
Uvod

Jagodaste vrste vo}aka spadaju me|u privredno naj-
zna~ajnije zahvaljuju}i plodovima visokog kvaliteta,
koji se mogu koristiti za potro{nju u sve`em stanju, za-
mrznute ili kao sirovina za razli~ite vidove prerade. In-
tenzivnim ispitivanjem hemijskih sastojaka ploda ja-
gode, maline i kupine tokom poslednjih godina do{lo
se do saznanja da pored velikih koli~ina ugljenih hi-
drata i organskih kiselina, plodovi ovih vo}aka sadr`e
i hemijska jedinjenja sa antioksidativnim svojstvima

(tzv. antioksidanti) me|u kojima su posebno zna~ajna
fenolna jedinjenja i vitamin C (Milivojevi} et al.,
2009; Siriwoharan et al., 2004; Mi{i} i Nikoli}, 2003;
Kalt et al., 2001).

Prisustvo antioksidanata predstavlja novi va`an
parametar kvaliteta ploda, koji ne samo da uti~e na
o~uvanje njegove hranljive vrednosti i senzorskog
kvaliteta, ve} je zna~ajan i sa aspekta zdravstvene ko-
risnosti za ljudski organizam (Vangdal i Slimestad,
2006). Brojne klini~ke studije ukazuju na zna~aj poje-
dinih grupa fenolnih jedinjenja i vitamina C, koja uz
pomo} brojnih mehanizama inhibiraju nastajanje kar-
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Rezime. Rad prikazuje rezultate trogodi{njih ispitivanja va`nijih pomolo{kih osobina i antioksidativnog kapaci-
teta ploda, koji su komparativno prou~avani kod samoniklih vrsta jagodastih vo}aka: {umske jagode (Fragaria
vesca L.), samonikle maline (Rubus idaeus L.) i samonikle kupine (Rubus fruticosus L.) uzetih sa prirodnih sta-
ni{ta i kod dve komercijalno zna~ajne sorte svake pomenute vrste: jagode (Marmolada i Madlen), maline (Wi-
llamette i Meeker) i kupine (Thornfree i ^a~anska bestrna). Ustanovljeno je da su me|u fizi~kim osobinama plo-
da, zna~ajno ni`e vrednosti mase i dimenzija ploda ispoljile ispitivane samonikle vrste jagodastih vo}aka u po-
re|enju sa komercijalnim sortama, dok su u pogledu hemijskog sastava ploda kod ve}ine analiziranih parameta-
ra samonikle vrste pokazale superiornost. Rezultati sadr`aja ukupnih fenola i antioksidativnog kapaciteta ploda
ukazuju da su {umska jagoda (4,69 mg g-1 i 5,78 mg g-1) i samonikla kupina (3,20 mg g-1 i 4,95 mg g-1) ispoljile
statisticki zna~ajno ve}e vrednosti u pore|enju sa komercijalnim sortama. Izuzetak predstavlja samonikla mali-
na kod koje je antioksidativni kapacitet ploda ispoljio ni`u prose~nu vrednost (1,41 mg g-1) u pore|enju sa sor-
tom Willamette (3,13 mg g-1). Pozitivna linearna korelacija registrovana izme|u sadr`aja ukupnih fenola i anti-
oksidativnog kapaciteta ploda ukazuje na ~injenicu da su fenolna jedinjenja imala zna~ajan doprinos u ispolje-
noj antioksidativnoj aktivnosti.

Klju~ne re~i: jagoda, malina, kupina, sorta, samonikla vrsta, kvalitet ploda
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diovaskularnih i kancerogenih oboljenja kod ljudi
(Henriquez et al., 2008; Mili} et al., 2000).

Scalzo et al. (2005) ukazuju na va`nost uloge ko-
ju ima geneti~ka pozadina (vrsta i sorta) za determini-
sanje antioksidativnog potencijala vo}a. Ovakva prou-
~avanja nedostaju za jagodaste vrste vo}aka sa na{ih
prostora iako biodiverzitet {umske flore Srbije pred-
stavlja va`an prirodni izvor samoniklih vrsta vo}aka. S
toga, cilj ovih istra`ivanja je bio da se komparativno
ispitaju fizi~ko-hemijska i antioksidativna svojstva
plodova samoniklih predstavnika jagodastih vrsta vo-
}aka: jagode (Fragaria vesca L.), maline (Rubus ida-
eus L.) i kupine (Rubus fruticosus L.) uzetih sa prirod-
nih stani{ta i plodova po dve komercijalno najva`nije
sorte svake pomenute vrste, kako bi se ukazalo na po-
tencijalnu superiornost samoniklih formi. Njihovim
uklju~ivanjem u oplemenjiva~ke programe mo`e se
obezbediti znatan potencijal za stvaranje sorti koje }e
posedovati bolji kvalitet ploda sa ve}im sadr`ajem an-
tioksidativnih komponenata. Pojava varijabilnosti u fi-
zi~kim i hemijskim pokazateljima kvaliteta ploda, kao
i u ispoljenoj antioksidativnoj aktivnosti, dozvoli}e
pore|enje po kvalitetu ploda i ispitivanih sorti jagode,
maline i kupine sa ciljem preporuke najboljih sorti za
gajenje u proizvodnoj praksi. 

Materijal i metode

Istra`ivanja su realizovana u periodu od 2004. do
2006. godine u laboratorijama Katedre za vo}arstvo
Poljoprivrednog fakulteta Univerziteta u Beogradu i
Instituta za multidisciplinarna istra`ivanja iz Beogra-
da. Ogledom su obuhva}ene samonikle vrste: {umska
jagoda (Fragaria vesca L.) (Sl. 1), samonikla malina
(Rubus idaeus L.) i samonikla kupina (Rubus frutico-
sus L.) ~iji plodovi su uzeti sa prirodnih stani{ta Za-
padne Srbije ({umska jagoda i samonikla malina, ob-
last Draga~evo) i Centralne Srbije (samonikla kupina,
oblast Leva~). Uporedo sa njima su prou~avani plodo-
vi po dve komercijalno najva`nije sorte svake pome-
nute vrste: jagode (Marmolada i Madlen), maline (Wi-
llamette i Meeker) i kupine (Thornfree i ^a~anska bes-
trna), koje su gajene u istim podru~jima kao i njihove
samonikle vrste (Sl. 2). 

Referentnim metodama ispitivani su slede}i para-
metri koji odre|uju kvalitet ploda: fizi~ke osobine plo-
da (masa, dimenzije ploda, index oblika, du`ina petelj-
ke ‡ samo kod jagode i broj ko{tunica u plodu ‡ kod

maline i kupine); hemijske osobine ploda (sadr`aj vi-
tamina C ‡ odre|en je metodom jodometrijske titraci-
je (Rikovski et al., 1989), sadr`aj ukupnih antocijana ‡
odre|en je po metodi Niketi}-Hrazdina (1972) i ukup-
nih fenola ‡ odre|en je Folin-Ciocalteu metodom pre-
ma Singleton i Rossi (1965) i antioksidativni kapacitet
ploda (odre|en je ABTS testom po metodi Arnao et
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Sl. 1. [umska jagoda
Wild strawberry

Sl. 2. Sorta Willamette
Cultivar Willamette



al., 1999). Eksperimentalni podaci trogodi{njih ispiti-
vanja statisti~ki su obra|eni primenom multivarijacio-
ne analize varijanse (MANOVA). Izuzetak predstavlja
sadr`aj vitamina C, ~iji rezultati su statisti~ki obra|eni
primenom jednofaktorijalne analize varijanse (ANO-
VA). Zna~ajnost razlika izme|u tretmana testirana je
LSD testom na nivou zna~ajnosti 0,05 i 0,01. 

Korelaciona zavisnost izme|u sadr`aja ukupnih
fenola i antioksidativnog kapaciteta ploda ispitivanih
vrsta i sorti jagodastih vo}aka izra~unata je primenom
Pearasonov-og koeficijenta korelacije.

Rezultati i diskusija

Fizi~ke osobine ploda. Rezultati fizi~kih osobina plo-
da {umske jagode (Fragaria vesca L.) i komercijalnih
sorti jagode (Marmolada i Madlen) dobijeni po godi-

nama istra`ivanja, kao i prose~ne vrednosti, prikazani
su u tabeli 1. Analizom podataka uo~ava se da je pro-
se~na masa ploda bila najni`a kod {umske jagode ‡
Fragaria vesca L. (0,57 g) i da su obe ispitivane sorte
ispoljile statisti~ki veoma zna~ajno ve}e vrednosti u
pore|enju sa {umskom jagodom. Najvi{u prose~nu
vrednost za dati parametar imala je sorta Madlen
(26,43 g), koja je istovremeno bila i statisti~ki zna~aj-
no ve}a u odnosu na vrednost mase ploda sorte Marm-
olada (25,58 g). Dobijena vrednost kod sorte Madlen
odstupa znatno od rezultata Jankovi} (2007), koji je u
uslovima Pan~eva~kog rita registrovao ni`u prose~nu
vrednost (16,6 g). Milivojevi} (2006) je tako|e dobila
znatno ni`u prose~nu vrednost mase ploda kod sorte
Marmolada (13,2 g) u uslovima beogradskog Podu-
navlja, {to se mo`e objasniti osetljivijim reagovanjem
sorti na razli~ite ekolo{ke uslove gajenja. 
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__________________________________________________________________________________________________________________

[umska jagoda 2004. 0,57 12,36 10,22 1,21 ‡
Wild strawberry 2005. 0,50 12,03 9,45 1,28 ‡
Fragaria vesca L. 2006. 0,64 12,79 10,68 1,21 ‡______________________________________________________________________________________________ 

Prosek/Average 0,57 12,39 10,12 1,23 ‡__________________________________________________________________________________________________________________ 

Marmolada 2004. 28,07 43,55 39,36 1,11 4,05
2005. 19,43 38,42 34,50 1,21 4,16
2006. 29,23 39,30 37,26 1,05 4,05______________________________________________________________________________________________ 

Prosek/Average 25,58 40,42 37,04 1,12 4,09
__________________________________________________________________________________________________________________ 

Madlen 2004. 27,33 42,30 38,22 1,11 3,83
2005. 20,80 38,25 35,02 1,10 3,17
2006. 31,17 40,92 38,61 1,06 3,81______________________________________________________________________________________________ 

Prosek/Average 26,43 40,49 37,28 1,09 3,60
__________________________________________________________________________________________________________________ 

Tretman Masa ploda Du`ina ploda [irina ploda Indeks oblika ploda
Treatment Fruit weight Fruit length Fruit width Index of fruit shape

_______________________________________________________________________________________________________

LSD 0,05 LSD 0,01 LSD 0,05 LSD 0,01 LSD 0,05 LSD 0,01 LSD 0,05 LSD 0,01__________________________________________________________________________________________________________________ 

Sorta/Cv 0,709 0,971 0,672 0,921 0,669 0,917 0,030 0,041
Godina/Year 0,709 0,971 0,672 0,921 0,669 0,917 0,030 0,041
Sorta x god.
Cv x year 1,228 1,682 1,165 1,596 1,159 1,588 0,052 0,071
__________________________________________________________________________________________________________________ 

Vrsta/Sorta
Species/Cv

Godina
Year

Masa ploda 
Fruit weight 

(g)

Du`ina ploda
Fruit length

(mm)

[irina ploda
Fruit width

(mm)

Indeks oblika 
ploda

Index of fruit 
shape

Du`ina peteljke
ploda 

Stalk length
(cm)

Tab. 1. Fizi~ke osobine ploda {umske jagode (Fragaria vesca L.) i komercijalnih sorti jagode
Physical fruit properties of wild strawberry (Fragaria vesca L.) and commercial cultivars
__________________________________________________________________________________________________________________
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Na osnovu dimenzija ploda (du`ine i {irine) izra-
~unat je indeks oblika ploda, ~ije prose~ne vrednosti
su se kretale od 1,09 kod sorte Madlen do 1,23 kod
{umske jagode, {to ukazuje na njihov prete`no izdu`en
oblik ploda. Intreresantno je zapaziti da se sa pove}an-
jem krupno}e ploda indeks oblika ploda smanjuje, od-
nosno plodovi menjaju oblik od izdu`eno-konusnog
ka zatupasto-konusnom ili {iroko-konusnom obliku. 

U radu je analizirana i du`ina peteljke ploda, ko-
ja se kod ispitivanih sorti prose~no kretala u rasponu
od 3,60 cm (cv Madlen) do 4,09 cm (cv Marmolada).

Rezultati fizi~kih osobina ploda samonikle mali-
ne (Rubus idaeus L.) i komercijalnih sorti maline
(Willamette i Meeker) prikazani u tabeli 2. ukazuju na
~injenicu da su najni`e vrednosti mase ploda (1,97 g)
i dimenzija ploda registrovane kod samonikle maline,
kao i najmanji broj ko{tunica u plodu (42,6). Najbolje

fizi~ke pokazatelje kvaliteta ploda ispoljila je sorta
Meeker, uklju~uju}i masu ploda (3,93 g), dimenzije
(20,92 mm i 20,06 mm), kao i najve}i broj ko{tunica u
plodu (87,9). Ne{to ni`e vrednosti za masu i dimenzi-
je ploda kod sorte Meeker dobili su Fotiri} et al.
(2009) u uslovima beogradskog Podunavlja. 

Indeks oblika ploda izra~unat iz odnosa dimenzi-
ja ploda (du`ine i {irine) kretao se u rasponu od 0,94
kod samonikle maline (Rubus idaeus L.) do 1,05 kod
sorte Meeker. Zapa`a se da je samo samonikla malina
imala indeks oblika ploda manji od 1, {to odgovara
prete`no zarubljeno-kupastim do okruglastim forma-
ma, dok su kod sorti Willamette i Meeker vrednosti
ovog parametra ve}e od 1, {to odgovara izrazito konu-
snim do izdu`eno-konusnim oblicima.

Rezultati broja ko{tunica u plodu, kao bitnog ~i-
nioca krupno}e i konzistencije ploda maline, ukazuju

__________________________________________________________________________________________________________________

Samonikla malina 2004. 2,10 14,57 15,53 0,94 46,1
Wild raspberry 2005. 1,86 13,97 14,98 0,93 40,3
Rubus idaeus L. 2006. 1,96 14,42 15,52 0,93 41,5___________________________________________________________________________________________ 

Prosek/Average 1,97 14,32 15,34 0,94 42,6
__________________________________________________________________________________________________________________ 

Willamette 2004. 3,51 19,71 20,06 1,00 80,3
2005. 3,21 20,03 18,80 1,07 86,6.
2006. 3,52 20,21 19,76 1,02 90,1____________________________________________________________________________________________ 

Prosek/Average 3,41 19,98 19,54 1,03 85,7
__________________________________________________________________________________________________________________ 

Meeker 2004. 4,43 22,44 21,18 1,06 93,8
2005. 3,42 19,74 18,95 1,04 79,3
2006. 3,94 20,59 20,05 1,03 90,7___________________________________________________________________________________________ 

Prosek/Average 3,93 20,92 20,06 1,05 87,9__________________________________________________________________________________________________________________

Tretman Masa ploda      Indeks oblika ploda Broj ko{tunica 
Treatment Fruit weight Index of fruit shape No of drupelets per fruit__________________________________________________________________________________________________________________ 

LSD 0,05 LSD 0,01 LSD 0,05 LSD 0,01 LSD 0,05 LSD 0,01___________________________________________________________________________________________ 

Sorta/Cv 0,088 0,121 0,021 0,029 1,492 2,044
Godina/Year 0,088 0,121 0,021 0,029 1,492 2,044
Sorta x god./Cv x year 0,153 0,209 0,037 0,051 2,585 3,541
__________________________________________________________________________________________________________________

Vrsta/Sorta
Species/Cv

Godina
Year

Masa ploda 
Fruit weight 

(g)

Du`ina ploda
Fruit length

(mm)

[irina ploda
Fruit width

(mm)

Indeks oblika 
ploda

Index of fruit 
shape

Broj ko{tunica u
plodu

No of drupelets
per fruit
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Tab. 2. Fizi~ke osobine ploda samonikle maline (Rubus idaeus L.) i komercijalnih sorti maline
Physical fruit properties of wild raspberry (Rubus idaeus  L.) and commercial cultivars 
__________________________________________________________________________________________________________________



da je najmanji broj ko{tunica u plodu imala samonikla
malina (42,6), ~ija vrednost je istovremeno bila stati-
sti~ki veoma zna~ajno manja u pore|enju sa vrednosti-
ma registrovanim kod sorti Willamette (85,7) i Meeker
(87,9). Variranja u broju ko{tunica su postojala i izme-
|u ispitivanih godina, s tim da su ne{to ve}e vrednosti
zabele`ene u prvoj godini kod samonikle maline i sor-
te Meeker, dok je kod sorte Willamette najve}i broj
ko{tunica u plodu registrovan u tre}oj godini istra`i-
vanja, {to u potpunosti odgovara rezultatima dobije-
nim za masu ploda. 

Analizom rezultata fizi~kih osobina ploda samo-
nikle kupine (Rubus fruticosus L.) i komercijalnih sor-
ti kupine (Thornfree i ^a~anska bestrna) prikazanih u
tabeli 3. mo`e se uo~iti da se prose~na masa ploda kre-
tala od 2,47 g kod samonikle kupine do 8,32 g kod sor-
te ^a~anska bestrna. Statisti~kom analizom je utvr|e-

no postojanje veoma zna~ajnih razlika u masi ploda iz-
me|u samonikle kupine i ispitivanih sorti Thornfree i
^a~anska bestrna, me|u kojima je tako|e ustanovlje-
na veoma zna~ajna razlika. Testiranjem zna~ajnosti
razlika izme|u srednjih vrednosti ispitivanog parame-
tra nije ustanovljeno postojanje statisti~ki zna~ajnih
razlika me|u ispitivanim godinama.

Indeks oblika ploda je ispoljio statisti~ki veoma
zna~ajno ni`u vrednost kod samonikle kupine (1,03) u
pore|enju sa ispitivanim sortama, dok je najvi{a vred-
nost za dati parametar registrovana kod sorte ^a~an-
ska bestrna (1,30), {to odgovara izdu`eno-konusnom
do cilindri~nom obliku ploda ove sorte saglasno opisu
Milenkovi} et al. (2006).

Rezultati broja ko{tunica u plodu kupine kretali
su se proporcionalno sa masom ploda u rasponu od
34,1 (Rubus fruticosus L.) do 81,4 (^a~anska bestrna).
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__________________________________________________________________________________________________________________

Samonikla kupina 2004. 2,47 15,43 14,85 1,04 34,5
Wild blackberry 2005. 2,48 16,16 15,65 1,03 35,7
Rubus fruticosus L. 2006. 2,46 15,46 15,11 1,03 32,1___________________________________________________________________________________________ 

Prosek/Average 2,47 15,69 15,20 1,03 34,1
__________________________________________________________________________________________________________________ 

Thornfree 2004. 5,44 21,96 19,10 1,15 75,0
2005. 5,77 25,04 20,88 1,20 77,2
2006. 5,31 21,96 18,80 1,17 71,1___________________________________________________________________________________________ 

Prosek/Average 5,51 22,99 19,59 1,18 74,4
__________________________________________________________________________________________________________________ 

^a~anska bestrna 2004. 8,10 27,41 21,70 1,27 78,1
2005. 8,07 27,19 20,65 1,32 80,5
2006. 8,78 30,07 22,94 1,31 85,5___________________________________________________________________________________________ 

Prosek/Average 8,32 28,22 21,77 1,30 81,4
__________________________________________________________________________________________________________________

Tretman Masa ploda      Indeks oblika ploda Broj ko{tunica 
Treatment Fruit weight Index of fruit shape No of drupelets per fruit
__________________________________________________________________________________________________________________ 

LSD 0,05 LSD 0,01 LSD 0,05 LSD 0,01 LSD 0,05 LSD 0,01___________________________________________________________________________________________ 

Sorta/Cv 0,187 0,256 0,016 0,022 1,667 2,284
Godina/Year 0,187 0,256 0,016 0,022 1,667 2,284
Sorta x god./Cv x year 0,324 0,444 0,028 0,039 2,888 3,956
__________________________________________________________________________________________________________________ 

Vrsta/Sorta
Species/Cv

Godina
Year

Masa ploda 
Fruit weight 

(g)

Du`ina ploda
Fruit length

(mm)

[irina ploda
Fruit width

(mm)

Indeks oblika 
ploda

Index of fruit 
shape

Broj ko{tunica u
plodu

No of drupelets
per fruit
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Tab. 3. Fizi~ke osobine ploda samonikle kupine (Rubus fruticosus L.) i komercijalnih sorti kupine
Physical fruit properties of wild blackberry (Rubus fruticosus  L.) and commercial cultivars 
__________________________________________________________________________________________________________________
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Veoma zna~ajne razlike u vrednostima ovog parame-
tra ustanovljene su kako izme|u samonikle kupine i is-
pitivanih sorti, tako i izme|u samih sorti (Thornfree i
^a~anska bestrna).
Hemijske osobine ploda. Prisustvo vitamina C u plo-
dovima jagodastih vo}aka, kao mo}nog antioksidanta,
koji deluje samostalno ili u kombinaciji sa fenolnim
komponentama, doprinosi u zna~ajnoj meri ispoljenoj
antioksidativnoj aktivnosti. Njegov uticaj se ogleda i u
spre~avanju tamnjenja i obezbojavanja plodova, kao i
pove}anju njihove traja{nosti (Vo}a et al., 2006). Za-
pa`a se veliko variranje u dobijenim vrednostima sadr-
`aja vitamina C me|u ispitivanim vrstama / sortama
jagodastih vo}aka (Graf. 1). Najvi{im i pribli`nim
vrednostima odlikuju se {umska jagoda (97,2 mg 100
g-1) i sorta Madlen (96,6 mg 100 g-1). Cordenunsi et al.
(2002) isti~u uticaj stepena zrelosti ploda na sadr`aj
askorbinske kiseline, mada po njihovom mi{ljenju
prose~an sadr`aj od 60 mg 100 g-1 je dovoljno visok da
bi jagoda bila razmotrena kao jedan od najbogatijih iz-
vora askorbinske kiseline.

Analizom sadr`aja vitamina C kod ispitivanih sa-
moniklih vrsta maline (Rubus idaeus L.) i kupine (Ru-
bus fruticosus L.) mo`e se uo~iti da je samonikla ma-
lina manifestovala vi{i sadr`aj vitamina C (56,1 mg
100 g-1) u pore|enju sa ispitivanim sortama Willamette
(40,9 mg 100 g-1) i Meeker (44,3 mg 100 g-1), dok se

kod samonikle kupine zapa`a obrnuta tendencija. Na-
ime, obe ispitivane sorte kupine su ispoljile veoma
zna~ajno ve}e vrednosti sadr`aja vitamina C u odnosu
na samoniklu kupinu (43,0 mg 100 g-11), ~ija vrednost
je dvostruko ve}a od vrednosti koje navode Mi{i} i Ni-
koli} (2003) i Mratini} et al. (2006).

Rezultati sadr`aja ukupnih antocijana u plodu is-
pitivanih samoniklih vrsta i komercijalnih sorti jago-
dastih vo}aka prikazani su u tabeli 4. Najni`i sadr`aj
ukupnih antocijana registrovan je u plodu {umske ja-
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Graf. 1. Sadr`aj vitamina C u plodu ispitivanih komercijalnih sorti i
samoniklih vrsta jagodastih vrsta vo}aka (mg 100 g-1, 2006)
Vitamin C content in the fruit of commercial cultivars and wild ber-
ries (mg 100g-1, 2006)

Godina/Year
Vrsta Samonikla vrsta/Sorta Prosek
Species Wild species/Cv 2004. 2005. 2006. Average
__________________________________________________________________________________________________________________

Jagoda Fragaria vesca L. 0,088 0,166 0,078 0,111 b ± 0,02
Strawberry Marmolada 0,235 0,271 0,248 0,251 a ± 0,07

Madlen 0,210 0,235 0,192 0,212 a ± 0,05
__________________________________________________________________________________________________________________

Malina Rubus idaeus L. 0,757 1,111 0,863 0,910 b ± 0,10
Raspberry Willamette 1,156 1,294 1,073 1,174 a ± 0,02

Meeker 0,560 0,578 0,619 0,586 c ± 0,07
__________________________________________________________________________________________________________________

Kupina Rubus fruticosus L. 1,360 1,421 1,319 1,367 a ± 0,15
Blackberry Thornfree 0,550 0,619 0,487 0,552 b ± 0,06

^a~anska bestrna 0,578 0,608 0,520 0,568 b ± 0,07__________________________________________________________________________________________________________________ 

**a-b-c: Razli~ite slovne oznake u jednoj koloni ukazuju na statisti~ki zna~ajne razlike izme|u ispitivanih vrsta i sorti na nivou 0,01%. 
**a-b-c: Different latters in the same column show significant differences between examined wild species and cultivars at level 0.01%.

xSx ±

Tab. 4. Sadr`aj ukupnih antocijana u plodu ispitivanih komercijalnih sorti i samoniklih jagodastih vrsta vo}aka (g l-1)
Total anthocyanin content in the fruit of commercial cultivars and wild berries (g l-1)
__________________________________________________________________________________________________________________ 



gode (0,111 g l-1) i u odnosu na nju obe ispitivane sor-
te jagode imale su vi{e vrednosti ‡ Marmolada (0,251
g l-1) i Madlen (0,212 g l-1). Zapa`a se i postojanje sta-
tisti~ki veoma zna~ajnih razlika u dobijenim vredno-
stima sadr`aja ukupnih antocijana kod maline, gde je
najvi{a vrednost registrovana kod sorte Willamette
(1,174 g l-1), a najni`a kod sorte Meeker (0,586 g l-1). 

Prema McGhie et al. (2002) sadr`aj antocijana u
plodovima Rubus vrsta znatno varira, {to su dokazali i
Siriwoharan et al. (2004) navode}i da su i kupine bo-
gat izvor pigmenata antocijana i drugih polifenolnih
jedinjenja. U ovom radu je samonikla kupina ispoljila
statisti~ki veoma zna~ajno ve}u vrednost za dati para-
metar (1,367 g l-1) u pore|enju sa ispitivanim sortama,
me|u kojima zna~ajnost razlika u dobijenim vredno-
stima nije ispoljena. 

Rezultati sadr`aja ukupnih fenola i antioksidativ-
nog kapaciteta ploda su prikazani u tabeli 5. Analizom
sadr`aja ukupnih fenola kod ispitivanih samoniklih vr-
sta jagodastih vo}aka uo~ava se da su {umska jagoda
(4,69 mg g-1) i samonikla kupina (3,20 mg g-1) ispoljile
statisti~ki veoma zna~ajno ve}e vrednosti u pore|enju
sa komercijalnim sortama. Izuzetak predstavlja samo-
nikla malina (1,10 mg g-1) ~ija je prose~na vrednost sa-

dr`aja ukupnih fenola statisti~ki zna~ajno ni`a u odno-
su na vrednost dobijenu kod sorte Willamette (2,22 mg
g-1), odnosno pribli`na vrednosti kod sorte Meeker
(1,02 mg g-1). Porede}i dobijene rezultate sa literatur-
nim, Battino et al. (2004) su ispituju}i sadr`aj ukupnih
fenola u plodu razli~itih sorti jagode konstatovali vi{u
vrednost kod sorte Madlen (2,1 mg g-11) u odnosu na
vrednost dobijenu u ovom radu (0,92 mg g-1). To se
mo`e objasniti ~injenicom da biosinteza i akumulacija
fenolnih jedinjenja varira pod uticajem egzogenih fak-
tora u razli~itim uslovima gajenja. 

Prvi korak u determinisanju potencijala zdrav-
stvene korisnosti vo}a predstavlja merenje antioksida-
tivne aktivnosti, ~iji rezultati su se kretali proporcio-
nalno sa sadr`ajem ukupnih fenola (Tab. 5). Remberg
et. al. (2007) navode da je antioksidativna aktivnost
uslovljena vrstom, sortom i veli~inom ploda, pri ~emu
su jagodaste vo}ke sa sitnijim plodom ispoljile vi{e
vrednosti antioksidativnog kapaciteta. To potvr|uju i
rezultati antioksidativnog kapaciteta ploda dobijeni
kod ispitivanih samoniklih vrsta jagodastih vo}aka.
Naime, visokim vrednostima isti~u se {umska jagoda
‡ Fragaria vesca L. (5,78 mg g-1) i samonikla kupina
‡ Rubus fruticosus L. (4,95 mg g-1), ~iji plodovi su
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Jagoda Fragaria vesca L. 4,69 ± 0,27 5,78 ± 0,42 0,78*
Strawberry Marmolada 1,09 ± 0,07 1,48 ± 0,17 0,62NZ

Madlen 0,92 ± 0,06 1,50 ± 0,06 0,52NZ

__________________________________________________________________________________________________________________

Malina Rubus idaeus L. 1,10 ± 0,06 1,41 ± 0,11 0,70*
Raspberry Willamette 2,22 ± 0,44 3,13 ± 0,78 0,97**

Meeker 1,02 ± 0,02 1,32 ± 0,09 0,90*__________________________________________________________________________________________________________________

Kupina Rubus fruticosus L. 3,20 ± 0,25 4,95 ± 0,45 0,82**
Blackberry Thornfree 1,97 ± 0,21 2,47 ± 0,29 0,76*

^a~anska bestrna 1,74 ± 0,19 2,45 ± 0,33 0,98**__________________________________________________________________________________________________________________ 

NZ Statisti~ki nije zna~ajna razlika/Non-significant difference
*   Statisti~ki zna~ajna razlika na nivou 0,05/Significantly important difference at level 0.05
** Statisti~ki zna~ajna razlika na nivou 0,01/Significantly important difference at level 0.01

Vrsta
Species

Samonikla vrsta/Sorta
Wild species/Cv

Ukupni fenoli
Total phenolics

(mg GA/g)

Antioksidativni kapacitet  
Antioxidant capacity

(mg ask/g)

Pearason-ov koef. korelacije 
Pearson's correlation coefficient

(rxy)

Tab. 5. Korelaciona zavisnost izme|u sadr`aja ukupnih fenola i antioksidativnog kapaciteta u plodu ispitivanih komercijalnih sorti i samoniklih
vrsta jagodastih vo}aka
Pearson's correlation coefficient (rxy) between total phenolics and antioxidant capacity in the fruit of cultivars and wild berries
__________________________________________________________________________________________________________________ 
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manje krupno}e u odnosu na ispitivane sorte. Izuzetak
predstavlja samonikla malina (Rubus idaeus L.), kod
koje je antioksidativni kapacitet ploda ispoljio ni`u
prose~nu vrednost (1,41 mg g-1) u pore|enju sa sortom
Willamette (3,13 mg g-1), ali i blisku vrednost sa sor-
tom Meeker (1,32 mg g-1). 

Pozitivna linearna korelacija izme|u sadr`aja
ukupnih fenola i antioksidativnog kapaciteta ploda kod
svih ispitivanih samoniklih vrsta i komercijalnih sorti
jagodastih vo}aka ukazuje na ~injenicu da su fenolna
jedinjenja imala zna~ajan doprinos u ispoljenoj antiok-
sidativnoj aktivnosti. Ne{to ni`e vrednosti koeficijenta
korelacije dobijene u ovom radu kod ispitivanih sorti
jagode (Marmolada ‡ 0,62 i Madlen ‡ 0,52), ipak uka-
zuju na mogu}i doprinos nekih drugih jedinjenja ukup-
noj antioksidativnoj aktivnosti ploda. Me|utim, Tsao et
al. (2003) su zaklju~ili da sadr`aj ukupnih antocijana u
plodu sorti jagode ima va`an doprinos u sadr`aju ukup-
nih fenola, dok su kod samoniklih jagoda i druga fenol-
na jedinjenja, a ne samo antocijani, ispoljila zna~ajnu
antioksidativnu aktivnost. Sadr`aj pigmenata je svaka-
ko faktor koji uti~e na antioksidativnu aktivnost ploda
maline i kupine (Weber i Liu, 2002), na osnovu ~ega se
mo`e zaklju~iti da tamnije obojeni plodovi imaju ve}u
antioksidativnu aktivnost. To potvr|uju i visoke vred-
nosti koeficijenta korelacije izme|u sadr`aja ukupnih
fenola i antioksidativnog kapaciteta ploda registrovane
kod sorte kupine ^a~anska bestrna (0,98) i sorte mali-
ne Willamette (0,97).

Zaklju~ak

Ispoljena varijabilnost u analiziranim fizi~kim i hemij-
skim pokazateljima kvaliteta ploda izme|u ispitivanih
samoniklih vrsta i sorti jagodastih vo}aka, potvrdila je
va`nost uloge koju imaju geneti~ka svojstva (vrsta i
sorta). U tom pogledu izdvajanjem najboljih genotipo-
va iz prirodnih populacija vrsti Fragaria vesca L., Ru-
bus idaeus L. i Rubus fruticosus L., mo`e se obezbedi-
ti znatan potencijal za pro{irivanje spektra oplemenji-
va~kih ciljeva u pravcu stvaranja sorti koje }e posedo-
vati bolji kvalitet ploda. Istovremeno, mogu}nost pri-
kupljanja i kori{}enja plodova samoniklih vrsta jago-
dastih vo}aka u ishrani, zna~ajno bi pobolj{ala zdrav-
lje ljudske populacije, srazmerno relativno visokom
sadr`aju prirodnih hemijskih jedinjenja sa izra`enom
antioksidativnom aktivno{}u. 

Pobolj{anjem strukture sortimenta jagodastih vr-
sta vo}aka u proizvodnim zasadima, odnosno intro-
dukcijom sorti koje pored dobrih fizi~kih i senzorskih
osobina kvaliteta ploda, poseduju i visoku nutritivnu i
antioksidativnu vrednost, omogu}ila bi se potro{nja
plodova sa izra`enim lekovitim svojstvima uz ne-
smanjen komercijalni efekat takve proizvodnje. Re-
zultati ovih istra`ivanja ukazuju da su me|u ispitiva-
nim sortama jagodastih vrsta vo}aka najbolje rezultate
za ve}inu analiziranih parametara ispoljile sorte: Ma-
dlen (jagoda), Willamette (malina) i ^a~anska bestrna
(kupina).
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Abstract

The paper presents three years study results
(2004‡2006) of more important pomological properti-
es and antioxidant capacity in the fruit of strawberry,
raspberry and blackberry. A comparison was made
between cultivars and wild relatives of each species
(Fragaria vesca L., Rubus idaeus L., and Rubus fruti-
cosus L.). It was found out that studied wild species
expressed significantly lower values of physical fruit
properties in comparison to those determined by com-
mercial cultivars. With regard to chemical fruit com-
position, wild species showed better results for most of
studied parameters. Total phenolics expressed higher
values in the wild strawberry and blackberry in com-
parison to the studied cultivars, and consequently the

highest levels of antioxidant capacity were recorded in
F. vesca (5.78 mg g-1 FW), followed by R. fruticosus
(4.95 mg g-1 FW). Concerning raspberries, the most
widely grown cultivar in Serbia, ‘Willamette’, posses-
sed higher antioxidant capacity than those for R. idae-
us (1.41 mg ask g-1 FW). A positive correlation observ-
ed in this study between total phenolics and antioxi-
dant capacity indicate the fact that phenolic compo-
unds had significant contribution in expressed antioxi-
dant activities.

Key words: strawberry, raspberry, blackberry,
cultivar, wild species, fruit quality
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