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UVOD

Češnjak (lat. Allium sativum L.), porodica Alliaceae, 
višegodišnja je biljka visine 35 do 50 cm. Razmnožava se 
vegetativno. Lukovica je jajastog ili spljoštenog oblika, 
sastavljena od 10 do 20 malih češnjeva, koji su obavijeni 
čvrstom bijelom ili zelenkastom ljuskom, a svaki češanj 
posebnom bjelkastom ili ljubičastom opnom. Lukovica 
češnjaka predstavlja reproduktivni organ. Svaki češanj 
sastoji se od vanjske čvrste ovojnice, parenhimskoga 
tkiva i klice (Lešić i sur., 2004.; Parađiković, 2009.). 
Miris i okus češnjaka potječe od alicina. Od ljekovitih 
tvari prisutna su eterična ulja, minerali (natrij, kalij, 
magnezij, kalcij, fosfor, željezo, sumpor), aminokiseli-
ne, enzimi i vitamini (Parađiković, 2009.). Češnjak ima 
značajnu ulogu u obrani ljudskog organizma od različitih 
bolesti i to zahvaljujući visokome sadržaju antioksidacij-
skih tvari (Kim i sur., 1997.). Nakon upotrebe češnjaka, 
preko kože i dišnih organa izlučuje se alilsulfid, koji je 
neugodnoga mirisa. Aminokiseline iz češnjaka utječu na 
sniženje razine štetnoga kolesterola u plazmi. 

Askorbinska kiselina ili vitamin C najjači je antiok-
sidans među vitaminima topljivim u vodi. Vrlo je labilna 

molekula, koja se u hrani može izgubiti prilikom obrade ili 
kuhanja. Najveći izvor askorbinske kiseline su peršinov 
list, paprika i kelj pupčar, dok je u češnjaku utvrđeno 18 
mg u 100 g svježe tvari (Parađiković, 2009.)

Fenolni spojevi su sekundarni metaboliti, prisutni 
u povrću, voću i žitaricama (Pietta i sur., 1998.), koji 
imaju veliku antioksidacijsku aktivnost i, stoga, sposob-
nost smanjenja oksidativnog oštećenja (Kähkönen i sur., 
2003.). Češnjak sadrži fenolne spojeve, koji imaju farma-
kološko značenje i prisutni su u vrlo velikim količinama. 
Češnjak je na drugome mjestu u poretku po sadržaju 
ukupnih fenola od 23 vrste povrća koje se najčešće kon-
zumiraju (Vinson i sur., 1998.). Neki produkti češnjaka 
sadrže povećanu koncentraciju polifenola u odnosu na 
svježi češnjak (Sato i sur., 2006.; Park i sur., 2009.). 
Fenolne spojeve u češnjaku i luku kvantificirali su 
Gorinstein i sur. (2008.). Dokazali su da je zbroj hidroksi-
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SAŽETAK
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cimetnih kiselina (p-kumarinska, ferulinska, sinapinska i 
kafeinska kiselina) dva puta veći u češnjaku nego u luku. 

Antioksidacijska aktivnost
Antioksidansi su spojevi koji mogu odgoditi ili 

spriječiti oksidaciju lipida ili drugih molekula, inhibirajući 
inicijaciju ili širenje lančanih reakcija (Velioglu i sur., 
1998.). Imaju veliku važnost u sprječavanju oksidativ-
noga stresa i štite metabolizam od visoko reaktivnih 
kisikovih jedinki, koje mogu prouzročiti degenerativne 
bolesti ili oštetiti stanice u ljudskom organizmu (Helen i 
sur. 2000.). Antioksidacijska aktivnost češnjaka ponaj-
prije se pripisuje sumpornim spojevima i njegovim pre-
tečama. Veza između ukupnih fenola i antioksidacijske 
aktivnosti u biljkama vrlo je specifična (Stratil i sur, 
2006.). Kod češnjaka, nakon mjerenja antioksidacijske 
aktivnosti i ukupnih fenola svježeg uzorka, koncentracija 
fenola bila je puno veća od antioksidacijske aktivnosti 
(Quisti i sur., 2010.). 

Cilj ovog istraživanja bio je odrediti koncentraciju 
ukupnih fenola, askorbinske kiseline i ukupnu antioksi-
dacijsku aktivnost u četiri primke ozimoga slavonskoga 
češnjaka te korelaciju između tih parametara. 

MATERIJAL I METODE

U istraživanju je korišten slavonski ozimi češ-
njak (PFO 1, PFO 2, PFO 3 i PFO 4), koji je posađen 
10.10.2010., a vađen 01.07.2011. Pokus je postavljen 
kao jednofaktorijalni na obiteljskome poljoprivrednome 
gospodarstvu Vinković u Livani. Sva laboratorijska mje-
renja napravljena su u biokemijskome laboratoriju Odjela 
za biologiju u Osijeku. Napravljena su u četiri ponavljanja 
sa četiri primke kultivara slavonskoga ozimoga češnja-
ka, pri čemu su se koristile dvije lukovice po ponavljanju. 
Sve ekstrakcije rađene su s vodom. Analiza navedenih 
uzoraka provedena je u razdoblju od 11.-15.2011. Od 
morfoloških parametara određena je prosječna masa 
lukovice češnjaka te prosječan broj češnjeva u lukovici. 
Tijekom istraživanja u vodenome su ekstraktu češnjaka 
određeni ukupna askorbinska kiselina, ukupni fenolni 
spojevi i ukupna antioksidacijska aktivnost.

Određivanje koncentracije askorbinske kiseline
Odvaže se jedan gram usitnjenoga češnja češnjaka, 

s točnošću ±  0,1 g, te se ručno homogenizira u tarioni-
ku s 10 ml destilirane H2O, uz dodatak kvarcnoga pije-
ska. Nakon toga suspenzije se centrifugiraju 15 minuta 
na 5000g i iz vodenog ekstrakta spektrofotometrijski se 
određuje sadržaj ukupne askorbinske kiseline, prema 
Benderitter i sur. (1998.). Na 500 µl reakcijske smjese, 
koja se sastoji od 300 µl vodenog ekstrakta češnjaka, 
100 µl 13,3% trikloroctene kiseline i 25 µl destilirane 
H2O dodaje se 75 µl otopine 2,4-dinitrofenilhidrazina 
(DNPH) otopine. Reakcijske se smjese inkubiraju 3 h na 
37 °C i nakon toga u njih se dodaje 500 µl 65% H2SO4. 
Slijepe se probe procesiraju na isti način kao i uzorci, 
ali se u njih otopina DNPH dodaje nakon inkubacije u 
vodenoj kupelji. Apsorbancija tako priređenih uzoraka 

određuje se pri 520 nm, a koncentracija ukupne askor-
binske kiseline u vodenim ekstraktima češnjaka računa 
se iz baždarnoga pravca, u kojem se askorbinska kiselina 
koristi kao standard. 

Određivanje koncentracije fenolnih spojeva
Iz prethodno dobivenih vodenih ekstrakta češnja-

ka koncentracija ukupnih fenolnih spojeva određuje 
se spektrofotometrijski, metodom po Folin-Ciocalteu 
(Singleton i Rossi, 1965.). Metoda se bazira na reakciji 
Folin-Ciocalteu reagensa (kompleks fosfomolibdenske-
fosfovolframske kiseline) s reducirajućim reagensom 
(fenolni spoj), pri čemu dolazi do pojave plave boje. U 
reakcijsku smjesu dodaje se 20 µl vodenog ekstrakta 
češnjaka, 1,58 ml destilirane H2O i 100 µl Folin-Ciocalteu 
reagensa uz miješanje na rotacijskoj miješalici. Nakon 
toga treba pričekati najmanje 30 sekundi, a najviše 8 
minuta i u tome vremenskome periodu dodati u uzorke 
300 µl zasićene otopine Na2CO3 i dobro promiješati. 
Uzorci se zatim inkubiraju u vodenoj kupelji 1 h na 37 
°C. Apsorbancija tako priređenih uzoraka određuje se pri 
765 nm, a sadržaj ukupnih fenola u vodenim ekstraktima 
češnjaka računa se iz baždarnoga pravca, u kojem se 
galna kiselina koristi kao standard.

Određivanje ukupne antioksidacijske aktivnosti
Ukupna antioksidacijska aktivnost vodenih ekstra-

kata češnjaka određuje se metodom po Brand-Williamsu 
(Brand-Williams i sur., 1995.), koja se zasniva na reduk-
ciji DPPH• (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) radikala. Prati se 
reakcija između stabilnoga radikala 1,1-difenil-2-pikrilhi-
drazila (DPPH•) i uzorka u kojem se mjeri antioksidacij-
ska aktivnost. U zatvorene mikroepruvete dodaje se 20 
µl vodenog ekstrakta češnjaka i dopuni do volumena od 
1 ml 0,094 mM otopinom DPPH. Slijepa proba priređuje 
se na isti način, samo što se, umjesto uzorka, dodaje 
destilirana voda. Reakcija se odvija u čvrsto zatvorenim 
mikroepruvetama, uz lagano miješanje pri 20 °C tijekom 
15 minuta. Apsorbancija tako priređenih uzoraka odre-
đuje se pri 515 nm, a ukupna antioksidacijska aktivnost 
vodenih ekstrakata češnjaka računa se iz baždarnoga 
pravca, u kojem se Trolox (6-hidroksi-2,5,7,8-tetrame-
tilkroman-2-karbonska kiselina) koristi kao standard 
i izražava se u ekvivalentima Troloxa. Ta se metoda 
temelji na redukciji stabilnoga radikala DPPH, koji, zbog 
nesparenoga elektrona, pokazuje jaku apsorpciju u vid-
ljivome dijelu elektromagnetskoga spektra. Sparivanjem 
elektronskoga para stabilnoga radikala DPPH u prisut-
nosti elektron donora (antioksidans, koji hvata slobodne 
radikale), ljubičasta se boja mijenja u žutu. Nastali spoj 
ima smanjeni intenzitet apsorpcije u vidljivome dijelu 
spektra, a rezultirajuće obezbojenje u stehiometrijskome 
je odnosu s brojem sparenih elektrona. 

Statistička obrada podataka
U okviru statističke obrade podataka napravljena 

je analiza varijance (ANOVA), uz post hoc LSD (eng. 
least significant difference) test na razini značajnosti 5% 
(p<0,05) korištenjem statističkoga paketa Statistica 8.
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REZULTATI I RASPRAVA

Prosječna masa lukovice češnjaka
Najveću prosječnu masu lukovice imao je kultivar  

PFO 4 i iznosila je 58,82 g, no ta se vrijednost nije stati-
stički značajno razlikovala od prosječnih masa lukovica 
ostalih kultivara kultivar PFO 1 - 48,55 g; kultivar PFO 
2 - 48,46 g; kultivar PFO 3 -  45,65 g; Slika 1.

Slika 1. Prosječna masa lukovica četiri kultivara sla-
vonskoga ozimoga češnjaka (standardna devijacija). 
Prosječne vrijednosti označene istim slovom ne razli-
kuju se prema LSD testu; p<0,05
* PFO 1- prvi kultivar slavonskoga ozimoga češnjaka; 
PFO 2- drugi kultivar slavonskoga ozimoga češnjaka; 
PFO 3- treći kultivar ozimoga slavonskoga češnjaka; 
PFO 4- četvrti kultivar slavonskoga ozimoga češnjaka

Figure 1. Average mass of garlic bulbs: PFO 1- first cul-
tivar Slavonian garlic; PFO 2- second cultivar Slavonian 
garlic; PFO 3- third cultivar Slavonian garlic; PFO 4- fourth 
cultivar Slavonian garlic. Average values marked with the 
same letter do not differ according to LSD test, p <0.05

Prosječan broj češnjeva u lukovici
Od morfoloških parametara određen je broj češnjeva 

u lukovici i masa lukovica ozimoga slavonskoga češnjaka. 
Prosječan broj češnjeva u lukovici imali su PFO 1 (18,12) 
i PFO 2 (18,75), no ta se vrijednost statistički nije značaj-
no razlikovala od prosječnoga broja češnjeva kod ostalih 
kultivara (PFO 3 - 17,25; PFO 4 - 14,50; Slika 2.).

Slika 2. Prosječan broj češnjeva u lukovici četiri kul-
tivara slavonskoga ozimoga češnjaka. Prosječne vri-
jednosti označene istim slovom ne razlikuju se prema 
LSD testu; p<0,05
Figure 2. The average number of cloves in a bulb.  
Average values   marked with the same letter do not differ 
according to LSD test, p <0.05

Najveću masu (58,82 g), ali i najmanji broj češnje-
va u lukovici (14,50) imao je kultivar PFO 4, što znači da 

su njegovi češnjevi bili najveći. Kultivari PFO 1, PFO 2 i 
PFO 3 imali su gotovo jednaku masu i broj češnjeva u 
lukovici. Hacıseferoğulları i sur. (2004.) u istraživanjima 
fizikalnih i kemijskih svojstava češnjaka navode da je 
86% ispitivanih češnjaka imalo masu od 25 do 50 g, dok 
je prosječna masa lukovice bila 32,81 g. Prosječan broj 
češnjeva u lukovici bio je 17,56, a 88% lukovica češnja-
ka imalo je 15-23 češnjeva u lukovici. Također, Alpers, 
(2009.) navodi  da jedan češanj može težiti od 1,5 do 3 
g. Dobiveni podaci o prosječnoj masi i broju češnjeva u 
četiri ozima slavonska češnjaka ne razlikuju se značajno 
od podataka dobivenih u spomenutim istraživanjima.

Ukupna koncentracija askorbinske kiseline 
u češnjaku

Najveću koncentraciju askorbinske kiseline imao je 
PFO 1 (8,57 mg /100 g svježe tvari) i ta se vrijednost nije 
statistički značajno razlikovala od koncentracije askor-
binske kiseline kod PFO 4 (7,47 mg /100 g svježe tvari). 
PFO 3 imao je nešto nižu koncentraciju askorbinske 
kiseline (6,38 mg /100 g svježe tvari), koja se nije zna-
čajno razlikovala od vrijednosti kod PFO 4. PFO 2 imao je 
2x nižu koncentraciju askorbinske kiseline u odnosu na 
ostale kultivare (3,82 mg /100 g svježe tvari; Slika 3.). 

Slika 3. Ukupna koncentracija askorbinske kiseline 
kod četiriju kultivara slavonskoga ozimoga češnjaka. 
Prosječne vrijednosti označene istim slovom ne razli-
kuju se prema LSD testu; p<0,05
Figure 3. Concentration of ascorbic acid - Average values   
marked with the same letter do not differ according to 
LSD test, p<0.05.

Askorbinska kiselina također je jedan od važnih 
nefenolnih antioksidansa prisutnih u češnjaku. U ovom 
istraživanju utvrđena je značajna pozitivna korelacija 
između ukupne antioksidacijske aktivnosti i koncentra-
cije askorbinske kiseline (r2=0,64; p=0,006). U istra-
živanju koje su proveli Bahorun i sur. (2004.) određeni 
su sadržaji askorbinske kiseline različitoga povrća i 
nije pronađena značajna veza između antioksidacijske 
aktivnosti i askorbinske kiseline. Slična su istraživa-
nja provedena i ranije te je dokazano da askorbinska 
kiselina vrlo malo ili nimalo utječe na antioksidacijsku 
aktivnost voća i povrća (Gardner i sur., 2000.; Szeto i 
sur., 2002.). Leonard i sur. (2002.) utvrdili su u svježem 
češnjaku vrlo nizak sadržaj askorbinske kiseline (15,3 
mg/100 g) u odnosu na drugo ispitivano voće i povr-
će. Sadržaj askorbinske kiseline u voću i povrću ovisi 
o različitim faktorima, kao što su razlike u genotipu, 
klimatski uvjeti tijekom uzgoja, različiti načini berbe 
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i uvjeti skladištenja (Lee i Kader, 2000.). Visok inten-
zitet svjetla i sušni uvjeti također uzrokuju povećanje 
sadržaja askorbinske kiseline (Reddy i sur., 2004.). 
Gorinstein i sur. (2008.) u svom su istraživanju koristili 
povrće iz roda Allium i dobili da češnjak ima najmanju 
koncentraciju askorbinske kiseline (0,74 mg/g suhe 
tvari) u odnosu na dvije vrste luka. 

Ukupna koncentracija fenolnih spojeva u češnjaku
Kultivar PFO 2 imao je najveću koncentraciju 

fenolnih spojeva (5,05 mg galne kiseline/g svježe tvari), 
no ta se vrijednost nije statistički značajno razlikovala 
od koncentracije fenolnih spojeva kod ostalih kultivara 
(Slika 4.).

Slika 4. Ukupna koncentracija fenolnih spojeva kod 
četiriju kultivara slavonskoga ozimoga češnjaka. 
Prosječne vrijednosti označene istim slovom ne razli-
kuju se prema LSD testu; p<0,05
Figure 4. Concentration of phenolic compounds. Average 
values marked with the same letter do not differ according 
to LSD test, p<0.05

Sadržaj fenolnih spojeva u biljkama ovisi o unu-
tarnjim - genetičkim (rod, vrsta, kultivar) i vanjskim 
(agronomski, okolišni, uvjeti skladištenja) faktorima 
(Rapisarda, 1999.). Beato i sur. (2011.) pokazali su 
da genotip ima značajan utjecaj na sadržaj ukupnih 
fenola i ferulne kiseline u češnjaku. Ukupni sadržaj 
fenolnih spojeva varirao je od 3,4-10,8 mg galne 
kiseline/g suhe tvari. U ovom istraživanju nije utvrđen 
značajan utjecaj genotipa kultivara na sadržaj ukupnih 
fenolni spojeva u slavonskome ozimome češnjaku 
- sadržaji ukupnih fenolnih spojeva svih četiriju kulti-
vara ozimoga slavonskoga češnjaka nisu se statistički 
značajno razlikovali (5,05-4,43 mg galne kiseline/g 
svježe tvari). Dobivene rezultate možemo objasniti 
i činjenicom da su sva četiri kultivara ozimoga sla-
vonskoga češnjaka bila posađena na istoj lokaciji. 
Gorinstein i sur. (2005.) dokazali su da postoji razlika 
u sadržaju fenolnih spojeva između češnjaka posađe-
noga na različitim lokacijama. U nekim vrstama roda 
Allium također je dokazano da genotip i lokacija na 
kojoj određena kultura raste utječe na ukupan sadržaj 
fenolnih spojeva i flavonoida (Rodrigues i sur., 2011.). 
Qusti i sur. (2010) ispitali su sadržaj ukupnih fenolnih 
spojeva na svježem i suhome češnjaku, a rezultati 
koje su dobili pokazali su da je svježi češnjak imao 
61,44 mg galne kiseline/g svježe tvari, dok je suhi 
češnjak imao značajno veći sadržaj fenolnih spojeva, 

čak 367,60 mg galne kiseline/g suhe tvari. Tepe i sur. 
(2005.) mjerili su antioksidacijsku aktivnost 5 sorti 
češnjaka na području Turske te su dobili vrijednosti 
koje se nisu statistički značajno razlikovale. 

Ukupna antioksidacijska aktivnost češnjaka
Najveću antioksidacijsku aktivnost vodenih ekstra-

kata češnjaka imao je PFO 1 (8,006 µmol Trolox/g svježe 
tvari). Između ostala tri kultivara nije bilo statistički 
značajne razlike u antioksidacijskoj aktivnosti  (Slika 5.). 
Ukupna antioksidacijska aktivnost vodenih ekstrakata 
češnjaka bila je u značajnoj pozitivnoj korelaciji s uku-
pnom koncentracijom askorbinske kiseline (r2=0,64; 
p=0,006).

Slika 5. Ukupna antioksidacijska aktivnost kod 
četiriju kultivara slavonskoga ozimoga češnjaka. 
Prosječne vrijednosti označene istim slovom ne razli-
kuju se prema LSD testu; p<0,05

Figure 5. The total antioxidant activity. Average 
values marked with the same letter do not differ accor-
ding to LSD test, p<0.05

Dosadašnja su istraživanja pokazala proturječne 
podatke o povezanosti ukupne antioksidacijske aktiv-
nosti i koncentracije fenolnih spojeva. Stratil i sur. 
(2006.) dokazali su da je veza između fenolnih spojeva 
i antioksidacijske aktivnosti u biljkama vrlo značajna 
i pozitivna, dok su drugi autori utvrdili nizak stupanj 
povezanosti između fenola i antioksidacijske aktivnosti, 
odnosno uopće nisu utvrdili značajnu vezu (Turkmen, 
2007.; Vasco i sur., 2008.). U ovome radu koncentracije 
ukupnih fenolnih spojeva svih četiriju kultivara ozimoga 
slavonskoga češnjaka statistički se nisu značajno razli-
kovale i nisu bile u značajnoj pozitivnoj vezi s ukupnom 
antioksidacijskom aktivnošću. Bayili i sur. (2011.) poka-
zali su da češnjak ima najveću ukupnu antioksidacijsku 
aktivnost od svih istraživanih vrsta povrća, što nije bilo u 
skladu sa sadržajem ukupnih fenola, koji je bio niži nego 
u drugim vrstama s manjom antioksidacijskom aktivno-
šću. To ukazuje na važnu ulogu nefenolnih spojeva, kao 
što su organo-sumporne komponente, od kojih najviše 
S-alkil-L-cistein sulfoksidi, i ostalih nefenolnih spojeva 
koji sudjeluju u determinaciji ukupne antioksidacijske 
aktivnosti češnjaka (Amagese i sur., 2001.; Borek, 
2001.). Slaba korelacija između ukupne antioksidacijske 
aktivnosti i ukupnoga sadržaja fenolnih spojeva pokazuje 
nam raznolikost antioksidansa prisutnih u biljkama, čak i 
kod kultivara iste vrste (Kähkönen i sur., 1999.). 
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ZAKLJUČAK

Najveću prosječnu masu lukovice i najmanji broj 
češnjeva imao je kultivar PFO 4, no ta se vrijednost 
nije statistički značajno razlikovala od prosječnih masa 
lukovica ostalih kultivara. Genetička raznolikost kulti-
vara ozimoga slavonskoga češnjaka (Allium sativum 
L.) značajno je utjecala na koncentraciju askorbinske 
kiseline i ukupnu antioksidacijsku aktivnost. Kultivar 
PFO 1 imao je najveću antioksidacijsku aktivnost, dok 
se antioksidacijska aktivnost ostala 3 kultivara nije sta-
tistički značajno razlikovala. Također, isti je kultivar imao 
i najveću koncentraciju askorbinske kiseline. Ukupna 
antioksidacijska aktivnost kultivara ozimoga slavonsko-
ga češnjaka bila je u značajnoj pozitivnoj korelaciji s kon-
centracijom askorbinske kiseline (r2=0,64; p=0,006). 
Između koncentracija ukupnih fenolnih spojeva i ukupne 
antioksidacijske aktivnosti nije bila utvrđena značajna 
povezanost. Dobiveni rezultati pokazuju da je kultivar 
PFO1 najkvalitetniji od 4 ispitivana kutivara češnjaka, 
budući da je imao najveću koncentraciju askorbinske 
kiseline i ukupnu antioksidacijsku aktivnost važnih kom-
ponenti funkcionalne hrane, koja ima pozitivan učinak na 
zdravlje ljudi. Dobiveni rezultati ovog istraživanja ukazuju 
na potrebe za daljnjim istraživanjima, kao različitost 
lokacije, tip tla, zahtjev za vodom i genetička raznolikost 
kultivara.
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ANTIOXIDANT ACTIVITY OF WINTER SLAVONIAN GARLIC
 (Allium sativum L.)

SUMMARY

Numerous studies conducted on garlic (Allium sativum L.), have proved the presence of antioxidants, 
phenolic compounds, sulfur compounds and several vitamins. The aim of this study was to investigate the 
differences in the content of total phenols, ascorbic acid; total antioxidant activities of four winter Slavonian 
garlic cultivars, as well as establishment of correlations between these parameters. The total antioxidant 
activity and the content of ascorbic acid and total phenols in four cultivars of winter Slavonian garlic were 
spectrophotometrically determined. Genetic diversity of winter Slavonian garlic cultivars 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 (r2 = 0.64, p = 0.006), while the content of total phenols 
and total antioxidant activity were not significantly related. Cultivar PFO 1 had the highest antioxidant activity 
(8.006 µmol Trolox /g FW) and the highest ascorbic acid content (8.57 mg /100 g FW), thus, the best quality of 
the four tested garlic cultivars.

Key-words: Slavonian garlic cultivars, antioxidant activities, total phenols, ascorbic acid
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