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1. UvOD

1.1. PSenica

Psenica (Triticum aestivum L.) pripada porodici Poaceae (Tablica 1.), porodica trava. Trava
je najosnovniji oblik vegetacije na planeti. Glavne kultivirane trave su Zitarice kao §to su
pSenica, riza, kukuruz, je¢am, zob, raz i proso. PSenica je najznacajniji ratarski usjev i jedna
od najrasprostranjenijih Zitarica u svijetu, uzgaja se na jednoj tre¢ini poljoprivrednog
zemljiSta na svijetu. PSenica je vrlo stara kultura, bila je poznata kao kulturna vrsta jo§ 6 500
godine pr. Kr., o ¢emu svjedoCe nalazi na podrucju danasnjeg Iraka (Pospisil, 2010.).
PsSenica je bila sastavni dio indijske kulture tisucama godina. Divlji preci suvremene pSenice
jo$ uvijek rastu duz Nila. Vrlo je znacajna u mlinarstvu, preradivacko-prehrambenoj
industriji, farmaceutskoj industriji i proizvodnji sto¢ne hrane (Pospisil, 2010.). Vlat pSenice
je uspravna, cilindri¢nog oblika, Suplja i sastoji se od 5-6 nodija i internodija. Najbolje se
uzgaja u podrué¢jima s odgovaraju¢om razinom oborina i hladnim sezonama (Seibold 2003.).
Vise od pedeset godina znanstvenici su znali da listovi mlade pSenice sadrZze puno vise
vitamina, minerala i proteina od zrna zrele biljke. Zitarice su prikladna hrana i za Zivotinje
jer su izvrstan izvor energije 1 sadrze razne vazne hranjive tvari. Biljke su izvor nasih
lijekova ve¢ tisu¢ama godina. Suvremeni lijekovi su uglavnom sinteticke kopije nutritivnih
tvari koje se nalaze u biljkama. Jo§ u istrazivanjima iz 1930-ih navodi se kako su mlade

zitarice cjelovita hrana.

Tablica 1. Sistematika pSenice (Seibold, 2003.).

Sistematika pSenice

Carstvo Plantae
Odjeljak Magnoliophyta
Koljeno Liliopsida
Red Poales
Porodica Poaceae (Gramineae)
Rod Triticum



2.1. Povijest pSenicne trave

Charles Schnabel, kemicar iz Kansas Cityja, istrazivao je $to bi se moglo dodati u hranu za
perad kako bi se povecala proizvodnja jaja i smanjila smrtnost pilica. U to vrijeme, 1928.
godine, bilo je poznato da Kklorofil ima strukturu sliécnu hemoglobinu. Schnabel (1935.) je
prvi put pokusao povecati koli¢inu lucerne u hranidbi pili¢a, ali su utvrdili da djeluje Stetno.
Nakon vise godina pokusSavanja, kokosima je dao zelenu smjesu koja je sadrzavala veliku
kolicinu mladih listova psenice i zobi. To je bio pocetak istrazivanja hranjive vrijednosti

pSenicne trave.

Slika 1. PSeni¢na trava (Triticum aestivum L.)

Izvor: Katarina Speranda

3.1. PSeni¢na trava

PSeni¢nu travu su mnogi ljudi diljem svijeta koristili kao lijek narodne medicine (Slika 1.).
Utvrdeno je da daje viSe energije ljudskom organizmu i pomaZe u odrZavanju zdravlja. Jo§
jedna prednost klorofila je stimulacija i regeneracija jetre, glavnog organa detoksikacije u
tijelu. PSeniCna trava predstavlja mlade izdanke vrsta roda Triticum koji u velikim
koli¢inama sadrze klorofil, bioflavonoide, esencijalne aminokiseline, vitamine, minerale i
antioksidanse. Zbog svog sastava pSeniCna trava ima znacajan pozitivan utjecaj na

detoksikaciju organizma, ja¢anje imuniteta i cijeli niz akutnih oboljenja. U stadiju elongacije



mladog lista pSenice biljka je visoka oko 17 cm, ali sadrzi viSe hranjivih tvari nego $pinat,

kelj 1 drugo zeleno povrée (Slika 2.).

Figure 1.4 Nutrient Value of Cereal Grass and Other Green Vegetables

Vegetable Serving  Protein Fiber Carotene Iron Calcium
Size (Grams) (Grams) (lUofVitA) (Mag.) (Mg.)

Dehydrated

Cereal Grass 2tsp(5g) 1.11 .82 1157 1.7 14

Spinach

(raw.finely chopped) 1/2 cup 9 2 2230 09 26

Alfalfa Sprouts 1/2cup 26 .85 0 0.7 14

Iceberg Lettuce

(finely chopped) 1/2cup .35 18 125 0.2 7.5

Green Beans 1/2 cup 11 55 330 45 N

Sources: Rx_‘ﬁ'rfm‘:‘:‘ 98 and 153

Slika 2. Usporedba hranjive vrijednosti pSeni¢ne trave i ostalog zelenog povréa

(Seibold, 2003.).

Klorofil, proteini i ve¢ina vitamina u pSeni¢noj travi dostizu svoj maksimum u razdoblju
prije vlatanja, to je ujedno i vrhunac vegetativnog razvoja pSenice. PSeni¢na trava koja se
konzumira kao dodatak prehrani treba se brati pred vlatanje (Seibold, 2003.). Tako se zetva
obavlja u istoj fazi, prema Schnabelu (1935.) i drugim autorima, pSeni¢na trava koja je
uzgajana u kra¢em periodu ima osiromasSenu nutritivnu kvalitetu u usporedbi s pSenicom
uzgajanom u polju. Bez obzira na na¢in uzgoja pSeni¢na trava ima visoku antioksidativnu
aktivnost, visoke koncentracije kloroplasta, pigmente, minerale, vitamine, bioflavonoide i
esencijalne aminokiseline. Zbog svog kemijskog sastava pSeni¢na trava ima Sirok raspon

zdravstvenih prednosti (Rebekic i sur., 2019.).



Tablica 2. Usporedba psenicne trave i pSenice (Seibold, 2003.).

Usporedba hranjive vrijednosti pSeni¢ne trave i pSenice
100 g suhe tvari

Hranjiva tvar PSeniCna trava PSeni¢no brasno od cjelovitog zrna
Proteini (gm) 32 13
Vlakna (gm) 37 10
Ugljikohidrati (gm) 37 71
Vitamin A (1.U.) 23,136 0
Klorofil (mg) 543 0
Zeljezo 34 4
Kalcij (mg) 277 41
Vitamin C (mg) 51 0
Folna kiselina (mcg) 100 38
Niacin (mg) 6,1 4,3
Riboflavin (mg) 2,03 0,12

Poznato je da pSeni¢na trava ima izvanredna ljekovita svojstva. Raznim istrazivanjima
utvrdeno je da pSeni¢na trava sadrzi kemijske tvari kao $to su vitamin A, B1, 2, 3, 5, 6, 8 i
12, vitamin C, E i K, zatim karoten, sumpor, natrij, bakar, kalcij, fosfor, jod, magnezij, selen,
cink, bor 1 molibden. Takoder sadrzi razne enzime proteazu, amilazu, lipazu, superoksid
dismutazu, citokrom oksidazu, transhidrogenazu i1 drugi. Sadrzi i1 neke druge posebne
komponente kao Sto su asparaginska kiselina, treonin, asparagin, glutamin, prolin, glicin,
arginin, alanin, valin, metionin, izoleucin, laucin, tirozin, fenilalanin, lizin, histidin i serin,
bioflavonoidi poput apigenina, kvercitina i luteonina (Sharma i sur., 2013.). Provedena su
razna istrazivanja kako bi se ispitalo djelovanje pSenicne trave u odredenim bolestima.
Chauhan (2014.) i Sharma i sur., (2013.) istrazivali su uporabu p$eni¢ne trave u terapiji
kroni¢nih bolesti. Takoder se moze koristiti za detoksikaciju organizma, za poboljSanje krvi
ili jacanje imuniteta (Polshettiwar i Khorate, 2016.; Rana i sur., 2011.; Singhal i sur., 2012.).
Osim toga, pSeni¢na trava je pokazala uspjeh u prevenciji raka (Rana i sur., 2017.; Tandon
i Arora, 2011.).

4.1. SadrZaj minerala u pSeni¢noj travi
Minerali su neophodni za pravilno funkcioniranje ljudskog organizma. Ovisno o potrebnoj
koli¢ini, dijele se na mikro i makro elemente. Preporuceni dnevni unos razli¢itih minerala

razlikuje se u odnosu na spol, dob i zdravstveno stanje.



5.1. Antioksidansi

Antioksidansi su molekule koje mogu inhibirati oksidaciju drugih molekula. Vrste
reaktivnog kisika kao S$to su hidroksilni radikali, superoksidni anion, vodikov peroksid,
utjecu na Zive stanice, ti radikali su odgovorni za mnoge kroni¢ne bolesti kod ljudi kao $to
su ateroskleroza, Parkinsonova bolest, mozdani udar, Alzheimerova bolest, artritis, kroni¢na
upala, rak i druga degenerativna oboljenja (Seal i sur., 2014.). Antioksidansi su tvari koje
Stite hranu od kvarenja. Prirodni antioksidansi su vitamin C i E, karotenoidi, flavonoidi,
antocijanini, betanini te polifenolni spojevi koji su §iroko rasprostranjeni u biljnom svijetu.
Posjeduju vise aromatskih skupina —OH. Nalaze se u povrc¢u, vocu, biljnim plodovima,
maslinovom ulju, ¢aju i crvenom vinu. Funkcija antioksidanasa je da reagiraju sa slobodnim
radikalima brze nego $to slobodni radikali reagiraju sa supstratom. Slobodni radikal je atom
ili molekula koja ima nespareni elektron u vanjskoj ljusci sto ih ¢ini vrlo reaktivnim (Matic,
2015.). Hranom biljnog podrijetla kao §to su voce, povrée, ¢aj, crveno vino i med, unosimo
u organizam antioksidanse te poboljsavamo obranu razornog djelovanja slobodnih radikala.
Antioksidansi ¢esto djeluju kao tvari koje Stite od nastanka raka. Vitamin E neutralizira
Stetne peroksidne radikale koji uzrokuju starenje i degenerativne oksidativne promjene na
stanicama. Vitamin E zajedno s vitaminom C djeluje u zastiti krvnih Zila i drugih tkiva od
oksidacije (Ami¢, 2008.). Antioksidansi su tvari koje neutraliziraju Stetne ucinke reaktivnih
vrsta kisika (ROS) 1 reaktivne dusikove jedinke (RNS) (Knez, 2014.). S godinama tijelo
proizvodi manje prirodnih antioksidanasa koji neutraliziraju djelovanje slobodnih radikala.
Kada se ROS i RNS nagomilaju, oksidativni procesi i Stete nastale njihovim djelovanjem
glavni su razlozi ubrzanog starenja i narus$enog zdravlja (Knez, 2014.). PSeni¢na trava sadrzi
antioksidacijske enzime (superoksid dismutaza i citokrom oksidaza) koji imaju potencijal
pretvoriti reaktivne vrste kisika (ROS) u vodikov peroksid i molekulu kisika. U normalnom
fizioloSkom stanju u organizmu se odrzava ravnoteza izmedu oksidanasa i antioksidativne
obrane organizma (Knez, 2014.). Antioksidacijska aktivnost pSeni¢ne trave mijenja se
tijekom rasta izdanka, a maksimalni antioksidativni potencijal postiZe se nakon sedam dana
rasta biljaka (Chauhan, 2014.). Uvjeti uzgoja pSenicne trave, temperatura, svjetlo, nacin
pripreme 1 skladiStenja, kao 1 trajanje skladiStenja utje€e na antioksidacijsku aktivnost i
sadrzaj klorofila u soku pSeni¢ne trave (Skoczylas i sur., 2018.). Nedavna istrazivanja

pokazala su da pSeni¢na trava sadrzi velike koli¢ine klorofila (Sharma i sur., 2013.). Zbog



slicnosti s hemoglobinom u kemijskoj strukturi, klorofil je pokazao uspjeh u lije¢enju
anemije (Ogutu, 2017.) Osim toga pSeni¢na trava ima zastitnu ulogu (Chauhan, 2014.),
smanjuje rizik od raka dojke, raka jetre, debelog crijeva, Zeluca i gastrointestinalnog trakta
(Singh i sur., 2012.). Antioksidativno djelovanje biljnih materijala ovisi o prirodi otapala
koja se koriste za ekstrakciju aktivnih sastojaka i koriStenih biljnih dijelova. Tijekom
ekstrakcije biljnog materijala vrlo je vazno odabrati odgovarajuéa otapala i dijelove biljke
da bi se minimalizirale smetnje od spojeva koji mogu koekstrahirati s kemikalijama i da bi
se izbjegla oneciSéenja ekstrakta. Otapala koja se koriste za ekstrakciju antioksidativnih
spojeva su metanol, etanol, aceton, kloroform i etil acetat. U studiji koju su objavili Seal i
sur., (2014.), utvrdeno je da se maksimalna koli¢ina fenolnih spojeva iz brasna je¢ma
ekstrahira koriStenjem smjese otapala etanola i acetona. Druga istrazivanja navode da je

metanol u¢inkovitije otapalo za ekstrakciju fenolnih spojeva iz rize.

Fitokemikalije kao $to su flavonoidi i fenolne kiseline, koje se obi¢no nalaze u biljkama,
pokazuju vise bioloskih ucinaka ukljucuju¢i i antioksidativnu aktivnost. Ljekovito bilje

moze biti potencijalni izvor prirodnih antioksidanata (Seal 1 sur., 2014.).

Fenolni spojevi su sekundarni metaboliti, Siroko rasprostranjeni u biljkama. Vazne su
komponente mnogih voca i povréa zbog velikog utjecaja senzorne osobine ploda (boje,
okusa), ali i zbog njihovog antioksidativnog, antikancerogenog, antialergijskog djelovanja
(Cao i Cao, 1999.; Eberhardt i sur., 2000.; Joshipura i sur.,2001.; Juranic i sur., 2005.;
Duthie, 2007.; Alesiani i sur., 2010.).

Flavonoidi su biljni pigmenti koji djeluju kao antioksidansi peroksidnih i hidroksilnih
radikala. Flavonoidi pridonose detoksikaciji enzima u jetri (Knez, 2014.). Flavonoidi ¢ine
najproucavaniju skupinu polifenola. Vecina flavonoida je odgovorna za privlatne boje
cvijeéa, lis¢a i voca (Stojevski, 2014.). Flavonoidi se dijele na Sest podskupina a to su:
flavonoli, flavoni, flavononi, flavanoli, antocijani i izoflavoni (Pandey i sur., 2009.; Manach
1 sur., 2004.). Antocijanini se nalaze u crnom vocu kao $to su borovnice, crni ribizl, crno
grozde i crnom vinu, flavonoli u crvenom kupusu, kelju 1 brokuli; flavoni u perSinu i celeru;
flavanoni u soku citrusnog voca; izoflavoni u sojinom braSnu i sjemenkama; flavanoli u

cokoladi, grahu i breskvama (Manach i sur., 2004.).



Karotenoidi predstavljaju skupinu zutih, crvenih i naranéastih pigmenata. U prirodi se nalaze
u plodovima, listovima, cvjetovima. Djeluju kao antioksidansi i mogu sprijeciti kroni¢ne
bolesti. MijeSanje karotenoida s vitaminom E moze povecati njihovo djelovanje pri

uklanjanju viska slobodnih radikala (Knez, 2014.).

Vitamin C ili askorbinska kiselina je uklju¢en u mnoge bioloske i biokemijske procese.
Nalazi se u vocu i povréu. Pruza pomo¢ pri obrani od malignih tumora i bolesti krvozilnog

sustava te ublazava simptome prehlade.

Vitamin E pojavljuje se u viSe oblika. To je jedan od najvaznijih vitamina topljivih u

mastima.

PSeni¢na trava sadrzi mnogo vitamina, minerala, enzima, aminokiselina, antioksidanata.
Osobito je bogata kalcijem, magnezijem, manganom, fosforom, kalijem, cinkom i selenom.
Sok od pSenicne trave je dobar za imunoloski sustav, stimulaciju hormona rasta, djeluje kao
snazan antioksidans, dobar je za prevenciju koznih bolesti, protiv starenja i dr. (Meyerowitz,
1999.). Utvrdeno je da pSeniCna trava sadrzi vecu koli¢inu klorofila koji djeluje kao
antioksidans. Takoder je pronaden selen s istim djelovanjem. PSeni¢na trava sadrzi
antioksidativni enzim superoksid dismutazu koji pretvara opasne slobodne radikale Kisika u

vodikov peroksid.

Klorofil je najrasprostranjeniji biljni pigment, daje biljkama zelenu boju. Nalazi se u
kloroplastima zelenih biljaka. Moze biti u dva oblika: klorofil a je pigment tamnozelene
boje, a klorofil b zutozelene nijanse (Ami¢, 2008.). Klorofil je cijenjen jos od biblijskih
vremena. Molekula klorofila ima jedinstvenu sposobnost pretvoriti energiju sunca u
kemijsku energiju pomocu fotosinteze. Ipak klorofil nije toliko jedinstven po svom
kemijskom sastavu. Izgraden je od porfirinskog prstena koji se pojavljuje u drugim
razli¢itim organskim molekulama (Slika 3.). Najzanimljivija skupina molekula koja sadrzi
porfirinske prstenove su oni koji su ukljuceni u stani¢no disanje, transport i potro$nju kisika.
Hemoglobin je supstanca koja se nalazi u krvi ljudi, a uloga mu je prenosenje kisika iz pluca
u druga tkiva i stanice. Najuocljivija razlika medu njima je §to se u srediStu porfirinskog
prstena hemoglobina nalazi Zeljezo (Fe), a oko porfirinskog prstena klorofila magnezij (Mg).
Postoje istrazivanja da namirnice bogate klorofilima, kao $to je pSeni¢na trava, pomazu

izgraditi krv. Elementi potrebni za odrzavanje zdrave krvi ukljucuju zeljezo, bakar, kalcij,
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vitamine C, B12, K, A i folnu kiselinu. Komponente koje grade i odrzavaju bitne elemente

u krvi takoder se nalaze u hrani koja je bogata klorofilom Seibold, 2003.).

Figure 3.1 Chemical Structures of Heme and Chlorophyll

HEME CHLOROPHYLL

(Osygen earryving portion of hemoglobing

Slika 3. Kemijska struktura hemoglobina i klorofila (Seibold, 2003.).



6.1. Cilj istraZivanja

1. Utvrditi postoje i znacajne razlike u ukupnoj antioksidativnoj aktivnosti koriste¢i DPPH
metodu s obzirom na duzinu trajanja i temperature prilikom skladistenja uzoraka soka

pSenicne trave odnosno tkiva lista.

2. Utvrditi pri kojim uvjetima skladistenja tkiva ili soka pSeni¢ne trave su najmanji gubici

prethodno navedenog parametra u usporedbi sa svjezim tkivom ili sokom pSeni¢ne trave.

Osnovna hipoteza istrazivanja je bila utvrditi i usporediti razlike u ukupnoj antioksidativnoj
aktivnosti s obzirom na duZinu trajanja i temperature prilikom skladiStenja uzoraka soka
odnosno tkiva lista pSeni¢ne trave. Cilj provedenog pokusa je utvrditi pri kojim uvjetima
skladiStenja tkiva i soka pSeni¢ne trave su najmanji gubici ukupne antioksidativne vrijednosti u

usporedbi sa svjezim tkivom i sokom pSenicne trave.



2. PREGLED LITERATURE

Nekoliko razli¢itih metoda je dostupno i koriSteno za procjenu ukupnog iznosa antioksidanasa
kao $to su 2,2-azinobis, test diamonijeve soli (Cai i sur., 2004.), test 1,1-difenil-2-pikrilhidrazila
(DPPH) (Jadhav i Bhutani, 2002.), kapacitet apsorpcije radikala kisika (Cao i sur., 1993.),
redukcija zeljeza antioksidacijske snage (Benzie i Strain, 1996.). Schlesier i sur. (2002.)
preporucuju uporabu najmanje dvije metode za procjenu ukupne antioksidacijske sposobnosti

biljnih ekstrakata.

lyad i sur. (2017.) su istrazivali utjecaj uvjeta obrade i skladiStenja na slobodne radikale kod
voc¢nih sokova. Koristili su sokove narance (Citrus sinensis L. Osbeck), limuna (Citrus limon
L. Osbeck), mandarine (Citrus reticulate Blanco), grejpa (Citrus paradise Macfad), rajcice
(Solanum lycopersicum L.) i guave (Psidium guajava L.). Svjeze voce je temeljito oprano,
oguljeno, narezano na sitnije komade (rajéica i guava nisu oguljeni). Aktivnost slobodnih
radikala u voénim sokovima izmjerena je DPPH metodom. Razli¢ite vrste voénih sokova
pokazale su drugacije vrijednosti. Aktivnost vezanja slobodnih radikala bila je stabilna pri
inkubaciji na 4 °C tijekom Cetiri dana. Najvecu aktivnost sakupljanja radikala pokazao je sok od
limuna, zatim sok od narance, grejpa, mandarine, raj¢ice i guave. Kada su svjezi sokovi
inkubirani pod sunc¢evim svjetlom tijekom cetiri dana, sok od narance je zadrzao aktivnost
sakupljanja (eng. ,, scavenging activity ). Sok od limuna, mandarine i grejpa izgubili su vise od
70 % svoje antioksidacijske sposobnosti, dok su sokovi od raj¢ice izgubili vise od 50 %.
Inkubacija sokova u vru¢oj vodi tijekom 60 minuta nije uzrokovala znatne gubitke. Svi sokovi
su zadrzali svoju antioksidacijsku aktivnost. Zakljucili su da sunceva svjetlost moze razgraditi
mnoge hranjive tvari ukljuéujuéi antioksidanse. Iako ni vruéi ni uvjeti smrzavanja nisu utjecali
znacajno na antioksidativni kapacitet kod razli¢itih sokova. Limun, naran¢a, mandarina i grejp
posjeduju najveéu antioksidativnu aktivnost te se zbog toga smatraju vaznim prehrambenim

izvorima prirodnih antioksidanasa za prevenciju bolesti uzrokovanih oksidativnim stresom.

Huang i sur. (2012.) su istrazivali ukupni antioksidativni kapacitet i fenolni sastav u bobi¢astom
vocu, borovnici, kupini i jagodi. Borovnica je pokazala najja¢i ukupni antioksidacijski kapacitet.
Koristili su 2,2-azinobis, diamonij soli i DPPH metodu. Borovnica je imala najveéi sadrzaj
ukupnih fenola i1 ukupni sadrzaj antocijanidina. Preliminarna analiza pokazala je da uzorci

borovnice, kupine i jagode sadrze niz fenolnih kiselina, a to su galna kiselina, protokatekui¢na
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kiselina, p-hidroksibenzojeva kiselina, vanilinska, kofeinska, p-kumarinska kiselina, feruli¢na,
elaginska i cimetna kiselina te razne vrste flavonoida (luteolin, rutin, kvercetin, galokatehin,

epigalokatehin, katehin, cijanidin idr.).

Kardas i Durucasu (2014.) su prouc¢avali sadrzaj fenola i antioksidativni kapacitet pSeni¢ne trave
na sorti turski Amber durum. Svi uzorci su uzgajani u istim i zatim suSeni na zraku, bez sunceve
svjetlosti i stavljeni u inkubator na 50 °C preko noc¢i. Uzorci su podijeljeni na razli¢ito vrijeme
klijanja (15, 30 1 40 dana). SuSena i mljevena pSeniCna trava je ekstrahirana s etil acetatom 1
usporedena s njihovim antioksidativnim kapacitetom koriste¢i DPPH metodu. Istovremeno je
odreden 1 ukupni sadrzaj fenola. Glavni fenoli, identificirani u pSenicnoj travi sastoje se od
ferulicne kiseline, galne kiseline, kofeinske kiseline, elaginska kiselina i dr. Najveca
antioksidativna i antiradikalna aktivnost je utvrdena u pSenici nakon 15 dana od stavljanja na
naklijavanje. Ovo istrazivanje dokazuje vaznost pSeni¢ne trave zbog njezine visoke
antioksidativne aktivnosti. Konzumacija pSeni¢ne trave ima pozitivan ucinak na ljudsko

zdravlje, smanjuje rizik od koronarnih bolesti srca, odredene vrste raka 1 mozdanog udara.

Kalt 1 sur. (2005.) su proveli istrazivanje o utjecaju proizvodnih i procesnih ¢imbenika na glavni
antioksidans voca i povrca. Prerada moZe promijeniti i Cesto ostetiti antioksidanse kod voca i
povréa. Maceracija, grijanje i razli¢iti koraci odvajanja mogu dovesti do oksidacije, termicke
razgradnje 1 ispiranja Sto dovodi do nizih razina antioksidanata u obradenoj hrani u usporedbi
sa svjezom hranom. To je posebno vidljivo u slucaju vitamina C i fenola. Medutim u slucaju
karotenoida prerada moZe povoljno utjecati na razinu karotenoidnih antioksidanata i poboljsati
digestivnu apsorpciju (Shi i Le Maguer, 2000.). Nakon blan$iranja i zamrzavanja, gubitak
sadrzaja B-karotena dogodio se izmedu 6 i 12 mjeseci skladiStenja u zamrzivacu. Za odredivanje
komponenti biljnog materijala vazno je odrediti polozaj komponenti unutar biljnog materijala
kao na primjer treba li odvojiti sjemenke i tkivo od ostalih komponenti prilikom prerade, u
proizvodnji soka 1 vina (Waterhouse 1 Walzem, 1998.). To moze smanjiti razinu odredenih
antioksidativnih komponenti iz preradenih prehrambenih proizvoda (Skrede i sur., 2000.). U
istrazivanju komercijalno dostupnog Spinata, graska, graha i mrkve najviSa antioksidativna
aktivnost pronadena je u svjeZim proizvodima u usporedbi sa smrznutim. Dok izmedu
konzerviranog i proizvoda u staklenki nije bilo znacajne razlike (Hunter i Fletcher, 2002.).

Askorbinska kiselina nakon blansiranja i skladistenja bila je puno stabilnija u brokuli nego u
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zelenom grahu koji je izgubio oko 50 % sadrzaja askorbinske kiseline (Howard i sur., 1999.).
Kada je svjezi $pinat kuhan u vodi, oko 60 % vitamina C je bilo u vodi za kuhanje a tek 40 % u
kuhanom tkivu (Gil i sur., 1999.). U usporedbi s drugim antioksidansima, likopen je relativno
stabilan. MozZe se izgubiti djelovanjem topline i oksidacije. Lako se razgraduje izlaganjem na
zraku, posebno u prisutnosti bakra. Zadrzavanje likopena moze se poboljsati skladiStenjem na
niskoj temperaturi, slabom svjetlu i niskom sadrzaju vode (Shi i Le Maguer, 2000.). Fenolni
antioksidansi podlijezu razgradnji tijekom obrade. Nakon blanSiranja i dugotrajnog smrzavanja
gubitak fenola kretao se oko 20 do 30 % (Puupponen-Primia i sur., 2003.). Nakon kuhanja
svjezeg Spinata u vodi, priblizno polovica sadrzaja flavonoida se gubi, dok druga polovica ostaje
u kuhanom tkivu (Gil i sur., 1999.).

Table 3—Summary of some production and processing
effects on fruit and vegetable antioxidants

Factor Ranking

Influence of genotype Vitamin C = carotenoids = phenolics

Influence of preharvest Phenolics > Vitamin C > carotenoids
environmental factors

Losses during fresh Vitamin C >> carotenoids >> phenalics
storage

Increases during fresh Carotenoids, phenolics
storage

Losses during Vitamin C > phenolics > > carotenoids
processing

Slika 4. Gubitak antioksidanasa tijekom razli¢itih uvjeta obrade (Kalt i sur., 2005.).

Nicoli 1 sur. (1999.) su istrazivali utjecaj obrade na antioksidativna svojstva voca i povrca.
Otkrili su da se bioraspolozivost karotena povecava kao posljedica umjerenog zagrijavanja.
Takoder blanSiranje sprjeava enzimatsku oksidaciju, koja je glavni uzrok gubitka prirodnih
antioksidansa u biljnim dijelovima. BlanSiranje zadrzava veéinu izvornih antioksidativnih

svojstava.

Van der Sluis i sur. (2001.) su istrazivali aktivnost i koncentraciju polifenolnih antioksidanata u
jabukama, utjecaj sorte, godine berbe 1 uvjeti skladiStenja. U istraZivanju su se koristile Cetiri
sorte jabuka, Jonagold, Golden Delicious, Cox's orange i Elstar. Nakon odabira sorte jabuke s

najviSom antioksidacijskom aktivnosti proizvoda¢ mora paziti da $to vise aktivnih spojeva
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ostane u proizvodu. Istrazivanje je pokazalo da skladistenje jabuka u hladnjac¢ama nema velikog

utjecaja na gubitak antioksidanasa.

Mileti¢ i sur. (2012.) su istrazivali sadrzaj fenola i antioksidativni u¢inak plodova §ljive Stanley
(Prunus domestica L.) pod utjecajem stupnja zrelosti i sazrijevanja stabla. Analizirali su plodove
Sljive tijekom tri uzastopne godine berbe. Svjeze voce skupljano je pet puta godiSnje. Zrenje
ploda povezano je s vaznim biokemijskim promjenama kao $to su promjena boje, teksture,
okusa i druge osobine. Sadrzaj antocijana se znacajno mijenja tijekom zrenja. Koncentracije
antocijana su bile viSe u plodovima uzastopnih datuma berbi, §to znaci da je akumulacija
antocijana konstantna tijekom razvoja voca i zrenja. Rezultati upucuju na to da se akumulacija
antocijana stalno odvija tijekom razvoja ploda i zrenja. Najvise koncentracije antocijanina i
fenola zabiljezene su u plodovima §ljiva prikupljenim 2009. godine, zbog povoljnih vremenskih
uvjeta. Antioksidativni kapacitet takoder jako ovisi o stadiju zrelosti te je obrnuto
proporcionalan sadrzaju ukupnih fenola. Koncentracije fenolne kiseline tijekom zrenja se
smanjuju, dok se koncentracije flavonoida povecavaju (Macheix i sur., 1990.; Manach i sur.,

2004.). Najnizi antioksidativni kapacitet zabiljeZen je kod §ljiva ubranih 2009.godine.

Kulkarni 1 sur. (2006.) su istrazivali procjenu antioksidacijske aktivnosti pSeni¢ne trave pod
razli¢itim uvjetima uzgoja. Koristeni su ekstrakti pSenicne trave koji su uzgajani u razli¢itim
uvjetima tijekom 6, 7, 8, 10 i 15 dana. Za rast su koriSteni razli¢iti uvjeti, voda iz slavine, voda
iz slavine s hranjivim tvarima, tlo i voda iz slavine, te tlo s hranjivim tvarima. Otkriveno je da
etanolni ekstrakti imaju ve¢i fenolni i flavonoidni sadrzaj u odnosu na vodeni ekstrakt. U
vodenim ekstraktima nije primije¢ena specificna razlika DPPH testa za razli¢ite uvjete niti za
razdoblje rasta. Ekstrakti etanolom opcenito su pokazali ve¢i DPPH kapacitet neutralizacije od
vodenih ekstrakata. Istrazivanje je pokazalo da ekstrakti sadrze znacajne koli¢ine fenolnih
spojeva ukljucujuéi flavonoide. Rezultati su u skladu s istrazivanjem Yang i sur., (2001.) koji
su zakljucili da pSenica postigne svoj maksimalni antioksidativni potencijal nakon 7 dana rasta

biljke.

Pulido i sur. (2000.) su istrazivali antioksidativnu aktivnost prehrambenih polifenola odredenih
modificiranim smanjenjem Zeljeza. Razvijene su razne metode za mjerenje ucinkovitosti
prehrambenih antioksidansa bilo kao Cisti spojevi ili u ekstraktima hrane. Ove metode se

baziraju na razli¢itim mehanizmima obrambenih sustava antioksidansa odnosno na uklanjanje
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kisikovih i hidroksilnih radikala. Aktivnost antioksidanata polifenola po prvi put je odredena
koristenjem modificiranog FRAP (eng. ferric-reducing antioxidant power) testa. Reakcija je
pracena tijekom 30 minuta, Fe standardi i uzorci bili su otopljeni u istom otapalu da se omogucéi
usporedba. Odabrani reprezentativni polifenoli ukljucuju flavonoide (kvercetin, rutin i katehin),
taninsku kiselinu, fenolne kiseline. Za usporedbu su koristeni karotenoidi, askorbinska kiselina
i Trolox. Koncentracije polifenola imale su nize vrijednosti ekvivalentne koncentracije, te vecu
reducirajucu snagu od askorbinske kiseline i Troloxa. Taninska kiselina i kvercetin imali su
najveéu antioksidativnu aktivnost. Karotenoidi nisu imali sposobnost smanjenja Zeljeza. Sto

pokazuje da antioksidativna u¢inkovitost polifenola ovisi o hidroksilaciji i konjugaciji.

Netzel 1 sur. (2002.) su istrazivali in vivo antioksidativni kapacitet u soku od bobica. Sok je
bogat antioksidansima, a sastoji se od razli¢itog voc¢a: 30 % bijelog grozda, 25 % crnog ribiza,
15 % borovnice, 10 % visnje, 10 % kupine i 10 % soka od aronije. Sest zdravih dobrovoljaca je
testiralo antioksidativni kapacitet konzumiranjem soka. Nakon unosa 400 ml antioksidacijskog
soka, srednja vrijednost antioksidativnog kapaciteta plazmatskih volontera je zna¢ajno porastao
tijekom iduca 2 sata te se nakon 6 sati vratio na pocetnu vrijednost. Rezultati pokazuju da
konzumacija jedne doze od 400 ml antioksidacijskog soka inducira porast antioksidativnih
sposobnosti u plazmi i znacajno smanjenje plazme in vivo. Nakon konzumacije soka vrijedni
sastojci kao Sto su askorbinska kiselina 1 antocijani su dostupni za volontere i aktivni su kao

antioksidansi in vivo.

Velioglu 1 sur. (1998.) su istrazivali antioksidativnu aktivnost i1 ukupne fenole u odabranom
vocu, povréu i proizvodima od Zitarica. U istrazivanju se koristilo sjeme suncokreta, laneno
sjeme, pSeni¢ne klice, heljda, nekoliko voca, povréa i ljekovitog bilja. Ukupni fenolni sadrzaj
odreden je postupkom Folin-Ciocalteu (1927.). Koeficijent korelacije izmedu ukupnih fenolnih
i antioksidativnih aktivnosti bio je statisticki znacajan. Sjeme suncokreta, krumpir i pSeni¢ne
klice su pokazali visoku antioksidacijsku aktivnost, svi ti uzorci su takoder sadrzavali visoke
razine fenolnih spojeva. Opcenito uzorci koji su bogati antocijaninom su sadrzavali visoku
vrijednost fenola. Rezultati potvrduju da antocijani posjeduju snaznu antioksidativnu aktivnost
(Wang isur., 1997.; Tsuda i sur., 1994. a, b). Antocijanini su velika skupina fenolnih spojeva u
prehrani ljudi, a njihovo snazno antioksidacijsko djelovanje ukazuje na vaznost u odrzavanju

zdravlja. Ljekovite biljke su takoder pokazale vrlo jaku antioksidativnu aktivnost. Rezultati
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pokazuju da svi biljni materijali ukljuceni u statistiCku analizu imaju pozitivni i vrlo znacajan
odnos ukupnih fenolnih kiselina i antioksidativne aktivnosti. Statisticki znacajni odnosi takoder
su uoceni izmedu ukupnih fenolnih kiselina i antioksidativne aktivnosti proizvoda od lanenog
sjemena i proizvoda od zitarica. Odnos izmedu fenolnih i antioksidacijskih djelovanja za
materijale bogate antocijaninom i za ljekovite biljke nisu bile znacajne. Borovnice, tresnje,
ljuske crvenog luka, ljubicasti krumpir i suncokret su pokazali visoko antioksidativno djelovanje
unato¢ vrlo razli¢itom sadrzaju od ukupnih fenola. Sastav fenola u ljusci crvenog luka,
prvenstveno flavonoidi (Donner i sur., 1996.), vrlo se razlikuju od fenola borovnice koje su

antocijanini (Gao isur., 1995.).

Brand-Williams i sur. (1995.) su istrazivali primjenu DPPH metode za procjenu antioksidativne
aktivnosti. Plo¢aste antiradikalne aktivnosti razli¢itih antioksidanata odredene su slobodnim
radikalom, DPPH. U svom radikalnom obliku DPPH ima apsorpcijski pojas na 515 nm koji
nestaje nakon redukcije antiradikalnim spojem. Askorbinska kiselina, izoaskorbinska kiselina i
izoeugenol su brzo reagirali s DPPH dostizuéi stabilno stanje odmah. Oksidacija lipida u hrani
odgovorna je za nastanak neugodnih aroma i nepozeljnih kemijskih spojeva koji mogu Stetno
djelovati na zdravlje. Antioksidansi se koriste u prehrambenoj industriji da odgode proces
oksidacije. Upotreba DPPH metode pruza jednostavan i brz nacin za procjenu antiradikalnih
aktivnosti antioksidanata, ali treba biti oprezan pri koriStenju metode i interpretaciji podataka.
Odredeni spojevi vrlo brzo reagiraju s DPPH smanjujuc¢i broj molekula koje odgovaraju

dostupnim hidroksilnim skupinama.

Jimenez-Escrig i sur. (2001.) su istrazivali djelovanje svjeZzih i preradenih jestivih morskih algi.
Morske alge se koriste u azijskoj prehrani dugi niz godina te su nedovoljno iskoristen resurs.
Alge su izloZzene kombinaciji svjetla i kisika $to dovodi do formiranja slobodnih radikala 1
drugih jakih oksidanata. Medutim nedostatak oksidativnih oSteenja u strukturnim
komponentama morskih algi i njihova stabilnost na oksidaciju tijekom skladistenja sugeriraju
da njihove stanice imaju zaStitne antioksidacijske obrambene sustave. Antioksidacijsko
djelovanje odredivano je pomocu tri metode, a to su DPPH, FRAP i inhibicija bakrom in vivo
(LDL). Od ispitivanih morskih algi, Fucus je pokazao najvecu antioksidativnu aktivnost u dvije
koristene metode. Ispitivanja su radena na vrstama Fucus, Laminaria, Undaria, Porphyra i

Chondrus. DPPH i FRAP vrijednosti su jednake u ukupnom polifenolnom sadrzaju. U skladu s
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prijasnjim istrazivanjima, kapacitet smedih morskih algi, prema DPPH, bio je bolji od skupine
crvenih algi. Antioksidacijska aktivnost i sadrzaj fenolnih spojeva smanjio se preradom i
skladiStenjem u ispitivanoj morskoj algi. Morske alge su susene na 50 °C tijekom 48 sati i
skladistene na sobnoj temperaturi. Na hranjivu vrijednost preradenih morskih algi nije bilo
utjecaja, ali postupak susenja i skladiStenja imaju Stetan utjecaj na sadrzaj bioaktivnih spojeva.
Smede alge su pokazale bolju sposobnost ¢iS¢enja od crvenih algi. Fucus je vrsta koja je
pokazala najveéu antioksidacijsku aktivnost. Postoji statisticki znacajna povezanost izmedu
aktivnosti uklanjanja radikala 1 ukupnog sadrZaja polifenola. Komercijalne morske alge
pokazale su nizi antioksidativni kapacitet u odnosu na svjeze morske alge, Sto pokazuje da

obrada 1 skladiStenje mogu smanjiti antioksidativni kapacitet.

Cao isur. (1996.) su istrazivali antioksidativni kapacitet u €aju i povréu. Na temelju svjeze mase
povrca, CeSnjak je imao najvecu antioksidacijsku aktivnost, zatim slijedi kelj, Spinat, klice
lucerne, cvjetovi brokule, repa, crvena paprika, luk, kukuruz, patlidzan, cvjetaca, krumpir,
kupus, list zelene salate, grah, mrkva, celer i krastavac. Kelj je imao najve¢u antioksidacijsku
aktivnost prema hidroksilnim radikalima, dok su crni ¢ajevi imali ve¢e antioksidacijske
aktivnosti prema peroksidnim radikalima. Utvrdeno je da ¢e$njak ima najvecu antioksidacijsku
aktivnost protiv peroksidnih radikala, dok je kelj imao najvece djelovanje prema hidroksilnim
radikalima. Zeleni i crni ¢ajevi su imali ve¢u antioksidativnu aktivnost prema peroksidnim
radikalima od testiranog povréa. Medutim, €aj je pokazao prooksidantno djelovanje u prisutnosti
Cu 2* §to je takoder antioksidans. Ta prooksidacijska aktivnost nije pronadena u analiziranom

povréu. Sto dovodi do zakljutka da je potrebno imati uravnotezenu prehranu koja sadrzi

Pietta i sur. (1998.) su istrazivali antioksidativno djelovanje odabranih ljekovitih biljaka.
Ispitivani su najceS¢e koriSteni ljekoviti biljni ekstrakti sa standardiziranim sadrzajem
polifenola. Zeleni ¢aj, borovnica i ginko su pokazali vrijednu antioksidacijsku sposobnost. Dok
su se ljeSnjak, propolis, arti¢oka i glog pokazali neuc¢inkoviti. Vrijednosti prikazane u ovom radu
trebaju biti u kombinaciji s in vivo podacima kako bi se pravilno procijenila antioksidativna

ucinkovitost ljekovitih biljaka.

Benzie 1 sur. (1999.) su istrazivali ukupni antioksidativni kapacitet ¢ajeva pomocu redukcije

7eljeza i analize antioksidansa. Caj (Camellia sinesis) je ¢esto konzumirano pice diljem svijeta
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te je vazan poljoprivredni proizvod (Balentine, 1992.). Caj sadrZi velike koli¢ine polifenola s
antioksidacijskim svojstvima, a oni sprje¢avaju oksidativna oste¢enja DNA (Zhao i sur., 1989.;
Scott i sur., 1993.; Cook i sur., 1996.). Kemijske promjene poput oksidacijskog oStecenja i
peroksidacije povezane su s mutagenezom, povecanim rizikom od raka (Emerit, 1994.;
Halliwell, 1996.), te na kardiovaskularne bolesti (Maxwell i sur., 1997.). Za odredivanje
ukupnih antioksidansa koristen je FRAP test i svjeze pripremljene vrste ¢ajeva. Rezultati su
pokazali da su Cajevi imali Sirok raspon antioksidacijske snage te da je antioksidacijska
sposobnost ¢vrsto povezana s ukupnim sadrZzajem fenolnih cajeva. Jedna Salica ¢aja od
uobicajene snage (1-2 %) moze pruziti isti potencijal za poboljSanje antioksidacijskog statusa
kao i 150 mg ciste askorbinske kiseline (vitamin C). Vitamin C je antioksidans utvrdene
vaznosti. Redoviti unos ¢aja moze poboljsati antioksidativni status in vivo te smanjuje rizik od
odredenih vrsta karcinoma 1 koronarnih sréanih bolesti (Stensvold 1 sur., 1992.; Weisburger,
1996.). Istrazivanje je potvrdilo da je snaga antioksidanata zelenog ¢aja znatno veca od crnog
¢aja. DosadasSnja istrazivanja pokazala su da antioksidanti ¢aja sadrze veci broj fenolnih
hidroksila te da imaju vecu antioksidacijsku snagu (Wiseman 1 sur., 1997.). Takoder
antioksidansi u ¢aju su stabilni najmanje 48 h, cuvani na 4 °C. Ukupna snaga antioksidanasa je
u korelaciji s ukupnom koli¢inom fenola ¢ajeva svih vrsta. Potrebno je daljnje istrazivanje o
apsorpciji 1 u¢inku antioksidansa iz ¢aja na antioksidativni status kako bi se procijenio njihov

potencijal u korist odrzavanja zdravlja ljudi.

Kahkonen i1 sur. (1999.) su istrazivali antioksidativno djelovanje biljnih ekstrakata koji sadrze
fenolne spojeve. Sirovi ekstrakti voca, ljekovitog bilja, povrca, zitarica i drugi biljni materijali
razgradnju lipida te tako poboljSavaju kvalitetu i prehrambenu vrijednost hrane. Odreden je
sadrzaj ukupnih fenola u ekstraktima spektrometrijski prema Folin-Ciocalteu. Od ispitivanih
ekstrakata izvanredno visoko antioksidativno djelovanje i visok ukupni fenolni sadrzaj naden je
u bobicama, posebno u aroniji. Dok su jabu¢ni ekstrakti pokazali snaznu antioksidacijsku
aktivnost, a nizak ukupni fenolni sadrZaj. SnaZzno obojene bobice su bogate antocijaninima
(Macheix i sur., 1990.). Prema Hakkinen i sur. (1998.), kupina, borovnica i brusnica su bogati
kvercetinom, dok jagoda i malina imaju posebno visok sadrzaj elaginske kiseline. Uz to,
borovnice su posebno bogate derivatima hidroksicinaminske Kiseline, za koju se pokazalo da

ima antioksidacijsko djelovanje (Chen i sur., 1997.; Meyer i sur., 1998.).
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Akbas 1 sur. (2017.) su istrazivali sok od pSeniCne trave i prah pSeni¢ne trave, inkapsulaciju,
fizicku 1 kemijsku karakterizaciju. Sok od pSeni¢ne trave je poznat kao zdravo pice zbog visokog
antioksidacijskog djelovanja, sadrzaja vitamina A, C i E te minerala poput zeljeza, kalcija,
magnezija (Aydos i sur., 2011.; Hanninen i sur., 1999.). Kako bi se sprijecili nepozeljni mirisi i
zastitili funkcionalni spojevi, sok od pSeni¢ne trave bio je inkapsuliran koriStenjem
maltodekstrina i proteina surutke. Sadrzaj antioksidansa i fenola, prosje¢na veli¢ina i distribucija
Cestica, morfologija, probava i eksperimenti toplinske stabilnosti provedeni su na kapsuliranom
prasku. Rezultati su pokazali dobru stabilnost Zelu€anog soka te su imali 62 % veci fenolni
sadrzaj u usporedbi s crijevnom teku¢inom u roku od 10 minuta probave. Fenolni sadrzaj praha
je zaSti¢en od termiCke obrade na 40 °C, 55 °C 1 70 °C. Sadrzaj vlage je jedan od najvaznijih
atributa koji moze utjecati na rok trajanja prehrambenih proizvoda, posebno onih osusenih.
Nakon suSenja smrzavanjem inkapsulirani praskovi od pSeni¢ne trave odmah su zapecacene
kako bi se sprijecilo unosenje vlage. Nekoliko istrazivanja je dokazalo da na antioksidativno
djelovanje pSenicne trave utjecu razli¢iti uvjeti sadnje, razdoblje berbe i vrsta pSenice (Aydos i
sur., 2011.). Dobiveni rezultati pokusa potvrduju da inkapsulacija moze zastititi visoki udio
fenola i antioksidativno djelovanje. Ispitane su ukupne promjene sadrzaja fenola na razli¢itim
temperaturama. Sveukupno, sugerirano je kako se prah od pSeni¢ne trave moze koristiti kao

funkcionalni sastojak hrane zbog svog visokog antioksidacijskog djelovanja i sadrzaja fenola.

Parit i sur. (2018.) su istrazivali hranjivu kvalitetu i antioksidativno djelovanje lijekova pSeni¢ne
trave. Sjemenke pSenice i1 sadnice su vazan izvor hrane zbog prisutnosti razliitih spojeva koji
promoviraju zdravlje. Ukupno je identificirano 297 proteina i otkrivena je njihova funkcija u
sprjecavanju bolesti 1 oksidativnog stresa. Dobiveni podaci na pSenicnoj travi pokazuju da moze
biti jako antioksidativno sredstvo zbog svog djelovanja na uklanjanju slobodnih radikala i moze
se koristiti u njegovanju ljudskog zdravlja. Analiza skeniranja aktivnosti FRAP i DPPH pokazali
su snaznu aktivnost u pSeni¢noj travi. Podaci iz dobivenog istrazivanja kazu da sadnice Triticum

aestivum mogu djelovati kao antioksidansi zbog svoje aktivnosti ¢is¢enja slobodnih radikala.

Ozkose i sur. (2016.) su istrazivali usporedbu kemijskih sastava, senzornih, fenolnih i
antioksidativnih svojstava razli¢itih vrsta pSenicne trave i1 drugih vrsta. Sokovi razli¢itih vrsta
kao $to su T. durum, T. aestivum, Lolium perenne L., Festuca arundinacea Schreb. dobiveni su

presanjem. Otkriveno je da su u vodi topive suhe tvari: proteini, ukupni fenoli, flavonoidi i
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vitamin E, veé¢i u sokovima vrste Triticum u odnosu na ostale trave. Vrste trava pokazale su
vecu koncentraciju ulja, vitamina C, klorofila i glavnih elemenata. Visegodi$nje sorte trava
imaju prednost u preSanju u odnosu na vrste Triticum u pogledu vece koncentracije vitamina C
i glavnih elemenata. Ovim pokusom Triticum vrste su se pokazale najbolje topive u vodi, visok
sadrzaj proteina, ukupnih fenola, flavonoida i vitamina E, ali nizu razinu ulja, klorofila i
elemenata u tragovima. Sorte ostalih trava imaju vecu koncentraciju vitamina C i glavnih

elemenata Ca, K, Na, Si Zn.

Saini i sur. (2017.) su istrazivali usporedbu polifenola, flavonoida, antioksidativnih i radikalnih
sadrzaja iz tri vrste pSenice. Oksidativni stres je vodec¢i uzrok mnogih starosnih 1 kroni¢nih
poremecaja koji se mogu kontrolirati koriStenjem antioksidanata. PSeni¢na trava ima snaznu
djelotvornost antioksidanata iz biljnog izvora koji ¢e poboljsati nutritivnu kvalitetu ljudske
hrane kako bi se sprijecilo obolijevanje i ublazili simptomi vezani uz dob. Ekstrakti su
pripremljeni prema sljede¢im danima: 6, 9, 12, 15 od sve tri vrste pSenice. Usporedujuci tri vrste
pSenice rezultat je pokazao maksimalnu antioksidacijsku aktivnost i uklanjanje slobodnih
radikala u T. dicoccum, zatim u T. durum i T. aestivum u uzorku 15.dana. U ovom istrazivanju
utvrdeno je da su najvise vrijednosti u T. dicoccumu, zatimu T. durum i T. aestivum. Istrazivanje
pokazuje da sve tri razliite vrste pSenice pokazuju maksimalnu antioksidativnu aktivnost i
slobodnu aktivnost radikalnog ¢is¢enja. Istrazivanje zakljucuje da sve tri razlicite vrste pSenice

pokazuju maksimalnu antioksidativnu aktivnost.

Pourmorad i sur. (2006.) su istrazivali antioksidativno djelovanje, sadrzaj fenola i flavonoida u
odabranim iranskim ljekovitim biljkama. U ovom istrazivanju koristile su se iranske ljekovite
biljne vrste: Mellilotus officinalis (Fabaceae), Equisetum maksimum (Equisetaceae), Plantago
major (Plantaginaceae), Adiantum capillus - veneris (Adiantaceae), Urtica dioica (Urticaceae).
Najveci u¢inak ¢is¢enja radikala zabiljezen je kod Mellilotus officinalis. Veca koli¢ina fenolnih
spojeva dovodi do veceg radikalnog uéinka ¢is¢enja kako pokazuje M. officinalis. Za neke od
trenutno dostupnih sinteti¢kih antioksidanasa, poput BHA (butilirani hidroksianiol), BHT
(butilhidroksitoluena), tert-butilhidrokinon i esteri galne kiseline, smatra se da imaju negativan
efekt na zdravlje. Stoga postoje ograni¢enja za njihovu primjenu i postoji trend zamjenjivanja s
prirodnim antiokidansima. Stovise, sinteti¢ki antioksidansi pokazuju nisku topivost i umjereno

antioksidacijsko djelovanje (Barlow, 1990.; Branen, 1975.). Osim dobro poznatih i
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tradicionalno koriStenih prirodnih antioksidanasa iz ¢aja, vina, voca, povrca i zacina, Koriste se
i drugi prirodni antioksidansi kao §to su ruzmarin i kadulja kao dodatak prehrani (Schuler,
1990.). Pronasli su i odnos ukupnog sadrzaja flavonoida i fenola s antioksidacijskim
djelovanjem. Biljne vrste su identificirane da sadrze visoku razinu antioksidacijske aktivnosti
in vitro te mogu biti od koristi za daljnja istrazivanja povezana s ostecenjem tkiva slobodnim
radikalima. Rezultat ovog istrazivanja pokazao je da ekstrakt M. officinalis sadrzi najvecu

koli¢inu flavonoida i fenolnih spojeva, te pokazuje najvece antioksidacijsko djelovanje.

Bondi i sur. (2004.) su istrazivali antioksidativne fenole u brasnu je¢ma (Hordeum vulgare L.).
JeCam je Siroko konzumirana Zitarica zbog svojih prehrambenih i tehnoloskih svojstava.
Usporedivali su spektrofotometrijska istrazivanja 1 ekstrakciju slobodnih i1 vezanih fenolnih
spojeva. Fenolni spojevi nalaze se u slobodnim i vezanim oblicima u Zitaricama. Vecina se
nalazi u netopljivom vezanom obliku, poput ferulinske kiseline i njenih derivata. Prinos
ekstrakcije svake metode procijenjen je korelacijom nekoliko spektrofotometrijskih indeksa
(apsorpcija na 280, 320 i 370 nm i ukupni fenolni spojevi prema Folin-Ciocalte metodi) s
antioksidacijskim aktivnostima ekstrakta je¢ma. Dobiveni su zanimljivi rezultati ekstrakcijom
na bazi etanola i acetona. Vodeni aceton i vodene ekstrakcijske smjese na bazi etanola dovele

su do vecih prinosa ekstrakcije slobodnih fenola.

Chatha i sur. (2006.) su istrazivali procjenu antioksidacijskog djelovanja ekstrakta rizinih
mekinja Kkoriste¢i razli¢ite antioksidativne testove. Sintetski antioksidansi poput BHA, BHT,
propil galat (PG) i tercijarni butil hidrokinoni (TBHQ) su u upotrebi kao aditivi hrani ve¢ dugo
vremena. Nedavna istrazivanja su otkrila da upotreba ovih spojeva moze biti povezana sa
zdravstvenim rizicima, ukljucujuci rak (Hou, 2003.; Prior, 2004.). Koristena su razliCita otapala
(100 % metanol, 80 % metanol, 100 % aceton i 80 % aceton), ekstrakti rizinih mekinja te
suncokretovo ulje kao oksidacijski supstrat. Sirovo koncentrirani ekstrakti rizinih mekinja
dodani su u suncokretovo ulje te uvani u sobnim uvjetima. Rezultati pokazuju da rizine mekinje
autohtone sorte Super Kernel u Pakistanu su odrzivi izvor prirodnih antioksidanata i mogu biti
iskoriStene za funkcionalnu hranu i hranjive tvari. Najveci prinos je dobiven u 80 % metanolu,
a najnizi u 100 % acetonu. Obi¢no se preporucuje metanol za ekstrakciju antioksidativnih
spojeva (Igbal i sur., 2005.) te bi se njegova ucinkovitost mogla poboljsati dodavanjem vode

kao otapala. Shahidi (1997.b) je izvijestio da zitarice poput pSenice, rize i zobi sadrze slobodne
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topljive estere te netopljive, vezane i ukupne fenole. Rezultati istrazivanja pokazuju da su rizine

mekinje snazan izvor prirodnih antioksidanasa koji sadrze jedinstvenu smjesu fenolnih spojeva.

Seal i sur. (2014.) su istrazivali antioksidativnu aktivnost divljih biljnih vrsta u sjeveroisto¢noj
regiji u Indiji. Proucavali su sedam divljih jestivih biljaka kao $§to su Allium scienoprasum,
Carica papaya, Neptunia oleracea, Eurya acuminata, Hodgsonia, Brassica nigra i Flacourtia
jangomi. Otapala koja su koriStena za ekstrakciju aktivnih sastojaka su benzen, kloroform,
aceton i metanol. Uocene su razli¢ite antioksidativne aktivnosti u koristenim otapalima.
Maksimalne vrijednosti antioksidativne aktivnosti dobivene su u metanolnim ekstraktima
plodova H. heteroclita, dok je najnizi prinos zabiljezen u kloroformskom ekstraktu lis¢a E.
acuminata. Metanolni ekstrakti plodova F. jangomas i lis¢a B. nigra takoder su pokazali vrlo
dobru ekstraktivnu vrijednost. Razlike u ekstraktivnim vrijednostima mogu biti posljedica
razli¢ite prirode biljaka, prisutnih komponenti i polariteta koristenog otapala. Metanolni ekstrakt
E. acuminata sadrzi najvecu koli¢inu fenolnih spojeva te posjeduje snaznu aktivnost CiSéenja
radikala, vrlo dobru koli¢inu flavonoida i flavonola. Ekstrakt benzena, kloroforma 1 acetona iz
E. acuminata, B. nigra i ekstrakta metanola A. schoenoprasum, N. oleracea i F. jangomas sadrze

vrlo dobru koli¢inu fenola te pokazuju snaznu aktivnost uklanjanja radikala.

Mati¢ (2015.) je istrazivala utjecaj razli¢itih na¢ina skladiStenja na antioksidacijsku aktivnost u
vocu. Voce je zdrava namirnica koja sadrzi razne fitonutrijente koji pokazuju antioksidacijsko
djelovanje u ljudskom organizmu te pruzaju zastitu protiv bolesti (Wang i sur., 1996.). Poznato
je da se kvaliteta i nutritivna vrijednost vo¢a smanjuje tijekom skladistenja. Zbog odrzavanja
Sto bolje kvalitete voca tezi se pronalasku prihvatljivih nacina skladiStenja koji ¢e uzeti u obzir
fizioloske 1 biokemijske osobine pojedine vrste voc¢a. Szeto 1 sur. (2002.) su proveli istrazivanje
na nekoliko vrsta voca kako bi odredili ukupnu antioksidacijsku aktivnost. Dokazano je da
jagode imaju 10 puta veéi antioksidacijski kapacitet od ostalog vo¢a. Sljive, narance, kivi i grejp
su pokazali visoki antioksidacijski kapacitet iako su Sljive vrlo siromasne askorbinskom
kiselinom. Jabuke, kruske, grozde i banane takoder pokazuju nisku koncentraciju askorbinske
kiseline. Mnogobrojnim istrazivanjima utvrdeno je da bobicasto tamno voce (vi$nja, kupina,
jagoda, malina, borovnice, ribiz) sadrze vece koli¢ine polifenolnih spojeva od povréa i zitarica
(Halvorsen i sur., 2002.). Kako bi voce tijekom skladistenja zadrzalo kvalitetu potrebno je

usporiti respiraciju, odnosno starenje i dozrijevanje (Mati¢, 2015.). Nekoliko tretmana, kao §to
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su kontrolirana temperatura, toplinska obrada, zracenje te otopina metil — jasmonata i salicilne
kiseline, pokazalo se u¢inkovitim u odrzavanju kvalitete plodova tijekom skladiStenja (Wang,
2007.). Svi tretmani, salicilna kiselina, ozon, metil jasmonat i UV - C zracenje, djelovali su
pozitivno na kvalitetu vocéa tijekom skladiStenja Sto je vidljivo u odrzavanju visokih

koncentracija fenolnih spojeva i askorbinske kiseline.
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3. MATERIJAL | METODE

3.1. Postavljanje pokusa - uzgoj pSeni¢ne trave

Priprema sjemena

Zro divljeg srodnika pSenice Triticum aestivum ssp. sphaerococcum iz 2013. godine sijalo se
u treset. Prethodno je izvagano 15 g zrna u staklene posude. Posude se napune s destiliranom
vodom i stave na magnetnu mijesalicu 5 min. Nakon 5 min. zrno je ocijedeno, te je postupak
ponovljen jo$ jednom s destiliranom vodom, i jednom s autoklaviranom vodom kako bi se zrno
Sto bolje opralo. Nakon toga zrno je istreseno u staklenke a potom su staklenke prekrivene
mrezicom. Staklene s opranim zrnom, postavljene su naopako, kako bi iscurio visak vode, i
ostavljene u zamracenoj prostoriji dva dana, kako bi zrno naklijalo. Tijekom naklijavanja, zrno

je dva puta isprano autoklaviranom vodom.
Sjetva

Na dan sjetve, 25.04.2019. u posude je odvagano 354 g treseta. Iz staklenke su istresena
naklijana zrna i rasporedena po cijeloj povrsini. Tako rasporedena zrna, prekrivena su s cca 60

g treseta i zalivena s 50 ml destilirane vode te poslozena u komoru za rast biljaka..
Komora

Temperatura zraka u komori je namjestena na 20 °C. Svjetlosna faza je trajala u vremenu od
8:00 do 20:00 h (fotoperiod od 12 sati). Vlaga zraka je bila oko 65 %. PSenica je svaki dan

zalijevana s 50 ml destilirane vode.
Otkos

Dvanaest dana nakon sjetve pSenice, pSeni¢na trava je odrezana 2-3 cm iznad povrSine treseta.
Nakon toga, odrezani listovi su izvagani na laboratorijskoj vagi kako bi se odredila ukupna masa
lista, te je iz tih listova iscijeden sok u sokovniku za pseni¢nu travu (Slika 7.). Dok je dio listova

izvagan 1 ostavljen za skladiStenje u obliku lista.
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Slika 5. Cijedenje soka iz pSeni¢ne trave

Izvor: Katarina Speranda

3.2. SkladiStenje uzoraka
Lisna masa pSenicne trave i pSenic¢ni sok su se skladistili na razli¢ite temperature (4 °C, -20 °C

i -80 °C). Analiza je radena nulti dan (na dan Zetve), prvi, sedmi, ¢etrnaesti i dvadesetprvi dan.

3.3. Odredivanje ukupne antioksidativne aktivnosti DPPH metodom
DPPH je metoda koja se temelji na sposobnosti antioksidanata da deaktivira slobodne radikale
prijenosom vodikovih atoma (HAT mehanizam). Odredivanje antioksidativnih aktivnosti

provedeno je DPPH metodom prema Brand-Willamsu (1995.).

Tablica 3. Standardi za izradu bazdarne krivulje

standard etanol DPPH

40 pl 60l 1900 pl
50 pl 50l 1900 pl
60 pl 40l 1900 pl
70 pl 30l 1900 pl
80 pl 20l 1900 pl
100l Opl 1900 pl

Pripremljena je otopina reagensa. 4 mg DPPH u 100 ml 96 % etanola. Otopina mora biti u tami,

na ultrazvucnoj kupelji staviti tikvicu 15 minuta na frekvenciju 80 ijacinu 100. Za standarde se

24



pravi stock otopina. 15 mg askorbinske kiseline otopi se u 100 ml destilirane vode. Standardi su

potrebni za izradu bazdarne krivulje. Standardi se prave prema tablici.

Zatim se pohrane u mrak na 30 minuta, nakon toga izmjerena je apsorbancija uzoraka i nule. 0,5
g s 1 ml70 % etanola, sok odvagati u epicu i zapisati masu. Uzorci su vorteksirani, zatim
stavljeni na centrifugu na 4 °C i na 6000 RCF na 15 minuta. Nakon toga uzorci su dekantirani
da se odvoji talog. Zatim se uzorci dodaju u epice (40, 60, 80, 100 ul) zajedno s etanolom 70 %
(60, 40,20 i O ul) i DPPH (1900 pl). Nakon toga slijedi mjerenje na spektrofotometru 517 nm.
Za nulu se koristi 96 %-tni etanol i staklena kiveta. Nakon mjerenja svakog uzorka Kiveta se
ispire s 96 %-tnim etanolom. DPPH otopinu je potrebno uvijek ¢uvati u tamnoj boci i na

hladnom.
Formula: % IC = To - Abs uzorka / To x 100 (%) — formula za izracunavanje % inhibicije

Rezultati su izraZeni kao volumen soka pSeni¢ne trave (ml SPT) koji je potreban za 50 %-tnu
inhibiciju raspadanja DPPH radikala (IC 50 % / ml SPT).

3.4. Analize i obrada podataka

Analiza antioksidativne aktivnosti obuhvacala je spektrofotometrijsko odredivanje
koncentracija te je obavljena na uredaju Varian Cary 50 UV — VIS Spectrophotometer uz
programsku podrsku Cary WinUV software. Istrazivanje je provedeno kao dvofaktorijalni
pokus s Cetiri ponavljanja. Svi prikupljeni podaci odredeni su pomoc¢u programa za statisticku
obradu podataka SAS Software 9.1.3., (2002. — 2003., SAS Institute Inc., Cary, USA) i
Microsoft Excel Office 2007. Utjecaj tretmana na ispitivana svojstva ispitan je pomocu
dvofaktorijalne analize varijance (ANOVA), a razlike izmedu srednjih vrijednosti ispitane su

pomocu testa najmanje zancajne razlike (LSD test).
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4. REZULTATI

U prosjeku za obje varijante skladistenja tkiva, F testom je utvrden znacajan utjecaj trajanja
skladiStenja, pri svim temperaturama na antioksidativnu aktivnost pSeni¢ne trave (4 °C
P=0,0005; -18 °C P<0,0001; 80 °C P<0,0001), (Tablica 4.). Nadalje, u prosjeku za sve duljine
trajanja skladiStenja, pri svim temperaturama skladistenja utvrden je znacajan utjecaj nacina
Cuvanja uzoraka na ukupnu antioksidativnu aktivnost u listu, odnosno soku pSeni¢ne trave (4
°C;-18 °C; -80 °C P<0,0001). Interakcija tkivo x skladistenje je znacajno utjecala na

antioksidativnu aktivnost pri svim temperaturama skladistenja.

Tablica 4. Utjecaj duljina skladistenja (na dan otkosa, 1, 7, 14, 21 dan) u prosjeku za obje
varijante nacina Cuvanja tkiva te nacina Cuvanja tkiva (sok, list) u prosjeku za sve duljine
skladistenja i njihove interakcije na ukupni antioksidacijski kapacitet (IC 50 %/ml SPT) kod
pSeni¢ne trave, pri razli¢itim temperaturama skladistenja (4 °C, -18 °C, -80 °C). Varijanta ,,na

dan otkosa“ predstavlja kontrolnu vrijednost ¢iji je prosjek usporedivan sa svim ostalim

varijantama tretmana.

RAZINA
TRETMAN TRETMANA 4 -18 -80

na dan otkosa 0,188% 0,188 0,188"

1 0,186 0,180* 0,165°

Duljina 7 0,1608 0,1438¢ 0,145°
skladiStenja 14 0,1558 0,155 0,1538¢
21 0,1368 0,133 0,122°

F test 6,85 9,45 13,24
p 0,0005 <0,0001 <0,0001

list 0,189 0,188 0,180"

Tkivo sok 0,141 0,132® 0,1308

F test 40,51 66,36 70,72
p <0,0001 <0,0001 <0,0001

TKivo X F test 9,56 7,14 10,14
skladiStenje p <0,0001 0,0004 <0,0001

Podaci su prosjek tri ponavljanja; ANOVA, F test; prosjeci oznaceni razli¢itim slovom se razlikuju prema LSD
testu (A8 P=0,01).

U prosjeku, za oba nacina skladistenja tkiva, pri 4 i -18 °C, LSD testom je utvrdena znacajno
veca antioksidativna aktivnost u uzorcima koji su bili analizirani odmah nakon otkosa odnosno

bili skladiSteni na 24 sata u odnosu na uzorke koji su bili skladiSteni na dulji period. Nakon
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sedmog dana skladiStenja pri spomenutim temperaturama zabiljezen je znacajan pad
antioksidativne aktivnosti pSeni¢ne trave. Na -18 °C je utvrdena znac¢ajno manja antioksidativna
aktivnost 21. dan u usporedbi s 14. danom skladistenja. Na -80 °C najviSe znacajne razlike u
DPPH vrijednostima utvrdene su analizom na dan otkosa dok je pri svim ostalim danima analize
DPPH aktivnost bila znacajno niza te se vrijednosti DPPH dobivene sedmi, Cetrnaesti i dvadest
i prvi dan nisu znacajno razlikovale.

U prosjeku za obje varijante skladiStenja tkiva, F testom je utvrden znacajan utjecaj temperature
skladistenja, kod 7. 14. i 21. dana skladistenja uzorka na antioksidativnu aktivnost kod pseni¢ne
trave (Tablica 5.). Nadalje, u prosjeku za sve temperature skladiStenja, utvrden je znaCajan
utjecaj nacina skladistenja tkiva za svaki dan analize antioksidativne aktivnosti. Interakcija tkivo

X temperatura takoder je bila znacajna za sve dane skladistenja tkiva/soka pSenic¢ne trave.

Tablica 5. Utjecaj temperature skladiStenja (20 °C, 4 °C, -18 C, -80 °C), u prosjeku za obje
varijante naéina Cuvanja tkiva te utjecaj nacina C¢uvanja tkiva (sok, list) u prosjeku za sve
temperature skladiStenja i njihove interakcije na ukupni antioksidacijski kapacitet (IC 50 %/ml
SPT) kod pSeni¢ne trave, po danima skladiStenja (na dan otkosa, 1, 7, 14, 21 dan). Varijanta ,,na

dan otkosa“ predstavlja kontrolnu vrijednost ¢iji je prosjek usporedivan sa svim ostalim

varijantama tretmana.

FAKTOR | VARIJANTA 1 7 14 21

na dan otkosa | 0,188 0,188 0,188* 0,188

4 0,186 0,160 0,155% 0,136°

-18 0,180 0,143 0,155% 0,133"

Temperatura -80 0,165 0,145 0,153 0,122°

F test 1,27 6,42 6,24 16,81
P 0,3075 0,0024 0,0028 <0,0001

list 0,217 0,186 0,189* 0,166"

Tkivo sok 0,1428 0,132 0,137 0,124®

F test 69,16 43,53 61,44 34,03
P <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

Tkivo x F test 373 840 1400 1555

Temp.

P 0,0248 0,0005 <0,0001 <0,0001

Podaci su prosjek tri ponavljanja; ANOVA, F test; prosjeci oznaceni razli¢itim slovom se razlikuju prema LSD
testu (A8 P=0,01).

27



U prosjeku za obje varijante cuvanja tkiva, nakon 7, 14 i 21 dan, utvrden je znacajan pad
antioksidativne aktivnosti pri svim temperaturama skladistenja tkiva, u usporedbi s kontrolnom
vrijednos$¢éu dobivenom na dan otkosa. U prosjeku za sve temperature skladistenja LSD testom
je, kod svih dana skladiStenja, utvrdena znacajno veca vrijednost antioksidativne aktivnosti u

tkivu lista pSeni¢ne trave u usporedbi sa sokom.
Nakon prvog dana skladiStenja, F testom je utvrden znacajan utjecaj varijante skladistenja tkiva

na antioksidativnu aktivnost pSeni¢ne trave, pri svim temperaturama (Tablica 6.).

Tablica 6. Utjecaj tkiva (list, sok) i temperature skladiStenja (bez skladistenja, 4 °C, -18 °C, -80

°C) na ukupnu antioksidativnu aktivnost (IC 50 %/ml SPT) kod pSeni¢ne trave nakon prvog

dana.
TEMPERATURA SKLADISTENJA F test
Tkivo P
Bez skl. 4 -18 -80
) 2,18
a a a a 1
List 0,250 0,221 0,211 0,187 0,1434
. . . . 11,11
by b;x b;x b;x )
Sok 0,126 0,151 0,148 0,144 0,0009
F test 34,40 12,41 11,89 14,35
P 0,0011 0,0125 0,0137 0,0091

Podaci su prosjek &etiri ponavljanja; ANOVA, F test; razlike izmedu skladistenog tkiva pri istim temperaturama
oznadene razli¢itim slovom su znacajne prema LSD testu (**¢ P=0,05); razlike izmedu temperatura skladistenja za
isto tkivo oznacene razli¢itim slovom su znacajne prema LSD testu (*¥* P=0,05).

LSD testom je utvrdena znacajno veca antioksidativna aktivnost u tkivu lista koji su bili
analizirani odmah nakon otkosa odnosno bili skladiSteni na 24 sata, u usporedbi sa sokom.
Nakon skladiStenja u trajanju od 24 sata, nije utvrden znacajan utjecaj temperature skladistenja
na antioksidativnu aktivnost u tkivu lista. U soku pSeni¢ne trave znacajno najmanja
antioksidativna aktivnost je zabiljeZena u uzorku analiziranom na dan otkosa te je nakon jednog

dana skladiStenja pri svim temperaturama zabiljeZen zna¢ajan porast antioksidativne aktivnosti.

Nakon 7. dana skladiStenja, F testom je utvrden znacajan utjecaj na¢ina skladiStenja tkiva na
antioksidativnu aktivnost pSeni¢ne trave samo pri temperaturi od -80 °C (P=0,0374), (Tablica,
7.). Nadalje, i kod tkiva lista i kod soka pSeni¢ne trave utvrden je znacajan utjecaj temperature

skladiStenja na ukupnu antioksidativnu aktivnost.
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Tablica 7. Znacajnost utjecaja skladiStenja tkiva (list, sok) i temperature skladiStenja (bez
skladistenja, 4 °C, -18 °C, -80 °C) na ukupnu antioksidativnu aktivnost (IC 50 %/ml SPT) kod

pSeni¢ne trave nakon sedmog dana.

. TEMPERATURA SKLADISTENJA -l
TkKivo P
Bez skl. 4 -18 -80
. . . . 741
a;X Yy a,y a,y 1
List 0.250 0,179 0.156 0,159 0.0045
_ . | 7 44
by X ay by )
Sok 0.126 0,142 0,130 0131 0.0045
F test 34.40 483 3.08 708
P 00011  0,0702 0.1297 0,0374

Podaci su prosjek cetiri ponavljanja; ANOVA, F test; razlike izmedu skladistenog tkiva pri istim temperaturama
oznadene razli¢itim slovom su znadajne prema LSD testu (**¢ P=0,05); razlike izmedu temperatura skladistenja za
isto tkivo oznacene razli¢itim slovom su znacajne prema LSD testu (*¥* P=0,05).

LSD testom je utvrdena zna¢ajno veca antioksidativna aktivnost u uzorcima lista, u usporedbi
sa sokom, skladistenim pri -80 °C, nakon sedam dana. U tkivu lista nakon sedam dana
skladiStenja, doSlo je do znacajnog pada antioksidativne aktivnosti u usporedbi s tkivom
analiziranim na dan otkosa. U soku pSenic¢ne trave, znacajno najveca antioksidativna aktivnost

utvrdena je pri4 °C.

Tablica 8. Znacajnost utjecaja skladiStenja tkiva (list, sok) i temperature skladistenja (bez
skladistenja, 4 °C, -18 °C, -80 "C) na ukupnu antioksidativnu aktivnost (IC 50 % / ml SPT) kod

pSeni¢ne trave nakon cetrnaest dana.

. TEMPERATURA SKLADISTENJA = s
Tkivo P
Bez skl. 4 -18 -80
: . . . 968
a;X y a,y a,y 1
List 0.250 0.159 0173 0174 0.0016
. . . 32.82
b;z X by by ’
Sok 0.126 0.151 0,137 0133 <0.0001
F test 34.40 093 25 20 12 55
P 00011  0,3725 0.0024 0.0122

Podaci su prosjek &etiri ponavljanja; ANOVA, F test; razlike izmedu skladistenog tkiva pri istim temperaturama
oznadene razli¢itim slovom su znacajne prema LSD testu (**¢ P=0,05); razlike izmedu temperatura skladistenja za
isto tkivo oznacene razli¢itim slovom su znacajne prema LSD testu (*¥* P=0,05).

Nakon 14 dana skladiStenja, F testom je utvrden znacajan utjecaj nacina cuvanja tkiva na ukupnu

antioksidacijsku aktivnost pri -18 i -80 °C (-18 °C P=0,0024; -80 °C P=0,0122). Takoder,
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temperatura skladistenja je i kod lista i kod soka znacajno utjecala na ukupnu antioksidacijsku
aktivnost, (Tablica 8.).

LSD testom je utvrden znacajni pad antioksidacijske aktivnosti nakon 14 dana skladiStenja u
soku pSenicne trave skladiStenom pri -18 i -80 °C. U listu je antioksidativna aktivnost nakon 14
-og dana bila znacajno niza pri svim temperaturama u usporedbi sa kontrolom analiziranom na
dan otkosa, dok je u soku kao i kod 7.-og dana, utvrdena znafajno najveca antioksidativna
aktivnost.

Nakon 21.-og dana skladiStenja, F testom je utvrden znaéajan utjecaj temperatura skladistenja
na antioksidativnu aktivnost u listu (P=0,0002) i u soku ps$eni¢ne trave (P<0,0001), (Tablica 9.).
Takoder je utvrden i znacajan utjecaj nacina ¢uvanja tkiva na ukupnu antioksidacijsku aktivnost
pri-18 °C (P=0,0318).

Tablica 9. Znacajnost utjecaja skladiStenja tkiva (list, sok) i temperature skladiStenja (bez
skladistenja, 4 °C, -18 °C, -80 "C) na ukupnu antioksidativnu aktivnost (IC 50 %/ml SPT) kod

pSenic¢ne trave nakon dvadesetprvog dana.

. TEMPERATURA SKLADISTENJA - s
Tkivo P
Bez skl. 4 -18 -80
) . . 1610
ax y ayy Y !
List 0.250 0135 0.148 0.130 0.0002
. . 18,81
b,y X b;z z ’
Sok 0,126 0,138 0117 0114 <0.0001
F test 34.40 0.05 775 3.28
P 00011  0,8369 0.0318 0.1202

Podaci su prosjek Cetiri ponavljanja; ANOVA, F test; razlike izmedu skladistenog tkiva pri istim temperaturama
oznacene razli¢itim slovom su znacajne prema LSD testu (a,b,c P=0,05); razlike izmedu temperatura skladistenja
za isto tkivo oznacene razli¢itim slovom su znacajne prema LSD testu (x,y,z P=0,05).

Nakon 21.-og dana, LSD testom je pri -18 °C utvrdena znacajno veca antioksidativna aktivnost
u listu u usporedbi sa sokom. Takoder, u usporedbi s kontrolom, utvrden je statisti¢ki znacajan
pad antioksidativne aktivnosti u listu pri svim temepraturama skladistenja. U soku je utvrdena
najveca antioksidativna aktivnost pri 4 °C, a znacajan pad spomenutog parametra utvrden je pri
-181-80 °C, te se te vrijednosti nisu medusobno znacajno razlikovale.

Pri 4 °C, F testom je utvrden znaCajan utjecaj varijante skladiStenja tkiva na ukupnu

antioksidativnu aktivnost u tkivu analiziranom na dan otkosa i nakon 1 dana skladiStenja (bez
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skladistenja P=0,0011; 1. dan P=0,0125), (Tablica 10.). Takoder, utvrden je znacajan utjecaj

broja dana skladiStenja na ukupnu antioksidativnu aktivnost u listu i soku.

Tablica 10. Utjecaj skladiStenja tkiva (list, sok) i duzine trajanja skladiStenja u danima (bez
skladistenja, 1, 7, 14, 21) na antioksidativnu aktivnost (IC 50 %/ml SPT) kod pseni¢ne trave pri
4 °C.

. TRAJANJE SKLADISTENJA - s
Tkivo P
Bez skl. 1 7 14 21
: . | 812
a;x ajxy vz z z )
List 0,250 0221 0179 0,159 0.135 0.0011
_ | 10,42
b;z b;x Xy X \ !
Sok 0.126 0.151 01429 0,151 0.138 0,0003
F test 3440 12.41 483 0093 0.05
P 0,0011 00125 00702 03725  0,8369

Podaci su prosjek Getiri ponavljanja; ANOVA, F test; razlike izmedu skladistenog tkiva unutar istog dana oznacene
razli¢itim slovom su znacajne prema LSD testu (**¢ P=0,05); razlike izmedu dana skladitenja za isto tkivo
oznacene razli¢itim slovom su znacajne prema LSD testu (*¥* P=0,05).

Skladistenjem pri 4 “C, LSD testom je utvrdena znacCajno najveca anitoksidativna aktivnost u
listu pSeni¢ne trave kod uzoraka analiziranih nakon otkosa te ¢uvanih 24 sata. Pri spomenutoj
temperaturi dolazi do pada antioksidativne aktivnosti u listu nakon 7.-og dana te se vrijednosti
dobivene nakon 7.-o0g, 14.-0g i 21.-og dana nisu statisti¢ki zna¢ajno razlikovale. Takoder nisu
utvrdene statisticki znacajne razlike u antioksidativnoj aktivnosti kod listova analiziranih na dan
otkosa te analiziranih nakon 24 sata. U soku pSeni¢ne trave skladiStenom pri 4 °C, najniza
znacCajna vrijednost antioksidativne aktivnosti zabiljezena je u uzorcima analiziranim na dan

otkosa dok se vrijednosti dobivene nakon 1.-0g, 7.-0g i 14.-og dana nisu znacajno razlikovale.

Pri-18 °C, F testom je utvrden znacajan utjecaj na¢ina Cuvanja tkiva na ukupnu antioksidacijsku
aktivnost kod pSeni¢ne trave, nakon 1.-0g, 14.-0g i 21.-og dana skladistenja (1. dan P=0,0137;
14. dan P=0,0024; 21. dan P=0,0318), (Tablica 11.). Takoder, utvrden je i znacajan utjecaj
duZine trajanja skladiStenja na ukupnu antioksidativnu aktivnost u listu i soku pSeni¢ne trave,

skladistenom pri -18 °C (list P=0,0013; sok P<0,0001).
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Tablica 11. Utjecaj skladistenja tkiva (list, sok) i duzine trajanja skladistenja u danima (bez
skladistenja, 1, 7, 14, 21) na antioksidativnu aktivnost (IC 50 %/ml SPT) kod pSeni¢ne trave pri
-18 °C.

. TRAJANJE SKLADISTENJA -l
TkKivo P
Bez sk, 1 7 14 21
. . _ . . 788
a;x a;xy z ayyz az )
List 0.250 0211 0156 0,173 0148 0.0013
_ _ . . 27 87
b;z b;x z byy b;w )
Sok 0.126 0,148 0130 0,137 0117 <0.0001
F test 34.40 11.89 308 2520 775
P 0.0011 00137 01297 00024  0,0318

Podaci su prosjek ¢etiri ponavljanja; ANOVA, F test; razlike izmedu skladiStenog tkiva unutar istog dana oznaéene
razli¢itim slovom su znadajne prema LSD testu (**¢ P=0,05); razlike izmedu dana skladiStenja za isto tkivo
oznacene razli¢itim slovom su znacajne prema LSD testu (*¥* P=0,05).

LSD testom je utvrdena znacajno veca antioksidativna aktivnost u uzorcima lista koji su bili
pohranjeni na -18 °C te analizirani nakon 1, 14 odnosno 21 dana. U tkivu lista, pri spomenutoj
temperaturi, utvrden je znaCajan pad antioksidativne aktivnosti nakon 7.-0og dana, dok se
vrijednosti utvrdene nakon 1.-og dana nisu znacajno razlikovale od kontrole. U soku je, pri
spomenutoj temperaturi, utvrdena najniza vrijednost DPPH u uzorcima koji su analizirani 21.-
og dana. Vrijednost DPPH na dan otkosa se nije znacajno razlikovala od one utvrdene nakon 7.-
og dana skladiStenja, a statisticki najveca antioksidativna aktivnost utvrdena je nakon 1 dan

skladiStenja pri -18 °C.

Pri -80 °C, F testom je utvrden znaCajan utjecaj na¢ina vrste skladiStenog tkiva na ukupnu
antioksidativnu aktivnost nakon 1.-0g, 7.-0g i 14.-og dana skladiStenja (1. dan P=0,0091; 7. dan
P=0,0374; 14. dan P=0,0122), (Tablica 12.). Takoder, znacajan je i utjecaj broja dana
skladistenja pri -80 °C na DPPH vrijednost u listu i soku pSeni¢ne trave.

Pri temperaturi skladiStenja -80 °C, LSD testom je utvrdena znacajno veca antioksidativna
aktivnost u listu u usporedbi sa sokom i to kod uzoraka analiziranih nakon 1.-og, 7.-0g i 14.-0g
dana. U listu pSeni¢ne trave skladiStenom pri -80 °C, zna€ajno najniza antioksidativna aktivnost
zabiljeZena je nakon 21.-og dana te se nije znacajno razlikovala od vrijednosti utvrdene nakon

7.-0g dana.
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Tablica 12. Utjecaj skladiStenja tkiva (list, sok) i duzine trajanja skladiStenja u danima (bez

skladistenja, 1, 7, 14, 21) na antioksidativnu aktivnost (IC 50 %/ml SPT) kod pSeni¢ne trave pri

-80 °C.
. TRAJANJE SKLADISTENJA -l
TkKivo P
0 1 7 14 21
List 0.2508%  0187%Y 0159 0174%  0,130? 11,43
y ) ) ) ) 0,0002
_ | | | 19.14
by b;x by by z )
Sok 0.126 0.144 01315 0,133 0.114 <0.6001
F test 3440 1435 708 1255 328
P 0.0011 00091 00374 00122 01202

Podaci su prosjek ¢etiri ponavljanja; ANOVA, F test; razlike izmedu skladiStenog tkiva unutar istog dana oznaéene
razli¢itim slovom su znadajne prema LSD testu (**¢ P=0,05); razlike izmedu dana skladiStenja za isto tkivo
oznacene razli¢itim slovom su znacajne prema LSD testu (*¥* P=0,05).

Takoder, DPPH vrijednosti utvrdene nakon 1.-0g, 7.-0g i 14.-0g dana se nisu znacajno

razlikovale, medutim bile su zna¢ajno nize u odnosu na kontrolu, odnosno uzorak lista analiziran

na dan otkosa. U soku pSeni¢ne trave skladistenom pri -80 °C, najniza DPPH vrijednost je

zabiljeZena 21.-og dana, a zna¢ajno najvisa nakon 1.-0g dana skladistenja. DPPH vrijednosti

utvrdene u soku, pri -80 °C nakon 7.-0g i 14.-0g dana, se nisu znacajno razlikovale od onih

utvrdenth na dan otkosa.
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5. RASPRAVA

Antioksidativna aktivnost vrlo je bitan pokazatelj nutritivne vrijednosti neke namirnice, narocito
s aspekta pozitivnog uc¢inka na ljudsko zdravlje kroz neutralizaciju Stetnih radikala koji se
oslobadaju u stani¢nim procesima. Nacin, uvjeti i trajanje skladiStenja u velikoj mjeri utjecu na
antioksidativni potencijal neke namirnice. Medutim, osim nutritivnog aspekta, jako je bitan i
analiticki aspekt, kod kojeg je vrlo bitno definirati na¢in na koji ¢e se pojedini uzorci ¢uvati do

dana analiza, kako bi rezultati antioksidativne aktivnosti bili usporedivi.

S metodoloskog stajalista DPPH i FRAP metode preporucuju se kao jednostavne i to¢ne metode
za mjerenje antioksidativne aktivnosti vo¢nih i povrtnih sokova ili ekstrakata. Gil i sur. (2000.)
su istrazivali antioksidativno djelovanje soka od Sipka i korelaciju s fenolnim sastavom i
na¢inom ¢uvanja uzorka. Antioksidativno djelovanje soka od Sipka odredeno je pomocu Cetiri
razli¢ite metode (ABTS, DPPH, DMPD i FRAP) te su usporedeni s crvenim vinom i zelenim
¢ajem. Trgovacki sokovi od Sipka su pokazali tri puta vecu antioksidacijsku aktivnost od crnog
vina i zelenog ¢aja. Glavni antioksidativni spojevi u soku od Sipka su tanini koji se mogu
hidrolizirati, te antocijanini i derivati elaginske kiseline koji takoder doprinose ukupnom
antioksidacijskom kapacitetu soka. Antioksidacijska aktivnost je bila niza u soku nakon
smrzavanja Sto pokazuje da se tijekom postupka zamrzavanja neki antioksidativni spojevi

razgraduju ili transformiraju.

Guine i sur. (2014.) su istrazivali utjecaj obrade i skladiStenja na sadrzaj fenola, koji su bitan
izvor antioksidanasa, u vo¢nim sokovima. Istrazivan je utjecaj toplinske pasterizacije,
pulsirajuceg elektricnog polja, visokog tlaka, ultrazvuka, mikrovalova, mikrofiltracije, hladenja
i zamrzavanja na antioksidativna svojstva u voénim sokovima. Aguilar-Rosas i sur. (2007.) su
proucavali uobiajenu metodu visoke temperature za pasterizaciju jabuénog soka. Termicka
pasterizacija provedena je na 90 °C. Uocili su smanjenje sadrzaja ukupnih fenolnih spojeva za
oko 32 % u odnosu na netretirani sok. Sentandreu i sur. (2007.) izvijestili su da termicka
pasterizacija soka od narance (90 °C u trajanju od 30 sekundi) ima zanemariv u€inak na njegov
sadrzaj fenolnih tvari. Obrada pulsnog elektricnog polja dovoljno je u¢inkovita za uniStavanje
mikroorganizama u voénim sokovima bez znacajne promjene njihovih prehrambenih svojstava
(Agcamiisur., 2014.). Aguilar-Rosas i sur. (2007.) su prouc¢avali tretman pulsiranim elektri¢nim

poljima za pasterizaciju jabu¢nog soka. Zakljucili su da ovaj tretman uzrokuje manje smanjenje
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sadrzaja fenolne kiseline u odnosu na konvencionalnu termicku pasterizaciju. Agcam i sur.
(2014.) su proucavali obradu soka od narance pulsnim elektri¢nim poljima (PEF) i termickom
pasterizacijom s ciljem usporedivanja promjena u sadrzaju ukupnih fenola, hidroksibenzojeve
kiseline, hidroksicinaminske kiseline i flavonona prije i nakon skladistenja na 4 °C u trajanju od
180 dana. Njihovi rezultati pokazuju da uzorci soka od narance obradeni uz primjenu visoke
energije imaju veci sadrzaj fenola od onih koji su obradeni primjenom niske energije. Nije
uoc¢ena znacajna razlika u sadrzajima etilnog estera galne kiseline izmedu uzoraka tretiranih
PEF ili toplinskom pasterizacijom. Opcenito, tretirani uzorci soka od narance imali su veéi
sadrzaj fenolnih kiselina od netretiranih uzoraka. Fenolne kiseline nisu se mijenjale tijekom
razdoblja skladiStenja uzoraka tretiranih PEF-om, ali su se smanjivale s povecanim

skladistenjem u sluc¢aju uzoraka tretiranih toplinskom pasterizacijom (Agcam i sur., 2014.).
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Graf 1. Znacajnost utjecaja skladiStenja tkiva (list, sok) i temperature skladiStenja (bez
skladistenja, 4 °C, -18 °C, -80 °C) na ukupnu antioksidativnu aktivnost (IC 50 %/ml SPT) u

listu i soku pseni¢ne trave nakon prvog dana.

U nasem istrazivanjima je utvrdena statisticki znacajna razlika u na¢inu skladistenja tkiva. List
se pokazao stabilnijim i boljim za skladiStenje, odnosno manji su gubici u antioksidativnoj
vrijednosti u odnosu na sok. Znacajna razlika je utvrdena i kod duzine trajanja skladistenja. Na
dan otkosa 1 prvi dan skladiStenja izmjerena je veca antioksidativna aktivnost u odnosu na 7.,
14. i 21. dan. Sok je pokazao najmanju antioksidacijsku aktivnost kada je analiziran na dan
otkosa, (0,126 IC 50 %/ml SPT), a najvecu pri 4 °C nakon prvog dana skladistenja (0,151 IC 50
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%/ml SPT). Nakon prvog dana skladistenja, u listu je utvrden pravilan pad antioksidativne

aktivnosti, proporcionalan sa snizenjem temperature skladistenja (Graf 1.).
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Graf 2. Znacajnost utjecaja skladiStenja tkiva (list, sok) i temperature skladiStenja (bez
skladistenja, 4 °C, -18 °C, -80 "C) na ukupnu antioksidativnu aktivnost (IC 50 %/ml SPT) u

listu i soku psSeni¢ne trave nakon Cetrnaest dana.

Nakon Cetrnaest dana kod lista pri 4 °C uocena je niza antioksidativna aktivnost u odnosu na

ostale temperature skladiStenja (Graf 2.).

Aadil i sur. (2013.) su proucavali uéinke tretmana ultrazvukom na kvalitetu soka od grejpa,
ukljucujuéi ukupnu antioksidacijsku sposobnost, aktivnost neutralizacije slobodnih radikala,
ukupne fenole i flavonoide. Sok od grejpa je tretiran ultrazvuénim valovima na frekvenciji od
28 kHz odrzavanjem konstantne temperature od 20 °C. Rezultati eksperimenta pokazali su da je
doslo do znacajnog povecanja ukupnog antioksidacijskog kapaciteta, aktivnosti neutralizacije
slobodnih radikala DPPH te sadrzaja ukupnih fenolnih kiselina, flavonoida i flavonola u svim
uzorcima soka soniciranim u trajanju od 30, 60 i 90 minuta. Ovi rezultati ukazuju da bi se
tehnika ultrazvuka mogla uspjeSno primijeniti na industrijskoj razini za preradu soka od grejpa.
Mikrofiltracija (MF) klasificirana je kao netermicki postupak za preradu vo¢nih sokova. Smatra
se da moZe osigurati bolje o¢uvanje fitokemijskih svojstava sokova. Laorko i sur. (2013.) su
procjenjivali stabilnost fitokemijskih svojstava soka od ananasa tijekom skladiStenja pri
razli¢itim temperaturama (4, 27 i1 37 °C). Rezultati su otkrili da se veéina fitokemijskih svojstava

1 topljivih sastojaka zadrZala u soku nakon mikrofiltracije. No, fitokemijska svojstva i ukupni
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sadrzaj fenola u soku znacajno su se smanjivali kako se vrijeme skladiStenja i temperatura
povecavaju. Zakljucili su da je cuvanje netermicki pasteriziranog i procis¢enog soka od ananasa

na 4 °C najprikladnije.

U naSem istrazivanju i nakon 21. dana pri temperaturama ¢uvanja tkiva 4 °C i -80 °C nisu
utvrdene znacajne razlike u antioksidativnoj aktivnosti izmedu soka i lista pSeni¢ne trave. Po
rezultatima naSih istrazivanja najveée razlike u DPPH aktivnosti u soku i listu uocene su
analizom na dan otkosa te nakon skladiStenja od 24 sata. Nakon 21. dana, u prosjeku za sve
temperature skladistenja, DPPH vrijednost se stabilizira te nema velikih razlika izmedu soka i
lista (Graf 3.).
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0
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Graf 3. Znacajnost utjecaja skladiStenja tkiva (list, sok) i temperature skladiStenja (bez
skladistenja, 4 °C, -18 °C, -80 "C) na ukupnu antioksidativnu aktivnost (IC 50 %/ml SPT) u

listu i soku trave nakon dvadesetprvog dana.

Skladistenjem lista, pri 4 °C u hladnjaku ve¢ prvi dan uocen je znacajn pad antioksidativne
aktivnosti (Graf 4.). Pad antioksidativne aktivnosti kod uzoraka lista skladistenih pri spomenutoj
temperaturi je proporcionalan s duzinom trajanja skladiStenja. Nasuport tome, skladiStenjem
soka pSenicne trave doSlo je do porasta DPPH vrijednosti u usporedbi sa uzorcima koji su
analizirani na dan otkosa. Vrijednosti antioksidativne aktivnosti izmjerene u soku 21. dan

otprilike su bile sli¢ne onima u listu nakon 14 dana skladiStenja.
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Graf 4. Utjecaj skladiStenja tkiva (list, sok) i duzine trajanja skladistenja u danima (bez
skladiStenja, 1, 7, 14, 21) na antioksidativnu aktivnost (IC 50% / ml SPT) u listu i soku

pSenicne trave pri 4 °C.

Nakon sedmog dana skladistenja pri-18 °C zabiljezen je znacajan pad antioksidativne aktivnosti

u listu pSeni¢ne trave te su ove vrijednosti bile slicne onima utvrdenima 21. dan, (Graf 5.).
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Graf 5. Utjecaj skladistenja tkiva (list, sok) i duzine trajanja skladiStenja u danima (bez
skladistenja, 1, 7, 14, 21) na antioksidativnu aktivnost (1C 50% / ml SPT) u listu i soku

pSeni¢ne trave pri-18 “C.

Piljac-Zegarac i sur., 2009. su istrazivali promjene u ukupnom udjelu fenola i antioksidacijskom
kapacitetu u Sest industrijskih sokova od tamnog voca tijekom 29 dana skladistenja u

hladnjacama. Tijekom razdoblja svi sokovi su pokazali fluktuacije ukupnih fenola pokazujuéi
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znacajno povecanje nakon 48 sati u skladiStu u hladnjaku. Pet od Sest ispitivanih sokova
pokazali su veéi ukupni sadrzaj fenola nakon 29 dana. Antioksidativni potencijal procijenjen je
pomocu dvije metode: DPPH i TEAC. Sok od crnog ribizla je pokazao najveée vrijednosti
TEAC-a i DPPH, dok su antioksidansi soka od brusnice pokazali najvecu stabilnost skladiStenja
1 najmanji pad antioksidanasa. Na kraju skladistenja od 29 dana pet od Sest sokova pokazalo je
znacajan gubitak u antiradikalnoj aktivnosti te je svih Sest sokova pokazalo znacajan gubitak

antioksidativnog kapaciteta po TEAC metodi.

Najcesce se temperatura od -80 °C smatra prikladnom za skladiStenje uzoraka tkiva koje se
nakon krac¢eg vremenskog perioda koristi za ve¢inu molekularnih analiza. Naime, smatra se da
se pri toj temperaturi enzimatski procesi sinteze i razgradnje odnosno modifikacije metabolita
znacajno usporavaju te se vrijednosti istrazivanih molekularnih parametara ne bi trebale

znacajno razlikovati kroz period krac¢eg skladistenja.
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Graf 6. Utjecaj skladistenja tkiva (list, sok) i duzine trajanja skladistenja u danima (bez
skladistenja, 1, 7, 14, 21) na antioksidativnu aktivnost (IC 50 %/ml SPT) u listu i soku

pSenicne trave pri -80 °C.

U nasem istrazivanju, skladiStenjem uzoraka cak i pri -80 °C je vidljiv je znacajan pad
antioksidativne aktivnosti u listu ve¢ nakon prvog dana skladiStenja te se smanjivao s brojem
dana skladistenja, (Graf 6.). Najniza utvrdena vrijednost 21. dan bila je sli¢na onoj utvrdenoj u

soku psenicne trave analiziranom na dan otkosa. Skladistenjem soka pri -80 °C, antioksidativna
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aktivnost se ¢ak povecala, medutim, i dalje je bila znacajno niza od vrijednosti utvrdenih u tkivu

lista, a najniza je utvrdena 21. dan, kao i kod tkiva lista.

Rizzolo i sur. (2003.) su proucavali antioksidativnu aktivnost te stabilnost antocijanina i topivih
fenola u soku od borovnice koji su bili zamrznuti i cuvani do Sest mjeseci na -10, -20 i -30 °C.
Temperatura skladiStenja 1 vrijeme skladiStenja utjecali su na sadrzaj antocijana i topljivih
fenola tako da su vece promjene nastale uslijed veée temperature i kradeg skladistenja.
Istrazivanje pokazuje da se sadrzaj antocijanina lagano smanjio tijekom skladistenja na -10 i -
20 °C, aline ina -30 °C. Ukupni topivi fenoli zna¢ajno su se povecavali s vriemenom skladiStenja
na -10 °C i nisu se mijenjali na -30 "C. Autori navode da je smanjenje antioksidacijskog
potencijala proporcionalno s duzinom trajanja skladiStenja te da se tijekom skladiStenja

antioksidacijski kapacitet s vremenom trosi.
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. ZAKLJUCAK

. Rezultati istrazivanja potvrduju da se antioksidativni kapacitet vrlo brzo smanjuje u soku,
pri bilo kojoj temperaturi skladiStenja i bez obzira na duzinu trajanja.

S druge strane, u tkivu lista, antioksidacijski kapacitet je i nakon 24 sata ¢uvanja lista
nepromijenjen ¢ak i pri 4 °C.

. U tkivu lista dolazi do opadanja DPPH aktivnosti nakon 7 dana cuvanja u usporedbi s
kontrolom, medutim, nakon 7. pa do 21. dana nema vise znacajnog pada DPPH vrijednosti.
S nutritivnog aspekta i koli¢ine antioksidanasa koju unosimo, najzdravije je konzumirati
svjezi list na dan otkosa.

. Ve¢ pripremom soka pSenicne trave, DPPH vrijednost pada, a razlog moze biti troSenje
antioksidanasa uslijed razaranja stanicnih membrana te promjene oksidoreduktivnog
potencijala izazvanog padom pH vrijednosti.

S analitickog aspekta, ukoliko skladistimo uzorak, najbolje je cuvati list pri niZzim
temperaturama, te raditi analize najkasnije nakon jednog dana ili od 7.-og do 21.-og dana

kada nema znacajnih razlika u DPPH vrijednosti, ukoliko je list cuvan pri -80 °C.
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8. SAZETAK

PSenicna trava predstavlja mlade izdanke vrsta roda Triticum koji u velikim koli¢inama sadrze
klorofil, bioflavonoide, esencijalne aminokiseline, vitamine, minerale i antioksidanse. Prirodni
antioksidansi su vitamin C i E, karotenoidi, flavonoidi antocijanini, betanini te polifenolni
spojevi koji su Siroko rasprostranjeni u biljnom svijetu. Cilj istrazivanja je bio utvrditi da li na¢in
Cuvanja pSeni¢ne trave 1 duzina trajanja skladiStenja znaCajnu utjeCu na promjenu
antioksidativnog kapaciteta u soku, odnosno listu pSeni¢ne trave divljeg srodnika Triticum
aestivum ssp. sphaerococcum. Antioksidativna aktivnost u uzorcima ekstrakta soka i u tkivu
lista, mjerena je odmah nakon otkosa te nakon ¢uvanja pri tri razli¢ite temperature (4 °C, -18
°C, -80 °C) nakon 1., 7., 14. i 21. dana skladistenja. Rezultati istrazivanja potvrduju da se
antioksidativni kapacitet vrlo brzo smanjuje u soku, pri bilo kojoj temperaturi skladistenja i bez
obzira na duzinu trajanja. S druge strane, u tkivu lista, antioksidacijski kapacitet je i nakon 24
sata Cuvanja lista nepromijenjen ¢ak ipri4 °C. U tkivu lista dolazi do opadanja DPPH aktivnosti
nakon 7 dana ¢uvanja u usporedbi s kontrolom medutim, nakon 7. pa do 21. dana nema vise
znacajnog pada DPPH vrijednosti. S nutritivnog aspekta i koli¢ine antioksidanasa koju unosimo,
najzdravije je konzumirati svjeZi list na dan otkosa. Ve¢ pripremom soka pSeni¢ne trave, DPPH
vrijednost pada, a razlog moze biti trosenje antioksidanasa uslijed razaranja stani¢nih membrana
te promjene oksidoreduktivnog potencijala izazvanog padom pH vrijednosti. S analitiCkog
aspekta, ukoliko skladiStimo uzorak, najbolje je ¢uvati list pri nizim temperaturama, te raditi

analize najkasnije nakon jednog dana.

Klju¢ne rije¢i: pSeni¢na trava, antioksidativna aktivnost, skladistenje, temperatura, DPPH
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9. SUMMARY

Wheat grass is a young shoot of the Triticum genus, which in large quantities contains
chlorophyll, bioflavonoids, essential amino acids, vitamins, minerals and antioxidants. Natural
antioxidants are vitamin C and E, carotenoids, flavonoids anthocyanins, betanins, and
polyphenolic compounds that are widespread in the plant world. The aim of the study was to
determine whether the storage of wheat grass and the length of storage significantly influence
the change in antioxidant capacity in the juice or leaf of wheat grass of the wild relative Triticum
aestivum ssp. sphaerococcum. Antioxidant activity in juice extracts and leaf tissue was
measured immediately after harvesting and after storage at three different temperatures (4°C, -
18°C, -80°C) after 1, 7, 14 and 21 days of storage. The results of the study confirm that
antioxidant capacity decreases very rapidly in juice, at any storage temperature and regardless
of the length of time. On the other hand, in leaf tissue, the antioxidant capacity remains
unchanged even at 4°C after 24 hours of storage. In leaf tissue, DPPH activity declines after 7
days of storage compared to control, however, there is no significant decrease in DPPH values
between 71" and 21% day of storage. From the nutritional point of view and the amount of
antioxidants we ingest, it is healthiest to consume fresh leaf on the day of harvest. Already by
the preparation of the wheatgrass juice, the DPPH value falls, and the reason may be the
depletion of antioxidants due to the destruction of cell membranes and the change in the
oxidoreductive potential caused by the drop in pH. From the analytical point of view, if we are
storing the sample, it is best to store the leaf at lower temperatures and to do the analyzes no

later than one day after harvest.

Keywords: wheat grass, antioxidant activity, storage, temperature, DPPH
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