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1. UVOD

Jarebika (Sorbus aucuparia L.) vrsta je listopadnog drveta iz porodice Rosaceae, poznata u
engleskom jeziku kao mountain ash ili rowanberry, Ciji plod svrstavamo u skupinu bobicastog
voca. Plod je niske energetske vrijednosti (78 kcal/100 g), a sadrzaj vode je 72 %, pepela 0,55-
1,70 %, ukupnih seéera 6 %, lipida 2,3-3,1 % te proteina 3,2 % (Drvodeli¢ i sur., 2019).

Sli¢no drugim vockama iz skupine, visokog je sadrzaja fitokemikalija i antioksidanasa poput
flavonoida, askorbinske kiseline i karotenoida, no za razliku od nekih (poput borovnica, kupina i
jagoda) uporaba ploda jarebike je nedovoljna (Zymone i sur., 2018). Konzumacija bobicastog
voca, zahvaljujuci prisutnosti navedenih spojeva te visokom udjelu nekih minerala, ukazuje razne
pozitivne utjecaje na ljudski organizam, kao anti-dijabeticko, anti-kancerogeno, anti-inflamatorno
i antioksidativno djelovanje te pozeljno djelovanje na regulaciju rada stanica (Bobinaite i sur.,
2020).

Jarebika je Siroko rasprostranjena u raznim dijelovima Europe, sjeverne Rusije i jugoistoCne
Azije. U Sjevernu Ameriku prenesena je da bi se koristila kao ornamentalna biljka, no zbog rastece
popularnosti funkcionalne hrane i potrebe za pronalaskom netoksi¢nog i visoko djelotvornog
izvora antioksidansa, jarebika pokazuje potencijal za iskoriStenjem u skoroj buducnosti te ovaj

pregledni rad obuhvaca istrazivanja s podrucja Hrvatske i Europe o toj bobici punoj potencijala.



2. TEORIJSKI DIO

2.1. Porijeklo i karakteristike jarebike

Jarebika (lat. Sorbus aucuparia L. — sorbum: plodovi plave oskoruse, aucuparia: avis — ptica i
capio — hvatam) listopadno je drvo iz roda Sorbusi porodice Rosaceae podrijetlom iz Euroazije te
je prosireno po Europi i Sjevernoj Americi. Rod Sorbus podrijetlom je iz jugoistoCne Azije, a u
Hrvatskoj je prisutno 13 vrsta i podvrsta roda Sorbus L. (Drvodeli¢ i sur., 2019). Opcenito, iste su
u mogucnosti rasti na Sirokom rasponu geografskih visina (600-2100 m) zbog sposobnosti
podnoSenja velikog spektra temperatura (Barclay i Crawford, 1984). U jezerskim sedimentima
Zapadnog otodja u Skotskoj pronaden je polen jarebike iz ranog holocena koji upucuje da je ista
bila tamo rasprostranjena jos 6500. godina prije Krista (Raspe i sur., 2000). Prvi kulturoloski
spomen jarebike je prvi naseljavanju juzne Svedske 6650.-6400. godina prije Krista (Regnell i
sur., 1995).

Stablo jarebike (slika 1) raste do 15 metara, s time da su zabiljeZene i jedinke koje su rasle
do 23,5 m. Prosjecan Zivotni vijek je do 80 godina te maksimalno, ali vrlo rijetko do 150 godina.
U dobi od 20 godina pocinje davati sitne plodove promjera oko 8-9 x 10-11 mm koji su isprva
Zute pa svjetlocrvene boje u zrelosti te ih daje svake godine. Vrijeme dozrijevanja ploda je krajem

kolovoza i tokom rujna (Grime i sur., 1988).

Kora je do kraja vijeka glatka, sjajna i svijetlosive boje, a starija stabla mjestimi¢no imaju
raspukline na kori. Ima dubok i dobro razgranat korijenski sustav s izrazenom zilom sréanicom, a
na morfologiju korijenskog sustava utjeCu koli¢ina podzemnih voda, dominirajuci vjetrovi te

polozaj na nagibu (Drvodeli¢ i sur., 2019).
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Slika 1. Stablo jarebike sa zrelim sjajnocrvenim plodovima (Anonymous 1, 2021)



Plod (slika 2) ima od jednog do pet pretinaca te svaki pretinac sadrzi jedno ili dva smeda sjemena
(Raspe i sur., 2000) prosjecne tezine 8,2 mg, a tezina izrazena kao postotak ukupne tezine svjezeg
ploda iznosi u prosjeku samo 4,4 % (Johansson i sur., 1997), dok kilogram cistog sjemena sadrzi
oko ¢ak 250 000 sjemenki (Drvodeli¢ i sur., 2019).

Listovi su neparno perasti te ih ¢ini 9-15 usiljenih, na vrhu napiljenih listi¢a duljine 2-5 cm, dok je
donja trecina lista cijelog ruba. Listovi su odozgo tamnozeleni, a odozdo su pustenasti. Cvjeta od
travnja do svibnja. Cvatovi su poluokrugli, promjera 10-15 cm, a cvjetovi su sitni, bijele boje,
dvospolni te imaju tucak s uglavnom tri, a maksimalno 5 vratova s prasnicima duljine latica
(Drvodeli¢ i sur., 2019).

Slika 2. Zreli plodovi jarebike (Drvodeli¢ i sur., 2019)



2.2. Taksonomija i sistematika jarebike

Rod Sorbus L. pripadnik je porodice Rosaceae te pokriva 250 vrsta (Olszewska i Michel, 2009)
podijeljenih u 6 podrodova: Sorbus, Aria, Micromeles, Cormus, Tominariai Chamaemespilus (Sarv
i sur., 2020). U Europi je rasprostranjena 91 vrsta od kojih je 70 nastalo hibridizacijom, 35 ih je
prisutno na podruéju Turske i Kavkaza, a 111 vrsta u ostatku Azije (Sarv i sur., 2020).

Taksonomska kvalifikacija jarebike (Sorbus aucuparia L.) navedena je u tablici 1.

Tablica 1. Sistematska pripadnost jarebike (Johansson i sur., 1997)

Carstvo Plantae (biljke)

Odjeljak Magnoliophyta (kritosjemenjace)
Razred Magnoliopsida (dvosupnice)
Podrazred Rosidae

Red Rosales

Porodica Rosaceae (ruze)

Rod Sorbus (oskoruse)

Vrsta Sorbus aucuparia (jarebika)

2.3. Podvrste i sorte jarebike

Sorbus aucuparia dosta je polimorfna vrsta. Poznate su podvrste ssp. aucuparia,
jednogodisnjih izbojaka i cvatova te nali¢ja listova rastresito dlakavih, zatim ssp. glabrata, takoder
s jednogodisnjim izbojcima, karakteristicnog rasta u smrcavim Sumama i klekovini bora, dok su
za razliku od ssp. aucuparia listovi i cvatovi gotovo potpuno goli. Podvrsta /anuginosa daje
jednogodisnje izbojke te ima dlakavu donju stranu lista, i u potpunosti dlakave pupove i cvatove.
Ista raste u juznijim dijelovima areala jarebike te preferira nize nadmorske visine (Franjic¢ i Skvorc,
2010; Sili¢, 1990).

Sorte jarebike razlikuju se u fenotipskim obiljezjima, a na proizvodnju i ljudsku konzumaciju
najvedi utjecaj ima svojstvo gorcine bobica. Prva slatka jarebika nastala je kao klon na podrucju
danadnje Ceske Republike u drugoj polovici 19. stolje¢a te je zadobila latinsko ime Sorbus

aucuparia var. dulcis po Diecku ili moravica po Zengu (Drvodeli¢ i sur., 2019; Kutina, 1991).



Sorbus aucuparia 'Aspleniifolia’ ukrasna je sorta neugodnog mirisa cvjetova. Stablo visine 8-
12 m u jesen daje Zuto-narancaste plodove. Podnosi susu, djelomi¢nu zasjenu te vjetar (Drvodeli¢
i sur., 2019).

Sorbus aucuparia 'Rossica' raste do 10 m u visinu, daje narancasto-crvene plodove u obilnim
koli¢inama. Moze rasti na raznim vrstama tla, podnosi onecis¢en zrak, hladnocu i susu, ali zahtjeva

dosta sunca (Drvodeli¢ i sur., 2019).

Sorbus aucuparia 'Rossica Major' jestiva je sorta Cije stablo raste u visinu od 5 do 10 m.
Cvjetovi su neugodnog mirisa, a plodovi veliki za vrstu te tokom dozrijevanja prelaze iz Zute u
crvenu boju. Podnosi susu, djelomicnu zasjenu i vjetar te se dobro prilagodava gotovo svim tlima
(Drvodeli¢ i sur., 2019).

Sorbus aucuparia 'Scheerwater seedling', ukrasna sorta guste krosnje, stabla visine od 10 do
12 m, neotporna na vjetar, no otporna na susu i djelomicnu zasjenu, slabo raste samo na alkalnom

tlu. Daje sitne narancaste plodove (Drvodeli¢ i sur., 2019).

Sorbus aucuparia 'Sunshine' (slika 3), takoder ukrasna sorta stabla visine do 10 m, slabijih je

zahtjeva od ostalih sorti te daje Zute plodove (Drvodeli¢ i sur., 2019).

Sorbus aucuparia 'Fastigiata' (slika 4) ukrasna je sorta koja raste u visinu od 7 do 8 m vec¢inom
na pjeskovitom tlu, no moze rasti i na drugim tlima, dok god nemaju previse vlage. Daje

tamnocrvene plodove (Drvodeli¢ i sur., 2019).

Slika 3. Zarko Zuti plodovi sorte 'Sunshine' (Anonymous 1, 2021)



Slika 4. Crveni plodovi sorte 'Fastigiata' (Drvodeli¢ i sur., 2019)

Sorbus aucuparia var. edulis specifican je varijetet zbog jestivih plodova kod kojih izostaje
gorki okus zbog vrlo niskog udjela parasorbinske kiseline (6-metil-5,6-dihidro-2H-piran-2-on) , a
vrlo je niskih zahtjeva pri rastu, to jest podnosi vjetar, susu, razne vrste tla, mraz, djelomi¢no
zasjenjivanje pa Cak i zagaden gradski zrak. Dvije najistaknutije sorte tog varijeteta su 'Rosina' te
'Konzentra' koje sadrze 80-150 mg vitamina C/100 g ploda odnosno 160-300 mg vitamina C/100
g ploda (Drvodeli¢ i sur., 2019).

2.3.1. Hibridne sorte

Krizanjem jarebike s drugim voénim vrstama poput aronije, jabuka i marelica dobivene su
slatke vrste jarebike pogodnije za ljudsku konzumaciju zbog prihvatljivijeg okusa i znatno
manje koli¢ine parasorbinske kiseline. Ti hibridi, takozvane slatke jarebike, pokazuju znatan
antioksidativni kapacitet, pogotovo u usporedbi s vockama koristenim za krizanje, a osim toga,
izdrzljivije su od Cistih jedinki (Micek i sur., 2014). Kultivari navedeni u tablici 2 niza su stabla
od samog stabla Sorbus aucuparia te daju vece plodove od obicne jarebike (Hukkanen i sur.,
2006).



Tablica 2. Povijest krizanja raznih hibridnih sorti jarebike (Hukkanen i sur., 2006; Mlcek i

sur., 2014)
Hibridna sorta Povijest krizanja
Burka Sorbus aucuparia x [ Sorbus aria x Aronia arbutifolial
Dezertnaja Sorbus aucuparia x Aronia melanocarpa x Mespilus germanica
Eliit Sorbus aucuparia x Pyrus spp. X Sorbus aucuparia var. moravica
Granatina Sorbus aucuparia x Crataegus sanguinea x Crataegus laevigata
Granatnaja Sorbus aucuparia x Crataegus sanguinea
Likernaja Sorbus aucuparia x Aronia melanocarpa
Rubinovaja Sorbus aucuparia x Pyrus communis
Titan Sorbus aucuparia x Malus spp. X Pyrus spp.

2.4. Kemijski sastav jarebike

Jarebika je kemijskog sastava slichom sastavima ostalog bobicastog voca. Kemijski sastav

ploda promijenijiv je ovisno o stupnju zrelosti, to jest duzini vremena dozrijevanja.
Prema Drvodeli¢ i sur. (2019), najzastupljenije sastavnice cijelog, zrelog ploda jarebike su:

e voda (72 %)
o Secer (6 %)
e organske kiseline (2,8 %) i

e dusicne tvari (1 %).

Istaknuti Seceri jarebike su glukoza (52,9 + 3,22 g/kq) i fruktoza (24,8 + 1,74 g/kg), to jest
saharoza u udjelu od 5,18 * 4,16 g/kg. Znacajnog je udjela alkohol sorbitol nastao fermentacijom
sorboze, u vrijednosti 134,1 + 3,28 g/kg koji ima utjecaj na visok udio Secera u plodu jarebike
(Mikulic-Petkovsek i sur., 2012). Sorbitol je znacajan jer daje slatki okus, a zbog postepenog
otpustanja u ljudskom organizmu pogodan je za konzumaciju i u oboljelih od Secerne bolesti
(Termentzi i sur., 2008).

Tablice 3 i 4 prikazuju rezultate jos neobjavljenog istrazivanja provedenog na Prehrambeno-
biotehnoloskom fakultetu SveucdiliSta u Zagrebu u kojem su ispitane 63 razliCita uzorka jarebike s

12 razli¢itih lokacija na Velebitu i Gorskom kotaru. T-testom utvrdena je statisticki znacajna razlika
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u vrijednostima Secera i vode uzoraka s dvije makrolokacije (p < 0,05), dok za vrijednosti pepela,
masti i proteina nije utvrdena znacajna razlika (p = 0,13; 0,55 0,32, redom). Vrijednosti su slicne
onima iz postojece literature (Drvodeli¢ i sur., 2019; Raspe i sur., 2000), a moguce razlike u
kemijskom sastavu medu uzorcima pojavljuju se uslijed razlicitih lokacija, samim time i uvjeta

rasta.

Tablica 3. Prosjecan osnovni kemijski sastav plodova jarebike ubranih na razli¢itim lokacijama

na Velebitu

VODA PEPEO MASTI PROTEINI SECERI
UZORAK (g/100) (g/100) (g/100) (g/100) (g/100)
Duliba 75,30 1,08 1,17 3,19 5,23
Jelovac 79,41 1,64 1,60 3,17 4,15
Stolac 73,44 0,79 1,37 2,98 4,73
Senj Bilo 80,72 0,80 2,21 2,86 3,46
Mali Alan 68,15 1,34 1,34 2,13 6,26
Velebit 74,20 1,04 1,36 3,48 5,53
Prosjecna
vrijednost 75,20 1,12 1,51 2,97 4,89

Tablica 4. Prosjecan osnovni kemijski sastav plodova jarebike ubranih na razli¢itim lokacijama

u Gorskom kotaru

VODA PEPEO MASTI PROTEINI SECERI
UZORAK (g/100) (g/100) (g/100) (g/100) (g/100)
Crni Lug 79,01 0,99 0,98 2,88 4,39
Jasenak 77,30 0,99 1,34 3,19 5,12
Miskovica 78,20 0,78 1,65 3,08 3,09
Mala Javornica 79,62 1,06 1,54 3,17 3,28
Mrzla Vodica 76,72 0,77 1,23 2,97 5,12
Risnjak 76,33 1,25 2,36 2,85 3,57
Prosjecna 77,86 0,97 1,51 3,02 4,09
vrijednost

Osam je esencijalnih minerala prisutno u plodu jarebike u znacajnim koli¢inama. Izrazeni u
mg/100 g mase cijelog ploda, udio kalija iznosi 154, kalcija 29,9, magnezija 27,84, fosfora 12,3,
Zeljeza 2,42, cinka 0,861, mangana 0,503 te bakra 0,294 (Aslantas i sur., 2007). Prisutan je i

natrij koji se nalazi u manjim koli¢inama te vec¢inom u usplodu. Medu vitaminima, najzastupljeniji



su vitamin C (minimalno 40 mg/100 g bobica), vitamin A (56 mg/100 g bobica) te vitamin E
(Drvodeli¢ i sur., 2019).

U usporedbi s drugim bobicastim vocem, jarebika ima najveci udio fenolnih kiselina (103
mg/100 g svjezeg proizvoda), dok aronija sadrzi 96 mg/100 g, a borovnica 85 mg/100 g (Mattila
i sur., 2006). Prisutni su slozeni fenoli poput transklorogenske kiseline, kafeinske kiseline, p-
kumarinske kiseline i ferulinske kiseline. Antocijani su takoder prisutni u znatnim koli¢inama
(cijanidin-3-galaktozid odgovoran za crvenu boju ploda i cijanidin-3,5-diglukozid) te flavonoidi
(kvercetin glikozidi i kaempferol heksozidi) i karotenoidi (Gil-Izquierdo i Mellenthin, 2001;
Raudonis i sur., 2014; Sarv i sur., 2020; Zymone i sur., 2018). Parasorbinska kiselina, koja je
toksicna u vecim koli¢éinama i zasluzna za karakteristicnu gorcinu jarebike, prisutna je u udjelu
40-250 mg/100 g, a moze se ukloniti zagrijavanjem, susenjem ili namakanjem u kiseloj otopini
(Berna i sur., 2011).

2.4.1. Organske kiseline

U analizi sastava 25 vrsta divlje uzgojenog ili kultiviranog bobiCastog voca, jarebika
pokazuje najvisi udio organskih kiselina, to jest 235,0 + 7,2 mmol/kg, no relativno nizak omjer
Secera i organskih kiselina, sto je zasluzno za izbivanje slatkog okusa ploda jarebike usprkos
visokoj koli¢ini ukupnih Secera (Mikulic-Petkovsek i sur., 2012). Istaknute organske kiseline

jarebike zajedno s njihovim udjelom u plodu jarebike navedene su u tablici 5.

Tablica 5. Sastav organskih kiselina jarebike izrazen kao srednja vrijednost + standardna
pogreska u g/kg, osim fumarne i Sikiminske kiseline koje su izrazene u mg/kg (Mikulic-
Petkovsek i sur., 2012).

Organska kiselina Sastav u g/kg (osim fumarne i Sikimske u mg/kg)
Jabucna kiselina 30,28 £ 0,90

Limunska kiselina 1,20 £ 0,06

Vinska kiselina 0,37 £ 0,03

Fumarna kiselina 28,00 + 1,17

Sikiminska kiselina 16,10 + 1,03
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2.4.2. Kemijski sastav sjemenke

Prema podacima Drvodeli¢ i sur. iz 2019., 25,5 % suhe stvari siemenke Cine proteini, 16,5
% masti, 13,3 % su vlakna, a 5,5 % Seceri. Od minerala najistaknutiji su kalij (9,1 mg/g) te
fosfor (5,7 mg/g). Udio vlage u sjemenu je 35,80 % (Drvodeli¢ i sur., 2019). Sjemenke sadrze
19,9 g ulja na 100 g suhe mase, to jest iz kilograma svjezih bobica moguce je dobiti 8,2 g
ulja. Najzastupljenije masne kiseline sjemenki jarebike su linolenska, oleinska te u manjoj
koli¢ini palmitinska (Johansson i sur., 1997). Sadrzaj masnih kiselina ulja sjemenke jarebike
(tablica 6) upucuje na potencijal istog da se koristi u kozmeticke svrhe ili kao prehrambeni

suplement.

Tablica 6. Sastav masnih kiselina sjemena jarebike (Johansson i sur., 1997)

Masna kiselina Mnozinski udio, % (RSD)
16:0 6,5 (1,5)
16:1 (n-7) 0,2(2,3)
18:0 1,0 (2,2)
18:1 (n-9) 22,3 (0,1)
18:1 (n-7) 0,5(7,2)
18:2 (n-6) 66,7 (0,3)
18:3 (n-3) 0,8 (1,7)
20:0 0,5(2,6)
20:1 (n-9) 0,3 (8,5)
22:0 0,3 (4,1)
24:0 0,1(10,3)
ostale 1,0

2.5. Parametri za rast jarebike

Jarebika je u mogucnosti rasti na Sirokom rasponu nadmorskih visina (600-2100 m), ali
povecanjem iste znacajno se smanjuje broj plodova (Barclay i Crawford, 1984). Gornja granica
nadmorskih visina na kojima je jarebika sposobna za rast dokazuje da je jarebika u mogucnosti

rasti na nadmorskim visinama na kojima veéina ostalih drveca nije u moguénosti, a donja je
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granica definirana prisutnos¢u divlja¢i koja se hrani plodovima jarebike (Pigott, 1983).
Zahvaljujuéi sposobnosti podnosenja raznih uvjeta, Siroko je rasprostranjena bez potrebe za
kultivacijom.

Slika 5. Areal jarebike na podrucju Euroazije (Caudullo i sur., 2017).

2.5.1. Klimatski uvjeti

Rast jarebike u Europi ograni¢en je visokim ljetnim temperaturama, no stabla mogu
podnijeti viSe temperature pod uvjetom da iste nisu popracene nedostatkom vlage
(Linnenbrink i sur., 1992). Zbog kratke sezone rasta, moguce je formiranje i oc€vrséivanje
pupova prije zime. Pri visokim nadmorskim visinama, jarebika pokazuje manje oscilacije u
rastu od obicne bukve (Fagus sylvatica) i visoke smreke (Picea abies) Sto ukazuje da je
jarebika bolje prilagodena planinskim uvjetima od nekih drugih vrsta koje rastu oko nje (Raspe
i sur., 2000).

2.5.2. Tlo

Raste ve¢inom na suhom, dobro propusnom, kiselom tlu (pH < 5,5), no zabiljezene su i
jedinke koje su rasle na tlu pH ~ 7,0 (Grime i sur., 1988). Vrijednost pH tla nema utjecaj na
udio elemenata u listovima poput dusika, fosfora i kalija, ali utje¢e na udio kalcija: kalcij ¢e u
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manjoj koli¢ini biti zastupljen u listu biljke koja je rasla na kiselom tlu (pH 3,2; 5 mg/g lista)
nego u listu biljke koja je rasla na luznatijem (pH 6,6; 11,5 mg/g lista) (Drvodeli¢ i sur., 2019;
Raspe i sur., 2000).

Jarebika moZe rasti na tlu koje je siromasno hranjivim tvarima, ali je rast veéi na tlu
bogatom hranjivim tvarima. Takoder, bolji je rast na nesteriliziicanom supstratu, to jest
mikrobiota tla jarebici pomaze s uzimanjem hranjiva (Findlay, 1999). Jarebika poboljSava
svojstva tla na kojemu raste tako da zaustavlja daljnje zakiseljavanje tla te sprjeCava ispiranje
tla (Emmer i sur., 1998).

2.5.3. Voda i vlaznost zraka

Koli¢ina oborina koja padne u arealu jarebike godisnje se krece od 300 do 1350 mm, a
vece koli¢ine podnosi jedino ako tlo nije permanentno natopljeno (Drvodeli¢ i sur., 2019;
Raspe i sur., 2000). Stablu jarebike odgovara hladna i vlazna klima zbog zahtjeva za vlagom
u tlu i vodom tijekom susnog razdoblja, no osim izrazito vlaznog tla, ne podnosi niti visoki
vodni stres (Drvodeli¢ i sur., 2019). Zbog Sirokog raspona zahtjeva za koli¢inom vode, jarebika
je klasificirana kao eurihidri¢na vrsta (Linnenbrink i sur., 1992).

Udio vode u listu ovisi o polozaju istog u krosniji te oscilira tokom vegetacijskog razdoblja
(80-120 % suhe mase) i znatno je manji nego u nekih drugih vrsta slicnog podneblja za rast,
na primjer crne bazge (Sambucus nigra) koja sadrzi 200 % vode izraZzeno kao udio suhe mase.
Ovakve vrijednosti moguce su zbog veéeg udjela otopljenih tvari u vodi lista jarebike
(Linnenbrink i sur., 1992). Slabo je do srednje osjetljiva na poplave i visoku razinu podzemne
vode. Ne podnosi glinasto tlo s visokom razinom podzemne vode, ali susno tlo usporit Ce rast

jarebike.
2.5.4. Svjetlo

Zbog obitovanja na visokim nadmorskim visinama, ciklus rasta jarebike prilagoden je
kratkoj sezoni rasta uslijed manjka svjetla. Takoder, iako su tek nastali izdanci jarebike
tolerantni na hladovinu, mlada je biljka uspjesnijeg rasta na otvorenom nego u Sumama i
medu drugim stablima, a odrasla uspjesnije daje plodove Sto je manja koli¢ina hladovine
(Raspe i sur., 2000).
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U usporedbi rasta jarebike s rastom obi¢ne breze (Betula pendula) i hrasta kitnjaka
(Quercus petraea) u zasjeni nacinjenoj krosSnjama gorskog javora (Acer pseudoplatanus) bez
doticaja s divljadi, jarebika je jedina vrsta koja je dala uspjesno poveéanje suhe mase, dok su
jedinke breze pokazale visoki mortalitet, a jedinke hrasta kitnjaka nisu pokazale znacajan rast
(Pigott, 1983).

2.5.5. Kompeticija

Jarebika je vrsta Siroke ekoloSke valencije, to jest Sirokog raspona izmedu optimalnih
uvjeta i maksimalnog stresa kojeg moze podnijeti prije ugibanja jedinke. Siroka je ekoloska
valencija karakteristika odgovorna za uspjeh jarebike na raznim podrucjima — izvrsno ¢ée
izbjegavati meduvrsnu konkurenciju zbog rasta na podrucjima nedostupnim mnogim vrstama,
na primjer izbo¢inama i grebenima (Drvodeli¢ i sur., 2019). Zahtjeva sli¢ne uvjete rasta poput
zeCje soce (Oxalis acetosella), razprostrte prosulje (Milium effusum), orlovske bujadi
(Pteridium aquilinum), kupine (Rubus fruticosus) i dlakave bekice (Luzula pilosa), (Grime i
sur., 1988).

2.6. Upotreba ploda jarebike

Plodovi jarebike koriste se u ljekovite svrhe, za izradu destilata i likera te nakon prerade kao
prehrambeni proizvodi, na primjer za poboljSanje okusa votke. Tradicionalno, bobice su koristene
kao diuretici, protuupalno sredstvo, kao izvor vitamina C, most je koristen kao sredstvo za
zaustavljanje proljeva, dok je mala koli¢ina marmelade od jarebike koriStena za poticanje apetita
i luenja Zelucane kiseline (Fomenko i sur., 2016; Mileti¢ i sur., 2012). Koze i ostale domace
Zivotinje rado jedu listove jarebike, ¢ime su odgovorni za donju granicu nadmorskih visina na
kojima je moguc rast jarebike, a u poljoprivredi se to koristi za lije¢enje bakterijskih infekcija u
Zivotinja (Drvodeli¢ i sur., 2019). Plodovi su, danas, zapravo slabo koristeni zbog neznanja o
istima te izrazene gorcine koja je posljedica visokog udjela parasorbinske kiseline u koli¢ini 40-
250 mg/100 g svjeze tvari. Parasorbinska kiselina (slika 6) takoder uzrokuje toksic¢nost uslijed
konzumacije veée koli¢ine svjezih plodova jarebike. Dolazi do nadrazivanja sluznice Zeluca i
probavnog trakta, a toksi¢nost se moze sprijeciti odredenim nacinima obrade kojima bi se uklonila

parasorbinska kiselina ili pretvorila u netoksi¢ne metabolite (Berna i sur., 2011).
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Slika 6. Strukturna formula parasorbinske kiseline odgovorne za karakteristicnu gorcinu bobica

jarebike (Anonymous 2, 2021.)

2.7. Ljekovita svojstva jarebike

Cvat jarebike se u tradicionalnoj poljskoj i istocnoeuropskoj medicini preporuca kao diuretik i
anti-upalni agent (Olszewska i Michel, 2009). Plodovi obiCne jarebike i varijeteta edulis Dieck
koriSteni su u narodnoj medicini kao diuretici, izvori vitamina i antioksidansa, to jest zbog anti-
upalnih, anti-dijaroicnih, vazoprotekcijskih i vazorelaksacijskih svojstava (Hukkanen i sur., 2006)

te protiv bolesti zuci (Mikulic-Petovstek i sur., 2017).

Vocke jarebike dakle korisne su u terapiji raznih bolesti, od gastrointestinalnih smetnji i
sindroma poput kroni¢nog proljeva, ali i opstipacije, do kardiovaskularnih bolesti i karcinoma zbog
visokog udjela antioksidativnih tvari (Mikulic-Petkovstek i sur., 2017). Ljekovita svojstva plodova
jarebike povezuju se s njihovim bogatstvom organskim kiselinama, mikroelementima, vitaminom

C, karotenoidima i fenolnim kiselinama (Raudonis i sur., 2014).

Anti-kancerogen ucinak ucinak voca, a zasebice bobicastog, povezan je s antioksidativnim
svojstvima istog (Baby i sur., 2018). Visok udio klorogenske kiseline i njenih derivata u prehrani
pokazali su se korisnim u terapiji bolesti povezanim s oksidativnim stresom kao Sto su rak,
kardiovaskularne bolesti te neurodegenerativne bolesti (Bobinaite i sur., 2020), a povoljan utjecaj

ima i na usporavanje starenja te protuupalnu ulogu (Yu i sur., 2011).
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Tradicionalno se u Europi koriste plodovi vrste Sorbus domestica kao suplementacija u
pacijenata koji boluju od Secerne bolesti za ublazavanje simpotma poput periferalne neuropatije,
nefropatije, retinopatije i katarakta zahvaljujuci inhibitornom djelovanju fenola iz roda Sorbus na
aldoza reduktazu (Termenzi i sur., 2008). Ve¢ spomenut sorbitol i njegovo polagano otpustanje
u organizmu takoder Cini jarebiku hranom pogodnom za konzumaciju u oboljelih od Seéerne

bolesti.

2.8. Antioksidacijska svojstva jarebike

Nadolazeca popularnost jarebike kao nutraceutika, hrane te kozmetike najvjerojatnije ¢e se
bazirati na tome Sto ona predstavlja neiskoristen i prirodan izvor sve trazenijih antioksidansa koji
se sve CeSce koriste u prehrambenoj industriji kao siguran aditiv za produljenje roka trajnosti
raznih proizvoda te oCuvanje njihovih organoleptickih svojstava. Za vrlo izrazena antioksidativna
svojstva bobica jarebike zasluzni su prisutni karotenoidi, askorbinska kiselina (minimalno 40
mg/100 g ploda), fenolne kiseline, flavonoidi pa i antocijani zasluzni za crveni pigment
karakteristiCan za plod (Raudonis i sur., 2014; Zymone i sur., 2018). Ukupni sadrzaj fenola
izrazenih kao ekvivalent galne kiseline u postotku svjeze mase jarebike iznosi 2,68 + 0.08
(Olszewska i Michel, 2009).

U istrazivanju koje je proveo Raudonis sa suradnicima 2014. godine ispitan je udio
neoklorogenske kiseline, klorogenske kiseline, rutina, hiperozida i izokvinolina te su isti vidljivi u
tablici 7 izrazeni kao pg/g suhe tvari. Neoklorogenska i klorogenska kiselina dominantne su
fenolne sastavnice jarebike te bi se zato mogle koristiti kao fitokemikalijski marker u kontroli

kvalitete jarebike, ali i drugih vrsta iz roda Sorbus L. zbog izrazito prevladavajuceg udijela.

Tablica 7. Udio odredenih fenola izrazen kao pg/g suhe tvari ploda jarebike (Raudonis i sur.,
2014)

Fenol ploda jarebike Udio (ug/g suhe tvari)
Neoklorogenska kiselina 1608 % 46
Klorogenska kiselina 1220 + 28

Rutin 90 £ 2

Hiperozid 62 + 10

Izokvinolin 141 + 15
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Plodovi Sorbus aucuparia uspjesniji su u uklanjanju DPPH ", "NO, O2" i HO " slobodnih radikala
od plodova drugih vrsta iz Sorbus spp., a ta se sposobnost povezuje s ukupnim sadrzajem fenola
te antioksidativnim kapacitetom. Na isti imaju utjecaj stadij zrelosti, genotip, vrsta, podrijetlo,

klimatski uvjeti te Cuvanje i obrada nakon berbe (Sarv i sur., 2020).
2.9. Anti-mikrobna svojstva jarebike

Zbog sve vecih i tesko dostiznih zahtjeva u sigurnosti hrane prehrambena je industrija u
potraznji za prirodnim izvorom konzervansa i anti-mikrobnih tvari. Jarebika, poput drugih vocki
sliénih njoj, sadrzi fenole i organske kiseline koji pokazuju anti-bakterijska svojstva te anti-
mikrobno djelovanje iste nije nuzno povezano s njenim ukupnim udjelom fenola (Bobinaite i sur.,

2020; Puupponen-Pimia i sur., 2005).

Ekstrakti komine jarebike pokazali su anti-mikrobna svojstva prema gram-pozitivhim i gram-
negativnim bakterijama, s time da su gram-pozitivhe pokazale vecu osjetljivost, vjerojatno zbog
dodatnog funkcionalnog sloja membrane gram-negativnih bakterija koji daje uspjeSnu obranu
protiv anti-mikrobnih svojstava jarebike. Osjetljivost bakterije na anti-mikrobni utjecaj mozda ne
ovisi 0 tome je li bakterija gram-pozitivna ili gram-negativna, ve¢ o samoj vrsti bakterije (Bobinaite
i sur., 2020).

Sli¢no rezultatima istrazivanja inhibitornog utjecaja drugih nordijskih bobica na rast bakterija
iz roda Lactobacillus, iste su pokazale otpornost na ekstrakte komine jarebike (Bobinaite i sur.,
2020.; Puupponen-Pimia i sur., 2005). Gljivicne vrste na kojima je provedeno ispitivanje (Candida
albicans, Saccharomyces cerevisiae i Rhodotorula rubra) pokazale su se rezistentnima na utjecaj
jarebike (Bobinaite i sur., 2020).

Periderm i floem kore divlje jarebike i varijeteta edulis sadrze flavan-3-ole s izrazenim anti-
fungalnim djelovanjem poput katehina i epikatehina cija je funkcija obrana od raznih patogena i

herbivora (Raspe i sur., 2000).
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3. ZAKLJUCAK

Popularnost jarebike i njoj slicnih plodova raste zbog mnogih pozeljnih svojstava
(bogatstvo raznim vrstama antioksidanasa, moguénost rasta u Sirokom rasponu uvjeta), no da bi
se ista raznovrsnije i efikasnije koristila u svrhu ljudske prehrane potrebna su dodatna istrazivanja

te razvoj ve¢ nastalih hibrida koji pokazuju povoljna fizikalno-kemijska i senzorska svojstva.

Kemijska svojstva jarebike cine ju sirovinom koja moZze biti koristena u razne svrhe — istu
treba nastaviti koristiti za proizvodnju prehrambenih proizvoda u koju je ukljucena, to jest
proizvodnju alkoholnih proizvoda, marmelada i dzemova, a potrebno je i razvijati nove proizvode
od jarebike. Kvalitetan sastav organskih kiselina ploda upucuje na moguce koristenje u
kozmetickoj industriji, zbog obilja fenola mogucée ju je koristiti u medicinske svrhe za lijecenije ili
preventivu bolesti u ljudi i Zivotinja, a i samo drvo se moze upotrijebiti u razlicite drvodjelske

svrhe.
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Zadnija stranica zavrsnoq rada

(ukljuéiti u kona¢nu verziju zavrSnog rada u pdf formatu, kao skeniranu potpisanu stranicu)

Izjava o izvornosti

Izjavijujem da je ovaj zavrsni rad izvorni rezultat mojeg rada te da se u njegovoj

izradi nisam koristio drugim izvorima, osim onih koji su u njemu navedeni.
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