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KRETANJE SLOBODNE JABUCNE KISELINE U PLODU
SLJIVE POZEGACE*

UvoD

U ranijim na$im radovima (Pantelié¢, 1965, 1968, Dzamic¢ i saradnici 1966)
izneli smo kretanje ukupnih organskih kiselina (izradunatih u jabucnoj) u
plodu Sljive poZegacCe, kao i prisustvo odredenih organskih kiselina.

Guichard (Rees 1958) smatra da postoji velika razlika izmedu sadrzaja
titrivljih (ukupnih) i slobodne jabulne kiseline u zelenim plodovima S$ljive
»Reine (Claude hative«, i da se ova razlika u daljem toku razvoja ‘ploda
jako smanjuje.

Cilj naSega rada je da pokaze razliku u sadrzaju titrivljih i slobodne
jabuéne kiseline u plodovima pozZegale, sluzeé¢i se fermentnom metodom pri
odredivanju sadrZaja slobodne jabucne kiseline.

MATERIJAL I METODIKA

Materijal — U ovom radu koristili smo sledeé¢i materijal
— alkoholni ekstrakt ploda pozegace

— glicin

— hydrazinhydrat, oko 24%

— mnicotinamid-adenin-dinucleotid, NAD, i

— malat-dehydrogenase (jabu¢na dehidrogenaza, MDH.

Za merenje ekstrinkcije (E) koristili smo Zeiss-ov spektrofotometar.

Metodika rada — Metodika rada bazira na principu hemijske reakcije
reakcije jabucne kiseline sa NAD.
Princip reakcije — L-Malat (L-jabu¢na kiselina) pomoc¢u Nicotinamid-a-

denim dinucleotida (NAD) u prisustvu Malat dehydrogenase (MDH) oksiduje
se do Oxalacetata.

(1) L-Malat + NAD+ = Oxalacetat + NADH + H+

Ravnoteza ove reakcije lezi na strani Malat i NAD. Za vreme reakcije ve-
zana koli¢ina redukovanog Nicotinamid-adenin dinucleotida (NADH) je ekvi-
valentna koli¢ini L-Malat-a. NADH je merljiv na spektrofotometru.

. Zahvaljujem se prof. dr F. Drawertu direktoru Hemijsko-tehnolo$kog instituta u Weihenstephan-u
(Miinchen), koji mi je omogudio izvodenje ovih ispitivanja, kao i njegovom saradniku gospodinu Hagen-u
dipl. inZ. na korisnim savetima,

207



Pripremanje rastvora

Rasvor 1 — 11,4 g glicina, 25,0 ml hydrazinhydrata razblaziti s 275 ml
bidest. vode. pH vrednost ovog rastvora (pufera) mora biti 9,0. Ovaj rastvor
je pri oko + 4°C Sest meseci postojan. Rastvor 2 — 300 mg NAD rastvoriti
u 10 ml bidest. vode. Pri oko + 4°C jednu godinu je postojan. Rastvor 3 — 1
ml Malat-dehydrogenase (10 mg/ml). Godinu dana postojan pri oko + 4°C.

Pomodu ovih rastvora moZe da se uradi oko 50 analiza.

Ove fermente Hemijsko-tehn. inst. u Weihenstephan-u primenio je za
odredivanje u alkoholnom ekstraktu ploda.

Pripremanje uzoraka — Uzorke smo pripremili po metodici (Panteli¢
1967). Analize plodova vr§ene su po fazama njihovog razviéa, u intervalu
juni-oktobar, a kiseline su odredivane u jestivom delu ploda.

Ukoliko je alkoholni ekstrakt ploda mutan, treba ga profiltrirati. Sa-
drzaj L-jabu¢ne kiseline u probi ne sme biti veéi od 0,25 g/1. Ukoliko je taj
sadrzaj veci, napraviti razblaZenje prema (tab. 1). Alkoholne ekstrakte plo-
da razblaZiti u odnosu 1 + 99. Merenje sadrzaja L-jabué¢ne kiseline vr$iti na
talasnoj duzini 340 m/y, u staklenoj kiveti od 1 cm debljine, na temperaturi
od 25" C.

Tabela 1. RazblaZenje uzoraka
Tab. 1 Delayage des échantillons

SadrZaj L-jabu¢ne kis. g/l RazblaZenje sa bidest H,O  Faktor razblaZenja F
Contenu L-acide mlique g/l Delayage avec l'eau bidistillée Facteur de délayage F

<025 g/l — 1
025 — 25 g 1+9 10
25 — 25 ¢ 1+ 99 100
> 25 1 4+ 999 1000

U jednu kivetu staviti 3,00 ml rastvora 1 (pufer 9,0), zatim 0,20 ml pro-
be i 0,20 ml (NAD). U drugu kivetu, (kontrola) paralelno staviti 3,2 ml
rastvora 1 (pufer — 9,0) i 0,20 ml (NAD). Nakon meSanja sadrZaja, meriti
£kstinkciju (Ei) kako prve, tako isto i druge kivete. Zatim dodati u obe
kivete po 0,02 ml rastvora 3 (MDH), promesati i ostaviti da stoji 60 minuta
na 25°C, a potom meriti ekstinkciju (E:) E—E, = DE, (probe); E—E; = DE,
(kontrola)
DM = DE, — DE,; DE x 0368 x F = gl-jabu¢ne kis/L.

DE = razlika ekstinkcija

F = faktor razblaZenja

0,368 = faktor za preracunavanje gl-jabucne kis./]
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REZULTATI I DISKUSIJA

U plodovima $ljive poZegace za vreme njihovog obrazovanja i sazrevanja
pored jabulne kiseline, nalazi se hina, hlorogenska kafa (kafeinska) kise-
lina (Panteli¢-rukopis). Sem ovih kiselina konstatovano je i prisustvo ne-
kih drugih organskih kiselina koje nisu identifikovane (sl. 1). ‘

SadrZaj ukupnih organskih kiselina u toku razvitka ploda poZegaée ra-
ste do 2. VII, a zatim opada do kraja perioda ispitivanja. Ova konstatacija
odnosi se i na koli¢inu slobodne jabuéne (sl. 1 i tab. 2). Najveéi sadrzaj ove
kiseline u plodu pozegace konstatovan je u plodovima kod berbe 2. VII
(1 47%), a najmanji u plodovima kod berbe 2. X (0,45%).

Tabela 2. — Promene sadrza]a ukupnih organskih i slobodne jabuéne kiseline
u plodovima poZegace (period 15. VI — 2. X)

Tab. 2. — Variation du contenu des acides orgamques et de l'acide malique
dans les fruits de PoZegacde (perzode de 15. VI & 2. X)

Procenat u odnosu na sveZu materiju
Pour centage par rapport a la matiere fraiche

UK. kis./ o

Red. br. Datum . Slobodna Slob. iab. .

Nummero DS Kisehne Jab. ks, Acdite(GURT
cucillette Acidité Acl‘l;de fotale/ “Autres

totale mﬁ gl(_léle malique acides

libre

1 15. VI 2,67 0,83 3,22 1,34

2 2. VII 2,74 1,47 1,86 127

3 14. VII 2,12 0,80 2,66 1,33

4 31. VII 1,99 0,70 2,85 1,29

5 14. VIII 1,46 0,68 2,15 0,78

6 3. IX 0,96 0,50 1,92 0,46

7 21. IX 0,66 0,48 1,38 0,18

8 2. X 0,54 0,46 1,17 0,08

Iz tabele 2 i sl. 1 moZzemo zakljuditi da se koli¢ina slobodne jabucne kise-
line u plodu poZegade brzo smanjuje u periodu od 2. VII — 14. VII, relativno
sporo do 14. VIII, a zatim dolazi period ubrzanog opadanja ovog sadrzaja do
3 septembra. Na kraju ovaj sadrzaj blago opada do kraja'yvegetacionog
perioda.

U ranijem nasem radu (Panteli¢ 1965. DZamié i saradnici (1967) najveci
porast indeksa dinamike fruktoze i saharoze, bio je u periodu od 14. avgusta
do 3. septembra, $to znali da je naglo opadanje slobodne jabucne -kiseline
u vezi s povedanjem sadrZzaja gore navedenih 3edera.

Najvede smanjenje odnosa ukupne kiseline / slobodnu jabuénu kiselinu,
konstovano je u periodu od 15. VI — 2. VII zatim ovaj odnos raste do 31.
VII, pa ponovo opada do kraja vegetacionog perioda. Grani¢ne vrednosti
ovog odnosa kretale su se u intervalu 3,22 (15. VI) do 1,17 (2. X), Sto znaci
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da je 3,22 puta bilo vise ostalih kiselina u plodu poZegale 15. VI), a 1,17
/puta vise kod poslednje berbe tj. na kraju vegetacionog perioda u jplodu
pozZegace, nalazi se uglavnom slobodna jabué¢na kiselina.

Razlika u sadrzaju izmedu ostalih kiselina i slobodne jabu¢ne kiseline u
plodu pozegace bila je najveca 15. VI, a najmanja 2. X. Sadrzaj ostalih kise-
lina imali su vrednosti 1,84% (15. VI) 1 0,08 (2. X). Koli¢ina ostalih kiselina
bila je gotovo konstantna u periodu od 2. VII do 31. VII, a zatim se naglo sma-
njivala do kraja ispitivanja. U zavrénom periodu dozrevanja ploda poZegale

kof. 2TIX. .3 .IX. 14V, 31.VH. 14Vl 2.VH. 15V

SLIKA 1. — Promene sadraja hina, jabudne i kafeinske kiseline u plodu poZegale u vegetativhom
i oo . L periodu . .
PH. 1. — Variation de l'acide quinique de l’acide malique et de I'acide caféique dans les fruits

de Pozegaca pedant la période véuétative
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ostale kiseline (kafa, hina hlorogenska i dr.) se brze gube disanjem i pre-
obraZajem u druge supstance, dok se jabu¢na kiselina gubi sporije.

Iz tabele 2 vidimo, da ako se uzmu maksimalni i minimalni sadrzaji slo-
bodne jabucne kiseline (1,47 i 0,46), da se taj sadrzaj u toku vegetacije sma-
njuje za 3,2 puta, dok je pak smanjenje ovog sadrzaja kod ostalih kiselina
za 23 puta vece (1,841 0,08).

Iz hromatograma (sl. 1) vidi se, da se sadrzaji hina i kafeinske kiseline
neprekidno smanjuju od 2. VI, i da kod poslednjih berbi imamo skoro samo
jabunu kiselinu, 1j. procenat ostalih kiselina u plodu poZegale iznosi 0,18%
(21. IX) 1 0,08% (2. X) tab. 2). Ovo se slaze sa konstatacijom Guichard-a
(1958) da u zelenim plodovima postoji razlika u sadrZaju titrivljih kiselina
1 jabucne kiseline, dok se ta razlika jako smanjuje u zrelim plodovima. Ovo
smanjenje sadrZaja ostalih kiselina u plodu §ljive poZegade, u toku vegeta-
cionog perioda, je predmet nasih daljih ispitivanja kiselinskog sistema ploda.

ZAKLJUCAK

Analizom pomodu fermenata prikazano je kretanje sadrzaja slobodne
jabucne kiseline u plodu pozegace (period 15. VI — 2. X), na osnovu koje
se mogu izvudi sledeéi kratki zakljucci:

1. Koli¢ina slobodne jabué¢ne kiseline u plodu poZegace neprekidno se
smanjuje od pocetka jula do kraja vegetacionog perioda.

2. Najvede smanjenje odnosa ukupne organske kiseline i slobodne ja-
bucne kiseline u plodu zapaZenc je u pocetnom periodu ispitivanja.

3. Razlika u sadrzaju izmedu slobodne jabuéne i ostalih kiselina u
plodu, bila je najveéa na pocetku, a najmanja na kraju ispitivanja.

4. Slobodna jabucna kiselina gubi se sporije u odnosu na ostale kiseline
u zavrsenom periodu dozrevanja ploda poZegace.

LE MOUVEMENT DE L’ACIDE MALIQUE LIBRE DANS LE FRUIT DU
PRUNIER POZEGACA
par
Dr M. Pantelié¢
Institut de I'Arbariculture Fruitiere, Cadak

On a montré dans ce travail par analyse an moyen des ferments le
mouvement de la teneur en acide malique libre dans le fruit de PoZegata
(an cours de période 15. VI — 2. X).

Nous ovons adapté les ferments pour la détermination de la teneur
en acide malique libre dans l'extraction alcoolique du fruit de Pozegaca.

On a constaté la perpétuelle réduction de l'acide malique dans le fruit
de PoZegaCa a partir du commencement de jouillet jusqu'a la fin de la
vegétation.
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La plus grande réduction du rapport entre l'acide organique totale et

I'acide malique libre a été observéedans le commencement de la période

de

létude.
On a remarqué la plus grande différence dans la teneur entre 1'acide ma-

lique libre et les antres acides an commencement et la plus petite diffé-
rence est constatée a la fin de I'étude.

On a constaté que l'acide malique se perd plus lentement par rapport

aux autres acides dans la période finale de maturation du fruit de PoZegaca.
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