
Uvod

Crvena ribizla (Ribes rubrum L.) je u Srbiji neoprav-
dano zapostavljena vrsta. Gaji se sporadi~no, na rela-
tivno malim povr{inama, sa proizvodnjom koja daleko
zaostaje za jagodom, malinom i kupinom, i ne zado-
voljava potrebe zemlje (Nikoli} et al., 2007). Jedan od
brojnih razloga zapostavljenosti crvene ribizle jeste i
nedovoljno poznavanje nutritivne i lekovite vrednosti
njenih plodova, kao prirodnih izvora antioksidanata i
drugih va`nih hemijskih jedinjenja ({e}era i organskih
kiselina), koja su zna~ajna kao determini{u}i faktori
ukusa ploda.

Rotundo et al. (1998) su, razmatraju}i visok kva-
litet ploda sorti crvene ribizle zasnovan na bogatom
biohemijskom sastavu, ukazali na zna~aj i potrebu za
intenzivnijim eksploatisanjem ove vrste.

Brojne klini~ke studije ukazuju na zna~aj pojedi-
nih grupa fenolnih jedinjenja, koja uz pomo} brojnih
mehanizama inhibiraju nastajanje kardiovaskularnih i
kancerogenih oboljenja kod ljudi (Henriquez et al.,
2008; Mili} et al., 2000). Relativni sadr`aj i profil fe-
nolnih komponenata {iroko varira me|u vrstama jago-
dastih vo}aka (Kalt et al., 2001), pri ~emu se visokim
sadr`ajem prirodnih antioksidanata posebno isti~u vr-
ste koje pripadaju rodovima Rubus i Ribes (Rubus ida-
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Rezime. Rad prikazuje rezultate trogodi{njih ispitivanja pomolo{kih osobina i antioksidativnog kapaciteta plo-
da kod tri sorte crvene ribizle (Industrija, Rondom i Versajska crvena). Ustanovljene su zna~ajno ni`e vrednosti
mase grozda (4,73 g), du`ine grozda (6,85 cm), broja bobica u grozdu (9,1) i mase bobice (0,60 g) kod sorte In-
dustrija, dok u pogledu hemijskog sastava ploda, odnosno sadr`aja ukupnih prostih {e}era (208,7 mg g-1) i ukup-
nih kiselina (0,45 mg g-1), ova sorta je pokazala superiornost. Rezultati sadr`aja individualnih fenolnih jedinje-
nja (flavonola i elaginske kiseline) ukazuju da je sorta Versajska crvena ispoljila najvi{e prose~ne vrednosti sa-
dr`aja miricetina (1,28 µg g-1), kvercetina (3,14 µg g-1) i elaginske kiseline (6,02 µg g-1), ali istovremeno i najni-
`i prose~ni sadr`aj ukupnih fenola (0,82 mg GA g-1). Niska korelaciona zavisnost registrovana izme|u sadr`aja
ukupnih fenola i antioksidativnog kapaciteta ploda kod ove sorte, pri ~emu koeficijent korelacije nije bio stati-
sti~ki zna~ajan, ukazuje na ~injenicu da su odre|ena jedinjenja imala razli~it doprinos u ispoljenoj antioksidativ-
noj aktivnosti. Me|utim, kod sorte Industrija se zapa`a suprotna tendencija, odnosno najvi{e vrednosti sadr`aja
ukupnih fenola (1,70 mg GA g-1) i antioksidativnog kapaciteta ploda (2,13 mg ask g-1) su registrovane u plodovi-
ma ove sorte, kao i statisti~ki zna~ajna korelaciona zavisnost izme|u pomenutih parametara (r = 0,71).
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eus L., Rubus fruticosus L, Ribes nigrum L. i Ribes ru-
brum L.) (Mazza i Miniati, 1993; Benvenuti et al.,
2004).

Cilj ovih istra`ivanja je bio da se komparativno
ispitaju pomolo{ka svojstva grozda i ploda tri sorte cr-
vene ribizle (Industrija, Rondom i Versajska crvena),
kako bi se na osnovu dobijenih rezultata fizi~kih i he-
mijskih karakteristika ploda izvr{ilo njihovo pore|e-
nje po kvalitetu. Tako|e, odre|ivanjem antioksidativ-
ne aktivnosti ploda i fenolnih komponenata koje je
uslovljavaju, ukaza}e se na potencijalna lekovita svoj-
stva crvene ribizle i sve ve}u potrebu za konzumom
njenih plodova u sve`em stanju. 

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 tri sorte crvene ribizle
(Industrija, Rondom i Versajska crvena), ~iji plodovi
su uzeti iz kolekcionog zasada ribizle koji se nalazi u
vlasni{tvu rasadnika „Omega“ u Mislo|inu (Obreno-
vac).

Referentnim metodama ispitivani su slede}i para-
metri koji odre|uju kvalitet grozda i ploda: fizi~ke
osobine grozda i ploda (masa i du`ina grozda, broj bo-
bica u grozdu i masa bobice); hemijske osobine ploda
(sadr`aj ukupnih prostih {e}era ‡ odre|en je na Waters
Breeze hromatografskom sistemu i izra`en kao suma
koncentracija detektovanih pojedina~nih {e}era (glu-
koze, fruktoze i saharoze), sadr`aj ukupnih kiselina -
odre|en je na HP 1100 (Hewlett Packard) hromato-
grafskom sistemu i izra`en kao suma koncentracija li-
munske i jabu~ne kiseline, sadr`aj flavonola (kampfe-
rola, miricetina i kvercetina) i elaginske kiseline ‡ od-
re|en je metodom reverzno fazne te~ne hromatografi-
je na HP 1100 hromatografskom sistemu i sadr`aj
ukupnih fenola ‡ odre|en je Folin-Ciocalteu metodom
prema Singleton i Rossi (1965)) i antioksidativni ka-
pacitet ploda (odre|en je ABTS testom po metodi Ar-
nao et al., 1999). Eksperimentalni podaci trogodi{njih
ispitivanja statisti~ki su obra|eni primenom multivari-
jacione analize varijanse (MANOVA). Zna~ajnost
razlika izme|u tretmana testirana je LSD testom na ni-
vou zna~ajnosti 0,05 i 0,01. 

Korelaciona zavisnost izme|u sadr`aja ukupnih
fenola i antioksidativnog kapaciteta ploda ispitivanih
sorti crvene ribizle izra~unata je primenom Pearaso-
nov-og koeficijenta korelacije.

Rezultati i diskusija

Fizi~ke osobine ploda. Rezultati fizi~kih osobina gro-
zda i ploda ispitivanih komercijalnih sorti crvene ribi-
zle (Industrija, Rondom i Versajska crvena) dobijeni
po godinama istra`ivanja, kao i prose~ne vrednosti,
prikazani su u tabeli 1. Analizom podataka mo`emo
konstatovati da su kod sorte Industrija zabele`ene naj-
ni`e prose~ne vrednosti mase grozda (4,73 g), du`ine
grozda (6,85 cm), broja bobica u grozdu (9,1) i mase
bobice (0,60 g) (Fig. 1). Sa druge strane, najbolje fizi~-
ke osobine za sve ispitivane parametre imala je sorta
Rondom (Fig. 2), sli~no rezultatima do kojih su do{li
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Fig. 1. Sorta ribizle Industrija
Red currant cultivar ‘Heinemanns Rote Spatlese’



Nikoli} et al. (2007). Statisti~kom analizom su usta-
novljene zna~ajne razlike u masi grozda i broju bobi-
ca u grozdu izme|u svih ispitivanih sorti crvene ribi-
zle. Zna~ajnost razlika nije ustanovljena kod vrednosti
dobijenih za du`inu grozda izme|u sorti Industrija i
Versajska crvena.

Analizom interakcije sorta x godina, mo`e se za-
paziti da sorta Industrija nije ispoljila zna~ajne razlike
u masi grozda i bobice izme|u sve tri ispitivane godi-
ne, dok kod sorte Rondom zna~ajnost razlika izme|u
ispitivanih godina nije ustanovljena za parametre broj
bobica u grozdu i masa bobice.
Hemijske osobine ploda. Najvi{a prose~na vrednost
sadr`aja ukupnih prostih {e}era registrovana je kod
sorte Industrija (208,7 mg g-1), dok su kod ostale dve
ispitivane sorte registrovane ni`e, pribli`ne vrednosti
130,4 mg g-1 (Rondom) i 142,7 mg g-1 (Versajska crve-
na) (Graf. 1). Pore|enjem srednjih vrednosti sadr`aja
ukupnih prostih {e}era me|u ispitivanim sortama usta-
novljeno je da je dobijena vrednost kod sorte Industri-
ja statisti~ki veoma zna~ajno ve}a u pore|enju sa osta-
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Tab. 1. Fizi~ke osobine grozda i ploda sorti crvene ribizle
Physical properties of bunch and fruit in red currant cultivars__________________________________________________________________________________________________________________

Sorta Godina Masa grozda Du`ina grozda Broj bobica u grozdu Masa bobice
Cultivar Year Bunch weight Bunch length No of berries per bunch Berry weight 

(g) (cm) (g)__________________________________________________________________________________________________________________

2004. 4,81 7,11 8,6 0,58
Industrija 2005. 4,53 5,92 7,5 0,64

2006. 4,86 7,52 11,1 0,58_______________________________________________________________________________________________
Prosek 4,73 6,85 9,1 0,60__________________________________________________________________________________________________________________
2004. 11,99 9,52 13,6 0,92

Rondom 2005. 11,39 9,22 13,0 0,95
2006. 11,41 10,57 13,6 0,92_______________________________________________________________________________________________ 
Prosek 11,60 9,77 13,4 0,93__________________________________________________________________________________________________________________
2004. 8,92 7,62 13,2 0,68

Versajska crvena 2005. 7,41 6,90 12,6 0,63
2006. 7,20 6,52 12,0 0,61_______________________________________________________________________________________________ 
Prosek 7,84 7,01 12,6 0,64__________________________________________________________________________________________________________________

Tretman Masa grozda Du`ina grozda                    Broj bobica u grozdu                   Masa bobice 
Treatment Bunch weight Bunch length                    No of berries per bunch               Berry weight

________________________________________________________________________________________________

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/Cultivar 0,296 0,406 0,265 0,364 0,442 0,606 0,034 0,046
Godina/Year 0,296 0,406 0,265 0,364 0,442 0,606 0,034 0,046
Sorta x god./Cv x Year 0,513 0,702 0,459 0,629 0,766 1,050 0,058 0,080__________________________________________________________________________________________________________________

Fig. 2. Sorta ribizle Rondom
Red currant cultivar ‘Rondom’
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lim ispitivanim sortama, me|u kojima je utvr|ena raz-
lika tako|e bila zna~ajna. Zbog bogatog biohemijskog
sastava ploda Kampuss (2005) preporu~uje sortu Indu-
strija kao veoma korisnu u oplemenjiva~kim progra-
mima za pobolj{anje neophodnih osobina u procesu
prerade plodova.

Posmatrano po godinama ispitivanja mo`e se uo-
~iti da su kod sorti Industrija i Versajska crvena najvi-
{e vrednosti dobijene u drugoj ispitivanoj godini, dok

je kod sorte Rondom najvi{a vrednost sadr`aja ukup-
nih prostih {e}era registrovana u 2006. godini (146,6
mg g-1).

Analizom rezultata sadr`aja ukupnih kiselina pri-
kazanih u grafikonu 2 mo`emo konstatovati da se sor-
ta Industrija odlikuje najve}im prose~nim sadr`ajem
(0,45 mg g-1), dok su sorte Rondom i Versajska crvena
imale ni`e i identi~ne prose~ne vrednosti (0,28 mg g-1). 
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Industrija Rondom Red Wersailles

Graf. 2. Sadr`aj ukupnih kiselina u plodu sorti crvene ribizle (mg g-1)
Total organic acids content in fruit of red currant cultivars (mg g-1 fresh weight)
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Graf. 1. Sadr`aj ukupnih prostih {e}era u plodu sorti crvene ribizle (mg g-1)
Total sugar content in fruit of red currant cultivars (mg g-1 fresh weight)
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Posmatrano po godinama ispitivanja, uo~ava se
da su kod sorti Industrija i Versajska crvena najvi{e
vrednosti sadr`aja ukupnih kiselina dobijene u drugoj
ispitivanoj godini, dok su kod sorte Rondom pribli`ne
i vi{e vrednosti dobijene u prvoj i drugoj godini ispiti-
vanja. Uticaj godine kao faktora je bio veoma zna~a-
jan samo izme|u vrednosti dobijenih u drugoj i tre}oj
godini.

Rezultati sadr`aja flavonola (kampferola, mirice-
tina i kvercetina) i elaginske kiseline u plodovima is-
pitivanih sorti crvene ribizle prikazani su u tabeli 2.
Prose~ne vrednosti sadr`aja kampferola u plodu ispiti-
vanih sorti crvene ribizle kre}u se u rasponu od 0,73
µg g-1 (Industrija) do 1,38 µg g-1 (Rondom). Sorta Ron-
dom, sa najvi{im sadr`ajem kampferola, manifestova-
la je najni`e prose~ne vrednosti sadr`aja miricetina
(0,47 µg g-1) i kvercetina (2,01 µg g-1) me|u ispitiva-

nim sortama. Sa druge strane, najvi{e prose~ne vred-
nosti sadr`aja miricetina (1,28 µg g-1), kvercetina (3,14
µg g-1) i elaginske kiseline (6,02 µg g-1) registrovane su
u plodu sorte Versajska crvena. Zapa`a se veoma zna-
~ajan uticaj godine na sadr`aj miricetina i elaginske
kiseline kod ispitivanih sorti, kao i sadr`aj kampfero-
la, gde zna~ajnost razlika u dobijenim vrednostima ni-
je ustanovljena samo izme|u prve i tre}e godine ispi-
tivanja.

Uporedni prikaz sadr`aja ukupnih fenola i antiok-
sidativnog kapaciteta ploda dat je u tabeli 3. Analizom
vrednosti dobijenih za sadr`aj ukupnih fenola mo`e se
konstatovati postojanje statisti~ki veoma zna~ajnih
razlika me|u ispitivanim sortama ribizle. Naime, naj-
vi{a prose~na vrednost je registrovana kod sorte Indu-
strija (1,70 mg GA g-1), dok se najni`im sadr`ajem
ukupnih fenola odlikuje sorta Versajska crvena (0,82
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Tab. 2. Sadr`aj fenolnih jedinjenja u plodu sorti crvene ribizle (mg g-1 sve`e mase)
Content of phenolic compounds in the fruit of red currant cultivars (µg g-1 fresh weight)
__________________________________________________________________________________________________________________

Flavonoli /Flavonols (µg g-1)

Sorta Godina Kampferol Miricetin Kvercetin Elaginska kiselina
Cultivar Year Kaempferol Myricetin Quercetin (µg g-1) Ellagic acid (µg g-1)
__________________________________________________________________________________________________________________

2004. 0,25 ±  0,23 0,55 ±  0,06 4,00 ±  0,35 5,96 ±  0,84 
Industrija 2005. 1,74 ±  0,07 1,90 ±  0,23 2,36 ±  0,10 0,94 ±  0,31

2006. 0,21 ±  0,02 0,07 ±  0,02 1,11 ±  0,05 2,23 ±  0,15________________________________________________________________________________________________ 

Prosek 0,73 ±  0,26 0,84 ±  0,28 2,49 ±  0,33 3,04 ±  0,79
__________________________________________________________________________________________________________________

2004. 0,19 ±  0,09 0,57 ±  0,19 2,46 ±  0,08 7,38 ±  0,24
Rondom 2005. 3,79 ±  0,12 0,60 ±  0,09 2,36 ±  0,11 5,57 ±  0,36 

2006. 0,17 ±  0,03 0,23 ±  0,04 1,20 ±  0,02 1,99 ±  0,07  ________________________________________________________________________________________________ 

Prosek 1,38 ±  0,60 0,47 ±  0,08 2,01 ±  0,26 4,98 ±  0,80 
__________________________________________________________________________________________________________________

2004. 0,13 ±  0,02 0,41 ±  0,08 4,13 ±  0,24 9,28 ±  0,70 
Versajska crvena 2005. 2,07 ±  0,18 3,18 ±  0,24 1,28 ±  0,16 5,05 ±  0,15

2006. 1,45 ±  0,21 0,25 ±  0,05 4,00 ±  0,06 3,72 ±  0,61 ________________________________________________________________________________________________ 

Prosek 1,22 ±  0,29 1,28 ±  0,48 3,14 ±  0,39 6,02 ±  0,88
__________________________________________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________________________________________

Tretman Kampferol Miricetin Elaginska kiselina
Treatment Kaempferol                                         Myricetin Ellagic acid

LSD 0.05 LSD 0.05 LSD 0.01 LSD 0.05 LSD 0.01 LSD 0.05__________________________________________________________________________________________________________________
Sorta/Cultivar 0,232 0,318 0,236 0,680 0,789 1,082
Godina/Year 0,232 0,318 0,236 0,680 0,789 1,082 
Sorta x God./Cv x Year 0,402 0,552 0,409 0,560 1,368 1,874
__________________________________________________________________________________________________________________

xSx ±
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mg GA g-1). Porede}i dobijene rezultate sa literatur-
nim, Benvenuti et al. (2004) i Plessi et al. (2007) su is-
pituju}i sadr`aj ukupnih fenola u plodu razli~itih sorti
crvene ribizle gajenih u ju`noj Italiji konstatovali vi{u
prose~nu vrednost za dati parametar (4,18 mg GA g-1 i
3,14 mg GA g-1, po redosledu), {to se mo`e objasniti
~injenicom da biosinteza i akumulacija fenolnih jedin-
jenja varira pod uticajem egzogenih faktora u razli~i-
tim uslovima gajenja, kao i primenjene agrotehnike. 

Prvi korak u determinisanju potencijala zdrav-
stvene korisnosti vo}a predstavlja merenje antioksida-
tivne aktivnosti, ~iji rezultati su se kretali direktno pro-
porcionalno sa sadr`ajem ukupnih fenola u ovom radu
(Tab. 3). Remberg et al. (2007) navode da je antioksi-
dativna aktivnost uslovljena vrstom, sortom i veli~i-
nom ploda, pri ~emu se jagodaste vo}ke sa sitnijim
plodom isti~u vi{im vrednostima antioksidativnog ka-
paciteta. To potvr|uje i prose~na vrednost antioksida-
tivnog kapaciteta ploda dobijena u ovom radu kod sor-
te Industrija (2,13 mg ask g-1), ~iji plodovi su manje
krupno}e u odnosu na ostale dve ispitivane sorte. Naj-

ni`i antioksidativni kapacitet ploda registrovan je kod
sorte Versajska crvena (0,95 mg ask g-1).

Korelaciona zavisnost izme|u sadr`aja ukupnih
fenola i antioksidativnog kapaciteta ploda kod ispiti-
vanih sorti crvene ribizle ukazuje na ~injenicu da su
fenolna jedinjenja imala zna~ajan doprinos u ispolje-
noj antioksidativnoj aktivnosti ploda kod sorti Indu-
strija (r = 0,71) i Rondom (r = 0,80). Niska korelacio-
na zavisnost registrovana kod sorte Versajska crvena,
pri ~emu koeficijent korelacije nije bio statisti~ki zna-
~ajan (r = 0,55), ukazuje na mogu}i doprinos nekih
drugih jedinjenja ispoljenoj antioksidativnoj aktivnosti
ploda. 

Zaklju~ak

Na osnovu rezultata trogodi{njih ispitivanja pomolo-
{kih osobina i antioksidativnog kapaciteta ploda kod
tri sorte crvene ribizle (Industrija, Rondom i Versajska
crvena) mo`e se zaklju~iti da je najbolje fizi~ke karak-
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Tab. 3. Korelaciona zavisnost izmedu sadr`aja ukupnih fenola i antioksidativnog kapaciteta u plodu ispitivanih sorti crvene ribizle
Pearson's correlation coefficient (rxy) between total phenolics and antioxidant capacity in the fruit of red currant cultivars
__________________________________________________________________________________________________________________ 

Ukupni fenoli Antioksidativni kapacitet Pearson-ov koef. korelacije
Sorta Godina Total phenolics Antioxidant capacity Pearson's correlation
Cultivar Year (mg GA/g) (mg ask/g) coefficient (rxy)
__________________________________________________________________________________________________________________ 

2004. 2,16 2,63
Industrija 2005. 1,94 2,41 0,71*

2006. 0,99 1,35
________________________________________________________________________________________________ 
Prosek 1,70 a ± 0,23 2,13 ±  0,21

__________________________________________________________________________________________________________________

2004. 1,20 1,14
Rondom 2005. 1,68 1,70 0,80**

2006. 0,99 0,62
________________________________________________________________________________________________
Prosek 1,29 b  ± 0,15 1,21 ±  0,14

__________________________________________________________________________________________________________________
2004. 0,82 0,77

Versajska crvena 2005. 0,97 1,49 0,55
NZ

2006. 0,65 0,62
________________________________________________________________________________________________ 
Prosek 0,82 c ± 0,08 0,95 ±  0,14

__________________________________________________________________________________________________________________

NZ Statisti~ki nije zna~ajna razlika
*    Statisti~ki zna~ajna razlika na nivou 0,05
**  Statisti~ki zna~ajna razlika na nivou 0,01

xSx ±



teristike grozda i ploda ispoljila sorta Rondom. Me|u-
tim, u pogledu hemijskog sastava ploda, prevashodno
sadr`aja ukupnih prostih {e}era (208,7 mg g-1) i organ-
skih kiselina (0,45 mg g-1), sorta Industrija se isti~e
najvi{im vrednostima. S obzirom da crvena ribizla
predstavlja zna~ajan izvor fenolnih jedinjenja, vi{e fe-
nolnih komponenata detektovano je u ovom radu
(kampferol, miricetin, kvercetin i elaginska kiselina),
pri ~emu je opa`eno i postojanje razlika u fenolnom
profilu izme|u ispitivanih sorti. Najvi{e vrednosti sa-
dr`aja ukupnih fenola (1,70 mg GA g-1) i srazmerno to-
me antioksidativnog kapaciteta ploda (2,13 mg ask g-1)
registrovane su u plodu sorte Industrija, kao i statisti~-
ki zna~ajna korelaciona zavisnost izme|u pomenutih
parametara (r = 0,71). Najvi{a vrednost koeficijenta
korelacije registrovana je kod sorte Rondom (r =
0,80), {to ujedno potvr|uje zna~ajan doprinos fenolnih
jedinjenja ispoljenoj antioksidativnoj aktivnosti ploda
ove sorte, sli~no sorti Industrija.

Generalno, na osnovu rezultata ve}ine analizira-
nih parametara sorte Industrija i Rondom se mogu iz-
dvojiti u pogledu dobrih pomolo{kih osobina, s tim da
se sorta Industrija isti~e odli~nim biohemijskim sasta-
vom ploda i visokim antioksidativnim kapacitetom,
dok je sorta Rondom pored solidnog biohemijskog sa-
stava ispoljila i najbolje fizi~ke osobine grozda i plo-
da.
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Abstract

Three red currant cultivars (‘Heinemanns Rote Spatle-
se’, ‘Rondom’ and ‘Red Versailles’) were assayed for
pomological and antioxidant properties in the period
of 2004‡2006. It was found out that cv ‘Rondom’ was
superior with regard to physical properties of bunch
and fruit, whereas cv ‘Heinemanns Rote Spatlese’ ex-
pressed significantly lower values for these traits. Ho-
wever, the best chemical fruit composition was obtai-
ned by cv ‘Heinemanns Rote Spatlese’. Regarding the
content of some individual phenolic compounds (ka-
empferol, myricetin, quercetin, and ellagic acid) as
well as the total phenolics, great variability was ob-
served among the studied cultivars. Total phenolics
expressed the highest value in cv ‘Heinemanns Rote

Spatlese’ (1,70 mg GA g-1), and consequently the hig-
hest level of antioxidant capacity was recorded in this
cultivar (2,13 mg ask g-1). The significant linear corre-
lation observed between total phenolics and antioxi-
dant capacity in cvs ‘Heinemanns Rote Spatlese’ (r =
0,71) and Rondom (r = 0,80) indicates that phenolic
compounds had significant contribution in expressed
antioxidant activities. No significant correlation was
only observed in cv ‘Red Versailles’, which points to
the fact that some another compounds might contribu-
te to an overall antioxidant capacity.

Key words: red currant, cultivar, fruit quality, antioxi-
dant capacity
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