x i zdrave MRC-5 ¢elijske linije pokazao aktivost ICso 11,97 odnosno
ICs0 12,92 pg/mL. Nasuprot tome, metanolni ekstrakti lista i kore evropske kruSke pokazali su
znacajan citotoksi¢ni efekat na Fem-x ¢elije, u opsegu od ICso 11,55 za list do 46,78 pg/mL,
dok je metanolni ekstrakt kore pokazao umereni citotoksi¢ni efekat na MRC-5 ¢€elijsku liniju
(IC50=91,27 ng/mL), a citotoksi¢ni efekat metanolnog ekstrakta lista na istoj ¢elijskoj liniji je
izostao (ICs50>200 pg/mL). Dihlormetanski ekstrakti lista divlje kruSke pokazali su znacajan
citotoksicni efekat: na Fem-x celije (ICs0=21,59 pg/mL) kao i na MRC-5 ¢elijsku liniju (ICso
=63,52 ng/mL); i ekstrakti kore na obe Celijske linije pokazali su snaznu aktivnost na Fem-x
¢elije u vrednosti ICso =13,34 odnosno 1Cs50=27,07 ng/mL na MRC-5 ¢elijsku liniju.

U poredenju navedenih rezultata citotoksi¢ne aktivnosti ekstrakta lista i kore evropske
kruske, u odnosu na plod 1 delove ploda evropske kruske 1 sorti kruSaka analizirnih u ovom
radu, citotoksi¢na aktivnost lista i kore divlje kruske je znacajno veca u odnosu na plod i delove
ploda. Prema Kundakovi¢ i sar. (2014) arbutin, kao glavni sastojak metanolnih ekstakata lista
(70,88%) 1 kore (49%) divlje kruske nije imao citotoksi¢ni efekat na Fem-x i MRC-5 ¢elijske
linije in vitro (IC50>200 pg/mL). Niska citotoksi¢na aktivnost arbutina je u skladu sa nekim
prethodnim istrazivanjima, gde je potvrdeno da arbutin na niskim koncentracijama ispod 300
ng/mL ne pokazuje citotoksi¢ni efekat.

U revijskom radu Gerhauser (2008) analizira bioloske aktivnosti ploda jabuke, soka i
drugih proizvoda od jabuke u in vitro 1 in vivo studijama, ¢ime je potvrdeno antikancerogeno i
antimutageno dejstvo. Utvrdeno je da oligomerni procijanidini zastupljeni u proizvodima od
ploda jabuke imaju dejstvo na viSe relevantnih mehanizama za prevenciju raka u in vitro
studijama, kao Sto su antimutagena aktivnost, modulacija kancerogenog metabolizma,
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antiproliferativno dejstvo 1 aktivnost koja indukuje apoptozu celija. Pokazalo se da plod 1
proizvodi od jabuke sprecavaju karcinogenezu koze, dojke i debelog creva kod Zivotinjskih
modela, a da istrazivanja ukazuju da redovna potrosnja jedne ili viSe jabuka dnevno mogu
smanjiti rizik karcinoma pluca i debelog creva kod ljudi.

Walia i sar. (2012) utvrdili su citotoksi¢nu aktivnost etarskog ulja lista divlje jabuke na
¢elijskim linijama nekoliko razli¢itih vrsta tumora, i utvrdili snaznu antitumorsku aktivnost
(98,2%) na cCelijskim linijama glioma (C-6) na koncentraciji uzorka od 2000 xg/ml.
El-Hawary i sar. (2018) su takode istrazivali etarska ulja plodova kruske (P. communis) i
jabuke (M. domestica) na Cetiri razliCite ¢elijske linije (¢elijske linije ljudskog fibroblasta pluca
WI-38, ¢Celijske linije ljudskog karcionoma plué¢a A-549, ¢elije karcioma ovarijuma CHOKI i
karcinom mijelogene leukemije misa M-NFS-60), 1 utvrdili najve¢u aktivnost etarskih ulja
ploda jabuke na ¢elije ljudskog karcionoma pluca (A-549) sa visokom aktivnoscéu (ICsp 27.1
pug/ml), kao 1 etarskih ulja ploda kruske ( ICso 30.9 pg/ml) na istoj ¢elijskoj liniji.

Pretragom literature uoceno je da postoje i1 literaturni podaci koji se odnose na
citotoksi¢nu aktivnost drugih predstavnika familije Rosaceae. Ekstrakti bogati polifenolima ili
izolovani polifenoli iz razlicite biljne hrane su istrazivani i proucavani na razli¢itim ¢elijskim
linijama kancera. Na primer, pokazano je da ekstrakti bobi¢astog voca iz familije Rosaceae
(kupine, maline, borovnice, brusnice, jagode), kao i izolovani polifenoli iz jagode, ukljucujuci
antocijanine, kemferol, kvercetin, estri p-kumarinske i elagne kiseline inhibiraju rast ljudskog
oralnog karcinoma (KB, CAL-27), humani kancer mle¢nih zlezda (MCF-7), debelog creva
(HT-29, HCT-116) 1 prostate (LNCaP, DU-145) na dozno zavistan nacin sa razli¢itom
osetljivoscu ¢elijskih linija (Seeram i sar., 2000).

U studiji Katsube i sar. (2003) utvrdena je antiproliferativna aktivnost etanolnih
ekstrakata 10 vrsta bobicCastog voca na ¢elijama humane leukemije HL-60 i ¢elija HCT-116 1
pokazano je da je ekstrakt borovnice najefikasniji. Prema Ross i sar. (2007) utvrdeno je da je
antiproliferativna aktivnost ekstrakta maline u ¢elijama humanog raka grli¢a materice (HeLa)
pretezno povezana sa elagitanininima. Poredenjem fitohemijskog profila ekstrakata bobica sa
njihovom antiproliferativnom efikasno$¢u, uoceno je da bi klju¢na komponenta koja se odnosi
na inhibiciju rasta ¢elija raka mogli biti elagitanini iz porodice Rosaceae (malina, kupina,
jagoda), dok je antiproliferativna aktivnost brusnice pretezno pripisana procijanidinima (Dai i
Mumper, 2020).

Prema Dai i Mumper (2020) utvrdeno je da citrusni flavonoidi snazno inhibiraju rast
¢elija leukemije (HL-6), a da ekstrakti jabuke bogati polifenolima uticu na klju¢ne faze
kolorektalne karcinogeneze. Osim toga, inhibitorni efekti rasta brojnih polifenola, kao Sto su
flavoni (apigenin, baikalein, luteolin i rutin) 1 flavanoni (hesperidin i naringin) ispitivani su u
razlicitim ¢elijskim linijama raka ukljucujuéi debelo crevo, prostatu, leukemiju, jetru, zeludac,
grli¢ materice, pankreas 1 dojku, uz potvrdivanje citotoksi¢nog efekta (Dai 1 Mumper, 2020).
Znacajnu ulogu flavonoida u inhibiranju ¢elija kancera potvrdili su i Abotaleb i sar. (2019).

Pored in vitro analiza, brojne in vivo analize biljnih polifenola pokazuju njihov snazan
antioksidativni efekat i suprimaciju kancerogeneze (Dai i Mumper, 2020). Pojedina in vivo
antitumorska istrazivanja radena su na zivotinjskim modelima, kojima je hemijski, geneticki
ili UV zraCenjem izazvan tumor. Ispitivana je hemoprotektivna aktivnost ekstrakata plodova
voca bogatih antocijaninom iz borovnice, aronije i grozda na karcinomu debelog creva pacova,
i utvrdeno je da su pacovi hranjeni borovnicom imali 70% manje aberantnih ¢elija karcinoma
debelog creva u odnosu na kontrolnu grupu, pacovi hranjeni aronijom 59% manje, dok su
pacovi hranjeni grozdem imali 27% manje aberantnih ¢elija tumora (Dai i Mumper, 2020). U
istom radu navedeno je istrazivanje cijanidin-3-glukozida, najzastupljenijeg antocijanina
kupine, na indukovani papilom koze miSeva, i utvrdeno je da je tretman dorzalne koze miseva
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cijanidin-3-glukozidom lokalno smanjio broj lezija tumora periodu od nekoliko nedelja. Istom
vrstom jedinjenja tretiran je i karcinom pluc¢a kod miSeva, i takode je utvrden pozitivan efekat
na smanjenje karcinogeneze, ¢ime se povecava znacaj hemoihnibicije ekstrakata vo¢a bogatog
polifenolima.

Takode, pojedine studije u istrazivanju citotoksi¢nih efekata na ¢elijske linije kancera,
potvrduju prisustvo sinergisti¢kog efekta medu brojnim polifenolnim jedinjenjima, na primer,
sinergistiCkom primenom kvercetina i hiperozida, njegovog glikozida, potvrdeno je izrazenije
antikancerogeno dejstvo nego Sto navedena flavonoidna jedinjenja imaju pojedinacno (Li i sar.,
2014). Takode, zabelezeno je da bi se leCenje kolorektalnog karcinoma moglo efikasnije
povecati sinergijskim pristupom - kombinovanjem prirodnih supstanci sa odredenim lekovima
(Milutinovi¢ i sar., 2015; Costea 1 sar., 2018), Sto danas predstavlja izazov u klasi¢noj medicini,
a uzimajuci u obzir dostupnost krusaka kao hrane na nasem podrucju, i uo€ene pozitivne efekte
na citotoksicnost kolorektalnog carcinoma, potrebno je ovo istrazivanje produbiti.
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Grafikon 13. Graficki prikaz citotoksicne aktivnosti ekstrakata plodova i delova ploda

evropske kruske i odabranih sorti krusaka.
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4.10. Korelacija izmedu sadrzaja ukupnih fenolnih jedinjenja, ukupnih
flavonoida 1 ispitivanih bioloskih aktivnosti ekstrakata ploda

Antioksidativni kapacitet biljaka zavisi od sadrzaja i raznovrsnosti bioaktivnih supstanci,
medu kojima su od velikog znacaja polifenolna jedinjenja.

Kao sto je predstavljeno u Tabeli 20, rezultati ABTS i FRAP testa umereno su korelisani
sa sadrzajem ukupnih fenola i flavonoida. Rezultati ispitivanja pokazali su slabu korelaciju sa
sadrzajem arbutina i hlorogenske kiseline, dok je sadrzaj rutina i kvercitrina u umerenoj
korelaciji sa rezultatima ABTS testa. Rezultati dobijeni DPPH testom bili su slabo do umereno
korelisani sa sadrzajem ukupnih fenola, flavonoida i arbutina. Utvrdena je negativna korelacija
izmedu DPPH testa, ukupnog sadrzaja fenola (TPC), ukupnog sadrzaja flavonoida (TFC) i
fenolnih sastojaka, zbog predstavljanja DPPH rezultata koris¢enjem vrednosti ICso.

Rezultati testa B-karoten/linolna kiselina pokazali su umerenu korelaciju sa sadrzajem
ukupnih fenola (TPC) (r vrednost=0,47) i snaznu korelaciju sa sadrzajem ukupnih flavonoida
(TFC) (r vrednost=0,74) i arbutina (r vrednost=0,68), dok je korelacija sa sadrzajem
hlorogenske kiseline (r vrednost=60) i procijanidina B2 (r vrednos =50) bila umerena. Rezultati
TRP testa pokazali su snaznu korelaciju sa sadrzajem arbutina (r vrednost =0,71), i slabu do
umerenu korelaciju sa sadrzajem ukupnih fenola (TPC) (r vrednost=0,27), odnosno flavonoida
(TFC) (r vrednost=0,58), dok je korelacija sa pojedinacnim komponentama bila slaba.

Inhibitorna aktivnost AChE pokazala je slabu korelaciju sa sadrzajem ukupnih fenola
(TPC) i flavonoida (TFC) i pojedina¢nim komponentama. Inhibitorna aktivnost TYR pokazala
je umerenu korelaciju sa sadrzajem sadrzajem ukupnih fenola i1 flavonoida, arbutina i
hlorogenske kiseline.

Inhibitorni efekat ekstrakata na o-amilazu je bio neznatan, pa je izraCunavanje te
korelacije izostavljeno. Za razliku od a-amilaze, ekstrakti su snazno inhibirali aktivnost a-
glukozidaze. Inhibitorni efekat ekstrakata na aktivnost a-glukozidaze umereno je korelisan sa
TPC i TFC (r vrednosti 0,53 odnosno 0,40), dok je korelacija sa pojedinaénim komponentama
bila slaba, osim za hlorogensku kiselinu gde je pokazana umerena korelacija (r vrednost =0,42).

Prema Kolniak—Ostek i sar. (2020) snazna antioksidativna aktivnost zavisi od broja
hidroksilnih grupa prisutnih u molekulu, kao i od pozicije hidoksilne grupe (Kolniak—Ostek 1
sar., 2020). Antioksidativni kapacitet zavisi od prisustva polifenolnih jedinjenja (r vrednost
=0,98 za DPPH 1 FRAP), a u slu¢aju DPPH testa aktivnost zavisi od prisustva katehina i
polimera procijanidina (r vrednost =0,75 odnosno 0,76). Kvercetin i derivati apigenina (r
vrednosti =0,71 odnosno 0,62) 1 arbutin (r vrednost =0,85) imaju neSto manji uticaj na vrednost
DPPH aktivnost. Prema Kolniak-Ostek i sar. (2020), najmanji uticaj na antioksidativno dejstvo
u DPPH testu imaju sinapic¢na kiselina i derivati izoramnetina (r vrednost =0,17, odnosno 0,21).
Za antioksidativni kapacitet meren FRAP metodom, najveca korelacija je dobijena za derivate
kvercetina i1 arbutina (r vrednost =0,83, odnosno 0,76), nesto niza korelacija je utvrdena za
prisustvo katehina (r vrednost = 0,67), a najniza za prisusto ferulinsku i sinapinsku kiselinu (r
vrednost=0,08 za obe).

Uticaj polifenolnih komponenti na antioksidativni kapacitet ploda kruske se navodi kroz
literaturu, tako Sto neki autori potvrduju njihovu snaznu medusobnu korelaciju, dok neki nisu
utvrdili tu povezanost. Salta i sar. (2010) navode postojanje snazne korelacije izmedu ukupnog
sadrzaja polifenola ekstrakata plodova nekoliko sorti kruSaka i njihove antioksidativne
aktivnosti (testovi DPPH I B-karoten/linolna kiselina), a takode je potvrdeno da hlorogenska
kisenina, arbutin i epikatehin imaju znacaj za ovu korelaciju. Drugo istrazivanje govori sasvim
suprotno. Prema Imeh 1 Khohar (2002) koji su analizirali korelaciju izmedu ukupnih polifenola
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1 antioksidativne aktivnosti (FRAP metoda) plodova 16 voénih sorti, medu kojima su jabuke,
kruske 1 Sljive, utvrdena je slaba korelacija (r vrednost =0,518) izmedu ukupnih polifenola i
antioksidativne aktivnosti. lako su kroz literaturu prikazani kontradiktorni nalazi u korelaciji
izmedu ukupnih fenola i antioksidativne aktivnosti, smatra se da i druga jedinjenja mogu da
doprinesu ukupnoj antioksidativnoj aktivnosti, kao Sto su askorbinska kiselina i beta-karoten
(Imeh i Khohar, 2022). Takode, na snaznu antioksidativnu aktivnost uticu i procijanidin,
flavan-3-oli, kao 1 karotenoidi (Kolniak—Ostek i sar., 2020).

U jednom od istrazivanjima ekstrakata ploda kruske, Abaci i sar. (2016) analizom
plodova deset sorti kruSaka utvrdili su pozitivnu korelaciju izmedu sadrzaja ukupnih fenolnih
jedinjenja u pokozici i mesu ploda kruske, i sadrzaja askorbinske kiseline u istim delovima
ploda. Takode, visok sadrzaj fenola i visok sadrzaj askorbinske kiseline su pozitivno korelisani
sa snaznim antioksidativnim dejstvom (DPPH analiza).

Ipak, brojna istrazivanja prikazuju znacajnu linearnu korelaciju izmedu sadrzaja fenola 1
antioksidativnog kapaciteta (Salta i sar., 2010; Li i sar., 2012; 2014; Oztiirk i sar., 2015; Abaci
i sar., 2016; Kolniak-Ostek, 2016a; Sharma i sar., 2016; Kolniak - Ostek 1 sar., 2020).

Szwajgier i Borowiec (2012) istrazivali su inhibiciju AChE i TYR 1 utvrdili su da snaznu
antioksidativnu aktivnost u istrazivanim plodovima voca (npr. Sumska jagoda) imaju
nefenolna, kao i fenolna jedinjenja, medu kojima su elagna i galna kiselina, cijanidin,
pelargonidin, kvercetin, kemferol, katehin i njihovi derivati. Savikin i sar. (2018) su dosli do
sli¢nih rezultata. U diskusiji korelacije izmedu sadrzaja ukupnih fenola i inhibitorne aktivnosti
AChE 1 TYR kod ploda nara, utvrdena je umerena korelacija izmedu AChE inhibitorne
aktivnosti 1 sadrzaja elaginske i galne kiseline, a u testu inhibicije TYR utvrdena je pozitivna
korelacija sa punikalinom, nadenim u plodu nara. Ekin i sar. (2016) istrazivali su
antineurodegenerativnu aktivnost plodova 34 vrste familije Rosacea, medu kojima i 4 vrste
roda Pyrus, 1 utvrdili su pozitivnu korelaciju izmedu brojnih fenolnih jedinjenja i inhibicije
enzima acetiholinesteraze (AChE) i butirholinesteraze (BChE), medu kojima su najsnaznije
dejstvo imala jedinjenja: homogentizinska kiselina, 4-hidoksifenilpiruvinska kiselina,
rozmarinska kiselina i kafena kiselina, dok su hlorogenska kiselina i rutin imali slabije izrazeno
dejstvo, §to je u saglasnosti i sa ovim istrazivanjem.

U nekoliko istrazivanja inhibicije o-amilaze ekstraktima voca i povréa utvrdena je
negativna korelacija izmedu unosa voca i razvijanja dijabetesa tip 2, a utvrden je poseban uticaj
flavonoida na inhibiciju o-amilaze, narocito monomera flavan-3-ol-a, proantocijanidina i
flavonola mircetina (Zamora-Ros 1 sar., 2016). Xu 1 sar. (2018) takode su utvrdili korelaciju
izmedu unosa hrane koja sadrzi visoki procenat ukupnih flavonoida (antocijanidini, flavan-3-
oli, flavonoli i1 izoflavoni) 1 smanjenja razvijanja dijabetesa tipa 2, dok su Barbosa i sar. (2013)
referisali da je nivo inhibicije a-glukozidaze korelisan sa sadrzajem i sastavom polifenola, kao
1 primenjenom koncentracijom ekstrakta.
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Tabela 20. Korelacija izmedu sadrzaja ukupnih fenolnih jedinjenja, ukupnih flavonoida 1 ispitivanih bioloskih aktivnosti ekstrakata ploda i
delova ploda evropske kruske i odabranih sorti krusaka.

Ut et et ittt b ACKE WM TYR g ghukardase
TPC -0,36 0,39 0,52 0,47 0,27 034 0,46 0,53
TFC -0,50 0,44 0,43 074 0,58 0.30 0,54 0,40
Arbutin -0,36 036 0,29 0,68 0,71 0,17 0,53 0,34
Hlorogenska kiselina ~ -0,30 0,30 0,06 0,60 0,64 0,16 0,53 0,42
Rutin -0,13 0,61 0,35 0,25 0,12 0,18 0,04 0,21
Hiperozid -0,20 0,08 -0,07 0,34 0,10 0,09 0,28 0,24
Isokvercitrin 0,21 0,10 -0,06 0,34 011 0,09 0,30 0,25
Kvercitrin -0,13 0,55 -0,33 015 -0,05 0,06 0,13 013
Procijanidin B1 0,29 0,16 0,26 0,39 013 0,33 0,23 -0,08
Procijanidin B2 -0,34 0,08 0,08 0,50 0,07 0,18 0,36 0,31

Prema Taylor (1990): 7<0,35 slaba korelacija; 0,36<r<0,67 umerena korelacija; 0,68<r<1 snazna korelacija; R vrednosti obelezene podebljano su statisti¢ki znacajne (P<0,05).
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5.

Zakljucci

U ovoj doktorskoj disertaciji je sprovedeno detaljno i sveobuhvatno istrazivanje diverziteta,

mikromorfologije sklereida, hemijskog sastava i bioloSke aktivnosti plodova autohtonih sorti kruSaka
sa podrugja centralne i jugozapadne Srbije (Sumadija, podrugje rudni¢ko-takovskog kraja, srednje i
donje Polimlje). U okviru etnobotanickih istrazivanja prikupljeni su i obradeni podaci o
rasprostranjenju 1 botanickim karakteristikama autohtonih sorti ¢iji je genofond ugrozen, kao i o
njihovom znacaju i upotrebnoj vrednosti za lokalno stanovnistvo (tradicionalna upotreba u ishrani i
etnomedicinska upotreba). Uradena je mikroanaliza sklereida plodova odabranih sorti 1 evropske
kruSke. Fitohemijska istrazivanja su obuhvatila analizu hemijskog sastava ploda, sastava i sadrzaja
polifenola u metanolnim ekstraktima dobijenim iz ploda i delova ploda (pokozica, meso 1
pokozica+meso), kao i1 bioloskih aktivnosti (antioksidativna, antineurodegenerativna, antidijabeti¢na
1 citotoksi¢na) odabranih sorti i evropske kruske.

1.

Etnobotanickom studijom utvrdeno je prisustvo 28 autohtonih sorti kruSaka na podrucju
centralne Srbije (Sumadija, rudni¢ko-takovski kraj) i 26 autohtonih sorti na podrudju
jugozapadne Srbije (srednje i donje Polimlje). Sorte Zetvenja¢a, Bakvada, Zutica, Dugulja,
Karamut, Gospodinka i Miholjaca su karakteristicne samo za rudnicko-takovski kraj, a sorte
Turundzija, Cadavica, Budaljata, Bazva i Tursijara nadene su samo na podruéju Polimlja.
Ukupno je 21 sorta zajednicka za oba istrazivana podrucja.

U oba istrazivana podrucja plod autohtonih sorti krusaka se ¢esto koristi kao svez u ishrani ili
za pripremu i konzumaciju mnogih tradicionalnih proizvoda, kao $to su sok, slatko, dzem,
kompot, turSija, vodnjika, rakija. U Polimlju se u pojedinim domacinstvima priprema
proizvod - sita.

U oba istrazivana podrucja kruska se koristi u etnomedicinske svrhe. U rudnicko-takovskom
kraju upotreba kruske je veoma mala (protiv kamena u bubregu i hipertenzije, kao
uroantiseptik i kao hipoalergena hrana), dok je u Polimlju upotreba kruske u ovu svrhu mnogo
veca (kao antihipertenziv, antidijabetik, protiv holesterola, kao sredstvo protiv konstipacije,
kao prevencija od kancera i za smanjenje telesne mase).

MikromorfoloSkim analizama sklereida u plodovima odabranih sorti kruske i1 evropske
kruSke, utvrdeno je da su kamene celije grupisane u klastere pravilnog ili delimi¢no
nepravilnog ovalnog oblika, 1 to dominantno u socnom delu ploda kruSke. Klasteri su
ravnomerno rasporedeni u mesu ploda, ili su grupisani ispod egzokarpa i oko semene kucice.
Analizom uzoraka utvrdeno je da konzumne sorte (Viljamovka, Karamanka, Vidovaca) imaju
veoma sitne, gotovo neprimetne klastere sklereida, dok uzorci krusaka koje nisu konzumne
(Takisa, evropska kruska) imaju izrazito krupne klastere sklereida, vidljive golim okom.

Morfometrijskim analizama mase ploda, procentualnih udela peteljke, pokozice, semena i
mesnatog dela, u odnosu na ceo plod, utvrdeno je da autohtone rane letnje sorte imaju sitne
plodove 1 manji udeo mesnatog dela ploda, dok komercijalne sorte, koje kasnije sazrevaju,
imaju krupnije plodove i ve¢i udeo mesnatog dela ploda u ukupnoj masi. Takode, analiza
plodova odabranih 7 autohtonih i 13 komercijalnih sorti, pokazala je da je ve¢i udeo pokozice,
peteljke i semena u plodu autohtonih sorti, dok je kod komercijalnih sorti udeo so¢nog dela
ploda u ukupnoj masi ploda dominantan. Dodatno, komercijalne sorte su pokazale nizu pH
vrednost ploda, veéi procenat organskih kiselina, ve¢i sadrzaj vode, manji sadrzaj pepela,
manji sardzaj celuloze, veci sadrzaj pektina, mineralnih elemenata, lipida i vitamina, u odnosu
na autohtone sorte.
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1.

Analiza ukupnog sadrzaja fenola u ekstraktima celog ploda 1 njegovih pojedinih delova kod
odabranih autohtonih sorti (Vidovace, Lubenicarke, Lonc¢are, TakiSe, Jeribasme, Karamanke),
Viljamovke kao komercijalne sorte kruske i evropske kruske, pokazala je da sorte Takisa 1
Loncara imaju najvisu vrednost ukupnog sadrzaja fenola u esktraktima svih delova ploda, dok
su najnize vrednosti ukupnog sadrzaja fenola izmerene kod sorti Lubenicarka i Vidovaca.
Takode, utvrdeno je da izmereni sadrzaji ukupnih fenola kod Viljamovke i divlje kruske imaju
slicnu vrednost. Pored toga, pokozica ploda odabranih sorti sadrzi dva do tri, a u nekim
slu¢ajevima i pet do osam puta vecu vrednost sadrzaja ukupnih fenola u odnosu na meso
ploda.

Najvise vrednosti sadrzaja flavonoida su izmerene u uzorcima TakiSe 1 evropske kruske.
Najnizi sadrzaj, osim Viljamovke, imaju esktrakti Karamanke, Vidovace i Jeribasme.
Utvrdeno je da ekstrakt pokozice sadrzi dva do Cetiri puta ve¢i sadrzaj flavonoida u odnosu
na meso ploda.

Kvalitativnom 1 kvantitativnom analizom, kao i analizom fenolnih komponenti metanolnih
ekstrakata pokozice, mesa 1 pokozicetmesa uzoraka utvrdeno je da su najzastupljenije
komponente u pokozici ploda hlorogenska kiselina i arbutin, zatim kvercitrin u pokozici i
izokvercitrin u uzorku pokozice+tmesa. Takode, utvrdeno je da se u pokozici vecine
analiziranih uzoraka nalazi ve¢i sarzaj hlorogenske kiseline, u odnosu na meso ploda, po ¢emu
se izdvajaju sorte Takisa, Loncara 1 Viljamovka.

U svim sprovedenim testovima koji se baziraju na razli¢itim antioksidativnim mehanizmima
(DPPH, ABTS, FRAP, B-karoten/linolna kiselina, TRP), izdvojila se TakiSa, sa snaznom
aktivnoS¢u ekstrakata svih delova ploda, naroCito pokozice. Takode, visoku aktivnost u
gotovo svim testovima pokazale su sorte Loncara i Jeribasma. Redosled intenziteta
antioksidativne aktivnosti metanolnih ekstrakata pokozicetmesa i delova ploda odabranih
uzoraka krusaka je bio sledeéi: pokozica > pokozica+meso > meso ploda odabranih sorti
krusaka i evropske kruske. Ispitivani uzorci su pokazali za 1,5 do 4 puta puta vecu aktivnost
za pokozicu, u odnosu na meso ploda. U DPPH i ABTS testu, u poredenju sa koris¢enim
standardima (BHA, BHT 1 askorbinska kiselina), analizirani ekstrakti plodova krusaka
pokazali su znacajno nizu aktivnost. Vrednosti testiranih uzoraka FRAP metodom su bile
znacajno nize od standarda, a u 3-karoten/linolna kiselina testu samo se aktivnost sorte TakiSa
znacajno razlikovala od aktivnosti askorbinske kiseline, kao pozitivne kontrole. U TRP testu
aktivnost uzoraka bila je niza od koriS¢enih standarda.

AChE inhibitorna aktivnost ispitivanih uzoraka pokazala je nisku do umerenu vrednost
pokozice kao i pokozice+mesa, dok su uzorci mesa ploda bili od niske do veoma visoke
vrednosti u odnosu na standard. Najve¢u AChE inhibitornu aktivnost pokazao je ekstrakt
pokozice evropske kruske, ekstrakt pokozicetmesa TakiSe i ekstrakt mesa Jeribasme.
Rezultati inhibicije tirozinaze pokazali su uglavnom niske do umerene vrednosti svih uzoraka
1 svih delova ploda u odnosu na standard. Najnizu TYR inhibitornu aktivnost pokazala je
pokozica LubeniCarke a najvisu pokozica TakisSe. Utvrdeno je da pokozica ima nizu ili sli¢nu
AChE 1 TYR inhibitornu aktivnost u odnosu na meso ploda ili pokozicutmeso. Dobijeni
rezultati pruzaju mogucénost za dalja ispitivanja ploda kruske kao potencijalnog sredstva protiv
neurodegeneracije.

Rezultat testa inhibicije a-amilaze pokazao je neaktivnost, ili veoma slabu aktivnost
ekstrakata svih sorti ispod koncentracije uzorka od 2 mg/mL. Ekstrakt pokozice TakiSe
pokazao je najvecu inhibitornu aktivost u odnosu na druge sorte, mada daleko nizu od
koriS¢ene pozitivne kontrole. Za razliku od inhibicije o-amilaze, ekstrakti svih sorti su
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12.

13.

14.

15.

pokazali znacajnu inhibitornu aktivnost enzima a-glukozidaze, a skoro sve sorte su u najvecoj
koncentraciji uzoraka (6 mg/mL) pokazale kompletnu, = 100% inhibitornu aktivnost, koja je
bila veca 1 od aktivnosti koriS¢enog standarda. Svi testirani ekstrakti TakiSe, Loncare i
Jeribasme pokazali su znacajno vecu aktivnost inhibicije a-glukozidaze, u odnosu na druge
sorte, u maksimalnim vrednostima (> 100%). Ekstrakti pokoZice su bili neznatno efikasniji u
poredenju sa ekstraktima mesa 1 pokozice+mesa. Dobijeni rezultati pruzaju moguénost za
dalja ispitivanja ploda kruSke kao potencijalno antidijabeticnog sredstva.

Rezultati ispitivanja citotoksi¢nog dejstva plodova pokazali su da neke od ispitivanih sorti
(Viljamovka, Karamanka, Loncara, Lubenicarka), kao i1 evropska kruska imaju potencijal da
inhibiraju proliferaciju ¢elija raka debelog creva HCT-116, §to ukazuje na potrebu za daljim
ispitivanjem njihovog citotoksicnog potencijala i na drugim tipovima celijskih linija raka.
Ipak, najveci citotoksicni efekat pokazao je ekstrakt ploda evropske kruske. Uzimajuéi u obzir
dostupnost kruSaka kao hrane, i uoCene pozitivne efekte na citotksi¢nost kolorektalnog
karcinoma, potrebno je prosiriti istrazivanja.

Potvrdene su postavljene hipoteze da su pojedine autohtone sorte sa podrucja Srbije znacajno
bogatije polifenolnim komponentama, i imaju snazniju biolosku aktivnost (antioksidativni,
antineurodegenerativni, antidijabeti¢ni i citotoksi¢ni potencijal) u odnosu na ispitivanu
komercijalnu sortu Viljamovku, kao 1 da pokozica ploda ima najvecu bioloSku aktivnost, $to
je znacajno ukoliko dolazi do njenog odbacivanja prilikom konzumacije ploda.

NajsnaZzniju bioloSku aktivnost je pokazala autohtona sorta TakiSa, ¢ime se otvara mogucénost
za njena dalja istrazivanja i buduce koriS¢enje u ishrani i u lekovite svrhe.

Dobijeni rezultati ukazuju na izuzetan znacaj ocuvanja genofonda autohtonih sorti krusaka na
podrucju Srbije in situ, radi njihovog intenzivnijeg kori§¢enja u ishrani, za lekovite svrhe, kao
1 u budu¢im oplemenjivanjima. Potrebno je prosiriti istraZivanja na veci broj autohtonih sorti
sa podrucja Srbije, sa posebnim fokusom na detaljnije ispitivanje hemijskog sastava ploda i
drugih delova biljke, kao i istrazivanja njihovih bioloskih aktivnosti, u cilju pronalazenja
bioloski aktivnih jedinjenja prirodnog porekla i njihove potencijalne upotrebe u medicinske i
farmakoloske svrhe.
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Prilozi

Skracenice

A-498 — ¢elijska linija kancera ljudskog bubrega

A-549- Celijska linija humanog kancera pluca

AAE — ekvivalent askorbinske kiseline

ABTS — 2,2'-azino-bis (3-etilbenzotiazolin-6-sulfonska kiselina)
ACh — acetilholin

AChE — acetilholinesteraza

AD - Alchajmerova bolest

AK — askorbinska kiselina

Al (NO3)3 x 9H20 - aluminijum-nitrat nonahidrat

ANOVA - engl. Analysis of Variance

ATCC — engl. American Type Culture Collection

BHA —butil-hidroksianizol
BHA-2(3)-terc-butil-4-hidroksianizol.

BHT - butil hidroksitoluen

C2H3NaO:; - natrijum-acetat

DAD - visekanalni detektor (engl. Diode-Array Detector)

DM - Dijabetes melitus

DMEM - engl. Dulbecco’s Modified Eagle Medium

DMSO - dimethilsulfoksid

DPPH - 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil

DT1 — dijabetes tipa 1

DT2 — dijabetes tipa 2

DTNB - 5,5'-ditiobis (2- nitrobenzojeva kiselina

DTNB - 5,5'-ditiobis (2- nitrobenzojeva kiselina)

E — ekvivalent

ECACC — engl. European Collection of Authenticated Cell Cultures
ECPGR - engl. The European Cooperative Programme for Plant Genetic Resources
EDTA - etilendiamin tetraacetatna kiselina

ETAC — etil acetat

EtOH — etanol

FAO - engl. Food and Agriculture Organization of The United Nations
FBS — engl. Fetal Bovine Serum

Fe (II)- fero jon

Fe (I)-TPTZ — fero - tripiridiltriazin

Fe (III) — feri jon

Fe (IIT)-TPTZ — feri - tripiridiltriazin

Fem-x - ¢elijska linija melanoma
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FRAP — metoda koja se zasniva na redukciji Fe (III)-kompleksa u reakciji sa antioksidansom
(engl. Ferric-Reducing Ability of Plasma)

GAE — ekvivalent galne kiseline

GC-MS — gasna hromatografija - masena spektrometrija

GK — galna kiselina

GPS - Globalni pozicioni sistem

HCT-116 — ¢elijska linija humanog kolorektalnog karcinoma
HCV-29T — ¢elijska linija kancera beSike

HPLC — te¢na hromatografija pod visokim pritiskom (engl. High-Performance Liquid
Chromatography)

HT-29 — ¢elijska linija adenokarcinoma debelog creva

IC50 — Koncentracija uzorka koja inhibira 50% radikala/aktivnosti enzima/rasta ¢elija
IC50 vrednost — koncentracija uzorka koja uklanja 50% radikala 1/ili inhibira preZivljavanje
¢elija za 50%

IGD — isto¢na geografksa duzina

ISE - engl. International Society of Ethnobiology

K — kvercetin

K2S>0s - kalijum-persulfat

KK - kafena kiselina

Ku — kumarin

L- DOPA - 3,4-dihidroski-L-fenilalanin

LNCaP — ¢elijska linija kancera prostate

m.n.v. — metara nadmorske visine

MCF-7 — ¢elijska linija humanog kancera mle¢nih zlezda
MEOH — metanol

MRC-5 - zdrave humane ¢elije embrionalnog fibroblasta pluca
MTT - 3-[4,5-dimetiltiazol-2-yl]-2,5-difeniltetrazolium bromid
n.v. —nadmorska visina

na- nije registrovano

Na2CO3 - natrijum-karbonat

Na;HPOy - dibazni natrijum-fosfat

NADPH - nikotinamid adenin dinukleotid fosfat

NaH;PO4 - monobazni natrijum-fosfat

OA - oleinska kiselina

ORAC - engl. oxygen radical absorbance capacity

PD - Parkinsonova bolest

pH — mera aktivnosti vodonikovih jona

pNPG - 4-nitrofenil-B-D- glukopiranozid

prim. aut. — primedba autora

QE — ekvivalent kvercetina.

r — Pirsonov koeficijent korelacije

ROS — reaktivne vrste kiseonika
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SAD - Sjedinjene Americke Drzave

SEM - skenirajuca elektronska mikroskopija

SGS — severna geografska §irina

3-CB — B-karoten/linolna kiselina

TPTZ — 2,4,6-tripiridil-s-triazin

TR - Tilmansov reagens

tr — tragovi

tripsin EDTA — tripsin sa dodatkom etilen diamin tetra sir¢etne kiseline
Tris - 2- Amino-2-(hidroksimethil)-1,3-propanediol

TRP - engl. Total Reducing Power

Tween 40 — engl. Polyoxyethylene Sorbitan Monopalmitate
TYR — tirozinaza

UA — ursolna kiselina

UH -ugljeni hidrati

UK — ursolna kiselina

UPOV - engl. The International Union for the Protection of New Varieties of Plants

USAID - engl. The United States Agency for International Development
UV - engl. Ultraviolet

vs. — u odnosu na (engl. versus)

w/v — engl. weight/volume

UV-DAD — Ultra Violet - Diode Array Detector
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Spisak slika

Slika 1. Plod kruske. (Fotografija: A. Savi¢)

Slika 2. Proizvodi od kruske: pita, susena kruska, dzem, rakija.

Slika 3. Distribucija Pyrus communis L. u svetu.

Slika 4. Delovi mozaika sa motivom kruske, anti¢ka Gr¢ka 1 Rim.

Slika 5. Stablo evropske kruSke, Polimlje (P. communis). (Fotografija: A. Savi¢)

Slika 6. a) P. amygdaliformis (fotografija Marie Portas); b) P. elaeagnifolia (fotografija Ori
Fragman Sapir); c) P. nivalis (nepoznati autor).

Slika 7. P. communis var. pyraster — evropska kruska, list i plod. (Fotografija: A. Savi¢)
Slika 8. a) Habitus; b) Deblo divlje kruske.

Slika 9. List i cvet kruske. (Fotografija A.Savi¢)

Slika 10. Plod evropske kruske. (Fotografija: A. Savi¢)

Slika 11. Raznovrsnost morfoloskih tipova oblika ploda kruske.

Slika 12. Rana letnja sorta Lubenicarka. (Fotografija: A. Savic).

Slika 13. Raznovrsnost vrsta i sorti autohtonog voca, detalj sa izlozbe ,,Staro i nestalo voce
Srbije (Galerija nauke i tehnike, SANU, 2013.). (Fotografija: A Savi¢)

Slika 14. Detalj sa terenskih etnobotanickih istrazivanja, a) Stanovnistvo rudnicko-takovskog
kraja; b) etnobotanicki razgovor sa stanovnikom iz Polimlja. (Fotografije: a) A. Savi¢; b) M.
Savi¢).

Slika 15. a) Jagodarka; b) Vidovaca; ¢) JeCmenjaca; d) Ilinjaca; e) LubeniCarka; f) Takisa;

g) Karamanka; h) Jeribasma (Vodenjaca); 1) Loncara; j) Arapka

(a, e, 1 - fotografija: A. Savi¢; c, d - preuzeto od Kajkut-Zeljkovi¢, 2021; b, j - ilustracija B.
Milicevic).

Slika 16. a) Kaluderka; b) Viljamovka; c) Junska lepotica; d) Konferans; ¢) Abate Fetel; f)
Klerzo; g) General Leklerk; h) Boskova bocica; 1) Drustvenka; j) Pakams trijumf; k) Krasanka;
1) Kiferova; 1j) Hardepontova maslovka.

Slika 17. Karakteristi¢ni Sumadijski pejzaz, rudnicko-takovski kraj, vrh Ostrvica. (Fotografija:
A. Savi¢)

Slika 18. Srednje Polimlje, dolina Lima, selo Kalafati. (Fotografija: A. Savi¢)
Slika 19. Stanovnica rudnicko-takovskog kraja. (Fotografija: A. Savi¢)

Slika 20. Istrazivani lokaliteti/sela na podrucju rudnicko-takovskog kraja i njihova geografska
lokacija. Sela: 1. Braji¢i, 2. Kostuniéi, 3. LeuSi¢i, 4. Pranjani, 5. Druzeti¢i, 6. Bogdanica, 7.
Gojna Gora, 8. Srezojevci, 9. Teocin, 10. Brezna, 11. Gornji Banjani, 12. Donji Banjani, 13.
Lozanj, 14. Ozrem, 15. Bersi¢i, 16. Donji Braneti¢i, 17. Gornji Braneti¢i, 18. Kalimani¢i, 19.
Boljkovac, 20. Cerova, 21. Vrnc¢ani, 22. Nakucani, 23. Klati¢evo, 24. Velerec, 25. Majdan, 26.
Svrackovei, 27. Rudnik, 28. Varnice, 29. Trudelj, 30. Dragolj, 31. Nevade, 32. Gornja Crnuca,
33. Donja Crnuca, 34. Jablanica, 35. Lunjevica, 36. Vracevsnica, 37. Semedraz, 38. Grabovica,
39. Prnjavor, 40. Gornja éatomja, 41. Donja gatornj a, 42. Brdani, 43. Prislonica, 44. Blaznava,
45. Drenova, 46. Ugrinovci, 47. Silopaj, 48. Sarani, 49. Savinac, 50. Jarmenovci, 51.
Ljutovnica, 52. Mutan;.
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Slika 21. Stanovnik donjeg Polimlja. (Fotografija: A. Savi¢)

Slika 22. Istrazivani lokaliteti/sela u srednjem i donjem Polimlju i njihova geografska lokacija.
Sela: 1. Brdo, 2. Akmaci¢i, 3. Drmanovici, 4. Aljinovici, 5. Bistrica, 6. Pribojske Celice, 7.
Kucin, 8. Kalafati, 9. Pribojska Banja, 10. Citluk, 11. Crnuzi, 12. Maziéi, 13. Kratovo, 14.
Dobrilovi¢i, 15. Jelaca, 16. Raca, 17. Zalug, 18. Peseljak, 19. Rasno, 20. Milesevo, 21. Ivanje,
22. Hisardzik, 23. Tasevo.

Slika 23. Autohtone sorte kruSaka rudnicko-takovskog kraja: 1. Jagodarka, 2. Vidovaca, 3.
JeCmenjaca, 4. Petrovaca, 5. Ilinjaca, 6. Mirisavka, 7. Lubenicarka, 8. Sijerak, 9. Medunak, 10.
Zetvenjaéa, 11. Stambolka, 12. Okruglica, 13. Gospodinka, 14. Mesnjaca, 15. Miholjaca, 16.
Jarac, 17. Zutica, 18. Takiga, 19. Karamanka, 20. Dugulja, 21. Bakvaca, 22. Jeribasma, 23.
Karamut, 24. Tepavac, 25. Zimnjaca, 26. Loncara, 27. Kantarusa, 28. Ovcara.

Slika 24. Autohtone sorte krusaka srednjeg i donjeg Polimlja: : 1. Jagodarka, 2. Vidovaca, 3.
JeCmenjaca, 4. Petrovaca, 5. Ilinjaca, 6. Mirisavka, 7. Lubenicarka, 8. Sijerak, 9. Turundzija,
10. Medunak, 11. Stambolka, 12. Cadavica, 13. Okruglica, 14. Mesnjaca, 15. Jarac, 16. Takisa,
17. Karamanka, 18. Bazva, 19. Jeribasma, 20. Tepavac, 21. Zimnjaca, 22. Loncara, 23.
Kantarusa, 24. Ovcara, 25. Tursijara, 26. Budaljaca.

Slika 25. a) Presa za pripremu tradicionalnog proizvoda — site, muzejski eksponat Muzeja u
Prijepolju; b) Tradicionalni proizvod — sita. (Fotografija: A. Savi¢)

Slika 26. a) evropska kruska (95x); b) evropska kruska (300x); c) evropska kruska (1000x); d)
evropska kruska (2200x); e) TakiSa (95x); f) Takisa (300x); g) TakiSa ((1000x); h) Takisa
(2200x); 1) Karamanka (95x); j) Karamanka (300x); k) Karamanka (1000x); 1) Karamanka
(2200x), m) Lubenicarka (95x); n) Lubenicarka (300x); o) Lubenicarka (1000x); p)
Lubenicarka (2200x).

Slika 27. a) Jagodarka (95x); b) Jagodarka (300x); ¢) Jagodarka (1000x); d) Jagodarka (2200x);
e) Vidovaca (95x); f) Vidovaca (300x); g) Vidovaca ((1000x); h) Vidovaca (2200x); 1)
Je¢menjaca (95x); j) JeCmenjaca (300x); k) Je¢menjaca (1000x); 1) Jemenjaca (2200x), m)
Viljamovka (95x); n) Viljamovka (300x); o) Viljamovka (1000x); p) Viljamovka (2200x).
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Spisak tabela

Tabela 1. Demografska struktura ucesnika intervjua na podruc¢ju rudnic¢ko-takovskog kraja:
starost 1 pol.

Tabela 2. Istrazivani lokaliteti/sela na podrucju rudnicko-takovskog kraja i njihova GPS
lokacija.

Tabela 3. Demografska struktura ucesnika intervjua na podrucju srednjeg i donjeg Polimlja:
starost 1 pol.

Tabela 4. IstraZivani lokaliteti/sela na podrucju srednjeg i donjeg Polimlja i njihova GPS
lokacija.

Tabela 5. Uzorci biljnog materijala i period prikupljanja.
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