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Kemijske karakteristike razlicitih sorti jabuke
dostupnih na hrvatskom trzistu

Sadrzaj

Jabuka (Malus domestica Borkh.) je jedan od glavnih izvora bioaktivnih tvari u ljudskoj prehrani. VaZan je
izvor pektina, organskih kiselina, vlakana, vitamina, oligosaharida i polifenola koji imaju izrazito poziti-
van utjecaj na ljudsko zdravlje. Ovaj rad istraZuje kemijski sastav 11 sorti jabuka dostupnih na hrvatskom
trZistu, fokusirajuci se na sadrzZaj Secera, kiselina i fenolnih tvari. Rezultati istraZivanja pokazali su da sorte
Jjabuka ‘Fuji’ i ‘Inored’ imaju najvisi sadrZaj Secera, dok je sorta ‘Granny Smith’ ocekivano najkiselija. Oku-
sna percepcija jabuke ne ovisi samo o sadrZaju Secera ili kiselina, ve¢ u najvecoj mjeri o njihovom omjeru.
S obzirom na izrazito visok sadrZaj kiselina, sorta ‘Granny Smith’ je imala i najnizi omjer Secera i kiselina.
Sorte s najvisim omjerom Secera i kiselina u ovom istraZivanju su ‘Inored,; ‘Fuji’ i ‘Golden delicious’ $to uka-
zuje na njihov izraZen sladak okus. Sorta ‘Morgana’ istaknula se kao najbogatija fenolnim tvarima, dok
Jje sorta ‘Braeburn’ BIO imala najniZi sadrZaj fenolnih tvari. Sorte iz konvencionalnog i ekoloskog uzgoja
pokazale su varijabilne rezultate u sadrZaju fenola, Sto ukazuje na znacajan utjecaj genetskog materijala,
agroekoloskih uzgoja, te primijenjene tehnologije nakon berbe na nutritivni sastav ploda jabuke.
Kljucne rijeci: jabuka, Malus domestica, sadrZaj kiselina, sadrZaj Secera, sadrzaj fenolnih tvari

Uvod

Jabuka (Malus domestica Borkh.) je jedna od ekonomski i kulturoloski najznacajnijih voénih vrsta
koja se uzgaja Sirom umjerenog klimatskog pojasa. Vecina genetskog materijala danasnjih sorti
rezultat je krizanja azijske vrste Malus sieversii, te europske divlje jabuke Malus sylvestris (Spen-
gler, 2019). Izuzev sjemenki, jestiv je Citav plod. Osim svjeZe konzumacije plod jabuke se moZe
preraditi u sok, kompot, ¢aj, vino, marmeladu ili se moze susiti i koristiti kao zdrava grickalica
(Koutsos i sur., 2017). Od davnina je poznato da je jabuka izrazito bogata bioaktivnim kompo-
nentama koje znacajno utjecu na ljudski imunitet i otpornost na stres Sto je potkrepljeno i znan-
stvenim istraZivanjima (Boyer i Liu, 2004; Serra i sur., 2012). Osim toga, jabuka je jedan od glavnih
izvora fenolnih tvari u ljudskoj prehrani zato Sto je na trzistu dostupna tijekom cijele godine. Va-
Zan su izvor pektina, organskih kiselina, vlakana, vitamina, oligosaharida te fenolnih tvari kao sto
su flavonoli, monomerni i oligomerni flavanoli, antocijani te hidroksicimetne i hidroksibenzije
kiseline (Asma i sur., 2023). Polifenoli u jabukama (kvercetin, katehin i antocijani) imaju funkciju
antioksidansa koji pomazu neutralizirati Stetnu aktivnost slobodnih radikala u ljudskom organiz-
mu. Na taj nacin se smanjuje oksidativni stres i potencijalno umanjuje rizik od kronicnih bolesti
(Mushtaq i sur., 2020). KoZica i siemenke su glavni izvor polifenola u jabuci i imaju znacajno veci
sadrzaj fenolnih tvari u usporedbi s pulpom (Robards i sur., 1999; Senica i sur., 2017). Procjenju-
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je se da postoji vise od 7.500 sorti jabuka Sirom svijeta, a hibridizacijom novih sorti ova je
brojka svake godine sve veca (Vaughan i Geissler, 2009). Sorte jabuke uzgajaju se u razlicitim
klimatskim uvjetima, a plodovi se razlikuju u velicini, obliku, boji, okusu i otpornosti na bo-
lesti. Neke su sorte stare i tradicionalne, dok su druge modernije, razvijene kroz selektivni
uzgoj kako bi se poboljSale odredene karakteristike. Nove, klupske sorte imaju poboljSanu
teksturu, vedi sadrzaj Secera i kiselina te izraZeniji aromatskih profil u odnosu na standardne
sorte kao Sto su ‘Golden delicious’ ili ‘Jonagold’. Povec¢anjem izbora sorti koje odgovaraju
preferencijama potroSaca povecava se i konzumacija voéa koja je u mnogim europskim ze-
mljama daleko ispod preporucenog prosjeka (Bonany i sur., 2014).

U svjetskoj proizvodniji jabuka zauzima tree mjesto iza agruma i banana. U Hrvatskoj
su jabuke voce koje se proizvodi u najveéim koli¢inama, i najviSe je vocarskih povrsina u
Hrvatskoj zasadeno upravo ovom kulturom (Faostat, 2024). Od sorti jabuke najzastupljenije
su sorte ‘Idared’, ‘Golden delicious’ i ‘Jonagold’ (Babojeli¢, 2022) dok novije sorte poput ‘Pi-
nove’, ‘Cripps pink’, ‘Gala’, ‘Fuji’, ‘Braeburn’ ubrzano zauzimaju svoje mjesto u nasadima, na
trZistu i u preferencijama potrosaca. (Babojeli¢ i sur., 2021).

Cilj ovog istraZivanja je prouciti sadrzaj Secera i kiselina te sadrZaj fenolnih tvari kod 11
sorti jabuka prisutnih na hrvatskom trZistu.

Materijali i metode

Jabuke razlicitih sorti kupljene su u trgovackim lancima tijekom lipnja 2024. te su dopremljene u
Biotehnicki laboratorij Veleucilista u Rijeci gdje im je analiziran sadrzaj primarnih i sekundarnih
metabolita. U istraZivanje je ukljuceno 11 sorti jabuka: ‘Braburn’, ‘Crimson snow’, ‘Fuji’, ‘Golden
delicious’, ‘Granny Smith’, ‘Idared’, ‘Inored’, ‘Jonaprinc’, ‘Morgana’, ‘Pink lady’ i ‘Pinova’ Sorte
‘Golden delicious’, ‘Braeburn’ i ‘Inored’ su iz certificiranog ekoloskog uzgoja te su oznacene sufik-
som BIO. Sorta ‘Golden delicious’ pribavljena je iz standardnog i certificiranog ekoloskog uzgoja.

Za ekstrakciju Secera i kiselina te utvrdivanje pH vrijednosti koristena je pulpa ploda,
dok je za ekstrakciju fenolnih tvari koristena koZica. Jabuke su oguljene i sjeckane koristeci
keramicki pribor i plasti¢ne daske za rezanje kako bi se sprijecila oksidacija.

Za analizu sadrZaja ukupnih fenolnih tvari u razlicitim sortama jabuke koristena je meto-
da prethodno opisana u Persici sur., 2017. s odredenim modifikacijama. U epruvetu je izva-
gano 3 g koZice jabuke. Fenolne tvari ekstrahirane su u metanolu uz pomo¢ hladene ultra-
zvucne kupelji u trajanju od 60 minuta. Nakon ekstrakcije, uzorci su centrifugirani i filtrirani.
Supernatant se koristio u Folin-Ciocalteu (FC) metodi kako slijedi; u 10 mL epruvete stavlje-
no je 7,9 mL destilirane vode, 100 pL uzorka, 1,5 mL 20 % Na2COs i 500 uL FC reagensa. Tako
pripremljeni uzorci ostavljeni su u pecnici tijekom 30 minuta na 40 °C kako bi se pospjesila
reakcija. Uzorci su zatim pusteni da se ohlade na sobnu temperaturu te je njihova apsor-
bancija izmjerena pomocu GENESYS 50 UV-VIS spektrofotometra (Thermo Fisher Scientific,
SAD) pri 765 nm. Sadrzaj ukupnih fenolnih tvari u uzorcima je zatim prerac¢unat u odnosu na
standardnu krivulju galne kiseline te je izraZen u ekvivalentima galne kiseline (GAE mg/kg).

Sadrzaj Seera, pH i sadrzaj kiselina mjeren je u filtriranom soku pulpe jabuke. Sadrzaj
Seéera mjeren je refraktometrom (MA871, Milwaukee Instruments, Rumunjska) i izrazen u
°Brixa. Vrijednosti pH mjerene su pH-metrom (80+ DHS, XS Instruments, Italija), dok je uku-
pni sadrzaj kiselina dobiven neutralizacijom 0,1 M NaOH do neutralne vrijednosti pH i izra-
Zen u g/l ekvivalenta jabucne kiseline. Dobiveni numericki rezultati obradeni su u programu
Statgraphics. Za utvrdivanje statisticki znacajnih razlika medu analiziranim uzorcima kori-
Stena je jednosmjerna ANOVA. RazliCita slova oznacena u grafikonima ukazuju na statisticki
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znacajne razlike medu vrijednostima. Na grafikonima je srednja vrijednost pet ponavljanja
s naznacenom standardnom greSkom. Za svaku analizu prikazano je i kvadrirano Euklidsko
dendrogramsko grupiranje uzoraka prema standardiziranim vrijednostima.

Rezultati i rasprava

Sorte jabuka razlikuju se u sadrzaju Secera, kiselina i fenolnih tvari (Cvetkovic i sur., 2024).
Najzastupljenije organske kiseline u jabukama su jabucna, limunska i vinska kiselina. Od na-
vedenih jabucna je kiselina u najvecoj mjeri odgovorna je za kiselkast okus jabuka (Muresan
i sur., 2014). U ljudskom organizmu kiseline mogu pomodi u probavi poti¢uéi proizvodniju
probavnih enzima i podrZavajudi zdravu crijevnu floru. Kiselost je osnovna komponenta
okusa jabuke i klju¢an faktor privlacnosti za potroSace. Razina kiselosti moze znacajno vari-
rati medu razli¢itim sortama jabuka. Obi¢no se jabuke s nizom kiselosti smatraju sladima i
ugodnijima za konzumaciju, sto ih ¢ini popularnijima medu potrosacima.

Seéerni profil jabuke sastoji se od fruktoze, glukoze i saharoze. Neke sorte poput ‘Gale’ i
‘Golden delicious’ su tradicionalno poznate kao ‘slatke’ sorte (Muresan i sur., 2014), ali sadr-
Zaj Secera znacajno ovisi i o stupnju zrelosti u vrijeme berbe. Rezultati sadrZaja Secera, kiseli-
na, pH i ukupnih fenola u odabranim sortama u ovom istrazivanju u skladu je sa rezultatima
u dostupnoj literaturi (Persic i sur., 2017; Angeli i sur., 2024; Mignard i sur. 2022).

Rezultati analize sadrZaja Sedera u analiziranim sortama pokazuju znacajne razlike izmedu
odabranih sorti (Grafikon 1.). NajizraZenije su razlike izmedu sorti ‘Braeburn’ i sorte ‘Fuji’, koje
imaju najmanji odnosno najveci sadrzaj Secera u pulpi. Zanimljivo je da je razlika u sadrZaju Sece-
raizmedu ove dvije sorte visa od 50 %. Na dendrogramskom prikazu vidljivo je izdvajanje nekoli-
ko skupina sorti. Osim prije spomenutih ‘Braeburn’ i ‘Fuji’, po sadrzZaju Seera izdvajaju se i sorte
‘Inored’ i ‘Pinova’, koje imaju sli¢an, nesto visi, prosjecan sadrzaj Secera u odnosu na ostale sorte.
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Grafikon 1. Sadrzaj Secera (lijevo) i pripadajuci dendogram (desno) u 11 analiziranih sorti jabuke (‘Bra-
eburn’, ‘Crimson snow’, ‘Fuji’, ‘Golden delicious’, ‘Granny Smith’, ‘ldared’, ‘Inored’, ‘Jonaprinc’, ‘Morgana’,
‘Pink lady’, ‘Pinova’). Sorte iz certificiranog ekoloSkog uzgoja oznacene su s BIO. / Graph 1. The sugar
content (left) and corresponding dendrogram (right) in 11 analyzed apple varieties (‘Braeburn’, ‘Crim-
son Snow’, ‘Fuji’, ‘Golden Delicious’, ‘Granny Smith’, ‘ldared’, ‘Inored’, ‘Jonaprinc’, ‘Morgana’, ‘Pink Lady’,
‘Pinova’). Varieties from certified organic farming are labeled as BIO. Izvor/Source: Autori/ Authors



Glasnik Zastite Bilja 5/2024.

Sadrzaj kiselina u analiziranim sortama prikazan je na Grafikonu 2. I1zrazito visokim sadrzajem
kiselina istice se sorta ‘Granny Smith’, koja je poznata po svom izrazenom kiselom okusu. Sorta
s najmanjim sadrZajem kiselina je sorta ‘Inored’ i to iz certificiranog ekoloskog uzgoja. Grupacija
sorata na dendrogramu prikazuje formiranje Cetiri razliCite grupe. Grupi s nizim sadrZajem kise-
lina pripadaju sorte ‘Inored’, ‘Golden delicious’ BIO, ‘Golden delicious’, ‘Pink lady’ i ‘Fuji’. Grupi
nizeg srednjeg sadrZaja ukupnih kiselina u pripadaju sorte ‘Crimson snow’, ‘ldared’, ‘Jonaprinc’i
‘Morgana’. S nesto visim sadrzajem kiselina izdvajaju se sorte ‘Braeburn’i ‘Pinova’. Kako je ranije
spomenuto, sorta ‘Granny Smith’ ima najvisi sadrzaj kiselina te je izdvojena od ostalih sorti.
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Grafikon 2. SadrZaj kiselina (lijevo) i pripadajuéi dendrogram (desno) 11 analiziranih sorti jabuke (‘Brae-
burn’, ‘Crimson snow’, ‘Fuji’, ‘Golden delicious’, ‘Granny Smith’, ‘Idared’, ‘Inored’, ‘Jonaprinc’, ‘Morgana’, ‘Pink
lady’, ‘Pinova’). Sorte iz certificiranog ekoloskog uzgoja oznacene su s BIO. / Graph 2 Acid content (left) and
corresponding dendrogram (right) of the 11 analyzed apple varieties (‘Braeburn’, ‘Crimson Snow’, ‘Fuji’, ‘Gol-
den Delicious’, ‘Granny Smith’, ‘ldared’, ‘Inored’, ‘Jonaprinc’, ‘Morgana’, ‘Pink Lady’, ‘Pinova’). Varieties from
certified organic farming are labeled as BIO. Izvor/Source: Autori/ Authors

pH vrijednosti pulpi sorti ukljucenih u ovo istrazivanje prikazane su na Grafikonu 3. pH se
krece izmedu 3,46 kod sorte ‘Granny Smith’ do 4,33 kod sorte ‘Inored’ BIO. pH vrijednosti u
skladu su sa sadrZajem kiselina prikazanim na Grafikonu 2.

Okusna percepcija jabuke ne ovisi samo o sadrzaju Seceraiili kiselina, ve¢ u najvecoj mje-
ri o njihovom omjeru. Omjer izmedu Secera i kiselina u sortama uklju¢enim u ovo istraZiva-
nje prikazan je u Grafikonu 4. S obzirom na visoki sadrzaj kiselina, sorta ‘Granny Smith’ se
izdvaja po izrazito niskom omjeru Secera i kiselina u pulpi. S druge strane sorta ‘Inored’ iz
ekoloskog uzgoja ima najvisi omjer Secera i kiselina u pulpi $to ukazuje na izraZeno sladak
okus ove sorte. Dendrogram prikazuje grupiranje sorti u Cetiri skupine. Osim prije spome-
nute sorte ‘Inored’ koja je samostalna, sorte ‘Fuji’, ‘Golden delicious’ BIO, ‘Golden delicious’
i sorta ‘Pink lady’ takoder se izdvajaju visSim omjerom i sladim okusom u odnosu na ostatak
sorti ukljucenih u istraZivanje. Grupi kod koje je viSe naglasen kiselkast okus pripadaju sorte
‘Granny Smith’, ‘Braeburn’ BIO i ‘Pinova’.
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Grafikon 3. pH vrijednosti (lijevo) i pripadajuci dendrogram (desno) 11 analiziranih sorti jabuke (‘Braeburn’,
‘Crimson snow’, ‘Fuji’, ‘Golden delicious’, ‘Granny Smith’, ‘ldared’, ‘Inored’, ‘Jonaprinc’, ‘Morgana’, ‘Pink lady,
‘Pinova’). Sorte iz certificiranog ekoloskog uzgoja oznacene su s BIO. / Graph 3. pH values (left) and corres-
ponding dendrogram (right) of the 11 analyzed apple varieties (‘Braeburn’, ‘Crimson Snow’, ‘Fuji’, ‘Golden De-
licious’, ‘Granny Smith’, ‘Idared’, ‘Inored’, ‘Jonaprinc’, ‘Morgana’, ‘Pink Lady’, ‘Pinova’). Varieties from certified
organic farming are labeled as BIO.
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Grafikon 4. Omjer izmedu SeCera i kiselina (lijevo) i pripadajuéi dendrogram (desno) 11 analiziranih sorti
jabuke (‘Braeburn’, ‘Crimson snow’, ‘Fuji’, ‘Golden delicious’, ‘Granny Smith’, ‘ldared’, ‘Inored’, ‘Jonaprinc’,
‘Morgana’, ‘Pink lady’, ‘Pinova’) Sorte iz certificiranog ekoloskog uzgoja oznacene su s BIO. / Graph 4 The
ratio between sugar and acid content (left) and the corresponding dendrogram (right) of the 11 analyzed
apple varieties (‘Braeburn’, ‘Crimson Snow’, ‘Fuji’, ‘Golden Delicious’, ‘Granny Smith’, ‘Idared’, ‘Inored’,
‘Jonaprinc’, ‘Morgana’, ‘Pink Lady’, ‘Pinova’). Varieties from certified organic farming are labeled as BIO.

Sadrzaj fenolnih tvari u analiziranim sortama prikazan je na Grafikonu 5. Medu anali-

ziranim sortama, sorta koja se istiCe znacajnim sadrzajem fenolnih tvari u koZici je sorta
‘Morgana’, dok je najmaniji sadrzaj fenolnih tvari izmjeren u koZici sorte ‘Braeburn’ iz eko-
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loskog uzgoja. Sorta ‘Mogana’ izdvojena je i na dendrogramu u samostalnoj skupini. Prema
sadrzaju fenolnih tvari u koZici slijede je sorte ‘Pinova’ i ‘Fuji’. Grupa sorti s niZim sadrZajem
fenola u koZici obuhvaca sortu ‘Braburn’ BIO, ‘Golden delicious’ BIO i ‘Jonaprinc’. Zanimljivo
je kako su sorte s ekoloskim certifikatom one koje imaju ujedno najvedii najmanji sadrzaj fe-
nolnih tvari u koZici. Posebno je zanimljiva usporedba ‘Golden delicious’ i ‘Golden delicious’
BIO. Bilo je ocekivano da ¢e sorte jabuka s ekoloskim certifikatom imati vise fenolnih tvari
(Veberic i sur., 2005). Razlog tome je pretpostavka da ekoloski nacin uzgoja uzrokuje vedi
stres za biljku Sto za posljedicu ima vecu sintezu zastitnih bioaktivnih tvari kao sto su fenoli
(Sameci sur., 2021). Rezultati ovog istraZivanja potvrduju da je utjecaj genetskog materijala,
agroekoloskih uvjeta uzgoja i primijenjene tehnologije nakon berbe (post-harvest) na sadr-
Zaj fenolnih tvari izrazeniji od same tehnologije uzgoja.

Dodatno, uzrok razlika medu mjerenim parametrima u razli¢itim sortama jabuka ukljucenim
u ovo istrazivanje moZe biti i razlicito vrijeme berbe Sto isto tako mozZe znacajno utjecati na sa-
drzaj primarnih i sekundarnih metabolita u svjezem vocu (Tijero i sur, 2021; Kevers i sur., 2011).
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Grafikon 5. Sadrzaj fenolnih tvari (lijevo) i pripadajuci dendrogram (desno) 11 analiziranih sorti jabu-
ke (‘Braeburn’, ‘Crimson snow’, ‘Fuji’, ‘Golden delicious’, ‘Granny Smith’, ‘Idared’, ‘Inored’, ‘Jonaprinc’,
‘Morgana’, ‘Pink lady’, ‘Pinova’) Sorte iz certificiranog ekoloskog uzgoja oznacene su s BIO. / Graph 5
Phenolic content (left) and corresponding dendrogram (right) of the 11 analyzed apple varieties (‘Bra-
eburn’, ‘Crimson Snow’, ‘Fuji’, ‘Golden Delicious’, ‘Granny Smith’, ‘Idared’, ‘Inored’, ‘Jonaprinc’, ‘Morga-
na’, ‘Pink Lady’, ‘Pinova’). Varieties from certified organic farming are labeled as BIO.

Zakljucak

Rezultati ovog istraZivanja ukazuju na znacajnu varijabilnost u kemijskom sastavu 11 sorti
jabuka dostupnih na hrvatskom trzistu, s posebnim naglaskom na sadrZaj Secera, kiselina i
fenolnih tvari. Sorte ‘Fuji’ i ‘Inored’ pokazale su se najsladima, dok je sorta ‘Granny Smith’
istaknuta kao najkiselija, Sto potvrduje njihovu prepoznatljivost na trzistu. Sorta ‘Morgana’
izdvojila se visokim sadrzajem fenolnih tvari, dok je sorta ‘Braeburn’ BIO imala najnize vri-
jednosti, Sto ukazuje na kompleksnu interakciju izmedu genetskog materijala i uvjeta uzgo-
ja. Ovi rezultati pruzaju vazna saznanja za proizvodace i potrosace u pogledu odabira sorti s
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vecom nutritivnom vrijednosc¢u i viSim udjelom bioaktivnih spojeva. Rezultati sugeriraju da
ekoloski uzgoj ne garantira uvijek visi sadrzaj fenolnih tvari, cime se naglasava potreba za
daljnjim istraZivanjima utjecaja razli¢itih uzgojnih tehnika na nutritivnu kvalitetu jabuka.
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Original scientific paper
Chemical characteristics of different apple varieties
available on the Croatian market

Abstract

Apple (Malus domestica Borkh.) is one of the main sources of bioactive compounds in human nutrition. It
is an important source of pectin, organic acids, fibre, vitamins, oligosaccharides, and polyphenols, which
have a highly positive impact on human health. This study examines the chemical composition of 11 apple
varieties available on the Croatian market, focusing on sugar, acid, and phenolic content. The results of
the study showed that the apple varieties ‘Fuji’ and ‘Inored’ have the highest sugar content, while the
‘Granny Smith’ variety is predictably the most acidic. The taste perception of an apple depends not only on
the sugar or acid content but largely on their ratio. Given its very high acid content, the ‘Granny Smith’ va-
riety also had the lowest sugar-to-acid ratio. The varieties with the highest sugar-to-acid ratio in this study
are ‘Inored, ‘Fuji; and ‘Golden Delicious; indicating their distinctly sweet taste. The ‘Morgana’ variety stood
out as the richest in phenolic compounds, while the ‘Braeburn’ BIO variety had the lowest phenolic content.
Varieties from conventional and organic farming showed variable results in phenolic content, indicating
a significant influence of genetic material, agroecological conditions, and post-harvest technology on the
nutritional composition of apples.

Key words: apple, Malus domestica, acid content, sugar content, phenolic content




