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Biology and ecology students' biodiversity fixations: ""biodiversity — the diversity of

species' and "higher richness — higher nature conservation value"
Simon Kusar'!, Nina Sajna®*
izvorni znanstveni rad (original scientific paper)
doi: 10.32779/g£.7.5-6.1
Citiranje/Citation’
Abstract

This paper discusses the challenges of understanding the term biodiversity and the interpretation of
biodiversity indices in complex ecological processes like succession. We compared the understanding
of the term ,,biodiversity” between university Biology and Ecology students. First, we tested how
strongly the fixation ,,biodiversity — the diversity of species” is present in both groups. Then both groups
combined were offered a field trip experience to compare ,,climax” and successional forest by students
performing biodiversity evaluation and calculating biodiversity indices (S, H’, E). The post-field trip
exam enabled us to test the presence of the second fixation: high species richness implies high
conservational value. Students’ personal experience in the field helped them overcome the fixations.
Above 70 % chose the ,.climax” forest for conservation even though the species richness and
biodiversity indices were lower than for the successional forest. This was evident from students’
arguments in the exam, where students pointed out that forest age, habitat stability and nativeness of
species mattered in their decision for conservation. Around 40 % of students used the calculated
biodiversity indices in their argumentations and interpreted them correctly. The fixation ,,higher richness
— higher nature conservation value” was detected in slightly more than 10 % of students. Results show
that both studied fixations exist in students’ perception of biodiversity since complex biodiversity-
related situations like successions can challenge students’ perceptions. However, if we provide learning
activities that are reflective and encourage students to be critical of their own understanding, both

biodiversity-related fixations can be overcome by students.

Key words: higher education, knowledge, ecological succession, biodiversity indices.
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Introduction

The high diversity of living organisms in nature has long astonished mankind. There were many attempts
to record it, which all failed to produce a precise estimation. To talk about the diversity of all living
organisms, describe it, understand it, and discuss theories demanded a concept of ,diversity of all
biotas”. Therefore, the term ,,biodiversity” was coined by Walter G. Rosen in 1985, and the wider
scientific community quickly accepted it. Two years later Edward O. Wilson launched the term

biodiversity into general use (Harper and Hawksworth, 1994).

»Biodiversity” is a modern term; however, it is a word unproportionally often used. If we search Google
for ,,biodiversity” we get considerably more hits (about 52.900.000 at the time of the preparation of this
manuscript) than for the search term ,,Charles Darwin” (18.000.000 at the time of the preparation of this
manuscript). The word ,,biodiversity” is used in scientific language, political debates, schools, as well
as in everyday conversation. Despite the frequent use, the definition of the term ,,biodiversity” is
constantly evolving, adding aspects to the concept of biodiversity. First, definitions included only the
diversity of various organisms — what we would today describe with the term species richness. New
methods and theories at a broader scale let us recognize biodiversity at levels of genes, functions,
individuals, populations, communities, and ecosystems: ,,Biodiversity is the variety of life on Earth, it
includes all organisms, species, and populations; the genetic variation among these; and their complex
assemblages of communities and ecosystems.” stated by the World Conservation Monitoring Centre of

the United Nations Environment Program.

However, most people still understand the term ,,biodiversity” intuitively as the species richness
estimated as the number of species (S). While this does not represent a concern for everyday use, it is
essential for students, who will become professionally involved in biology, ecology, and nature
conservation. They require a much more complete understanding of biodiversity and the complexity of
ecological systems (Balgopal et al., 2012). Therefore, the first aim of our study was to evaluate how
biology and nature conservation students understand and describe the term ,biodiversity”. We

hypothesized that most students understand the term ,,biodiversity” intuitively as the diversity of species.

A better description of biodiversity than species richness can be provided by calculations, which
consider the proportion of each species and therefore enable a distinction between samples with the
same species richness (Konopinski, 2020). There are several biodiversity indices in use and one very
commonly used is the Shannon-Weaver diversity index (H”) calculated as the weighted geometric mean
of the proportional abundances of each species. It is widely used for comparing diversity between
various habitats (Magurran, 2004). The correct understanding of biodiversity is crucial for students'
ability to make the right decisions to prevent the global decline of biodiversity with increasingly great
human impact on the Earth’s ecosystems (Tilman, 1999). Especially, since it is broadly recognized that

high biodiversity sustains healthy ecosystems and benefits human life.
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However, nature conservation decisions should not be based solely on values of calculated indices. For
example, for plant communities time since establishment or time since the last disturbance can influence
diversity indices throughout the successional processes showing that high species richness is a transient
successional property (Sheil, 2001). For that reason, our second aim was based on a field excursion to a
protected river island where they performed 2 biodiversity study activities — 1) vegetation surveys in two
parts of the island — old-growth forest of high value and disturbed secondary successional forest by
estimating species richness (S) and ii) afterward calculating Shannon-Weaver diversity index (H’) and
evenness (E). Students therefore obtained results showing higher S and H’ values for the successional
forest, however, more important ecologically was the old-growth forest. In general, successional forest
stages are often species richer than those of mature stands (Widenfalk and Weslien, 2009). This might
cause a less experienced observer to recognize wrongly the successional stand to be more valuable for

conservation if the decision is based on richness and diversity indices alone.

Our second aim was therefore to test whether students understand these discrepancies between indices
values and the situation in nature and can overcome the biodiversity-related fixation: higher richness —
higher nature conservation value by asking them to argue which part of the island they find more
important to protect in a hypothetical destruction of the island’s half according to their results. We
hypothesized that the biodiversity-related fixation is strongly present among students, and we aimed to

encourage students’ understanding that only species richness is not a sufficient biodiversity measure.
Materials and methods
Students’ background knowledge

Our test groups included the second-year students from the Faculty of Natural Sciences and Mathematics
(University of Maribor, Slovenia) enrolled in two study programs: a) Biology and b) Ecology with nature
conservation. Before the first part of the study, all students attended lectures about taxonomical botany
and invertebrate zoology as well as basic and animal ecology. Before the second part of the study,
students attained also lectures about plant ecology and biogeography. Before the study, the students
were familiar with the fieldwork site — the Island Mariborski otok, its protection status, and its natural
value in terms of ecosystem services. This is a place commonly used for walks and as a summer
swimming resort. However, if not before, each student visited the island at least once during botanical
practical class prior to our study. In that class they gained knowledge about herbaceous and woody
species identification, and they had to pass a botanical taxonomy exam after the first year required for

2" year enrollment.
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The study area

The natural river island Mariborski otok (46°34°01.2"N, 15°36°43.0"E) on the river Drava near the town
Maribor (95,000 inhabitants) in Slovenia. The island climate is continental, with mean annual
temperatures around 10°C and mean annual rainfall about 1000 mm (Slovenian Environment Agency,
2013). Differences in the topography of the lower part of the island and the steep riverbanks were one
of the reasons why the island was never used historically for human settlement (Bas, 1934). The high
animal and plant diversity of the island was soon recognized, and since 1951 the island has been

protected as a botanical natural monument and is today included in the Natura 2000 network.

The island has been forested continuously at least from 1824 according to the oldest map (Karlo and
Sajna, 2014). The most intensive human impact began in 1929, when a swimming pool was built in the
central part of the island. As a result, the forest was divided into western and eastern parts of comparable
size (3 ha), which later experienced different management regimes until 30 years ago. These resulted in
different species composition on the island along with different species richness and abundance between

the eastern and western forest parts still recognizable today (Sipek et al., 2023).

The forest vegetation biodiversity is assessed well (Kaligari¢ and Bakan, 2009; Karlo and Sajna, 2014;
Sipek et al., 2023). The western part is a well-conserved old-growth Illyrian collinar neutrophile beech
forest type dominated by large Fagus sylvatica L. trees and an understorey with several geophytes
typical for old-growth forests (e.g. Anemonoides nemorosa (L.) Holub, A. trifolia (L.) Holub,
Erythronium dens-canis L.). The eastern part is a younger, late successional Illyrian calcicline sessile
oak-hornbeam forest, with some planted trees. The species richness for woody species is greater here
because of the succession by woody shrubs Crategus monogyna Jacq., Prunus padus L., Euonymus
europaea L., E. verrucosa Scop., Viburnum opulus L, V. lantana L., C. avellana L.) and scattered
Quercus robur L., Acer pseudoplatanus L., Fraxinus excelsior L. trees (Karlo and Sajna, 2014).
Additionally, the species richness of understorey is higher in the Eastern part as compared to the Western

part, however, this is less evident if vegetation is observed in small plots.

Therefore, history and different management of potentially the same forest vegetation make the island
very suitable for biodiversity studies and practical testing of biodiversity related fixation: higher richness
— higher nature conservation value. If focusing on nature conservation, the western part of the forest is
more interesting because of longer forest presence in time, lesser human impact, the presence of large
trees, and understorey with several rare spring ephemeral geophytes. However, if we combine both
forest parts only by numbers describing species richness and diversity, numbers are in favor of the

successional forest.
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Research Design
Evaluating student’s definitions of the term ,, biodiversity”

The research design for this study was comparative between students attending the two study programs:
a) Biology and b) Ecology with nature conservation. It was designed to elucidate evidence of
understanding of the biodiversity concept and the existence of a common fixation: biodiversity is species
richness. At the beginning of the 4th semester, we asked students to write down their definitions of the
term ,,biodiversity” anonymously. We handed out 6x6 cm papers to students to encourage concise
answers. The time for answering was limited to 5 min. Every student’s response was evaluated according
to how many levels of diversity were included in their definition: genes, organisms, species’,
populations, communities, and ecosystems. The results obtained were analyzed by comparing students

attending the two study programs.
Evaluating biodiversity-related fixation: higher richness — higher nature conservation value

The research design for the second part of the study was designed to generate an evidence-based
understanding of the biodiversity concept according to the student’s personal experience at the study

site. The students’ work involved:

(a) an introduction to the field excursion in a lecture room — the introduction by the lecturer included a
summed 20 min lecture about different levels of biodiversity and the presentation of the definition of

biodiversity indices (S — species richness, H” — the Shanonn-Weaver index, E - Evenness);

(b) a brief supervised tour in the field — supervisor sharing information about each forest stand (forest
type, age, history, human disturbance), a short recapitulation of plant species, and a demonstration of

vegetation survey procedure;

(c) collaborative fieldwork performing vegetation surveys in each part of the island (a group of four),
individualized data compilation, and written report according to instructions of the student’s handout

(table 1).

Table 1. Student s handout with theoretical background, field survey and calculation instructions, and
discussion cues.

Topic Explanation
Why study The biodiversity of vegetation (the primary trophic level) in terrestrial landscapes
trees? often reflects the biodiversity in other trophic levels that depend upon it. Trees are a

dominant species in a landscape and tree diversity is closely linked to the diversity of
the many species that are dependent upon them. Therefore, human disturbance, in
this case cutting, may dramatically change tree species richness and evenness, and
consequently insects, birds and mammals as well.

What is Biodiversity is the variety of life, in all its manifestations. Key elements of this variety
biodiversity? can be recognized as comprising of three nested hierarchies: genetic, species, and
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Topic Explanation

ecological diversity. Because the variety of life can be expressed in a multiplicity of
ways, there is no single overall measure of biodiversity, rather there are multiple
measures of different facets. While it has some significant limitations, species
richness (S) has become the common currency of much of the study of biodiversity
and has proven valuable for many scientific and practical purposes.

How to Measurement indices of biodiversity typically have two elements: richness (S) and

measure evenness (E). Richness is the easiest to visualize. Think of two 1x1 m plots on the

biodiversity?  ground. If there is only one species inside the first one (S=1) and four species inside
the second one (S=4), the second is more species rich. Say there was a third 1x1 m
plot on the ground and it had four species like the second one. However, the second
plot may have one individual of each species and the third plot may have four
individuals of the third species and one individual in each of the other species. The
second plot would still contain a more diverse area because none of the plants were
dominating. Evenness is considered important in biodiversity, but not as important as
richness, both are combined in the Shannon-Weaver index.

Procedure in In your group, choose a random point along your transect line. Have one person stand
the field at that point with the tape measure. Have another person walk out 5 meters and put
in another stick. Record all of the species, and the number of individuals/species, for
the entire radius of the circle, on your data sheet. Do this 2 times for each habitat (and
share your data with 2 other groups).
Equations Species richness (S): the number of species in an area; Evenness (E): relative numbers
and of individuals/species; E = H’/In S; Shannon-Weaver Index: H* = -Ypi * (In pi).
abbreviations s is the total number of times that the equation is calculated, once for each species.
i indicates the particular species for which the equation is calculated.
p 1is the proportion of individuals out of the total number of individuals.
Questions for What is your hypothesis regarding species diversity between the two communities
the we examined? Using the data from your sampling, determine the species richness (S)
discussion of each community. Determine the heterogeneity of each community using the

Shannon-Weaver index (H’). From your estimate of heterogeneity (using the
Shannon-Weaver index) calculate the evenness (E) of each community. Compare the
two communities in terms of richness, diversity, and evenness. (i.e., which was most
rich, least rich, etc.). Why do you think the two communities were similar or
different? What impact did human disturbance have on the tree richness and
evenness?

After one week a written exam was mandatory for each student to assess students’ understanding and
interpretation of the biodiversity in the field. The exam question was formed in a way to allow expressive
writing — an activity that is reflective and encourages students to be critical of their own understanding
(D’ Avanzo, 2003). At the same time, this approach allowed students to reflect on their idea and provided
the opportunity to reconsider and connect prior and new conceptions (Keys, 1999; Balgopal et al., 2012).
We asked the students a hypothetical question, which part of the island’s forest (western or eastern)
should not be disturbed in the case of an urbanization attempt on the island? The question was formulated
as: ,,The Field trip to the island Mariborski otok — you calculated H’, S, and E for climax and secondary

successional forest. Argue which forest stand would be more important to conserve.” Because students
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from both study programs (Biology and Ecology with Nature Conservation) listened and attended the

same lectures and the field trip, the results were evaluated for both groups of students combined.

With such an approach we asked a question that can indicate student’s skills like interpreting results and
decision-making by their proposal of a conservation action. We wanted to encourage students to address
their results and understanding of biodiversity analytically, combined with personal experience in the
field. Students’ responses were analyzed according to which forest stand was selected for conservation,

what was the argumentation, and if the argumentation included biodiversity indices.
Results

Students’ definition of the term ,,biodiversity”

All 5 levels of biodiversity: genes, organisms, populations, species, communities, and ecosystems were
never listed together by a student, even though all five levels were recognized in the entire sample of
students’ responses. The most precise definitions included 4 levels of biodiversity since the
~community” level was never included (figure 1), however, definitions comprising 4 levels of
biodiversity were recorded only among Biology students. Additionally, fewer Biology students (40%)
included only one level of biodiversity in their definitions compared to more than half of Ecology and

Nature Conservation students (62 %, figurel).

100 H Biology
80 Ecology and Nature
Z Conservation
& 60
=
=
b
o 40

’ N
: I

1 2 3 - 5

Nr of biodiversity levels included

Figure 1. Frequency diagram of the accuracy of the term ,,biodiversity” provided by students enrolled
in 2 study programs (Biology, Ecology and Nature Conservation). The accurate definition should include
5 levels: genes, organisms, populations, species, communities, and ecosystems.

The most frequently recognized level was the ,,species” level (table 2): 79% in total for both study
programs, 85% for Biology students, and 69% for Ecology and Nature Conservation program students,
respectively. About one-third of all students described ,,biodiversity solely in terms of ,,species

diversity” (30% in Biology, 39 % in Ecology and Nature Conservation). Next frequently were
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definitions including the level of ,,organisms” (49 % in total) and ,,ecosystems” (21 % in total). When
comparing both groups of students, biology students more often included the level of ,,genes” and the
level of ,,organisms” in the definitions than students of Ecology and Nature Conservation. Overall,
Biology students provided more accurate definitions, with 25 % including 3 or more levels of
biodiversity in their definitions, compared to just 8 % of Ecology and Nature Conservation students.
Additionally, several definitions provided stressed the importance of distribution in space and time. One

definition included the importance of abundance and one the importance of evenness.

Table 2. Comparisons of the definitions of the term ,,biodiversity” provided by students enrolled in two
study programs (Biology; Ecology and Nature Conservation) according to the number of biodiversity
levels included.

Study Level of biodiversity included in students’ definition

Program Genes Organisms Populations Species = Communities Ecosystems
Biology 525%) 11(55%) 2 (10 %) 17 (85 %) 0 4 (20 %)
Ecology &NC 1(8%) 5(39%) 1 (8 %) 9 (69 %) 0 3 (23 %)
Cumulative 6(18%) 16 (49 %) 3(9%) 26 (79 %) 0 7 (21 %)

Biodiversity-related fixation: higher richness — higher nature conservation value

Thirty-three students participated in the exam, while among those 3 students did not answer the question.
Among students who addressed the question, 23 students (77 %) responded to conserve the ,,climax”
forest. When their argumentations were analyzed in more detail (figure 2), we found that 83 % were
correct. Among those, 53 % used stand’s age, native origin, indigenous plant community and stability
in their answers, while 32 % used the argument of low anthropogenic impact in the past. The rest of the
correct argumentations included the low presence of invasive alien species, high evenness, and
protection required because of future anthropogenic impacts. Four answers used a false argumentation
why the conservation of the ,,climax” forest was needed. For example, one respond was not related to
the experience from the field trip and was based on the wrong assumptions that the ,,climax” forest had
more species and higher diversity. However, three other responses showed a different understanding
why conservation is needed, because students argued that low species richness needs conservation
because it is more threatened than high richness plant community. In total, 60 % of students used indices
calculated in their argumentation. Among answers in favor of the successional forest protection, 57 %
of answers (or 13 % of all students answering the question) exhibited student’s understanding that high

values for species richness and diversity index H’ imply conservation.
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Figure 2. Existence of the biodiversity-related fixation: higher richness — higher nature conservation
value in responses and argumentations of students enrolled in 2 study programs (Biology, Ecology and

Nature Conservation) to the exam question, which forest stand would be more important to conserve.

Discussion

Recent global efforts to halt the decline in biodiversity — the Aichi Biodiversity Targets established in
2010 by the Convention on Biodiversity (CBD, 2010), have fallen short (Rounsevell et al., 2020).
Despite the participation of 193 nations, these efforts failed to meet the 20 biodiversity-related goals by
the 2020 deadline. Much of this failure can be attributed to the insufficient integration of biodiversity
into public policy, low public awareness, and the weak advocacy by politicians regarding biodiversity
loss (Rounsevell et al., 2020). In the future, we must do better, particularly as biologists’ and ecologists’
efforts to raise awareness about biodiversity loss are often undermined by the growing organized denial
of scientific evidence (Lees et al., 2020). Therefore, future biologists and ecologists must be proficient
in evaluating current biodiversity and understanding how various processes like succession shape it over

time.

Students’ understanding of the term ,,biodiversity”

While the understanding of biodiversity by the general public is shaped largely by personal experiences,
common sense beliefs and how one values the nature (Buijs et al., 2008) we expected the prospective
biologists and nature conservationists to build their understanding of biodiversity on biological and
ecological knowledge and concepts. This would be demonstrated by complex definitions of biodiversity.

Definitions offered by students included a maximum of four levels of biodiversity from the expected
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five. In general, our results show that the Biology students included more levels in their biodiversity
definitions than Ecology and Nature Conservation students, whereby the ,,species” level was dominating
the definitions of both student groups. Our evaluation of students’ »biodiversity« definitions revealed a
strong intuitive understanding of biodiversity as simply the number of species for both study groups and
the existance of the fixation ,,biodiversity — the diversity of species”. This was expected because of the
widespread recognition of the significance of the species as a biological and ecological unit (Fitzhugh,

2013).
Biodiversity-related fixation: ,,higher richness — higher nature conservation value”

However, elucidating the strong presence of the fixation: ,high species richness — high biodiversity*,
we expected that students might be misled by temporal changes in plant diversity, such as those
occurring during secondary succession. The second part of our study enabled us to evaluate students’
understanding that during a succession of plant communities mid-stages (serals) can usually have higher
diversity than later, more stable »climax« stages. First hand experience of secondary succession as an
ongoing process rather than a steady state, even though biodiversity may be higher during certain periods

than in a climax community.

The field-based experience helped 19 students (63 % of all students that had correct answers and a
correct argumentation) understand that a measure of taxonomic diversity like species richness can not
necessarily be used effectively to guide conservation strategies. Therefore, rather than the number of
species their abundance and functional traits should be considered (Stuart-Smith et al., 2013). Results
indicated a superficial knowledge gap — the overestimation of the importance of the species richness (S)
value. All students found that the higher the S, the more species rich is the site, which corresponds with
the facts. However, 13 % of students also connected high S with high conservational value — a relation,
which is true only if other indices like H* and E are taken into consideration. Currently, major knowledge
needs linked with the EU Biodiversity Strategy 2030 require better determination of what constitutes a
favorable ecological condition and good conservation status to better guide conservation strategies and
management (Eggermont et al., 2021). When asking students which part of the forest is more valuable

for conservation they expressed rather good understanding of main drivers causing biodiversity decline.

Conclusion

Biologists and ecologists have to communicate scientific facts, which are based on numbers and first we
have to present correct numbers without over- or under-exaggeration and we have to explain what we
mean by the numbers. Even though this is the basic biological knowledge for professionals and the
general public alike, to improve public support for biodiversity a wider variety of public attitudes need
to be considered (Buijs et al., 2008). Particularly, since the loss of experience and the gradual fading of

cultural knowledge and collective memory of species is happening as a general and global consequence
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of the global biodiversity crisis (Jari¢ et al., 2022). Therefore, to deliver the biodiversity content to
students most effectively, an approach of nature observation and personal experience of authentic reality
in the field is highly recommended and also very well accepted by biology students in general (Deli¢ et
al., 2019). In our study, because of students’s personal experience when visiting the study site, even
though they recorded high S values in the successional forest they were also able to observe the
appearance of the successional forest. Additionally, by understanding biodiversity in terms of the
succession processes, which describe continuous changes of biodiversity through time, 63 % of students
were be able to recognize later successional stages (serals) like the situation in the ,,climax” forest to be

more valuable for conservation than earlier successional stages.
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Sazetak

Sirupi za pripremu osvjezavajuéih bezalkoholnih pi¢a mogu se pripremati od biljnih ekstrakata. Cilj
ovog rada bio je pripremiti uzorke sirupa od listova ljekovitog mati¢njaka (Melissa officinalis L.) i sirupa
od listova paprene metvice (Mentha x piperita L.) te utvrditi prihvatljivost uzoraka napitaka
pripremljenih od sirupa od strane potrosaca. U tu svrhu pripremljena su i ocijenjena po tri uzorka sirupa
od obje biljne vrste koji se razlikuju u trajanju ekstrakcije biljnog materijala (12, 24 ili 36 sati — vodeni
ekstrakt/macerat). Podaci dobiveni senzorskom procjenom obradeni su i analizirani u programima
Microsoft Excel i IBM SPSS Statistics 25. Rezultati su prikazani kao aritmeticka sredina = standardna
devijacija. U analizi podataka koriStena je jednosmjerna analiza varijance (ANOVA) uz Tukeyjev

post-hoc test. Uzorci sirupa (razrijedenih s vodom u omjeru 1:7) obje biljne vrste visoko su ocijenjeni
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od strane potrosaca. Iz dobivenih rezultata senzorskog ocjenjivanja sirupa od listova ljekovitog

Podaci pokazuju da za neka senzorska svojstva postoje statisticki znacajne razlike izmedu uzoraka.
Rezultati provedenog istrazivanja mogu posluziti kao osnova za daljnji razvoj sirupa na bazi ljekovitog

1 aromati¢nog bilja.

Kljucne rijei: Melissa officinalis L. 1 Mentha * piperita L. nutritivna i ljekovita vrijednost, sirup,

tradicionalni proizvodi, senzorska procjena.
Abstract

Syrups for the preparation of refreshing non-alcoholic beverages can be prepared from plant extracts.
The aim of this study was to prepare samples of syrups from lemon balm leaves (Melissa officinalis L.)
and syrups from peppermint leaves (Mentha X piperita L.) and to determine the acceptability of
beverage samples prepared from syrups by consumers. For this purpose, three syrup samples from each
plant species were prepared and evaluated, differing in the duration of extraction of plant material (12,
24 or 36 hours — aqueous extract/macerate). The data obtained from the sensory evaluation were
processed and analyzed in Microsoft Excel and IBM SPSS Statistics 25 programs. The results are
presented as arithmetic means + standard deviation. One-way analysis of variance (ANOVA) with
Tukey's post-hoc test was used in data analysis. Syrup samples (diluted with water in a ratio of 1:7) from
both plant species were highly rated by consumers. From the results of the sensory evaluation of the
syrups from the lemon balm leaves it can be concluded that the most acceptable sample was the one in
which the preparation of the aqueous macerate of the leaves lasted 36 hours, while from the results of
the sensory evaluation of the syrups from peppermint leaves it can be concluded that the most acceptable
sample was the one in which the preparation of the aqueous macerate of the leaves lasted 24 hours. The
data show that for some sensory properties there are statistically significant differences between the
samples. The results of the conducted research can serve as a basis for the further development of syrups

based on medicinal and aromatic plants.

Key words: Melissa officinalis L. and Mentha * piperita L. nutritional and medicinal value, syrup,

traditional products, sensory evaluation.
Uvod

Sirupi za pripremu osvjezavajucih bezalkoholnih pi¢a mogu se pripremati od biljnih ekstrakata.
Bezalkoholna pi¢a su pi¢a s maksimalnim udjelom alkohola od 0,5 %. Dobivaju su mijeSanjem vode i

zasladivaca s drugim prirodnim ili umjetnim sastojcima (voéni sok, vo¢na pulpa, voéna baza, biljni
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ekstrakti, dopusteni aditivi i ugljikov dioksid), a konzumiraju se radi svojih osvjezavajucih svojstava
koja se postizu optimalnim omjerom Secera i kiselina. Dodatak ugljikova dioksida u tzv. gaziranim
pi¢ima doprinosi osvjezavaju¢im svojstvima. Biljni ekstrakti dobivaju se ekstrakcijom, digestijom,
maceracijom ili destilacijom razliCitih dijelova jedne ili viSe vrsta biljaka dopustenih za ljudsku
prehranu, a osim koncentriranih eteri¢nih ulja, sadrze i druge prirodne biljne sastojke. Sirupi od biljnih
ekstrakata namijenjeni za proizvodnju ili pripremu osvjezavajucih bezalkoholnih pi¢a su viskozni
sirupasti proizvodi dobiveni odgovaraju¢im tehnoloskim postupkom od biljnih ekstrakata (Levaj, 2022;
NN 23, 1997). U Hrvatskoj se procesom maceracije tradicionalno u ku¢anstvima proizvode sirupi. Cilj
ovog rada bio je pripremiti uzorke sirupa od listova ljekovitog mati¢njaka (Melissa officinalis L.) i sirupa
od listova paprene metvice (Mentha x piperita L.) koji se razlikuju u trajanju ekstrakcije biljnog
materijala (12, 24 ili 36 sati — vodeni ekstrakt/macerat) te utvrditi prihvatljivost uzoraka (razrijedenih s

vodom u omjeru 1:7) od strane potrosaca.

Ljekoviti mati¢njak, melisa, plelinja ljubica, mati¢njak (FCD, 2024)'° (Melissa officinalis L.)"
pripada porodici Lamiaceae (usnjace). Visegodis$nja je, aromati¢na, ljekovita, medonosna i zaCinska
biljka (Brezovac et al., 2006). Uzgaja se na Sredozemlju, srednjoj Europi i Aziji (Hornok, 1992, prema
Brezovac et al., 2006). Izvor je bioloski aktivnih spojeva i Siroko se koristi u tradicionalnoj medicini,
kozmetickoj industriji i kulinarstvu (Carvalho et al., 2021) te u farmaciji i medicini. Prema Chrysargyris
et al. (2024) nadzemni dijelovi mati¢njaka sadrze 21,6 % suhe tvari, 78,4 % vode, 1,8 % pepela, 0,4 %
masti, 2,1 % proteina, 17,4 % ugljikohidrata, 333 mg/100 g dusika, 2 mg/100 g natrija, 480 mg/100 g
kalija, 91 mg/100 g magnezija, 199 mg/100 g kalcija i 56 mg/100 g fosfora. Glavni aktivni sastojci
ljekovitog mati¢njaka su hlapljivi spojevi (geranial, neral, citronelal, kariofilen-oksid, S-kariofilen,
o-kadinol 1 geranil-acetat), triterpeni (ursolna kiselina i oleanolna kiselina), fenolne kiseline
(ruzmarinska, kafeinska, klorogenska, kaftarna, ferulinska, p-kumarinska i gentizinska) i flavonoidi
(kvercetin, ramnocitrin, luteolin i cinarozid) (Petrisor et al., 2022). Kulisi¢-Bilusi¢ et al. (2008) utvrdili
su da u vodenoj infuziji ljekovitog mati¢njaka od fenolnih spojeva najvise ima ruzmarinske kiseline,
zatim flavonola luteolin-7-glukozida i1 kvercetin-3-rutinozida te galne i klorogenske kiseline. U
istrazivanju Dastmalchi et al. (2008) ekstrakt ljekovitog mati¢njaka pokazao je snazno antioksidativno
djelovanje, a sadrzavao je kafeinsku kiselinu, m-kumarinsku kiselinu, eriodiktiol-7-O-glukozid,
naringin, hesperidin, ruzmarinsku kiselinu, naringenin i hesperetin, od ¢ega je komponenta s najve¢im
udjelom bila ruzmarinska kiselina. Prema Generali¢ Mekini¢ et al. (2014) ekstrakt ljekovitog mati¢njaka
sadrzavao je najviSe ruzmarinske kiseline za koju su potvrdili da je odgovorna za ve¢inu uocenih in vitro
antioksidativnih aktivnosti ispitivanog ekstrakata, zatim luteolin, cimetnu kiselinu, o-kumarinsku
kiselinu, katehin i trans-ferulinsku kiselinu. Aktivni spojevi ljekovitog mati¢njaka imaju mnoge

farmakoloske ucinke s potencijalnom medicinskom primjenom (Petrisor et al., 2022). Pripravci

10 https://hirc.botanic.hr/fcd/DetaljiFrame.aspx ?1d Vrste=6448 & taxon=Melissa+officinalis+L.
" orcki: melissa (néMoca) = péela.
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mati¢njaka, samostalno ili u kombinaciji s drugim biljkama, mogu se koristiti kao sedativ (Jasic¢ et al.,
2017), a prema Juracak et al. (2019) u tradicijskoj primjeni u nekim podrucjima Hrvatske mati¢njak se
najcesce koristi kod nesanice te za detoksikaciju organizma. Mati¢njak se koristio i u fitoterapiji za
lijecenje ginekoloskih bolesti, poglavito dismenoreje (Habek, 2020). Uzimanje ekstrakta mati¢njaka
kroz tri mjeseca znaCajno smanjuje tezinu depresije i anksioznosti (Safari et al., 2023). Ekstrakt
mati¢njaka pokazao je znacajno bolji ishod kognitivne funkcije od placeba te je od vrijednosti u lijecCenju
blage do umjerene Alzheimerove bolesti i ima pozitivan ucinak na agitaciju kod takvih pacijenata
(Akhondzadeh et al., 2003). Noguchi-Shinohara et al. (2023) zakljucili su da ekstrakt mati¢njaka moze
pomodi u sprjeavanju kognitivnog pada kod starijih osoba bez hipertenzije. Prema Chindo et al. (2021)
etericno ulje mati¢njaka ima antikonvulzivni potencijal i blokira naponski kontrolirane natrijeve kanale,
Stiti od napadaja i smrtnosti izazvanih maksimalnim elektro§okovima i pentilentetrazolom (kod miseva)
te ublazava tezinu napadaja, uklanja strah i depresivno ponasanje, kognitivne deficite, oksidativni stres
i gubitak neuronskih stanica zbog pentilentetrazola ¢ime je potvrdena potencijalna terapijska korist
etericnog ulje mati¢njaka u lijeCenju epilepsije. Aromaterapija inhalacijom etericnog ulja mati¢njaka
mogla bi ublaziti stres i regulirati hemodinamske promjene kod pacijenata s akutnim koronarnim
sindromom u hitnim i akutnim stanjima (Veiskaramian et al., 2021). Dodavanje ekstrakta mati¢njaka
kemoterapijskim rezimima moze poboljSati stanje kod proljeva i percepciju boli kod periferne
neuropatije izazvane kemoterapijom kod pacijenata s rakom (Ehsani et al., 2024). Ekstrakt mati¢njaka
pokazuje antidijabeticka svojstva te izgleda da je siguran i ucinkovit u poboljSanju lipidnog profila,
glikemijske kontrole i smanjenja upale (Asadi et al., 2019). Oalde Pavlovi¢ et al. (2021) ustanovili su
da ekstrakt mati¢njaka ima genoprotektivna, antigenotoksi¢na i antitumorska svojstva. Rezultati
istrazivanja Kuo et al. (2022) sveobuhvatno objasnjavaju kako ekstrakt mati¢njaka aktivira antitumorske
ucinke u stanicama kolorektalnog karcinoma. Chrysargyris et al. (2024) dokazali su antibakterijsku i
antimikrobnu aktivnost ekstrakta mati¢njaka te citotoksi¢an ucinak na vijabilnost stanica visoko
metastatskog tumora kolorektalnog karcinoma. Mehrbod et al. (2021) su potvrdili da ekstrakt maticnjaka
djeluje protiv virusa influence A umanjujuc¢i hemaglutinacijsku aktivnost virusa. Lanave et al. (2024)
dokazali su virucidnu aktivnost etericnog ulja maticnjaka protiv macjeg kalicivirusa (alternativnog
kalicivirusa norovirusu, surogata za in vitro procjenu ucinkovitosti antivirusnih lijekova). Istrazivanje
Randelovi¢ et al. (2023) pokazalo je da eteri¢no ulje mati¢njaka ima antifungalno djelovanje i vrlo dobar
antibiofilmski ucinak na ispitivane Candida vrste. Prema Uwineza et al. (2022) ekstrakt mati¢njaka
pokazao je inhibitorni ucinak na rast micelija plijesni ovisan o koncentraciji ekstrakta i o vrsti

mikotoksina ispitivanih Fusarium vrsta.

Paprena metvica, ljuta nana, menta, metvica (FCD, 2024)'? (Mentha * piperita L.) pripada porodici

Lamiaceae (usnjace). VisegodiSnja je, ljekovita, aromaticna i medonosna zeljasta biljka poznata od prije

12 https://hirc.botanic.hr/fcd/DetaljiFrame.aspx ?1d Vrste=26400& taxon=Mentha+x-+piperita+L.
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Kirista, ali se u Europi znacajnije koristi od pocetka 17. stoljeca kao zacinska biljka ili za proizvodnju
Cajeva i napitaka, a njeno etericno ulje upotrebljava se od pocetka 19. stoljeca. Od svih drugih vrsta
metvice, paprena metvica ima najznacajniju trziSnu vrijednost i ekonomicnost (Kolak et al., 2001).
Chrysargyris et al. (2024) su ustanovili da nadzemni dijelovi paprene metvice sadrze 19,4 % suhe tvari,
80,85 % vode, 2,2 % pepela, 0,5 % masti, 2,5 % proteina, 14,0 % ugljikohidrata, 394 mg/100 g dusika,
13 mg/100 g natrija, 322 mg/100 g kalija, 111 mg/100 g magnezija, 272 mg/100 g kalcija, 46 mg/100 g
fosfora. Prema Kulisi¢-Bilusi¢ et al. (2008) u vodenoj infuziji paprene metvice od fenolnih spojeva
najvise ima ruzmarinske kiseline, zatim flavanona eriocitrina, galne kiseline te luteolin-7-glukozida. U
istrazivanju Generali¢ Mekini¢ et al. (2014) ekstrakt paprene metvice pokazao je snazno antioksidativno
djelovanje zahvaljuju¢i visokom sadrzaju ruzmarinske kiseline, a jo§ je odreden i ve¢i sadrzaj katehina,
o-kumarinske kiseline, kvercetin-4'-glukozida, epikatehina i kafeinske kiseline. Fecka et al. (2023) su
analizom suhog ekstrakta lista paprene metvice ustanovili da je dominantni spoj bio eriocitrin, zatim
skolimozid, ruzmarinska kiselina, luteolin-7-O-f-glukuronozid, hesperidin te u manjim koli¢inama
litospermicna kiselina, diosmin, izorhoifolin, narirutin, eriodiktiol, kafeinska kiselina, luteolin i drugi
spojevi. Razliciti uvjeti okoliSa utjecu su na razvoj biljaka te sadrzaj i sastav eteri¢nog ulja, a rezultati
ispitivanja sastava eteri¢nih ulja ovise o analitickim metodama i uredajima pa su Sun et al. (2014)
utvrdili sastav etericnog ulja paprene metvice te se pokazalo da se uglavnom sastoji od mentola,
mentona, mentil acetata i neomentola, Pavli¢ et al. (2021) ustanovili da su glavni spojevi eteri¢nog ulja
paprene metvice mentol, menton, izomentol i eukaliptol, Grulova et al. (2015) ustanovili su da su glavne
komponente eteri¢nog uja paprene metvice mentol, menton, limonen, mentil acetat, f-kariofilen i
mentofuran, Moghaddam et al. (2013) kao glavne spojeve u etericnom ulju paprene metvice identificirali
su menton, mentol, mentofuran, S-felandren, izomenton, mentol acetat, pulegon, f-kariofilen,
neomentol i 1,8-cineol, dok su Saharkhiz et al. (2012) utvrdili su da je glavni spoj eteri¢nog ulja paprene
metvice mentol, a slijede mentil acetat i mentofuran. Juracak et al. (2019) ustanovili su da se u nekim
podru¢jima Hrvatske paprena metvica tradicionalno koristi kod bolesti disnih organa te za detoksikaciju
organizma. Rezultati istrazivanja Kim et al. (2021) pokazali su da eteri¢no ulje paprene metvice moze
imati inhibitorni u¢inak na astmu. Miranda et al. (2023) ustanovili su da eteri¢no ulje paprene metvice
dodano u vodu prije i tijekom utrke znacajno povecava vrijeme do iscrpljenosti rekreativnih trkaca.
Prema Kennedy et al. (2018) etericno ulje paprene metvice blagotvorno modulira performanse u
zahtjevnim kognitivnim zadacima i ublaZzava porast mentalnog umora povezan s produljenim
kognitivnim zadacima kod zdravih odraslih osoba. Prema Kingsley (2023) kratka aromaterapijska
intervencija etericnim uljem paprene metvice proizvela je subjektivno smanjenje boli i anksioznosti kod
mladih s kroni¢nim glavoboljama. Mese i1 Saritas (2024) zakljucili su da inhalacija etericnog ulja
paprene metvice nakon operativnog zahvata smanjuje razinu boli i anksioznosti, a Soleimani et al.
(2022) da inhalacija eteri¢nog ulja paprene metvice znacajno smanjuje anksioznost pacijenata s akutnim
koronarnim sindromom kod hitnog medicinskog zbrinjavanja. Rezultati istrazivanja Srief et al. (2023)

pokazali su da se nepolarni ekstrakti i eteri¢no ulje paprene metvice mogu koristiti kao izvor u¢inkovitih
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spojeva protiv Alzheimerove bolesti. Rezultati istrazivanja Lau et al. (2014) sugeriraju da mentol
pozitivno modulira i sinapticke i ekstrasinapticke populacije GABAA receptora u PAG neuronima
(periakveduktalni sivi neuroni). Badr et al. (2024) zakljucili su da §vedska masaza i inhalacija paprene
metvice mogu imati znaCajne antiemetske ucinke u ublaZzavanju mucnine i povracanja izazvanih
kemoterapijom kod djece s leukemijom. Prema istrazivanju Oalde Pavlovi¢ et al. (2021) ekstrakt
paprene metvice ima genoprotektivna i antitumorska svojstva. Sun et al. (2014) utvrdili su da etericno
ulje paprene metvice ima protuupalna, citotoksic¢na i antioksidativnu svojstva. Chrysargyris et al. (2024)
potvrdili su antibakterijsku i antimikrobnu aktivnost ekstrakta paprene metvice te citotoksi¢na svojstva
protiv stanica visoko invazivnog kolorektalnog karcinoma. Prema Habek (2020) paprena metvica jedna
je od tipi¢nih ,,zenskih biljaka* koja se stolje¢ima koristi u ginekologiji. Fecka et al. (2023) potvrdili su
sposobnost polifenola suhog ekstrakta lista paprene metvice da inhibiraju glikaciju proteina i tvore
adukte s metilglioksalom. Ucinak ekstrakta paprene metvice na inhibiciju metilglioksal-inducirane
glikacije in vitro bio je usporediv s u¢inkom metformina. Istrazivanje Modarresi et al. (2019) pokazalo
je da se eteri¢no ulje paprene metvice moze koristiti za lijeCenje inficiranih rana. Bellassoued et al.
(2018) dokazali se da eteri¢no ulje paprene metvice ne samo da §titi integritet plazma membrane, vec je
istovremeno povecao regenerativni i reparativni kapacitet jetre i bubrega. Ovi rezultati upuéuju na to da
etericno ulje paprene metvice ima hepatorenalne zastitne uc¢inke protiv oksidativnog stresa induciranog
CCly kod stakora. Etericno ulje paprene metvice dokazano je ucinkovito larvicidno i repelentno sredstvo

protiv vektora denge (komarac Aedes aegypti L) (Kumar et al., 2011).

Materijali i metode

Sirupi od ljekovitog mati¢njaka i paprene metvice pripremljeni su u Laboratoriju za kemiju i tehnologiju
zitarica Veleucilista ,,Marko Maruli¢® u Kninu. U tu svrhu koristeni su listovi ljekovitog mati¢njaka
(Melissa officinalis L.) ubrani u privatnom vrtu u okolici Sibenika (Sibensko-kninska Zupanija), listovi
paprene metvice (Mentha * piperita L.) ubrani u privatnom vrtu u okolici Knina (Sibensko-kninska
zupanija), voda, limunska kiselinu (Podravka d. d. Koprivnica) i saharoza (konzumni bijeli Secer,
Secerana Viro, Virovitica).

Listovi obje biljne vrste su probrani, odabrani su samo zdravi listovi koji su zatim oprani, poslagani u
staklenku, preliveni vodom temperature 45 °C u koju je dodana limunska kiselina te zatvoreni
poklopcem. Pripremljena su po tri uzroka za obje biljne vrste — vodeni ekstrakti/macerati. Priprema
prvog vodenog ekstrakta trajala je 12 sati (uzorak(ci) br. 1), drugog ekstrakta 24 sata (uzorak(ci) br. 2)
te treceg ekstrakta 36 sati (uzorak(ci) br. 3). Nakon maceracije uzorci su profiltrirani, a vodenom
ekstraktu/maceratu biljaka dodana je saharoza prethodno otopljena u vreloj vodi vodeci ra¢una o tome
da volumen vrele vode i koli¢ina saharoze zajedno s volumenom vodenog ekstrakta/macerata ¢ine sirup
sa 66 % suhe tvari. Pripremljeni uzorci sirupa spremljeni su u sterilizirane staklene boce s navojnim

¢epom te pohranjeni na hladno i tamno mjesto do senzorske procjene.
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Senzorska procjena sirupa (razrijedenih s vodom u omjeru 1:7) provedena je s ciljem utvrdivanja
prihvatljivosti sirupa od strane potroSaca. Ocjenjivana svojstva (boja, bistroca, miris, okus i opca
prihvatljivost) prikazana su i opisana u tablici 1., a ista su pojasnjena svim ispitanicima prije pocetka
ispitivanja. Svojstva su ocjenjivana ocjenama od 1 do 5 uz mnozenje odgovaraju¢im ¢imbenicima
znalaja, a ocjenjivanje je provodilo 20 neiskusnih ¢lanova (Z i M) izmedu 20 i 48 godina starosti
(studenti i nastavnici), redovitih konzumenata biljnih sirupa, bez poznatih alergija na predmetne biljne
vrste. Svaki ispitanik je prije pocetka ocjenjivanja dobio olovku i ocjenjivacke listice. Uzorci sirupa
razrijedeni vodom (po 150 mL) jedan po jedan, posluzeni su u jednokratnim bezbojnim prozirnim
plasti¢nim ¢aSama. Izmedu procjene pojedinih uzoraka ispitivac¢ima je ponudena voda za ispiranje usta
te neutralizatori okusa (kruh i jabuka). Podaci dobiveni senzorskom procjenom obradeni su i analizirani
u programima Microsoft Excel i IBM SPSS Statistics 25. Rezultati su prikazani kao aritmeticka sredina
+ standardna devijacija. U analizi podataka koriStena je jednosmjerna analiza varijance (ANOVA) uz

Tukeyjev post-hoc test.

Tablica 1. Opis ocjenjivanih senzorskih svojstava sirupa (razrijedenih s vodom u omjeru 1:7) od listova
ljekovitog mati¢njaka (Melissa officinalis L.) i sirupa od listova paprene metvice (Mentha x piperita L.)

Table 1. Description of evaluated sensory properties of lemon balm leaves (Melissa officinalis L.) and
peppermint leaves (Mentha x piperita L.) syrups (diluted with water in a ratio of 1:7).
SIRUP - IZABRANA SVOJSTVA

BOJA svojstvena proizvodu, zelene ili Zuto- Ocjena 1 — 5, cimbenik znacaja 2
zelene nijanse

BISTROCA svojstvena proizvodu, bistra Ocjena 1 — 5, ¢imbenik znacaja 2

MIRIS svojstven proizvodu, ugodan, izrazen Ocjena 1 — 5, ¢Cimbenik znacaja 4

1 Cist, miris na upotrijebljenu biljnu
vrstu, osvjezavajuc¢i, bez mana i
stranih mirisa
OKUS svojstven proizvodu, ugodan, Ocjena 1 — 5, ¢imbenik znacaja 10
izrazen, skladan, osvjezavajuci
OPCA opéi stav o prihvatljivosti uzorka/ Ocjena 1 —5, cimbenik znacaja 2
PRIHVATLJIVOST proizvoda

Rezultati i diskusija

Rezultati provedene senzorske procjene sirupa (razrijedenih s vodom u omjeru 1:7) od listova ljekovitog
mati¢njaka (Melissa officinalis L.) prikazani su u tablici 2. i na slici 1. Sva procjenjivana svojstva
uzoraka sirupa od listova ljekovitog mati¢njaka ocijenjena su relativno visokim ocjenama: 4,13 ili vi$im.
Podaci ne pokazuju da postoje statisticki znacajne razlike izmedu uzoraka za svojstva boje i bistroce.
medutim, pokazuju da se uzorci medusobno statisti¢ki razlikuju za procjenjivana svojstva mirisa, okusa
i opce prihvatljivosti. Iz prezentiranih podataka proizlazi da vec¢i broj sati maceracije pozitivno utjece
na ocjenu svojstava mirisa, okusa i opée prihvatljivosti. Prema slici 2. koja prikazuje ukupan broj bodova

(od mogucih 100) senzorske procjene sirupa (razrijedenih s vodom u omjeru 1:7) od listova ljekovitog
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mati¢njaka vidljivo je da je uzorak kod kojeg je priprema vodenog ekstrakta listova trajala 12 sati

kojeg je priprema vodenog ekstrakta listova trajala 36 sati (uzorak br. 3) s ukupnim brojem bodova

96,74 od moguc¢ih 100.

Tablica 2. Srednje vrijednosti ocjena senzorskih svojstava sirupa (razrijedenih s vodom u omjeru 1:7)
od listova ljekovitog maticnjaka (Melissa officinalis L.).

Table 2. Mean values of lemon balm leaves (Melissa officinalis L.) syrup (diluted with water in a ratio
of 1:7) sensory properties.

Senzorska svojstva Uzorak
Br. 1 Br.2 Br. 3
Sr.vr. = SD Sr.vr. = SD Sr.vr. = SD

BOJA 4,13 + 0,85° 428 + 0,64°? 4,43 + 0,90°?
BISTROCA 483 + 0,55° 4,75 + 0,54°? 4,65 £ 0,772
MIRIS 4,18 + 0,59° 4,53 + 0,60° 4,83 + 0,452
OKUS 4,30 + 0,69° 4,63 + 0,59° 495 + 0,222
OPCA PRIHVATLIIVOST 423 + 053¢ 458 + 0,50° 4,88 + 0,332

Uzorci sirupa (razrijedenih s vodom u omjeru 1:7) od listova paprene metvice (Melissa officinalis L.) (ekstrakcija
12 sati = uzorak br. 1; ekstrakcija 24 sata = uzorak br. 2; ekstrakcija 36 sati = uzorak br. 2). Vrijednosti u tablici
predstavljaju aritmeticke sredine + standardna devijacija (N = 40, 20 ispitanika, dva ponavljanja). Vrijednosti u
istom redu s razli¢itim slovima u eksponentu (* ) zna¢ajno se razlikuju (p < 0,05).

Lemon balm leaves (Melissa officinalis L.) syrup (diluted with water in a ratio of 1:7) samples (0 % (12 hours of
extraction = sample no. 1; 24 hours of extraction = sample no. 2; 36 hours of extraction = sample no. 3). The
values represent means + standard deviation (N = 40, 20 respondents, two repetitions). The values in a row with
different superscript letters (“ °) are significantly different (p < 0.05).

BOJA

© o0,

OPCA PRIHVATLIIVOST -~ _—~ " '_ ....... 4’ T T ="a..  BISTROCA
V7 / = = -Uzorakbr.1

\ \‘ 3,6 /'.{ -------- Uzorak br. 2

\ / = . Uzorakbr. 3

........
..............

oKUS MIRIS

Slika 1. Srednje vrijednosti ocjena senzorskih svojstava sirupa (razrijedenih s vodom u omjeru 1:7) od
listova ljekovitog mati¢njaka (Melissa officinalis L.).

Figure 1. Mean values of lemon balm leaves (Melissa officinalis L.) syrup (diluted with water in a ratio
of 1:7) sensory properties.
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Slika 2. Ukupan broj bodova (od mogucih 100) senzorske procjene sirupa (razrijedenih s vodom u
omjeru 1:7) od listova ljekovitog mati¢njaka (Melissa officinalis L.).

Figure 2. Total score (out of a possible 100) of lemon balm leaves (Melissa officinalis L.) syrup (diluted
with water in a ratio of 1:7) sensory evaluation.

Rezultati provedene senzorske procjene sirupa (razrijedenih s vodom u omjeru 1:7) od listova paprene
metvice (Mentha x piperita L.) prikazani su u tablici 3. i na slici 3. Sva procjenjivana svojstva uzoraka

sirupa od listova paprene metvice ocijenjena su relativno visokim ocjenama: 4,20 ili vi§im.
Tablica 3. Srednje vrijednosti ocjena senzorskih svojstava sirupa (razrijedenih s vodom u omjeru 1:7)
od listova paprene metvice (Mentha * piperita L.) (prema Zvijerac, 2024).

Table 3. Mean values of peppermint leaves (Mentha x piperita L.) syrup (diluted with water in a ratio
of 1:7) sensory properties (according to Zvijerac, 2024).

Senzorska svojstva Uzorak
Br. 1 Br. 2 Br. 3
Sr.vr. £ SD Sr.vr. £ SD Sr.vr. £ SD

BOJA 420 + 0,61° 450 + 0,51% 4,60 + 0,50°
BISTROCA 4,70 + 0,52* 475 + 044° 4,73 + 0,75%
MIRIS 438 + 0,74*° 4,50 + 0,60° 4,65 + 0,62°
OKUS 458 + 0,642 4,78 + 0,48° 423 + 0,77°
OPCA PRIHVATLJIVOST 440 + 0,67° 4,78 + 0,42° 445 + 0,64°

Uzoreci sirupa (razrijedenih s vodom u omjeru 1:7) od listova paprene metvice (Mentha % piperita L.) (ekstrakcija
12 sati = uzorak br. 1; ekstrakcija 24 sata = uzorak br. 2; ekstrakcija 36 sati = uzorak br. 2). Vrijednosti u tablici
predstavljaju aritmeticke sredine + standardna devijacija (N = 40, 20 ispitanika, dva ponavljanja). Vrijednosti u
istom redu s razli¢itim slovima u eksponentu (* ) zna¢ajno se razlikuju (p < 0,05).

Peppermint leaves (Mentha % piperita L.) syrup (diluted with water in a ratio of 1:7) samples (12 hours of
extraction = sample no. 1; 24 hours of extraction = sample no. 2; 36 hours of extraction = sample no. 3). The
values represent means =+ standard deviation (N = 40, 20 respondents, two repetitions). The values in a row with
different superscript letters (“*) are significantly different (p < 0.05).
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Podaci pokazuju da se za procjenjivano svojstvo boje uzorak br. 1 statisticki razlikuje od uzoraka br. 2
i br. 3. Nadalje, podaci ne pokazuju da postoje statisticki znacajne razlike izmedu uzoraka za svojstva
bistroce 1 mirisa, medutim, pokazuju da se uzorak br. 3 statisticki razlikuje od uzoraka br. 2 i br. 1 za
svojstvo okusa te da se uzorak br. 2 statisticki razlikuje od uzoraka br. 1 1 br. 3 za opc¢u prihvatljivost
proizvoda.

BOJA
4,80

4,60 .~

Ny

R PSR

OPCA PRIHVATLIVOST " .. BISTROCA
% 7

r by /4,00 — — = Uzorak br. 1

'\ 380 JEL e Uzorak br. 2
A ’/ — - - -Uzorak br. 3

Slika 3. Srednje vrijednosti ocjena senzorskih svojstava sirupa (razrijedenih s vodom u omjeru 1:7) od
listova paprene metvice (Mentha % piperita L.) (prema Zvijerac, 2024).

Figure 3. Mean values of peppermint leaves (Mentha x piperita L.) syrup (diluted with water in a ratio
of 1:7) sensory properties (according to Zvijerac, 2024).

Prema slici 4. koja prikazuje ukupan broj bodova (od mogucih 100) senzorske procjene sirupa
(razrijedenih s vodom u omjeru 1:7) od listova paprene metvice (Mentha % piperita L.) vidljivo je da je
uzorak kod kojeg je priprema vodenog ekstrakta/macerata listova trajala 36 sati dobio najmanje bodova

ekstrakta/macerata listova trajala 24 sata (uzorak br. 2) s ukupnim brojem bodova 93,86 od mogucih
100.
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Slika 4. Ukupan broj bodova (od mogucih 100) senzorske procjene sirupa (razrijedenih s vodom u
omjeru 1:7) od listova paprene metvice (Mentha x piperita L.) (prema Zvijerac, 2024).

Figure 4. Total score (out of a possible 100) of peppermint leaves (Mentha x piperita L.) syrup (diluted
with water in a ratio of 1:7) sensory evaluation) (according to Zvijerac, 2024).

Zakljucak

Uzorci sirupa od listova ljekovitog mati¢njaka (Melissa officinalis L.) i sirupa od listova paprene
metvice (Mentha X piperita L.) visoko su ocijenjeni od strane potrosac¢a. Podaci pokazuju da za neka
senzorska svojstva postoje statisticki znacajne razlike izmedu uzoraka za obje biljne vrste. Iz dobivenih
rezultata senzorskog ocjenjivanja sirupa od listova ljekovitog mati¢njaka moze se zakljuéiti da je
br. 3). Iz prezentiranih podataka proizlazi da veéi broj sati maceracije pozitivno utjeCe na ocjenu
svojstava mirisa, okusa i opce prihvatljivosti proizvoda. Iz dobivenih rezultata senzorskog ocjenjivanja
vodenog ekstrakta/macerata listova trajala 24 sata (uzorak br. 2). Rezultati provedenog istraZivanja

mogu posluziti kao osnova za daljnji razvoj sirupa na bazi ljekovitog i aromati¢nog bilja.

Zahvala

U radu su prikazani neki od rezultata istrazivanja dobiveni prilikom izrade zavr$nog rada studentice

Marije Zvijerac, bacc. ing. preh. teh. (vidi Literaturu).
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Senzorska procjena likera od drijena (Cornus mas L.) i Zizule (Ziziphus jujuba Mill.)
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Sazetak

Maceriranje voca u vodeno-alkoholnoj otopini osnovni je postupak u industrijskoj proizvodnji likera. U
Hrvatskoj se procesom maceracije tradicionalno u kué¢anstvima proizvode vo¢ni likeri. Cilj ovog rada
bio je pripremiti uzorke likera od plodova drijena (Cornus mas L.) 1 plodova zizule (Ziziphus jujuba
Mill.) te utvrditi prihvatljivost uzoraka likera od strane potrosaca. U tu svrhu pripremljena su i ocijenjena
po tri uzorka likera od obje biljne vrste koji se razlikuju u trajanju maceracije plodova (30, 40 ili 50
dana). Podaci dobiveni senzorskom procjenom obradeni su i analizirani u programima Microsoft Excel
i IBM SPSS Statistics 25. Rezultati su prikazani kao aritmeticka sredina + standardna devijacija. U
analizi podataka koriStena je jednosmjerna analiza varijance (ANOVA) uz Tukeyjev post-hoc test.
Uzorci likera od plodova obje biljne vrste visoko su ocijenjeni od strane potrosaca. Iz dobivenih rezultata

kojeg je postupak maceracije plodova trajao 40 dana dok se iz rezultata senzorskog ocjenjivanja likera
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plodova trajao 50 dana. Podaci pokazuju da za neka senzorska svojstva postoje statisticki znacajne
razlike izmedu uzoraka. Rezultati provedenog istrazivanja mogu posluziti kao osnova za daljnji razvoj
vocnih likera s variranjem uvjeta temperature i koliine svjetlosti prilikom maceriranja, koncentracije

vodeno-alkoholne otopine i trajanja postupka maceracije te uvjeta i trajanja odlezavanja.

Kljuéne rijeci: Cornus mas L. 1 Ziziphus jujuba Mill. nutritivna i ljekovita vrijednost, tradicionalni

proizvodi, likeri, senzorska procjena.
Abstract

Maceration of fruit in a water-alcohol solution is a basic procedure in the industrial production of
liqueurs. In Croatia, fruit liqueurs are traditionally produced in households using the maceration process.
The aim of this study was to prepare liqueur samples from cornelian cherry (Cornus mas L.) and jujube
(Ziziphus jujuba Mill.) fruits and to determine the acceptability of the liqueur samples by consumers.
For this purpose, three liqueur samples from both plant species were prepared and evaluated, differing
in the duration of fruit maceration (30, 40 or 50 days). The data obtained from the sensory evaluation
were processed and analyzed in Microsoft Excel and IBM SPSS Statistics 25 programs. The results are
presented as arithmetic means + standard deviation. One-way analysis of variance (ANOVA) with
Tukey's post-hoc test was used in data analysis. Liqueur samples from the fruits of both plant species
were highly rated by consumers. From the obtained results of sensory evaluation of cornelian cherry it
can be concluded that the most acceptable sample is the one in which the fruit maceration process lasted
for 40 days, while from the results of the sensory evaluation of jujube liqueur it can be concluded that
the most acceptable sample is the one in which the fruit maceration process lasted for 50 days. The data
show that for some sensory properties there are statistically significant differences between the samples.
The results of the conducted research can serve as a basis for further product development — fruit liqueurs
with varying temperature conditions and amount of light during maceration, concentration of the

aqueous-alcoholic solution, duration of the maceration process, as well as conditions and duration of

aging.

Key words: Cornus mas L. and Ziziphus jujuba Mill. nutritional and medicinal value, traditional

products, liqueurs, sensory evaluation.
Uvod

Likeri su slatka jaka alkoholna pica koja sadrze 18 — 28 % alkohola, 100 i vise g/L Secera i arome. Za
njihovu aromatizaciju koriste se ekstrakti ili macerati bilja i voca, vo¢ni sokovi, jaja, mlijeko i umjetne
arome. Temeljem aromske osnove razlikujemo likere od voénoga soka, voéne likere, likere od rakija,

biljne likere, likere od kave, ¢aja, kakaa, ¢okolade, emulzijske likere, likere s vinom, aromatizirane
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likere 1 ostale likere (Banovi¢, M., 2022; LZMK, 2013 — 2024). U Hrvatskoj se procesom maceracije
tradicionalno u kucanstvima proizvode voc¢ni likeri. Maceriranje voca u vodeno-alkoholnoj otopini
osnovni je postupak i u industrijskoj proizvodnji likera (Bani¢, 2006; Mihaljevi¢ Zulj, 2022; LZMK,
2013 — 2024). Cilj ovog rada bio je pripremiti uzorke likera od plodova drijena (Cornus mas L.) i
plodova zizule (Ziziphus jujuba Mill.) koji se razlikuju u trajanju procesa maceracije plodova (30, 40 ili
50 dana) (svi pripremljeni uzorci likera su odlezavani dodatnih 50 dana) te utvrditi prihvatljivost uzoraka

od strane potrosaca.

Drijen, crveni drijen, dren, drijenak (FCD, 2024)!° (Cornus mas L.) pripada porodici Cornaceae
(drenovi). Drijen je zabiljeZen u sve tri geografsko-klimatske regije Hrvatske (nizinska Hrvatska, gorska
Hrvatska i sredozemna Hrvatska). Na podruc¢ju Hrvatske samoniklo rastu Cetiri vrste iz roda Cornus:
Cornus alba, C. hungarica, C. mas i C. sanguinea, a jedino drijen, listopadni grm ili manje drvo
sivkasto-crne kore, pripada u skupinu samoniklih voénih vrsta i jedina je jestiva vrsta (Dujmovi¢ Purgar
et al.,, 2012). Tako je u Hrvatskoj drijen zavi¢ajna drvenasta vrsta, njezinom selekcijom prirodnih
genotipova do sada se ozbiljno nisu bavili Sumari niti agronomi (Drvodeli¢, 2024). Op¢i areal
rasprostranjenosti vrste C. mas obuhvaca podrucje srednje i juzne Europe (Ball, 1968, prema Dujmovic¢
Purgar et al., 2012), Malu Aziju, Kavkaz, Krim i jugozapadni Iran (Sili¢ 1983; Ercisli 2004; Sili¢ 2005,
(svi) prema Dujmovi¢ Purgar et al., 2012). Na glinenim ulomcima s organskim primjesama s nalazista
Nadin — Gradina u sjevernoj Dalmaciji (razdoblje starijeg Zeljeznog doba) pronadeni su tragovi drijena
(Knezi¢ et al., 2023). Vitasovi¢-Kosi¢ (2018) navodi drijen kao vrlo ¢esto koristeno samoniklo divlje
vo¢e na podrucju opcine Kr$an. Drijen je dekorativna, protuerozivna, prehrambena, medonosna i
ljekovita biljka. Drvo (drenovina) je tvrdo, teSko i Zilavo pa se upotrebljava u razliCite svrhe. Izreka
»zdrav k'o dren® referira se na genske karakteristike drijena da rijetko obolijeva od biljnih bolesti i
Stetnika (Drvodeli¢, 2024). Prema Antoniewska-Krzeska et al. (2022), drenjine sadrze 4,5 % proteina,
1,5 % lipida, 6,8 % fruktoze, 2,1 % pepela, od aminokiselina prevladavaju glutaminska kiselina,
asparaginska kiselina, leucin, lizin, valin i glicin, od masnih kiselina prevladavaju linolna, palmitinska
1 oleinska kiselina, a bogate su na kaliju i kalciju. Takoder, ulje sjemenki drenjina pokazalo se kao
vrijedan izvor linolne kiseline (vise od 60 %) (Vidrih et al., 2012; Jakovljevi¢ et al., 2018; Antoniewska-
Krzeska et al., 2022). Prema drugim autorima, od Secera je u drenjinama glukoza prisutna kao glavna
komponenta (2,5 — 7,0 %), a slijede fruktoza (2,2 — 3,8 %) i saharoza (0,75 — 3,1 %) (Perova et al., 2014.;
Bijeli¢ et al., 2011, (svi) prema Dinda et al., 2016). Drenjine sadrze znacajnu koli¢inu vitamina C,
prosje¢no 56 mg/100 g ploda (Vidrih et al., 2012), a prema Kostecka et al. (2017) 63 mg/100 g ploda.
Drijen ima antioksidativna, antidijabetiCka, protuupalna i hipolipidemijska svojstva te prevenira
pretilost zbog sadrzaja bioaktivnih spojeva, a plodovi i drugi dijelovi drijena koriste se za sprec¢avanje i
lijeCenje raznih bolesti u narodnoj medicini (Bayram et al., 2024). Plodovi, listovi i cvjetovi drijena

tradicionalno se koriste vise od 1000 godina za lijeCenje razli¢itih bolesti, ukljuujuéi ospice,

19 https://hirc.botanic.hr/fcd/DetaljiFrame.aspx ?2[d Vrste=3147&taxon=Cornus+mas+L.
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gastrointestinalne poremecaje i bolesti, rahitis, anemiju, hepatitis A, pijelonefritis, bubrezne kamence,
infekciju mokraénog sustava, vruéicu, glavobolju, prehladu, gripu, kasalj, bronhitis, debljinu, dijabetes,
malariju, koleru, jacanje imunoloSkog sustava, rak i dr. (Tzitzin et al., 1963.; Damirov et al., 1983;
Bertova et al., 1984; Sokolov i Zamotayev, 1985; Asadov et al.; 1990, Zargari, 1996; Celik et al., 2006;
Genc i Ozhatay, 2006; Altundag i Ozturk, 2011; Polat i Cakilcioglu, 2013; Pieroni et al., 2014; Zlatkovi¢
et al., 2014; Guler et al., 2015, (svi) prema Tenuta et. al., 2022). Glavna zdravstvena svojstva drenjina
povezana su s velikom koli¢inom antocijanina (Kazimierski et al., 2019), drugih flavonoida, iridoida i
vitamina C (Dinda et al., 2016). Antocijanini iz drenjina imaju snazna antioksidativna svojstva, §to
objasnjava njihove zastitne efekte na organe i antikancerogen ucinak te imaju antiglikemijska,
antihiperlipidemijska, protuupalna i antimikrobna svojstva (Szot et al, 2024). Konzumiranje drenjina
moze znacajno smanyjiti trigliceride u plazmi, ukupni kolesterol, LDL kolesterol i povoljno djelovati na
razinu inzulina (Frumuzachi et al., 2024; Lietava et al., 2019), a Celik et al. (2023) su ustanovili da bi
konzumiranje drenjina (liofilizirane) moglo biti uc¢inkovito u lije€enju inzulinske rezistencije kod Zena
u premenopauzi (Celik et al., 2023). Nadalje, Bayram et al. (2024) su zakljucili da bi liofilizirani prah
drenjina mogao biti koristan za odrasle pacijente s metaboli¢cki povezanom masnom bolesti jetre.
Polifenoli iz drijena djeluju izrazeno na smanjenje upalnih markera vezanih za aterosklerozu te pokazuju
povoljan ucinak na lipidni spektar (usporedivo sa statinima), smanjenje glikemije i povecanje inzulina
(usporedivo s glibenklamidom), imaju antitrombocitni u¢inak i smanjuju hiperreaktivnost trombocita
posredovano smanjenjem oksidativnog stresa (Lietava et al., 2019). Ekstrakt drenjina (koji sadrzi
znacajne koliCine razli¢itih antocijanina, iridoida i hidrolizabilnih tanina s umjerenim ili malim
koli¢inama fenolnih kiselina i flavonola) pokazao je da ima antiosteoporotski potencijal (Park et al.,

2022).

Zizula, zizulja, obiéni ¢i¢imak, ¢i¢indra, cicindra (FCD, 2024)'" (Ziziphus jujuba Mill.) pripada porodici
Rhamnaceae (krkavine). Listopadna je vo¢na vrsta podrijetlom iz Kine gdje se uzgaja ve¢ vise od 4000
godina, a raste kao stablasica ili kao grm. U Hrvatskoj je zapostavljena kao vo¢na vrsta te se uzgaja
uglavnom u dekorativne svrhe, a uspijeva u obalnom podrucju Dalmacije i Istre (Mareti¢, 2006, prema
Dorbi¢ et al., 2021). Zizula ima dugu povijest upotrebe kao vitalna hrana te u tradicionalnoj medicini
gdje se razliciti dijelovi biljke — korijenje, stabljika, lis¢e, cvjetovi i plodovi koriste kao farmakoloSka
sredstva (Choi et al., 2011; Jiang et al., 2007, (svi) prema Rashwan et al., 2020). Velik broj studija
pokazao je da bioaktivne komponente dobivene iz ploda Zizule imaju znacajne nutritivne i potencijalne
bioloske uc¢inke. Plod Zizule sadrzi razne bioaktivne tvari, poput polisaharida, polifenola, aminokiselina,
nukleotida, masnih kiselina, dijetalnih vlakana, alkaloida i drugih tvari. Fitokemikalije iz ploda Zizule
pokazuju antikancerogeno, antioksidativno, protuupalno, antihiperlipidemic¢no, antihiperglikemijsko,
imunomodulatorno, neuroprotektivno, sedativno i antivirusno djelovanje (Lu et al., 2021). Zizula sadrzi

23 — 32 % ugljikohidrata, 1,2 % proteina te 0,2 % masti (Liu et al., 2020). Tijekom procesa zrenja u

! https://hirc.botanic.hr/fed/DetaljiFrame.aspx ?[d Vrste=12732 & taxon=Ziziphus+jujuba+(L.)+Mill.
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plodovima zizule sintetiziraju se, akumuliraju i oslobadaju hlapljive tvari koje uglavnom potje¢u od
masnih kiselina, aminokiselina i ugljikohidrata (Schwab et al., 2008, prema Song et al., 2019) stvarajuci
jedinstvenu aromu kojoj najvise doprinose prevladavajuci aldehidni spojevi, pogotovo (E)-2-heksenal i
benzaldehid, od kiselina heksanska i n-dekanska, od alkohola benzil alkohol te seskviterpen &-kadinen,
stoga stupanj zrelosti plodova utjece ne samo na profil hlapljivih spojeva vec¢ i na sadrzaj Secera, masnih
kiselina i slobodnih aminokiselina. Odnos sadrzaja glukoze, saharoze i fruktoze u zrelom plodu jest
1:3,83:1,26 (Song et al., 2019), a od slobodnih aminokiselina vise od 80 % ¢ine prolin i asparagin (Song
et al., 2019; Choi et al., 2012). Miklav¢i¢ Visnjevec et al. (2019) identificirali su u plodu zizule ukupno
16 razli¢itih masnih kiselina od kojih su prevladavale oleinska i linolna. Zizula sadrzi zna¢ajne koli¢ine
vitamina C (Wojdyto et al., 2016; Liu et al., 2020), a u manjoj koli¢ini sadrzi vitamine tiamin, riboflavin,
niacin, piridoksin i provitamin A. Plod zizule sadrzi minerale kalij, kalcij, fosfor, magnezij, cink, Zeljezo
1 natrij (Gao et al., 2013). Miklav¢i¢ Visnjevec et al. (2019) dokazali su da su plodovi lokalne istarske
sorte zizule bogati mineralima kalijem, kalcijem i fosforom te da su vrijedan izvor dijetalnih vlakana.
Polisaharidi zizule jedna su od glavnih bioaktivnih komponenti zizule (Ji et al., 2021; Hua et al., 2022)
s u¢incima imunoloske regulacije (Cai et al., 2024; Han et al., 2020), poticanja dugovjecnost i smanjenja
oksidativnog stresa (Han et al., 2024) te regulacije crijevne mikrobiote (Han et al., 2020). Zizula sadrzi
lupeol i betulinsku kiselinu, triterpenoide koji obecavaju kao prirodni tretmani za komplikacije
metabolickog sindroma (Ghasemzadeh Rahbardar et al., 2024), a Kawabata et al. (2017) identificirali
su 1 sljede¢e triterpenoidske kiseline — betulonsku, oleanonsku i ursonsku koje imaju
antihiperglikemijsko djelovanje. U kori ploda Zizule identificirani su polifenolni spojevi p-kumarinska
kiselina, katehin i rutin koji su pokazali snazno imunomodulatorno djelovanje — reguliraju
antioksidativne enzime i proupalne citokine te smanjuju oksidativni stres i upalne reakcije (Shen et al.,

2022).

Materijali i metode

Uzorci likera pripremljeni su u Laboratoriju za kemiju i tehnologiju zitarica Veleucilista ,,Marko
Maruli¢* u Kninu. Koristeni su plodovi drijena (Cornus mas L.) ubrani u okolici Drnisa (Sibensko-
kninska zupanija), plodovi Zizule (Ziziphus jujuba Mill.) ubrani u okolici Sibenika (Sibensko-kninska
zupanija), rakija loza (38 vol % etanola) (ZveCevo d. d. PoZega) i saharoza (konzumni bijeli Secer,
Secerana Viro, Virovitica). Plodovi obje biljne vrste su probrani. Odabrani su samo zdravi i zreli plodovi
koji su o€is¢eni od peteljki, oprani i osuSeni te im je zarezana kora. Zatim su poslagani u staklenke,
preko njih je nalivena rakija pa su zatvoreni poklopcem. Pripremljena su po tri uzroka za obje biljne
vrste. Macerati su drzani na toplom i svijetlom mjestu 30, 40 ili 50 dana. Nakon zavrSenog maceriranja,
dekantiranja i filtriranja koncentracije Secera i alkohola su po potrebi korigirane. Pripremljeni uzorci
likera spremljeni su u staklene boce s navojnim ¢epom te stavljeni na hladno i tamno mjesto na

odlezavanje 50 dana. Nakon odlezavanja provedena je senzorska procjena likera s ciljem utvrdivanja
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prihvatljivosti likera od strane potrosaca. Ocjenjivana svojstva (boja, bistro¢a, miris, okus i opca
prihvatljivost) prikazana su i opisana u tablici 1., a ista su pojasnjena svim ispitanicima prije pocetka
ispitivanja. Svojstva su ocjenjivana ocjenama od 1 do 5 uz mnozenje odgovarajuéim ¢imbenicima
znadaja, a ocjenjivanje je provodilo 20 neiskusnih &lanova (Z i M) izmedu 20 i 48 godina starosti
(studenti i1 nastavnici) bez poznatih alergija na predmetne biljne vrste. Svaki ispitanik je prije pocetka
ocjenjivanja dobio olovku i ocjenjivacke listi¢e. Uzorci likera (po 20 mL) jedan po jedan, posluzeni su
u jednokratnim bezbojnim prozirnim plasti¢nim ¢asicama s oznakama na 20 i 40 mL. [zmedu procjene
pojedinih uzoraka ispitiva¢ima je ponudena voda za ispiranje usta te neutralizatori okusa (kruh i jabuka).
Podaci dobiveni senzorskom procjenom obradeni su i analizirani u programima Microsoft Excel i IBM
SPSS Statistics 25. Rezultati su prikazani kao aritmeticka sredina + standardna devijacija. U analizi

podataka koristena je jednosmjerna analiza varijance (ANOVA) uz Tukeyjev post-hoc test.

Tablica 1. Opis ocjenjivanih senzorskih svojstava likera od drijena (Cornus mas L.) i zizule (Ziziphus
Jujuba Mill.).

Table 1. Description of evaluated sensory properties of cornelian cherry (Cornus mas L.) and jujube
(Ziziphus jujuba Mill.) liqueurs.
LIKER - IZABRANA SVOJSTVA
BOJA svojstvena proizvodu; Ocjena 1 — 5, ¢imbenik znacaja 2
crvena do tamno crvena (drijen);
jantarno zuta s bakrenim nijansama

(zizula)
BISTROCA svojstvena proizvodu, bistra Ocjena 1 — 5, ¢imbenik znacaja 2
MIRIS svojstven proizvodu, ugodan, izrazen i Ocjena 1 — 5, ¢cimbenik znacaja 4

Cist, miris na plod odabrane biljne vrste,
bez mana i stranih mirisa

OKUS svojstven proizvodu, ugodan, pun, Ocjena l—5, ¢cimbenik znacaja 10
skladan, voéni okus
OPCA opéi stav o prihvatljivosti uzorka/ Ocjena 1 — 5, ¢cimbenik znacaja 2

PRIHVATLJIVOST proizvoda

Rezultati i diskusija

Rezultati provedene senzorske procjene likera od plodova drijena (Cornus mas L.) prikazani su u tablici
2. i na slici 1. Sva procjenjivana svojstva uzoraka likera od plodova drijena ocijenjena su relativno
visokim ocjenama: 4,00 ili vi§im, osim kod uzorka br. 3 koji je za svojstvo bistro¢e dobio ocjenu nizu
od 4. Podaci pokazuju da postoje statisticki znacajne razlike izmedu uzoraka. Za procjenjivana svojstva
bistroce, mirisa, okusa i opce prihvatljivosti uzorak br. 2 statisticki se razlikuje od uzoraka br. 11 br. 3.
Za procjenjivano svojstvo boje uzorak br. 1 1 br. 2 statisticki se razlikuju. Prema slici 2. koja prikazuje
ukupan broj bodova (od mogucih 100) senzorske procjene likera od plodova drijena vidljivo je da je

uzorak kod kojeg je postupak maceracije plodova trajao 30 dana dobio najmanje bodova (82,04 od
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dana s ukupnim brojem bodova 95,76 od mogucih 100.

Tablica 2. Srednje vrijednosti ocjena senzorskih svojstava likera od drijena (Cornus mas L.).

Table 2. Mean values of cornelian cherry (Cornus mas L.) liqueur sensory properties.

Senzorska svojstva Uzorak
Br. 1 Br. 2 Br.3
Sr.vr. £ SD Sr.vr. £ SD Sr.vr. + SD

BOJA 438 + 0,77° 483 =+ 0,55° 455 + 051>
BISTROCA 4,18 + 0,59° 4,70 + 0,65% 398 £ 0,58°
MIRIS 4,03 + 0,53° 475 £ 0,44°* 4,00 + 0,78°
OKUS 4,05 + 0,60° 480 =+ 0,56* 418 = 0,68°
OPCA PRIHVATLJIVOST 4,15 + 0,77° 4,85 + 036° 433 + 0,89°

Uzorci likera od drijena (Cornus mas L.) (Uzorak br. 1 =30 dana maceracije + 50 dana odlezavanja; Uzorak br. 2
= 40 dana maceracije + 50 dana odleZavanja; Uzorak br. 3 = 50 dana maceracije + 50 dana odleZavanja).
Vrijednosti u tablici predstavljaju aritmetic¢ke sredine + standardna devijacija (N = 40, 20 ispitanika, dva
ponavljanja). Vrijednosti u istom redu s razli¢itim slovima u eksponentu () zna¢ajno se razlikuju (p < 0,05).
Cornelian cherry (Cornus mas L.) liqueur samples (30 days of maceration +50 days of aging = sample no. 1,; 40
days of maceration +50 days of aging = sample no. 2; 50 days of maceration +50 days of aging = sample no. 3).
The values represent means + standard deviation (N = 40, 20 respondents, two repetitions). The values in a row
with different superscript letters (“®) are significantly different (p < 0.05).

OPCA 429

PRIHVATUIVOST ' #00 . BISTROCA

== == UzorakBr.1

seeeee Uzorak Br. 2

p \ / _-' =« |Jzorak Br. 3

OKUS MIRIS

Slika 1. Srednje vrijednosti ocjena senzorskih svojstava likera od drijena (Cornus mas L.).

Figure 1. Mean values of cornelian cherry (Cornus mas L.) liqueur sensory properties.
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Slika 2. Ukupan broj bodova (od mogucih 100) senzorske procjene likera od drijena (Cornus mas L.).

Figure 2. Total score (out of a possible 100) of cornelian cherry (Cornus mas L.) liqueur sensory
evaluation.

Rezultati provedene senzorske procjene likera od plodova Zizule (Ziziphus jujuba Mill.) prikazani su u
tablici 3. i na slici 3. Sva procjenjivana svojstva uzoraka likera od plodova zizule ocijenjena su relativno
visokim ocjenama: 4,05 ili viS§im, osim kod uzorka br. 1 koji je za svojstvo boje i opCe prihvatljivosti
dobio ocjenu nizu od 4. Podaci pokazuju da postoje statisticki znacajne razlike izmedu uzoraka. Za
procjenjivana svojstva boje, bistro¢e i opCe prihvatljivosti uzorak br. 1 statisticki se razlikuje od uzoraka
2.1 3. Za procjenjivana svojstva mirisa i okusa uzorak br. 1 i br. 3 statisticki se razlikuju. Prema slici 4.
koja prikazuje ukupan broj bodova (od mogué¢ih 100) senzorske procjene likera od plodova zizule
vidljivo je da je uzorak kod kojeg je postupak maceracije plodova trajao 30 dana dobio najmanje bodova

trajao 50 dana s ukupnim brojem bodova 94,72 od mogucih 100.
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Tablica 3. Srednje vrijednosti ocjena senzorskih svojstava likera od zizule (Ziziphus jujuba Mill.)
(prema Grabovac, 2024).

Table 3. Mean values of jujube (Ziziphus jujuba Mill.) liqueur sensory properties (according to
Grabovac, 2024).

Senzorska svojstva Uzorak

Br. 1 Br.2 Br.3

Sr.vr. + SD ii + SD Sr.vr. + SD
BOJA 3,95 + 0,90° 448 + 0,60° 473 + 045°
BISTROCA 405 + 081° 460 + 0,672 475 + 049°
MIRIS 438 + 054" 463 + 0,542 470 + 0,52°
OKUS 445 + 0,55° 468 + 0,53 4,73 + 0,51°
OPCA PRIHVATLIJIVOST 3,85 + 0,74° 453 + 0,64° 483 £ 045°

Uzorci likera od zizule (Ziziphus jujuba Mill.) (Uzorak br. 1 = 30 dana maceracije + 50 dana odlezavanja; Uzorak
br. 2 = 40 dana maceracije + 50 dana odlezavanja; Uzorak br. 3 = 50 dana maceracije + 50 dana odlezavanja).
Vrijednosti u tablici predstavljaju aritmetic¢ke sredine + standardna devijacija (N = 40, 20 ispitanika, dva
ponavljanja). Vrijednosti u istom redu s razli¢itim slovima u eksponentu (*°) zna¢ajno se razlikuju (p < 0,05).
Jujube (Ziziphus jujuba Mill.) liqueur samples (30 days of maceration +50 days of aging = sample no. 1; 40 days
of maceration +50 days of aging = sample no. 2; 50 days of maceration +50 days of aging = sample no. 3). The
values represent means * standard deviation (N = 40, 20 respondents, two repetitions). The values in a row with
different superscript letters (“°) are significantly different (p < 0.05).

BOJA
5,00
4,80
4.6 .
P SRR N
. LT %20 e
OPCA o .
PRIHVATLIIVOST / 4,00/ q \ BISTROCA = = Uzorakbr. 1
\ . 3'8}) D P PP Uzorak br. 2
. 3,60 | ;
\ '. / | 4 e Uzorak br. 3
RERRN :
) V&
N/
OKUS MIRIS

Slika 3. Srednje vrijednosti ocjena senzorskih svojstava likera od zizule (Ziziphus jujuba Mill.) (prema
Grabovac, 2024).

Figure 3. Mean values of jujube (Ziziphus jujuba Mill.) liqueur sensory properties (according to
Grabovac, 2024).
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Slika 4. Ukupan broj bodova (od moguc¢ih 100) senzorske procjene likera od zizule (Ziziphus jujuba
Mill.) (prema Grabovac, 2024).

Figure 4. Total score (out of a possible 100) of jujube (Ziziphus jujuba Mill.) liqueur sensory evaluation
(according to Grabovac, 2024).

Zakljucak

Uzorci likera od plodova drijena (Cornus mas L.) 1 plodova zizule (Ziziphus jujuba Mill.) visoko su
ocijenjeni od strane potroSaca. Podaci pokazuju da za neka senzorska svojstva postoje statisticki

znacajne razlike izmedu uzoraka za obje biljne vrste. Iz dobivenih rezultata senzorskog ocjenjivanja

plodova trajao 50 dana (uzorak br. 3). Rezultati provedenog istrazivanja mogu posluziti kao osnova za
daljnji razvoj voénih likera s variranjem uvjeta temperature i koli¢ine svjetlosti prilikom maceriranja,

koncentracije vodeno-alkoholne otopine i trajanja postupka maceracije te uvjeta i trajanja odlezavanja.

Zahvala

U radu su prikazani neki od rezultata istrazivanja dobiveni prilikom izrade zavrs$nog rada studentice

Andele Grabovac, bacc. ing. preh. teh. (vidi Literaturu).
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Sazetak

U razdoblju od svibnja do lipnja 2024. godine provedena je inventarizacija drvoreda na podrucju naselja
Retkovec u gradskoj ¢etvrti Dubrava u Zagrebu. Prilikom inventarizacije utvrdena je 21 mikrolokacija
s podignutim drvoredima u kojima je evidentirano ukupno 807 stabala. Pri tome su determinirane 22
svojte od kojih 12 autohtonih, 5 alohtonih, Cetiri kultivara, dok je jedna svojta bila hibridnog podrijetla.
Najbrojnije su bile svojte iz porodica Malvaceae (23,9 % od ukupnog broja stabala),

Sapindaceae (20 %), Betulaceae (19,6 %) i Platanaceae (16,9 %). Od autohtonih svojti najzastupljenija
je bila velelisna lipa (Tilia platyphyllos L.) s ukupno 100 stabala, a od alohtonih medvjeda lijeska
(Corylus colurna L.) sa 67 jedinki. Acer campestre "Nanum' s 53 stabla bio je najzastupljeniji kultivar,
dok je javorolisna platana (Platanus % acerifolia (Aiton) Willd.) kao jedina svojta hibridnog podrijetla
bila zastupljena sa 136 jedinki. S obzirom na jo§ uvijek relativno skroman broj drvorednih stabala u
naselju Retkovec preporuka je da se, gdje postoji takva mogucnost, uz prometnice podignu novi

drvoredi.

Kljuéne rijeci: Acer campestre 'Nanum', Acer platanoides 'Crimson King', alohtone vrste, autohtone
vrste, Carpinus betulus, Corylus colurna, Hrvatska, Platanus * acerifolia, Quercus robur 'Fastigiata',

Tilia platyphyllos, Tilia tomentosa.
Abstract

In the period from May to June 2024, an inventory of tree-lined avenues was carried out in the area of
the settlement Retkovec in the Dubrava Municipality of Zagreb. During the inventory, 21 micro-

locations with tree avenues were identified, where a total of 807 trees were recorded. A total of 22 taxa
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of tree species were identified, of which 12 were autochthonous, five allochthonous, four cultivars and
one taxon was a hybrid. Species from the Malvaceae family were the most numerous (23.9 % of the
total number of trees), followed by Sapindaceae (20 %), Betulaceae (19.6 %) and Platanaceae (16.9 %).
The most common autochthonous species was the large-leaved linden (7ilia platyphyllos L.) with a total
of 100 trees. The most common allochthonous species was Turkish hazel (Corylus colurna L.). Acer
campestre 'Nanum' was the most common cultivar with 53 trees, while the London plane or sycamore
(Platanus x acerifolia (Aiton) Willd.) was the only hybrid taxon with 136 specimens. Given the still
relatively small number of tree avenues in the settlement Retkovec, it is recommended that new tree

avenues be planted along the streets wherever possible.

Key words: Acer campestre 'Nanum', Acer platanoides 'Crimson King', autochthonous species,
allochthonous species, Carpinus betulus, Corylus colurna, Croatia, Tilia platyphyllos, Quercus robur

'Fastigiata', Platanus % acerifolia, Croatia, Tilia platyphyllos, Tilia tomentosa.
Uvod

Drvoredom se smatra svaki niz stabala koja su medusobno ujednacena po svojti (vrsti), starosti,
habitusu, vremenu i trajanju cvatnje, boji kore, lista, cvijeta ili ploda, itd., a koji tvori kontinuiranu
repeticiju uz komunikacijske prilaze. To je snazna prostorna linearna struktura, koja ima znacajnu ulogu
u oblikovanju strukture grada. Drvored je danas konstitutivni element grada i vaZan je za njegovo
urbanisticko oblikovanje. To je element kojeg treba cuvati kao tradicijsku vrijednost, ali i kao specifi¢ni
element u suvremenom i budu¢em planiranju novog naselja ili grada, kao i pri njegovoj obnovi ili
rekonstrukeiji (Ani¢i¢ i Rechner, 2004; Kritovac, 2004; Dobrilovié¢, 2009).

Kao primjer o¢uvanja tradicijske vrijednosti drvoreda u Hrvatskoj moze se izdvojiti drvored podignut u
gradu Senju jo$ prili¢no davne 1845. godine u svrhu uredenja SetaliSta i odmorista. Ovaj se drvored u
Senju odrzao do danas, iako je s vremenom zbog povecanog intenziteta prometa njegova povrsina
reducirana. Zato je i njegova uloga duz SetaliSta danas znatno smanjena (Ivancevi¢, 1996.). Primjer
tradicijskog drvoreda je i drvored bijelog duda (Morus alba L.) na prostoru luke Vrnaza u Sibeniku
kojeg bi se takoder trebalo sacuvati u postojecoj strukturi drvoreda "murvi" zbog svoje autenticnosti i
zato Sto je rijeC o stablima kategorije zastite kao spomenika parkovne arhitekture (Dorbi¢ et al., 2013;
Dorbi¢, 2019.)

Kao element prostorne organizacije drvored omogucava identifikaciju pjeSackih koridora i naglasava
hijerarhiju u mreZzi prometnica. Drvored takoder definira i daje prepoznatljivost naselju ili dijelu grada,
odrazava povijesni i kulturni znacaj naselja, povec¢ava njegovu privlacnost, pruza staniSte Zivotinjskim
vrstama i doprinosi unaprjedenju gradskog okolisa (Kritovac, 2004; Dobrilovi¢ 2009).

Dva su osnovna razloga za podizanje drvoreda, funkcionalni i simbolic¢ki. Funkcije drvoreda se

medusobno povezuju i dopunjuju, ali se mogu i iskljucivati. Kada se drvored podize iz funkcionalnih

vvvvv
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skloniste za zivotinje, izvor plodova i cvjetova za Covjeka i Zivotinje (npr. za opraSivace). U
funkcionalne razloge za podizanje drvoreda ubraja se i funkcija sociokulturne regulacije. Ova se funkcija
ogleda kroz elitnost, egalitarnost ili skrivanje pojedinih objekata. Opcenito se dijelovi grada u kojima
ima vise drvoreda i drugih zelenih povrSina smatraju vrjednijim, ekskluzivnijim. Jedna od funkcija
drvoreda moze izrazito dominirati ili se zadrzati tijekom vremena (Kritovac, 2004).
I simbolicki razlozi za uspostavu i odrzavanje drvoreda su razliciti te se i oni mogu promatrati kroz
nekoliko aspekata. U kulturno-antropoloske razloge za podizanje drvoreda ubrajaju se, npr. mitoloski
ili memorijalni aspekt Sto se ogleda kroz izbor vrsta za sadnju. U tom slucaju biraju se vrste koje imaju
odredeno mitolosko znacenje. Medu takve vrste ubrajaju se, primjerice vrste roda hrast (Quercus L.) s
obzirom da su Germani i Kelti svoje vjerske obrade vrlo ¢esto odrzavali upravo u hrastovim Sumama.
Hindusi, Budisti i Dzainisti svoje obrede ponekad povezuju s vrstama iz roda smokva (Ficus L.) kao $to
je, primjerice sveta smokva (Ficus religiosa L.). Simboli¢ko znacenje drvoreda moze se odredivati i s
koli¢inskog i znakovnog aspekta te na temelju ostataka i tragova drvoreda. U krajnjem slucaju prisutnost
drvoreda moze biti svedena samo na trag, tj. na odredeni nacin ograni¢eno mjesto gdje je nekada bio
drvored (Kritovac, 2004).
S obzirom na vaznost drvoreda u poboljSanju uvjeta zivota u urbanim sredinama vazno je znati s koliko
se drvoreda raspolaze, koje ih vrste tvore, ali i kakvo je njihovo brojc¢ano i zdravstveno stanje te da li
postoje prostorne mogucnosti za podizanje novih drvoreda. Cilj ovoga rada je istraziti zastupljenost

pojedinih svojti u drvoredima naselja Retkovec na podrucju gradske ¢etvrti Dubrava u Zagrebu.
Materijali i metode

Podrucje istrazivanja

Inventarizacija drvorednih stabala provedena je u svibnju i lipnju 2024. godine u naselju Retkovec na
podrucju gradske Cetvrti Donja Dubrava u Zagrebu (Slika 1). Naselje Retkovec je u organizacijskom
smislu podijeljeno na dva mjesna odbora: Novi Retkovec i Stari Retkovec. Novi Retkovec se prostire
na povr§ini od 0,77 km?, a Stari Retkovec na 1,73 km?. Dakle, ukupna povrsina koju zauzima naselje
Retkovec iznosi 2,49 km? §to je 23 % povrSine gradske Cetvrti Donja Dubrava ili 0,4 % povrSine grada
Zagreba (Grad Zagreb, 2019).

Klima na podrucju grada Zagreba je klasificirana kao vlazna kontinentalna s Cetiri jasno izraZena
godisnja doba. Na temelju podataka zabiljeZenih na zagrebackim meteoroloskim postajama Gric¢ i
Maksimir u razdoblju od 1960. do 2004. godine Ugarkovi¢ et al. (2021.) zakljucuju da su ljeta topla s
prosjecnim temperaturama u rasponu od 20 °C do 30 °C, dok zime mogu biti hladne s temperaturama
ispod 0 °C i povremenim snjeznim padalinama. Proljece i jesen su blagi i ugodni s temperaturama u
rasponu ve¢inom od 15 °C do 20 °C. Uslijed globalnog zatopljenja temperature su se i nesto podigle, pa

su i zime toplije nego prethodnih godina a proljeca vrlo prevrtljiva (Ugarkovié et al., 2021.).
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Trendovi srednje mjeseCne temperature te mjesecnih srednjaka maksimalnih i minimalnih dnevnih
temperatura bili su na podru¢ju Hrvatske opcenito visi u razdoblju od 1991. do 2020. godine, nego u
razdoblju od 1971. do 2000. godine. Jedino na meteoroloskoj postaji Zagreb — Gri€ nije zabiljezena
promjena trenda srednje mjesecne temperature u drugom u odnosu na prvo razdoblje. Medutim, broj
vrucih dana se i vi§e nego utrostrucio u drugom razdoblju (od 1991. do 2000.) u odnosu na prvo. S druge
strane, promjena u broju hladnih dana vidno je manja od promjene u broju vru¢ih dana, tj. broj hladnih
dana opada sporije nego $to broj vrucih dana raste. Srednja godisnja kolic¢ina oborina u drugom razdoblju
je bila neznatno visa u odnosu na prvo razdoblje (Metli¢i¢, 2022).
Naselje Retkovec je smjesteno u sjevernom dijelu Zagreba, glavnog grada Hrvatske. Tip tla u Retkovcu
se klasificira kao rendzina. Ovaj tip tla u Retkovcu moze sadrzavati nesto kamenja i gromada zbog

brdovitog terena okolnog podrucja (Vukadinovi¢, 2018.).

RESNICKI GA)

Slika 1. Prostorna podjela naselja (mjesnih odbora) s kojima granici naselje Retkovec u Zagrebu.
Figure 1. Spatial division of settlements bordering the settlement Retkovec in Zagreb.

Izvor/Source: https://www.zagreb.hr/userdocsimages//gu%20za%?20strategijsko% 20planiranje/12%20
Donja%?20Dubrava.pdf#page=7.04

Metode istraZivanja
S obzirom da se radi o relativno velikoj povrsini, podru¢je istrazivanja je podijeljeno na 21
mikrolokaciju oznaCenu prema nazivima ulica ili ustanova ispred kojih postoji veca parkiralisna

povrsina omedena drvorednim stablima (Tablica 1). S obzirom da drvoredi ¢esto nisu zasadeni cijelom
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duzinom ulice, u Tablici 1 je primjenom Google Earth Pro koordinatama definirana polazna i zavr$na

tocka drvoreda u okviru pojedinih ulica (mikrolokacija). Prilikom terenskog obilaska pojedinih drvoreda

evidentirano je o kojoj je svojti drvorednog stabla rijec te s koliko je jedinki doti¢na svojta zastupljena.

Determinacija svojti provedena je prema dostupnoj literaturi (Dubravec, 1996; Godet, 2000; Franji¢ i

Skvorc, 2010; Nikolié, 2019) i usporedena s kartom Zelenila grada Zagreba. Nazivi svojti su dani prema

Nikolicu (2024) i POWO (2023). Za izradu grafikona koriSten je program Excel 2016 u okviru

programskog paketa Microsoft Office.

Tablica 1. Mikrolokacije istrazivanih drvoreda na podrucja naselja Retkovec u Zagrebu.
Table 1. Micro-locations of the investigated tree avenues in the area of the Retkovec settlement in

Zagreb.
Redni broj | Mikrolokacija Polozaj drvoreda na Koordinate polazne i
mikrolokaciji zavr$ne toCke drvoreda
1. Branimirova ulica Od krizanja sa Zagrebackom | 45.826565, 16.083170;
cestom do skretanja za Juznu | 45.821148, 16.063179
ulicu
2. Ulica Roberta Skrnjuga | Od skretanja s Avenije 45.827189, 16.076407,
Dubrava do II. Retkovca 1 45.825955, 16.076633
3. Parkiraliste InterSpara Ulica kneza Branimira 181 45.825749, 16.078576;
45.824763, 16.079529
4. Raskrizje kod Dupca Od Ul. Roberta Skrnjuga 80 45.827380, 16.076497,
do Ul Dubrava 256G 45.827812, 16.075566
5. Ulica I. Retkovec Avenija Dubrava 256 45.827560, 16.075596;
45.827750, 16.074203
6. Avenija Dubrava Od kuénog broja 256 do 240 | 45.828019, 16.073506;
45.828219, 16.071160
7. Aleja grabova Dio ulice od krizanja sa I. 45.828009, 16.074097,
Retkovce do skretanja na 45.827656, 16.074098
Aveniju Dubrava
8. Ulica I. Retkovec I. Retkovec 2 45.827096, 16.075546;
45.827326, 16.075573
9. Avenija Dubrava Od skretanja na Aveniju 45.828008, 16.074200;
Dubrava sa Aleje grabova do | 45.828787, 16.062964
krizanja sa Culine¢kom
cestom
10. Park malina Park, dio Avenije Dubrava i 45.827925, 16.065908;
dio na Krupskom putu 45.828322, 16.064680
11. Krupski put Do skretanja na Aleju lipa 45.827823, 16.065884;
45.827879, 16.063173
12. Culine¢ka cesta Culine¢ka cesta od broja 9 do | 45.827591, 16.063146;
19 45.825507, 16.063663
13. Aleja visanja Izmedu Ulice treSanja i Ulice | 45.825451, 16.064291;
jasmina 45.824600, 16.064358
14. Ulica platana Od krizanja s Culine¢kom 45.822928, 16.064224;
cestom do Aleje ruza 45.823671, 16.072080
15. Ulica sitnice Od kuénog broja 1 do 11 45.826727, 16.071549;
45.827332, 16.073877
16. Aleja javora Od krizanja sa Ulicom breza | 45.825924, 16.069111;
do izlaza na Aveniju Dubrava | 45.828647, 16.068711
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Redni broj | Mikrolokacija Polozaj drvoreda na Koordinate polazne i
mikrolokaciji zavrSne tocke drvoreda

17. Ulica sljezova Izmedu skretanja za Aleju 45.827286, 16.068624;
javora i Aleju dudova 45.826931, 16.064019

18. Aleja lipa Od krizanja sa Ulicom 45.828616, 16.065773;
sljezova do skretanja na 45.827241, 16.065902
Aveniju Dubrava

19. Ulica breza Izmedu skretanja za Aleju lipa | 45.825581, 16.066256;
i Aleju javora 45.825962, 16.068906

20. Ulica joha Cijelom duljinom ulice 45.823219, 16.068992;

45.822836, 16.069086

21. Juzna ulica Od krizanja s Ulicom Platana | 45.821120, 16.063176;
i Culine¢kom cestom do 45.822864, 16.063876
skretanja na Branimirovu

Rezultati i diskusija

Taksonomska pripadnost drvorednih stabala na podrucju Retkovca

Na 21 mikrolokaciji u naselju Retkovec na podrucju gradske cetvrti Donja Dubrava u Zagrebu utvrdena

je prisutnost ukupno 807 drvorednih stabala. Brojnost drvorednih stabala na pojedinim mikrolokacijama

prikazana je na Grafikonu 1. Najve¢i broj drvorednih stabala (300 stabala) zabiljezen je na mikrolokaciji

1 (Branimirova ulica), a najmanji (po cCetiri stabla) na mikrolokacijama 7 (Aleja grabova) i 8 (Ulica I.

Retkovac). Determinacijom drvorednih stabala na podrucju Retkovca utvrdena je prisutnost 22 svojte

(Tablica 2).

Broj stabala
350

300
250
200
150
100

50 I
]
2 3

1

4 5 6 7 8 9 10 Il 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Mikrolokacija

Grafikon 1. Brojnost drvorednih stabala na 21 istrazivanoj mikrolokaciji na podruc¢ju naselja Retkovec
u Zagrebu. Za tumacenje oznaka mikrolokacija (1 —21) pogledati Tablicu 1.

Chart 1. The number of trees in tree avenues at the 21 investigated micro-locations in the area of the
Retkovec settlement in Zagreb. For the interpretation of the markings of micro-locations (1 — 21), see

Table 1.
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Tablica 2. Evidentirane svojte drvorednih stabala i njihova brojnost na podrucja naselja Retkovec u

Zagrebu.
Table 2. Recorded taxa of tree avenues and their number in the area of the Retkovec settlement in
Zagreb.
Mikrolokacija Takson Brojnost pojedinog taksona
Branimirova ulica Tilia platyphyllos 91
Tilia tomentosa 41
Platanus x acerifolia 48
Quercus robur 25
Quercus robur 'Fastigiata' 4
Fraxinus excelsior 46
Carpinus betulus 45
Ulica Roberta Skrnjuga Quercus robur 'Fastigiata' 44

Acer pseudoplatanus 'Leopoldii’
Acer platanoides 'Crimson King'
Tilia cordata

Parkiraliste Inter§para

Acer campestre '"Nanum'

W

Raskrizje kod Dupca

Tilia tomentosa

Ulica I. Retkovec

Tilia tomentosa
Tilia platyphyllos
Tilia cordata

W

Avenija Dubrava

Tilia tomentosa
Corylus colurna

Aleja grabova

Carpinus betulus

Ulica I. Retkovec

Betula pendula

Avenija Dubrava

Tilia tomentosa
Platanus x acerifolia
Betula pendula
Corylus colurna
Acer platanoides
Prunus cerasifera
Sorbus aucuparia

[\

W

Park malina

Platanus x acerifolia
Acer platanoides
Acer pseudoplatanus

Krupski put

Platanus x acerifolia
Acer platanoides

Culinecka cesta

Tilia tomentosa
Tilia platyphyllos
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Mikrolokacija Takson Brojnost pojedinog taksona
Acer saccharinum 16
Acer negundo 1
Acer pseudoplatanus 26
Ulica sljezova Platanus x acerifolia 12
Betula pendula 3
Corylus colurna 29
Robinia pseudoacacia 14
Picea abies 3
Aleja lipa Tilia platyphyllos 2
Tilia cordata 4
Acer platanoides 3
Platanus x acerifolia 7
Ulica breza Tilia platyphyllos 4
Tilia cordata 1
Ulica joha Platanus x acerifolia 7
Juzna ulica Tilia cordata 9
Betula pendula 16

Brojnost pojedinih svojti drvorednih stabala prikazana je na Grafikonu 2. Identificirane drvenaste svojte
se u taksonomskom smislu svrstavaju u deset biljnih porodica (Tablica 2, Grafikon 3). Najzastupljenie
su bile svojte iz porodice Malvaceae koji su u ukupnom broju stabala imale udjel od 23,9 %. S nesto
manjim brojem stabala bile su zastupljene svojte iz porodica Sapindaceae (20,0 %) i Betulaceae

(19,6 %).

Analizom zastupljenosti razli¢itih svojti unutar jedne porodice, utvrdeno je da je najveci broj razlicitih
svojti (osam) imala porodica Sapindaceae. Takoder je utvrdeno da svih osam svojti porodice
Sapindaceae pripada rodu javor (Acer L.). Slijede porodice Malvaceae 1 Betulceae s po tri svojte. Pri
tome sve tri svojte porodice Malvaceae pripadaju rodu lipa (7ilia L.), dok tri svojte porodice Betulceae
pripadaju rodovima breza (Betula L.), grab (Carpinus L.) i lijeska (Corylus L.). Porodica Fagaceae
zastupljena je s dvije svojte iz roda hrast (Quercus L.), kao i porodica Rosaceae — s po jednom svojtom
iz rodova oskorusa (Sorbus L.) i $ljiva (Prunus L.). Ostalih pet porodica (Platanaceae, Oleaceae,
Pinaceae, Fabaceae, Juglandaceae) zastupljeno je s po jednom svojtom.

Od ukupno determinirane 22 svojte drvorednih stabala 12 svojti (55,8 %) je autohtonog, a pet (22,3 %)
alohtonog podrijetla. Cetiri svojte (18,2 %) su bili kultivari, a samo jedna (4,5 %) hibridnog podrijetla.
Zastupljenost autohtonih i alohtonih drvenastih svojti u drvoredima na podruc¢ju naselja Retkovec
prikazana je na Grafikonima 3, 4 i 5. Od autohtonih svojti najzastupljenija je velelisna lipa (Tilia
platyphyllos L.) s ukupno 100 stabala (12,4 % od ukupnog broja stabala), a od alohtonih medvjeda
lijeska (Corylus colurna L.) sa 67 jedinki (8,3 % od ukupnog broja stabala). Javorolisna platana —
Platanus x acerifolia (Aiton) Willd. (Slika 2) sa 136 jedinki (16,9 % od ukupnog broja stabala) bila je
jedina svojta hibridnog podrijetla.
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Grafikon 2. Zastupljenost pojedinih svojti u drvoredima na podrucju naselja Retkovec u Zagrebu.

Chart 2. Representation of taxa in tree avenues in the area of the Retkovec settlement in Zagreb.
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Grafikon 3. Zastupljenost autohtonih vrsta u ukupnom broju drvorednih stabala na podrucju naselja
Retkovec u Zagrebu.

Chart 3. Proportion of autochtonous taxa in the total number of trees in tree avenues in the area of the
Retkovec settlement in Zagreb.
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Grafikon 4. Zastupljenost alohtonih svojti 1 jednog hibrida (Platanus * acerifolia) u ukupnom broju
drvorednih stabala na podrucju naselja Retkovec u Zagrebu.

Chart 4. Proportion of allochthonous taxa and one hybrid (Platanus % acerifolia) in the total number
of trees in tree avenues in the area of the Retkovec settlement in Zagreb.
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Grafikon 5. Zastupljenost kultivara u ukupnom broju drvorednih stabala na podrucju naselja Retkovec
u Zagrebu.

Chart 5. Proportion of cultivars in the total number of trees in tree avenues in the area of Retkovec
settlement in Zagreb.

U nas su drvoredi istrazivani tek sporadicno pa je tesko naci poveznicu izmedu svojti drvoreda
podignutih u Retkovcu i drugih drvoreda u Hrvatskoj. Prema dostupnoj literaturi proizlazi da su drvoredi
vi$e istrazivani u mediteranskom nego u kontinentalnom dijelu Hrvatske. Tako Dorbi¢ (2019) istrazuje
drvored bijelog duda (Morus alba L.) na podruéju luke VrnaZa — Istoéni (sredi$nji) dio luke u Sibeniku
te daje preporuke za njegovu sanaciju i revitalizaciju. Isti autor stabla drugih vrsta koja su uocena
tijekom istrazivanja luke Vrnaza, primjerice sibirski brijest (Ulmus pumila L.), oCenaSica (Melia
azedarch L.) i alepski bor (Pinus halepensis Mill.) navodi tek usputno. U drvoredima Retkovca nije
uocena niti jedna vrsta navedena za podrucje luke Vrnaza, premda se bijeli dud i sibirski brijest relativno
¢esto mogu nacéi u nasadima kontinentalnog dijela zemlje. Grgurevi¢ (2007) daje pregled palmi
zasadenih u parkove i drvorede duz nase obale. Naravno da palme kao egzoti¢ne vrste tropskih i
suptropskih krajeva nisu prikladne za sadnju u kontinentalnom dijelu zemlje, ali postoji mogucnost
sadnje drugih vrsta u zardinjere. Na taj nacin formirani mobilni drvoredi bi eventualno dosli u obzir za
postavljanje u gotovo potpuno poplocenom strogom centru Zagreba, ali za njihovim postavljanjem na
podruéju Retkovca trenutno nema potrebe. Ivancevié (1996) daje sveobuhvatan pregled svojti zasadenih
u drvoredu u gradu Senju navodeci da je evidentirano samo 12 razli¢itih vrsta lista¢a, dok su ¢etinjace
potpuno izostale. Kao razlog za sadnju tako malog broja vrsta on navodi nepovoljne vanjske ¢imbenike,
prije svega buru. Medu zasadenim vrstama u senjskom drvoredu dominiraju lipe (7ilia spp.) s ukupno
143 stabla (51 % od ukupnog broja stabala). I u drvoredima Retkovca najzastupljenije su od autohtonih
vrsta lipe, odnosno velelisna lipa s ukupno 100 zasadenih stabala (12,4 % od ukupnog broja stabala).
Tomu treba dodati jo§ 57 stabala srebrnolisne lipe (7. tomentosa) i 36 stabala malolisne lipe (7. cordata).

To znaci da su u drvoredima Retkovca prisutna ukupno 193 stabla lipa (23,9 % od ukupnog broja
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stabala). Na drugom mjestu po zastupljenosti u Senju je bio obi¢ni koprivi¢ (Celtis australis L.) sa 102
stabla (37 % od ukupnog broja stabala), koji u Retkovcu nije zabiljeZzen s obzirom da se radi o
mediteranskoj vrsti koja se vrlo rijetko sadi u kontinentalnom dijelu zemlje. Od ostalih vrsta Ivancevié¢
(1996) je u Senju evidentirao jos osam stabala vrsta roda dud (Morus L. spp.), zatim sedam stabla hrasta
crnike (Quercus ilex L.), Cetiri stabla javora klena (Acer campestre), kao i po tri stabla roda brijest
(Ulmus L. spp.), japanske sofore (Styphnolobium japonicum (L.) Schott), crne topole (Populus nigra L.)
te obi¢nog bagrema (Robinia pseudoacacia). U Senju je takoder zasadeno i po jedno stablo obi¢nog
judinog drveta (Cercis siliquastrum L.), divljeg kestena (desculus hippocastanum L.) 1 platane (Platanus

L. sp.). Zanimljivo je da je u Senju zasadeno samo jedno stablo platane koja je u Retkovcu bila

najzastupljenija svojta sa 136 primjeraka.

Slika 2. Platanus % acerifolia (Aiton) Willd. u Ulici platana. (Foto: 1. Severovic)
Figure 2. Platanus * acerifolia (Aiton) Willd. in Ulica platana street. (Photo: I. Severovic)*

Prema Kritovcu (2004) dva su osnovna razloga za podizanje drvoreda, funkcionalni i simboli¢ki. Na
temelju istrazivanja drvoreda na podru¢ju Retkovca moze se zakljuciti da su drvoredi ovdje podignuti,

prije svega iz funkcionalnih razloga. Zasadeni su uz prometnice kako bi se napravila barijera izmedu

4 Autorica fotografije Ivana Severovi¢ zadrZava sva autorska prava na nju. / The author of this photo
Ivana Severovié¢ retains all copyrights to it.
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kolnika i plo¢nika (Setnica), odnosno kolnika i okuénica. Broj od 807 evidentiranih stabala u Retkovcu
je na prvi pogled velik. Ali ako se uzme u obzir povriina naselja (2,49 km?) i znatan broj vaznih $to
ujedno znadi Sirokih gradskih prometnica (npr. Branimirova ulica, Avenija Dubrava, Culinetka cesta),
koje prolaze kroz naselje, onda je ipak rijec o relativno malom broju stabala. Idealno bi bilo kada bi se
drvoredi mogli podi¢i s obiju strana gradskih prometnica. Medutim, u Retkovcu ¢esto nema dovoljno
mjesta za sadnju novih stabala, posebno uz manje prometnice. Razlog tomu je Sto je neplanska gradnja
u pojedinim dijelovima naselja dovela do toga da jednostavno nema mjesta za izvedbu zelenih povrsina,
pa tako ni podizanje drvoreda izmedu zgrada (ili oku¢nica) i prometnica. Zato bi najjednostavnije bilo
povecati broj stabala u Retkovcu na nacin da se, gdje god postoji takva moguénost, zasade nova
drvoredna stabla.
S obzirom da u drvoredima u Retkovcu ima i nesto starijih stabala pozeljno bi bilo provesti analizu
njihovog zdravstvenog stanja te ukoliko za to postoji potreba napraviti plan za njihovu sanaciju i
revitalizaciju. U svjetlu nadolazecih klimatskih promjena, ¢ija je posljedica i sve ¢esc¢a pojava olujnog
nevremena, redovito prac¢enje zdravstvenog stanja stabala namece se kao neophodno. Na taj nac¢in mogla
bi se izbje¢i ili barem smanjiti pojavnost eventualnih neZeljenih dogadaja poput vjetroloma ili

vjetroizvala stabala, koji mogu prouzrociti materijalnu Stetu, a ponekad i ljudske gubitke.
Zakljucak

Inventarizacijom drvoreda u naselju Retkovec na podrucju gradske cetvrti Donja Dubrava u Zagrebu
ukupno je evidentirano 807 stabala. Pri tome su determinirane 22 svojte od kojih je 12 autohtonog, a pet
alohtonog podrijetla. Cetiri svojte su bile kultivari, a jedna hibridnog podrijetla. S podizanjem drvoreda
uz prometnice u naselju Retkovec bi trebalo nastaviti gdje god ima mjesta za sadnju novih stabala. Pri
tome treba preferirati sadnju autohtonih vrsta kako bi se pridonijelo oCuvanju stanista za autohtone

Zivotinje, osobito oprasivace.
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Lucija Dorbi¢ Jurlin'*
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Monografija autora izv. prof. dr. sc. Borisa Dorbica, naslova: Tradicionalni nacin drzanja i uzgoja
europskih ptica i krizanaca u Hrvatskoj sadrzi 109 stranica, 41 slika, 5 tablica, osam poglavlja, izvode
iz recenzija i Zivotopis autora. Nakladnik knjige je Futura - struéno-znanstvena udruga iz Sibenika,
recenzenti su bili: prof. dr. sc. Zeljko Spanjol, prof. dr. sc. Branka Ljevnai¢-Masi¢ i Dusko Matosié,
dipl. ing. Knjiga je tiskana u rujnu 2024. godine, a tisak su omoguéili; Sibensko-kninska Zupanija,
Bikarac d.o.o0. Centar za gospodarenje otpadom Sibensko-kninske Zupanije i Turisti¢ka zajednica grada
Sibenik. Navedeno tiskano izdanje knjige identi¢no je prethodno izdanoj elektroni¢koj knjizi iz 2021.

godine.

Jedan od recenzenata knjige prof. dr. sc. Zeljko Spanjol, u izvodu iz recenzije navodi sljedeée: ,,Rukopis
predstavlja izvorno autorsko djelo pisano znanstvenom i stru¢nom metodologijom. Autor je koristio
standardne znanstvene metode, a poseban naglasak je stavio na metodu ispitivanja. Posebnu vrijednost
djelu daje opsiran prikaz kroz kazivanja, intervjue i citiranja raznih izvora vezanih za tradiciju drzanja i
uzgoja europskih ptica i njihovih krizanaca na podruc¢ju Hrvatske po regijama. U knjizi se vrlo detaljno
razraduje uzgoj ptica i krizanaca. Sociolosko-antropoloski i bio-ekoloski posebno je zanimljivo i
kvalitetno obraden povijesni prikaz tradicije lova na europske ptice u Hrvatskoj i susjednim zemljama,
¢ime je od zaborava sacuvana jedna tradicija. Ova monografija ¢e naci svoje mjesto kako kod samih
uzgajivaca ptica tako i kod Sirokog kruga stru¢njaka, znanstvenika i onih koje ova problematika zanima

s biolosko-ekoloskog i antropolosko-socioloskog pogleda.”

Knjiga je predstavljena 12. 10. 2024. godine u Skradinu (“Dom kulture Skradin”) u okviru
tradicionalnog ornitoloskog seminara Zbora ornitoloskih sudaca Hrvatske (ZOSH). O knjizi su govorili;
prof. dr. sc. Porde Savi¢, Dusko Matosi¢, dipl. ing., recenzent, kao i sam autor izv. prof. dr. sc. Boris
Dorbi¢. Struéni seminar i predstavljanje knjige je bilo dobro posjeceno od struénjaka i Sire javnosti s

podru¢ja Sibensko-kninske Zupanije.

! Sibenik, Hrvatska.
*E-mail: lucijajurlin] 9@gmail.com (dopisna autorica)
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Upute autorima

Stru¢no znanstveni Casopis Futura objavljuje znanstvene i stru¢ne radove iz biotehnickih znanosti
(poljoprivrede, Sumarstva, drvne tehnologije, prehrambene tehnologije, nutricionizma, biotehnologije i
interdisciplinarne biotehnicke znanosti) kao i druStvene vijesti, bibliografije, zatim prikaze knjiga i
radova, popularne znanstvene radove, polemike i dr. Objavljuju se samo radovi koji nisu drugdje predani
za objavljivanje, niti objavljeni. Znanstveni radovi se kategoriziraju: — izvorni znanstveni rad (original
scientific paper) — pregledni znanstveni rad (scientific review) — prethodno priopéenje (preliminary
communication) — konferencijsko priopéenje (conference paper) — rad prethodno prezentiran na
konferenciji. Radove recenziraju dva ili viSe znanstvenika iz odgovarajuceg podrucja. Rad ne smije imati
viSe od 17 tipkanih stranica, veli¢ina slova 11, font Times New Roman, prored 1,5, margine 2,5.
Izuzetno, uz odobrenje urednistva, neki interdisciplinarni ili uredniStvu interesantni radovi mogu
sadrzavati do 25 ili vise tipkanih stranica. Rukopisi se predaju u elektronickom obliku na hrvatskom ili

engleskom jeziku (e-mail: urednistvo@gazette-future.eu).

Izvorni znanstveni rad treba sadrzavati: puna imena i prezimena autora s nazivima institucija, adresom
1 e-poStom u biljeskama — font 10, naslov, sazetak, abstract, uvod, materijale i metode, rezultate
istrazivanja, diskusiju, zakljucak i literaturu — font 12 podebljano za naslove. Radovi napisani na

engleskom jeziku se predaju bez naslova na hrvatskom jeziku i hrvatskog sazetka.

Naslov rada treba biti $to krac¢i, na hrvatskom i engleskom jeziku. Kategoriju rada predlazu autori, a

potvrduju recenzenti i glavni urednik.

Sazetak treba sadrzati op¢i prikaz, metodologiju, rezultate istrazivanja i zakljucak. Rad je potrebno pisati
u tre¢em licu s min. 3 do 5 kljucnih rijeci. Obim saZetka ne bi smio biti ve¢i od 250 rijeci. Abstract je

prijevod sazetka s klju¢nim rijecima.

Uvod treba sadrzavati §to je do sada istrazivano i $to se Zeljelo posti¢i danim istraZzivanjem. Materijale
1 metode istrazivanja treba ukratko izloziti. U rezultatima i diskusiji (raspravi) potrebno je voditi ratuna
da se ne ponavlja iznijeto. U zakljuccima je potrebno izloziti samo ono §to pruza kratku i jasnu predstavu
istrazivanja. Literaturu treba poredati prema abecednom redu autora i to: prezime i pocetno slovo imena
autora ili Anonymous (nepoznat autor), godina izdanja u zagradama, naslov knjige ili ¢lanka, naziv
Casopisa te broj ili godiste, kao i mjesto izdavanja i oznaku stranica od—do. Vise od deset autora se u
literaturi navodi kao npr. Prezime et al. (2018). Fusnote u radu treba izbjegavati ili eventualno koristiti
za neka pojasnjenja. Autori se u tekstu citiraju sukladno APA standardu npr. (Prezime, 2018); (Prezimel
i Prezime2, 2016); (Prezime et al., 2018) (viSe od dva autora). Citate prate navodnici (,,n“) i stranica

preuzimanja citiranog teksta (Prezime, 2018, str. 44).

Tablice se numeriraju i navode iznad na hrvatskom i u kurzivu na engleskom jeziku.
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Slike se numeriraju i navode ispod na hrvatskom i u kurzivu na engleskom jeziku.

Rezolucija slika (grafikon, fotografija, crtez, ilustracija, karta) treba iznositi najmanje 300 dpi.
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