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Rezime

Predmet ovog istraZivanja bilo je ispitivanje tradicionalne hrane u Crnoj Gori na
primjeru hrane pripremljene koriS¢enjem lista biljke Cichorium intybus L. koja se pod
nazivom ,Zucenica“ vjekovima koristi u tradicionalnoj ishrani stanovnika u pojedinim
djelovima Crne Gore, posebno u Bokokotorskom zalivu.

[straZivanja u okviru ovog rada imala su za cilj:

a) Sakupljanje relevantnih dokaza o tradicionalnoj primjeni lista Zucenice u ishrani
u Crnoj Gori u arhivskom materijalu,

b) Dokumentovanje rasprostranjenosti i lokacija samonikle Zuéenice u Crnoj Gori,

c) Uzorkovanje samonikle Zuéenice sa veceg broja lokacija u Crnoj Gori,

d) Analizu osnovnog hemijskog sastava lista samonikle Zucenice i Zucenice
porijeklom iz plastenicke proizvodnje sa viSe lokaliteta u Crnoj Gori i utvrdivanje
varijabilnosti sastava samoniklih i gajenih uzoraka,

e) Analizu sadrZaja vitamina i minerala i analizu bioaktivnih sastojaka (vlakna,
masne Kiseline, pigmenti, ukupni polifenoli, ukupni flavonidi i pojedine polifenolne
kiseline) i antioksidativne sposobnosti u uzorcima lista samonikle i gajene Zucenice,

f) Dokumentovanje i odredivanje nutritivnog i mineralnog profila odabranih jela
koja se pripremaju od lista ove biljke po tradicionalnoj recepturi.

Sakupljeni dokazi iz dostupnog arhivskog materijala potvrdili su da su se listovi
Zucenice vjekovima unazad koristili u Crnoj Gori kao povrcée u salatama, sosevima i ostalim
vrstama predjela i jela.

S obzirom da je u Crnoj Gori i regionu veoma malo podataka koji se odnose na
detaljan hemijski sastav lista Zucenice sa ovih prostora, dobijeni rezultati ukazali su na
viSestruku korist upotrebe ove biljke u ishrani. Rezultati su poredeni u odnosu na
literaturne podatke o sastavu gajenog lisnatog povréa koje se najcesce koristi u ishrani na

ovim prostorima.



Rezultati su pokazali da su listovi Zucenice znacajan izvor korisnih nutrijenata poput
kalijuma, kalcijuma, mangana, gvozda i provitamina vitamina A.

Dio ovog istrazivanja bio je i odredivanje sadrZaja bioloSki aktivnih sastojaka u
uzorcima Zucenice koja raste u prirodi i one koja se kontrolisano gaji, kao i mogud¢i uticaj
same lokacije na koli¢inu bioloski aktivnih sastojaka. Antiokisdativna aktivnost odredena je
koriS¢enjem tri metode (DPPH, FRAP i ABTS) a rezultati dobijeni za svaki od ovih testova
koriSc¢eni su za izracunavanje antioksidativnog kompozitnog indeksa (ACI).

Rezulati dobijeni za profil vlakana potvrdili su da su listovi Zucenice njihov dobar
izvor, posebno nerastvornih vlakana (celuloze i hemiceluloze). Najveci dio masti prisutnih
u listovima Zucenice sastavljen je od nezasi¢enih masnih kiselina, pri ¢emu posebno vazan
udio ima esencijelna w-3 a-linolenska kiselina. Hlorifil a i hlorofil b, lutein i p-karoten su
naznacajniji pigmenti listova Zucenice. SadrZaj polifenolnih materija u listu Zucenice bio je
u skladu sa literaturnim podacima, a vrijednosti ACI indeksa ukazale su na postojanje
njegove jako dobre korelacije sa sadrZzajem ukupnih polifenola i ukupnih flavonoida.

U poredenju sa kultivisanim, samonikle biljke su se pokazale kao znacajniji izvori
ugljenih hidrata, kalcijuma i mangana. Porijeklo listova Zucenice imalo je znacajan uticaj na
vecinu analiziranih parametara. Mnogi analizirani parametri su pokazali bolje rezultate kod
lista Zucenice u odnosu na druge vrste lisnatog povrc¢a.

Sve ove karakteristike lista Zuéenice idu u prilog njenom uklju¢ivanju u savremenu

ishranu kao zdrave alternative velikom broju najceSce koriS¢enih vrsta lisnatog povr¢a.

Kljucne rijeci: Zucenica, nutrijenti, vitamini, minerali, antioksidativna aktivnost, vlakna,
masne kiseline, pigmenti

Naucna oblast: Farmacija
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Abstract

The aim of this research was applying the testing protocol for traditional foods on
the leaves of Cichorium intybus L., a plant which is localy known as "Zucenica" and for
centuries has been used in the traditional diet in some parts of Montenegro, especially in
the Boka Bay.

Research in this work was aimed at:

a) Collection of relevant evidence on the traditional use of chicory leaves in food in
Montenegro in archive material,

b) Documentation of the distribution and location of the wild chicory in
Montenegro,

c) Sampling of wild chicory from several locations in Montenegro,

d) Analysis of the basic chemical composition of the leaves of wild chicory and
chicory from greenhouse production from several localities in Montenegro and
determining the variability of the composition depending on the location and origin,

e) Analysis of vitamins and minerals, as well as analysis of bioactive constituents
(fibers, fatty acids, pigments, total polyphenols, total flavonoids and certain polyphenolic
acids) and antioxidant capacity in wild and cultivated chicory leaves,

f) Documenting and determining the nutritional and mineral profile of selected
dishes prepared from the leaves of this plant according to the traditional recipe.

Collected information from the available archival material confirmed that chicory
leaves were used for centuries in Montenegro as vegetables in salads, souces and other
types of appetizers and dishes.

Given that in Montenegro and the region there is very little data related to the
detailed chemical composition of the leaves of chicory from these areas, the obtained
results indicated the multiple benefits of using this plant in the diet. The results were
compared with the literature data on the composition of grown leafy vegetables that is

most often used in diet in these areas.



The results of the study indicated that chicory leaves were good sources of useful
nutrients such as potassium, calcium, manganese, iron, and beta-carotene.

Also, the aim of this study was to determine biologically active substances (BAS) in
the samples of Cichorium intybus L. leaves from different sources (wild and cultivated) in
Montenegro and to investigate the potential influence of location and origin on the BAS.
Antioxidant activity was also determined by three methods (DPPH, FRAP and ABTS) and
the results obtained from all tests were used to calculate the antioxidant potency
composite index (ACI).

The dietary fiber profile confirmed chicory leaves as an important source of fiber
with non-soluble fiber as predominant (cellulose and chemicellulose). The majority of fats
in chicory leaves consist-of unsaturated fatty acids, with essential w-3 a-linolenic acid as
the most abundant. Chlorophyll a and b, lutein and f-carotene were the main pigments in
chicory leaves. Total polyphenol content in chicory leaves was in accordance with
literature data from other regions, and ACI index had a good correlation with the total
phenolic and total flavonoid content.

Wild plants were superior to the cultivated ones regarding carbohydrate, calcium
and manganese content. Origin of the chicory leaves significantly influenced most of the
analyzed parameters. Meny analyzed parameters were of higher quality in chicory leaves in
comparison with the other leafy vegetables.

All these features could reinforce the interest of including chicory in modern diet as

a healthy alternative to the variety of commonly used vegetables.

Keywords: chicory, nutrients, vitamins, minerals, antioxidant activity, fibres, fatty acids,
pigments

Scientific field: Pharmacy

Scientific topic: Food chemistry and dietary products

UDK: 635.54:641.1(043.3)
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1.UVOD

Biljni pokriva¢ na Zemlji zauzima veliko prostranstvo. Kopno nase planete je svojim
velikim dijelom prekriveno divljim, samoniklim rastinjem. Biljni svijet, od razvojno najniZih
oblika do cvjetnica, izuzetno je raznovrsan i bogat i obuhvata vise od 350.000 poznatih
vrsta, a pretpostavka je da znatan broj biljnih vrsta jos$ uvijek nije otkriven.

S druge strane, u svijetu danas gladuju ili se nedovoljno i slabo hrane milioni ljudi.
Jedna od mjera za osiguranje kompletne i pravilne ishrane sve veceg broja stanovnika
svakako je otkrivanje novih izvora hrane medu samoniklim biljkama. Rezultati realizovanih
ispitivanja na ovu temu pokazuju da samonikle biljke posjeduju veliki prehrambeni
potencijal. Pretpostavlja se da bi ¢ak jedna tre¢ina svih biljnih vrsta mogla u nekom obliku
biti upotrijebljena za jelo.

Ukorijenjene prehrambene navike i predrasude o moguc¢nosti koris¢enja odredenih
biljnih vrsta za jelo tesko se i sporo mijenjaju. Ipak, zadnjih godina sve se CeSce susrijecemo
sa prihvatanjem saznanja da se od velikog broja biljnih vrsta rasprostranjenih u prirodi
mogu pripremiti ukusna i kvalitetna jela, koja ni po ¢emu ne zaostaju za onima koja se
pripremaju od konvencionalnih kultivisanih biljnih kultura. Siroko rasprostranjene
samonikle biljne vrste, samostalno ili u kombinaciji sa drugim biljkama i zafinima, veoma
kvalitetno mogu obogatiti dnevne obroke potrebnim nutrijentima, ¢ine¢i ih ukusnim i
raznovrsnim.

Samoniklo bilje u prirodi raste i razvija se u optimalnim ekoloSkim uslovima,
zasticeno od aktivnosti ¢ovjeka, bez dodatne prihrane i zastite od parazita i Stetocina. Ove
biljke u prirodi nisu izloZene primjeni sredstva za zasStitu bilja, dubrivima kao ni drugim
sredstvima koja se koriste u konvencionalnoj biljnoj proizvodnji. Ovo navodi na zakljucak
da bi samonikle biljke mogle biti bioloSki vrijednije, otpornije na bolesti i bogatije
bioaktivnim sastojcima koji omogucavaju jacanje otpornosti organizma, djeluju povoljno na
razmjenu materija i poboljSanje opsteg zdravstvenog stanja. Dodamo li ovdje i upotrebu

aditiva i sredstava za stimulaciju rasta kada govorimo o konvencionalnim proizvodima,
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zaklju¢ujemo da koriScenje samoniklih biljaka obezbjeduje hranu ocuvanih prirodnih
svojstava. Jedna od takvih, do sada nedovoljno istrazenih biljaka, mogla bi biti i Zucenica
koja je Siroko rasprostranjena u mediteranskom podrucju i za koju postoje podaci da se

tradicionalno koristila u ishrani.

1.1 Zuéenica Cichorium intybus L (Asteraceae)

Biljka Cichorium intybus L (Asteraceae) je u razli¢itim podrucjima Balkana poznata
pod razli¢itim nazivima: cikorija, vodopija, plava vodopija, modrica, cigura, konjska trava,
plavulja, divlja lo¢ika, divlji radi¢, konjogriz, mlecak, plavocvjet, zmijina trava, Zeltenica, a

na teritoriji Crne Gore naj¢es$¢i naziv za ovu biljku je Zuéenica.

To je biljka trajnog valjkastog i vretenastog korijena (30-150 cm), izvana Zuckasto-
bijele boje, a iznutra bijele boje, iz kog izbija duga ¢vrsta, uzduZ izbrazdana a u gornjem
dijelu jaCe razgranata stabljika. Donji listovi su duguljati i perasto izrezani, a gornji manji,
lancetasti, naizmjeni¢no poredani i sjedec¢i. Cvjetne glavice razvijaju se pojedina¢no po
¢itavoj biljci u pazuscima listova ili na vrhu grana, a najcesc¢e su svijetlo plave boje. Cvjetovi
se razvijaju od juna do septembra i uglavhom su otvoreni samo u toku prijepodneva.
Listovi i korijen su gotovo bez mirisa, a ukus je viSe gorak, posebno lista. Na mjestima
preloma list i stabljika pustaju mlije¢no bijeli sok — mlje¢iku. Zuéenica (slika 1) se ¢esto
srece u prirodi, uz rubove puteva i polja, na livadama i pustim zemljistima, a daje prednost

susnijem zemljistu [1].

Slika 1. Zucenica - Cichorium intybus L (Asteraceae) - biljka u ranoj fazi vegetacije
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Prve podatke o Zucenici kao korisnoj i ljekovitoj biljci nalazimo u staroegipatskim
papirusima. Biljku spominju i anticki pisci Teofrast, Dioskorid, Galen i Plinije. U starom
Rimu listove su koristili kao salatu i lijek protiv stomacnih tegoba, a prije nego Sto je kafa
stigla u Evropu korijen je kori$¢en za pravljenje napitka slicnog kafi, koji se i danas koristi.
Ova biljka se tradicionalno koristila u narodnoj medicini za lijecenje oboljenja jetre, kao
sredstvo za jacanje organizma i poboljSanje varenja hrane. U ove svrhe upotrebljavao se
sok svjezeg nadzemnog dijela biljke. Caj se pripremao i od osusenog korijena i koristio kod

bolesti jetre i Zu¢nih puteva [2].

[ pored duge tradicije koriS¢enja u narodnoj medicini biljka nije oficinalna u
evropskoj farmakopeji niti u nacionalnim farmakopejama, a nadzemni djelovi spadaju u
manje istraZivane biljne organe u pogledu fitohemijskih i farmakoloskih svojstava. Danas se
biljka u velikom broju zemalja gaji u nekoliko varijeteta i koristi u sljedete svrhe:
korijenasti varijetet (var. sativum) se koristi za proizvodnju surogata kafe, za ekstrakciju
inulina i kao biljna droga u preparatima namijenjenim osobama oboljelim od dijabetesa,
kao i u proizvodima namijenjenim redukciji tjelesne mase; var. foliosum se koristi za
proizvodnju izdanaka koji se koriste kao povrée (Belgija); isti varijetet u punoj zrelosti se

koristi za dobijanje listova koji se konzumiraju svjezi ili u jelima [3].

Svjez list Zucenice tradicionalno se koristi u ishrani u podruc¢ju oko Sredozemnog
mora, prije svega u djelovima Italije (Ligurija i Pulja), Spanije (Katalonija), u Grékoj, Albaniji
i Turskoj. Svaka od ovih zemalja ima karakteristi¢ne recepture za pripremu tradicionalnih
jela od lista Zucenice, npr. u Grckoj je to horta, u Albaniji se koristi za pripremu bureka, a u

Liguriji u pripremi prebodiona.

U Crnoj Gori se koris¢enje Zucenice u ishrani vezuje za list samonikle biljke, koji se
najceSce rucno bere na livadama i padinama brda. Medutim, posljednjih godina se sve veca
paznja poklanja zdravijim nacdinima Zivota, pa i ishrani, §to umnogome doprinosi
povecanom koriS¢enju samoniklog jestivog bilja. Sve je viSe ugostiteljskih objekata,
posebno onih eksluzivnih na crnogorskom primoriju, koji u svoju ponudu ukljucuju jela koja
prate ovaj trend. Pojedini proizvodaci povrc¢a osim tradicionalno zastupljenih povrtlarskih
kultura, ,osluskujuci zahtjeve trzista, u plastenicima u okolini Podgorice, Danilovgrada i

Bara, doduse joS uvijek sporadi¢no, proizvode i kompletne linije zacinskog bilja - nana,
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bosiljak, korijander, Zalfija, timijan, ruzmarin, kim, rukola, ali i biljne kulture slicne zelenom

lisnatom povrcu kakva je i Zucenica.

Slika 2. Zuéenica Cichorium intybus L (Asteraceae)- biljka u kasnoj fazi vegetacije

U djelovima Crne Gore se od svjeZeg lista Zucenice priprema veci broj jela, od salata

do termicki tretiranih.

Proucavanja Zucenice se mogu vrsiti sa nekoliko aspekata:
— saaspekta hemijskog sastava, uticaja razlicitih faktora na sastav (lokacija)
— proucavanja razlika i sli¢nosti sastava kod samoniklih i gajenih biljaka

— proucavanja Zuéenice kao tradicionalne hrane

111 Proucavanja hemijskog sastava Zucenice

Hemijski sastav Zucenice proucavan je u mnogim zemljama, najviSe u dijelu nutritivnog
sastava (hranljive materije, minerali i vitamini) i sadrZaja bioloski aktivnih supstanci
(dijetna vlakna, polifenolne materije, flavonoidi, steroli i sl.). Antioksidativni potencijal svih
djelova biljke bio je, takode, veoma Cesto tema mnogih studija.

[spitivanja hemijskog sastava Zucenice su prvobitno bila usmjerena ka njenom korijenu
i sjemenu. Medutim, u posljednje vrijeme primjetan je porast broja istraZivanja hemijskog

sastava lista.

R
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Objavljeni rezultati istraZivanja na korijenu Zucenice odnose se na sadrzaj nutijenata i
bioloski aktivnih materija, prije svega ugljenih hidrata, vlakana, polifenolnih materija, kao i
antioksidativne aktivnosti. Sjeme Zucenice je proucavano sa aspekta njegove nutritivne
vrijednosti, a u cilju upotrebe kao sastojka hrane za ishranu ljudi ili Zivotinja [4].

Sve veca zastupljenost Zucenice kao povrtlarske kuture u Sloveniji, Italiji i Turskoj
uslovila je da odredena istraZzivanja za svoj predmet imaju efekte primjenjenih
agrotehnickih mjera na nutritivni sastav i sadrzaj bioloski aktivnih materija u listovima ove
biljke (ukupni polifenoli i polifenolna jedinjenja, flavonoidi, steroli i dr.) [5, 6-9]. Ispitivanja
sastava masnih kiselina su takode bila predmet interesovanja slovenackih istrazivaca, a za

cilj su imala medusobno poredenje razlicitih kultivisanih sorti ove biljke [10].

1.1.2 Razlike i sli¢nosti sastava samoniklog i gajenog bilja

[spitivanja hemijskog sastava samonikle i gajene Zucéenice u svrhu njihovog
medusobnog poredenja nisu tako cesta. Veinom su to istraZivanja novijeg datuma
bazirana na utvrdivanju razlika i slicnosti vezanih za hidrofilnu i lipofilnu antioksidativnu

aktivnost, ukupne fenole, flavonoide i sadrzaj tokoferola i karotenoida [8].

1.1.3 Proucavanje Zucenice kao tradicionalne hrane

Specificne navike u ishrani igraju vaznu ulogu u tradicionalnim navikama mnogih
kultura. Upotreba pojedinih sastojaka hrane i nacini pripreme hrane koji se prenose sa
jedne generacije na drugu danas se nazivaju ,tradicionalnom hranom®. Ovaj naziv se moZze
upotrijebiti, na osnovu definicije EuroFIR (The European Food Information Resource), za
hranu za koju postoji dokaz da je kao takva ustanovljena ili specificirana prije Drugog
svjetskog rata, tj. prije perioda od kojeg pocinje nagli razvoj industrije i drugih grana
privrede [11].

Tradicionalna hrana je hrana sa odredenim funkcijama ili osobinama po kojima se
razlikuje od drugih slicnih proizvoda iste kategorije u pogledu upotrebe ,tradicionalnih
sastojaka“ (sirovina), ,tradicionalnog sastava“ ili ,tradicionalnog nacina proizvodnje i/ili
nacina obrade".

»Iradicionalni sastojak“ je sirovina ili primarni proizvod koji se u proslosti koristio na

odredenom geografskom podrucju i ostao u upotrebi do danas.
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,Tradicionalni sastav“ predstavlja jedinstvene prepoznatljive sastojke koji su se koristili
prije Drugog svjetskog rata i koji su se prenosili sa generacije na generaciju usmenim
predanjem ili drugim sredstvima. Ovaj sastav se razlikuje od sastava definisanog
opSteprihvacenim karakteristikama Sire grupe sli¢nih proizvoda.

,Tradicionalni nacin proizvodnje i/ili na¢in obrade" podrazumijeva proizvodnju i/ili
obradu hrane na nacin koji se prenosio sa generacije na generaciju koji je kao takav
primjenjivan prije Drugog svjetskog rata i koji se koristi i dalje uprkos njegovom
prilagodavanju pravilima higijene hrane ili tehnoloSkom napretku, pod uslovom da
proizvodnja i/ili prerada ostaju u skladu sa prvobitnim nac¢inom pripreme koji uslovljava
odrzavanje prvobitnih fizickih, hemijskih, mikrobiolos$kih ili organoleptickih karakteristika
[11,12].

Tradicionalna hrana, kao izraz kulture, istorije i nacina Zivota na odredenom podrucju,
odigrala je vaznu ulogu u tradicijama razlicitih kultura i regiona hiljadama godina unazad,
ukljucujuci namirnice koje su bile konzumirane lokalno i regionalno duZi vremenski period

[13].

Priprema tradicionalnih jela predstavlja dio folklora neke zemlje ili regiona. lako u
posljednje vrijeme tradicionalnoj hrani prijeti opasnost od zaborava iz razloga izmijenjenih
zZivotnih stilova, posljednjih desetak godina se ovoj tematici u stru¢noj i naucnoj javnosti
pridaje znacajna paZnja. Stoga je proucavanje i dokumentovanje tradicionalne hrane od
velike vaznosti kako bi se i na taj nacin sacuvali kulturni elementi odredene drustvene
zajednice. Proucavanje tradicionalne hrane omogucava vazan uvid u nacin ishrane i to kako
se on mijenjao kroz vrijeme i ovoj temi je bilo posveéeno nekoliko velikih evropskih FP6 i

FP7 projekta, kao sto su TRUEFOOD, BaSeFood i EuroFIR! [5, 14, 15].

Hrana, koja predstavlja vazan cinilac u odrZanju ljudske egzistencije oduvijek je bila
predmet interesovanja, bilo da se radi o raznovrsnosti njenih sastojaka ili o razli¢itim
nacinima njenog pripremanja. Sve ovo, ukljucuju¢i brigu o higijeni pripreme, svjeZini i
dobrom ukusu hrane, znali su vijekovima unazad stanovnici Crne Gore koji su i pored

oskudnog obrazovanja na siromasnom tlu pripremali hranu koja je zadovoljavala navedene

1 TRUEFOOD - Traditional United Europe Food; BaSeFood - Sustainable exploitation of bioactive components from
the Black Sea Area traditional foods; EuroFIR - The European Food Information Resource



Dejan Jancié Doktorska disertacija

uslove. Iako priroda nije bila naklonjena narodu na ovom prostoru, on je znao da se iz
oskudne flore i faune moZe mnogo toga iskoristiti, a posebno samoniklo bilje poput:
ZucCenice, koprive, moraca, lista vinove loze, €icka i mnogih drugih [16, 17, 18].

Samoniklo jestivo lisnato bilje u velikoj mjeri moZe obezbijediti neke od esencijalnih
nutrijenata u ishrani ljudi. Ono je dobar izvor vlakana, minerala, vitamina, fitohemikalija i
antioksidansa i zato moZe biti dio modernog koncepta nutritivne prevencije i nutritivne
terapije kod hroni¢nih bolesti kao Sto su gastrointestinalni problemi (opstipacija),
kardiovaskularni problemi (hipertenzija i hiperlipidemija), dijabetes, gojaznost i dr [19,
20].

Priroda Crne Gore je veoma bogata, ali se malo koristi sve ono $to pruza, posebno kada
je u pitanju ishrana. Konzumiranje samonikolog jestivog bilja u ve¢em dijelu Evrope, paiu
ruralnim i urbanim podrucjima Crne Gore je malo zastupljeno iz viSe razloga, od kojih su
neki stanje Zivotne sredine, promjene u nacinu Zivota (pogotovo za mlade generacije) i
ekonomski faktori. Zato je neophodno nau¢nim ¢injenicama i dokazima uticati na svijest
stanovnistva o mogucnostima, potrebi i znac¢aju konzumiranja samoniklog zelenog lisnatog
bilja u svakodnevnoj ishrani. Rezultati ovakvih istrazZivanja predstavljaju podlogu za
promociju proizvodnje tradicionalnih sastojaka i tradicionalne hrane kao dio ruralnog
odrzivog razvoja, ali i kao dio napora za uklju¢ivanje manje uobicajenih, ali kvalitetnih i
punovrijednih namirnica u svakodnevnu ishranu sa ciljem unapredenja i oCuvanja zdravlja
u Siroj zajednici.

Ovdje veoma bitnu ulogu ima to Sto se veoma malo zna koje su samonikle biljke jestive,
kakvu hranljivu vrijednost posjeduju, gdje se sve mogu naci i kako se mogu koristiti u
ishrani.

Zucenica je kao samonikla jestiva biljka koja se tradicionalno koristi u ishrani
prepoznata u istraZivanjima obavljenim na Siciliji gdje se listovi konzumiraju kuvani ili kao
sastojak u supama [21].

Takode su opisane hemijske osobine lista Zuc¢enice (profil polifenola i antioksidativna
aktivnost) kao jedne od deset zeljastih biljaka koje se koriste za pripremanje tradicionalnog

jela "prebuggiun” u Liguriji (sjeverna Italija) [22].
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U Crnoj Gori do sada nisu vrSena istraZivanja biljke Zucenice kao tradicionalne hrane
niti postoje u nau¢nim publikacijama objavljeni podaci o istoriji koriS¢enja ove biljke na

prostorima Crne Gore.
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2. CILJEVI ISTRAZIVANJA

[straZivanja izvrSena u okviru ove doktorske disertacije imala su sljedece ciljeve:
a) Sakupljanje relevantnih dokaza o tradicionalnoj primjeni lista Zucenice u ishrani u
Crnoj Gori u arhivskom materijalu, kao i sakupljanje podataka o recepturama jela

koja se tradicionalno pripremaju od lista Zu¢enice u Crnoj Gori,

b) Dokumentovanje procesa uzorkovanja lista samonikle Zucenice na viSe lokaliteta u

Crnoj Gori, kao i procesa gajenja Zucenice, sa opisom stanista i klimatskih uslova
c) Analiza nutritivnog profila u wuzorcima lista samonikle i gajene Zucenice
ispitivanjem:

e sadrzaja makronutrijenata (pepeo, ukupe masti, ukupni ugljeni hidrati,
ukupni proteini) sadrZaja mineralnih materija (Na, K, Ca, Mg, P, Fe, Cu, Zn,

Mn)

e sadrzaja vitamina i profila dijetnih vlakana: ukupna vlakna, rastvorna i

nerastvorna vlakna, hemiceluloza, celuloza, lignin i fruktan

e sastava masnih Kkiselina, sadrZaja pigmenata (neoksantin, violaksantin,
anteraksantin, zeaksantin, lutein, hlorofil a and b, feofitin a i b i a- i S-

karoten);

e sadrzaja ukupnih polifenolnih materija, flavonoida i najzastupljenijih

polifenolnih kiselina (hlorogenska i kafena kiselina);
e antioksidativne aktivnosti ekstrakta (FRAP, DPPH i ABTS testovi);

d) Sagledavanje kvaliteta lista samonikle Zucenice u funkciji lokaliteta i varijabilnosti

izmedu lista samonikle i gajene Zucenice,
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e) Pracenje nutritivne vrijednosti i mineralnog sastava u
odabranim tradicionalnim jelima od lista Zucenice wuz procjenu uticaja nacina

pripreme.
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3. MATERIJAL I METODE

3.1 Metode dokumentovanja tradicionalne upotrebe lista Zu¢enice u ishrani

na teritoriji Crne Gore

Na osnovu metodologije razvijene u okviru medunarodnog projekta EuroFIR proces
dokumentovanja tradicionalne upotrebe lista Zucenice u ishrani na teritoriji Crne Gore

sastojao se iz sljedecih elemenata [23]:
1. Opis namirnice i prikupljanje receptura jela koja ga sadrze

2. Dokumentovanje tradicionalnog karaktera namirnice u skladu sa prethodno

usvojenim protokolom

a) Pregled arhivske grade u kojoj se spominje koriS¢enje biljke u ishrani na

teritoriji Crne Gore

b) Izbor lokacija za prikupljanje uzoraka namirnice i jela koja sadrZze namirnicu na
geografskim podru¢jima za Kkoja je Kkarakteristicno njihovo tradicionalno
koriSc¢enje

c) Zapripremu tradicionalnih jela odabrano je isto geografsko podrucje

d) Priprema jela je izvrSena u tri nezavisna ponavljanja kako bi se obezbijedila tri

nezavisna uzorka

e) Tokom pripreme jela prikupljani su podaci o porijeklu svih sastojaka, o pripremi
sastojaka, izvrSena su mjerenja svih sastojaka, zabiljezeni su detalji o nacinima

obrade namirnica, vremenu potrebnom za pripremu
f) Proces pripreme jela je dokumentovan foto zapisom

3. Evaluacija postojecih literaturnih podataka o sastavu namirnice i jela
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3.2. Uzorkovanje lista Zucenice

Uzorkovanje lista samonikle Zucenice vrSeno je u periodu kasnog proljeca i ljeta (maj-
jun) tri uzastopne godine (2014, 2015. i 2016.) na viSe razlicitih lokacija na kojima ova
biljka uobicajeno raste. Izbor lokacija uzorkovanja samonikle Zucenice napravljen je na
nacin S$to je teritorija Crne Gore podijeljena na primorski, centralni i sjeverni region. Od
sedam odabranih lokacija tri su bile sa primorja (Zoganje, Tivat i Risan), tri iz centralnog

regiona (Podgor, Pricelje i Plavnica) i jedna sa sjevera (Pljevlja) (slika 3).
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Slika 3. Prikaz lokacija uzorkovanja

Listovi samoniklih biljaka sakupljani su na livadama, udaljenim od saobracajnica i
industrijskih postrojenja u vegetativnoj fazi prije cvjetanja (slika 4 i 5). Lokacije na kojima
je izvrSeno uzimanje uzoraka bile su tipiCne za stanista na kojima Zucenica uobicajeno

raste. Ve¢inom su se nalazile na uzvisenjima ili padinama. Tlo je bilo relativno suvo.

12
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Slika 5. Zuéenica na jednoj od lokacija uzorkovanja

Uzimanje uzoraka vrseno je rano ujutro. Uzorkovan je nadzemni dio biljke-listovi iz
rozete prije formiranja cvjetonosne stabljike. Birani su mladi i so¢ni listovi, karakteristi¢ne

zelene boje, koji nisu bili napadnuti parazitima.

Poduzorci sa 6-10 mikrolokacija (u zavisnosti od veli¢ine lokacije uzorkovanja) su
sjedinjavani u jedan kompozitni (zbirni) uzorak (~ 2 kg). Od zbirnog uzorka jedan dio je
odvajan i uvijan u aluminijumsku foliju kako bi se sprijecila fotohemijska degradacija

odredenih komponeti (pigmenti).

T -
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Uzorkovanje gajenih biljaka vrSeno je na isti nacin kao i samoniklih, u plastenicima
sa odvojenim zasadima koji su u potpunosti bili prekriveni plasticnom folijom i

navodnjavani sistemom kap-po-kap (slika 6 i 7).

Slika 7. Lokacija uzorkovanja gajene Zucenice

U ovim plastenicima gajena je biljka var. foliosum koju karakteriSu listovi manje
gorcine i prilicno ravnih rubova. Sjeme koriS¢eno u oba plastenika je trgovackog naziva

,Catalogna gigante di Chioggia“ proizvodaca Hortus Sementi Srl, Longiano, Italija.

[ L
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3.3 Priprema uzoraka za analizu

SvjeZi i zdravi listovi Zucenice su oprani dejonizovanom vodom od ostataka zemlje i
drugih necistoca. Jedan dio svjeZeg biljnog materijala (~ 1 kg) je samljeven u elektricnom
mlinu (IKA A11) i ¢uvan u oznacenim i od pristupa vazduha zasticenim polietilenskim
posudama na -18 °C.

Drugi dio (namijenjen analizi sadrZaja polifenola, pigmenata i odredivanju
antioksidativne aktivnosti) je liofiliziran (Alpha 1-4LD Christ, Germany) i samljeven u fini
prah koriS¢enjem kuglicnog mlina (S100, Retsch). Uzorci su ¢uvani u dobro zatvorenim,
oznacenim i od vlage zaSti¢enim polietilenskim bocicama.

Prije i nakon liofilizacije uzorci su vagani u cilju kasnijeg preratuna dobijenih
rezultata sa suve na vlaznu masu.

Uzorci jela analizirani su neposredno nakon pripreme. Cvrsti uzorci su dobro
homogenizovani u laboratorijskom mlinu-blenderu, dok su te¢ni uzorci analizirani
direktno nakon temeljne homogenizacije mijeSanjem. Analizirano je ukupno osam

odabranih jela.

3.4 Metode
U ispitivanim uzorcima lista Zu¢enice utvrden je sadrzaj sljede¢ih parametara:
Sadrzaj suve materije
Sadrzaj pepela
Sadrzaj sirove masti
Sadrzaj proteina
SadrZaj dostupnih ugljenih hidrata

Energetska vrijednost

N o ok w N

Mineralni sastav: sadrZaj natrijuma, kalijuma, kalcijuma, magnezijuma, cinka, bakra,
gvozda, mangana i fosfora

8. SadrZaj vitamina: vitamin B, vitamin By, vitamin Be i vitamin C

9. SadrZaj ukupnih, rastvornih i nerastvornih dijetnih vlakana, hemiceluloze, celuloze,
lignina i fruktana

10. Profil masnih kiselina
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11.SadrZaj pigmenata: neoksantin, violaksantin, anteraksantin, zeaksantin, lutein,
hlorofil a and b, feofitinaib i a- i f-karoten
12. SadrZaj ukupnih polifenola, ukupnih flavonoida, hlorogenske i kafene kiseline

13. Antioksidativna aktivnost: DPPH, FRAP i ABTS test.

U ispitivanim uzorcima jela od lista Zucenice, koja su pripremljena po tradicionalnoj
recepturi, utvrden je sadrZaj sljede¢ih parametara:
1. SadrZaj suve materije
Sadrzaj pepela
SadrZaj ukupnih masti
SadrZaj proteina
SadrZaj ukupnih ugljenih hidrata

Energetska vrijednost

N o s N

Mineralni sastav: sadrZaj natrijuma, kalijuma, kalcijuma, magnezijuma, cinka, bakra,
gvozda, mangana i fosfora
Sva odredivanja izvrSena su u tri nezavisna ponavljanja, a dobijeni rezultati izraZeni su

kao srednja vrijednost i pripadajuca standardna devijacija.

3.5 Suva materija

Metode odredivanja suve materije suSenjem zasnivaju se na suSenju uzoraka do
konstantne mase u raznim vrstama susnica, pod obi¢nim ili smanjenim pritiskom. SusSenje
se vrsi sve dok se masa ostatka poslije produZenog suSenja viSe ne smanjuje, odnosno dok
razlika u masi kod dva uzastopna suSenja ne iznosi vise od 1-3 mg. U slucajevima
povecanja mase poslije suSenja kao Krajnji rezultat uzima se posljednja masa prije
povecanja.

Sadrzaj suve materije odreden je u skladu sa metodom AOAC 930.04 [24]. Odredivanje
je izvrSeno u sus$nici (Thermo Heraeus 6000 Vacutherm) podeSenoj na temperaturu
(135+2) °C. U prethodno odvagane posude od aluminijuma sa poklopcima odvaganoje 2g
uzorka koji je ravnomjerno rasporeden po dnu posude. Posude, sa kojih su sklonjeni
poklopci, suSene su dva sata. Poklopljene posude su zatim brzo prenosene u eksikator i

ohladene. Nakon vaganja izracunat je ostatak nakon susenja, tj. suva materija.
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Sadrzaj suve materije odreden je iz razlike u masi posude sa uzorkom prije i poslije
suSenja na sljedeci nacin:

100

oy . a
sadrzaj suve materije = %

gdje je:
a -masa posude sa uzorkom poslije suSenja (g)

m - odmjerena koli¢ina uzorka (g)

3.6 Pepeo

Sadrzaj pepela odreden je koriS¢enjem metode AOAC 930.05 [24].

Odmjerena je kolicina od oko 2 g uzorka u prethodno iZaren i izmjeren lonci¢ za
spaljivanje. Poslije uparavanja vlage iz uzorka na vodenom kupatilu i u susnici na 105 °C,
uzorci su spaljivani. Spaljivanje je najprije vrSeno na niZoj temperaturi (na elektricnom
reSou), a kasnije je temperatura poviSena i Zarenje je nastavljeno u elektri¢noj peci
(L40/11/B170, Nabertherm) na 600 °C dva sata. Poslije Zarenja, lonCi¢ je hladen u
eksikatoru i mjeren. Zarenje se ponavljalo jo§ 10-30 minuta i nakon ponovnog hladenja

loncic¢i su mjereni. Zarenje je nastavljano sve dok se nije dobila konstantna masa.
[zracunavanje sadrZaja pepela vrSeno je na sljedeci nacin:

a-100

sadrzaj pepela = %

gdje je:

a - masa pepela (g) (razlika lonci¢a sa pepelom i praznog loncica)

m - odmjerena koli¢ina uzorka (g)

3.7 Sirova mast
Sirova mast je odredenja po proceduri opisanoj u AOAC 930.09 [24].
Koli¢ina od 2 g uzorka ekstrahovana je anhidrovanim etrom. Ekstrakcija je vrSena

uz koriScenje poroznih posuda koje omogucavaju brz prolazak etra (Soxtec Avanti 2055,
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Foss Tecator). Ekstrakciono vrijeme je bilo 4 sata sa protokom kondenzata od 5-6 kapi/s.
Dobijeni ekstrakt susen je na 100 °C 30 minuta, ohladen i vagan.

[zra¢unavanje sadrZaja sirove masti vr$eno je na sljedeci nacin:

a-100

sadrZaj sirove masti = %

gdje je:

a - masa osuSenog esktakta (g)

m - odmjerena koli¢ina uzorka (g)

3.8 Proteini

Za odredivanje sadrZaja proteina koris¢ena je automatska makro Kjeldahl metoda
opisana u AOAC 977.02 [24] uz odredene modifikacije.

Princip metode: Uzorci su digestovani u tubama od 250 ml uz pomocu sistema za
blok digestiju. Nastali amonijak je destilovan u rastvor standardne kiseline i retitrovan sa
standarnim rastvorom baze.

Aparatura:

(a) Sistem za blok digestiju (Digestion System) Foss Tecator

(b) Kjeltec analizatorska jedinica - Foss Tecator 2300

Reagensi:

(a) Dejonizovana voda

(b) Amonijum sulfat (NH4)S04+>99,5%

(c) Natrijum-karbonat NazCO3

(d) Sumporna kiselina, koncentrovana

(e) HC1 0,2000 M

(f) Natrijum-hidroksid 40% - rastvoreno je 400 g NaOH u vodi i prenijeto u normalni
sud od 11

(g) Borna kiselina 1% sa bromkrezol zelenim/metilcrvenim za autotitraciju — 100 g
borne Kiseline rastvoreno je u 5-6 1 vrele dejonizovane vode, dobro promijesano i dodata

topla dejnozovana voda do pribliZno 9 1. Rastvor je ohladen do sobne temperature i dodato



Dejan Jancié Doktorska disertacija

je 100 ml rastvora indikatora bromkrezol zeleno i 70 ml rastvora indikatora metil crveno.
Rastvor je dopunjen do zapremine od 10 1 i paZljivo promijeSan.

(h) Rastvor indikatora bromkrezol zeleno - 100 mg bromkrezol zelenog rastvoreno
je u 100 ml etanola

(i) Rastvor indikatora metal crveno - 100 mg metil crvenog rastvoreno je u 100 ml
etanola

(j) Katalizator Selenium tablets - sadrZe 1,5 g K2S04 + 7,5 mg Se

(k) Natrijum-hidroksid 33% - rastvoreno je 330 g NaOH u vodi i preneSeno u
normalni sud od 1 1.

PodeSavanje koncentracije rastvora

a) HC1 0,2000 M

Za odredivanje tacne koncentracije rastvora HCI kori$¢ena je titracija sa primarnim
standardom NazCO:s.

Izvagano je priblizno 10 g anhidrovanog Na;CO3 prethodno spraSenog u avanu i
suseno 1 sat na 265 °C ili 2 sata na 200 °C . Nakoh hladenja u eksikatoru preneseno je u
erlenmajer sa Slifom i cuvano u eksikatoru.

0Od ovako pripremljenog natrijum-karbonata odvagano je pribliZzno 0,4 g na
analitickoj vagi i zabiljeZena je masa (W1). Odvagana kolicina je prenijeta u ¢asu i dodato je
40 ml dejonizovane vode. Zatim je dodato 10 kapi rastvora indikatora metil crvenog i
titrovano rastvorom HCl do pojave roze boje. UtorSena zapremina u ml je zabiljeZena (A1).
Zatim je ovaj rastvor zagrijan nekoliko minuta na resou. Rastvor se obojio u zeleno. Brzo je
ohladen pod mlazom vode do sobne temperature. Titracija je nastavljena do ponovne
promjene boje u rozu. Ponovo je zabiljeZena utrosena zapremina rastvora HCI (Az). Rastvor
je ponovo zagrijan nekoliko minuta, ohladen pod mlazom vode i nastavljena je titracija do
pojave roze boje, zapremina HCI As.

Tacna koncentracija rastvora HCIl izraZena na cCetiri decimale izracunata je na
sljedeci nacin:
18,870xW,

mol /1 HCl =
A +A, +A;
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b) Borna kiselina, 4%

Rastvor borne kiseline bio je crven i preneSeno je 25 ml u odgovarajuci sud i dodato
100 ml dejonizovane vode. Rastvor je titrovan 0,1 M NaOH do neutralne sive boje. Zatim je
preracunata potrebna kolicina 0,1 M NaOH za neutralizaciju ukupne koli¢ine rastvora

borne kiseline od 10 1 i dodata je u rastvor.

Postupak

(1) Kolicina uzorka za analizu: Zbog ocekivano niskog sadrzaja ukupnog azota
izvagan je 1,0 g uzorka na analitickoj vagi (BP 211 D, Sartorius).

(2) Digestija: U uzorak odmjeren u kiveti dodate su dvije tablete katalizatora
Selenium tablets. Zatim je pazljivo dodato 12 ml koncentrovane sumporne kiseline i lagano
promuckano. Na kivete koje su postavljene u postolje prikacen je izduvni sistem i podeSen
aspirator vode do punog efekta. Postolje sa izduvnim sistemom je postavljeno na zagrijanu
ploCu sistema za digestiju (420 °C). Nakon pribliZzno 5 minuta kapacitet aspiriranja vode je
smanjen. Nastavljeno je sa digestijom dok sadrzaj u kivetama nije postao Cist plavo-zeleni
rastvor. Zatim je postolje sa kivetama i izduvnim sistemom sklonjeno i ostavljeno da se
hladi 10-20 minuta. U Kkivete je paZljivo dodato 75 ml dejonizovane vode.

(3) Automatska destilacija

Automatska destilacija je izvrSena pomocu jedinice Kjeltec 2300, Foss Tecator.

(4) Slijepa proba

Prije svake serije uzoraka izvrSena je analiza ,slijepe probe“, koja sadrzi sve
reagense kao i uzorak.

[zracunavanje koncentracije azota u mg/l izvrSeno je na sljedeci nacin:

(T-B)xNx14,007x1000

mg /IN=
g/ v

gdje je:

T - zapremina 0,2000 M HCI utrosena za titraciju uzorka, ml

B - zapremina 0,2000 M HCI utroSena za titraciju ,slijepe probe*, ml
N - ta¢na koncentracija 0,2000 M HCI Kkiseline na Cetiri decimale

V - zapremina uzorka, ml

Sadrzaj proteina dobijen je mnoZenjem sadrzaja azota faktorom 6,25.
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3.9 Dostupni ugljeni hidrati
SadrZaj dostupnih ugljenih hidrata izracunat je racunski oduzimanjem sume vlage,

proteina, masti, dijetnih vlakana i pepela od cjelokupnog uzroka.

3.10 Energetska vrijednost
Ukupna energetska vrijednost je izraCunata u kcal/100 g mnoZenjem sadrZaja

proteina i ugljenih hidrata faktorom 4 i sadrzaja masti faktorom 9 [25].

3.11 Mineralni sastav

Princip metode: Za odredivanje mineralnog sastava koris¢ena je tehnika plamene
atomske apsorpcione spektrofotomerije (FLAAS) i induktivno spregnute plazme-opticke
emisione spektrometrije (ICP-OES) nakon mikrotalasne razgradnje uzorka u smjesi azotne

kiseline i vodonik-peroksida.

Reagensi i standardi:

(a) Azotna kiselina puriss. p.a., Sigma Aldrich, 2 69% (m/m), gustine 1,37-1,41 g/ml

(b) Azotna kiselina, c=0,1 mol/l: Razblazi se 7 ml koncentrovane azotne Kkiseline
(5.2) vodom do 1000 ml.

(c) Azotna Kkiselina, c*3 mol/l: RazblazZi se 200 ml koncentrovane azotne Kkiseline
(5.2) vodom do 1000 ml.

(d) Vodonik peroksid, 230% (m/m) for trace analyses, Sigma Aldrich

(e) Standardni rastvor gvozda, Iron BCR® certified Reference Material (999+2)
mg/l (Fluka)

(f) Standardni rastvor mangana, Manganese BCR® certified Reference Material
(999+2) mg/I (Fluka)

(g) Standardni rastvor cinka, Zinc BCR® certified Reference Material (1001+2) mg/1
(Fluka)

(h) Standardni rastvor bakra, Copper BCR® certified Reference Material (997+4)
mg/l (Fluka)

(i) Standardni rastvor kalcijuma, Calcium BCR® certified Reference Material

(999+2) mg/I (Fluka)
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(j) Standardni rastvor magnezijuma, Magnesium BCR® certified Reference Material
(999+2) mg/1 (Fluka)

(k) Standardni rastvor natrijuma, Sodium BCR® certified Reference Material
(999+2) mg/1 (Fluka)

() Standardni rastvor kalijuma, Potassium BCR® certified Reference Material
(999+2) mg/1 (Fluka)

(m) Standardni rastvor fosfora, Phosphorus BCR® certified Reference Material

(999+2) mg/1 (Fluka)

Aparati i oprema:

(a) Atomski apsorpcioni spektrometar Shimadzu AA6800, sa D2 pozadinskom
korekcijom, opremljen autosemplerom i pogodnim dovodom gasova.

(b) Lampe sa Supljom katodom za gvoZde, mangan, cink i bakar (Hamamatzu, Japan)

(c) Induktivno spregnuta plazma - opticki emisioni spektrometar (ICP-OES) Thermo
iCAP serije 6300, opremljen autosemplerom i pogodnim dovodom gasova

(d) Mikrotalasna pe¢ Berghof MWS-4, dizajnirana za laboratorijsku upotrebu i
posude za razgradnju kapaciteta 100 ml i pritiska najmanje 1,4 MPa.

(e) Normalni sudovi od 25 ml.

(f) Analiticka vaga Sartorius BP 211 D (max=80g,d =0,00001g,e=0,001g)

Priprema uzoraka-razgradnja pod pritiskom:

0Od svakog uzorka je odvagano 500 mg sa ta¢nosS¢u +0,1 mg na analitickoj vagi BP
211 D, Sartorius. U posudu za razgradnju dodato je 5 ml azotne kiseline (= 69%) i 2 ml
vodonik peroksida. Nakon 20 minuta posude su zatvorene i postavljene u drZa¢ unutar
mikrotalasne peci. Program rada mikrotalasne pe¢i (Tabela 1) ukljucuje korak sa niskom
snagom nekoliko minuta, poslije kojeg slijedi nekoliko koraka podesenih na ja¢u snagu.

Posuda za razgradnju su izvadene iz mikrotalasne peci i ohladene prije nego Sto su
otvorene. Sadrzaj je prenijet u normalni su od 25 ml i dopunjen dejonizovanom vodom.

Slijepa proba tretirana je na isti nac¢in kao i uzorci [26, 27].
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Tabela 1. Program za razgradnju pod pritiskom za mikrotalasnu pe¢ Berghof MWS-4

Temperature Pressure Time Power
Ramp
Q) (bar) (min) (%)
1 190 50 5 10 90
2 50 0 1 1 0
3 50 0 1 1 0
4 50 0 1 1 0
5 50 0 1 1 0

Odredivanje gvoZda, mangana, cinka i bakra:
Sadrzaj bakra, cinka, mangana i gvoZda odreden je plamenom tehnikom atomske
apsorpcione spektrofotometrije (FLAAS) na instrumentu AA6800 Shimadzu, Japan. Ova

tehnika zahtjeva smjesu acetilen/vazdubh.

Parametri instrumenta:

Parametri instrumenta prikazani su u Tabeli 2.

Tabela 2. Parametri za odredivanje Cu, Zn, Mn i Fe na atomskom apsorpcionom

spektrofotometru AA6800, Shimadzu, Japan

Cu Zn Mn Fe
Lamp Current Low 6 mA 8 mA 10 mA 12 mA
Wavelenght 324.8 nm 213.9 nm 279.5 nm 248.3 nm
Slit Widht 0.5 0.5 0.2 0.2
Lamp Mode BGC-D2 BGC-D2 BGC-D2 BGC-D2
Fuel Gas Flow Rate (L/min) 1.8 2.0 2.0 2.2
Flame Type Air-C2H2 Air-C2H2 Air-C2H2 Air-C2H2

23
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Kalibracione krive

Za pravljenje kalibracionih krivih za bakar, cink, mangan i gvozde koriS¢eni su
rastvori koncentracija 0; 0,05; 0,1; 0,5; 1 i 2 mg/l dobijeni razblaZivanjem standardnim
rastvora ovih elemenata.

Dobijene kalibracione krive prikazane su na slici 8.

Abs=0.139817Conc+0.00027172 Abs=0.484863Conc+0.0168591
=1.0000 r=0.9954
A 0300 A 13
b ] b 500
s I 2 I
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0150 1
¥ 0.200]
0100 ]
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b 0175F------- peeaaa, peniaa Hesaaiaag i b 1
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Mn 279,5 nm Fe 248,3 nm

Slika 8. Kalibracione krive za Cu, Zn, Mn i Fe (FLAAS)

Odredivanje kalcijuma, magnezijuma, natrijuma, kalijuma i fosfora:
Sadrzaj kalcijuma, magnezijuma, natrijuma, kalijuma i fosfora odreden je
indukovano spregnutom plazmom-optickom emisionom spektrometrijom (ICP-OES) na

instrumentu Thermo iCAP serije 6300.
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Parametri instrumenta:

Parametri instrumenta prikazani su u Tabeli 3.

Tabela 3. Parametri za odredivanje Ca, Mg, Na, K i P na indukovano spregnutoj plazmi-

optickom emisionom spektrometru (ICP-OES) Thermo iCAP serije 6300.

a) Analysis Preferences

Sample options Source:

Repeats: 3 Sample Intro: Nebulizer
Sample flush time: 30 Plasma View: Axial, Radial
Analysis Maximum Integration Times Calibration Mode:
(seconds):

Low WL Range: Axial 15 Radial 15 Mode: Concentration

High WL Range: Axial 5 Radial 5

b) Source (Plasma) Settings

Sample Pump

Flush Pump Rate: 50

Analysis Pump Rate: 50

Pump Stabilisation Time: 5 s

Pump Tubing Type: Tygon Orange/White

Sourse Settings

RF Power: 1150 W

Auxiliary Gas flow: 0,5 1/min

Nebulizer Gas flow: 0,6 I/min

Kalibracione krive
Za pravljenje kalibracionih krivih za kalcijum, magnezijum, natrijum, kalijum i fosfor
koris¢eni su rastvori sljede¢ih koncentracija: 0; 0,5; 1; 5; 10, 251 50 mg/I.

Dobijene kalibracione krive prikazane su na slici 9.
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Slika 9. Kalibracione krive za Ca, Mg, Na, Ki P

Pouzdanost metode (tacnost i preciznost odredivanja) potvrdena je KoriS¢enjem
Certified Standard Reference Material NCS DC73348 (Bush Branches and Leaves)
proizvedenog od strane The China National Analysis Center for Iron and Steel, Beijing.
Odziv primjenjene metode odredivanja kretao se u opsegu 95-102% u odnosu na

sertifikovane vrijednosti.
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3.12 Vitamini

3.12.1. Vitamini B grupe

Princip metode: Odredivanje sadrZaja vitamina B1, B2 and B¢ HPLC tehnikom vrsi se
nakon kisele hidrolize uzorka u autoklavu.

Reagensi i standardi:

(a) 0,1 M HCI

(b) 5 M CH3COONa

(c) CH30H (HPLC cistoce)

(d) 5 mM CH3COONH4

(e) 5 mM heksansulfonska kiselina

(f) alkalni rastvor kalijum-fericijanida: rastvori se 0,1 g kalijum-fericijanida u 10 ml
vode. Od ovog rastvora u normalni sud od 25 ml prenese se 1 ml i dopuni 15% NaOH do
oznake.

(g) standardni rastvori vitamina B1, B2 and Bs proizvodaca Sigma Co (St Louis, MO,

USA).

Priprema uzoraka:

Kolic¢ina od 5 g homogenizovanog uzorka prenijeta je u erlenmajer tikvicuod 100
ml, prelivena sa 50 ml 0,1 M HCI, a zatim smjesSa autoklavirana 30 minuta na 120 °C. Tako
tretirani uzorak je zatim ohladen, a pH vrijednost sadrzaja podeSavana je rastvorom
CH3COONa na 4,5. Zatim su uzorci profiltrirani kroz mebranski filter i analizirani na sadrzaj
vitamina Bz i Be.

Za odredivanje sadrZaja vitamina B1 izvrSena je predkolonska oksidacija tiamina u
tiohrom pomocu oksidujuéeg reagensa (alkalni rastvor kalijum-fericijanida) i filtracija kroz

membranski filter.

Uslovi odredivanja:
Uzorci su analizirani HPLC tehnikom sa fluorescentnim detektorom koriS¢enjem

sljedecCe opreme i uslova odredivanja:

— kolona - LiChrospher 100 RP-18 (5 um) LiChroCART 250-4;
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— detektor-RF-535 Shimadzu Fluorescence HPLC monitor;
— mobilna faza za vitamin B1 i B2: 450 ml CH30H+620 ml 5 mM CH3COONHg;
— mobilna faza za vitamin Bes: 250 ml CH30H+770 ml 5 mM heksansulfonske kiseline;
— protok 0,8 ml min-1;
— injektirana zapremina 20 pl;
— temperature kolone 20° C;
— talasne duzine
B1: Aex=370 nm, Aem=430 nm;
B2: Aex=450 nm, Aem=530 nm;
Be: Aex=286 nm, Aem=392 nm.

Kalibracione krive:

Dijagrami zavisnosti povrSine pikova od koncentracije vitamina Bi, B2 and Bg
odredivani su za koncentracije: 0,10; 0,25; 0,50; 1,00; 1,50 i 2,00 pg/ml, nakon Sto su
podvrgnuti cjelokupnom postupku kisele hidrolize.

Odredivanje sadrzaja vitamina B vrSeno je metodom standardne krive. Za analizu su
pripremani rastvori vitamina za ispitivanje limita detekcije i limita kvantifikacije (niz
rastvora od 0,01 do 0,05 pg/ml), kao i rastvori za kalibracionu krivu (0,05, 0,10, 0,25, 0,50,
1,001 5,00 pg/ml). Vrijednost povrsine pika za svaku koncentraciju predstavljala je srednju
vrijednost Cetiri uzastopna mjerenja. Preciznost HPLC metode za odredivanje vitamina Bj,
B2 i Bs ispitana je za koncentraciju 0,5 pg/ml, nakon Sest injektiranja. Za odredivanje
prinosa obije metode izvedeno je deset nezavisnih analiza rastvora standarda vitamina Bj,
B2 i Bg za koncentraciju 0,5 ug/ml.

Granica detekcije (LOD) i granice kvantifikacije (LOQ) primjenjene analiticke
metode za adsorpcije vitamina Bj, Bz i B iznosile su 0,03 pg/ml, odnosno 0,05 pg/ml.
Linearnost odnosa koncentracija i povrSina odgovarajuéih pikova odredena je analizom
Sest standardnih rastvora vitamina Bj, Bz i B¢ koncentracija od 0,05 pg/ml do 5,0 pg/ml.
Karakteristike kalibracionih krivih za vitamine B1, B2 i B¢ prikazane su u Tabeli 4.

Prinos je ispitan primjenom metode na standardni rastvor koncentracije 0,5 pg/ml pri

¢emu su dobijene vrijednosti od: 99,1%, 99,2% i 99,5% za vitamine B1, B2 i B¢, redom.
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Tabela 4. Karakteristike kalibracionih krivih vitamina B, B2 i Bs

Vitamin y=a+bx R
B1 y =1035 + 408526x 0,99992
B2 y=1023 + 129525x 0,99994
B6 y =-369 + 359105x 0,99989

Na slikama 10-12 prikazani su dobijeni HPLC hromatogrami.

— B10,1ug a24.06
— uzorak7 B1 24.06.

-50 T T T T
0 10 20 30 40 50

Time {min.]

Slika 10. Vitamin B; - HPLC hromatogram

[mV]

— B20,1ug 23.06
30 == "uzorak 7 a 23.06.

257

207

Voltage

4677 4
5.807 -5

— 1493 1

[min ]

Slika 11. Vitamin B2 - HPLC hromatogram
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— uzorak 7 B6 25.06.
— B6 0,1ug a 24 06.
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Slika 12. Vitamin Bs - HPLC hromatogram

3.12.2 Vitamin C

Vitamin C je analiziran volumetrijski sa 2,6-dihloroindofenolom, nakon ekstrakcije
uzoraka destilovanom vodom u skladu sa metodom AOAC 967.21 [24].

Princip metode: Vitamin C redukuje oksido-redukcionu indikatorsku boju 2,6-
dihloroindofenol do bezbojnog rastvora.

Aparatura i pribor

(a) ¢asSe, zapremine 100 ml i 250 ml;

(b) odmjerni cilindri, zapremine 100 ml i 200 ml;

(c) trbusaste pipete, zapremine 1, 2, 5, 10, 20 i 25 ml];

(d) graduisane pipete, zapremine 2,5 ml i 10 ml;

(e) odmjerne tikvice, zapremine 100, 200 i 250 ml;

(f) bireta, zapremine 50 ml;

(g) erlenmajer tikvice, zapremine 50 ml, 200 mli 250 ml.

Reagensi

(a) Ekstrakcioni rastvor - metafosforna Kiselina-sircetna Kkiselina (HPO3-HOACc):
odmjereno je 15 g svjeze pulverizovanog HPO3 i rastvoreno, uz mijesanje, u 40 ml HOAc i
200 ml H;0; razrijedeno je vodom na 500 ml i brzo filtrirano kroz naborani filtrir-papir u

staklenu bocu (reagens 1).
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(b) metafosforna kiselina-sir¢etna kiselina-sumporna kiselina (HPO3-HOAc-H2S04):
postupak pripremanja je isti kao i za reagens 1, samo je umjesto vode upotrijebljen rastvor
0,3 N sumporne kiseline

(c) standardni rastvor askorbinske kiseline 1 mg/ml: neposredno prije upotrebe
odmjereno je ta¢no 50 mg askorbinske kiseline (koja je Cuvana u eksikatoru zasticenom od
dnevnog svijetla) i prenijeto u odmjernu tikvicu zapremine 50 ml, a zatim dopunjeno do
oznake reagensom 1 (HPO3-HOACc);

(d) standardni rastvor indofenola: rastvoreno je 50 mg 2,6-dihlorindofenol Na-soli
(koja se ¢uva u eksikatoru iznad natrijum-karbonata) u 50 ml H20, u koju je dodato 42 mg
NaHCOs. Snazno je promuckano i, kad je boja rastvorena, razblazeno je vodom do 200 ml.
Rastvor je filtriran kroz naborani filtrir-papir u tamnu staklenu bocu.

(e) pH indikator timol-plavo 0,04%: rastvoren je 0,1 g indikatora timol-plavog,
trenjem u homogenizatoru, sa 10,75 ml rastvora natrijum-hidroksida c¢ (NaOH) =
0,02 mol/l. Dobijeni rastvor je razblazen vodom do 250 ml. Granica prelaza kod pH 1,2 je

crvena, a kod pH 2,8 - Zuta.

Odredivanje titracijom

Tri uzorka vodenog ekstrakta ispitivanih uzoraka, od kojih je svaki sadrzavao
pribliZno 2 mg askorbinske kiseline, i slijepa proba titrovani su u erlenmajer-tikvicama
zapremine 50 ml, u kojima se nalazilo po 5 ml HPO3-HOAc (reagens 1) brzom titracijom
rastvorom indofenola (iz birete od 50 ml), dok jasno vidljiva ruzi¢asta boja nije bila

postojana 5 sekundi.

Izra¢unavanje

Koli¢ina vitamina C u 1 g uzorka izracunata je po formuli:

Vitamin C = (X-B)x(F/E)x(V/Y)

gdje je:

X - prosjecni mililitri za titraciju;

B - prosjecni mililitri za titraciju slijepe probe;
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F - mg askorbinske Kkiseline ekvivalentni 1,0 ml standardnog rastvora
dihlorfenolindofenola;

E - koli¢ina uzorka uzetog u postupak, u g ili ml;

V - zapremina pocetnog analiziranog rastvora;

Y - zapremina alikvotnog dijela titriranog uzorka.

3.13 Ukupna, rastvorna i nerastvorna dijetna vlakna, hemiceluloza, celuloza,

lignin i fruktan

3.13.1 Odredivanje sadrZaja ukupnih, rastvornih i nerastvornih dijetnih viakana

Za odredivanje ukupnih dijetnih vlakana koriS¢ena je enzimsko-gravimetrijska
metoda AOAC 991.43 [24, 28]. KoriS¢en je komercijalni kit, proizvodaca kitova Megazyme,
Bray, Ireland (K-TDFR 01/12).

Princip metode:

Usitnjeni  uzorak tretiran je termostabilnim enzimima  a-amilazom,
amiloglukozidazom i proteazom, pri definisanoj pH vrijednosti i temperaturi.
Termostabilna a-amilaza prevodi skrob u te¢no stanje i optimizuje uslove za kataliticku
hidrolizu u sljedec¢oj fazi pomoc¢u enzima amiloglukozidaze. Zavrini tretman je djelovanje
proteolitickog enzima koji hidrolizuje proteine u rastvorljive aminokiseline i kratkolanc¢ane
peptide.

Nakon enzimskog tretmana vrsi se korekcija eventualno zaostalih mineralnih i
azotnih materija. Za odredivanje ukupnih dijetnih vlakana (TDF) rastvor nakon enzimske
digestije se tretira alkoholom kako bi se istalozila rastvorna dijetna vlakna prije filtriranja,
a TDF ostatak se ispira alkoholom i acetonom, susi i vaga. Za odredivanje nerastvornih
(IDF) i rastvornih (SDF) dijetnih vlakana rastvor nakon enzimske digestije se filtrira. Za
odredivanje SDF filtrati i ispirci se spajaju i taloZe alkoholom, zatim filtriraju, suse i vagaju.

IDF se racuna iz razlike TDF i SDF.

Aparati i oprema:

(1) Case od 400 ml, niska forma.
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(2) Guc za filtriranje sa sinterovanim diskom, veli€ine pora 40-60 um pripremljen za
analizu na sljede¢i nacin: Guc se preko noci spaljuje u peci na 525 °C. Temperatura peci se
smanji na 130 °C prije nego Sto se guc€ izvadi iz nje. Guc se potopi 1 sat u 2% rastvor za
CiS¢enje na sobnoj temperaturi, ispere vodom, dejonizovanom vodom i na kraju sa 15 ml
acetona, a zatim osuSi na vazduhu. Onda se doda pribliZzno 1 g celita i susi na 130 °C do
konstantne mase. Guc se ohladi 1 sat u eksikatoru i izvaga sa ta¢no$¢u od 0,1 mg zajedno sa
celitom.

(3) Vakuum sistem - vakuum pumpa sa mogucnosc¢u regulacije

(4) Vodeno kupatilo sa Sejkerom sa moguénoS$c¢u odrZavanja temperature (98+2) °C
opremljemo ,on-and-off tajmerom, sa konstantnom temperaturom podeSenom na 60 °C
(Selecta, Spanija)

(5) Analiticka vaga osjetljivosti £0,1 mg (BP 211 D, Sartorius)

(6) Pe¢ za Zarenje podeSena na (525+5) °C (L40/11/B170, Nabertherm)

(7) Susnica podesena na (103+3) °C (Thermo Heraeus 6000 Vacutherm)

(8) Eksikator

(9) pH metar sa temperaturnom kompenzacijom, kalibrisan sa pH 4,0, 7,0 i 10,0
standardnim rastvorima (pH/Ion Meter Ion510, Eutech, Holandija)

(10) Pipetori kapaciteta 100-300 pl i 5 ml (Eppendorf)

(11) Dispenzer sa moguénoSéu odmjeravanja (15,0+0,5) ml 78% etanola, 95%
etanola i acetona, kao i (40,0+£0,5) ml pufera.

(12) Magnetna mjesalica

Reagensi:

Za sve rastvore koristila se dejonizovana voda.

(a) Etanol, 85% - Odmjereno je 895 ml 95% etanola u normalni sud od 11 i
razblaZeno vodom do oznake

(b) Etanol, 78% - Odmjereno je 821 ml 95% etanola u normalni sud od 11 i
razblaZzeno vodom do oznake

(c) Termostabilna a-amilaza

(d) Proteaza - pripremljen je rastvor enzima koncentracije 50 mg/ml u MER/TRIS

puferu
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(e) Amiloglukozidaza

(f) Dijatomejska zemlja - Kiselo isprani Celite 545

(g) Rastvor za ciScenje - tecni surfaktant tip, 2% rastvor u vodi

(h) MES - 2-(N-Morfolino)etansulfonska kiselina

(i) TRIS - Tris(hidroksimetil)aminometan

(j) MES-TRIS puferski rastvor - 0,05 M NES, 0,05 M TRIS, pH 8,2 na 24 °C .
Rastvoreno je 19,52 g MES i 12,2 g TRISu 1,7 1 vode. Pomoc¢u 6 N NaOH podesena je pH 8,2
i rastvor razblaZzen vodom do 2 1.

(k) Hlorovodonicna kiselina, 0,561 N: Dodato je 93,5 ml 6 N HCI u pribliZzno 700 ml

vode u normalnom sudu od 11i dopunjeno vodom do crte.

Postupak:

Odmjereno je (1,000+0,005) g usitnjenog uzorka u duplikatu u ¢ase od 400 ml.
Uzorak je suspendovan dodatkom 40 ml MES-TRIS pufera pH 8,2 u obije ¢aSe i sadrZaj
mijeSan na magnetnoj mjesalici do potpune disperzije. Zatim je dodato 50 pl rastvora  a-
amilaze, ¢asSe su pokrivene aluminijumskom folijom i rastvori inkubirani 30 minuta na 100
°C, tako sto je kljucanje postignuto za oko 15 minuta. Nakon inkubacije ¢ase su skinute sa
vodenog kupatila, a zidovi ¢asa isprani sa 10 ml destilovane vode. Dodato je 100 pl
proteaze, Case su pokrivene aluminijumskom folijom i smjeSe inkubirane 30 minuta na 60
°C. Poslije inkubacije i hladenja do sobne temperature podeSen je pH na 4,5+0,2 pomocu
0,561 M HCI, dodato je 300 pL amiloglukozidaze i inkubirano 30 minuta na 60 °C.

Odredivanje TDEF: Poslije inkubacije u rastvore dobijene nakon enzimske digestije

dodato je 225 ml 95% etanola zagrijanog na 60 °C i ostavljeno 60 minuta.

SadrZaj iz caSa profiltriran je kroz odmjereni i temperirani gu¢ (G-2) uz pomoc¢
vakuuma. Ostaci na gucevima su isprani tri puta sa 15 ml 78% etanola, 95% etanola i
acetona. Gucevi sa sadrzajem ostavljeni su preko no¢i na 105 °C . Poslije mjerenja (M)
sadrzaj iz jednog guca iskoriS¢en je za odredivanje rezidua proteina (M1), a iz drugog za
odredivanje rezidue pepela (M2).

Rezidue proteina odredene su metodom po Kjeldahl-u, a pepeo Zarenjem 5 sati na

525°C.
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Izra¢unavanje:
Sadrzaj TDF =M - M1 - M2
gdje je:
M - masa guca sa suvim ostatkom poslije susenja preko noc¢i na 105 °C
M1 - sadrzaj rezidua proteina

M2 - sadrzaj rezidua pepela

Odredivanje SDF: Rastvori dobijeni nakon enzimske digestije profiltrirani su kroz

guceve u posude za filtriranje i ¢aSe u kojima je vrSena digestija su isprane. Ostatak na
gucevima ispran je dva puta sa po 10 ml vode temperature 70 °C. Tecnosti od ispiranja
prebacene su u ¢aSe od 600 ml. Njihov sadrzaj je dopunjen vodom do 80 ml i dodato 320 ml
95% etanola prethodno zagrijanog na 60 °C. Rastvori su ostavljeni 1 sat da se istaloZe.

SadrZaj iz caSa profiltriran je kroz odmjereni i temperirani gu¢ (G-2) uz pomoc¢
vakuuma. Ostaci na gucevima su isprani tri puta sa 15 ml 78% etanola, 95% etanola i
acetona. Gucevi sa sadrzajem ostavljeni su preko no¢i na 105 °C . Poslije mjerenja (M)
sadrZaj iz jednog guca iskoris¢en je za odredivanje rezidua proteina (M1), a iz drugog za
odredivanje rezidue pepela (M2).

Rezidue proteina odredene su metodom po Kjeldahl-u, a pepeo Zarenjem 5 sati na

525°C.

Izrac¢unavanje:

SadrZaj SDF =M - M1 - M2

gdje je:
M - masa guca sa suvim ostatkom poslije susenja preko no¢i na 105 °C
M1 - sadrzaj rezidua proteina

M2 - sadrzaj rezidua pepela

Odredivanje IDF: Sadrzaj IDF je izracunat iz razlike TDF i SDF.
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3.13.2 Odedivanje hemiceluloze, celuloze i lignina
Odredivanje neutralnih deterdZentnih vlakana (NDF), kiselih deterdZentnih vlakana
(ADF) kiselog deterdzentnog lignina (ADL) izvrSeno je u cilju dobijanja sadrzaja

hemiceluloze, celuloze i lignina [24, 29, 30].

3.13.2.1 Odredivanje neutralnih deterdZentnih vlakana (NDF)

Princip metode

Rastvor neutralnog deterdZenta se koristi za rastvaranje lako razgradljivih pektina i
sastojaka biljnih ¢elija (proteini, Seceri i masti), a zaostajuci vlaknasti ostatak (NDF) sastoji
se prvenstveno od komponenti Celijskog zida biljaka (celuloza, hemiceuloza i lignin).
DeterdZent se koristi za rastvaranje proteina i natrijum-sulfita, a takode pomaZe za
otklanjanje odredenih azotnih materija. EDTA se koristi za kompleksiranje kalcijuma i
uklanjanje pektina na temperaturi kljuanja. Trietlien glikol pomaZe uklanjanje nekih
nevlaknastih materija. Temperaturno stabilna amilaza se koristi za uklanjanje skroba.
Dodavanje amilaze u dva navrata (jednom tokom refluksa i drugi put u toku filtriranja) vrsi
se u cilju lakSe analize NDF i smanjivanja teSkoc¢a pri filtriranju. Temperaturno stabilna
amilaza se korisiti u vrelim rastvorima da inaktivira potencijalno kontaminirajuce enzime

koji mogu degradirati vlaknaste sastojke.

Aparatura i pribor

(1) Aparatura za povratno hladenje (refluks) sa vezama za kondenzator od
neoprenskih ¢epova ili stakla

(2) Posudice za odvagu

(3) Analiticka vaga ta¢nosti 0,1 mg

(4) Posudice od sinterovanog stakla (Gooch), visoke forme, grubo porozne, povrsine
precnika 40 mm, dovoljno velike da prime 40-50 ml tecnosti

(5) Usisni razvodnik kapaciteta dvije posudica, sa redno postavljenim sifonom i
ventilom za ispustanje vakuuma

(6) Susnica podesenana 105 °C
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Reagensi
(1) NDF rastvor - Koriste¢i normalni sud od 2 1 sipano je 10 | destilovane vode u
stakleni sud od 20 1. Zatim su dodati sljedeci sastojci:
— 339,98 g dinatrijum-dihidrogen-etilen-diamin-tetraacetata (EDTA)
— 82,08 g dinatrijum-hidrogen-fosfata
— 540 glauril sulfata, USP ¢istoce
— 122,58 g natrijum-borata-dekahidrata
— 180 ml etulen-glikol-monoetil-etra (precis¢enog kvaliteta)
Rastvor je postavljen na magnetnu mjeSalicu. MijeSaju¢i je dodato preostalih 8 1
destilovane vode. Rastvor je ostavljen da se mijeSa preko no¢i.
pH rastvora nakon dobrog mijesanja podesen je na 7,0.
(2) Aceton

(3) Rastvor amilaze - 1 ml termostabilne amilaze i 40 ml destilovane vode

Postupak

Obrada uzorka: Uzorak je osuSen u susnici na 55 °C do sadrzaja suve materije >85%

i samljeven na veli¢inu Cestica 1 mm.

Staklena posuda od 50 ml osuSena je preko no¢i na 105 °C i vruca izvagana,
zapisujuci njenu masu sa ta¢no$¢u 0,1 mg.

Uzorak je temeljno izmijeSan.

Digestija: PribliZno 45 ml NDF rastvora dodato je u digestionu biretu analizatora
vlakana. Rastvor se lagano zagrijava dok se uzorak vaga. Uzorak je dobro promijeSan i
odvagano je 0,5 g u plasti¢nu posudu. U svaku posudu sa uzorkom dodato je 0,5 g natrijum-
sulfita.

Dok rastvor NDF lagano klju¢a uzorak je prebacen iz posude u biretu, ispirajuci
posudu NDF rastvorom. Nakon ispiranja, ukupna zapremina rastvora u digestionoj bireti
bila je pribliZzno 50 ml. Kada je rastvor ponovo prokljuao (zapisano je vrijeme jer je za
refluks potrebno 60 minuta), dodato je 2 ml rastvora amilaze i strane birete su isprane sa

NDF rastvorom. Smjesa je refluktovana 60 minuta.
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Filtracija: Staklene posudice sa filterom su izvagane prije filtracije. Posudice su
stavljene u vakuum jedinice ispod svake birete. Ukljucen je vakuum i konstantan dotok
tople vode. Vakuum ispod posudica otvoren je u isto vrijeme. Otvorena je slavina na bireti
da sadrZaj istekne kroz posudicu i prekinuto je zagrijavanje birete. Bireta je isprana vrelom
vodom. Nakon Sto su sva vlakna isprana iz birete ostavljeno je priblizno 40-45 ml vode u
njoj za kasnije ispiranje.

Ispiranje: Kada su svi uzorci uklonjeni iz bireta i filtrirani isklju¢en je vakuum.
Otvorena je stop slavina na bireti i uklonjena vruca voda. Sac¢ekalo se 1 minut da uzorak
upije vodu, pa se voda uklonila vakuumom. Kada je voda filtrirana, isklju¢en je vakuum i
dodato 30 ml acetona u uzorke. Stranice posudice su ispirane dok se aceton dodavao.

Aceton je usisan, donje strane posudica i vlakna su isprani sa zadnjom porcijom
acetona za ispiranje. Uzorci u posudicama su stavljeni u susnicu na 105 °C preko nodi.

Narednog dana uzorci u posudicama su izvagani.

Izracunavanje

Sadrzaj NDF izracunat je po formuli:

NDF (%) = . =™ . 100
g

gdje je:
m; - masa posudice sa uzorkom
mz — masa prazne posudice

g — odvaga uzorka

3.13.2.2 Odredivanje kiselih deterdZentnih vlakana (ADF)

Princip metode

Kiseli kvaternerni rastvor deterdzenta se koristi za rastvaranje rastvornih djelova
¢elije, hemiceluloze i rastvornih minerala, pri ¢emu zaostaju ostaci celuloze, lignina i
toplotom oStecenih proteina kao i djelovi proteina i minerala iz Celijskog zida (pepeo). ADF

se odreduje gravimetrijski kao ostatak preostao nakon ekstrakcije.
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Aparatura i pribor

(1) Aparatura za povratno hladenje (refluks) sa vezama za kondenzator od

neoprenskih ¢epova ili stakla

(2) Posudice za odvagu
(3) Analiticka vaga tac¢nosti 0,1 mg

(4) Posudice od sinterovanog stakla (Gooch), visoke forme, grubo porozne, povrsine

prec¢nika 40 mm, dovoljno velike da prime 40-50 ml te¢nosti

(5) Usisni razvodnik kapaciteta dvije posudica, sa redno postavljenim sifonom i

ventilom za ispustanje vakuuma

(6) Susnica podesena na 105 °C

Reagensi

(1) ADF rastvor:

10 1 destilovane vode
360 g heksadeciltrimetilamonium bromida
500 ml sumporne kiseline

dopunjeno do 18 1sa 6 | destilovane vode

Standardizacija ADF rastvora:

odmjereno je 10 ml ADF rastvora u ¢asu od 150 ml
dodato je 5 kapi fenolftaleina (1 g fenolftaleina u 100 ml 95% etanola) u ovaj rastvor
titrovano sa 1 N NaOH do pojave blijedo-ruZzicaste boje

ADF rasvor podesen je tako da utroSak NaOH bude 10,0 ml.

(2) Aceton (bezbojan i bez ostatka isparenja)

Postupak:

Obrada uzorka: Uzorak je osusen u susnici na 55 °C do sadrzaja suve materije >85% i

samljeve na veli¢inu Cestica 1 mm.

Staklena posuda od 50 ml osuSena je preko no¢i na 105 °C i vruca izvagana, a masa

zapisana sa tacnos¢u 0,1 mg.

Uzorak je temeljno izmijeSan i odvagano je priblizno 1 g u odgovarajucu posudu.
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Digestija: Priblizno 95 ml ADF rastvora dodato je u digestionu biretu analizatora
vlakana. Rastvor se zagrijavao dok se uzorak vagao.

Dok je rastvor lagano kljucao (potrebno je oko 15 minuta do kljuc¢anja), uzorak je
prebacen iz posude u biretu, ispiraju¢i posudu ADF rastvorom. Nakon ispiranja, ukupna
zapremina rastvora u digestionoj bireti bila je pribliZno 100 ml.

Kada je rastvor ponovo prokljucao zapisano je vrijeme i strane birete su isprane sa
ADF rastvorom. Refluks je trajao 60 minuta.

Filtracija: Vruce stakene posudice sa filterom izvagane su prije filtracije. Zatim su
stavljene u vakuum jedinicu ispod svake birete. UkljuCen je vakuum i konstantan dotok
tople vode (ne vise od 95 °C ). Vakuum je otvoren ispod posudica u isto vrijeme. Zatim je
otvorena slavina na bireti da bi sadrzaj istekao kroz posudicu i zagrijavanje birete je
prekinuto. Bireta je isprana vrelom vodom. Nakon $to su sva vlakna isprana iz birete
ostavljeno je priblizno 40-45 ml vode u njoj za kasnije ispiranje.

Ispiranje: Kada su uzorci uklonjeni iz bireta i filtrirani iskljuc¢en je vakuum. Otvorena
je stop slavina na bireti i uklonjena vruca voda. Nakon 1 minuta, kada je uzorak upio vodu,
ostatak vode je uklonjen vakuumom. Kada je voda filtrirana, iskljucen je vakuum i dodato je
30 ml acetona u uzorke. Stranice posudice su ispirane dok se aceton dodavao. Nakon 1
minuta, kada je uzorak upio tecnost, aceton je usisan, posudice su isprane sa donje strane, a
vlakna sa acetonom zadnjom porcijom za ispiranje.

Uzorci u posudicama ostavljeni su u suSnicu na 105 °C preko noc¢i.

Narednog dana vrudi uzorci u posudicama su izvagani i sacuvani za odredivanje

ADL.

Izra¢unavanje

Sadrzaj ADF izracunat je po formuli:

ADF (%) = 2 =™2 . 100
g

gdje je:
m; - masa posudice sa uzorkom
mz - masa prazne posudice

g - odvaga uzorka
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3.13.2.3 Odredivanje kiselog deterdZentnog lignina (ADL)

Princip metode
Kiseli kvaternerni rastvor deterdZenta se koristi za rastvaranje rastvornih djelova celije,
hemiceluloze i rastvornih minerala, pri ¢emu zaostaju ostaci celuloze, lignina i toplotom
oStecenih proteina kao i djelovi proteina i minerala iz Celijskog zida (pepeo). ADL se

odreduje gravimetrijski kao ostatak spaljivanja nakon tretmana sa 72% H2SOa.

Aparatura i pribor

(1) Posudice sa uzorcima nakon odredivanja ADF
(2) Case od 50 ml

(3) Eksikator

(4) Pec za Zarenje podeSena na 500 °C

Reagensi:

(1) 72% H2S04 - 63,9 ml koncentrovane H;SO4, specificne tezine 1,84 dodato je u
36,1 ml destilovane vode.

Postupak:

Izolovanje kiselo nerastvorog lignina: Posudica sa uzorkom nakon odredivanja ADF
stavljena je u ¢asu od 50 ml. SadrZaj posudice prekriven je slojem hladne 72% H2S04 (15 °C
) i mijeSan staklenim Stapi¢em dok se nije dobila glatka masa i razbile sve grudvice.

Zatim je posudica dopunjena kiselinom do pola i sadrzaj mijesan. Stakleni Stapic je
ostavljen u posudici napunjenoj kiselinom i mijeSano je svakih sat vremena. Posudica je
drzana na sobnoj temperaturi.

Nakon tri sata odstranjeno je Sto viSe kiseline vakuumom i sadrzaj ispran vru¢om
vodom sve dok je bilo ostataka kiseline. Stakleni Stapi¢ je ispran i odstranjen.

Posudice su suSene na 105 °C 8 sati i ohladene u eksikatoru 1 sat, a zatim izvagane
sa tacnos¢u 0,1 mg.

Nakon toga posudice su spaljivane u pec¢i na 500 °C dva sata. Vruce su stavljane u

eksikator, ohladene i izvagane sa ta¢nos¢u 0,1 mg.



Dejan Jancié Doktorska disertacija

Izracunavanje

SadrZaj ADL izracunat je po formuli:

ADL(%) = =M, 100
g

gdje je:
m; — masa posudice nakon tretmana kiselinom
mz - masa posudice nakon spaljivanja

g - odvaga uzorka
3.12.2.4 Izrac¢unavanje sadrZaja hemiceluloze, lignina i celuloze

SadrZaj hemiceluloze, lignina i celuloze izracunat je po formuli:
Hemiceluloza = NDF (neutralna deterdZentna vlakna) — ADF (kisela deterdZentna vlakna)
Lignin = ADL (kiseli deterdZentni lignin)

Celuloza = NDF - hemiceluloza - lignin

3.13.3 Odredivanje fruktana

Fruktan je odredivan enzimskom metodom AOAC 999.03, AACC 32.32 [31]. Koris¢en
je komercijalni kit K- FRUCHK (Megazyme, Bray, Ireland).

Princip metode: Saharoza i maltosaharidi sa niskim stepenom polimerizacije
hidrolizuju se do fruktoze i glukoze u prisustvu enzima saharozo/maltaze. Nakon
podesavanja pH analiza se odvija u dva pravcai to:

1. do glukoze i fruktoze uz pomo¢ enzima saharaze koja je neaktivna u slucaju nizih

nivoa polimerizacije frukto-oligosaharida (1-kestoza, 1,1-kestotetraoza) (A)

saharaza, pH 6,5, 40° C
Saharoza + H,0 > D-glukoza + D-fruktoza

2. nakon tretiranja sa fruktanazom (egzo- i endo-inulinazom) do glukoze i fruktoze

(B).
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egzo- i endo-inulinaza, pH 4,5, 40° C
Fruktan + H,0 > D-glukoza + D-fruktoza

Koncentracija glukoze i fruktoze odreduje se pomocu heksokinazo/fosfo-glukozo-
izomerazo/glukozo-6-fosfato-ehidrogenazo sistema.

Sadrzaj fruktana se dobija kao razlika izmedu B i A.

Reagensi:

(1) Bocica 1: Imidazolni pufer (25 ml, 2 M, pH 7,6), magnezijum-hlorid (100 mM) i
natrijum-azid (0,02 % w/v) kao konzervans. Stabilan je > 2 godinena 4 °C .

(2) Bocica 2: NADP+ (150 mg) i ATP (440 mg). Stabilan je > 5 godine na -20 °C.

(3) Bocica 3: Saharozo (100 U)/maltaza (1.000 U), liofilizovani prah i BSA. Stabilan
je >5 godine na -20 °C.

(4) Bocica 4: Fruktanaza (visoko preciS¢ena ekso-inulinaza (5.000 U) i endo-
inulinanaza (100 U), liofilizovani prah. Stabilan je > 5 godine na -20 °C .

(5) Bocica 5: Heksokinaza (425 U/ml), glukozo-6-fosfato-dehidrogenaza (212 U/ml)
i PGI (840 U/ml) suspenzija, 2,25 ml. Stabilna je > 2 godinena 4 °C.

(6)Bocica 6: D-Fruktoza standardni rastvor (0,5 mg/ml) u 0,2 % (w/v) benzoeve
kiseline. Stabilan je > 2 godine na sobnoj temperaturi. (7) Bocica 7: Fruktan kontrolni

uzorak. Stablilan je > 5 godina na sobnoj temperaturi.

Priprema reagenasa:

(1) Sadrzaj iz bocice 1 koriS¢en je nerazrijeden. Stabilan je > 2 godinena 4 °C.

(2) Sadrzaj iz bocice 2 rastvoren je u 12 ml destilovane vode i podijeljen u nekoliko
bocica. Stabilan je > 2 godine na -20 °C.

(3) Sadrzaj iz bocice 3 rastvoren je u 11 ml pufera (100 mM natrijum-maleata, pH
6,5) i podijeljen u nekoliko bocica. Stabilan je > 2 godine na -20 °C.

(4) Sadrzaj iz bocice 4 rastvoren je u 11 ml pufera (100 mM natrijum-acetata, pH
4,5) i podijeljen u nekoliko bocica. Stabilan je > 2 godine na -20 °C .

(5) Sadrzaj iz bocice 5 koriS¢en je nerazrijeden. Stabilan je > 2 godinena 4 °C.
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(6) SadrZaj iz bocice 6 koriS¢en je nerazrijeden. Stabilan je > 2 godine na sobnoj
temperaturi.

(7) Kontrolni uzorak. Stabilan je > 4 godine na sobnoj temperaturi.

(8) Natrijum-maleinski pufer (100 mM, pH 6,5): Rastvoreno je 11,6 g maleinske
kiseline (Sigma Aldrich, Cat. No. M-0375) u 900 ml destilovane vode. PodeSen je pH 6,5 sa
2M NaOH. Normalnim sud od 1 1 je dopunjen destilovanom vodom i pufer ¢uvan na 4 °C.

(9) Natrijum-acetatni pufer (100 mM, pH 4,5): 5,8 ml glacijalne sir¢etne kiseline
dodato je u 900 ml destilovane vode. PodeSen je pH 4,5 sa 1 M NaOH. Normalnim sud od 11

je dopunjen destilovanom vodom i pufer cuvanna 4 °C.

Postupak:

U 1 g sitno sprasenog (<0,5 mm) uzorka dodato je 40 ml tople destilovane vode
(~80 °C ) u normalnom sudu od 50 ml. Dobijena smje$a je inkubirana u Sejkeru 15 minuta
na ~80 °C, ostavljena da se ohladi na sobnu temperaturu i dopunjena destilovanom vodom.
Sadrzaj normalnog suda je zatim profiltriran.

Pipetom je odmjereno 0,2 ml filtrata u plasti¢nu kivetu (16x100 mm) i dodato je 0,2
ml rastvora 3 (Saharozo/maltaza). Sadrzaj je inkubiran 30 minuta na 40 °C . Zatim je
dodato 0,5 ml natrijum-acetatnog pufera (100 mM, pH 4,5). SadrZaj je mijeSan na vorteksu i

postupak nastavljen u plasti¢nim kivetama prema Semi pipetiranja (Tabela 5).

Izra¢unavanje:
Fruktan (% w/w) = AAgutan - F-5-0,9/0,2-V-100/W-1/1000-162/180=
=AAfruktan - F/W -V - 2,025
gdje je:
AAfruktan = [A (A2 - A1)uzorak] - [(A(AZ - Al)slijepa probal
F - faktor konverzije = (50 pg fruktoze)/(apsorbanca od pg fruktoze)
5 - dobija se kada se 1 podijeli sa 0,2 ml uzorka
0,9/0,2 - 0,2 ml uzeto za enzimsku digestiju iz 0,9 ml
V - zapremina normalnog suda u kome se vrsi ekstrakcija uzorka
W - masa uzorka koji se ekstrahuje

100/W - faktor koji prevodi fruktan u procente mase
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1/1000 - faktor koji prevodi pg u mg
162/180 - faktor konverzije slobodne glukoze i fruktoze u anhidrovanu glukozu odnosno

fruktozu, koji se javlja u fruktanu.

Tabela 5. Sema pipetiranja

Pipetirano u kivetu Slijepa proba (ml) Uzorak (ml)
Destilovana voda 2,00 2,00
Uzorak (0,2 ml) + acetatni pufer (0,1 ml) 0,30 -
Uzorak (0,2 ml) + rastvor 4 (fruktanaze) (0,1 ml) - 0,30
Rastvor 1 (imidazolni pufer) 0,20 0,20
Rastvor 2 (NADP+/ATP) 0,10 0,10

PromijeSano plasti¢nim Stapi¢ima i apsorbanca A1l ¢itana nakon 3 minuta. Zatim je dodato:

Suspenzija 5 (HK/PGI/G-6-PDH) 0,02 0,02

PromijeSano plasti¢nim Stapi¢ima i apsorbanca A2 ¢itana nakon 10-15 minuta. U slucaju

kada reakcija nije bila zavrSena poslije 15 minuta, apsorbanca je ¢itana svakih 5 minuta.

3.14 Profil masnih kiselina
Princip metode:
Masne kiseline su odredene gasnom hromatografijom (GC) nakon postupka

transesterifikacije sirovog ekstrakta dobijenog postupkom za odredivanje masti.

Reagensi i standardi:

(a) heksan (GC cistoce)

(b) 2 M KOH u metanolu

(c) 1 N HCI

(d) FAME Supelco 37 Component FAME Mix, Sigma Co (St Louis, MO, USA).

Priprema uzoraka:
Nakon dodatka heksana i 5 ml 2 M KOH u metanolu u sirovi ekstrakt dobijen

postupkom za odredivanje masti, metilacija je izvrSena muckanjem u trajanju od 20
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sekundi. Uzorak je zagrijavan 60 sekundi na vodenom kupatilu na 60 °C i dodatno muckan
joS 20 sekundi. Smjesi je zatim dodato 10 ml 1 N HCI, sve je dobro promuckano i dodata je
joS jedna porcija heksana. Nakon razdvajanja faza metil estri masnih kiselina (FAME) su bili

u gornjem heksanskom sloju.

Uslovi odredivanja:

FAME su analizirani na gasnom hromatografu Shimadzu GC-17A sa FID detektorom
i Supelco SP-2560 Fused Silica Capillary Column (100 m, id 0.25 mm, deb. phase: 0.20 pm).
Masne kiseline su identifikovane poredenjem relativnih retencionih vremena pikova FAME
sa standardom. Na slici 13 prikazani su dobijeni GC hromatogrami standardnog i

analiziranog uzorka.

3.15 Pigmenti

Reagensi:

(a) aceton (Merck, HPLC grade)

(b) acetonitril (Merck, HPLC grade)

(c) metanol (Merck, HPLC grade)

(d) etilacetat (Merck, HPLC grade)

(e) standardne supstance: neoksantin, violaksantin, anteraksantin, zeaksantin,
lutein, hlorofil a and b, feofitin a i b i a- i p-karoten proizvoda¢a DHI LAB products

(Hoersholm, Denmark).

Priprema uzoraka:

Za ekstrakciju fotosinteti¢ckih pigmenata koriS¢ena je sljedeta procedura [32]:
100 mg liofiliziranog sprasenog biljnog materijala homogenzovano je sa 5 ml acetona u
ledu u ledenom Kkupatilu koriS¢enjem T-25 Ultra-Turrax (Ika-Labortechnik, Staufen,
Germany) homogenizatora u trajanju od 25 sekundi. Esktrakcije su vrSene pri prigusenoj
svjetlosti. Acetonski ekstrakti su filtrirani kroz 0,2 um Minisart SRP 15 filtere (Sartorius

Stedim Biotech GmbH, Goettingen, Germany).
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Slika 13. GC hromatogram profila masnih kiselina: a) standardni uzorak i b) uzorak lista

Zucenice

Uslovi odredivanja:

Acetonski ekstrakti su analizirani HPLC tehnikom KkoriSeéenjem sljedece opreme i

uslova:

— Sistem: Spectra-Physics HPLC sistem sa Spectra Focus UV-VIS detektorom
(Fremont, USA).

— Kolona: Spherisorb S5 ODS-2 250x4,6 mm

— Predkolona: S5 ODS-2 50x4,6 mm (Alltech Associaties, Inc., Deerfield, USA);

— Mobilne faze:

Rastvor A: acetonitril/metanol/voda (100/10/5, v/v/v);
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Rastvor B: aceton/etilacetat (2/1, v/v);
— Protok: 1 ml/min;
— Linearni gradijent: od 10% rastvora B do 70% rastvora B za 18 min;
— Vrijeme analize: 30 min;

— Detekcija: fotometrijska detekcija na 440 nm.

Kvantifikacija pigmenata je izvrSena odredivanjem povrsina pikova na dobijenim HPLC
hromatogramima sa poznatom koli¢inom standarda. Svaki pik je okarakterisan
retencionim vremenom i Kkarakteristicnim spektrom standarda. Za izracunavanje
koncentracije koriS¢en je i odgovaraju¢i interni standard. Svi standardi su bili visoke

Cistoce. Na slici 14 prikazan je HPLC hromatogram analiziranih pigmenata u jednom od

uzoraka.
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Slika 14. HPLC profil pigmenata u uzorku lista Zuéenice:
1. neoksantin; 2. violaksantin; 3. anteraksantin; 4. lutein; 5. zeaksantin; 6. hlorofil b; 7. hlorofil

a; 8. a-karoten; 9. p-karoten.
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3.16 Ukupni polifenoli, ukupni flavonoidi, hlorogenska i kafena Kiselina

Reagensi i standardi:

(a) metanol (HPLC, Sigma-Aldrich)

(b) trifluorsircetna kiselina (Sigma-Aldrich)

(c) reagens po Folin-Ciocalte-u (Sigma-Aldrich)

(d) 20% NazCO3

(e) galna kiselina (299%, Sigma-Aldrich)

(f) 5% NaNO3: rastvori se 5 g NaNO: (p.a.) u vodi i dopuni do 100 ml u normalnom
sudu

(g) 10% AlCl3: rastvori se 10 g AlCl3 (p.a.) u vodi i dopuni do 100 ml u normalnom
sudu

(h) 1 M NaOH: rastvori se 4 g NaOH (p.a.) u vodi i dopuni do 100 ml u normalnom
sudu

(i) katehin (299%, Sigma-Aldrich)

(j) mravlja kiselina (295%, Sigma-Aldrich)

(k) acetonitril (HPLC, Sigma-Aldrich)

() hlorogenska kiselina (295%, Sigma Aldrich)

(m) kafena kiselina (298%, Sigma Aldrich).

Priprema ekstrakata:

Od svakog liofiliziranog uzorka odvagan je 1 g i dodata smjeSa rastvaraca
metanol/voda/trifluorosiréetna kiselina (50/50/0,1, v/v/v). Zapremina dobijene mutne
smjeSe dopunjena je tacno do 10 ml. SmjeSa je ostavljena na ultrazvu¢nom kupatilu 30
minuta na sobnoj temperaturi, a zatim centrifugirana na 3000 obrtaja 5 minuta i na kraju

profiltrirana kroz 0,45 pum najlonski filter [35].

3.16.1 Odredivanje sadrZaja ukupnih polifenola

Ukupan sadrzaj polifenola (TPC) u ekstratima biljnog materijala odreden je
spektrofotometrijski metodom po Follin-Ciocaltea-u [34]. U alikvotni dio uzorka zapremine
0,5 ml dodato je 2,5 ml Folin-Ciocalte reagensa, 30 ml destilovane vode i 7,5 ml 20%

NazCO3z, promuckano i na kraju dopunjeno do 50 ml destilovanom vodom.
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Apsorbanca dobijenog plavo obojenog rastvora mjerena je na 765 nm u odnosu na
slijepu probu, a nakon 2 sata Cuvanja istog u mraku. Kao standard je koriS¢ena galna
kiselina, a rezultati su izraZeni kao mg ekvivalenti galne kiseline (GAE) u 1 g svjeZeg uzorka.
Kalibraciona kriva je dobijena od radnih rastvora galne kiseline u opsegu koncentracija

0-80 mg/ml i pokazivala je dobru linearnost.

3.16.2 Odredivanje sadrZaja ukupnih flavonoida

Za odredivanje sadrzaja ukupnih flavonoida (TFC) 0,5 ml od svakog ekstrakta je
preneseno u normalne sudove od 5 ml, u svaki dodato po 0,15 ml 5% NaNO; i 6 minuta
nakon toga promijeSano. Zatim je dodato 0,15 ml 10% rastvora AlCl3 i ponovo promijesano.
Sest minuta kasnije dodat je 1 ml rastvora 1 M NaOH. Smjesa je dopunjena destilovanom
vodom do 5 ml. Apsorbanca je mjerena na instrumentu UV-VIS J.P. Selecta
spectrophotometer (Barcelona, Spain) na 510 nm u odnosu na slijepu probu [34].

Kalibraciona kriva je pripremljena koriS¢enjem rastvora katehina koncentracije
1000 mM, u intervalima koncentracije katehina od po 200 mM.

Rezultati su izraZeni kao pmol katehin ekvivalenti (CE) u 1 g svjeZeg uzorka.

3.16.3 Odredivanje sadrZaja hlorogenske i kafene kiseline
Odredivanje sadrzaja hlorogenske i kafene kiseline izvrSeno je LC-MS/MS tehnikom
koriS¢enjem sljedece instrumentalne opreme i uslova:

— Instrument: Quattro Micro™ API tandem quadrupole mass spectrometer Waters
(Milford, MA, USA);

— Kolona: SunFire C18 column (3,5 um; 3,0 x 100,0 mm);

— Protok: 0,5 ml/min;

— Mobilne faze:
Eluent A: 0,1% mravlja kiselina u vodi,
Eluent B: acetonitril;

— Temperatura kolone: 40 °C;

— Injekciona zapremina: 5 pl.
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Gradijent je zapocet sa 5% B kako bi se postiglo 31% B u 28 minutu i 71% B nakon 35
minuta. Zatim je 76% B odrzavano konstantnim 2 minuta.

Komponente su detektovane negativnom elektronsprej jonizacijom (ESI):

— Kapilarni napon: 3.2 kV;

— Temperatura jonskog izvora: 120 °C;

— Temperatura desolvacionog gasa: 450 °C ;

— Protok desolvacionog gasa: 600 1/h;

— Protok gasa kroz konus: 50 1/h.

Postupak viSestrukog pracenja reakcija (MRM) koriS¢en je za potvrdu detektovanih
komponenti. Karakteristicne mase za identifikaciju komponenti i njihova retenciona

vremena (MEM parametric) dati su u Tabeli 6.

Tabela 6. Karakteristicne mase za identifikaciju hlorogenske i kafene kiseline i njihova

retenciona vremena (MRM parametri)

Kombonenta Parention  Daughter Dwell Cone Collision
p (m/z) ion (m/z) (s) voltage (V) energy (V)
Hlorogenska kiselina 353.00 191.00 0.2 25 22
Kafena kiselina 179.00 135.00 0.2 18 19

Za pravljenje kalibracione krive hlorogenske Kkiseline koris¢eni su rastvori
koncentracije 0; 1; 25; 50; 100; 250; 500 i 700 mg/l. Kalibraciona kriva kafene kiseline
konstruisana je rastvorima koncentracija 0; 0,5; 1; 2,5; 5; 10; 251 50 mg/L.

Dobijene kalibracione krive prikazane su na slici 15.



Dejan Jancié

Doktorska disertacija

Compound name: cafeic acid

Corelaton coeficent r=0.996046, 12 =0.992107

Calbraion cune: 450.942 * x+ 388085

Response pe: Exemal S, Aea

Cune type: Linear,Origin: Exclude, Weighting: 1 A rans: None
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Slika 15. LC-MS/MS kalibracione krive za hlorogensku i kafenu kiselinu

Na slici 16. Prikazani su dobijeni LC-MS/MS hromatogrami.

Slika 16. LC-MS/MS hromatogrami
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3.17 Antioksidativna aktivnost

Antioksidativni kapacitet ekstrakata odreden je pomocu tri testa.

DPPH test je najceS¢e KkoriS¢ena in vitro metoda za efikasno odredivanje
antioksidativne aktivnosti. Ova metoda je bazirana na razmjeni H-atoma ili elektrona
izmedu molekula antioksidansa iz biljnog ekstrakta i DPPH radikala u rastvoru. Pod
dejstvom redukujucéih agenasa DPPH radikal mijenja boju od ljubicaste do Zute (nastaje
stabilni dijamagneti¢ni molekul hidrazina).

Za odredivanje DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) radikalskog potencijala
ispitivanih uzoraka u 200 pl ekstrakta dodato je u 2,8 ml rastvora DPPH radikala i smjesa je
snazno promijeSana. Kapacitet istiskivanja slobodnih radikala odreden je mjerenjem
apsorbance na 525 nm nakon 1 ¢asa od reakcije u mraku na sobnoj temperaturi.

Kalibraciona kriva opsega 0,2-0,7 mmol Trolox/l koriS¢ena je za kvantifikaciju
antioksidativne aktivnosti. Rezultati su izraZeni kao pM Troloks Ekvivalenta (TE) u 1 g
svjeZeg uzorka [35].

Za FRAP test (antioksidativna sposobnost redukcije feri jona) pripremljen je radni
rastvor od 300 mM acetatnog pufera (pH 3,6), 10 mM TPTZ (2,4,6-tripiridil-s-triazin)
rastvor u 40 mM HCl i 20 mM rastvor FeClsx6Hz0. SvjeZ radni rastvor pripremljen je od 25
ml acetatnog pufera, 2,5 ml TPTZ rastvora i 2,5 ml FeCl3x6H20 rastvora i zagrijan je na 37
°C prije upotrebe. Alikvotni dio uzorka reagovao je sa 3 ml FRAP rastvora 40 minuta u
mraku. Apsorbanca obojenog proizvoda (fero tripiridiltriazinski kompleks) oclitana je na
593 nm. Antioksidativna aktivnost izracunata je iz kalibracione krive opsega 0,1-0,8
mmolTrolox/l. Rezultati su izraZeni kao pM Trolox Equivalents (TE) u 1 g svjeZeg uzorka
[36].

Troloks-ekvivalent antioksidativni kapacitet (TEAC ili ABTS test) ekstrakata lista
Zucenice procijenjen je pomocu ABTS testa radikalske akcije obezbojenja. Pripremljeni
radni rastvor ABTS (14 mM) i rastvor kalijum peroksodisulfata (4,9 mM) u fosfatnom
puferu (pH 7,4) pomijesani su u istom zapreminskom odnosu. SmjeSa je ostavljena da
reaguje preko noci (12-16 ¢asova) u mraku, na sobnoj temperaturi. Na dan analize rastvor
ABTS radikala je razblaZen fosfatnim puferom do apsorbance od 0,70 (x0,02) na 734 nm.

Alikvot uzorka od ta¢no 30 pl dodat je u 3,0 ml ABTS rastvora i nakon 6 minuta na

30 °C ocitana je apsorbanca. Slijepa proba je sadrzala 30 pl fosfatnog pufera umjesto
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uzorka. Kalibraciona kriva je konstruisana u opsegu 0,2-1,5 mmol Trolox/l. Rezultati su
izrazeni kao uM Troloks Ekvivalenta TE u 1 g svjezeg uzorka [37].

Ukupni indeks antioksidativnog potencijala odreden je na nacin da je indeksna
vrijednost 100 dodjeljena najboljem rezultatu za svaki test, a onda je indeks rezultat

izraCunat za sve ostale uzorke u sklopu testa kako slijedi:

Indeks antioksidativnog potencijala = [(rezultat za uzorak/najbolji rezultat) x 100]

Srednja indeksna vrijednost je odredena dijeljenjem sume pojedina¢nih indeksa sa

brojem ispitivanja (ukupno tri testa: DPPH, FRAP i ABTS).

3.18 Statisticka analiza

Sve analize su izvrSene u tri nezavisna ponavljanja. Rezultati su izraZeni kao srednje
vrijednosti sa pripadaju¢om standardnom devijacijom (SD).

Statisticka razlika izmedu srednjih vrijednosti dvije grupe (samoniklih i kultivisanih
biljaka) odredena je upotrebom Studentovog t-testa - ,two sample assuming unequal
variances“, a u slucaju kada je p vrijednost <0,05 smatrano je da postoji statisticka razlika.

Analiza varijanse, ,one-way ANOVA“ koriS¢ena je kako bi se odredilo postojanje
znacajnih razlika izmedu samoniklih biljaka sa razli¢itih lokacija. U slucaju kada je
statisticka razlika bila znacajna (p<0,05) srednje vrijednosti su poredene koriS¢enjem Post
hoc testa za poredenje najmanje znacajne razlike (LSD).

Korelaciona analiza je izvrSena po principu Pearsona. Sva statisti¢ka izracunavanja

izvrSena su pomocu SPSS ver. 19 [38].
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4. REZULTATI I DISKUSIJA

4.1 Zuéenica kao tradicionalna hrana u Crnoj Gori

4.1.1 Dokazi o tradicionalnoj primjeni lista Zucenice u ishrani u Crnoj Gori

Crna Gora zbog svog geografskog polozaja, raznolikosti prirodnih i klimatskih
uslova, bogatstva kulturne bastine i tradicije ima veliki broj autohtonih, tradicionalnih
poljoprivrednih i prehrambenih proizvoda, koji po svojim tehnoloSkim, prehrambenim i
organoleptickim specificnostima, kvalitetom i posebnos¢u mogu uspjeSno konkurisati na
domacem i medunarodnom trzZiStu. Mnogi od njih su ve¢ postali prepoznatljivi kao i
podrucja na kojima se proizvode. Isto tako, joS uvijek postoji znacajan broj onih proizvoda
koje treba otkriti i/ili uciniti prepoznatljivim. Svi ti proizvodi pruZaju niz moguénosti
valorizacije samog podruc¢ja na kom se proizvode i doprinose ocCuvanju nacionalnog
identiteta.

Proizvodi cija se proizvodnja temelji na tradicionalnim znanjima i vjestinama i usko
su povezani sa svojim geografskim porijeklom, danas sve viSe privlate paZnju potrosaca.
PotrosSaci su za njih spremni platiti viSe, pa se stoga s pravom moZe re¢i da oni spadaju u
viSu cjenovnu kategoriju.

DrZzave Evropske unije pridaju veliki znacaj politici kvaliteta kojom se prepoznaju i
Stite tradicionalni proizvodi, ¢ime oni postaju ekonomski sve vazniji jer doprinose
odrzivom ekonomskom i druStvenom razvoju zajednice i omogucavaju lokalnom
stanovnistvu sve vecu korist od njih.

Za proizvodaca je zaStita i registracija naziva proizvoda zasStiCenom oznakom
porijekla, zastiCenom oznakom geografskog porijekla ili oznakom tradicionalnog
specijaliteta ponekad dug i zahtjevan put, ali vazan, jer svaka od ovih oznaka donosi jedno
sasvim drugacije trziSte koje trazi i cijeni posebnost, visok kvalitet, a iznad svega identitet i
prepoznatljivost.

Uredbe na nivou Evropske unije reguliSu podrudje registracije i zastite oznakama

porijekla, oznakama geografskog porijekla i oznakama garantovano tradicionalnog
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specijaliteta i definiSu osnovne pojmove i postavljaju osnovu za zakone i podzakonske akte
koji se donose na nacionalnom niovu drZava ¢lanica.

Nekoliko znacajnih evropskih projekata imalo je za temu proucavanje i dokazivanje
tradicionalne hrane na odredenom podrucju.

EuroFIR (European Food Information Resource) predstavlja vodecu svjetsku mrezu
saradnje na razvoju, izradi i aplikativnoj primjeni jedinstvene forme dostupnih izvora
Evropskih informacija o namirnicama.

Glavni cilj EuroFIR projekta bio je izgradnja i Sirenje jedinstvene, validne i dosljedne
baze podataka namirnica koja ¢e obezbjediti jedan autoritativni izvor sastava namirnica u
Evropi u pogledu nutrijenata, novih bioaktivnih komponenti sa pozitivnim zdravstvenim
efektima. Ovaj cilj je od fundamentalnog znacaja za podrucje - Food Quality and Safety
priority, a takode je od velikog znacaja kao osnovna komponenta za sve tematske oblasti
istraZivanja u vezi hrane, ishrane i zdravlja stanovnistva u Evropi.

Kao centar izvrsnosti, EuroFIR ima za cilj rjeSavanje slabosti koje su ometale razvoj
baze podataka u proslosti, ¢cime se ubrzava primjena rezultata istraZivanja na prehrambenu
politiku i unaprjedenje zdravlja stanovnistva, kao i razvoj privatnog sektora. Ovakve mreze
imaju vaznu ulogu u podrzavanju baze podataka o hemijskom sastavu hrane i osiguranju
njihove buduce odrzivosti, kao i u pruZanju smjernica za izradu nacionalnih tablica o
hemijskom sastavu hrane.

Projekat BaSeFood (Sustainable exploitation of bioactive components from the
Black Sea Area traditional foods) imao za cilj da promoviSe odrzivi razvoj i upotrebu
tradicionalne hrane biljnog porijekla u regionu Crnog mora koja sadrzi bioaktivne
komponente za koje se pretpostavlja da imaju povoljne zdravstvene efekte.

Osnovni cilj samog projekta bio je doprinos nau¢nom pristupu ispitivanja
bioaktivnih komponenti tradicionalne hrane regiona Crnog mora, primjenom precizno
definisanih analitickih i bioloskih metoda i tehnika, u kontekstu jedinstvene metodologije i
prikupljanja podataka, ali istovremeno uzimajuc¢i u obzir Sirok spektar karakteristika
tradicionalne hrane i navika potrosaca, a sa ciljem dokumentovanja i prezentovanja
zdravstvenih izjava u odgovaraju¢em kontekstu, na nacin na koji bi bile razumljive ljudima
i koris¢ene od strane proizvodaca i drugih zainteresovanih strana. Projekat je baziran na

dva klju¢na koncepta, koncept bioaktivnih supstanci i tradicionalne hrane.
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U skladu sa teZznjom projekta ka uspostavljanju naucCne zasnovanosti koncepta

promocije zdravlja povezanog sa tradicionalnom hranom i hranom uopSte, a u cilju

stvaranja baze podataka znacajne za odrZiv ekonomski razvoj u oblasti proizvodnje i

prerade tradicionalne zdrave hrane radilo se u dva strateska pravca:

%)

aktivnosti u oblasti istraZivanja, koja obuhvataju tradicionalni karakter, sadrzaj
bioloSki aktivnih jedinjenja i njihov zdravstveni efekat.

aktivnosti usmjerene na uspostavljanje povjerenja kod potroSaca, kako bi se
omogucila sinergija izmedu zdravlja i tradicionalnih karakteristika hrane, a i
uspostavila odgovarajuca percepcija vrijednosti tradicionalnih namirnica, uzimajuci
u obzir oCuvanje nacionalnog identiteta u vrijeme globalizacije, o¢uvanja Zivotne

sredine i biodiverziteta.

pecificni ciljevi cijelog projekta su postignuti i ukljucuju sljedece:

formirani su integrisani izveStaji o izabranim tradicionalnim namirnicama kao i
kriterijumi za njihov odabir, koji predstavljaju znacajan izvor informacija, kako za
zainteresovane strane iz industrije ili oblasti javnog zdravlja tako i za dalju
dokumentaciju neophodnu za dobijanja zdravstvenih izjava

formirani su dosijei sa dokumentacijom koja sadrZi potvrde tradicionalnosti, nac¢ina
pripreme, sirovina, istorijskih i folklornih karakteristika, a takode sadrzi i podatake
o raspoloZivom stanju

prikupljeni su svi analiti¢ki podaci o sadrZaju nutritivnih i bioaktivnih komponenata
u izabranim tradicionalnim namirnicama i sirovinama koje se koriste u njihovoj
proizvodnji, u skladu sa parametrima kvaliteta definisanim u okviru EuroFIR
projekta;

prikupljena je dokumentacija o klju¢nim mikroorganizmima koji se koriste u
proizvodnji tradicionalnih namirnica i podaci o njihovoj eksploataciji u industrijskoj
proizvodnji sa posebnim osvrtom na odrzivost sastava bioloski aktivnih sastojaka
napravljena je baza postojecih i uglavnom originalnih podataka o mehanizmima
bioloskog djelovanja tradicionalnih namirnica i njihovih sastojaka dobijenih u in

vitro i in vivo uslovima, ali i u okviru klinic¢kih studija na ljudima
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— stekla su se nova saznanja o uticajima proizvodnih procesa na oCuvanje sadrzaja
bioloski aktivnih jedinjenja u namirnicama

— formirani su grafikoni proizvodnih procesa specifi¢ni za potencijalnu industrijsku
proizvodnju tradicionalne hrane

— formirana je lista prioritetnih namirnica sa tradicionalnim karakterom a na osnovu
kriterijuma definisanih od zainteresovanih strana, i anketa o stavu razlic¢itih
kategorija potroSaca prema tradicionalnim jelima crnomorskog regiona, kao i lista
prioritetnih tradicionalnih jela sa priloZenim zdravstvenim zahtjevima na osnovu
odgovora zainteresovanih;

— ukljucen je veliki broj malih i srednjih preduzeca i ve¢i broj lokalnih interesnih
grupa Cije je angaZovanje nakon zavrsSetka projekta bilo klju¢no za dalju promociju
tradicionalnih jela i relevantnog prikupljenog znanja

— uspostavljena je saradnja sa klju¢nim inicijativama koje se bave kategorisanjem

hrane, biodiverzitetom i bezbjednos¢u u cilju definisanja zajednickih interesa.

U cilju prikupljanja relevantnih dokaza o tradicionalnosti primjene lista Zuéenice u
ishrani u Crnoj Gori, a u skladu sa protokolima i metodologijama razvijenim u pomenutim
evropskim projektima, prvo je pregledana obimna arhivska grada koju posjeduju
Nacionalna biblioteka Crne Gore ,Purde Crnojevi¢“ na Cetinju, DrZavni arhiv Crne Gore na
Cetinju, Narodna biblioteka ,Radosav Ljumovi¢“ u Podgorici i Etnografski muzej u
Beogradu. Razlog za oskudnost arhivske grade na ovu temu, kao i na temu ostale
tradicionalne hrane, moZe se traZziti u Cinjenici burnih istorijskih dogadaja na ovim
podrucjima, koji su sa sobom nosili pustoSenja i ruSenja, a samim ti i unistavanje i paljenje
arhivske grade ili njeno gubljenje zbog Cestog premjeStanja sa jednog mjesta na drugo.
Danas su dostupne malobrojne biljeske putopisaca i istrazivaca u kojima se o ovoj temi vrlo
skromno pise.

Stara Crna Gora je u XIX vijeku bila safinjena od cetiri nahije: Katunska, LjeSanska,
Rijecka i Crmnicka i nalazila se u brdovitim i tesSko pristupa¢nim predjelima koji su sa juga
bili ograni¢eni Sutormanom i brdima izmedu Pastrovi¢a i Crmnice, izmedu Pastrovica,

Majina i Brajica i Pobora do blizu mora kod Grblja; sa zapadne strane: iznad Kotora,
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Dobrote, Ljute, Orahovca, DraZevine, Perasta i Risna i Ledenica; i sa sjeverne strane:
Sitnicom, izmedu Grahovca i Cuca na Pusti Lisac i od istoka: planinom Lastvom i Gar¢om, pa
brdom iznad Susice, ispod Komana i Ljeskopolja, iznad Zabjaka i Dodo$a preko Skadarskog
jezera do Sutormana. Crna Gora iz tog perioda, Cije se ime pominje prvi put u XV vijeku i u
kojoj se stanovniStvo bavilo prije svega stoCarstvom, dok je zemljoradnja bila zanemarljivo
zastupljena, bila je veoma siromasna.

Kasnije se Crna Gora proSirila na sedam brda: Bjelopavlice, Kuce, Pipere, Moracu, Rovce,
BratonoZice i Vasojevice. Nakon crnogorsko-turskog rata (1876-1878) Crnoj Gori su pripali
Zeta, Ljeskopolje i na kraju primorje, a poslije Balkanskih ratova i Sandzak. Takva Crna
Gora, u granicama sli¢cnim danasnjim, postala je bogata u odnosu na ono $to je ranije bila.
Bilo je dosta viSe plodnog zemljista, pasnjaka i vode [17].

Vilhelm Ebel u putopisu iz 1842. godine opisuje svoja botanicka istrazivanja u Crnoj
Gori [39]. Na osnovu obavljenih istraZivanja obradio je botani¢ku zbirku i opisao vegetaciju
Crne Gore. U botanickim napomenama on kaze: ,Nema nikakve sumnje da se Crna Gora
najve¢im dijelom, budu¢i da ima malo predjela podesnih za poljodelstvo, moZe oznaciti kao
neplodna zemlja. Raznovrsni, medusobno isprepletani planinski vijenci od golog
krec¢njackog stijenja osnovni su uzrok te neplodnosti. Dodatnu nepovoljnost predstavlja
Cinjenica da je ovo podneblje siromasno vodom, $to je dijelom uslovljeno osobenom
geognostickom formacijom, dijelom juZnim poloZajem zemlje uz srazmjerno malu
nadmorsku visinu. Obilate snijeZne padavine tokom zime brzo se tope, tako da su samo
nekoliko mjeseci u godini doline bogate izvorima i potocima, dok veliki dio vode nestaje u
dubokim pec¢inama i Spiljama visokog pobrda. Ali, bez obzira na te okolnosti, Crna Gora
predstavlja za botaniCara viSestruko zanimljivo podneblje. Jer, to naizgled tako golo,
bjeliasto-sivo stijenje nije sasvim pusto i bez ikakvog rastinja; naime, iz pukotina izmedu
stijenja dZiklja mnoStvo raznolikog bilja, koje svojom osobenos¢u daje poseban pecat ovim
kre¢njac¢kim planinama. U sijenci listopadnog i zimzelenog drveca i u dubljim predjelima tih
uzvisina uspijeva svakovrsno rastinje; na odredenim mjestima mogu se vidjeti socni zeleni
pasnjaci, ali raznoliko bilje uspjeva i na moc¢varnim mjestima, u predjelu omanjih bara, te
na sjenovitim brdskim obroncima. Cak i na obalama i ostrvima Skadarskog jezera uspjeva
raznoliko rastinje, koje na svoj nacin doprinosi raznovrsnosti vegetacije“. U svom pregledu

biljaka koje je sakupio u Crnoj Gori posljednjih dana maja i prvih dana juna Ebel navodi i
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Cichorium intybus L. (Reg. littoralis i reg. montana) kao jestivu biljku koja u Crnoj Gori ne

uspijeva jedino na kre¢njaku i stijenama i koja ima visoku ucestalost pojave.

CICHORACEAE

Leontodon

* crispus Vill. ab 50
Scolymus (Tergestina Hoppe.)
* hispanicus L. ab 75 * saxatilis Ten. ab 50
Lampsana Urospermum
communis L. ab 50 * Dalechampii Desf. ab 50
(grandiflora M. Bieb.) picroides Desf. ab 50
Arnoseris Tragopogon
minima Gértn ab 50 pratensis L abc 50
Rhagodiolus porrifolius L. ab 25
stellatus Girtn. a 35 crocifolius I b 25
edulis Gértn a 35 ScorzoneraL.
Hedypnois humilis L b 20
a 35 * hirsuta L. ab 50
* purpurea I ab 5
rhagodioloides L a 25 dalmatica Portschl. Host. a 0,1
scabra | a 25 latifolia Vis b 1
lucida L ab 25 Galasia
Cichorium * villosa Cass. b 25
Endivia [ a t  Podospermum
Intybus L. ab 25 * laciniatum DC ab 50
(pumilum Spr.) Picris
minimum Portsch a 1 hispidissima K ab 25
Hypochaeris (laciniata Vis.)
radicata L ab 25 hieracioides L ab 25
* maculata L.. bc 5 Sprengeriana Lam ab 25
Thrincia lappacea (Crep.) W ab 25
tuberosa DC. a 50 Helminthia
* hispida Roth. b 75 echioides Gértn ab 50
hirta DC. b 50 Picridium Desf.
Taraxacum vulgare Desf. a 40
officinale Wigg. abc 200 Sonchus
(bulbosum Rchb.) maritimus L a 10
(palustre D C.) * arvensis L ab 100
(Scorzonera Rchb.) asper Vill ab 75
(laevigatum D C.) oleraceus L ab 75
(corniculat. W. Kit. D C.) uliginosus M. Bieb a 5
Leontodon Phoenixopus
hastilis L. b 40 * muralis Koch. bec 20
(c. varr.) * vimineus Rchb b 20
163

Slika 17. Izvod iz putopisa Vilhelma Ebela

Dopisni ¢lan Jugoslovenske akademije znanosti i umjetnosti Lujo Adamovi¢ u svom
putopisu iz 1912. godine biljeZi sljedece: ,Zahvaljuju¢i predusretljivosti Jugoslovenske
akademije, koja je izvoljela potpomoc¢i moja istrazivanja, mogao sam ove (1912.), lanjske i
preklanjske godine poduzeti viSe botanickih izleta i po Crnoj Gori radi dovrsenja svojih
dugogodisnjih biljnogeografskih studija u dinarskim zemljama.

Na tim putovanjima sabrah znatan broj biljaka, nu ja ¢u se ograniciti, da saop¢im
ovdje samo one crnogorske biljke, koje sam ja otkrio na do sada nepoznatim mjestima ili
koja sam sa drugoga kakvog vaznog razloga drzao da je zgodno istaci.

Ja sam obisao Njeguse, cetinjsko polje, grahovsku nahiju, Vir-Pazar, Rijeku, Plavnicu,
Sutorman, Bar i Ulcinj. Posjetio sam viSe puta Lovéen, Rumiju i Jastrebicu; narocito je vazna

ova posljednja planina, jer se na nju, osim Panci¢a, nije nikakav drugi botanik peo.

60
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Crnogorski krajevi, koje sam ja proputovao, pripadaju mediternaskim predjelima, i
stoga ova grada sadrZzi samo elemente sredozemne oblasti i prema tome predsatvlja jednu
floristicku cjelinu.

U ovom prilogu iznosim samo floristicke podatke, dok biljno-geografske studije
saCinjavaju gradu zasebnih rasprava, koje sam vec¢ poceo objelodanjivati.“ U svom pregledu
biljaka koje je sakupio u Crnoj Gori Adamovi¢ za rod Cichorium (Zucenica) pod rednim
brojem 468. navodi C. Intybus L. kao ,jestivu biljku koja raste po neobradenim mjestima i

njivama cijele grahovske i cetinjske nahije. Cvjeta ljeti“ [40].

45 L. ADAMOVIC,

Rod Lapsana.
466, L. communis L. — P’o sibljacima i Sumarcima cijele gra-
hovske nahije. Cvjeta ljeti.
Rod Rhagadiolus.
467. R. stellatus Gaertn. (Lapsana stellata L.). — Po okraj-
cima Zibljaka oko Plavnice, Ueinja 1 Bara. Cvjeta maja, juna.
Rod Cichorium (Zuéenica).
468. C. Intybus I.. — Po neobradenim wmjestima 1 njivama
cijele grahovske i cetinjske nahije. Cvieta ljeti,
Rod Hyoseris.
469, H. scabra [. — Po pafnjacima i maslinjacima medu
Barom i Pristanom. Cvjeta maja.
Rod Hedypnois.
470. H. cretica Willd. (Hyoseris cretica L) — Po utravljenim
mjestima Plavnice oko Bara i Ucinja. Cvjeta maja. juna.
Rod Hypochaeris.
471. H. radicata L. — Po livadama oko Rijeke i Plavnice
Cvjeta ljeti.
Rod Helminthia.
472, H. echioides Gacrtn. var. humifusa Ten. Po neobra-
denim, utravljenim mjestima oko Bara i Uecinja. Cvjeta ljeti.
Rod Picris.
473. P. spinulosa Bert. Po neobradenim mjestima oko
Krsea, Cetinja, Vir-Pazara i Plavnice. Cyjeta ljeti.
Rod Leontodon.

474. L. asper W. K. — Po planinskim pasnjacima na Jastre
biei. Cvjeta juna, jula.

475. L. hastilis L. var. hispidus Rehb. — Po planinskim pad-
njacima na Lovéenu 1 Jastrebici. Cvjeta ljeti.

476. L. saxatilis Rchb. — Po kamenjarima na Rumiji Planini.
Cvijeta od maja do jula.

Slika 18. Izvod iz putopisa Luja Adamovica

U kazivanjima kapetana duge plovidbe Pera BoZova Popovita (1941-2014)

(zabiljeZio Nenad Perov Popovi¢, jun 2005.) o nacinu Zivota, obi¢ajima i toponimima sela
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Zagora u Grblju i bliZoj okolini on govori o nalinu Zivota na selu, obi¢ajima kao i o
toponimima sela Zagora. Pojmovi su zabiljeZeni u originalnom obliku kako ih je on nazivao
iizgovarao.

Svoje kazivanje on pocinje opisom nacina Zivota sa ku¢om i predmetima kojima se u
njoj sluzila seoska porodica i njenim fizicki i duhovno centralnim dijelom - ognjiStem:
,0gnjiSte je udubljenje u podu kuce. Iznad njega za krovne grede su bile okacene verige
(lanci) na koje su se kacili bronzini (lonci) sa pobrazom (ruckom). Tripijelj je gvozdeni
prsten ili trokut sa tri noge. Stavljao se na ognjiste da drzi bronzine i crijepnju iznad vatre.
Krusak je drveni okrugli tanjir za pripremu kolaca ili kruva (hljeba) prije nego Sto se stavi
na crijepnju. Crijepnja je veliki glineni tanjir ili plo¢a za pecenje kruva (hljeba), kolaca ili
mesa pecenoga. Pravi se od dobro istuCene zvrsti (kvarca) pomijeSane sa glinom i vodom.
Ostavljala se tako petanest dana do mjesec, a onda se pekla na vatri da postigne
maksimalnu ¢vrstinu. Sac je limeni poklopac za crijepnju.

Namjestaj je u zagorskim ku¢ama bio skroman. Kreveti jednostavne izrade, najceSce
uradeni od nekog priucenog tesara iz sela. Oko ognjisSta su stojali tronoSci, sa naslonom ili
oni jednostavniji bez njega. Djeca su za objedom sjedjela po podu ili na male Skanji¢e sa
Cetri noge. Klupe (bankovi) su bile nekolike po selu, koje su se medusobno po potrebi
posudivale. Gvozdene Kkrevete su imali samo poneki, koji su ih donijeli iz pecalbe iz

Amerike".

R e e
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Slika 19. Crnogorska kuéa sa kraja XIX i pocetka XX vijeka
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Grbalj je nekad bio razvijeni povrtlarski kraj. Od povréa Grbljani su, kako Popovi¢
navodi, gajili ili iz prirode Kkoristili: ,¢eSnjak (bijeli luk), ¢ivulu (crni luk), kapulu (crveni
luk), pamidoru (paradajz), rastanj i vrzot (crna zelja), glavato zelje (kupus u gravicama),
krastavce, mladu fadZolu (boranija), fadZolu (pasulj), bob, biz (grasak), zu¢enicu, Sparogu,
socivicu (le¢a) i balancane (patlidZan). Od usjeva Senicu (pSenica), rumetin (kukuruz), raz,
jeCam i ovas.”

Vasilije Mujo Spasojevi¢, pisac i publicista iz Podgorice, sje¢a se kazivanja svog djeda
Salete, pripadnika vojske Crne Gore u vrijeme kralja Nikole koji je govorio: ,Crnogorsku
vojsku koja se kretala prema Hercegovini, u vrijeme poznate bitke na Vu¢jem dolu 1876.
godine, predvodio je kralj Nikola. Kako se vojska rasula po jednom polju, kralj Nikola je
posmatrao gladne vojnike i pitao ordonanse Sta to oni rade. Dobio je odgovor da jedu
listove jedne od poljskih trava. Cuvsi to, kralj Nikola je traZio da i njemu donesu da proba.
Iznenadeni kralj konstatovao je kako oni imaju dobar ukus. Na pitanje o kojoj je travi rijec,
jedan od ordonansa je odgovorio da je to trava po imenu srijemus. Na to je drugi ordonans
rekao kako su listovi trave po imenu Zucenica joS ukusnija za jelo. Kralj Nikola je tada rekao
da je za Zucenicu jos$ ranije ¢uo i da se od nje na dvoru spremaju razne salate kao prilog
jelima.”

Novinar i publicista iz Tivta Masan-MasSo Ceki¢ u svom autorskom tekstu »Jos jedna
prica - Zucenica festa - Chicory, bitte” pise:

,U bokeskoj gastronomskoj tradiciji stolje¢ima se koristi autohtono bilje. [ako nema
puno izrazitih, samosvojnih bokeskih specijaliteta, upravo divlje biljke daju specifi¢nost
bokeskoj kuZini. Takva jela, u kojima Bokelji obilato koriste trave kao glavne sastojke ili
dodaju tek poneku balicu ljekovitog bilja autohtona su i pripadaju nasoj gastronomskoj
kulturnoj bastini. To bilje, naj¢eSce sirotinjski pripremano, uz ¢aSu domaceg vina, ako je
preteklo, posebno s proljeca i jeseni, bilo je gotovo sve na bokeskoj teZackoj trpezi. Medu
jestivim travama u Boki Zucenica je nekrunisana carica, gotovo sveta trava hraniteljica.
Obiljezje je sirotinjskog stola, gladnih i ratnih godina, ali i specijalitet na trpezi u vrijeme
blagdana kada se moglo priustiti meso ili riba. Prisutna je u svim dijelovima Mediterana
iako se kao jestiva ne koristi na isti nacin. Cak se moZe ustvrditi da je u Boki, Istri, nekim

dalmatinskim otocima, Liguriji i Pulji u Italiji, Kataloniji u Spanjolskoj, Grékoj i Turskoj
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oduvijek bila hrana, danas specijalitet, a u drugim sredinama tek se povremeno o njoj
govori kao jestivoj biljci...“ [41].

Nadalje Ceki¢ navodi: ,Zuéenica ima mnogobrojne rodake, a botani¢ari stalno
stvaraju nove vrste. Ipak, pred dobrom, starom, divljom Zuéenicom (poznata je joS i po
tridesetak drugih imena) valja zastati. Tiv€ani su joj posvetili broSuru ,Serenada od
Zucenici’ koja je doZivjela Cetiri izdanja, a stalno se traZi primjerak vise. Posvetili su joj i
gastronomski festival - ,Zuéenica fest’ koji se tijekom ove godine odrzava osmi put. Festival
je specifican po mnogo ¢emu, pa i vremenu odrzavanja - od prvih ljubicica do prvih zimskih
bura. Za to vrijeme Zucenica se moZe ubrati u naSim dardinima, vo¢njacima, vinogradima ili
na nekoj livadi izvan grada, a sve ¢eSce i viSe se sije. A Zulenice je vazda bilo na trpezi. I
kada su gromovi pucali, kada je riba bjeZala u carstvo morskih dubina, kada se iz vlastitog
dvoriSta nije moglo, kada se placao danak i banak, kada su djeca plakala ¢ekajuci da se u
bronzinu skuha Saka pljesnivog brasna, kada su bolesti desetkovale ljude i stoku, kada su
krvarili potoci. Za nju se nije plac¢alo. Ni molilo. ZasluZila je nasa Zucenica festival i mnogo
viSe od toga. Organizacija Zena Tivta i Radio Tivat, po ideji i scenariju Masa Cekica i
BlaZenke Vucurovi¢, realiziraju gastro veceri i gastro predstave ,P(i)jat od Zucenice’ u Tivtu,
ali i u Budvi, Trebinju, Puli, Vrnjackoj Banji, madarskom Makou, poljskom Skocovu,
Sremskoj Mitrovici, Podgorici, Risnu i drugim gradovima. NaSla se naSa Zucenica u
katalozima mnogobrojnih ruskih turistickih organizacija, na naslovnim stranama
njemackih gastro Casopisa, u novinskim tekstovima objavljenim u jo$ nekoliko europskih
zemalja. U TV i radio emisijama, u Crnoj Gori i inozemstvu emitirano je vise od 15 sati
programa posvecenog Zuéenica-festu. Stigle su nagrade i priznanja, medu kojima i Zlatna
medalja Novosadskog sajma na prezentaciju Zuéenica-festa i nagrada TO Tivat za inovaciju.
Programe ,Zucenica festa’ vidjelo je oko 30.000 posjetilaca kojima je podijeljeno vise od
13.000 obroka s jelima od Zucenice. Nije naski da budemo nezahvalni, a pri tome zakinuti
za najljepse darove prirode. Zato prica o Zuéenici ima i nastavak, izvan trpeze...“[41].

U okviru projekta ,Razvoj turistickog itinerera u prekogranic¢noj oblasti izmedu BiH
i CG" izdata je brosura ,Najznacajniji nacionalni - autohtoni proizvodi na prekograni¢cnom
podrucju Bosne i Hercegovine i Crne Gore“ u kojoj se navodi: ,Zucenica ili cikorija je
jedinstvena autohtona, primorska biljka, tamno zelene boje, koja se ru¢no bere na livadama

ili padinama brda. To je zeljasta biljka, razgranatih listova, od koje se najviSe i najcesce
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prave salate. Najjednostavnija priprema je, da se Zucenica dobro (ali ne previSe) obari,
dobro ohladi, iscijedi i zacini bijelim lukom i maslinovim uljem. To je veoma jednostavan
nacin pripreme salate od Zucenice, ali se od ove biljke prave jos mnogi ukusni specijaliteti.
Zuéenica je veoma znacajana u Tivtu, a to potvrdjuje informacija da se organizuje i festival
posvecen toj biljci koji se odrZava svake godine u martu mjesecu” [42].

Na osnovu iznijetog, a u skladu sa savremenom definicijom tradicionalne hrane,
moZe se zakljuciti da se Zu¢enica moZe smatrati tradicionalnom hranom/sastojkom hrane u

Crnoj Gori.

4.1.2 Karakteristike stanista Zucenice u Crnoj Gori

StaniSta na kojima je pronadena samonikla Zucenica i na kojima je gajena, a sa kojih

je vrSeno uzimanje uzoraka, njihove koordinate i nadmoska visina dati su u Tabeli 7.

Zoganje je selo u najjuZnijoj crnogorskoj opStini Ulcinj. Nalazi se u zaledu Velike
plaze. Odlikuje ga ravnicarska do brezuljkasta konfiguracija terena. Osim povrsina pod

zasadima, ostatak nenaseljenog prostora su ve¢cinom neobradene livade.

Lokacija Tivat nalazi se u suburbanoj zoni ove opstine. Nenaseljeni dio zemljista je
veCinom tipican za primorje. Iskoristljive parcele zemljiSta su terasastog tipa, djelimi¢no

pod zasadima vinove loze, agruma i drugog voca.

Lokacija uzorkovanja u Risnu je takode suburbanog tipa. Nenaseljeno zemljiSte na

ovom prostoru je brezuljkasto, ve¢inom neobradeno.

Podgor je visok planinski predio u Crmnici, opStina Bar. Nalazi se na obroncima
Pastrovacke gore, sa svih strana ograden brdima. Neurbanizovano i neobradivo zemljiste je
saCinjeno od manjih livada. Podrucje je karakteristicnih klimatskih uslova. Nalazi se na
prelazu izmedu umjereno kontinentalne i mediteranske klime. Odlikuju ga vrlo topla ljeta i

veoma cesto hladne zime.
Pricelje je selo koje jednim svojim dijelom pripada teritoriji glavnog grada Podgorice
a drugim opstini Danilovgrad. Ve¢inom je ravnicarski kraj na obali rijeke Zete. Nenaseljeno

zemljiSte je veCim svojim delom neobradeno. Predio karakteriSe umjereno kontinentalna
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klima sa evidentnim uticaja Mediterana. Za dolinu Zete u ovom dijelu njenog toka posebno

su karakteristi¢na izuzetno topla ljeta.

Tabela 7. Pregled lokacija uzorkovanja, koordinate i nadmorska visina

Lokacija Koordinate Nadmorska visina

41°57'0.38"N
Zoganje 27 m
19°16'48.06"E

42°30'59.79"N
Risan 17 m
18°41'45.83"E

42°14'25.05"N
Podgor 272 m
19°02'01.73"E

42°25'0.31"N
Tivat 13 m
18°43'8.03"E

42°28'33.87"N
Pricelje 48 m
19°15'9.03"E

42°17'42.95"N
Plavnica 11m
19°12'55.28"E

43°21'35.91"N
Pljevlja 844 m
19°20'18.32"E

42°27'6.95"N
Komani 33 m
19°12'30.48"E

42°6'29.87"N
19°5'30.78"E

Plavnica je selo na teritoriji glavnog grada Podgorice u gradskoj opstini Golubovci.
Nalazi se na samoj obali Skadarskog jezera. Nenaseljeni dio zemljista je ve¢inom pod

zasadima. Livade na kojima je vrSeno uzorkovanje ve¢inom su namijenjene koSenju.
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Lokacija uzorkovanja na teritoriji opStine Pljevlja nalazi se na periferiji grada. Radi
se o ravnicarskom zemljiStu na velikoj nadmorskoj visini. Jedina je lokacija koja predstavlja
sjeverni region Crne Gore, iz razloga Sto je list Zucenice u ovim predjelima jako slabo

zastupljen kao moguci sastojak hrane kod lokalnog stanovnista.

Kultivisana Zucenica je uzorkovana iz dva plastenika u kojima se jedino gaji u Crnoj

Gori. Lokacije uzorkovanja su bile Komani i Susanj.

Plastenik u selu Komani nalazi se u sjeverozapadnom dijelu glavnog grada
Podgorica, dok se Plastenik na lokaciji Su$anj nalazi u urbanom dijelu opstine Bar-naselje
Susanj.

U ovom istraZivanju je utvrdeno da Zucenica raste i nalazi se kao samonikla na
cijeloj teritoriji Crne Gore, posebno je rasprostranjena na lokalitetima primorskog
podrudja, uglavnom na nizoj nadmorskoj visini, ali se srec¢e sve do 800-900 m nadmorske

visine.

4.3 Tradicionalna jela od lista Zu¢enice u Crnoj Gori

[ako se Zucenica tradicionalno koristi u ishrani u primorskom i centralnom regionu
Crne Gore, njena najveca zastupljenost u ishrani je kod stanovnistva Boke Kotorske. Bokelji
su Zucenicu proglasili ,nekrunisanom kraljicom trava“ i svake godine u vrijeme njene
vegetacije posvecuju joj niz manifestacija. Najznacajnija od njih ,Zucenica Fest”, koji se
odrzava u Tivtu, svake godine okuplja veliki broj posjetilaca koji su u prilici da degustiraju
nebrojeno mnogo razlic¢itih tradicionalnih jela. Ova jela briZno pripremaju vrijedne bokeske
domacice koje su recepte za specijalitete od Zucenice naslijedile od svojih majki i baka.
Nerijetko, svaka od njih doda i neSto svoje, tako da danas osim tradicionalnih slanih
predjela, ¢orbi i jela, imamo priliku degustirati i torte, kolace, sladoled ili liker ¢iji je jedan
od glavnih sastojaka upravo Zucenica.

U Prilogu disertacije prikazan je nacin pripreme osam tradicionalnih jela od lista
Zucenice u kojima se on Koristi svjez ili termicki tretiran, i to Cetiri predjela, dvije Corbe,
jedno glavno jelo i jedan umak (Tabela 8). Receptura za pripremu ovih jela transponovana

je u svom izvornom obliku i sadrzi jako puno lokalizama tradicionalnih za Boku Kotorsku

[18, 43]. Stoga je na kraju svake od njih prikazano i znacCenje pojedinih pojmova.
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Tabela 8. Odabrana tradicionalna jela od lista Zucenice

Naziv jela Vrsta jela Nacin korisS¢enja lista Zucenice

Kuvana Zucenica sa jajima salata termicki tretiran
Omlet od Zucenice predjelo termicki tretiran
;’lllt?e(r)l(iiclemkuruznog braSna i predjelo termicki tretiran
Kroketi od Zucenice predjelo termicki tretiran
Hladna ¢orba od Zucenice Corba termicki tretiran
Corba od mlade Zuéenice Corba termicki tretiran
Zapecena faZzola sa Zu¢enicom glavno jelo termicki tretiran
Zeleni umak prilog svjez

Informacije o potrebni sastojcima i nac¢inu pripreme dokumentovane su u skladu sa
protokolom razvijenim u evropskom projektu ,Sustainable exploration of bioactive
components from the Black Sea Area traditional foods“ (BaSEFood) [15] i obuhvataju:

1. Tabelarni prikaz sastojaka koji se sastoji od:

a) naziva sastojaka i

b) koli¢ine sastojaka na nacin kako se njihova mjera odreduje u domacinstvu (npr.
Casa, Solja, prstohvati sl.).iu jedinicama mase ili zapremine.

2. Detaljnu procedura pripreme (korak-po-korak), ukljucujudi:

a) opis pojedinih faza pripreme i metode termicke obrade (kuvanje, pecenje, prZenje i
sl.),

b) vrijeme pripreme (minuti),

c) temperaturu pripreme kulinarskom praksom definisanu terminima niska (110-160

°C), srednja (160-200 °C) i visoka (200-240 °C) i

d) fotografije pojedinih faza pripreme i fotografije gotovog jela.
3. Dijagram toka prikazan za svaki recept koji se sastoji od:

a) svih koraka postupka pripreme,

b) mogucnosti detaljnog pracenja rasporeda koraka pripreme i
c) kriti¢cnih tacaka pripreme i potrebnih koli¢ina sastojaka

Na slici 20. prikazane su fotografije sa festivala ,Zucenica fest“ u Tivtu.
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Slika 20. Festival ,Zucenica fest” Tivat

Sli¢no istraZivanje vrSeno je u regionu Crnog mora u okviru projekta BaSeFood [44].
Ovo istrazivanje obuhvatilo je 33 tradicionalna jela iz zemalja crnomorskog regiona
(Bugarska, Gruzija, Rumunija, Ruska federacija, Turska i Ukrajina) u kojima je analiziran
nutritivni sastav. Tradicionalna jela bila su podijeljena na grupe u zavisnosti od sastojaka
koji u njima preovladavaju i to: Zitarice i proizvodi od Zitarica, povrée i proizvodi od povr¢a,
voce i proizvodi od voca, uljarice i njihovi proizvodi, biljke, zacini i aromati¢no bilje i
niskoalkoholna ili bezalkoholna fermentisana hrana i pi¢a biljnog porijekla.

U dijelu koji se odnosi na jela i pi¢a od povrca i aromaticnih biljaka, osim uobicajenih
povrtlarskih kultura (crni luk, bijeli luk, paradajz, paprika, celer, Sargarepa, kupus)
pojedina jela i pi¢a u svom sastavu sadrze i samonikle biljke poput koprive, kao i razne
aromaticne biljke od kojih se pripremaju ¢ajevi i pi¢a i to: Sarplaninski ¢aj (Sideritis scardica

Griseb, zeleni ¢aj (Camellia sinensis), zova (Sambucus nigra L.) i kleka (Juniperus comunis L).

4.4 Rezultati analize nutritivnog profila u uzorcima listova samonikle i gajene
Zucenice

4.4.1 Osnovni nutritivni sastav i energetska vrijednost

Na osnovu prethodnog prikaza upotrebe listova Zucenice u pripremi jela moze se
zakljuciti da se ova biljka koristi na nac¢in koji je najsli¢niji koriS¢enju zelenog lisnatog
povrca uobicajeno prisutnog u ishrani stanovnistva u Crnoj Gori (spanaé, blitva, zelena

salata i sl.). Nutritivni sastav lisnatog povréa je sloZen i zavisi od visSe faktora medu kojima
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su pored vrste i sorte, veoma bitni klimatski uslovi, pedoloSke osobine zemljiSta,
primjenjene agrotehnicke mjere i dr. Najvaznije nutritivne karakteristike zelenog lisnatog
povréa su: visok sadrZaj vode i niska energetska vrijednost, znacajna koli¢ina mineralnih
materija, ugljenih hidrata, vlakana i vitamina, a u malim koli¢inama su prisutni masti i
proteini. U zelenom lisnatom povrcu prisutne su i nenutritivne bioloSki aktivne materije,
kao Sto su fotosinteticki pigmenti hlorofili i, karotenoidi, kao i ostali polifenoli, o cemu u
literaturi ima dosta podataka [45, 46].

Vecina do sada objavljenih podataka o nutritivnom sastavu Zucenice odnosi se na
korijen i sjeme [4, 47]. Razlog za ovo je Cinjenica da je korijen Zucenice prije svega dobar
izvor vlakana, dok se sjeme Cesto koristi kao sastojak za proizvodnju hrane za Zivotinje. U
posljednje vrijeme paznja istraZivaca usmjerena je i na list, ve¢cinom kultivisanih sorti ove
biljke [6-8, 32, 48-50]. U Crnoj Gori ovo je prvo istraZivanje na ovu temu. Pored utvrdivanja
karakteristika nutritivnog sastava lista samonikle i gajene Zucenice porijeklom iz Crne
Gore, od interesa je i uporediti dobijene vrijednosti sa ostalim biljkama iz grupe zelenog
lisnatog povrc¢a. Na taj nacin se moZe ukazati na eventualne prednosti i/ili nedostatke
koriS¢enja ove biljke u ishrani u odnosu na biljke koje se svakodnevno koriste.

U Tabeli 9 prikazani su rezultati analize sadrZaja suve materije, pepela, sirove masti,
ukupnih vlakana, proteina, dostupnih ugljenih hidrata, kao i procijenjena energetska
vrijednost ispitivanih uzoraka lista Zucenice. Pored sedam uzoraka samonikle Zucenice
uzorkovanih sa sedam lokaliteta koji teritorijalno pokrivaju sve djelove Crne Gore,
analizirana su samo dva uzorka gajene Zucenice iz razloga Sto je zastupljenost ove biljke u
plastenickoj proizvodnji jo$ uvijek mala. Rezultati su predstavljeni po lokalitetima i kao
srednje vrijednosti za sve samonikle i za sve gajene uzorke. Svaki prikazani pojedinacni
rezultat je srednja vrijednost tri nezavisna odredivanja izraZzen sa pripadaju¢om
standardnom devijacijom.

Utvrdena vrijednost sadrzaja suve materije iznosila je 12,4% u listovima samoniklih
biljaka i 8,85% u listovima kultivisanih biljaka i ova uocena razlika izmedu samoniklih i
gajenih biljaka imala je statisticku znacajnost. Ukupni sadrZaj mineralnih materija izrazZen
kao sadrZzaj pepela bio je 1,36% za samonikle biljke i 1,16% za gajene biljke. SadrZaj sirovih
masti u listovima samoniklih biljaka varirao je izmedu 0,22 i 0,49%, dok je srednja

vrijednost sadrzaja masti u listovima gajenih biljaka iznosila 0,44%. Utvrdeni sadrzaj masti
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ukazuje da su listovi Zucenice siromasSan izvor biljnih lipida, $to je u skladu sa opsSte
prihva¢enom Cinjenicom da je zeleno lisnato povrce hrana sa niskim sadrzajem masti [51].

Utvrdeni sadrzaj dijetnih vlakana u ispitivanim uzorcima je pokazao znatno
variranje i to izmedu 2,90 i 6,16%, Sto je u prosjeku predstavljalo oko 35% suve materije.
Dobijeni rezulati pokazuju da biljke sa razliitih lokacija imaju razliit sadrzaj ugljenih
hidrata. Razlika u sadrZaju ugljenih hidrata izmedu samonikih i gajenih biljaka bila je
takode znacajna (4,30% u listovima samoniklih biljaka, tj. 1,44% u listovima kultivisanih
biljaka).

Tabela 9. Nutritivni sastav i energetska vrijednost listova Cichorium intybus L.*

Suva Sirova Ukupna .. Dost.upl'm Energetska
s Pepeo Proteini ugljeni .
Lokacija materija mast vlakna hidrati vrijednost
% % % % % % kcal/100 g
Samonikle biljke
Zoganje 11,940,440 1,540,032 0,45:0,092 4,99+0,14> 2,19+0,10> 2,77+0,25¢ 24
Risan  14,3140,282 1,58+0,042 0,49+0,10= 4,35+0,20c 1,90+0,12¢  5,99+0,17" 36
Podgor  11,83+0,73bc 1,39+0,02> 0,35+0,05> 4,11%0,15¢ 1,63£0,08¢  4,35+0,22¢ 27
Tivat  11,0040,34¢ 1,37+0,04> 0,4140,11a 3,0140,16¢ 1,89+0,14c  4,32+0,26¢ 29
Pricelje 14,470,192 1,42+0,04b 0,45+0,102 3,39+0,14¢ 2,78+0,060  6,43+0,38¢ 41
Plavnica  11,46+0,72¢ 1,20+0,05¢ 0,33+0,14> 3,27+0,14d 2,75+0,062  3,90+0,144 30
Plievlia ~ 11,93+0,34> 1,05£0,05¢ 0,22+0,07¢ 6,16£0,19a 2,19+0,08>  2,31+0,25f 20
Srednja 15451139 1361019 039+0,09 418+111 2194044  4,30+152 3047
vrijednost
Gajene biljke
Komani  9,48+0,18  1,23+0,02 0,48+0,06 4,29+0,15 2,16+0,11  1,32+0,19 18
Suganj 821+0,09  1,08+0,04 0,39+0,10 2,90+0,11 2,28+0,11  1,56+0,16 19
Srednja g gci090¢  116:011 0,44:0,06 3,60+098 2224008  1,440,14% 19+1#
vrijednost

*rezultati su prikazani na 100 g svjezeg uzorka i izraZeni kao srednja vrijednost+SD tri nezavisna odredivanja
#znacajna razlika izmedu samoniklih i kultivisanih biljaka, p<0,05

Rezultati oznaceni istim slovom (a, b, c, d, e, f) u istoj koloni se ne razlikuju znacajno satisticki, p<0.05

Najve¢i sadrzaj proteina utvrden je na lokaciji Pricelje (2,78%), dok je najnizi

sadrzaj medu samoniklim biljkama na lokaciji Podgor (1,63%). Statisticko poredenje
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utvrdenog sadrZaja proteina pokazalo je da ne postoji znacajna razlika izmedu samoniklih i
gajenih biljaka.

Utvrdeno je da postoji znacajna razlika u sadrZaju suve materije i ugljenih hidrata
izmedu listova samonikle i kultivisane Zucenice (p<0,05). Kultivisane biljke su imale 30%
manje suve materije nego samonikle, a sadrZaj ugljenih hidrata kod divljih biljaka bio je tri
puta visi u poredenju sa gajenim.

Pored razlika u sastavu samoniklih i gajenih biljaka, bilo je interesantno provjeriti
da li lokacija sa kojih poti¢u analizirane samonikle biljke ima uticaja na nutritivni profil.
Rezultati statisticke analize (ANOVA) pokazali su da postoji znacajna razlika u sadrzaju
vecine nutrijenata, tacnije u sadrzZaju suve materije, pepela, sirove masti, ukupnih vlakana,
proteina i dostupnih ugljenih hidrata u zavisnosti od lokacija uzorkovanja samoniklih
biljaka.

U poredenju sa literaturnim podacima koji se odnose na vrste lisnatog povrca koje
se najceS¢e konzumiraju u Crnoj Gori, kao Sto su npr. spanac (Spinacia oleracea) i zelena
salata (Lactuca sativa), utvrdena srednja vrijednost suve materije analiziranih listova
Zucenice bila je 1,4 puta ve¢a nego u spanacu, odnosno 2,5 puta veca nego u zelenoj salati
[45, 52]. Razlog ovome je evidentna razlika u sadrzaju dijetnih vlakana i ugljenih hidrata
kada se vrsi poredenje analiziranih uzoraka i ostalog zelenog lisnatog povrca. Takode,
utvrdena srednja vrijednost sadrZaja proteina bila je za oko 25% veca nego kod zelene
salate [53].

Na bazi procijenjenog nutritivnog sastava izracunata je energetska vrijednost jedne
porcije svjeZzih listova Zucenice (100 g). Srednja vrijednost je iznosila 27 kcal/100 g, Sto je
za 30% vise nego u zelenoj salati [53]. Najveca energetska vrijednost iznosila je 41
kcal/100 g (Pricelje) a najbiza 18 kcal/100 g (Komani).

Dobijeni rezultati za sadrZaj suve materije, pepela i proteina svjeZeg lista Zucenice
su u dobroj korelaciji sa rezultatima dobijenim za kultivisani Zuéenicu koja se koristi za
ishrani Zivotinja u Holandiji a u kojoj je utvrden sadrzaj suve materije 10,8-14,4%, pepela

12,7-15,1% i proteina 1,01-2,23% [54].

4.4.2 Minerali
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Analize sadrzaj makro- i mikro-elemanata izvrSene su u sirovima uzorcima. Od
makroelemenata analiziran je sadrzaj kalijuma, natrijuma, kalcijuma, magnezijuma i
fosfora, a od mikroelemenata sadrzaj bakra, cinka, gvoZda i mangana.

Rezultati utvrdenog sadrzaja makro elemenata u devet ispitivanih uzoraka Zucenice

dati su u Tabeli 10.

Tabela 10. Sastav makroelemenata u listovima Cichorium intybus L.*

Minerali
Lokacija K Na Ca Mg P
mg/100 g mg/100 g mg/100 g mg/100 g mg/100 g
Samonikle biljke
Zoganje 445+5b 49+2bc 223+3b 32410 49162
Risan 439+4b 52420 275424 41422 29:+7cef
Podgor 511+4a 1542e 14642¢ 26420 3547bc
Tivat 383+4c 6032 159:+4¢ 28420 38+6b
Pricelje 391+3¢ 31+3¢ 281+1e 41440 32:+5bde
Plavnica 336%3d 4542¢ 149+1c¢ 2542bc 23+44df
Pljevlja 311+4e 11+1e 89414 20+2¢ 3345bc
Vf ;2‘;’:1](; . 402+69 38+19 189472 308 3448
Gajene biljke
Komani 38345 2942 8812 2442 234
Suganj 32743 942 7242 1742 2043
V‘: ;‘ZZZJ(Z . 355440 19+14 80411+ 2145 2242

*rezultati su prikazani na 100 g svjezeg uzorka i izraZeni kao srednja vrijednost+SD tri nezavisna odredivanja
#znacajna razlika izmedu samoniklih i kultivisanih biljaka, p<0,05

Rezultati oznaceni istim slovom (a, b, c, d, e, f) u istoj koloni se ne razlikuju znacajno satisticki, p<0.05

Svi uzorci imali su nizak sadrzaj natrijuma (srednja vrijednost 34 mg/100 g), dok je
sadrZzaj kalijuma bio relativno visok (srednja vrijednost 392 mg/100 g). Sadrzaj kalcijuma
je varirao u opsegu 72-281 mg/100 g. Utvrdeni sadrZaj magnezijuma u svjeZim listovima

Zucenice bio je nizak i to u opsegu 17-41 mg/100 g, dok se sadrzaj fosfora kretao od 20
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mg/100 g u uzorku sa lokacije Susanj do 49 mg/100 g u uzorku sa lokacije Zoganje.
IzvrSeno je poredenje dobijenih vrijednosti za sadrzaj makroelemenata sa literaturnim
podacima za njihov sadrZaj u lisnatom povrcéu koje se najceSc¢e koristi u ishrani u Crnoj
Gori. Sadrzaj kalijuma je bio za oko 40% ve¢i nego kod zelene salate, dok je srednja

vrijednost sadrZaja kalcijuma (165 mg/100 g) bila slicna onoj utvrdenoj za spanac, ali pet

do deset puta veca nego kod zelene salate [53-55].

Dobijeni rezultati ukazuju da su listovi Zucenice siromasan dijetarni izvor fosfora i
magnezijuma, dok su kalcijum i kalijum prisutni u znatnim koli¢inama, Sto je u dobroj

korelaciji sa rezultatima dobijenim za organski gajene listove Zucenice koje se na Novom

Zelandu koristi kao hrana za Zivotinje [56].

Rezultati sadrzaja mikro elemenata u listu Zucenice prikazani su u Tabeli 11.

Tabela 11. SadrZaj bakra, cinka, mangana i gvoZda u listovima Cichorium intybus L.*

Minerali

Lokacija Cu Zn Mn Fe

mg/100 g mg/100 g mg/100 g mg/100 g
Samonikle biljke
Zoganje 0,12+0,02a 1,140,022 0,56+0,01¢ 1,64+0,07¢
Risan 0,02£0,02¢ 0,97+0,01b 0,69+0,02b 2,94+0,08P
Podgor 0,08+0,02¢ 0,82£0,02¢ 0,53£0,01¢ 1,71+0,06¢
Tivat 0,09+0,02bc 0,77+0,01¢ 0,70+0,02b 2,21%0,07¢
Pricelje 0,08+0,01¢ 0,9610,02b 1,07£0,032 4,51+0,092
Plavnica 0,10+0,01° 0,63+0,024 0,41+0,014 1,99+0,054
Pljevlja 0,04+0,024 0,38+0,014 0,330,014 2,60+0,07b
Srednja vrijednost 0,08+0,03 0,81+0,25 0,61+0,24 2,51+1,00
Gajene biljke

Komani 0,05+0,02 0,22+0,01 0,2610,01 1,60+0,06
Susanj 0,03£0,02 0,18+0,01 0,3610,01 1,80+0,07
Srednja vrijednost 0,04+0,01 0,20+0,03# 0,31+0,07# 1,70+0,14

*rezultati su prikazani na 100 g svjezeg uzorka i izraZeni kao srednja vrijednost+SD tri nezavisna odredivanja

#znacajna razlika izmedu samoniklih i kultivisanih biljaka, p<0,05

Rezultati oznaceni istim slovom (a, b, c, d, e, f) u istoj koloni se ne razlikuju znacajno satisticki, p<0.05
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Sadrzaj bakra u svjeZim listovima Zucenice je bio niZak i kretao se u opsegu 0,02-
0,12 g/100 g. Srednja vrijednost sadrzaja cinka bila je 0,68 mg/100 g.

Najnizi (0,26 mg/100 g) i najvisi (1,07 mg/100 g) utvrdeni sadrzaj mangana bio je
na lokaciji Komani odnosno Pricelje. Srednja vrijednost sadrzaja gvozda iznosila je 2,33
mg/100 g.

Utvrdena srednja vrijednost sadrzaja cinka bila je oko sedam puta vec¢a u listu
Zucenice nego u zelenoj salati. Takode, Zucenica je imala 30% vise gvoZda, ali 50% manje
bakra nego spanac [55, 57].

SadrZaj kalijuma, magnezijuma, fosfora, bakra i gvozda nije pokazivao znacajnu
razliku izmedu samoniklih i kultivisanih biljaka. S druge strane, utvrdeni sadrzaj kalcijuma,
cinka i mangana pokazao je bitnu razliku izmedu divljih i gajenih biljaka (p<0,05).
Samonikle biljke su bile 2,5 puta bogatije kalcijumom, 4 puta bogatije cinkom i 2 puta
bogatije manganom u odnosu na kultivisane.

Analizom varijanse utvrdeno je da se po sadrZaju svih analiziranih makro- i
mikroelemenata samonikle biljke znac¢ajno razlikuju u zavisnosti od lokaliteta uzorkovanja
(p<0,05). U uzorcima iz plasteni¢ke proizvodnje sadrzaj svih ispitivanih minerala, osim
natrijuma, bio je ujednacen. Iako se uticaj lokaliteta na sadrzaj minerala u biljkama
podrazumijeva, nema mnogo radova koji to nau¢no potvrduju. Da je taj uticaj znacajan
potvrdeno je u radovima Petersona i sar. (pSenica), Forster i sar. (banane), Di Giacomo i
sar. (krompir) [58-60].

lako je poznato da sadrZaj minerala umnogome zavisi od brojnih faktora, kao Sto su,
pored lokaliteta i uslovi Zivotne sredine i starost biljke, dobijeni rezultati ukazuju da
samonikle biljke mogu imati mnogo korisniji mineralni profil od kultivisanih, $to moZe biti

dobar uvod u dalja istrazivanja.

4.4.3 Vitamini

Vitamini su organska jedinjenja neophodna za normalan rast, razvoj i reprodukciju.
Ljudsko tijelo ih ne mozZe sintetisati, te se stoga moraju unositi putem hrane. Najveci broj
aktiviranih vitamina u Celijama ucestvuje u cCelijskom metabolizmu kao kofaktori enzima

(faktori koji aktiviraju enzime vezujuci se za njih) i nazivaju se bioloski katalizatori. Zeleno
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lisnato povrce je prepoznato kao dobar izvor hidrosolubilnih vitamina, prije svega vitamina
C.

Na slici 21. prikazane su hemijske strukture vitamina B, B2 i Be, koji su odredivani u

uzorcima lista Zuéenice.
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Slika 21. Hemjske strukture vitamina B grupe: (a) vitamin B; (tiamin), (b) vitamin B;
(riboflavin) i (c) vitamin Bs (pirodoksin)
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Hemijska struktura vitamina C prikazana je na slici 22.

Slika 22. Hemijska struktura vitamina C

Dobijeni rezultati koji predstavljaju sadrZaj vitamina B1, B2, B i vitamina C prikazani
su u Tabeli 12.

Srednja vrijednost sadrZaja vitamina B1 u svjeZim listovima Zuc¢enice iznosila je 138
ug/100 g, dok je sadrzaj vitamina B2 bio u opsegu 85-181 pg/100 g, a vitamina B6 137-253
ug/100 g. Sadrzaj vitamina C varirao je od 3,2 do 6,0 mg/100 g.

Rezultati dobijeni za sadrZaj vitamina Bs pokazuju vrijednosti vece za oko dvadeset
puta u odnosu na objavljene podatke za spanac i oko sto puta vece kada je u pitanju zelena
salata [61]. Utvrdeni sadrZaj vitamina C u listovima Zucenice bio je oko Cetrdeset puta veci
u odnosu na zelenu salatu, ali i ¢etiri puta niZi u poredenju sa spanacem [61].

Interesantno je zapazanje da sadrzaj navedenih vitamina ne pokazuje postojanje
znacajnih razlika izmedu samoniklih i kultivisanih biljaka, dok je porijeklo znac¢ajno uticalo
na sadrzaj minerala (kalcijum, cink i mangan) i ukupnih ugljenih hidrata. Medutim, kao i
kod minerala zapaZena je statisticki znacajna razlika u sadrZaju vitamina kod samoniklih
biljaka u zavisnosti od lokaliteta na kojima su uzorkovane.

Neki zdravstveni radnici ali i potrosaci preferiraju samonikle biljke u odnosu na
kultivisane zbog ¢injenice da intenzivna proizvodnja biljaka moZe dovesti do niZeg sadrzaja
odredenih punovrijednih sastojaka. Nekoliko istraZivanja na ovu temu potvrdilo je ovu
hipotezu u slucaju kada su ispitivana etericna ulja i polifenoli [62, 63]. Rezultati obavljenih
ispitivanja na predmetnim uzorcima potvrduju hipotezu da listovi divljih biljaka imaju bolji
nutritivni profil od listova kultivisanih ne samo kad su u pitanju nenutritivni sastojci, vec¢ i

kad je rije¢ o nekim osnovnim nutrijentima, prije svega mineralima.
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Tabela 12. Sadrzaj vitamina Bj, Bz i Bei vitamina C u listovima Zucenice*

Vitamini
Lokacija B1 B Be C
ng/100 g ng/100 g ng/100 g mg/100 g
Samonikle biljke
Zoganje 82+1e 85+1e 141+2e 6,0+0,32
Risan 138+1¢ 119+1¢ 162+1¢ 4,6+0,4
Podgor 127+14 99+2d 161+2¢ 3,5:£0,3d
Tivat 216+1a 116+1¢ 149+14 3,5:0,3de
Pricelje 8242 84+1e 13741 3,940,4¢
Plavnica 160+2b 182+12 253+1a 3,240, 1¢fs
Plievlja 129+14 129+1b 179+2b 3,240, 24f
Vf;ingoi . 133446 116+34 169440 4,0+1,0
Gajene biljke
Komani 106+3 120+1 160+2 3,640,1
Sugan; 20746 104+1 165+1 3,340,1
VZEZZJOGS . 157+71 112411 16343 3,540,2

*rezultati su prikazani na 100 g svjezeg uzorka i izraZeni kao srednja vrijednost+SD tri nezavisna odredivanja
#znacajna razlika izmedu samoniklih i kultivisanih biljaka, p<0,05

Rezultati oznaceni istim slovom (a, b, c, d, e, f) u istoj koloni se ne razlikuju znacajno satisticki, p<0.05

4.4.4 Potencijal lista Zuéenice kao izvora minerala i vitamina u ishrani

Kao i sve druge esencijelne nutrijente i vitamine i minerale je potrebno unositi
hranom svakodnevno u adekvatnim koli¢cinama kako ne bi doslo do pojave simptoma
njihovog deficita. Koli¢ine koje su svakodnevno potrebne organizmu nazivaju se
preporucenim dnevnim unosom. Preporuceni dnevni unos (PDU) predstavlja prosjecan
dnevni unos neke hranljive supstance koji je dovoljan da zadovolji potrebe gotovo svih (97-
98%) zdravih osoba. Vrijednosti PDU se utvrduju od strane nacionalnih ili internacionalnih

tijela i organizacija za svaki pojedinacni nutrijent i razlikuju se u zavisnosti od uzrasta, pola
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i fizioloSkog stanja pojedinaca. Kada se utvrduje nutritivni potencijal neke namirnice
uobicajeno je da se procijeni u kojoj mjeri bi ta namirnica mogla zadovoljiti potrebe za
pojedinim nutrijentima.

Tabela 13. prikazuje poredenje utvrdenog sadrzaja makro i mikro elemenata i
vitamina u jednoj porciji lista Zucenice (100 g svjeZeg) sa vrijednostima preporucenog
dnevnog unosa (PDU) za odrasle osobe.

Posmatrajuci koli¢ine analiziranih vitamina i minerala u jednoj porciji svjeZih listova
Zucenice (100 g) izraZene kao procenat PDU moze se zakljuciti da bi sadrzaj kalijuma,
kalcijuma, mangana i gvozda zadovoljio >15% PDU odraslih osoba, $to je uslov da hrana
moze nositi nutritivnu izjavu ,dobar izvor..“ [64]. Doprinos jedne porcije Zucenice

dnevnom unosu fofora i vitamina C je mali, ispod 5%.

Tabela 13. SadrZaj makro i mikro elemenata i vitamina u poredenju sa preporucenim

dnevnim unosom (PDU¥*)

Makro PDU, % Mikro PDU, % Vitamini RDI, %
elementi elementi
K 19,2 Zn 6,8 B1 12,5
Ca 20,6 Cu 8,0 B2 8,2
Mg 7,5 Mn 27,5 B6 11,9
P 4,4 Fe 16,6 C 4,8

*-Regulation (EC) No 1169/2011 of the European Parliament

4.4.5 Profil dijetnih vlakana

Dijetna vlakna su polimeri ugljenih hidrata sa tri ili viSe monomernih jedinica, koji se ne
apsorbuju u tankom crijevu. Vlakna se na osnovu fizickih karakteristika dijele na:

— rastvorljiva i nerastvorljiva u vodi,

— viskozna i neviskozna i

— fermentabilna i nefermentabilna.

U rastvorna vlakna se ubrajaju: oligosaharidi (dobri izvori su leguminoze, bijeli luk, crni
luk), vlaknaste komponente pojedinih vrsta voca, povrca i leguminoza, glukani (ovas i

jeCam) i pentoze (raz). U nerastvorna vlakna spadaju: celuloza, hemiceluloza i lignin (slika
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23), kao i rezistentni skrob. Poznavanje profila vlakana moze biti od veoma velikog znacaja

jer njihovo pravilno ukljucivanje u ishranu dovodi do regulisanja statusa lipida u krvi, rada

crijeva i eliminacije pojedinih Stetnih sastojaka.
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Na slici 24. prikazana je hemijska struktura lignina.
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Slika 24. Hemijska struktura fruktana

Rezultati analize sadrZaja vlakana (ukupna vlakna, nerastvorna vlakna, rastvorna
vlakna, hemiceluloza, lignin i celuloza i fruktana) prikazani su u Tabeli 14. Srednja
vrijednost utvrdenog sadrzaja ukupnih vlakana iznosila je 4,2 g/100 g u listovima
samoniklih biljaka i 3,6 g/100 g u listovima kultivisanih biljaka. Odnos sadrzaja
nerastvornih i rastvornih vlakana bio je 1,6-4,4:1. Takav odnos je uobicajen i kod zelenog
lisnatog povréa [45]. Glavni oblici u kojima su nerastvorna vlakna bila prisutna u
ispitivanim uzorcima su hemiceluloza i celuloza (srednja vrijednost sadrZaja 1% odnosno
1,19%), dok je sadrZaj lignina bio prili¢no nizak (oko 0,2%).

Fruktan je veoma zastupljen kao frakcija vlakana kada je rije¢ o cjelokupnoj biljci, ali
je njegov sadrzaj u listovima nizak (srednja vrijednost priblizno 0,1%). Inace, fruktan je
polimer fruktoze i znacajan je depo ugljenih hidrata kod velikog broja biljnih vrsta. Poznato
je da je sadrZaj inulina i ostalih fruktana u korijenu Zucenice 15-20%. Ova jedinjenja ¢ine
viSe od 70% sadrZaja ukupnih ugljenih hidrata u svjeZem korijenu ove biljke [65]. Fruktan
iz Zucenice je poznat kao inulin i korijen ove biljke zajedno sa korijenom jerusalimske

articoke (Cicoka) predstavlja vazan izvor inulina za industrijsku proizvodnju. S obzirom da
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se fruktan ne vari u tankom crijevu zbog (2-1) veza izmedu molekula fruktoze, on spada u
rastvornu frakciju dijetnih vlakana. Poznato je nekoliko pozitivnih zdravstvenih efekata
fruktana i inulina. U slucaju kada se konzumiraju njihove adekvatne koli¢ine oni uti¢u na
povecane frekvencije stolice, imaju koristan uticaj na status lipida krvi, a takode i

probiotski efekat na nacin Sto stimuliSu rast korisnih bifidobakterija u crijevima [66].

Tabela 14. Profil viakana u listovima samonikle i gajene Zucenice*

SadrZaj (g/100 g)

Lokacija
Ukupna  Nerstvorna Rastvorna : o
Hemiceluloza Lignin Celuloza Fruktan
vlakna vlakna vlakna
Samonikle biljke
Zoganje  5,0+0,1b  3,7+0,1@  1,2640,15>  1,1440,11>c  0,244+0,10 1,600,252 0,230,052
Risan  4,3+0,2c  3,3+0,3>  1,1040,09c  1,1040,20¢  0,20+0,12 1,49+0,172  0,06+0,03¢f
Podgor  4,140,2c  2,9+0,2c  1,17+0,14bc 1,310,162  0,17+0,08 1,310,223  0,15+0,07b
Tivat  3,040,2¢  2,140,2d  0,93+0,13¢  1,07+0,18>  0,09+0,14 0,77+0,26<¢  0,07+0,02¢d
Pricelie  3,4+0,1¢  2,840,2c  0,64+0,12¢  1,51£0,19¢  0,11£0,06 1,06+0,38  0,12+0,04bc
Plavnica  3,30,1de  2,140,2¢  1,14+0,12b¢  1,34+0,22b  0,19+0,06 0,41+0,14d  0,07+0,01ce
Plievlja  6,2+0,2¢  3,840,3¢  2,35+0,11=  1,56£0,19a  0,21£0,08 1,56+0,252 0,07:0,02bdef
Srednja 4 5,01 3,040,1 1,23+0,02 1,29+0,04  0,17+0,03 1,17+0,08  0,11+0,02
vrijednost
Gajene biljke
Komani  4,3+0,2 3,240,2 1,08+0,10 0,80+0,16  0,19+0,08 1,11+0,19  0,10+0,03
Susanj  2,940,1 2,240,1 0,67+0,08  0,58+0,12*  0,18+0,11 1,30+0,16  0,06+0,02
Srednja 5 0101 27101 0,88£0,01  0,69£0,03°  0,19£0,02 1214002  0,08+0,01
vrijednost

*rezultati su prikazani na 100 g svjezeg uzorka i izraZeni kao srednja vrijednost+SD tri nezavisna odredivanja

#znacajna razlika izmedu samoniklih i kultivisanih biljaka, p<0,05

Rezultati oznaceni istim slovom (a, b, ¢, d, e, f) u istoj koloni se ne razlikuju znacajno satisticki, p<0.05

Na Zalost, iako je korijen Zucenice bogat izvor fruktana, listovi su veoma oskudni u

sadrZaju ugljenih hidrata sa prebiotskim djelovanjem. Dobijeni rezultati su pokazali da je
udio fruktana u rastvornim vlaknima samo oko 4%, a u ukupnim oko 2%. Ranija

istrazivanja su takode pokazala da listovi Zucenice sadrze fruktan u niskim

koncentracijama iako su prezentovani rezultati sadrzaja fruktana bili neSto veci [48].
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Dobijeni rezultati profila vlakana jasno pokazuju da samonikle biljke sadrze vece
kolicine skoro svih frakcija vlakana u poredu sa onima iz plastenicke proizvodnje. Medutim,
statisticki znacajna razlika postoji samo u slucaju sadrzaja hemiceluloze (p<0,05).

S druge strane, samonikle biljke se medusobno statisticki razlikuju u zavisnosti od
lokacije na kojoj rastu po sadrZaju svih analiziranih frakcija vlakana izuzev lignina. Lokacija
uzorkovanja utiCe na sadrZaj ukupnih vlakana kako kod divljih tako i kod gajenih biljaka,
Sto potvrduje Sirok raspon rezultata (3,0-6,2% ukupnih vlakana u listovima samonikle
Zucenice i 2,9-4,3% u listovima gajene).

U poredenju sa ostalim najce$¢e konzumiranim zelenim lisnatim povréem listovi
Zucenice su znacajno bolji izvor vlakana. Rezultati dobijeni za koli¢inu celuloze su bili oko
dvadeset puta veci nego oni publikovani za blitvu i ¢ak ¢etrdeset puta veci od onih koji se
odnose na zelenu salatu. Kada se posmatra sadrzaj hemiceluloze, moZe se izvesti zakljucak
da su divlje biljke oko dva puta bogatije u poredenju sa spanac¢em, 3,5 puta u poredenju sa
blitvom i 7,5 puta u poredenju sa zelenom salatom [67].

Analiza ukupnog sadrzaja vlakana kao i sadrZaj pojedinih frakcija vlakana (najces¢e
inulinske) bili su predmet nekih od do sada objavljenih istraZivanja korijena, lista i sjemena
Zucenice [48, 68]. Stoga moZemo rec¢i da je ovo prvo istrazivanje u kojem je utvrden

cjelokupan profil vlakana lista ove biljke.

4.4.6 Sastav masnih kiselina
Povrce je generalno los dijetarni izvor lipida, $to je potvrdeno i kod lista Zucenice u
kojima je sadrzaj lipida bio u prosjeku 0,40 g/100 g. [ pored malih koli¢ina, lipidi povréa
spadaju u bioloski vrijedne lipide zbog visoke zastupljenosti polinezasi¢enih masnih
kiselina. Zato je znacajno, pored sadrzaja lipida, utvrditi i sastav pojedinih masnih Kkiselina
u namirnicama.
Osnovna podjela masnih kiselina je na:
— zasitene masne Kiseline (najznacajnije: palmitinska, miristinska, laurinska,
stearinska kiselina) i
— nezasi¢ene masne kiseline.

Nezasi¢ne masne kiseline se dijele na:
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— mononezasi¢ene masne kiseline (najznacajnija: oleinska kiselina) i

— polinezasi¢ene masne kiseline (PMK).

Polinezasi¢ene masne kiseline se dalje dijele na na dvije podklase:

— w-3 polinezasicene masne Kkiseline (najznacajnije a-linolenska i arahidonska

kiselina) i

— -6 polinezasicene masne Kkiseline (najznacajnije linolna, eikozapentaenska i

dokozaheksaenska kiselina).

Masne kiseline razli¢itog stepena nezasi¢enosti imaju razlicite uloge u organizmu. Dok
se zasiCene masne Kkiseline smatraju potencijalno Stetnim zbog visokog aterogenog
potencijala, unos mono- i poli-nezasi¢enih masnih kiselina se podstice zbog brojnih
fizioloskih funkcija i povoljnih zdravstvenih efekata [69]. Pored toga, w-3 i w-6
polinezasi¢ene masne kiseline se ne mogu sintetisati u organizmu, za razliku od zasi¢enih i
mononezasi¢enih masnih kiselina, te se smatraju esencijenim nutrijentima i moraju se u
odgovarajucoj koli¢ini unositi hranom. Unos ukupnih masti Svjetska zdravstvena
organizacija ograni¢ava na 30% od dnevno potrebne energije. Zasi¢ene masne Kkiseline
treba da budu zastupljene do najviSe 10% od ukupne dnevne potrebe energije.
Polinezasi¢ene masti (w-6 i w-3) treba da ¢ine 3-7% dnevnog unosa energije,a ostatak
potreba za mastima mora se dopuniti sa mononezasi¢enim mastima.

Sastav masnih kiselina u listovima divlje i kultivisane Zucenice prikazan je Tabeli 15 i
izraZen je kao procenat u odnosu na ukupne masne Kkiseline.

[spitivanjem je identifikovano i kvantifikovano deset razli¢itih masnih kiselina u
lipidima lista Zucenice. Utvrdeno je da su najzastupljenije masne Kiseline bile a-linolenska
(C18:3n-3), linolna (C18:2n-6¢) i palmitinska (C16:0) kiselina (slika 25). One su cinile viSe
od 95% ukupnih masnih kiselina. Ovi rezultati su u dobroj korelaciji sa rezultatima
utvrdenim za listove kultivisane Zucenice u Sloveniji i Holandiji [49, 71].

a-linolenska Kiselina je masna Kkiselina kojom listovi Zu¢enice najviSe obiluju i njen
sadrZaj je varirao od 60,0 do 75,3% od ukupnih masnih kiselina kod samoniklih biljaka, dok

je srednja vrijednost kod kulitivanih biljaka iznosila 75,8% od ukupnih masnih kiselina.
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Tabela 15. Sastav masnih kiselina u listovima samonikle i gajene Zucenice*
Samonikle biljke (Cichorium intybus L.) Gajene biljke (Cichorium intybus L.)
% Zoganje Risan Podgor Tivat Pricelje Plavnica Pljevlja Srednja Komant Susanj Srednja
vrijednost vrijednost
C14:0 0,5+0,1 0,2+0,1 0,4+0,1 0,2+0,1 0,3+0,1 0,3+0,1 0,2+0,1 0,3x0,1 0,4+0,1 0,2+0,1 0,3+0,1
C15:0 nd nd 0,2+0,1 nd nd 0,2+0,1 nd - nd nd -
C16:0 17,5+0,62 9,6+0,54d 13,6+0,7b 10,0£0,34 12,6+0,4c 12,2+0,7¢ 10,2+0,44 12,2+0,5 10,2+0,5 10,4+0,1 10,3+0,3
C18:0 2,0£0,1 0,7+0,1 1,0£0,1 0,8+0,2 0,8+0,2 1,1+0,2 1,4+0,3 1,1+0,2 0,9+0,2 0,6+0,2 0,8+0,2
C18:1n-9c 2,8+0,2 0,8+0,2 1,1+0,2 0,7x0,2 1,4+0,4 1,1+0,2 1,2+0,4 1,3+0,3 0,7x0,1 0,6+0,1 0,7+0,1
C18:2n-6¢ 15,7+0,4>  12,1+0,6d 17,4+0,82 14,4+0,5¢ 15,5+0,8b 15,5+0,5b 13,8+0,8¢ 14,9+0,62 11,0£0,6 11,2+0,8 11,1+0,72
C18:3n-3 60,0£0,8¢  75,3+0,9c  64,8+1,0d  72,5+1,1b  68,1+1,2c  67,7+0,9c  71,9+0,8>  68,6+1,02 75,5+1,0 76,0+1,2 75,8+1,1a
C20:0 0,2x0,1 0,2x0,1 0,2x0,1 0,2x0,1 0,2x0,1 0,2+0,1 0,2+0,1 0,2+0,1 0,2+0,1 0,2+0,1 0,2+0,1
C22:0 0,5+0,1 0,4+0,1 0,5+0,1 0,5+0,1 0,5+0,1 0,7+0,2 0,3+0,1 0,5+0,1 0,5+0,1 0,3+0,1 0,4+0,1
C24:0 0,8+0,2 0,7+0,2 0,8+0,2 0,7+0,1 0,7+0,1 0,9+0,1 0,8+0,2 0,840,1 0,6+0,1 0,5+0,1 0,6%0,1

*-izrazeno kao relativni procenat ukupnih masnih kiselina
#znacajna razlika izmedu samoniklih i kultivisanih biljaka, p<0,05

Rezultati oznaceni istim slovom (a, b, c, d, e, f) u istoj koloni se ne razlikuju znacajno satisticki, p<0.05

miristinska kiselina (C14:0); pentadekanska kiselina (C15:0); palmitinska kiselina (C16:0); stearinska kiselina (C18:0); oleinska kiselina (C18:1n-9c);
linolna kiselina (C18:2n-6¢); a-linolenska kiselina (C18:3n-3); arahidonska kiselina (€20:0); behenska kiselina (C22:0); lignocerinska kiselina (C24:0);

nd: nije detektovano.
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Slika 25. Najzastupljenije masne kiseline u listu Zucenice

Sadrzaj linolne kiseline kretao se od 11,0% u uzorku iz Komana do 17,4% u uzorku
iz Podgora. Oleinska kiselina (C18:1n-9c) je bila jedina detektovana mononezasi¢ena
masna Kkiselina u svim ispitivanim uzorcima listova Zucenice (1,3% u samonikloj i 0,7% u
gajenoj Zucenici).

Statisticki znacajna razlika izmedu listova divljih i gajenih biljaka utvrdena je za
sadrZaj linolne i a-linolenske kiseline (p<0,05). Na osnovu dobijenih rezultata takode se
moglo zakljuciti da su samonikle biljke bogatije po sadrZaju linolne kiseline, dok su one iz
plastenika posjedovale vece koli¢ine a-linolenske Kkiseline. Takode, evidentna razlika i
sadrZaju palmitinske, linolne i a-linolenske Kkiseline zabiljeZena je izmedu samoniklih
biljaka sa razlicitih lokaliteta.

Odnos nezasi¢enih i zasi¢enih Kkiselina kod divljih biljaka je bio 6:1, dok je kod
kultivisanih isti odnos bio 7:1.

a-linolenska Kkiselina kao w-3 polinezasi¢ena masna kiselina ima puno nutritivnih i
zdravstvenih benefita: doprinosi sniZenju nivoa LDL holesterola, smanjuje nivo triglicerida
i agregaciju trombocita, vazokonstrikciju i ventrikularnu aritmiju. Povec¢anje njenog unosa
ishranom veoma cesto se sugerisSe zbog povoljnih efekata [71].

U savremenoj ishrani odnos w-6 i w-3 masnih kiselina je prili¢no visok i krece se od
4:1 (Japan) do ¢ak 15-17:1 (Ujedinjeno kraljevstvo, sjeverna Evropa, SAD). U proslosti je

ovaj odnos bio mnogo niZi i to 1-2:1 u Grckoj prije 1960. godine, a ¢ak samo 0,79:1 u doba
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palelolita [72]. Ova pojava je posljedica sve veCeg smanjenja konzumiranja ribe bogate w-3
kiselinama, kao i upotrebe hrane za Zivotinje bogate Zitaricama koje sadrze w-6 kiseline Sto
utiCe ne proizvodnju mesa bogatog ovim kiselinama, a siromasnog u w-3 Kkiselinama.
Ishrana koja je previSe bogata w-6 masnim kiselinama dovodi se u vezu sa povetanjem
viskoznosti krvi, poveanim rizikom od vazospazma i vazokonstrikcije i smanjenim
vremenom krvarenja. UravnoteZen odnos unosa -6 i w-3 masnih Kkiselina je vazna
odrednica za razvoj mozga i smanjenje rizika od koronarne bolesti srca, hipertenzije,
kancera, dijabetesa, artritisa, i drugih autoimunih i eventualno neurodegenerativnih
bolesti.

Lipidi listova biljaka obi¢no sadrZe znacajne koli€ine w-3 a-linolenske kiseline koja
ulazi u sastav hloroplastnih membrana, tako da je ovo joS$ jedan razlog za njihovo redovno
ukljucivanje u svakodnevnu ishranu. Rezultati obavljenih istraZivanja pokazuju da listovi
samoniklih biljaka sadrzZe znatno vece koli¢ine ovih kiselina u odnosu na konvencionalno
zeleno lisnato povrce [72-74], Sto je svoju potvrdu naslo i u ovom istraZivanju. Odnos w-6 i
w-3 masnih kiselina u listovima samoniklih biljaka iznosio je u prosjeku 0,22:1, dok je kod
onih gajenih u plasteniku bio 0,14:1.

U poredenju sa literaturnim podacima o sastavu masnih Kkiselina najcesce
konzumiranih vrsta lisnatog povréa, Zucenica porijeklom iz Crne Gore je bogatija po
sadrZaju a-linolenske kiseline u odnosu na zelenu salatu za vise od 20% [75], a u odnosu na

spanac za 40% [76].

4.4.7 Pigmenti

Pigmenti su supstance koje daju boju biljkama. Primarni pigmenti koji se javljaju u
biljkama su hlorofili i karotenoidi, akumulirani u plastide, i antocijani i betalaini, koji su
rastvoreni u vakuolarnoj te¢nosti.

Flavonoidi i karotenoidi su najces¢e prisutni kao rastvoreni u osnovnim biljnim
pigmentima.

Svaka od ovih grupa jedinjenja pokazuje svoje prisustvo davanjem cvijecu, vocu i

listovima razlicite nijanse zelene, crvene, ljubicaste, Zute i narandzaste boje.
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Biljni pigmenti su od velikog znacaja u industriji hrane gdje se najceSce koriste kao
prirodne boje. Pigmenti takode imaju i veliki znacaj u ishrani, jer je upravo boja hrane
jedan od osnovnih faktora koji je ¢ini prihvatljivom za potrosaca.

Potencijalna fizioloSka uloga pigmenata ogleda se u njihovom antioksidativnom
djelovanju. Tako su karotenoidi, kao jedna od najzastupljenijih grupa pigmenata u biljkama,
veoma vaZzni u ishrani jer predstavljaju izvor vitamina A i antioksidanasa.

Identifikovane i kvantifikovane su tri klase pigmenata u listu Zucenice i to: ksantofili,
hlorofili i karoteni (Tabela 16 i 17). Analiza pigmenata je vrSena u liofilizovanom materijalu

ali su rezultati prikazani na vlaznu masu.

Tabela 16. Pigmenti (lutein, violaksantin, anteraksantin i neoksantin) u listovima samonikle i

gajene Zucenice*

SadrZzaj (mg/100 g)

Lokacija
Lutein Violaksantin Anteraksantin VAZ** Neoksantin
Samonikle biljke
Zoganje 7,0£0,5f 3,0£0,4¢ 0,25%0,042 3,240,20 3,3+0,2d
Risan 10,7+0,9 5,2+0,5b 0,14+0,02b¢ 5,4+0,40 5,4+0,5
Podgor 9,5£0,6bd 3,1£0,4¢ 0,11%0,02b¢ 3,240,3 3,5+0,2¢
Tivat 10,3+0,6% 3,5£0,3¢ 0,10£0,02¢ 3,6£0,20 4,9%0,42
Pricelje 9,6+0,6bc 6,5+0,6 0,29+0,052 6,8+0,42 4,0£0,3bc
Plavnica 8,940, 6¢de 6,3+0,62 0,15%0,04bc 6,5+0,42 4,0£0,3bc
Pljevlja 9,5£0,6b 5,5+0,5b 0,1620,05b 5,7+0,3b 4,2+0,4b
vf;izzfo“st 9,4%0,6 4,7%0,5 0,17+0,032 4,9%0,3 4,2+0,3
Gajene biljke
Komani 13,1£0,2 5,840,5 0,05%0,01 5,8+0,3 6,6%0,6
Suganj 11,940,2 3,3+0,3 0,06%0,02 3,3+0,2 6,5+0,7
vf;izzfo‘;t 12,540,2 4,6%0,4 0,05%0,012 4,6%0,2 6,6£0,7

*rezultati su prikazani na 100 g svjezeg uzorka i izraZeni kao srednja vrijednost+SD tri nezavisna odredivanja
**sadrzaj ksantofil cikli¢cnih pigmenata (violaksantin, anteraksantin, zeaksantin)
#znacajna razlika izmedu samoniklih i kultivisanih biljaka, p<0,05

Rezultati oznaceni istim slovom (a, b, c, d, e, f) u istoj koloni se ne razlikuju znacajno satisticki, p<0.05
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Karotenoidi su Zuti, narandzasti i crveni pigmenti rastvorljivi u mastima i Siroko
prisutni u biljkama, vo¢u i povréu. Karotenoidi pripadaju velikoj grupi izoprenoidnih
jedinjenja. Osnovna gradivna jedinica je izopren, koji ne postoji slobodan ve¢ se kao
izopentenil-pirofosfat ugraduje u karotenoide. Mogu se klasifikovati kao karoteni, koji se
sastoje od ugljenika i vodonika, a uvodenjem hidroksilne grupe u molekulu dobijaju se
ksantofili. Karotenoidi su antioksidativni nutrijenti koji djeluju uglavnom kao sekundarni
antioksidanti vezujudi singlet kiseonik. U odsustvu singlet kiseonika karotenoidi mogu
sprijeciti oksidaciju vezivanjem slobodnih radikala [77]. Karotenoidi su dobri sinergisti sa
tokoferolom. a-tokoferol i S-karoten zajednicki Stite Celijsku membranu od oksidativnog
oStecCenja. a-tokoferol moZe zastititi karoteonide od oksidacije, dok s druge strane
karotenoidi regeneriSu a-tokoferol prenosom elektrona na a-tokoferolski ostatak

uzrokujuc¢i ponovno nastajanje a -tokoferola [78].

Tabela 17. Pigmenti (hlorofol a, hlorofil b, feofoton a, feofitin b i B-karoten) u listovima
samonikle i gajene Zuéenice*

Sadrzaj (mg/100 g)

Lokacija

Hlorofil a Hlorofil b Feofintin a Feofintin b f-karoten
Samonikle biljke
Zoganje 45,00,9¢ 13,740,9f 1,6+0,2¢ 20,1+0,4b 3,7+0,5¢
Risan 97,2+1,3a 30,2+1,0a 2,1£0,1° 13,440,3¢ 6,1£0,7
Podgor 74,0%1,1¢ 23,4+1,0de 2,1£0,20 19,8+0,2b 6,240,62
Tivat 77,6%1,04 28,2+1,0b 2,440,42 22,9+0,4a 6,1£0,7
Pricelje 92,5+1,2b 25,5+1,0¢ 1,7+0,1¢ 10,4+0,24 5,8+0,4ab
Plavnica 84,3+1,0c 24,1%1,0c 0,10,1d 8,740,2¢ 6,240,5
Pljevlja 77,9+1,2¢ 24,2+1,1d 1,70,2¢ 10,4+0,3d 4,8+0,5b
vf;izzfo “S . 78,4+0,1 24,2+1,0 1,7+0,2 15,140,3 5,6+0,6
Gajene biljke

Komani 115,0+1,3 36,9%0,9 2,2+0,2 13,9%0,9 8,240,5
Suganj 107,9+1,5 36,020,9 0,6+0,1 3,540,7 6,540,6
vf;izzfo‘;t 111,5+1,4# 36,4+0,9* 1,4+0,2 8,7+0,8 7,4+0,6

*rezultati su prikazani na 100 g svjezeg uzorka i izraZeni kao srednja vrijednost+SD tri nezavisna odredivanja
**sadrzaj ksantofil cikli¢cnih pigmenata (violaksantin, anteraksantin, zeaksantin)
#znacajna razlika izmedu samoniklih i kultivisanih biljaka, p<0,05

Rezultati oznaceni istim slovom (a, b, ¢, d, e, f) u istoj koloni se ne razlikuju znacajno satisticki, p<0.05
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Cetiri pigmenta iz grupe ksantofila - lutein, violaksantin, anteraksantin i neoksantin
(slika 26) identifikovani su i kvantifikovani u listovima Zucenice. Zeaksantin nije naden ni u
jednom uzorku.

Na osnovu utvrdene koncentracije, glavni ksantofil bio je lutein i predstavljao je
50% ukupnih ksantofila, $to je u dobroj korelaciji sa rezultatima istraZivanja vrSenim u
Sloveniji na uzorcima zelenog lisnatog povrca gajenog na zatvorenom, medu kojim se
nalazila i Zu€enica, a u kojima je udio luteina u ukupnoj koli¢ini ksantofila iznosio 48% [32].
NajniZi sadrzaj luteina bio je u Zucenici iz Zoganja (7,0 mg/100 g) a najveci je utvrden na
lokaciji Komani (13,1 mg/100 g). Lutein je oznafen kao glavni ksantofil prisutan u
samonikloj i kultivisanoj Zuéenici u juZnim krajevima Italije [8], ali su koli¢ine utvrdene u

tim biljkama bile znatno nize (0,8-3,0 mg/100 g).

Ok

| IO_.»’ T g L
violaksantin

anteraksantin

neoksantin

Slika 26. Ksantofilni pigmenti u listu Zucenice: lutein, viloaksantin, anteraksantin i neoksantin
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Sadrzaj ksantofilnih ciklicnih pigmenata - VAZ (violaksantin, anteraksantin i
zeaksantin) u analiziranim uzorcima lista Zucenice varirao je u 3,2-6,8 mg/100 g.
Najzastupljeniji cikli¢ni pigment bio je violaksantin, dok je udio anteraksantina bio samo
0,9-7,8% u ukupnom sadrZaju VAZ-a. Statiticki znacajna razlika izmedu divljih i gajenih
biljaka utvrdena je za sadrZaj anteraksantina (p<0,05). Srednja vrijednost sadrZaja
neoksantina, koji nije VAZ pigment, iznosila je 4,2 mg/100 g u listovima samoniklih biljaka i
6,6 g/100 g u listovima kultivisanih biljaka. U ovom sluc¢aju takode je utvrdena znacajna
statisticka razlika izmedu samoniklih i gajenih biljaka (p<0,05). Utvrdena je znacajna
razlika za sve pigmente sadrzane u listovima samoniklih biljaka u zavisnosti od lokacije
uzorkovanja.

Radi bolje procjene nutritivnog potencijala Zucenice, uporeden je sadrzaj ovih
pigmenata sa povréem koje vazi za njihov najbolji izvor u ishrani. Persun i kelj su oznaceni
u literaturi kao najbolji dijetarni izvori luteina. U odnosu na ove biljne vrste sadrZaj luteina
u Zucenici bio je 5 do 10 puta nizi [80]. Medutim, u poredenju sa literaturnim podacima
dobijeni rezultati za sadrzaj luteina u listovima Zucenice su bili dva puta veéi nego u
spanacu i cak Sezdeset puta veci nego u zelenoj salati [79].

Dijetarni karotenoidi, posebno ksantofili, privlace paznju naucnika zbog svojih
karakteristi¢nih bioloSkih aktivnosti, uklju¢uju¢i anti-alergijske, anti-kancerogene i one
koje utiCu na gojaznost. Lutein, kao jedan od glavnih ksantofila prisutnih u zelenom
lisnatom povréu, poznat je po tome Sto se selektivno akumulira u makuli retine kod ljudi
[81]. Kao antioksidans [82, 83] i kao svijetlo-plavi filter [84] lutein moZe da zaSititi oko od
oksidativnog stresa, Sto moZe biti povezano sa starackom makularnom degenaracijom i
kataraktom.

Daljom analizom pigmenata u listu Zucenice utvrdeno je da je odnos hlorofila a i
hlorofila b (slika 27) slican u svim analiziranim uzorcima, s tim da je njihov sadrZaj znatno
varirao (hlorofil a od 45,0-115,0 mg/100 g, a hlorofil b 13,7-36,9 mg/100 g). Rezultati
analize sadrzaja hlorofila a i hlorofila b pokazali su da postoji statisticka razlika izmedu
samoniklih i gajenih biljaka, pri Cemu su gajene biljke bogatije od samoniklih. Rezultati su
takode pokazali da je znacajna koli¢ina hlorofila a i hlorofila b konvertovana u feofitin a i
feofoton b (slika 28), najvjerovatnije zbog procesa liofilizacije tokom pripreme uzoraka za

analizu.
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Hlorofil daje specificnu boju listovima zelenih biljaka i njegov sadrzaj je povezan sa
potencijalom fotosinteze Sto daje informaciju o fizioloSkom statusu biljke. Postoje indicije
da hlorofil moZe imati vaZnu ulogu u prevenciji raznih bolesti, povezanih sa
antioksidativnim stresom i pojedinim kontaminantima iz Zivotne sredine, kao $to su
karcinom, kardiovaskularne bolesti i druge hroni¢ne bolesti [85, 86]. Pretpostavljeni
mehanizam dejstva hlorofila odgovoran za supresiju in vitro mutagenih efekata pojedinih
kontaminanata iz Zivotne sredine moZe biti zadrZavanje kancerogenih molekula [87].

U poredenju sa zelenom salatom Zucenica je imala sedam puta veci sadrZaj hlorofila
a i hlorofila b. Dobijeni rezultati su potvrdili slicnost Zuéenice i spanaca kada je sadrzaj

hlorofila a i hlorofila b u pitanju [88].

HC

HyC

Hlorofil a Hlorofil b

Slika 27. Hemijska struktura hlorofila a i hlorofila b
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Slika 28. Hemijska struktura feofitina a i feofitina b

B-karoten (slika 29) je naden u svim uzorcima (3,7-8,2 mg/100 g), dok je sadrzaj a-
karotena bio ispod granice kvantifikacije. Ove vrijednosti su veoma slicne sa rezultatima
istrazivanja vrsenim u Italiji [7]. U poredenju sa spana¢em i blitvom listovi Zuéenice sadrZe

10-30% odnosno 500% viSe S-karotena [79, 89].

Slika 29. Hemijska struktura -karotena

p-karoten je najpoznatije jedinjenje iz grupe karotenoida. Karotenoidi su prirodni
prekursori vitamina A. -karoten je najzastupljeniji predstavnik grupe karotenoida, sadrzi
40 ugljenikovih atoma i 9 konjugovanih dvostrukih veza. Pokazuje maksimum apsorpcije u
vidljivom spektru pri ~450 nm Sto rezultira narandZastom do crvenom bojom ovog

jedinjenja. Smatra se da je glavna funkcija -karotena u ljudskom organizmu konverzija u

93
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vitamin A (6 pg f-karotena = 1 pg vitamina A). Ovaj vitamin je vazan za brojne funkcije u
ljudskom organizmu, posebno za normalan rast i razvoj, funkcionisanje imunog sistema i
vid. Dnevni unos f-karotena Siroko varira, ve¢ina ljudi konzumira 1-2 mg/dan iako u
rijetkim sluc¢ajevima moZe iznositi i 10 mg/dan. Najvisi unos je postignut u prehrani vegana
i vegetarijanaca [90].

Povecani unos hrane bogate f-karotenom u svakodnevnoj ishrani moze biti jedna
od strategija za poboljSanje statusa vitamina A u zamjenu za unos sintetickog vitamina A
[91]. Na osnovu podataka dobijenih za sadrzaj -karotena zakljucuje se da konzumiranje

100 g Zucenice obezbjeduje ¢ak 135% preporucenog dnevnog unosa (PDU) vitamina A.

4.4.8 Ukupni polifenoli, ukupni flavonoidi, hlorogenska i kafena kiselina

Fenolna jedinjenja su veoma rasprostranjeni proizvodi sekundarnog metabolizma
biljaka i za njih se uglavnom vezuje antioksidativno dejstvo biljnih ekstrakata. Fenolna
jedinjenja se po svojoj strukturi veoma razlikuju, od jednostavnih molekula, kao Sto su
fenolne kiseline do visoko kondenzovanih jedinjenja kao $to su tanini. U biljkama su ova
jedinjenja preteZzno konjugovana sa jednim ili viSe molekula Seéera, pa pokazuju aktivnost
kako u hidrofobnim, tako i u lipofilnim sistemima. Najzastupljenija fenolna jedinjenja su:
fenolne kiseline (derivati benzoeve i cimetne Kiseline), flavonoidi, dihidrohalkoni,
izoflavoni, flavan-3-oli, antocijani, proantocijanidini, tanini, itd. Do danas je poznato
prilizno 8.000 polifenolnih molekula.

U biljnom svijetu polifenoli imaju ulogu u pigmentaciji, rastu, reprodukciji i odbrani
od patogena i predatora zahvaljuju¢i svom adstringentnom djelovanju i fitoaleksinskom
ucinku. Adstringentno djelovanje je posljedica reakcije polifenola sa proteinima prisutnim
u pljuvacki zbog ¢ega dovode do trpkog ukusa i osjecaja stezanja u ustima te time odbijaju
predatore. Ukoliko je biljka napadnuta od strane patogena, najceSce gljivica, proizvodi
spektar polifenolnih jedinjenja koji se nazivaju fitoaleksini i koji pokazuju antivirusno,
antibakterijsko i antiinsekticidno djelovanje. Takode, oni predstavljaju vrlo znacajne
komponente ishrane ljudi zahvaljuju¢i Sirokom spektru bioloskih aktivnosti [92, 93].
Polifenoli pokazuju antioksidativno djelovanje tako Sto neutraliSu slodobne radikale koji
nastaju u organizmu kao posljedica Celijskog metabolizma i time sprjecavaju nastanak

oSteCenja u organizmu koja mogu dovesti do pojave patoloskih stanja [94]. Prema
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rezultatima brojnih istraZivanja, ova jedinjenja pored antioksidativnih posjeduju i
antimutagena, antikancerogena, anti-inflamatorna, antiulkusna i antimikrobna svojstva, a
takode smanjuju rizik od pojave kardiovaskularnih oboljenja [94-98].

U poredenju sa klasi¢nim nutrijentima kao $to su vitamini i minerali, polifenoli ne
predstavljaju supstance potrebne za vitalne tjelesne funkcije i za sada nisu poznati
simptomi koje izaziva deficit polifenola u ishrani, te se stoga Cesto nazivaju nenutrijentima.
Polifenoli se ishranom najceS¢e unose putem voca, povr¢a, mahunarki, vina i caja.
Jednostavne fenolne kiseline c¢ine tre¢inu ukupnog unosa polifenola dok flavonoidi
zauzimaju preostale dvije tre¢ine [92].

Koli¢ina polifenola u biljkama moZe znacajno varirati zbog razlicitih faktora, kao Sto
su sorta, sastav tla i uslova gajenja, a takode starost biljke i rukovanje poslije berbe. Kao
sekundarni metaboliti ova jedinjenja su Siroko zastupljena u povr¢u, ukljucujuéi i Zuc¢enicu
[49].

U Tabeli 18 dati su rezultati utvrdenog sadrzaja ukupnih polifenola (TPC), ukupnih
flavonoida (TFC), hlorogenske i kafene kiseline u listovima samonikle i gajene Zucenice.

Sadrzaj ukupnih polifenola (TPC) i ukupnih flavonida (TFC) u razli¢itim uzorcima
Zucenice varirao je od 0,65 do 3,73 mg GAE/g odnosno 1,57-4,42 pmol CE/g, redom.
Sadrzaj flavonoida pratio je sadrZaj polifenola u svim uzorcima. Rezultati su pokazali da su
biljke koje su rasle na razli¢itim lokacijama imale razlicit sadrzaj TPC i TFC. Slican opseg
vrijednosti utvrden je za sadrzaj TPC u populaciji ,Catalogna“ (C. Intybus) u radu D’Acunza i
sar. [7].

S druge strane, utvrdena srednja vrijednost za sadrZaj ukupnih polifenola je niZa od
rezultata objavljenih u istrazivanjima u Turskoj i Poljskoj [9, 48], ali i znatno veca od
rezultata za sve kultivisane sorte ove biljke koje se gaje u Sloveniji i Italiji [6, 8].

Rezultati dobijeni za sadrzaj flavonoida su pokazali vece vrijednosti u nasSim

uzorcima u odnosu na Zuéenicu koja je bila predmet isptivanja u Italiji [8].
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Tabela 18. Sadrzaj ukupnih polifenola (TPC), ukupnih flavonoida (TFC), hlorogenske i kafene

kiseline u listovima samonikle i gajene Zucenice *

Hlorogenska Kafena
Lokacija TPC (mg GAE/g) TFC (uM CE/g) Kiselina (ﬁg/lOO 2) kiselina
(ug/100 g)
Samonikle biljke
Zoganje 3,73+0,042 4,42+0,012 1034+18a 7,0£0,62
Risan 1,170,024 2,54+0,12¢ 251+9f 3,2+0,1d
Podgor 2,90+0,08b 3,81+0,01b 908+14b 6,60,12
Tivat 1,45+0,02¢ 2,67+0,03d 437+9d 4,6+0,8bc
Pricelje 1,45+0,03¢ 3,00+0,09¢ 440+10d 4,4+0,6bc
Plavnica 1,150,024 2,50+0,02¢ 378+10¢ 3,1+0,8d
Pljevlja 1,05+0,02¢ 2,29+0,04f 526+8¢ 3,8+0,5¢d
Srednja 1,84+0,03 3,03+0,05 568+4 4,7+0,3
vrijednost
Gajene biljke
Komani 0,82+0,01 2,01+0,03 104+4 2,1+0,5
Suganj 0,65+0,01 1,57+0,02 104+6 1,4+0,6
Srednja 0,74+0,01* 1,79+0,01* 104+1* 1,7+0,5%
vrijednost

*rezultati su prikazani na 100 g svjezeg uzorka i izraZeni kao srednja vrijednost+SD tri nezavisna odredivanja
#znacajna razlika izmedu samoniklih i kultivisanih biljaka, p<0,05

Rezultati oznaceni istim slovom (a, b, c, d, e, f) u istoj koloni se ne razlikuju znacajno satisticki, p<0.05

Najvaznija fenolna jedinjena u listovima Zucenice su derivati hidroksicimetne
kiseline kao S$to su hlorogenska i kafena kiselina (slika 30) [48, 49]. Najveci sadrZaj
hlorogenske kiseline (suma izomera) utvrden je u listovima Zucenice na lokaciji Zoganje
(1034 ug/100 g) a najniZi u plastenicima Komani and Susanj (104 pg/100 g). Raspon
utvrdenih koncentracija kafene kiseline bio je 1,4-7,0 ug/100 g.
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Slika 30. Hemijska struktura hlorogenske i kafene kiseline

[zmedu divljih i gajenih biljaka, kao i izmedu samoniklih biljaka u zavisnosti od
lokacije, utvrdena je znacajna statisticka razlika u sadrZaju TPC, TFC i analiziranih
polifenolnih kiselina (p<0.05). Divlje biljke su bile bogatije sadrzajem TPC 2,5 puta, dok je
sadrZzaj TFC bio ve¢i 1,7 puta.

4.4.9 Antioksidativni kapacitet

Antioksidanti su supstance koje, prisutne u malim koli¢inama u odnosu na supstrat
podloZan oksidaciji (lipidi, proteini, ugljeni hidrati, DNK), inhibiraju ili potpuno sprjecavaju
njihovu oksidaciju. Polifenolna jedinjenja, zajedno sa a-tokoferolom, [-karotenom i
vitaminom C, spadaju u grupu neenzimatskih antioksidanata. Smatra se da je
antioksidativna aktivnost polifenolnih jedinjenja u prvom redu rezultat njihove
sposobnosti da budu donatori vodonika, nakon Cega nastaju manje reaktivni fenoksil
radikali. Relativno velika stabilnost fenoksil radikala se objaSnjava delokalizacijom
elektrona uz postojanje vise rezonantnih formi.

Smatra se da se dio antioksidativnog potencijala mnogih vrsta biljaka moZe pripisati

polifenolnim jedinjenjima.
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Antioksidativna aktivnost polifenolnih jedinjenja zasniva se na njihovom redoks
potencijalu, pa stoga oni mogu da djeluju kao redukujuci agensi, ,,skevendZeri“ singletnog
kiseonika, da otpusStaju vodonik i helatizuju metale [99].

Polifenolna jedinjenja ispoljavaju antioksidativnu aktivnost u bioloskim sistemima na
viSe nacine i to:
— predajom H - atoma, direktnim vezivanjem (,hvatanjem®) slobodnih kiseonikovih i
azotnih radikala;
— heliranjem prooksidativnih metalnih jona (Fe?*, Cu?*, Zn?* i Mg?+);
— aktiviranjem antioksidacijskih enzima;
— inhibicijom prooksidativnih enzima (lipoksigenaza, NAD(P)H oksidaza, ksantin-

oksidaza, oksidaza, enzimi citohroma P-450).

Sa porastom molekulske mase antioksidativna aktivnost polifenola se smanjuje.

Troloks ekvivalent (TE) antioksidativnog kapaciteta predstavlja mjeru antioksidativne
sposobnosti odredene supstance u poredenju sa Troloks standardom. NajCeSce se
antioksidativni kapacitet odreduje uz pomo¢ testova kod kojih se Troloks koristi kao
standard i to: DPPH (difenilpikrilhidrazil) test, ABTS test obezbojenja i FRAP test.

Medutim, mnogi prirodni antioksidanti su multifunkcionalni, odnosno mogu na vise
nacina ispoljiti svoje antioksidantno dejstvo. Zbog ovoga je poZeljno antioksidantnu
sposobnost nekog uzorka procjenjivati na osnovu viSe nezavisnih in vitro testova, a kao
mjera te sposobnosti uvodi se antioksidativni kompozitni indeks (ACI). On se dobija tako
$to se najprije svakom uzorku u okviru antioksidativnog testa dodjeljuje brojna vrijednost
(BV), tako da uzorak sa najviSim antioksidativnim potencijalom (AOP) dobija vrijednost

100, a ostali proporcionalno njemu. To bi se moglo matematicki predstaviti jednac¢inom:

AOP uzorka

- najvisa vrijednost AOP x100

Kada se izracunaju BV u okviru svakog antioksidativnog testa nade se njihova

srednja vrijednost koja predstavlja antioksidativni kompozitni indeks (ACI) [100].
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Ovakvim racunanjem se svakom testu dodjeljuje podjednaka vaznost i dobijena
vrijednost je manje podloZna uticaju mehanizma reakcije kojom se ispituje antioksidativna
sposobnost. Sam antioksidativni kompozitni indeks predstavlja srednju vrijednost svih
primjenjenih antioksidativnih testova.

Rezultati antioksidativne aktivnosti dobijenih ekstrakata listova Zucenice, njihova
sposobnost istiskivanja sintetickih DPPH i ABTS radikala, kao i njihova sposobnost
redukcije feri jona (FRAP) prikazani su u Tabeli 19. Analize su vrSene u triplikatu, a

rezultati izraZeni u uM TE/g racunato na vlaznu masu.

Tabela 19. Antioksidativni kapacitet listova samonikle i gajene Zuéenice*

Lokacija FRAP (uM TE/ 1g) DPPH (uM TE/1 g) ABTS (uM TE/ 1g)

Samonikle biljke
Zoganje 46,90+1,082 11,660,022 32,81£0,152
Risan 13,31£0,42¢ 6,85+0,26¢ 16,82+0,09¢
Podgor 36,45+0,56P 10,29+0,03b 26,32+0,15b
Tivat 19,440,36¢ 7,64+0,08¢ 16,20+0,11¢
Pricelje 17,430,504 8,41+0,27¢ 15,1240,17¢
Plavnica 13,65+0,09¢ 6,90£0,29¢ 10,610,08
Pljevlja 13,3340,27¢ 6,19+0,22f 10,80+0,09°
Vfgizzfoast 22,93+0,47 8,28+0,17 18,38+0,12
Gajene biljke

Komani 8,80+0,52 5,05+0,27 11,07+0,07
Suganj 6,75+0,13 3,76+0,17 10,46+0,09
Vfgizzfo"st 7,77+0,33# 4,40+0,22" 10,77+0,08

*rezultati su prikazani na 100 g svjeZeg uzorka i izrazeni kao srednja vrijednost+SD tri nezavisna odredivanja

#znacajna razlika izmedu samoniklih i kultivisanih biljaka, p<0,05

Rezultati oznaceni istim slovom (a, b, ¢, d, e, f) u istoj koloni se ne razlikuju znacajno satisticki, p<0.05
DPPH - 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil;, FRAP - antioksidativha sposobnost redukcije feri jona; ABTS (TEAC) - Troloks ekvivalent

antioksidativnog kapaciteta; TE - Troloks ekvivalent

FRAP test je brz i jednostavan za izvodenje, reakcija ima dobru ponovljivost, a

redukciona sposobnost mjerena u ovom testu je linearno povezana sa molarnom
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koncentracijom antioksidanasa [101]. Stoga, sadrZaj ukupnih polifenola predstavlja
pouzdan pokazatelj antioksidativne aktivnosti analiziranih biljaka. Antioksidativna
aktivnost odredena FRAP testom i sadrzaj ukupnih polifenola su bili skoro tri puta niZi kod
gajenih biljaka u poredenju sa samoniklim. Utvrdene vrijednosti su se kretale od 13,31 do
46,90 uM TE/ 1g (srednja vrijednost 22,93 uM TE/ 1g) za samonikle biljke. Srednja
vrijednost za biljke iz plasteni¢ke proizvodnje iznosila je 7,77 uM TE/ 1g.

Za procjenu sposobnosti ekstrakata da istisnu slobodne radikale kori$¢ena su dva
testa: DPPH radikalski i ABTS radikla katjonski test.

Relativno stabilni organski radikal DPPH se veoma Cesto koristi za odredivanje
antioksidativne aktivnosti razli¢itih biljnih ekstrakata [102]. Sposobnost istiskivanja
slobodnog radikala utvrdena DPPH metodom varirala je izmedu 3,76 uM TE/g za
kultivisani uzorak sa lokacije Su$anj do 11,66 uM TE/g za uzorak samonikle biljke sa
lokacije Zoganje.

Antioksidativna aktivnost samoniklih biljaka utvrdena ABTS testom kretala se od
10,61 uM TE/ 1g na lokaciji Plavnica do 32,81 pM TE/ 1g na lokaciji Zoganje. Srednja
vrijednost utvrdena za gajene biljke iznosila je 10,77 uM TE/ 1g. U skladu sa dobijenim
podacima za ABTS radikalski katjon (10,46-32,81 puM TE/ 1g), interesantno je da je
smanjena antioksidativna aktivnost gajenih uzoraka u skladu sa utvrdenim niZim
sadrzajem ukupnih flavonoida u njima. U poredenju sa samoniklim biljkama ova aktivnost
je bila u prosjeku 40% niZa. Razlog ove pojave moZe biti zbog toga Sto su flavonoidi klasa
fenolnih jedinjenja koja specificno odrazava i bolji je indikator segmenta antioksidativne
aktivnosti dobijene putem ABTS testa.

Dobijeni rezultati za sva tri testa su pokazali da je antioksidativni kapacitet
analiziranih ekstrakta, kao Sto je i pretpostavljeno, pratio sadrzaj ukupnih polifenola i
ukupnih flavonoida. FRAP i DPPH test su pokazali znacajnu razliku izmedu samoniklih i
gajenih biljaka (p<0,05), kao i izmedu samoniklih biljaka u zavisnosti od lokaliteta na
kojem rastu. Korelacija izmedu rezultata koji su dobijeni u sva tri testa je bila jako dobra,
kao i korelacija izmedu antioksidativne aktivnosti i sadrzaja ukupnih polifenola i ukupnih

flavonoida (r~0,99, p <0,05).
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U poredenju sa podacima objavljenim u radu Sahana i sar. za antioksidativnu
aktivnost ekstrakata lista ZucCenice porijeklom iz Turske [9], rezultati ABTS i DPPH testa
dobijeni u ovom istrazivanju pokazali su niZe vrijednosti.

ProsjeCna antioksidativna aktivnost analiziranih uzoraka je prikazana kao
antioksidativni kompozitni indeks (ACI).

ACI vrijednost prati statistiCko-matematicki model koji predstavlja savremen alat za
predstavljanje antioksidativne aktivnosti razlic¢itih biljaka.

Osnovna prednost upotrebe ACI je vrijednost u procentima koja pokriva sve
segmente antioksidativnog djelovanja dobijene putem razlicitih testova.

Utvrdeni antioksidativni kompozitini indeks (ACI) za ispitivane uzorke listova

Zucenice prikazan je u Tabeli 20 i prati sljede¢i opadajudi niz:

Zoganje > Podgor > Tivat > Pricelje > Risan > Plavnica > Pljevlja > Komani > Susanj.

Svi uzorci samoniklih biljaka imali su ve¢i ACI od kultivisanih.

Tabela 20. Antioksidativni kompozitni indeks (ACI) listova samonikle i gajene Zuéenice

Lokacija FRAP indeks DPPH indeks ABTS indeks ACI (%)
Samonikle biljke

Zoganje 100,0 100,0 100,0 100,0
Risan 28,4 58,7 51,3 46,1
Podgor 77,7 88,2 80,2 82,1
Tivat 41,4 65,5 49,2 52,1
Pricelje 37,2 72,1 46,1 51,8

Plavnica 29,1 59,2 32,3 40,2
Pljevlja 28,4 53,1 329 38,1

Gajene biljke

Komani 18,8 43,3 33,7 31,9

Susanj 14,4 32,2 31,9 26,2

FRAP - antioksidativnha sposobnost redukcije feri jona; DPPH - 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil; ABTS (TEAC) - Troloks ekvivalent

antioksidativnog kapaciteta; ACI - antioksidativni kompozitini indeks
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4.5 Nutritivne vrijednosti odabranih tradicionalnih jela od lista Zu¢enice

Tradicionalna hrana predstavlja vazan dio kulture, istorije, identiteta i nasljeda
nekog regiona ili zemlje i predstavlja klju¢ni element u strukturi ishrane. U ve¢ini zemalja,
pa i u Crnoj Gori, nema informacija ili su one ogranicene kada je u pitanju nutritivni sastav
takve hrane. Stoga postoji stvarna potreba istraZivanja u ovoj oblasti, ¢ime se omogucava
stvaranje neke vrste popisa tradicionalne hrane, nacina pripreme i njene same promocije.
Jedan od ciljeva ovog istraZivanja je bio da se po prvi put na jednom mjestu sakupe podaci o
nutritivnom sastavu odabranih tradicionalnih jela od lista Zucenice i na taj nacin sa nauc¢ne
strane doprinese promociji tradicionalne hrane u Crnoj Gori.

Sli¢na istraZivanja vrSena su i u drugim zemljama Sirom svijeta.

Tako je u Zimbabveu predmet istrazivaja bila tradicionalna fermentisana hrana i
pica. Tom prilikom opisana su tradicionalna fermentisana jela i pi¢a na bazi kukuruza,
mlijeka, Zitarica i vo¢a [103].

[straZivanje sprovedeno u zemljama Crnomorskog regiona obuhvatilo je 33
tradicionalna jela iz Bugarske, Gruzije, Rumunije, Ruska federacije, Turske i Ukrajine [44].
Podjela tradicionalnih jela u ovom istrazivanju izvrSena je na osnovu sastojaka koji
preovladavaju u njihovom sastavu i to: Zitarice i proizvodi od Zitarica, povrce i proizvodi od
povréa, voce i proizvodi od voéa, uljarice i njihovi proizvodi, biljke, zacini i aromati¢no bilje
i niskoalkoholna ili bezalkoholna fermentisana hrana i pi¢a biljnog porijekla. Cilj
istraZivanja je bio dokumentovanje nacina pripreme i analiza nutritivnog profila ovih jela.
[straZivanja ove vrste pocela su da se vrse i na tradicionalnim jelima Srbije. U radu Popovi¢
i sar. [104] izvrSena je hemijska analiza tradicionalnih namirnica i jela srpske trpeze, kao
Sto su kajmak, gibanica, ajvar, prebranac, svjeZi sir i vanilice.

U ovom radu izbor jela izvrSen je na osnovu dostupnih pisanih podataka o njihovoj
pripremi na tradicionalan nacin.

Izbor jela izvrSen je tako da njime bude obuhvacena upotreba kako sirovog lista
Zucenice, tako i termicki tretiranog. S druge strane, odabir jela je vrSen uzimajuci u obzir
zastupljenost Zucenice u pojedinim vrsta jela. Cinjenica da se list Zuéenice u Crnoj Gori
tradicionalno Koristi na slican nacin kao i zeleno lisnato povrée uslovila je da izbor jela

bude napravljen na nacin da polovina od ukupno osam odabranih jela budu predjela ili
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salate, zatim dvije vrste Corbe, jedno glavno jelo i jedan prilog jelima. U Prilogu su prikazani
detaljni opisi i fotografije ovih jela, njihova receptura i nacin pripreme.

U dijelu ispitivanja nutritivnog sastava ovih jela utvrden je sadrZaj suve materije,
pepela, ukupnih masti, ukupnih vlakana, proteina i ugljenih hidrata i procijenjena
energetska vrijednost ovih jela. Sadrzaj makro- i mikroelemenata obuhvatio je utvrdivanje

kolic¢ine kalcijuma, magnezijuma, kalijuma, fosfora, bakra, cinka, mangana i gvozda.

4.5.1 Nutritivni potencijal i energetska vrijednost odabranih tradicionalnih jela od
lista Zucéenice

U Tabeli 21 prikazani su rezultati sadrZaja suve materije, pepela, sirove masti,
ukupnih vlakana, proteina, dostupnih ugljenih hidrata, kao i procijenjena energetska

vrijednost ispitivanih uzoraka odabranih tradicionalnih jela od lista Zucenice.

Tabela 21. Nutritivni potencijal i energetska vrijednost ispitivanih uzoraka odabranih

tradicionalnih jela od lista Zuéenice

Oznaka Suva?. Tepes Ukupna Ukupna Proteini U.gl]enll En?rgetska
tradicionalnog _materija mast vlakna hidrati vrijednost
jela % % % % % % kcal/100 g
I 20,0+0,5 0,46+0,07 10,9+1,0 2,4+0,3 4,6%0,7 1,4+0,5 121
I1 23,2+0,7 0,61£0,17 10,7£0,8 1,9+0,3 5,3+0,7 3,1£0,6 129
I11 46,4+0,9 0,55+0,11 11,2+1,3 0,9+0,1 7,5+0,9  25,4+1,6 233
v 61,3£0,8 0,61£0,09 29,0£1,2 4,0£0,7 84+09 17,4%+0,6 362
\'% 17,1+£0,7 0,60+0,09 5,5%0,8 1,904 4,6%0,6 3,1£0,3 80
VI 9,6+0,8 0,16£0,09 2,7+0,7 0,8+0,2 2,0+£0,5 3,0£0,4 44
VII 35,1+0,9 0,80%0,12 8,620,9 2,3+0,4 10,1+0,9 12,1+0,6 166
VIII 38,4+0,9 0,23£0,09 25,7+1,1 1,3%+0,2 2,8+£0,4 6,7£0,5 266
I - Kuvana Zucenica sa jajima; II - Omlet od Zucenice; III - Pita od kukuruznog brasna i Zu¢enice; IV - Kroketi od Zucenice; V - Hladna ¢orba

od Zuéenice; VI - Corba od mlade Zuéenice; VII - Zapecena fazola sa zu¢enicom; VIII - Zeleni umak

Utvrdeni sadrZaj suve materije korenspodira kategorijama jela, odnosno vrsti i
koli¢ini upotrijebljenih sastojaka i samom nacinu pripreme. Tako je udio suve materije
najnizi u ¢orbama, zatim slijede jela koja su termicki tretirana kuvanjem, dok je najveci

udio suve materije u prZenim/pecenim jelima.
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Na sli¢an nacin se nacin pripreme i sastav ovih jela odrazava na rezultate dobijene
za sadrZaj ukupnih masti, proteina i pepela.

Evidentna razlika u sadrZaju ugljenih hidrata i samoj energetskoj vrijednosti
uslovljena je prisustvom sastojaka bogatih ugljenim hidratima u pojedinim jelima
(proizvodi od Zita i suve leguminoze-pasulj).

Generalno gledano na nutritivni sastav ispitivanih tradicionalnih jela mnogo vise

utiCe prisustvo ostalih sastojaka nego sama Zucenica.

4.5.2 Minerali
Rezultati utvrdenog sadrzaja makro elemenata u uzorcim odabranih tradicionalnih

jela od lista Zucenice dati su u Tabeli 22.

Tabela 22. Sastav makroelemenata u uzorcima odabranih tradicionalnih jela

Minerali
Oznaka
tradicionalnog K Na Ca Mg P
jela mg/100 g mg/100 g mg/100 g mg/100 g mg/100 g
| 1358£15 542412 694+13 237£11 803£16
II 1552+14 4880122 859+12 275112 1027+17
II1 1351+14 1640+11 2226122 191+12 2362+17
IV 2530124 5779423 780+14 194+12 1377+16
\Y 1649+13 3787£13 2076%19 226114 2091415
VI 851+10 2252412 42711 122112 43019
VII 4158+14 4411421 672112 375+14 1166%15
VIII 942+19 5151419 116+10 116+11 477+11
- Kuvana zuéenica sa jajima; 11 - Omlet od Zuéenice; I11 - Pita od kukuruznog bragna i Zucenice; IV - Kroketi od zuéenice; V - Hladna ¢orba

od #uéenice; VI - Corba od mlade Zuéenice; VII - Zapecena fazola sa Zu¢enicom; VIII - Zeleni umak

Rezultati sadrZaja mikroelemenata u uzorcima odabranih tradicionalnih jela od lista

Zucenice prikazani su u Tabeli 23.
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Tabela 23. Sadrzaj bakra, cinka, mangana i gvoZda u uzorcima odabranih tradicionalnih jela

od lista Zucéenice

Oznaka Minerali
tradicionalnog Cu Zn Mn Fe
jela mg/100 g mg/100 g mg/100 g mg/100 g
| 0,49+0,09 4,1+£0,2 1,7+0,5 8,5%0,7
I1 0,64+0,10 4,61£0,4 1,9+0,5 12,440,8
I1 0,46+0,11 9,1+0,6 1,1+0,5 7,7£0,6
IV 0,65+0,09 10,2+0,5 1,5+0,2 12,5+0,9
Vv 0,53+0,10 4,8+0,5 1,2+0,3 3,3£0,5
VI 0,31+0,06 2,4+0,4 1,0£0,1 4,3+0,5
VII 2,20+0,11 9,610,7 4,0+0,3 13,9+0,7
VIII 0,38+0,03 2,9+0,3 1,3+0,2 8,7+0,4
I - Kuvana Zuéenica sa jajima; II - Omlet od Zucenice; III - Pita od kukuruznog brasna i Zucenice; IV - Kroketi od Zucenice; V - Hladna ¢orba

od zuéenice; VI - Corba od mlade Zuéenice; VII - Zapeéena fazola sa Zuéenicom; VIII - Zeleni umak

Utvrdeni sadrZaj kalijuma, natrijuma, kalcijuma, magnezijuma, fosfora, bakra, cinka,
mangana i gvozda ukazuje na Cinjenicu da su jela od Zucenice pripremljena na tradicionalan
nacin prilicno dobar izvor makro- i mikroelemenata. Koli¢ina natrijuma u ovim jelima
potvrduje Cinjenicu tradicionalno visoke zastupljenosti kuhinjske soli u ishrani na ovim
prostorima.

Dobijeni podaci o nutritivnom sastavu tradicionalnih jela sa Zu¢enicom mogu biti
znacajni pri formiranju nacionalne baze podataka o sastavu hrane Crne Gore, ali takode
predstavljaju jedan od nau¢no zasnovanih koraka u zastiti tradicionalnih dijetarnih navika
kao dijela kulturnog nasleda svake zemlje. Na slican nacin i u drugim geografskim
podrucjima vrSe se istrazivanja pojedinih tradicionalnih namirnica i jela koja se od njih
pripremaju. Tako je u toku 2017. godine objavljen veci broj naucnih radova posvecen ovoj
temi. U radu Davidson i sar. su, na primjer, prikazani rezultati ispitivanja nutritivnog
sastava kasave i jela koja se od nje pripremaju u Nigeriji [105], a u radu Al Faris NA su
prikazani rezultati ispitivanja sastava tradicionalnih jela iz Saudijske Arabije [106]. Iako
namirnice i jela koja stanovnisStvo nekog regiona ili zemlje tradicionalno koristi mogu imati

znacajan uticaj na kvalitet njihove ishrane, u veéini nacionalnih i medunarodnih baza
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podataka nema informacija o njihovom sastavu i sadrZaju nutrijenata, te su radovi

objavljeni u medunarodnim ¢asopisima Cesto jedini nacin da se dode do ovakvih podataka.
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ZAKLJUCCI

Ovo istraZivanje je prva sveobuhvatna studija ove vrste, koja nudi detaljne

informacije o nutritivnom profilu, mineralima, vitaminima, vlaknima, masnim kiselinama,

pigmentima, fenolima, flavonoidima i antioksidativnoj aktivnosti listova Zucenice

(Cichorium intibus L.) koja raste ili se gaji u Crnoj Gori. Takode je u ovom istraZivanju prvi

put u Crnoj Gori primjenjena metodologija dokumentovanja jedne namirnice kao

tradicionalne.

Na osnovu sprovedenih istrazivanja mogu se donijeti sljedeci zakljucci:

Na osnovu podataka iz arhivske grade moZe se zakljuciti da se list Zu¢enice u Crnoj
Gori, i to posebno u primorskoj regiji, koristio u ishrani i prije Drugog svjetskog rata,
tj. prije perioda od kojeg pocinje nagli razvoj industrije i drugih grana privrede.
Time se njegova upotreba u ishrani moZe, prema EuroFIR-u, definisati kao
Jtradicionalna hrana“.

Biljka se kao samonikla veoma Cesto moZe naci na na cijeloj teritoriji Crne Gore,
posebno u primorskom podrucju na niZoj nadmorskoj visini, ali se srece sve do 800-
900 m nadmorske visine.

Odredeni broj jela sa Zu¢enicom se takode moZe svrstati u tradicionalnu hranu na
osnovu pisanih dokaza i u posljednje vrijeme objavljenih publikacija sa receptima
njihove pripreme.

Na osnovu rezultata obavljenih istrazivanja moZe se zakljuciti da su listovi Zucéenice,
koji se vjekovima koriste kao hrana, tj. sastojak hrane u Crnoj Gori, vrijedan izvor
hranljivih sastojaka, minerala i vitamina, tako da se mogu smatrati zdravim izborom
u dobro izbalansiranoj ishrani koji ima veliki broj nutritivnih prednosti u odnosu na
drugo lisnato povrce.

Suva materija listova Zucenice je posebno bogata ugljenim hidratima i vlaknima, od
kojih su nerastvorna bila najviSe zastupljena, dok je udio fruktana (inulina) bio

veoma nizak (ispod 0,15 mg/100 g). Listovi Zucenice se mogu Kkoristiti u
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niskokalori¢noj ishrani zbog svoje niske energetske vrijednosti koja ne prelazi 50
kcal/100 g).

¢ 0d mikronutrijenata list Zucenice je posebno bogat kalijumom, kalcijumom,
manganom, gvozdem i provitaminom A. Jedna porcija lista Zuc¢enice obezbjeduje
19,2; 20,6; 27,5; 16,6 i 135% PDU vrijednosti ovih nutrijenata, redom. Utvrdena je i
znacajna kolic¢ina vitamina By, B2 i Bs, (8,2-12,5% PDU).

e lako je sadrZaj masti u listovima Zucenice nizak, ona ima visoku biolosku vrijednost
zbog svog specifitnog sastava masnih kiselina sa dominantnom w-3 a-linolenskom
kiselinom koja ¢ini 60-75% svih prisutnih masnih kiselina, dok je u prosjeku odnos
w-6 i w-3 masnih kiselina iznosio 0,2:1.

e Takode, listovi ove biljke predstavlja znacajan izvor nenutritivnih bioloski aktivnih
sastojaka, prije svega polifenola, flavonoida i pigmenata.

e U metanolskim ekstraktima analiziranih uzoraka lista Zuclenice utvrdene su
znacajne kolic¢ine polifenolnih kiselina, hlorogenske i kafene.

e Antioksidativni potencijal metanolskih ekstrakata lista Zucenice, odreden
koriS¢enjem tri testa (DPPH, FRAP i ABTS), bio je pozitivno povezan sa njenim
sadrZajem polifenola i flavonoida, Sto je potvrdio visok koeficijent korelacije
(r~0,99, p <0,05).

e Antioksidativni kompozitni indeks (ACI) kretao se u intervalu 26,2-100%.

e Identifikovane i kvantifikovane su tri klase pigmenata u listu Zucenice i to: ksantofili
(lutein, violaksantin, anteraksantin i neoksantin), hlorofili (hlorofil a, hlorofil b,
feofitin a i feofitin b) i karoteni (fB-karoten). Najzastupljeniji pigment bio je lutein i
predstavljao je 50% ukupnih ksantofila.

e Samonikle biljke su u vecini slucajeva znacajno bogatije analiziranim sastojcima u
poredenju sa kultivisanim. To je dokazano za sljedete sastojke suva materija,
dostupni ugljeni hidrati, kalcijum, cink, mangan, hemiceluloza, a-linolenska i linolna
kiselina, anteraksantin, neoksantin, hlorofil a i b, ukupni polifenoli, ukupni
flavonoidi, hlorogenska i kafena kiselina (p<0,05).

e Primjenom ANOVA metode dokazan je znacajan uticaj lokacije uzorkovanja

samoniklih biljaka na sadrzaj svih sastojaka osim lignina (p<0,05).
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Utvrdeno je da se na teritoriji Crne Gore tradicionalno priprema veci broj jela od
lista Zucenice koja se po svom sastavu razlikuju od jela koja se pripremaju u drugim
zemljama mediteranskog regiona.

Dokumentovane su recepture, spisak sastojaka i na¢in pripreme osam odabranih
jela pripremljenih po tradicionalnoj recepturi.

Analizom hemijskog sastava ovih jela utvrdeno je da vrsta jela, na¢in pripreme i
upotrijebljeni sastojci direktno uti¢u na sadrzaj nutrijenata, kao i da su ova jela
prilicno dobar izvor mikro- i makroelemenata.

Bolje poznavanje nutritivnog potencijala i bioaktivnih sastojaka tradicionalne hrane
moze posluZiti kao osnova za njeno intenzivnije ukljuc¢ivanje u savremene trendove
ishrane.

Primjer Zucenice u Crnoj Gori dokazuje da je revitalizacija odredenih samoniklih
biljaka, bilo da se iste sakupljaju iz prirode ili se kultivisu, najbolji na¢in za oCuvanje

tradicionalne hrane u odredenim geografskim podrucjima.
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I Kuvana Zucenica sa jajima

1. Sastojci
Naziv sastojka Koli¢ina
list Zuéenice 500g
voda 1000 ml
jaja 4 komada
S0
papar
ostac

2. Nacin pripreme

Zuéenicu staviti u klju¢alu i posoljenu vodu i

kuvati 10 minuta.

Dobro ocijediti, ohladiti i nasjeckati.

122 1
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Tome dodati tvrdo kuvana i izmrvljena jaja.

Zaliti uljem i ostom, posloliti i popapriti po

ukusu.

123
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3. Dijagram toka pripreme

500 g zucenice

voda, 100°C » | 10 minuta
v
ocijediti
ohladiti
+ nasjeckati
3 tvrdo kuvana e - promijesati

jaja

maslinovo ulje, zaliti po ukuiu

ostac

zaciniti po ukus

so, papar ek
»Bap » promijesati

KUVANA
ZUCENICA

4. Znacenje pojmova

papar-biber; ostac-vinsko sirce

124
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II Omlet od Zuéenice

1. Sastojci
Naziv sastojka Koli¢ina
Zucenica 500g
jaja 3 komada

maslinovo ulje

SO

papar

2. Nacin pripreme

Zuéenicu staviti u klju¢alu i posoljenu vodu i

kuvati 10 minuta.

Ocijediti, ohladiti, nasjeckati pa je

»prevrnuti“ na vruce ulje.

125 1
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Kratko prigati sa umucenim jajima i dopedi.

126 |
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3. Dijagram toka pripreme

500 g Zucenice

10 minuta

A4

voda, 100°C

ocijediti
ohladiti
nasjeckati

v

maslinovo ulje poprziti

umuéena jaja preliti

v

kratko prziti

dopedi

v

OMLET OD
ZUCENICE

4. Znacenje pojmova

papar-biber; prigati-prziti
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III Pita od kukuruznog brasna i Zu¢enice

1. Sastojci
Naziv sastojka Koli¢ina
jaja 5 komada
mladi sir 500g
kukuruzno brasno 4 ¢ikare
Zucenica 500g
kisela voda 1 ¢ikara
cukar 1 kucarin
kvasac 1 kocka
mlijeko 1 ¢ikara
ulje 1 ¢ikara
1 ¢ikara

bijelo brasno

SO

2. Nacin pripreme

Kvasac rastopiti u malo mlake vode i cukra.

Zucenicu skuvati u posoljenoj vodi. Ocijediti

i isjeckati.

128
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Sve sastojke pomijeSati pa dodati kvasac i

peci na visokoj temperaturi 30-40 minuta.

3. Dijagram toka pripreme

voda, 100°C

5jaja
300 ml mlijeka

100 ml maslinovog
ulja 500 g mladog sira
150 g bijelog brasna

250 ml vode
500 g kukuruznog
brasna

40 gkvasca
cukar
voda

500 g Zucenice

——— % | 10 minuta
v
ocijediti
ohladiti
+ nasjeckati
sjediniti
B — e
promijesati
v
rastopiti sjediniti
e
v

PITA OD KUKURUZNOG
BRASNA 1 ZUCENICE

4. Znacenje pojmova

pedi 30-40 minuta na 200-240 C

Cikara - Solja; cukar-Secer; kucarin-kasicica; bijelo brasno-pseni¢no brasno

129 L
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IV Kroketi od Zucenice

1. Sastojci

Naziv sastojka Koli¢ina
jaja 2 komada

bijelo brasno 150 g

mlijeko 200 ml

kisela pavlaka 2 oZice

slanina 100 g

Zucenica 200g

ulje za prZenje
petrusin

SO

papar

2. Nacin pripreme

Zumanca pomijesati sa brasnom, mlijekom,

pavlakom i solju, pa pustiti da odstoji deset

minuta.

Slaninu isje¢i na kockice i poprigati

(poprziti), a na istom ulju poprigati

isjeckanu Zuéenicu i petrusin.

130
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Umutiti bjelanca, pa sve sastojke sjediniti,
po potrebi dodati jo$ brasna, soli i papra pa

praviti krokete i prigati u dosta ulja.

131 L
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3. Dijagram toka pripreme

2 Zumanca
150 g brasna
200 ml mlijeka
2 kasike kisele pavlake
pomijesati
da odstoji 10 minuta
nasjeckati
100 g slanine poprziti
nasjeckati [
200 g Zuéenice popriti sjediniti
petrusin >
pomijesati
2 bjelanca umutiti

prziti u vrelom ulju

A\ 4

KROKETI OD
ZUCENICE

4. Znacenje pojmova

oZica-kaSika; petrusin-persSun; papar-biber; prigati-prziti
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V Hladna c¢orba od Zucenice

1. Sastojci

Naziv sastojka Koli¢ina
jogurt 750 g
mlijeko 125 ml
Zucenica 250¢g
cesan 2 Spice
sjeckani orasi 2 ozZice
sir u fete 150 ¢g

sok od limuna 1 komad
maslinovo ulje 1 oZica

S0

2. Nacin pripreme

Sjediniti jogurt, mlijeko, limunov sok i
maslinovo ulje, pa posoliti i popapriti po

ukusu.
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Dodati obarenu i isjeckanu Zuc¢enicu.

Cesan usitniti i na ulju kratko poprigati.

Sir isjeckati na kockice.

Sve sastojke staviti u supijeru pa posuti

sjeckanim orasima.
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3. Dijagram toka pripreme

750 gjogurta
125 ml mlijeka
sok od jednog limuna
1 oZica maslinovog
ulja

izmijesati

ocijediti
ohladiti

nasjeckati
500 g Zucenice > sjediniti

2 $pice éesna poprigati
maslinovo ulje

sjediniti

isjeci na

kockice

150 g sita u fete

\ 4

sjediniti

\ 4

HLADNA CORBA OD
ZUCENICE

4. Znacenje pojmova
Cesan-bijeli luk; S$pica-Cen; oZica-kaSika; papar-biber; popapriti-pobiberiti; poprigati-

poprziti; supijera-posuda za supu; feta-kriska
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VI Corba od mlade Zuéenice

1. Sastojci

Naziv sastojka Koli¢ina

Zucenica 500g

maslinovo ulje 3 oZice
integralno brasno 2-3 oZice
cesan 2-3 Spice

voda 500 ml
jaja 2 komada

kiselo mlijeko 200 ml

crveni papar

SO

2. Nacin pripreme

Zuéenicu skuvati u posoljenoj vodi. Ocijediti

i isjeckati.

Na zagrijanom ulju zarumeniti brasno pa

dodati isjeckan cCesan luk, crveni papar,

zucenicu i sve zaliti vodom.
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Posoliti i kuvati petanestak minuta.

U supijeru ubatiti jaja, dodati kiselo mlijeko i

mijeSajuci, dolivati u ¢orbu.
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3. Dijagram toka pripreme

500 g Zucenice

voda, 100°C >
kuvati 10 minuta
2-3 ozice v
integralnog
brasna ocijediti
3 ozice ohladiti
maslinovog ulja Il nasjeckati
l poprziti
2-3 Spice Cesna .
crveni papar promijesati
v
voda, 500 ml P
SO kuvati 15 minuta
2 jaja izmjesati
200 ml kiselog mlijeka ”
dolivati uz stalno mijesanje
kuvati par minuta
CORBA OD
ZUCENICE

4. Znacenje pojmova
oZica-kaSika; Spica-Cen; Cesan-bijeli 1uk; crveni papar-zacinska paprika; ubatiti-umutiti;

supijera-posuda za supu, corbu.
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VII Zapecena fazola sa Zu¢enicom

1. Sastojci
Naziv sastojka Koli¢ina
fazola 500g
Zucenica 500g
pamidore 1kg
cesan 5 Spica
cukar lozica
bosiok
origano
S0
papar

maslinovo ulje

2. Nacin pripreme

Pamidoru potopiti u vrelu vodu i ostaviti par
minuta. Oguliti i isjeckati.

Na maslinovom ulju kratko poprigati sitno
isjckani ¢esan i dodati pamidoru. Kuvati 20
minuta. U to¢ dodati zacinsko bilje, so, papar
i cukar. Nastaviti sa kuvanjem jos pet

minuta.

FaZolu, isjeckanu Zucenicu i to¢ od pamidore
pomijesati i staviti u zemljanu ili vatrostalnu

posudu. Zapeci u Spaheru.
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3. Dijagram toka pripreme

5 Spica cesna
maslinovo ulje

sitno isjeckati
oguliti poprigati
isjeckati

1 kg pamidore

v

kuvati 20 minuta
bosiok, origano

so
biber
1 ozica cukra

v

kuvati 5 minuta

skuvati
500 g fazole >
Liivat pomijesati
500 g Zucenice e =
zapedi
v
ZAPECENA FAZOLA SA
ZUCENICOM

4. Znacenje pojmova

faZola-pasulj; pamidore-paradajz; Spica-Cen; Cesan-bijeli luk; bosiok-bosiljak; papar-biber;

oZica-kaSika; cukar-Secer; poprigatiti-poprziti; to¢-sos; Spaher-Sporet.
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VIII Zeleni umak
1. Sastojci
Naziv sastojka Koli¢ina
jaje 1 komad
hleb 3 fete
voda pola case
kapar 1 oZica
ostac 1 oZica
maslinovo ulje 200 ml
Zucenica 200g
petrusin
2. Nacin pripreme

Jaje tvrdo skuvati.

Hljeb staviti u zdjelu i zaliti sa pola ¢ase

vode i oZicom osta, pa nakon deset minuta
ocijediti.

Hljeb, jaje, ozicu kapra, Zucenicu i petrusin

staviti u mikser i izmiksati uz postepeno

dodavanje 200 ml maslinovog ulja.
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3. Dijagram toka pripreme

200 g Zucenice
1 ozica kapra
petrusin po zelji

tvrdo skuvati
1jaje >
pomijesati
nakon 10 minuta
3 fete hljeba ocijedit
100 ml vode >
1 ozica ostca
pomijesati
A 4
postepeno
dodavati
200 ml maslinovog >
ulja miksati mikserom
Y
ZELENI UMAK

4. Znacenje pojmova

feta-kriSka; kapar-mirodoja; petrusin-persun; oZica-kaSika
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U3jaBa o ayTopcTBY

Mme n npeanme aytopa Oejan JaH4ymh

Bpoj nhpekca _13/07

UsjaBrbyjem
[a je AOKTOpCKa ancepTaumja no4 HacroBom

Tpaguumja kopuwhera y UCXpaHU, XeMUjCKe U HYTPUTUBHE KapaKTepucTuke
camMoHUKIor 1 rajeHor nucta xxyhenuue (Cichorium intybus L. Asteraceae)

e peaynTaT COMNCTBEHOr UCTPaXMBaYKor paaa;

e [a aucepTauuja y UENVHU HU Y AernoBUMa Huje 6una npeanoXeHa 3a cTuuame
apyre Aunnome npema CTyaujckMM nporpaMuma OpYrx BUCOKOLLKOFICKMX
yCTaHoBa;

e [a Cy pe3ynTaTh KOPEKTHO HaBeAEHU U

e [a HMCaM Kplumo/na ayTopcka npaBa W KOPUCTUO/Na WHTENeKTyanHy CBOjUHY
Apyrux nuua.

Motnuc aytopa

Y beorpaagy, 11.09.2017.

?’e/'w« y o’




MU3jaBa 0 LICTOBETHOCTM LUTaMMNaHe U eNieKTPOHCKe
Bep3unje AOKTOPCKOr paaa

Mme n npeanme aytopa Januunh [ejaH

Bpoj nHpekca 13/07

CTyamnjckm nporpamM __ AOKTOPCKE akagemcke cTyamje — moayn 6pomatonoruvja

Hacrnoes paga _Tpagvumja kopuwhewa Yy WUCXpaHW, XEMU|CKE W HYTPUTUBHE
KapakTepuCTUKE CaMOHMUKIIOr UM rajeHor nucta »xyhenuue (Cichorium intybus L.

Asteraceae)

MeHToOp ap Cnahana Llo6ajuh

M3jaBrbyjeM ga je wtamnaHa Bep3nja MOr OJOKTOPCKOr paja MCTOBETHA eNeKTPOHCKO)
BEP3NjM KOjy cam npefao/na pagn noxpakweHa y [OurutanHom penosntopujymy
YHuBep3uteta y beorpany.

[losBosrbaBam ga ce obGjaBe MOjuU NMYHM nofauM Be3aHu 3a gobujake akagemckor
Ha3nBa OOKTOpa Hayka, Kao LUTO Cy UMe U npe3nume, rognHa n mecto pohewa u gatym
ogbpaHe paga.

OBn nnyHM nogaum Mory ce o6jaBuTM Ha MPEXHUM CTpaHuuama aurutanHe
onbnunoTeke, y eNEeKTPOHCKOM KaTanory n y nyénukaumjama YHmeepauteTa y beorpaay.

Motnuc aytopa
(\ A = \
é”e/w« y o

Y beorpaay, 11.09.2017.




U3jaBa o kopuwhemwy

Osnawhyjem YHuepsuteTcky 6ubnuoteky ,Csetosap Mapkosuh® ga y OurutanHu
peno3uTopujym YHuBepsuteTa y beorpagy yHece Mojy AOKTOPCKY AucepTtauumjy noA
HacnoBoMm:

Tpaguumja kopuwhera y UCXpaHU, XeMUjCKe U HYTPUTUBHE KapaKTepUCTUKE
caMOHWUKITOr 1 rajeHor nucta xxyhenuue (Cichorium intybus L. Asteraceae)

Koja je Moje ayTopcko geno.

[uncepTtaumjy ca ceum npunosvma npegao/na cam y enekrpoHckom oopmaTty norogHom
3a TpajHO apxmBMpa-E.

Mojy pokTopcky AucepTauujy noxpaweHy |y [OurutanHom  penosntopujymy
YHuBep3uTeTa y beorpagy u gOCTynHy y OTBOPEHOM MPUCTYMy MOry Aa KOpUCTE CBU
Koju nowTyjy ogpenbe cagpxaHe y ogabpaHom tuny nuueHue KpeaTuBHe 3ajegHuvue
(Creative Commons) 3a kojy cam ce ogny4mo/na.

1. AytopcTteo (CC BY)
2. AyTtopcTBo — HekomepLumjanHo (CC BY-NC)
@AyTOpCTBO — HeKomepuumjanHo — 6e3 npepaga (CC BY-NC-ND)
4. AyTopCcTBO — HEKOMEpUMjanHo — genntn nog nctum ycrnosmma (CC BY-NC-SA)
5. AytopcTtBo — 6e3 npepaga (CC BY-ND)
6. AyTopcTBO — genutu nog nctum ycriosuma (CC BY-SA)

(Monnmo aa 3a0KpyXuTe camo jegHy o, WeCT NoHyheHux nuueHum.
KpaTak onunc nuueHum je cactaBHM €0 OBE M3jaBe).

Motnuc aytopa

9 + ‘\ ”
re/w‘ % i
Y beorpaagy, 11.09.2017.




1. AyTtopcTBO. [lo3BorbaBaTe yMHOXaBawe, AUCTpMOYyuUMjy M jaBHO caoriiTaBae
Jena, n npepage, ako ce HaBee MMe ayTopa Ha HayuH ogpeheH oA cTpaHe ayTopa
uUnu gaeaoua nuvueHue, Yak n y komepuumjanHe cepxe. OBO je HajcnobogHuja o cBUX
nMUEHLM.

2. AyTtopcTBO — HeKkomepuwmjanHo. [lo3BorbaBaTe YMHOXaBake, OUCTPUBYLMj)y 1
jaBHO caonwTaBakwe Aena, U npepage, ako ce HaBede MMe ayTopa Ha HauuH ogpeheH
o4 CTpaHe ayTopa unv gasaoua nuueHue. OBa nuueHua He [03BOSbaBa KoMepuujanHy
ynoTpeby gena.

3. AyTopcTBO — HeKomepuujanHo — 6e3 npepapga. [o3BorbaBaTte YMHOXaBahe,
anctpmbyumnjy n jaBHoO caonwTaBake fena, 6e3 npomeHa, npeobrnvkoBawa Wu
ynotpebe gena y CBOM Jeny, ako Cce HaBede MMe ayTopa Ha HauuH ogpeheH oA
CTpaHe ayTopa unu gasaoua nuueHue. OBa nuueHua He LO3BOSbaBa KoOMepuujarnHy
ynoTpeby gena. Y ogHocy Ha CBe ocTane fuvueHue, OBOM JIMLEHLOM Ce OorpaHuyaBa
Hajsehu obum npasa kopuwhewa gena.

4. AyTopCcTBO — HEKOMepLUMjanHo — AenvTu noa UCTUM ycrnoBuma. [lo3BorbasaTte
YMHOXaBakhe, ANCTpnbyumjy 1 jaBHO caorwitaBawe ferna, u npepage, ako ce HaBede
nme aytopa Ha HauvH oapefleH oA cTpaHe ayTopa unu Jasaoua fuueHLe 1 ako ce
npepaga auctpubympa nog WCTOM WM CNMYHOM nuvueHuom. OBa nuueHua He
Ao3BorbaBa komepuujanHy ynotpeby gena v npepaga.

5. AyTtopcTBO — 6e3 npepapa. [lo3BorbaBaTte yMHOXaBawe, QUCTpUbyumnjy 1 jaBHO
caonwTaBake gena, 6e3 npomeHa, npeobnmkoBaka Unm ynotpebe gena y cBom geny,
aKko Cce HaBede MMme ayTopa Ha HavvH ogpeheH of cTpaHe ayTtopa wunu gasaoua
nunueHue. OBa nyueHuUa Jo3BoSbaBa KomepuumjanHy ynotpeby gena.

6. AyTtopcTBO — pOenutM noa MUCTMM ycrnoBuma. [lo3BoSfbaBaTe YMHOXaBake,
ancTpmnbyumjy n jaBHoO caonwtaBakwe Aena, U npepage, ako ce HaBege MMe aytopa Ha
HauMH ogpefheH oa cTpaHe ayTopa WM [aBaoua IuvueHue M ako ce npepaja
anctpnbyupa nog UCTOM Mnu  cnudHoM nuueHuoM. OBa nuueHua [03BOSbaBa
KomepuujanHy ynotpeby gena u npepaga. CnvyHa je coTBEpCKMM nuueHuama,
OLHOCHO NuLeHuama OTBOPEHOr Koaa.
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