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SAŽETAK 

Razlike između dnevnih i noćnih temperatura zraka u vrijeme vegetacije kao i 
ostale agroekološke prilike na području Žrnovnice pogoduju uzgoju jabuke (Malus x 
domestica Borkh.). Cilj ovog istraživanja bio je pomološki i kemijski okarakterizirati 
sorte jabuke uzgajane na tom području te procijeniti potencijal sorte 'Žrnovska'. Na 
prikupljenim plodovima sorata 'Idared', 'Gloster', 'Golden Delicious', 'Red Delicious' i 
'Žrnovska' determinirane su sljedeće karakteristike: masa ploda, dužina i širina ploda, 
sadržaj suhe tvari, ukupna kiselost, škrob, indeks zrelosti, pH, sadržaj kalija, ukupnih 
polifenola i ukupnih flavonoida. Najveću masu ploda imala je sorta 'Red Delicious' 
(192,30g), a najmanju 'Žrnovska' (114,73g) dok se ostale sorte nisu značajno 
razlikovale. Tvrdoća sorte 'Žrnovska' značajno je veća u odnosu na ostale istraživane 
sorte kao i sadržaj ukupnih kiselina i ukupnih polifenola. Dobiveni rezultati upućuju na 
potrebu očuvanja i promocije sorte 'Žrnovska' kao prepoznatljivog lokalnog proizvoda. 

Ključne riječi: polifenoli, kemijske karakteristike, pomološke karakteristike, sorta 
'Žrnovska'  

 

ABSTRACT 

The variations between night and day temperatures in Žrnovnica, as well as other 
agroecological conditions make it adequate for apple (Malus x domestica Borkh.) 
growing. The aim of this research was to characterize pomologically and chemically 
apple cultivars grown in this area and to estimate the potential of the cultivar 
‘Žrnovska’. The weight, length and width of fruit, dry matter content, total acidity, 
starch, maturity index, pH, potassium content, polyphenols and flavonoids were 
determined on fruit samples of 'Idared', 'Gloster', 'Golden Delicious', 'Red Delicious' and 
'Žrnovska' cultivar. The cultivar ‘Red Delicious’ had the highest fruit weight (192,30g), 
‘Žrnovska’ cultivar the minimum while no differences were observed between other  
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cultivars. Fruits of ‘Žrnovska’ cultivar, in comparison with other cultivars, had the 
highest firmness as well as total polyphenol and flavonoid content. According to these 
results it is necessary to conserve and to promote ‘Žrnovska’ cultivar as a  locally 
recognized product. 

Key words: chemical characteristics, polyphenols, pomological characteristics, 
‘Žrnovska’ cultivar 

 

UVOD 

Kakvoća ploda jabuke (Malus domestica Borkh) definirana je fizikalnim, 
biokemijskim i organoleptičkim karakteristikama (Abbott et al., 2004; Hoehn et 
al., 2003) dok su tekstura i okus najvažniji elementi kakvoće kod potrošača. 
Plodovi jabuke imaju visok sadržaj dijetalnih vlakana, šećera, vitamina i 
fenolnih spojeva. Antioksidacijski kapacitet kod jabuke uglavnom se pripisuje 
sadržaju fenolnih spojeva kao što su flavonoidi i fenolne kiseline (Eberhardt et 
al., 2000; Lee et al., 2003) čije je djelovanje vidljivo u prevenciji bolesti 
povezanih sa starenjem, kardiovaskularnih bolesti i karcinoma (Boyer i Liu, 
2004; Kroon i Williamson, 2005). Prehrana obogaćena s plodovima jabuke 
smatra se korisnom za ljudsko zdravlje (Boyer and Liu, 2004).  

Jabuka je najraširenija voćna vrsta na području Republike Hrvatske osobito 
u kontinentalnom dijelu. Iako sporadično, uzgaja se i u mediteranskom dijelu, 
uglavnom u zaleđu. Žrnovnica je mjesto nadomak Splita smješteno podno 
planine Mosor. Utjecaj protoka hladnog zraka s planine i toplog zraka s mora 
rezultira izraženim razlikama dnevnih i noćnih temperatura zraka, koje uz obilje 
vode iz rijeke Žrnovnice, pogoduju uzgoju jabuke. Unatoč navedenom, 
potencijal ovog prostora u svrhu uzgoja jabuke kao i ostalih voćnih vrsta nije 
dovoljno procijenjen. Na području Žrnovnice, još od početka 20 stoljeća 
tradicionalno se uzgajala sorta lokalnog naziva 'Žrnovska', čije porijeklo nije 
utvrđeno. Ova sorta bila je lokalno jako prepoznatljiva i cijenjena, sve do 70-ih 
godina prošlog stoljeća kada su se na tržištu pojavile nove komercijalne sorte 
koje se odlikuju većom krupnoćom i atraktivnijim izgledom ploda te koje su 
prilagođene intenzivnom sustavu uzgoja. Iako stare sorte u organskom uzgoju 
imaju veći sadržaj bioaktivnih komponenata, polifenola (Veberic i Stampar, 
2005), posljedica introdukcije novih sorata je napuštanje proizvodnje sorte 
'Žrnovska' od koje je danas moguće pronaći samo manji broj stabala.  

Stoga je cilj ovog istraživanja bio po prvi put pomološki i kemijski 
evaluirati sorte jabuke uzgajane na području Žrnovnice te procijeniti 
gospodarsku vrijednost stare lokalne sorte 'Žrnovska'.  
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MATERIJALI I METODE 

Plodovi sorata 'Idared', 'Gloster', 'Golden Delicious', 'Red Delicious' i 
'Žrnovska' ubrani su na području Žrnovnice (43° 31' 15'' N; 16° 33' 33'' E). 
Uzorci su prikupljeni s tri stabla po sorti slučajnim odabirom iz svih dijelova 
krošnje (25 plodova/stablo). Na prikupljenim uzorcima determinirane su 
sljedeće karakteristike: masa ploda, dužina i širina ploda, tvrdoća ploda, sadržaj 
topljive suhe tvari i ukupnih kiselina (ekvivalent jabučne kiseline), škrobni test, 
indeks dozrelosti, pH, sadržaj kalija, ukupnih polifenola i ukupnih flavonoida.  

Masa ploda (g) izmjerena je pomoću analitičke laboratorijske vage (Metler 
Toledo), a dimenzije ploda (visina i širina ploda (mm)) pomoću digitalnog 
pomičnog mjerača. Tvrdoća ploda (kg/cm2) izmjerena je digitalnim stolnim 
penetrometrom cilindra promjera 11 mm (Turoni, Italia). Topljiva suha tvar (%) 
utvrđena je refraktometrijski (A'Cruss optronic, Njemačka), a sadržaj ukupnih 
kiselina (%) metodom titracije s 0,1 M NaOH (AOAC, 2000). Škrobni test 
proveden je u otopini Jod-jod kalija (JJK). Iz odnosa tvrdoća/škrob x topljiva 
suha tvar utvrđen je indeks dozrelosti po Streiffu. pH vrijednost izmjerena je pH 
metrom, a sadržaj kalija Compaction metrom (Horiba, USA). Spektro-
fotometrijski je određen sadržaj  ukupnih polifenola (mg/L) pri valnoj duljini od 
750 nm po metodi Ough i Amerine (1998), i flavonoida (mg/L) pri valnoj 
duljini od 510 nm po metodi Lee. i sur., (2003).  

Dobiveni podatci obrađeni su analizom varijance koristeći programski paket 
STATVIEW (SAS Institute Version 5.0). Razlike između srednjih vrijednosti 
testirane su LSD testom za p≤0,05. 
 

REZULTATI I RASPRAVA 

Dobiveni rezultati upućuju na značajne razlike u pomološkim i kemijskim 
karakteristikama između istraživanih sorata (tablica 1.) 

Najveću masu ploda imala je sorta 'Red Delicious' (192,30g), a najmanju 
'Žrnovska' (114,73g) dok se ostale sorte nisu značajno razlikovale. Prema 
UPOV deskriptoru sve istraživane sorte imaju srednje krupni plod (100-200g). 
Indeks oblika ploda (odnos visina/širina) varirao je od 0,81 ('Idared') do 0,92 
('Red Delicious'). Sorte 'Gloster' i 'Golden Delicious' imale su veći indeks oblika 
ploda u odnosu na sorte 'Žrnovska' i 'Idared'.  

O tvrdoći ploda ovisi njegova skladišna sposobnost, no to nije jedini i 
isključivi čimbenik, ona ovisi o sorti, zrelosti ploda i skladišnim uvjetima. 
Najveću tvrdoću ploda imala je sorta 'Žrnovska' (9,58 kg/cm2), najmanju sorta  
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'Gloster' (4,26 kg/cm2) dok se ostale istraživane sorte nisu međusobno 
razlikovale. Svjetske poznate sorte, s izraženom skladišnom sposobnosti poput 
'Pink Lady' i 'Granny Smith' u istraživanjima Skendrović Babojelić i sur. (2007) 
imale su prosječnu tvrdoću 7,3 kg/cm2 i 6,4 kg/cm2. 

Najveći sadržaj škroba (5,21) zabilježen je kod sorte 'Gloster', a najmanji 
kod sorte 'Red Delicious' (3,5). Razlike u sadržaju škroba nisu utvrđene između 
sorata 'Golden Delicious' i 'Red Delicious', kao ni između 'Golden Delicious', 
'Idared' i 'Žrnovska'.  

Sadržaj topljive suhe tvari, ukupnih kiselina kao i indeks dozrelosti 
značajno su se razlikovali između sorata.  Najveći sadržaj topljive suhe tvari 
zabilježen je kod sorata 'Golden Delicious' (16,55 °Brix) i 'Gloster' (16,25 
°Brix), a najmanji kod sorte 'Idared' (11,23 °Brix) dok je sadržaj ukupnih 
kiselina sorte 'Žrnovska' (0,87%) bio veći u odnosu na ostale istraživane sorte, 
što joj daje dodatnu svježinu. Hecke i sur., (2006) u svojem istraživanju navode 
da stare sorte jabuka u organskom uzgoju na području Austrije imaju veći 
sadržaj kiselina (od 8,3 g/kg do 17,85 g/kg) u odnosu na komercijalne sorte. Isto 
tako, najveći indeks dozrelosti imala je sorta 'Žrnovska' (0,20), a najmanji sorta 
'Gloster' (0,05).   
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*Različita slova unutar stupaca pokazuju značajne razlike između sorata temeljem LSD testa (p≤0,05). 
 *Different letters within columns indicate significant differences among cultivars according to LSD test (p≤0,05). 

Grafikon 1. Sadržaj ukupnih polifenola i ukupnih flavonoida pet sorata jabuke 
uzgajanih na području Žrnovnice. 

Figure 1. Total polyphenols and total flavonoids content of five apple cultivar 
grown in Žrnovnica area. 
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Značajne razlike zabilježene su za pH vrijednosti soka istraživanih sorata, s 

tim da je sorta  'Gloster' imala najveću, a 'Žrnovska' najmanju pH vrijednost. 
Također, između sorata zabilježene su  razlike u sadržaju kalija koji je varirao 
od 93,3 mg/100g ('Gloster') do 150,00 mg/100g ('Golden Delicius').  

Utvrđena je značajna razlika između sorata u sadržaju ukupnih polifenola i 
ukupnih flavonoida (Grafikon 1.). Najveći sadržaj ukupnih polifenola i ukupnih 
flavonoida imala je sorta 'Žrnovska' (75,68 mg/kg; 41,63 mg/kg), a najmanji 
sorta 'Golden Delicious' (42,79 mg/kg; 15,84 mg/kg). Sinteza ovih kompo-
nenata određena je genetskom pozadinom i razvojnom fazom ploda, a pod 
značajnim utjecajem okolišnih čimbenika (Saure, 1990; Treutter, 2001; Verebic 
i Stampar, 2005). Hecke i sur., (2006) navode da stare sorte, organski uzgajane, 
sadrže značajno više polifenolnih spojeva u odnosu na komercijalne sorte u 
suvremenom sustavu uzgoja.   
 

ZAKLJUČAK 

Istraživane sorte uzgajane na području Žrnovnice pripadaju skupini visoko 
kvalitetnih sorata iako se međusobno razlikuju u pomološkim i kemijskim 
karakteristikama. Sorta 'Žrnovska', iako manje mase i ne baš atraktivnog izgleda 
poput ostalih komercijalnih sorata, odlikuje se: visokom tvrdoćom, što pogoduje 
skladištenju, visokim sadržajem ukupnih kiselina što joj daje zaokružen okus i 
dodatnu svježinu te visok sadržaj nutritivno vrijednih polifenolnih spojeva. 

Navedeno upućuje na potrebe očuvanja i promocije sorte 'Žrnovska' kao 
prepoznatljivog lokalnog proizvoda. 
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