ANTIOKSIDACIJSKA AKTIVNOST OZIMOG SLAVONSKOG
CESNJAKA (Allium sativum L.)

Andracié, Iva

Master's thesis / Diplomski rad
2012

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: Josip Juraj
Strossmayer University of Osijek, Department of biology / Sveuciliste Josipa Jurja
Strossmayera u Osijeku, Odjel za biologiju

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/um:nbn:hr:181:000760

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-04-27

R ODJEL Repository / Repozitorij:
A
Mo BIOLOGUU Repository of Department of biology, Josip Juraj
Sveudiliste Jurja i , N
& Strossmayer University of Osijek

.
& Y
4

zir.nsk.hr

aodar

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLII



https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:181:000760
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.biologija.unios.hr
https://repozitorij.biologija.unios.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/bioos:109
https://repozitorij.unios.hr/islandora/object/bioos:109
https://dabar.srce.hr/islandora/object/bioos:109

SVEUCILISTE JOSIPA JURJA STROSSMAYERA U OSIJEKU
ODJEL ZA BIOLOGNU

Diplomski znanstveni studij biologije

Iva Andracié

ANTIOKSIDACIJISKA AKTIVNOST OZIMOG SLAVONSKOG
CESNJAKA (Allium sativum L.)

Diplomski rad

Osijek, 2012.



TEMELJNA DOKUMENTACIJSKA KARTICA

Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku Diplomski rad
Odjel za biologiju

Diplomski znanstveni studij biologije

Znanstveno podrucje: Prirodne znanosti

Znanstveno polje: Biologija

ANTIOKSIDACIJSKA AKTIVNOST OZIMOG SLAVONSKOG CESNJAKA (Allium sativum L.)

Iva Andracié

Rad je izraden: Odjel za biologiju, Osijek
Mentor: Dr. sc. Nada Paradikovi¢, red.prof.
Komentor: Dr.sc. Ivna Stolfa, doc.

Sazetak:

Cesnjak (Allium sativum L.) ima znaGajnu ulogu u obrani ljudskog organizma od razligitih bolesti, zahvaljujudi
visokom sadrZaju antioksidacijskih tvari. Brojna istraZivanja provedena na ¢e$njaku dokazala su prisutnost antioksidacijskih
i fenolnih spojeva, nekoliko sumpornih spojeva i vitamina. Cilj ovog istraZivanja bio je ispitati razlike u sadrZaju ukupnih
fenola, askorbinske kiseline i ukupne antioksidacijske aktivnosti Cetiri kultivara ozimog slavonskog ¢esnjaka, te utvrditi
postojanje korelacija izmedu tih parametara. SadrZzaj askorbinske kiseline, ukupni sadrzaj fenolnih spojeva, te ukupna
antioksidacijska aktivnost Cetiri kultivara slavonskog ozimog c¢eS$njaka odredeni su spektrofotometrijski. Geneticka
raznolikost kultivara ozimog slavonskog ce$njaka znaCajno je utjecala na sadrzaj askorbinske kiseline i ukupnu
antioksidacijsku aktivnost. Ukupna antioksidacijska aktivnost bila je u znacajnoj pozitivnoj korelaciji sa sadrzajem
askorbinske kiseline (r=0,6495; p=0,006), dok izmedu sadrZzaja ukupnih fenola i ukupne antioksidacijske aktivnosti nije bila
utvrdena znacajna povezanost. Kultivar 1 (PFO 1) imao je najvecéu antioksidacijsku aktivnost (8,006 pmol Trolox/g svj.tv.) i
najvedi sadrzaj askorbinske kiseline (8,5705 mg askorbinske kiseline/100 g svj.tv.), a time se pokazao kao najkvalitetniji od

Cetiri ispitivana kultivara.

Broj stranica: 43

Broj slika: 13

Broj tablica: 4

Broj literaturnih navoda: 107
Broj priloga: 0

Jezik izvornika: Hrvatski

Kljuéne rije¢i: ¢esnjak, fenoli, askorbinska kiselina, antioksidacijska aktivnost
Datum obrane:

Stru¢no povjerenstvo za obranu:

1. Dr.sc. Elizabeta Has Schon, izv.prof.

2. Dr.sc. Nada Paradikovié¢, red.prof.

3. Dr.sc. Ivna Stolfa, doc.

4. Dr.sc. Janja Horvatié, izv.prof.

Rad je pohranjen u:

Knjiznici Odjela za biologiju Sveucilista Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku



BASIC DOCUMENTATION CARD
University Josip Juraj Stossmayer in Osijek MS thesis

Department of Biology
Graduate Study of Biology
Scinetific Area: Natural science

Scientific Field: Biology

ANTIOXIDANT ACTIVITY OF WINTER SLAVONIAN GARLIC (Allium sativum L.)

Iva Andracié

Thesis performed at: Department of Biology, Osijek
Supervisior: Dr.sc. Nada Paradikovié¢, full prof.

Cosupervisior: Dr.sc. Ivna Stolfa, assistant prof.

Short abstract:

Garlic (Allium sativum L.) has a significant role in the defence of the human body against various diseases due to the
high content of antioxidative substances. Numerous studies conducted on garlic, have proved the presence of antioxidants,
phenolic compounds, sulfur compounds and several vitamins. The aim of this sudy was to investigate the differences in the
content of total phenols, ascorbic acid and total antioxidant activities of four winter Slavonian garlic cultivars, and to establish
correlations between these parameters. The total antioxidant activity and the content of ascorbic acid and total phenols in four
cultivars of winter Slavonian garlic (Allium sativum L.) were determined spectrophotometrically. Genetic diversity of winter
Slavonian garlic cultivars (Allium sativum L.) significantly affected the content of ascorbic acid and the total antioxidant activity.
The total antioxidant activity significantly positively correlated with the content of ascorbic acid (r = 0.6495, p = 0.006), while
the content of total phenols and total antioxidant activity were not significantly related. Cultivar 1 (PFO 1) had the highest
antioxidant activity (8.006 umol Trolox /g FW) and the highest ascorbic acid content (8.5705 mg ascorbic acid/100 g FW) and

therefore the best quality of the four tested garlic cultivars.

Number of pages: 43
Number of figures: 13
Number of tables: 4
Number of references: 107

Original in: Croatian

Key words: garlic, phenols, ascorbic acid, antioxidant activity

Date of the thesis defence:

Reviewers:

Dr.sc. Elizabeta Has Schon, associate prof.
2. Dr.sc. Nada Paradikovi¢, full prof.

3. Dr.sc. Ivna Stolfa, assistant prof.

4. Dr.sc. Janja Horvati¢, associate prof.

Thesis deposited in:
Library of Department of Biology, Univesity of Josip Juraj Strossmayer in Osijek



Zahvaljujem se mentorici prof.dr.sc. Nadi Paradikovi¢, dr. Tomislavu Vinkovicu i doc.dr.sc. Ivni
Stolfa §to su mi omoguéili izradu ovog diplomskog rada. Doc.dr.sc. Ivni Stolfa takoder

zahvaljujem 1 na stru¢nom vodstvu, savjetima i velikoj pomo¢i tijekom pisanja.

Roditeljima Josipu i Slavici Andraci¢, sestri Silviji i bratu Borisu veliko hvala na razumijevanju i

velikoj podrsci tijekom cijelog studija.

Od srca veliko hvala dragim prijateljima.



1.1 CESNJAK (ALLIUM SATIVUM L) c.ucvietiiesieiieeieeesesieete s eesesses sttt stsnes s, 1
1.1.1 Osnovne karakteristike CeSNJAKQ .............cc.cccoeiiiiiiiiiiiiiiiiieiie e 1
1.1.2  Kultivari CESNJAKQ .............ooociiiiiiiiiiiiiiiiii e 3
1.1.3 Hranidbena i zdravstvena VIJedNOSt ...........ccceiveiieiieieee e 3
114 UzGOJ COSHJAKQ ... 5

1.2 ASKORBINSKA KISELINA ...ttt 6
1.2.1 Struktura i kemijska svojstva askorbinske Kiseline ............cccooviiiiiiniiie 7
1.2.2  Funkcija askorbinske KiSEIINE .........cocueiieiiie e 8

1.3 FENOLNISPOUIEVI ...ttt ettt e e e e e nra e e e snneeans 9
1.3.1 Struktura i kemijska svojstva fenolnih Spojeva .........c.ccceeveveiievicic s 9
1.3.2  Funkcija fenolnih SPOJEVA .......ceiiiiiiiieiis s 10
1.3.3  Fenolni Spojevi CESNJAKA ............ccocuiiiiiiiiiiiiiiie it 11

1.4 ANTIOKSIDACIISKA AKTIVNOST ...ocoee ettt 11
1.4.1 Mijerenje ukupne antioksidacijske aktivNoSti............ccccvveieeieiieieese e 13

1.5 CILIISTRAZIVANTA ....ooviiirriniieies sttt 14

2. MATERIJALI I METODE ..ottt 14

2.1 MATERIJALL ...t e e e et e e et e e e nna e e e nneeeenes 15

2.2 METODE RADA ...ttt sttt se bt et nne s 16
2.2.1 Odredivanje koncentracije askorbinske Kiseline.............cccoovviiiininnin, 18
2.2.2 Odredivanje koncentracije fenolnin SPOJEVA........cccceviiiiiiiiiiiccc e 18
2.2.3 Odredivanje ukupne antioksidacijske aktiviostl.............c.ccccoovveiinininiiiniis 18
2.2.4  Statisticka obrada podataka.....................c.cccoooieiiiiiiiiiiii 19

K T 74 6 J I 1 N I SR 20

3.1 PROSJECNA MASA LUKOVICE CESNJAKA........ovvrieiiieeneeseineinsissse s 21

3.2 PROSJECAN BROJ CESNJEVA U LUKOVICH ..o, 22

3.3 UKUPNA KONCENTRACIJA ASKORBINSKE KISELINE U CESNJAKU................ 23

3.4 UKUPNA KONCENTRACIJA FENOLNIH SPOJEVA U CESNJAKU.........ccovvveeennn. 24

3.5 UKUPNA ANTIOKSIDACIISKA AKTIVNOST CESNJAKA .....c.covvevcrrrerenereeisnees 25

A, RASPRAV A ettt e et e e e e ante e e nnaeeannaaean 26
5. ZAKLJIUCKCT ..ot 30

B.  LITERATURA ettt 32



1. UvOD

1.1. CESNJAK (Allium sativum L.)

1.1.1. Osnovne karakteristike ¢eSnjaka



Cesnjak (lat. Allium sativum L.) poznat pod nazivom bijeli luk, uzgaja se u kulturi veé
vise od 4000 godina. Zacinska je biljka iz porodice Alliaceae (Tablica 1), srodna luku,
poriluku i vlascu. Pradomovina mu je sredi$nja Azija, odakle se proSirio po cijelome svijetu
(Sukta, 2002; Qusti, 2010). U ostalim dijelovima svijeta, Egiptu, zemljama Bliskog istoka, te
u juznoj Europi bio je poznat jos prije Krista.

Cesnjak je visegodi$nja biljka visine 35 do 90 cm (Slika 1). Veéina kultivara Ge$njaka
koji se uzgajaju diljem svijeta ne cvate i ne donosi sjeme. RazmnoZzava se vegetativno, stoga
oni predstavljaju klonove. Lukovica je jajastog ili spljostenog oblika, sastavljena od 10 do 20
malih ¢eSnjeva, koji su obavijeni ¢vrstom bijelom ili zelenkastom ljuskom, a svaki CeSanj
posebnom bjelkastom, crvenkastom ili ljubiCastom opnom. Lukovica ¢eSnjaka predstavlja
reproduktivni organ. Nakon sadnje iz zametka stabljike razvije se slabo adventivno korijenje,
koje se prostire u povrSinskom sloju tla. Stabljika je uspravna, a u donjoj polovici nosi
dugacke, linearne listove. Na vrhu stabljike razvija se okruglast cvat, sastavljen od malog
broja cvjetova i 20 do 35 rasplodnih pupova. Unutar i
¢eSnja nalazi s klica koja je sacinjena od 2 do 3 ot |
zametnuta lista. Prvi je list bez plojke, dok se ‘ /é"
sljede¢i sastoje od lisnog rukavca i linearne plojke. Nf '..‘
Lisni rukavci formiraju ,,laznu stabljiku®. ‘\.\h‘\ : p

Biljka tijekom rasta razvije 10 do 12 listova. ! J v '
Pri zavrSetku rasta listova u pazuhu najmladeg lista ., ,}
zametne se jedan pup, a na listovima ispod njega do )
4. lista po 1 do 6 pupova, a zatim se broj zametnutih
pupova smanjuje $to su listovi stariji. Najstariji \
listovi nemaju pupova. PremjesStanjem asimilata iz T
Slika

(Paradikovi¢ N., 2009).

liS¢a pupovi sve vise rastu 1 formiraju ceSnjeve.

Svaki ceSanj sastoji se od vanjske Cvrste ovojnice, parenhimskog tkiva 1 klice.
Lukovica moze sadrzavati od 12 do 20 ceSnjeva koji svojim oblikom podsjecaju na
polumjesec. Neki ekotipovi razviju cvjetnu stabljiku koja moZze narasti od 70 do 100 cm i na
vrhu nosi zracne cesSnji¢e, te po nekoliko sterilnih cvjetova koji su u pocetku obavijeni
ovojnim listom. Iz zra¢nih ¢es$njica mogu se razviti nove biljke, ali one razviju sitnu lukovicu

sa samo jednim ¢e$njem ili nekoliko sitnih ¢eSnjeva (Lesi¢ i sur., 2004; Paradikovi¢, 2009).


http://hr.wikipedia.org/wiki/Za%C4%8Din
http://hr.wikipedia.org/w/index.php?title=Alliaceae&action=edit&redlink=1
http://hr.wikipedia.org/wiki/Crveni_luk
http://hr.wikipedia.org/wiki/Poriluk
http://hr.wikipedia.org/wiki/Vlasac

Biljka CeSnjaka otporna je na niske temperature, stoga moze dobro prezimiti i u
kontinentalnom podrucju. Ipak, postoje kultivari koji su osjetljivi na niske teperature. Tijekom

vegetacije rast lukovice pospjesuju vise temperature 1 duzi dan (Lesi¢ i sur., 2004).

Tablica 1. Sistematika ¢e$njaka (Allium sativum L.)

TAKSONOMIJA
CARSTVO Plantae
PODCARSTVO Magnoliophyta
RAZRED Liliopsida
RED Asparagales
PORODICA Alliaceae
ROD Allium
VRSTA Allium sativum L.

1.1.2. Kultivari ¢eSnjaka

Vecina kultivara ¢eSnjaka dobivena je klonskom selekcijom lokalnih ekotipova.
Kultivari se mogu podijeliti u 3 osnovne grupe:

e JESENSKI (OZIMI) - sadi se u jesen, prezimljuje, te u sljede¢oj godini razvije
vegetativnu masu i lukovicu. Razdoblje mirovanja je krace stoga se ne moze ¢uvati do
prolje¢a. Ovaj ekotip ima krupnije 1 Sire listove, krupniju lukovicu, te manji broj
ceSnjeva u lukovici.

e PROLJETNI - sadi se u proljece. Kultivari imaju duze razdoblje mirovanja , te se
mogu cuvati do proljeca. Osjetljivi su na niske temperaturi. Listovi i stabljika su tanji i
duzi, glavice sitnije, ali s ve¢im brojem sitnijih ¢eSnjeva u glavici.

e ALTERNATIVNI - mogu se saditi i u proljece i u jesen. Po morfoloskim i bioloskim
svojstvima su blizi proljetnim kultivarima. Imaju krupniju glavicu i ve¢i prinos kada

se sade u jesen.

1.1.3. Hranidbena i zdravstvena vrijednost


http://hr.wikipedia.org/wiki/Jednosupnice
http://hr.wikipedia.org/w/index.php?title=Asparagales&action=edit&redlink=1
http://hr.wikipedia.org/w/index.php?title=Alliaceae&action=edit&redlink=1

Cesnjak se zbog svog mirisa i okusa koristi, ne samo kao povrée u uzem smislu, ve¢ i
kao dodatak brojnim jelima. Za miris i okus CeSnjaka odgovoran je alicin (Block, 1985).
Prema svojem sastavu ima veliku hranidbenu vrijednost u odnosu na drugo povrée, ali se ne
koristi u velikim koli¢inama, stoga nema vece znacenje. Glavni sastojci CeSnjaka su voda,
sirove bjelanéevine, sirove masti, ugljikohidrati, vlakna i minerali (Tablica 2; LeSi¢ i sur.,
2004). Cesnjak sadrzi vise od 200 bioloski aktivnih tvari, dok se veéina ljekovitih i zaginskih
tvari nalazi ve¢inom u lukovici. Od ljekovitih tvari prisutna su eteri¢na ulja, minerali (natrij,
kalij, magnezij, kalcij, fosfor, zeljezo, sumpor), aminokiseline, enzimi i vitamini (Tablica 3;
Paradikovi¢, 2009).

Voce i povrce, pa tako i1 ¢eSnjak, ima znacajnu ulogu u obrani ljudskog organizma od
razli¢itih bolesti i to zahvaljuju¢i visokom sadrzaju antioksidacijskih tvari (Diplock i sur.,
1998; Kim i sur., 1997). Ce$njak ima izrazito visok sadrzaj fenolnog spoja kvercetina i
njegovih derivata (Herrmann, 1976; Hertog i sur., 1995), askorbinske kiseline i sumpornih
spojeva zbog ¢ega mu se pripisuje velika antioksidacijska aktivnost (Kim i sur., 1997; Lampe,
1999). Na antioksidacijska svojstva ¢eSnjaka u vrlo maloj koncentraciji utje¢e i alicin
(Lawson, 1998). Fenolni spojevi ¢esnjaka zbog svoje antioksidacijske aktivnosti sudjeluju u
obrani stanica od vodikovog peroksida i nitrozamina kako ne bi doSlo do oksidativnog
ostecenja (Fabiani i sur., 2008; Tsai i sur., 2005).

Tablica 2. Glavni sastojci ¢eSnjaka (%) (Lesi¢ i sur., 2004)

Voda 63,0-75,0
Sirove bjelancevine 4,0-6,76
Sirove masti 0,06-0,20
Ugljikohidrati 20,0-27,9
Vlakna 0,77-1,10
Minerali 1,4-1,44

Vecu vaznost s pozitivnog utjecaja na zdravlje ljudi imaju:

e eterino ulje koje sadrzi sumpor te daje okus i miris ¢eSnjaku,



e alilpropilsulfid,

o fitoncid alicin - biljni antibiotik koji nastaje iz alina djelovanjem enzima alinaze.

Nakon upotrebe ¢eSnjaka preko koze i diSnih organa izlucuje se alilsulfid, koji je
neugodnog mirisa. Ce$njak ima Siroku upotrebu. Posjeduje antioksidativna, protuupalna i
antimikrobna svojstva (Choi i sur., 2007), a njegova ljekovitost te snazan i djelotvoran u¢inak
na ljudsko zdravlje, poznata je od davnina. Upotrebljava se kao lijek, u ljekarnama se prodaju
tablete, kapsule i tinkture od ceSnjaka koje imaju pozitivan ucinak na zdravlje ljudi.
Aminokiseline iz ¢eSnjaka utjeCu na sniZenje razine Stetnog kolesterola u plazmi, a organske
komponente iz cCeSnjaka, koje sadrze sumpor, smanjuju razinu kolesterola i djeluju
preventivno na razvoj malignih bolesti. Koristi se kod prehlada i gripe, pomaze pri izlu¢ivanju

Zuci, te normalizira djelovanje jetre (LeSi¢ 1 sur., 2004; Paradikovié, 2009).

Tablica 3. Sastav vitamina i minerala u 3 g (1 ¢eSanj) u gramima (Paradikovi¢, 2009)

Vitamin A (IU) U tragovima
Vitamin B1 (mg) 0,1
Vitamin B2 (mg) U tragovima
Vitamin C (mg) U tragovima
Bakar (mg) 0,008
Cink (mg) 0,038
Kalcij (mg) 1
Kalij (mQ) 16
Fosfor (mg) 6
Natrij (mg) 1

*]U- internacionalne jedinice

1.1.4. Uzgoj CeSnjaka



Cesnjak se moze saditi u proljece ili u jesen. Za proljetnu sadnju se tlo priprema
oranjem u jesen ili zimu kad se pripreme grubo uzdignute gredice, koje omoguéuju raniju
pripremu za sadnju. Tlo se za jesensku sadnju priprema takoder oranjem, krajem ljeta ili
pocetkom jeseni na 25 do 30 cm dubine, uz prikladnu gnojidbu kalijem i fosforom. Prije
sadnje pripreme se uzdignute gredice, da bi se izbjegla prevelika vlaga u zoni sadnje u slucaju
obilnijih oborina tijekom zime, ali takoder treba izbjegavati i previSe usitnjeni povrsinski sloj,
da se ne stvori jaCa pokorica. Za sadnju se koriste krupnije, neoStecene i zdrave lukovice,
pravilnog oblika koje se do pocetka sadnje Cuvaju u zracnom skladiStu na prikladnoj
temperaturi. Za jesensku sadnju preporucuje se skladiStenje na temperaturi od 15 do 16 °C
koja uzrokuje dormantnost, a pred sadnju skladiStenjem na 5 do 6 °C ¢ime se prekida
dormantnost. Niske temperature prije sadnje utjeCu na razvoj listova, produzuju vegetaciju, a
time utjeCu 1 na povecanje lukovice. Tijekom vegetacije usjev se §titi od korova, bolesti i
Stetnika, navodnjava se i prihranjuje. Protiv korova najvise se primjenjuju herbicidi jer su
ostale mjere zastite manje uéinkovite i zahtijevaju puno vise rada. Ce$njak napadaju brojne
bolesti, Stetnici i nematode, a takoder je izlozen i velikom broju virusa, od kojih je najcesci
OYDV (Onion Yellow Dwarf Virus), kojeg prenose kukci. Vadi se kada lazna stabljika
omekSa i nadzemni dio po¢ne polijegati jer tada u rezervnom tkivu ¢eSnjeva ima najvise
Secera. Izvadeni CeSnjak se ostavlja u gredici 8 do 10 dana pokriven lis¢em dok se ne osusi, te
se ocisti od korijenja. Moze se vaditi mehanizirano ili ru¢no, pri ¢emu se treba paziti da dode
do $to manjeg osteéenja. Cesnjak I. klase mora biti cjelovit, pravilnog oblika, te &e$njevi
moraju biti ¢vrsto priljubljeni, dok cesnjak II. klase smije imati nepravilan oblik lukovice,
dopusteno je pucanje vanjskih ljuski, a glavici smije nedostajati najvise 3 ¢esSnja (LeSi¢ i sur.,

2004; Paradikovic, 2009).

1.2. ASKORBINSKA KISELINA



Askorbinska kiselina ili vitamin C je jedan od najviSe proucavanih i prvi sintetski
proizveden vitamin. Prvi put su je sintetizirali Haworth i Hirst. Otkrivena je jo§ u 17.stoljecu,
ali to¢na uloga za ljudsko zdravlje jo$ je uvijek misterija. Najjaci je antioksidans medu
vitaminima topljivim u vodi. Vrlo je labilna molekula, koja se u hrani moze izgubiti prilikom
obrade ili kuhanja. Najveéi izvor askorbinske kiseline su perSinov list, paprika i kelj pupcar,
dok je u ¢esnjaku utvrdeno 18 mgu 100 g svjeze tvari (Paradikovi¢, 2009).

Doprinos vitamina C u ukupnoj antioksidacijskoj aktivnosti voca i povréa opéenito
iznosi oko 10% (Slinkard i Singleton, 1977). Jedan je od najpopularnijih i najmanje toksi¢nih
antioksidansa, te se ve¢inom koristi kao dodatak prehrani kako bi neutralizirao Stetne ucinke
oksidativnog stresa (Gardner i sur., 2002). Uz voce, povrce sadrzi najvise askorbinske kiseline

(Tablica 4; Paradikovi¢, 2009).

Tablica 4. Sadrzaj askorbinske kiseline u svjezem povréu i vocu (Johnson i sur., 1998;

Paradikovi¢, 2009)

POVRCE I VOCE mg/100 g svjeZe tvari
Crveni luk 6
Cesnjak 18
Rajcica 28
Kelj pupcar 121
Paprika 252
Persin-list 257
Jabuka 3-30
Banana 8-16
Visnja 15-30
Naranca 30-40
Limun 40-50
Jagoda 40-70

1.2.1. Struktura i kemijska svojstva askorbinske kiseline



Askorbinska kiselina gradena je od Sest ugljikovih atoma (Slika 2), pa je po strukturi
sli¢na glukozi. Glavni prekurzori za sintezu askorbinske kiseline u biljnim stanicama su L-
galaktoza i L-galaktono-1,4-lakton (Barata-Soares i sur., 2004), dok kod ljudi ova reakcija nije
moguca zbog nedostatka enzima L-gulonolakton oksidaze (Naidu, 2003). Stoga ljudi
askorbinsku kiselinu nadoknaduju prehranom ili tabletama. U organizmu se askorbinska
kiselina reverzibilno oksidira u monodehidroaskorbatni radikal koji disproporcionira na
askorbinsku kiselinu i dehidroaskorbinsku kiselinu (Slika 2) Budu¢i da je dehidroaskorbinska
kiselina vrlo nestabilna pri pH vec¢em od 7, potrebno je odrzavati zalihe askorbinske kiseline u
reducirajuéem obliku kako bi se sprijeGio njen gubitak (Smirnoff, 1996). Dehidroaskorbinska
kiselina je bijeli kristalni prah, bez mirisa, kiselog okusa, te je osjetljiva na svjetlost. Lako se
otapa u alkoholu i vodi, dok je u kloroformu i eteru netopljiva. Jako je nestabilna, lako gubi
svojstva skladiStenjem i prokuhavanjem, podlozna je oksidaciji, posebno na zraku i pod

utjecajem metala (Zeljeza i bakra) te alkalnih elemenata (Moser i Bendich, 1991).
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HO OH 0 Ol
L-askorbinska kiselina monodehidro L-askorbinska Kiselina
w.

OH OH

dehidro L-askorbinska kiselina

Slika 2. Struktura i medusobni odnosi askorbinske kiseline i njenih oksidiranih oblika (Smirnoff,

1996)
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Askorbinska kiselina je izuzetno vazan antioksidans koji u suradnji s ostalim
komponentama antioksidacijskog sustava, djelotvorno Stiti od oksidativnih oStec¢enja (Smirnoff,
1996). Zahvaljujuéi reaktivnoj endiol skupini (Slika 2) uspje$no moze neutralizirati slobodne
radikale (Naidu, 2003). Osim §to ima snazna antioksidacijska svojstva, askorbinska kiselina,
neizravno sudjeluje u razli¢itim metabolickim reakcijama te ima sposobnost regeneracije
drugih bioloski vaznih antioksidansa, kao Sto su glutation i vitamin E (Halpner i sur., 1998;
Jacob, 1995). Takoder, askorbinska kiselina vazan je kofaktor enzima koji sudjeluju u sintezi
kolagena, karnitina i neurotransmitera (Levine, 1986). Jedna od funkcija askorbinske kiseline

je i redukcija oksidaza uklju¢enih u metabolizam detoksifikacije ksenobiotika (Tsao, 1997).

1.3. FENOLNI SPOJEVI

Fenolni spojevi su sekundarni metaboliti prisutni u povréu, vocu i zitaricama (Pietta i
sur., 1988) koji imaju veliku antioksidacijsku aktivnost i stoga sposobnost smanjenja
oksidativnog ostecenja (Kéhkonen i sur., 2003). Postoji nekoliko tisu¢a poznatih fenolnih
spojeva koji se sintetiziraju u biljkama, a broj otkrivenih jo$ uvijek raste (Boudet, 2007).
Fenolni spojevi pripadaju velikoj skupini polifenola koja ukljucuje vise od 8000 spojeva s

velikom strukturnom raznolikoscu (Garcia-Salas i sur., 2010).

1.3.1. Struktura i kemijska svojstva fenolnih spojeva

Fenolni spojevi pripadaju skupini organskih spojeva gradenih od aromatskog prstena s
jednom ili vise hidroksilnih skupina (Urquiaga i Leighton, 2000). Sintetiziraju se u biljkama
sekundarnim metaboli¢kim putevima, Sikimatskim ili acetil-malatnim putem, iz primarnih
prekurzora ugljikohidrata, aminokiselina i lipida (Harborne, 1980). Neki fenolni spojevi
topljivi su samo u organskim otapalima, u vodi su topljivi glikozidi, dok su polimeri u
potpunosti netopljivi (Rodney i sur., 2000). Prema osnovnoj kemijskoj strukturi dijele se na

fenolne kiseline i flavonoide (Manach i sur., 2008).

Fenolne kiseline gradene su od jednog aromatskog prstena (Manach i sur., 2008). U
prirodi su prisutne u slobodnom obliku, konjugirane sa Secerima i organskim kiselinama

(Schuster i Hermann, 1985; Strack, 1997) ili kao esteri (Macheix i sur., 1990). Nalaze se u



voc¢u, povréu 1 u vrlo malim koncentracijama u crvenom bobicastom vocu (Aytul, 2010).

Dijele se na hidroksibenzojeve kiseline (Ce-C1) i1 hidroksicimetne kiseline (Ce-Ca) (Slika 3).

Ry
H
Hz COOH HEI C:E’CGDH

R3 R, Ry

(A) (B)
Slika 3. Kemijska struktura (A) hidroksibenzojevih (Robards i sur., 1999)

I (B) hidroksicimetnih kiselina (Macheix i sur., 1990)

Flavonoidi su gradeni od dva benzenska prstena povezana piranskim prstenom koji
sadrzi kisik (Slika 4; Manach i sur.,, 2008). Mogu se povezivati s monosaharidima ili
polisaharidima i tvoriti glikozide ili funkcionalne derivate (estere i metil estere). Prema
topljivosti dijele se na lipofilne i hidrofilne flavonoide (Harborne i Baxter, 1999). Nalaze se u
vocu, povréu, mahunarkama, zitaricama, oraSastim plodovima, ljekovitom bilju, za¢inima i
picu (pivo, vino, ¢aj). Flavonoidi se mogu podijeliti u 13 razli¢itih skupina, a najpoznatije su

flavoni, flavonoli, flavanoni, izoflavoni i antocijanini (Aytul, 2010) .

Slika 4. Struktura flavonoida (Pietta, 2000)

1.3.2. Funkcija fenolnih spojeva
10



Glavna funkcija fenolnih spojeva prisutnih u vocu, povréu i zitaricama je smanjenje
Stetnih ucinaka oksidativnog stresa (Lee i sur., 2002). Tako se sintetiziraju u biljkama, nemaju
ulogu u rastu i razvoju (Rodney i sur., 2000). Flavonoidi (kvercetin, miricetin i kemferol) i
flavoni (apigenin, luteolin) pokazuju antioksidacijska i antitumorska svojstva, koriste se kao
antibiotici 1 u lijeCenju mnogih bolesti kao Sto su hipertenzija, vaskularne bolesti, te kod
alergija i upalnih procesa (Cooks i Samman, 1996; Larson, 1988; Rice-Evans i Miller, 1996).
Flavonoidi mogu inhibirati enzime kao $to su prostaglandini, lipoksigenaze i ciklooksigenaze,
te enzime vezane za tumorogenezu (Laughton i sur., 1991). Antocijanini bojom privlace
insekte za opraSivanje, te Stite stanice od Stetnih oksidacijskih spojeva (Escarpa i Gonzalez,
2001).

Jedna od negativnih funkcija fenolnih spojeva je i da mogu naruSiti strukturu i
funkciju citoplazmatske membrane stanica bakterija mlije¢ne kiseline, sniziti pH vrijednosti i

denaturirati proteine u citoplazmi stanice (Andler, 2011).

1.3.3. Fenolni spojevi ¢eSnjaka

Uloga fenolnih spojeva i njihova vaznost tema je brojnih istrazivanja diljem svijeta. U
literaturi postoji dosta podataka o fenolnim spojevima Ge$njaka. Cesnjak sadrzi fenolne
spojeve koji imaju farmakolosko znadenje i prisutni su u vrlo velikim koli¢inama. Cesnjak je
na drugom mjestu u poretku po sadrzaju ukupnih fenola, od 23 vrste povréa koja se najcesce
konzumiraju (Vinson 1 sur., 1998). Neki produkti ¢esnjaka, kao Sto su ekstrakti 1 crni ¢esSnjak,
sadrze povecanu koncentraciju polifenola u odnosu na svjezi ¢eSnjak (Sato 1 sur., 2006; Park 1
sur., 2009).

Fenolne spojeve u ¢esnjaku 1 luku kvantificirali su Gorinstein 1 sur. (2008). Dokazali su
da je zbroj hidroksicimetnih kiselina (p-kumarinska, ferulinska, sinapinska i kafeinska
kiselina) dva puta veéi u ¢eSnjaku nego u luku. Povrée iz roda Allium (luk, vlasac i ¢es$njak)
jedan je od glavnih izvora flavonoida koji se koriste u prehrani (Hertog i sur., 1995; Knekt i
sur., 1996). Od flavonoida u ¢eSnjaku su pronadeni miricetin, kvercetin, apigenin i kemferol
(Mien 1 Mohamed, 2001; Gorinstein 1 sur., 2008), dok antocijanini nisu pronadeni (Gorinstein

i sur., 2008).

1.4. ANTIOKSIDACIISKA AKTIVNOST
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Antioksidansi (Slika 5) su spojevi koji mogu odgoditi ili sprijeciti oksidaciju lipida ili
drugih molekula inhibiraju¢i inicijaciju ili Sirenje lancanih reakcija (Velioglu i sur., 1998).
Imaju veliku vaznost u sprjeCavanju oksidativnog stresa i Stite metabolizam od visoko
reaktivnih kisikovih jedinki koje mogu uzrokovati degenerativne bolesti ili oStetiti stanice u
ljudskom organizmu (Helen i sur. 2000). Reaktivni oblici kisika (Reactive Oxygen Species-
ROS) su vrlo male molekule, koje ukljuéuju hidroksilne (-OH) ili superoksidne radikale (0%,
vodikov peroksid (H202) i singletni kisik (*Oz). Prisutnost nesparenih elektrona ¢ini ih vrlo
reaktivnima. Nastaju uslijed nekompletne redukcije kisika ili oksidacijom vode u lancu
transporta elektrona. Reaktivni oblici kisika mogu oStetiti biljne stanice, membrane i DNA,
mogu dovesti do pojave karcinoma, ubrzati proces starenja ili dovesti do oksidativnog stresa.
Oksidativni stres uzrokuje svako stanje u kojem se naruSava homeostaza (Kawanishi i sur.,
2001).

Vecina voca i povréa su potencijalno korisni za smanjenje rizika od kroni¢nih bolesti i
nekih oblika raka (Block i sur., 1992; Hertog i sur. 1995; Lampe, 1999). Stoga je vrlo vazno
znati ucinkovitost i sadrzaj antioksidansa u hrani za ocuvanje i zaStitu od oksidativnog
oste¢enja (Halliwell, 1997). Ti zaStitni ucinci se mogu pripisati raznim antioksidacijskim
spojevima, kao sto su vitamin C i E, f-karoteni i polifenoli (Diplock i sur., 1998). Postoje dva
izvora antioksidansa: ljudski organizam koji je sposoban sam ih proizvesti uz pomo¢ vitamina
i minerala, dok je drugi, vanjski izvor, hrana koju svakodnevno unosimo. Antioksidanse
tradicionalno moZzemo podijeli u primarne i sekundarne (Antolovich i sur., 2002). Primarni
antioksidansi onemogucuju nastajanje slobodnih radikala, dok sekundarni antioksidansi
unistavaju ve¢ stvorene slobodne radikale (Puljak i sur., 2004).

Antioksidacijska aktivnost ¢e$njaka ponajprije se pripisuje sumpornim spojevima i
njegovim preteCama (Kim 1 sur.,, 1997; Lampe, 1999). Veza izmedu ukupnih fenola i
antioksidacijske aktivnosti u biljkama vrlo je specifi¢na (Stratil 1 sur, 2006). Kod nekih biljaka
(bijelo i crveno grozde, crna i zelena maslina, dumbir, nar) pronadena je pozitivna veza
izmedu antioksidacijske aktivnosti i fenolnih komponenti nakon mjerenja svjezih uzoraka, jer
su dobivene vrijednosti antioksidacijske aktivnosti i ukupnih fenola bile u oba mjerenja
visoke, dok je kod nekih biljaka (CeSnjak) nakon mjerenja antioksidacijske aktivnosti i
ukupnih fenola svjeZeg uzorka, koncentracija fenola bila puno veca od antioksidacijske
aktivnosti (Quisti 1 sur., 2010). Flavonoidi imaju vecu antioksidacijsku aktivnost prema

peroksidnim radikalima od vitamina C, vitamina E i glutationa (Cao i sur., 1996).
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Slika 5. Kemijska struktura antioksidansa (Pokorny, 2007)
1.4.1. Mjerenje ukupne antioksidacijske aktivnosti

Da bi se odredila antioksidacijska aktivnost razvijen je velik broj metoda koje se
temelje na razli¢itim mehanizmima djelovanja obrambenog sustava antioksidansa, poput
uklanjanja ili inhibicije slobodnih radikala (Prakash i sur., 2001).

Najbolje bi bilo koristiti dvije ili vise metoda za odredivanje ukupne antioksidacijske
aktivnosti povréa (Nuutila i sur., 2003).
Jedna od najpoznatijih metoda koja je koriStena i u ovom radu je:

e DPPH (radikal 2,2-difenil-2-pikrilhidrazil- ‘avatac¢ slobodnih radikala) METODA
Jedna je od najstarijih indirektnih metoda koja se temelji na sposobnosti ekstrakta da
smanji aktivnost DPPH radikala. Metoda se moze uspjes$no koristiti za ¢vrste uzorke
bez prethodne ekstrakcije i koncentracije koja Stedi vrijeme. Redukcija DPPH. sa

antioksidansom (AH) prati se smanjenjem apsorbancije pri valnoj duljini od 515nm.

DPPH. + AH DPPH-H + A.

Ova se metoda temelji na redukciji stabilnog radikala DPPH., koji radi nesparenog
elektrona pokazuje jaku apsorpciju u vidljivom dijelu elektromagnetskog spektra.
Sparivanjem elektronskog para stabilnog radikala DPPH. u prisutnosti elektron donora
(antioksidans, koji hvata slobodne radikale), ljubiasta se boja mijenja u Zutu. Nastali spoj
ima smanjeni intenzitet apsorpcije u vidljivom dijelu spektra, a rezultiraju¢e obezbojenje je u
stehiometrijskom odnosu s brojem sparenih elektrona. DPPH metoda je vrlo brza i to¢na
metoda (Prakash i sur., 2001).
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1.5. CILJISTRAZIVANJA

Cilj ovog istrazivanja bio je ispitati koncentraciju ukupnih fenola, askorbinske
kiseline, odrediti ukupnu antioksidacijsku aktivnost Cetiri primke ozimog slavonskog

ceSnjaka, te utvrditi postojanje korelacija izmedu tih parametara.

2. MATERIJALI | METODE

14



2.1. MATERUALI
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U istrazivanju je korisSten slavonski ozimi ¢eSnjak koji je posaden 10.10.2010., a vaden
01.07.2011. Pokus sadnje postavljen je kao jednofaktorijalni na obiteljskom poljoprivrednom
gospodarstvu Vinkovi¢ u Livani. Sva laboratorijska mjerenja napravljena su u biokemijskom
laboratoriju Odjela za Biologiju u Osijeku. Napravljena su u cetiri ponavljanja sa Cetiri
primke kultivara slavonskog ozimog c¢e$njaka pri ¢emu su se koristile dvije lukovice po
ponavljanju (Slika 6). Sve ekstrakcije radene su s vodom.

Analiza navedenih uzoraka provedena je u razdoblju od 11.07.2011. do
15.07.2011.godine. Od morfoloskih parametara odredena je prosjecna masa lukovice ¢eSnjaka

(Slika 7), te prosjecan broj ceSnjeva u lukovici (Slika 8).

2.2. METODE RADA
Tijekom istraZivanja u vodenom ekstraktu ¢eSnjaka odredeni su:
e Ukupna askorbinska kiselina
e Ukupni fenolni spojevi

e Ukupna antioksidacijska aktivnost

Slika 6. Cetiri primke ozimog slavonskog ¢esnjaka (Allium sativum L.) koristene u radu
(Foto: N. Paradikovi¢)
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Slika 7. Lukovica ozimog slavonskog ¢esnjaka (Allium sativum L.; Foto: N. Paradikovic)

Slika 8. Cesnjevi ozimog slavonskog esnjaka (Allium sativum L.; Foto: N. Paradikovi¢)
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2.2.1. Odredivanje koncentracije askorbinske kiseline

Odvaze se jedan gram usitnjenog ¢esSnja CeSnjaka sa tocnos¢u £ 0,1 g, te se rucno
homogenizira u tarioniku sa 10 ml destilirane H20 uz dodatak kvarcnog pijeska. Nakon toga
suspenzije se centrifugiraju 15 minuta na 5000g i iz vodenog ekstrakta se spektrofotometrijski
odreduje sadrzaj ukupne askorbinske kiseline prema Benderitter i sur. (1998). Na 500 ul
reakcijske smjese koja se sastoji od 300 ul vodenog ekstrakta Ce$njaka, 100 ul 13,3%
trikloroctene kiseline i 25 pul destilirane H2O dodaje se 75 ul otopine 2,4-dinitrofenilhidrazina
(DNPH) otopine. Reakcijske smjese se inkubiraju 3 h na 37 °C i nakon toga se u njih dodaje
500 pul 65% H>SO4. Slijepe probe se procesiraju na isti nacin kao i uzorci, ali se u njih otopina
DNPH dodaje nakon inkubacije u vodenoj kupelji. Apsorbancija tako priredenih uzoraka se
odreduje pri 520 nm, a koncentracija ukupne askorbinske kiseline u vodenim ekstraktima

¢eSnjaka se racuna iz bazdarnog pravca u kojem se askorbinska kiselina koristi kao standard.

2.2.2. Odredivanje koncentracije fenolnih spojeva

Iz prethodno dobivenih vodenih ekstrakta ¢e$njaka koncentracija ukupnih fenolnih
spojeva odreduje se spektrofotometrijski, metodom po Folin-Ciocalteu (Singleton i Rossi,
1965). Metoda se bazira na reakciji Folin-Ciocalteu reagensa (kompleks fosfomolibdenske-
fosfovolframske kiseline) s reduciraju¢im reagensom (fenolni spoj) pri cemu dolazi do pojave
plave boje. U reakcijsku smjesu dodaje se 20 pl vodenog ekstrakta CeSnjaka, 1,58 ml
destilirane H20 i 100 pl Folin-Ciocalteu reagensa uz mijeSanje na rotacijskoj mijesalici.
Nakon toga treba pricekati najmanje 30 sekundi, a najviSe 8 minuta i u tom vremenskom
periodu dodati u uzorke 300 ul zasi¢ene otopine Na2COsz i dobro promijesati. Uzorci se zatim
inkubiraju u vodenoj kupelji 1 h na 37 °C. Apsorbancija tako priredenih uzoraka se odreduje
pri 765 nm, a sadrzaj ukupnih fenola u vodenim ekstraktima ¢e$njaka se racuna iz bazdarnog

pravca u kojem se galna kiselina koristi kao standard.

2.2.3. Odredivanje ukupne antioksidacijske aktivnosti

Ukupna antioksidacijska aktivnost vodenih ekstrakata ¢eSnjaka odreduje se metodom
po Brand-Williamsu (Brand-Williams i sur., 1995) koja se zasniva na redukciji DPPH. (2,2-
difenil-1-pikrilhidrazil) radikala. Prati se reakcija izmedu stabilnog radikala 1,1-difenil-2-
pikrilhidrazila (DPPH-) i uzorka u kojem se mjeri antioksidacijska aktivnost.
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U zatvorene mikroepruvete se dodaje 20 pl vodenog ekstrakta ¢eSnjaka i dopuni se do
volumena od 1 ml 0,094 mM otopinom DPPH. Slijepa proba se prireduje na isti nacin samo
Sto se umjesto uzorka dodaje destilirana voda. Reakcija se odvija u CEvrsto zatvorenim
mikroepruvetama uz lagano mijeSanje pri 20 °C tijekom 15 minuta. Apsorbancija tako
priredenih uzoraka odreduje se pri 515 nm, a ukupna antioksidacijska aktivnost vodenih
ekstrakata CeSnjaka se racuna iz bazdarnog pravca u kojem se Trolox (6-hidroksi-2,5,7,8-
tetrametilkroman-2-karbonska kiselina) koristi kao standard i izrazava se u ekvivalentima

Troloxa.
2.2.4. Statisticka obrada podataka
U okviru statisticke obrade podataka napravljena je analiza varijance (ANOVA) uz

post hoc LSD (eng. least significant difference) test na razini znacajnosti 5% (p<0,05)

koriStenjem statistickog paketa Statistica 8.
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4. REZULTATI
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4.1. PROSJECNA MASA LUKOVICE CESNJAKA

Najvecu prosjecnu masu lukovice imao je kultivar 4 (PFO 4) i iznosila je 58,821 g, no
ta vrijednost se nije statisticki znacajno razlikovala od prosje¢nih masa lukovica ostalih
kultivara (kultivar 1 (PFO 1) - 48,5545 g; kultivar 2 (PFO 2) - 48,465 g; kultivar 3 (PFO 3) -
45,654 g; Slika 9)
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Slika 9. Prosje¢na masa lukovica Cetiri kultivara slavonskog ozimog ¢e$njaka. Prosje¢ne

vrijednosti oznacene istim slovom (a,b,c) se ne razlikuju prema LSD testu; p<0,05.

*PFO 1- prvi kultivar slavonskog ozimog ¢eSnjaka; PFO 2- drugi kultivar slavonskog o0zimog
¢esnjaka; PFO 3- tre¢i kultivar ozimog slavonskog ¢es$njaka; PFO 4- ¢etvrti kultivar

slavonskog ozimog ceSnjaka
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4.2. PROSJECAN BROJ CESNJEVA U LUKOVICI

Najveci prosjecan broj ¢esnjeva u lukovici imali su PFO 1 (18,125) i 2 (18,750), no ta

se vrijednost statisticki nije znacajno razlikovala od prosje¢nog broja CeSnjeva kod ostalih

kultivara (PFO 3 - 17,250; PFO 4 - 14,500; Slika 10).

kultivari CeSnjaka
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Slika 10. Prosjecan broj ¢e$njeva u lukovici ¢etiri kultivara slavonskog ozimog ¢esnjaka.

Prosjecne vrijednosti 0znac¢ene istim slovom (a,b,c) se ne razlikuju prema LSD testu; p<0,05

*PFO 1- prvi kultivar slavonskog 0zimog ¢esnjaka; PFO 2- drugi kultivar slavonskog ozimog

¢esnjaka; PFO 3- treci kultivar ozimog slavonskog ¢es$njaka; PFO 4- ¢etvrti kultivar

slavonskog ozimog ¢eSnjaka
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4.3. UKUPNA KONCENTRACIJA ASKORBINSKE KISELINE U CESNJAKU

Najvecu koncentraciju askorbinske kiseline imao je PFO 1 (8,5705 mg askorbinske
kiseline/100 g svj.tv.) 1 ta vrijednost se nije statisticki znacajno razlikovala od koncentracije
askorbinske kiseline kod PFO 4 (7,4703 mg askorbinske kiseline /100 g svj.tv.). PFO 3 je
imao nesto nizu koncentraciju askorbinske kiseline (6,3835 mg askorbinske kiseline /100 g
svj.tv.) koja se nije znacajno razlikovala od vrijednosti kod PFO 4. PFO 2 je imao 2x niZzu
koncentraciju askorbinske kiseline u odnosu na ostale kultivare (3,8215 mg askorbinske
kiseline /100 g svj.tv.; Slika 11).
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Slika 11. Ukupna koncentracija askorbinske kiseline kod ¢etiri kultivara slavonskog ozimog
¢esnjaka. Prosjecne vrijednosti 0znacene istim slovom (a,b,c) se ne razlikuju prema LSD
testu; p<0,05

*PFO 1- prvi kultivar slavonskog ozimog ¢esnjaka; PFO 2- drugi kultivar slavonskog ozimog

¢esSnjaka; PFO 3- tre¢i kultivar ozimog slavonskog ¢esnjaka; PFO 4- Cetvrti kultivar

slavonskog ozimog ¢eSnjaka
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4.4. UKUPNA KONCENTRACIJA FENOLNIH SPOJEVA U CESNJAKU

PFO 2 je imao najvecu koncentraciju fenolnih spojeva (5,054 mg galne kiseline/g
svj.tv.), no ta vrijednost se nije statisticki znacajno razlikovala od koncentracije fenolnih
spojeva kod ostalih kultivara (PFO 1 - 5,029 mg galne kiseline/g svj.tv.; PFO 3 - 4,698 mg
galne kiseline/g svj.tv.; PFO 4 - 4,436 mg galne kiseline/g svj.tv.; Slika 12).

N
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'_
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galna kiselina/mgx g™t svj.tv.

PFO 1 PFO 2 PFO 3 PFO 4

kultivari €eSnjaka

Slika 12. Ukupna koncentracija fenolnih spojeva kod ¢etiri kultivara slavonskog ozimog
ceSnjaka. Prosje¢ne vrijednosti 0znacene istim slovom (a,b,c) se ne razlikuju prema LSD
testu; p<0,05

*PFO 1- prvi kultivar slavonskog ozimog ¢eSnjaka; PFO 2- drugi kultivar slavonskog ozimog
¢eSnjaka; PFO 3- trec¢i kultivar ozimog slavonskog ¢eSnjaka; PFO 4- Cetvrti kultivar

slavonskog ozimog ceSnjaka
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4.5. UKUPNA ANTIOKSIDACIJSKA AKTIVNOST CESNJAKA

Najvecu antioksidacijsku aktivnost vodenih ekstrakata ¢esnjaka imao je PFO 1 (8,006
umol Trolox/g svj.tv.). Izmedu ostala tri kultivara nije bilo statisticki znaCajne razlike u
antioksidacijskoj aktivnosti (PFO 3 - 6,135 pumol Trolox/g svj.tv.; PFO 4 - 5530 umol
Trolox/g svj.tv.; PFO 2 - 5,182 umol Trolox/g svj.tv.; Slika 13).

Ukupna antioksidacijska aktivnost vodenih ekstrakata ceSnjaka bila je u znacajnoj

pozitivnoj korelaciji s ukupnom koncentracijom askorbinske kiseline (r?=0,6495; p=0,006).
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Slika 13. Ukupna antioksidacijska aktivnost kod ¢etiri kultivara slavonskog ozimog ¢eSnjaka.

Prosjecne vrijednosti 0znac¢ene istim slovom (a,b,c) se ne razlikuju prema LSD testu; p<0,05
*PFO 1- prvi kultivar slavonskog ozimog ¢esnjaka; PFO 2- drugi kultivar slavonskog ozimog

¢eSnjaka; PFO 3- tre¢i kultivar ozimog slavonskog ceSnjaka; PFO 4- Cetvrti kultivar

slavonskog ozimog ceSnjaka
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5. RASPRAVA
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Cesnjak (Allium sativum L.) i vrste iz roda Allium imaju zna¢ajnu ulogu u obrani
ljudskog organizma od razlicitih bolesti, zahvaljujuéi visokom sadrzaju antioksidacijskih tvari
(Hertog, 1995; Velioglu i sur., 1998; Yin i Cheng, 1998; Miller i sur., 2000). Brojna
istrazivanja provedena na cCeSnjaku dokazala su prisutnost dviju glavnih skupina
antioksidacijskih spojeva, fenolnih spojeva od kojih su najzastupljeniji flavonoidi, te nekoliko
sumpornih spojeva (Kim i sur., 1997; Lampe, 1999). Osim fenolnih i sumpornih spojeva
ceSnjak sadrzi vitamine (A, C i1 E) i alicin koji takoder utjecu na njegovu antioksidacijsku
aktivnost (Alpers, 2009; Lawson, 1998).

Od morfoloskih parametara odredena je masa i broj CeSnjeva u lukovici ozimog
slavonskog ¢esnjaka. Najvecu masu (58,821 g), ali i najmanji broj ¢esnjeva u lukovici (14,
500) imao je kultivar PFO 4, §to znac¢i da su njegovi ¢esnjevi bili najveéi. Kultivari PFO 1,
PFO 2 1 PFO 3 su imali gotovo jednaku masu 1 broj ¢eSnjeva u lukovici (Slika 9 1 10).
Haciseferogullart 1 sur. (2004) odredili su fizikalna 1 kemijska svojstva ¢eSnjaka i dobili su da
86% ispitivanog ¢eSnjaka ima masu od 25-50 g, dok je prosje¢na masa lukovice bila 32, 81 g.
Prosjecan broj ¢esnjeva u lukovici bio je 17,56, a 88% cesnjaka imao je od 15-23 CeSnja u
lukovici. Takoder postoji podatak da jedan ¢eSanj moze teziti od 1,5 do 3 g (Alpers, 2009).
Dobiveni podaci se znacajno ne razlikuju od rezultata dobivenih ranije.

Zbog velike slozenosti metoda ekstrakcije i analize fenolnih spojeva u vocéu i povréu
postoje varijacije u sadrzaju ukupnih fenolnih spojeva (Bravo, 1998; Kalt, 2001). Fenolni
spojevi osjetljivi su na razli¢ite uvjete (kisele otopine i visoke temperature) tijekom postupka
ekstrakcije. Voda se navodi kao dobro otapalo za odredivanje antioksidacijske aktivnosti i
sadrzaja ukupnih fenolnih spojeva ¢esnjaka (Gorinstein 1 sur., 2006; Wangcharoen 1 Morasuk,
2007). Sadrzaj fenolnih spojeva u biljkama ovisi o unutarnjim-genetickim (rod, vrsta,
kultivar) 1 vanjskim (agronomski, okoli$ni, uvjeti skladiStenja) faktorima (Rapisarda, 1999;
Tomas-Barberan 1 Espin, 2001). Beato 1 sur. (2011) su pokazali da genotip ima znacajan
utjecaj na sadrzaj ukupnih fenola 1 ferulne kiseline u ¢eSnjaku. Ukupni sadrzaj fenolnih
spojeva varirao je od 3,4-10,8 mg galne kiseline/g suhe tvari. U ovom istrazivanju nije
utvrden znacajan utjecaj genotipa kultivara na sadrzaj ukupnih fenolni spojeva u slavonskom
ozimom ¢eSnjaku - sadrZaji ukupnih fenolnih spojeva sva cetiri kultivara ozimog slavonskog
¢esnjaka se nisu statisticki znacajno razlikovali (5,054-4,436 mg galne kiseline/g svjeze tvari).
Dobivene rezultate mozemo objasniti i ¢injenicom da su sva cetiri kultivara ozimog
slavonskog ceSnjaka bila posadena na istoj lokaciji. Gorinstein 1 sur. (2005) su dokazali da
postoji razlika u sadrzaju fenolnih spojeva izmedu ceSnjaka posadenog na razli€itim

lokacijama. U nekim vrstama roda Allium je takoder dokazano da genotip i lokacija na kojoj
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odredena kultura raste, utjeCe na ukupan sadrzaj fenolnih spojeva i flavonoida (Rodrigues i
sur., 2011). Qusti i sur. (2010) su ispitali sadrzaj ukupnih fenolnih spojeva na svjezem i
galne kiseline/g svjeze tvari, dok je suhi ¢eSnjak imao znacajno veci sadrzaj fenolnih spojeva,
¢ak 367,60 mg galne kiseline/g suhe tvari. Tepe i sur. (2005) mijerili su antioksidacijsku
aktivnost 5 sorti ¢eSnjaka na podrucju Turske, te su dobili vrijednosti koje se nisu statisticki
znacajno razlikovale.

Abioticki faktori utjeCu na promjene u aktivnosti enzima fenilalanin amonij lijaze
(PAL), klju¢nog enzima u biosintezi fenolnih spojeva (Témas-Barberan i Espin, 2001). Kod
biljaka koje rastu na nizim temperaturama pronadena je visoka aktivnost enzima PAL
(Treutter, 2010). SuSa je jedan od glavnih abiotickih ¢imbenika koja utjeCe na rast i
produktivnost usjeva, ali ima i utjecaj na biosintezu askorbinske kiseline (Reddy i sur., 2004).

Dosadasnja istrazivanja su pokazala proturje¢ne podatke o povezanosti ukupne
antioksidacijske aktivnosti i koncentracije fenolnih spojeva. Stratil i sur. (2006) dokazali su da
je veza izmedu fenolnih spojeva i antioksidacijske aktivnosti u biljkama vrlo znacajna i
pozitivna, dok su drugi autori utvrdili nizak stupanj povezanosti izmedu fenola i
antioksidacijske aktivnosti, odnosno uopce nisu utvrdili znacajnu vezu (Turkmen, 2007;
Vasco i sur., 2008).

U ovome radu koncentracije ukupnih fenolnih spojeva sva cetiri kultivara ozimog
slavonskog ceSnjaka se statisticki nisu znacajno razlikovale (Slika 12) i nisu bile u znacajnoj
pozitivnoj vezi s ukupnom antioksidacijskom aktivnoséu. Bayili i sur. (2011) su pokazali da
¢eSnjak ima najvecu ukupnu antioksidacijsku aktivnost od svih istrazivanih vrsta povrca, §to
nije bilo u skladu sa sadrzajem ukupnih fenola koji je bio nizi nego u drugim vrstama s
manjom antioksidacijskom aktivnos$¢u. To ukazuje na vaznu ulogu ne-fenolnih spojeva kao
Sto su organo-sumporne komponente, od kojih najvise S-alkil-L-cistein sulfoksidi i ostalih ne-
fenolnih spojeva koji sudjeluju u determinaciji ukupne antioksidacijske aktivnosti ¢eSnjaka
(Amagese i sur., 2001; Borek, 2001; Corzo-Martinez i sur., 2007). Slaba korelacija izmedu
ukupne antioksidacijske aktivnosti 1 ukupnog sadrZaja fenolnih spojeva pokazuje nam
raznolikost antioksidansa prisutnih u biljkama, ¢ak i kod kultivara ista vrste (Kédhkonen i sur.,
1999; Deepa i sur., 2006; Saxena i sur., 2007).

Askorbinska kiselina je takoder jedan od vaznih ne-fenolnih antioksidansa prisutnih u
¢eSnjaku. U ovom istrazivanju utvrdena je znaCajna pozitivna korelacija izmedu ukupne
antioksidacijske aktivnosti i koncentracije askorbinske kiseline (r?=0,6495; p=0,006). U

istrazivanju koje su proveli Bahorun i sur. (2004) odredeni su sadrzaji askorbinske kiseline
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razli¢itog povréa 1 nije pronadena znaCajna veza izmedu antioksidacijske aktivnosti i
askorbinske kiseline. Sli¢na istrazivanja su provedena i ranije, te je dokazano da askorbinska
kiselina vrlo malo ili nimalo utje¢e na antioksidacijsku aktivnost voca i povréa (Kalt i sur.,
1999; Gardner i sur., 2000; Szeto i sur., 2002). Scalzo i sur. (2005.) su utvrdili negativnu
korelaciju izmedu sadrzaja fenola i antioksidacijskog kapaciteta kod jagoda. Isti autori
pretpostavljaju da bi ova negativna korelacija mogla biti posljedica vrlo visokog sadrzaja
askorbinske kiseline u plodu te smatraju da bi upravo ona mogla biti odgovorna za glavninu
antioksidacijske aktivnosti.

Leonard 1 sur. (2002) utvrdili su u svjezem c¢eSnjaku vrlo nizak sadrzaj askorbinske
kiseline (15,3 mg/100 g) u odnosu na drugo ispitivano voce i povrée. Sadrzaj askorbinske
kiseline u vocu i povréu ovisi o razli¢itim faktorima kao $to su razlike u genotipu, klimatski
uvjeti tijekom uzgoja, razli¢iti na¢ini berbe i uvjeti skladiStenja (Lee i Kader, 2000). Visok
intenzitet svjetla 1 su$ni uvjeti takoder uzrokuju povecanje sadrzaja askorbinske Kiseline.
Gorinstein i sur. (2008) su u svom istrazivanju koristili povrée iz roda Allium i dobili su da
¢eSnjak ima najmanju koncentraciju askorbinske kiseline (0,74 mg askorbinske kiseline/g
suhe tvari) u odnosu na dvije vrste luka.

U ovome radu koncentracija askorbinske Kiseline kultivara 2 ozimog slavonskog
ceSnjaka (PFO 2- 3,8215 mg askorbinske kiseline /100 g svj.tv.) bila je dva puta niza od
kultivara 1 (PFO 1- 8,5705 mg askorbinske kiseline /100 g svj.tv.). Istovremeno se
koncentracija askorbinske kiselina kultivara 3 (PFO 3- 6,3835 mg askorbinske kiseline /100 g
svj.tv.) i kultivara 4 (PFO 4- 7,4703 mg askorbinske kiseline /100 g svjeze tvari) nisu

statisticki znacajno razlikovale od koncentracije askorbinske kiseline kultivara 2 (PFO 2).
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6. ZAKLJUCCI
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Najvecéu prosjeénu masu lukovice imao je kultivar 4, no ta se vrijednost nije statisticki

znacajno razlikovala od prosjec¢nih masa lukovica ostalih kultivara.

Geneticka raznolikost kultivara ozimog slavonskog ce$njaka (Allium sativum L.)
znacajno je utjecala na koncentraciju askorbinske kiseline i ukupnu antioksidacijsku
aktivnost. Kultivar 1 imao je najveéu antioksidacijsku aktivnost, dok se
antioksidacijska aktivnost ostala 3 kultivara nije statisti¢ki znaajno razlikovala.

Takoder, isti je kultivar imao i najvecu koncentraciju askorbinske kiseline.

Ukupna antioksidacijska aktivnost kultivara ozimog slavonskog ceSnjaka bila je u
znacajnoj pozitivnoj korelaciji s koncentracijom askorbinske Kkiseline (r=0,6495;
p=0,006). Izmedu koncentracija ukupnih fenolnih spojeva i ukupne antioksidacijske

aktivnosti nije bila utvrdena znac¢ajna povezanost.

Dobiveni rezultati pokazuju da je kultivar 1 najkvalitetniji od 4 ispitivana kutivara
ceSnjaka buduéi da je imao najvec¢u koncentraciju askorbinske kiseline i ukupnu
antioksidacijsku aktivnost, vaznih komponenti funkcionalne hrane, koja ima pozitivan

uc¢inak na zdravlje ljudi.
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