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Summary

Increased consumers knowledge of beneficial phytochemicals present in plant food stimulates producers to, in addition to good market yi-
eld, grow vegetables with increased content of health benefit compounds. Mineral fertilization, among other agronomic practices, may influence
the content of secondary metabolites. Therefore, we found interesting to study the influence of foliar fertilizer Fitolife (major component CaCO,)
on the content of phenolic compounds and antioxidant activity in two different sweet potato cultivars Batl and Boniato. Mineral fertilization
used in this study altered the content of phenolic compounds in two cultivars differently. After application of fertilizer Fitolife in Batl cultivar we
found decreased of total phenolic acids while total flavonoid content was increased due to increase of kampferol, apigenin and quercetin. In Bo-
niato no significant change in the content of total phenolic acids was observed while applied fertilizer Fitolife negatively affected the content of
identified flavonoids myricetin and quercetin. These results may be useful for sweet potato producers to make informed decisions about Fitolife s
application. Sweet potato is relatively a new vegetable in our market, and especially leaves of sweet potato are not popular as vegetables at all.
Information concerning the contents of phenolic compounds, and the antioxidant activity of sweet potato leaves, may increase the awareness of
the food industry and consumers to use sweet potato greens as a functional food. Furthermore, for many private growers, this crop could provide
a two-in-one cash crop, with economic benefits from the sale of both the leaves and the tubers.
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SaZetak

Suvremena istrazivanja u povréarstvu, osim ostvarenja visokog prinosa, nastoje osigurati i rjesenja za uzgoj kultivara koji sadrze povecani
udio bioloski aktivnih spojeva. Ciljana primjena mineralnih gnojiva moze utjecati na nutritivau vrijednost, ali i na sadrzaj i sastav sekundarnih
metabolita u biljci. Medutim, vrlo je malo podataka koji se odnose na utjecaj mineralnih gnojiva na sadrzaj sekundarnih metabolita u listu bata-
ta. Stoga je u ovom radu istrazen utjecaj folijarne prihrane gnojivom Fitolife (glavna komponenta CaCO,) na sadrzaj i sastav fenolnih spojeva
i antioksidacijsku aktivnost u listovima batata sorte Batl i Boniato. Na temelju dobivenih podataka vidljivo je da se istrazene sorte razlicito
ponasaju nakon primjene folijarne ishrane gnojivom Fitolife. U Batl sorti gnojivo Fitolife utjecalo je na smanjenje sadrzaja ukupnih fenolnih
kiselina, uz istovremeno povecanje sadrzaja ukupnih flavonoida zbog povecanja kampferola, apigenina i kvercetina. Kod sorte Boniato nisu utvr-
dene statisticki znacajne promjene u sadrzaju ukupnih fenolnih kiselina, a folijarna aplikacija gnojiva Fitolife negativno je utjecala na sadrzaj
identificiranih flavonoida, miricetina i kvercetina. Znacajne razlike u sadrzaju fenolnih kiselina i flavonoida izmedu uzoraka batata ukazuju da
Jje potencijalno moguce manipulirati konvencionalnim uzgojem. Buduci da je batat relativno nova kultura na nasem trzistu, a posebice o listu
batata se vrlo malo zna, nadamo se da ce rezultati ovog rada pobuditi veci interes kod uzgajivaca, ali i krajnjih potrosaca za list batata kao
namirnice visoke nutritivne vrijednosti te da ¢e uzgajivacima, zajedno s agronomskim pokazateljima, pomoci pri procjeni svrhovitosti foliarne

primjene Fitolifa.

Kljuéne rijeci: batat, flavonoidi, ORAC metoda, polifenolni spojevi

Uvod kao materijal za proizvodnju pica, tjestenina i prirodnih bojila,
za razliku od listova koji se samo povremeno rabe kao stocna
hrana. lako su u nekim dijelovima svijeta listovi batata sastav-
ni dio svakodnevne prehrane, $to znaci da su prihvatljivi kao
jestivo povrée, oni su jos uvijek u velikoj mjeri zanemareni i
nisu prepoznati kao hrana (Steed i Truong, 2008; Islam, 2006).
Godisnji prinos listova batata mnogo je ve¢i od godiSnjeg pri-
nosa ostalog zelenog povréa budu¢i da se ono moze ubirati i do

Batat (Ipomoea batatas (L.) Lam), poznatiji kao slatki
krumpir, viSegodisnja je tropska kultura koja se ubraja medu
najvaznije poljoprivredne kulture u svijetu. U novije vrijeme
povecan je interes za komercijalnom proizvodnjom ove kul-
ture i u Hrvatskoj (Radojci¢ Redovnikovi¢ i sur., 2012; Bogo-
vi¢ i sur., 2009). Korijen batata najcesce se rabi kao hrana te
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nekoliko puta godi$nje. Osim veceg prinosa, znacaju listova
batata pridonose i novija istrazivanja koja ukazuju na visoku
nutritivnu vrijednost u odnosu na ostalo lisnato povrée. Naime,
listovi batata obiluju spojevima koji su vrlo vazni za ljudsko
zdravlje. Tu se redom ubrajaju proteini, dijetalna vlakna, vita-
mini C, E 1 K, minerali bakar, kalcij, mangan i Zeljezo te razli-
¢iti antioksidansi poput fenola (Yoshimoto i sur., 2007; Islam,
2006; Ishida i sur., 2000).

Fenolini spojevi su velika skupina sekundarnih biljnih
metabolita koji doprinose organoleptickim i nutritivnim svoj-
stvima voca i povréa. U posljednje vrijeme pridodaje im se
posebna pozornost kao najvaznijoj skupini prirodnih antiok-
sidansa, kao 1 ¢injenici da imaju zastitnu ulogu od oksidativ-
nog stresa u ljudskom organizmu, koji moze uzrokovati mnoge
bolesti, uklju¢ujuéi karcinome i kardiovaskularne bolesti (Art
i Hollman, 2005; Soobrattee i sur., 2005). Posljednjih je godi-
na u nekoliko studija dokazano da fenolni spojevi ekstrahirani
iz listova i korijenja batata pokazuju antioksidativnu aktivnost
te antimutagena i antidijabeticka svojstva (Islam, 2006). List
batata sadrzi znatno vise fenola i sukladno tome ima i znat-
no ve¢i antioksidacijski kapacitet od korijena. U usporedbi s
komercijalnim lisnatim povréem poput kupusnjaca i salata, li-
stovi batata imaju veci sadrzaj fenolnih spojeva i to uglavnom
fenolnih kiselina i flavonoida (Isabell i sur., 2010; Kaur i Ka-
poor, 2001). Prisutne fenolne kiseline su derivati kava i kafeo-
ilkina kiselina, a identificirane su klorogenska kiselina (CGA),
3,4-dikafeoilkina kiselina (3,4-diCQA), 3,5-dikafeoilkina ki-
selina (3,5-diCQA), 4,5-dikafeoilkina kiselina (4,5-diCQA),
i 3,4,5-trikafeoilkina kiselina ( 3,4,5-triCQA) (Trunog i sur.,
2007; Islam i sur., 2003). Sastav i sadrzaj flavonoida u bata-
tu manje je istraZen, a do danas je identificirano pet flavonoi-
da: apigenin, kamferol, kvercetin, luteolin i miricetin. Sadrzaj
flavonoida sukladan je sadrzaju ukupnih fenola $to znaci da
listovi batata imaju znatno veci sadrzaj flavonoida od korije-
na (Radoj¢i¢ Redovnikovi¢ i sur., 2012; Ojong i sur., 2008).
Pozitivno djelovanje fitokemikalija prisutnih u biljnoj hrani
na ljudski organizam, potakanulo je proizvodace na poveéanu
proizvodnju onih kultivara koji ¢e uz optimalne prinose sadr-
zavati 1 povecanu koncentraciju antocijana, karotena, fenola i
sl. Sastav i sadrzaj sekundarnih metabolita te antioksidacijski
kapacitet biljaka ovise o genetskim odrednicama, uvjetima uz-
goja (temperatura, svjetlo, dostupnost vode i hranjivih tvari),
poljoprivrednoj praksi (datum berbe i sl.) te uvjetima nakon
berbe (Radoj¢i¢ Redovnikovié i sur., 2012; Ojong i sur., 2008;
Padda i Picha, 2008; Teow i sur., 2007; Truong i sur., 2007;
George i sur., 2002).

Biljke za normalno odrzavanje svojih fizioloskih i bioke-
mijskih procesa zahtijevaju odredene kemijske elemente. Ko-
li¢ina tih elemenata u tlu ¢esto je nedovoljna pa se isti unose u
tlo dodatkom razli¢itih gnojiva. Primjena mineralnih gnojiva
u modernoj poljoprivredi je zajednic¢ka znacdajka biljne proi-
zvodnje diljem svijeta, no njihova relativno niska u¢inkovitost
predstavlja ozbiljan problem (George i sur., 2002). Najvaznija
istrazivanja pri intenzivnom uzgoju povréa usmjerena su pre-
ma izbalansiranoj gnojidbi. Alternativni pristup za primjenu
hranjiva je folijarna gnojidba putem listova i stabljike. Upotre-
ba folijarnih gnojiva u poljoprivredi sve je vise rasprostranjena
buduci da su ta gnojiva ekoloski prihvatljivija i ciljano usmje-
rena te se, u usporedbi s gnojivima preko tla, izravno usvajaju
u organizam u ograni¢enim koli¢inama (Fernandez i Eichert,

2009). Ciljana primjena mineralnih gnojiva moze utjecati na
nutritivhu vrijednost, ali i na sadrzaj i sastav sekundarnih me-
tabolita u biljci. Medutim, vrlo je malo podataka koji se odnose
na utjecaj mineralnih gnojiva na sadrzaj sekundarnih metabo-
lita u batatu (Radoj¢i¢ Redovnikovié i sur., 2012; Ukom i sur.,
2009; George i sur., 2002). Stovise, konkretni podatci o utje-
caju folijjarnog mineralnog gnojiva na sadrzaj fenolnih spoje-
va u listovima batata do danas nisu zabiljezeni. Iz tog razloga
zanimljivim smo smatrali istraziti utjecaj folijarne prihrane
gnojivom Fitolife (glavna komponenta CaCO,) na sadrzaj i
sastav fenolnih spojeva te antioksidacijsku aktivnost u listo-
vima batata sorte Batl i Boniato. Fitolife predstavlja prirodno
mineralno gnojivo dobiveno nanotehnoloskom aktivacijom
kalcita. Osnovno djelovanje gnojiva Fitolife temelji se na po-
sebno ucinkovitoj fizikalnoj formi kalcijeva karbonata visoke
bioraspolozivosti.

Materijali i metode rada

Poljski pokus

Pokus je proveden na pokusnom polju u Varazdinu 2008.
1 2009. godine na aluvijalnom tlu siroma$nom humusom, pH
7,2, srednje opskrbljenosti N i P i siromasne opskrbljenosti K,
postavljen je po slu¢ajnom blokom rasporedu u ¢etiri ponavlja-
nja uz osnovnu gnojidbu (NPK: 15-10-15 kg ha'). Uzgajane su
dvije sorte batata, Bat 1 (zuta kora, narancasto meso) i Bonia-
to (crvena kora, bijelo meso). Sadnja je obavljena 13. svibnja
2008. godine i 12. svibnja 2009. godine po principu dvije sad-
nice na metar kvadratni, na izdignutim gredicama prekrivenim
polietilenskim filmom. Batat je u tri navrata folijarno tretiran
gnojivom Fitolife, u pravilnim razmacima od mjesec dana,
gnojivo Fitolife je registrirano kao poboljsivac tla, prirodno
mineralno sredstvo za poboljSanje rasta biljaka te kao ekolos-
ki proizvod. Po kemijskom sastavu gnojiva Fitolife je 94,4 %
CaCo,, 2,56 % MgCO,, 1,75 % SiO, , 0,43 % ALO,, 0,23 %
Na,0, 0,19 % Fe 0,1 0,10 % K,O. Takoder sadrZi i mikroele-
ment Zn (45 mg kg'), Mn (40 mg kg'), Cu (13,2 mg kg') i Mo
(0,04 mg kg). Meteroloski podatci su tijekom perioda uzgoja
prikazani u Tablici 1. Prosjecna koli¢ina padalina tijekom ve-
getacije bila je manja od potrebnih 500 mm, no navodnjavanje
nije provedeno (osim 0,5 L po biljci dodanih prilikom sadnje)
te nisu primijenjeni pesticidi. Nakon obavljene Zetve, uzorci
su poslani u laboratorij gdje su potom smrznuti i liofilizirani te
pohranjeni do daljnje analize.

Odredivanje fenolnih kiselina

Uzorci liofiliziranih listova batata (400 mg) homogenizi-
rani su i ekstrahirani dvaput s 5 mL 70 %-tnog metanola (v/v)
pri 70 °C kroz 15 minuta. Supernatanti su spojeni i dopunjeni
do 10 ml sa 70 %-tnim metanolom te su tako ¢uvani u hlad-
njaku na -18 °C. Pripremljeni ekstrakti koriSteni su za anali-
zu fenolnih kiselina pomoc¢u PerkinElmer Series 200 HPLC
prema metodi opisanoj u Truong i sur. (2007), uz manje mo-
difikacije. Fenolne kiseline razdvojene su na ZORBAX C18
(Agilent, 250 x 4,6 mm, id 5Sum) kromatografskoj koloni uz
uvjete: volumen injektiranja, 20 pL; protok 1 mL min™'i A 320
nm. Razdvajanje fenolnih kiselina provedeno je izokratnim eu-
liranjem s 40% metanola i 60% 0,1%-tne mravlje kiseline u
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Tablica 1. Meteroloski podatci za podruéje Varazdina (46°17'39"N 16°23'00"E) tijekom perioda vegetacije
Table 1. Meteorological data for the region where experiment were conducted Varazdin (46°17'39"N 16°23'00"E) during the

period of vegetation

Specifikacija perioda uzgoja Godina | Srednja temperatura zraka (°C) | Oborine (mm) | Suncani sati (h)
Specification for growth period an years Year Average air temperature (°C) Rainfall (mm) | Sunshine (h)
Svibanj 2008. 18,66 122,8 291,0
May 2009. 18,22 74,9 2723
Lipanj 2008. 21,15 89,5 246,2
June 20009. 18,81 89,0 231,2
Srpanj 2008. 21,40 98,9 2779
July 20009. 22,29 22,2 325,4
Kolovoz 2008. 20,79 90,2 324,5
August 2009. 19,82 59,9 288,7
Rujan 2008. 11,39 42,8 148,9
September 2009. 15,72 14,8 201,0
Srednja vrijednost za period uzgoja 2008. 18,68 88,84 257,7
Mean for growing period 2009. 18,96 52,16 263,72
Zbroj za period uzgoja 2008. - 4442 1288,5
Sum for growing period 2009. - 260,8 1318,6

vodi (v/v) tijekom 30 min. Identifikacija fenolnih spojeva pro-
vedena je usporedbom vremena zadrzavanja razdvojenih piko-
va u ekstraktu i vremena zadrzavanja standarda (kava kiselina
i klorogenska kiselina) na kromatografskoj koloni, a potvrde-
na je usporedbom UV-spektara. Identifikacija ostalih fenolnih
kiselina (4,5-dikafeoilkina kiselina, 3,5-dikafeoilkina kiselina,
3,4-dikafeoilkina kiselina), provedena je usporedbom s UV
spektrima dostupnim u literaturi i usporedbom vremena zadr-
zavanja na kromatografskoj koloni prema Truong i sur. (2007).
Kvantifikacija svih identificiranih fenolnih spojeva provedena
je prema klorogenskoj kiselini kao standardu (kalibracije kri-
vulja od Sest to¢aka od 0,05 -1,0 mg mL"' klorogenske kise-
line, Sigma, St. Louis, SAD) i izrazena je kao mg ekvivalent
klorogenske kiseline po gramu suhe tvari uzorka (mg CGA g!
s.t.). Ukupan sadrzaj fenolnih kiselina dobivena je zbrajanjem
sadrzaja identificiranih fenolnih kiselina.

Odredivanje flavonoida

Uzoreci liofiliziranih listova batata (500 mg) homogenizi-
rani su i provedena je hidroliza flavonoida s 50%-tnim metano-
lom (v/v) i 1,6 M HCI. Ekstrakcija je provedena pri 90 °C kroz
2 h uz refluks, nakon ¢ega su ekstrakti ohladeni i dopunjeni do
100 mL s 50 %-tnim metanolom (v/v). Tako pripremljeni uzor-
ci ¢uvani su u hladnjaku na -18 °C do daljnje analize. Sastav
i sadrzaj aglikona flavonoida odreden je pomoc¢u PerkinElmer
Series 200 HPLC prema metodi opisanoj u Schmidt i sur.
(2010), uz manje modifikacije. Flavonoidi su razdvojeni na
ZORBAX C18 (Agilent, 250 x 4,6 mm, id S5pm) kromatograf-
skoj koloni uz uvjete: volumen injektiranja, 20 pL, protok 1
mL min™ i A 370 nm. Razdvajanje je provedeno linearnim gra-
dijentom s 0,5 %-tnom octenom kiselinom u vodi (v/v) (otapa-
lo A) i acetonitrilom (otapalo B). Upotrijebljen je sljedeci gra-
dijent: 30-35 % B (5 min), 35-39 % B (12 min), 39-90 % B (5
min), 90 % B izokratno (5 min), 90-30 % B (5 min), 1 30 % B
izokratno (5 min). Identifikacija flavonoida provedena je uspo-
redbom vremena zadrzavanja razdvojenih pikova u ekstraktu i
vremena zadrzavanja standarda (miricetin, kvercetin, apigenin

i kamferol, Sigma, St. Louis, SAD) na kromatografskoj koloni,
a potvrdena je usporedbom UV-spektara. Kvantitativno odre-
divanje provedeno je pomocu kalibracijske krivulje standarda
urasponu od 0,05-1,0 mg mL"! i vrijednosti su izrazene kao mg
po gramu suhe tvari (mg g' s.t.). Ukupni sadrZaj flavonoida
dobiven je zbrajanjem sadrzaja identificiranih flavonoida.

Odredivanje antioksidacijskog
kapaciteta ORAC metodom

Antioksidacijski kapacitet metanolnih ekstrakata odreden
je ORAC metodom (Ninfali i sur., 2005). Mjerenje se provodi
spektrofluorimetrijski pri temperaturi od 37 °C uz A, 485 nm
iA, 520 nm. U kivetu se doda 2,250 mL 0,04 umol L' fluo-
rescelna (Sigma, St. Louis, SAD) i 0,375 mL uzorka (uzorke
metanolnih ekstrakata lista potrebno je razrijediti 500 puta)
ili 25 umol L' Trolox-a (6—hidroksi—2,5,7,8—tetrametilkro-
man—2-ugljicna kiselina, Sigma, St. Louis, SAD) kao stan-
darda. Otopine se termostatiraju 30 min na 37 °C. Nakon 30
min dodaje se 0,375 mL 152 mmol L' AAPH (2,2"-azobis(2-
metilpropionamid)-dihidroklorid, Sigma, St. Louis, SAD) te se
promjena intenziteta fluorescencije mjeri svaku minutu. Na isti
nacin pripravi se i slijepa proba, za ¢ije se mjerenje umjesto
uzorka koristi 0,075 mol L' fosfatni pufer. Rezultati se izraza-
vaju u ekvivalentima Trolox-a, tj. kao umol TE g s.t., a izra-
¢unati su prema sljedecoj formuli:

Relativna ORAC vrijednost =

_( Au_ASP

= ]xkxaxh
ATRX_ASP

1/

gdje je: A je povrsina ispod krivulje (AUC) fluoresceina uz
dodatak uzorka A Je AUC slijepe probe, A _ je AUC stan-
darda Trolox-a, & faktor razrjedenja, a je koncetracua Trolox-a
u umol L, and % je omjer izmedu volumena ekstrakta (L) i
mase suhe tvari uzorka (g).
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Tablica 2. Utjecaj folijarne primjene gnojiva Fitolife na sastav i sadrzaj fenolnih kiselina u listovima dviju sorata batata tijekom

dvije godine uzgoja 2008. i 2009. godine™**

Table 2. Influence of foliar application of Fitolife on phenolic acid content in leaves of two sweet potato cultivars grown in 2008

and 2009
Kultivar Godina Uzorak . . .
Ol Vear | Sample CA ChA 4,5diCQA | 3,5diCQA | 3,4diCQA TPA
Kontrola | 5 001 | 35502018 | 5.184025 | $.20°40.14 | 22140.15 | 19,39:40.64
2008. Control
Bact Fitolife | 0,19£0,02 | 3,54*0,17 | 3,61=£0,11 | 6,154021 | 2,51*+0,18 | 16,00%£0,37
a
Kontrola | 30 001 | 6.6520.10 | 8364022 | 12,004049 | 3624030 | 30,93%1.11
2009. Control
Fitolife | 036%0,05 | 552:0,51 | 6,70°:0,59 | 9,59%t0,96 | 3,330,330 | 25.49°+1.40
Kontrola | 5o 001 | 3.84%20,17 | 4284026 | 7.29%4034 | 1.87°40.16 | 17.49%+0.82
2008. Control
, Fitolife | 0,14%£0,01 | 3,12040,12 | 42204013 | 6,.82040,18 | 1,52040,29 | 15,82+0,54
Boniato Kontrola
0390,01 | 4154033 | 7.67£035 | 11,8440.65 | 3.84“+045 | 27.89%1,58
20009. Control
Fitolife | 0.32%0,01 | 3.85%+0,12 | 7.44+0,15 | 1045047 | 3.72%£0,16 | 25,77°+0,81

* Rezultati su izrazeni kao mg po gramu suhe tvari uzorka (mg g s.t.); srednja vrijednost £ S.D. (n=3), vrijednosti s istim
slovom (a-d) statisticki se ne razlikuju (P< 0,05) kako je odredeno post hoc Tukey’s HSD test.

* Results are expressed as mg per gram of dry weight of sample (mg g dw), means = S.D. (n=3) and values of the same column
followed by the same letter (a—c) are not statistically different (P<0,05) as measured by Tukey s HSD test.

" CA=kava kiselina; ChA=klorogenske kiseline; 4,5diCQA=4,5-dikafeoilkina kiselina; 3,5diCQA=3,5-dikafeoilkina kiselina;
3,4-dikafeolkina kiselina (3,4-diCQA); TPA= ukupni sadrzaj fenolnih kiselina.

* CA=caffeic acid;, ChA=chlorogenic acid; 4,5diCQA=4,5-dicaffeoylquinic acid; 3,5diCQA=3,5-dicaffeoylquinic acid;
3,4diCQA=3,4-dicaffeoylquinic acid, TPA= total phenolic acid content.

Statisticka obrada podataka

Sva mjerenja su provedena u triplikatima, tako da su re-
zultati prosje¢ne vrijednosti triju mjerenja te su iskazana zajed-
no sa standardnom devijacijom. Statisticka analiza provedena
je uporabom programa Statistica 7.1. Razlike izmedu uzoraka
su analizirane ANOVA testom te Tukey HSD testom. Znacajna
razlika je razmatrana na razini p<0,05.

Rezulati i rasprava

U radu je ispitan utjecaj folijarne primjene gnojiva Fito-
life na sadrzaj fenolnih spojeva u listu dvaju kultivara bata-
ta: Batl (zuta koza s narancastim mesom) i Boniato (crvena
koza bijelo meso). Rezulati istrazivanja prikazani u Tablici 2.
U metanolnim ekstraktima fenolnih kiselina pomo¢u HPLC-a
identificirano je pet kiselina i to kava kiselina (CA), klorogen-
ske kiseline (ChA), 4,5-dikafeoilkina kiselina (4,5-diCQA),
3,5-dikafeoilkina kiselina (3,5-diCQA) i 3,4-dikafeolkina
kiselina (3,4-diCQA). Nije bilo znacajne razlike u sadrzaju
ukupnih fenolnih kiselina izmedu kultivara (p = 0,4079), a nji-
hov sadrzaj je bio u sljede¢em nizu 3,5-diCQA, 4,5-diCQA,
3,4-diCQA, ChA i1 CA. Ukupni sadrzaj fenolnih kiselina za
Bat1 kultivara bio je u rasponu od 16,00 do 30,93 mg ChA g
s.t. dok je za Boniato sorte bio u rasponu od 15,82 do 27,89
mg ChA g' s.t. (Tablica 2). Podatci dobiveni u ovoj studiji
u skladu su s prethodno objavljenim podatcima (Islam et al.
2002; Truong et al. 2007). U usporedbi s fenolnim kiselina-
ma utvrdena je veca varijabilnost u sastavu i sadrzaju flavo-
noida izmedu sorata. U Batl sorti identificirani su flavonoidi

apigenin, kampferol, kvercetin i miricetin, dok je kod Boinato
sorte identificiran samo miricetin i kvercetin. Ukupni sadrzaj
flavonoida takoder su statisticki znacajno razliciti (p = 0,0001)
zbog visokog sadrzaja flavonoida u Boniato sorti (Tablica 3).
Razlike u sastavu i sadrzaju flavonoida takoder su utvrdeni u
prijasnjim istrazivanjima (Carvalho i sur., 2010; Ojong i sur.,
2008). Nedavno, Ojong i sur. (2008) utvrdili su velike razlike u
sastavu i sadrzaju flavonoida. U ovom radu kvercetin je kvanti-
ficiran u najve¢em udjelu u svim ispitanim kultivarima, dok je
u radu Carvalho i sur. (2010) kampferol kvantificiran u najve-
¢em udjelu. Izostanak kampferola u sorti Boniato, obi¢no pri-
sutnog u listovima batata, moze se objasniti visokim sadrzajem
miricetina i kvercetina buduci da je dihirokampferol identifici-
ran kao prekursor u njihovoj biosintezi (Jaakola i sur., 2004).
Sadrzaj fenolih spojeva statisticki se znacajno razlikuju
izmedu dvije godine uzgoja (vrijednosti u 2009. godini bile
su za oko 50 % vece od 2008. godine). Velika razlika u sadr-
zaju fenolnih spojeva moze se djelomi¢no objasniti razlikama
u klimatskim uvjetima izmedu dviju sezona uzgoja (Tablica
1). Prosjecna temperatura i trajanje sijanja sunca bili su sli¢ni
za oba perioda uzgoja, iako su u rujnu 2009. mjesec dana pri-
je berbe zabiljezene viSe temperature i trajanje sijanja sunca.
Osim toga, koli¢ina oborina bila je niza u 2009. a posebice u
rujnu, kada je zabiljezeno samo 25,6 mm padalina. Poznato je
da fenoloni spojevi imaju zastitnu ulogu u biljci te da je i nji-
hova biosinteza ¢esto u korelaciji s vanjskim ¢imbenicima, kao
Sto su susa, niske ili visoke temperature, ranjavanje ili intenzi-
tet svjetlosti (Carvalho i sur. 2010; Winkel-Shirley 2002). Na-
dalje, poznato je da je svjetlost jedan od najvaznijih ¢imbenika
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u kontroli biosinteze flavonoida u biljkama. Takoder, drasti¢no
poveéanje u sadrzaju antocijana, katehina, flavonola, hidroksi-
cimetnih kiselina i hidroksibenzojevih kiselina zabiljezeno je i
tijekom uzgoja batata pri uvjetima dugog dana (fotoperioda od
16 h) (Carvalho i sur. 2010). Neovisno o razlikama izmedu dvi-
je sezone uzgoja, utvrden je slican utjecaj folijarne primjene
Fiotlife na sadrzaj fenolnih spojeva u pojedinim sortama. Osim
toga, istrazene sorte razli¢ito se ponaSaju uz dodatak gnojiva
Fitolife. U Batl sorti gnojivo Fitolife u usporedbi s kontrolom
utjecalo je na smanjene sadrzaja 4,5-di-CQA i 3,5-di-CQA sto
je rezultiralo statisticki znacajnim smanjenjem sadrzaja uku-
pnih fenolnih kiselina (Tablica 2). U suprotnosti s fenolnim
kiselinama utvrdeno je povecanje ukupnih flavonoida zbog po-
veéanja kampferola, apigenina i kvercetina. Kod sorte Boniato
nisu utvrdene statisticki znac¢ajne promjene u sadrzaju ukupnih
fenolnih kiselina, iako je sadrzaj CA bio znacajno manji te je
takoder uocen trend smanjenja sadrzaja drugih identificiranih
fenolinih kiselina. Nadalje, folijarna aplikacija gnojiva Fitolife
negativno je utjecala na sadrzaj identificiranih flavonoida, mi-
ricetina i kvercetina (Tablica 3).

Fitolife tijekom resorpcije na povrsini lista djeluje kao
ucinkovit dodatni izvor CO, (povecanje koncentracije bikar-
bonatnih iona u listu) koji potpomaze rast, dozrijevanje i lakse
podnosenje stresnih stanja biljke. Dodatni kalcij takoder ima
ulogu u tom procesu budu¢i da poti¢e enzimsku aktivnost §to
rezultira ubrzanim dozrijevanjem, povecanim prinosom, kvali-
tetom i otpornoscu biljke (Horvat, 2010). Pregledom literature,
utjecaj folijarne primjene CaCO, ili drugih karbonatnih soli na
fenolne spojeve nije ispitan. Medutim, rezultati ovog istraziva-
nja mogu se djelomicno usporediti s radovima o utjecaju kon-
cetracije CO, u atomosferi na sadrZaj sekundarnih metabolita
(Save i sur, 2007; Lavola i sur, 2000; Bezemer i sur, 2000). U

sadnicama breza utvrdeno je da povecana koncentracije CO,
u atmosferi razli¢ito utje¢e na pojedine klase fenolnih spojeva
(Lavola i sur., 2000). Na primjer, u listovima sadnica pri po-
vec¢anoj koncentraciji CO, utvrden je manji sadrzaj fenolnih
kiselina koji dolazi radi u¢inka razrjedivanja buduéi da je doslo
do poveéanja lisne biomase. Ovi podatci u skladu su s nasim
podatcima buduéi da je utvrdeno povecanje lisne biomase kod
Batl i smanjenje sadrzaja fenolnih kiselina, nakon tretmana s
gnojivom Fitolife, dok Fitolife nije utjecao niti na lisnu masu
niti na fenolne kiseline Boniato sorte (Bogovic¢ i sur., 2009).
Biljke uzgajane pri ve¢oj koncentraciji CO, imale su ve¢i sadr-
zaj flavonoida, iako je utjecaj na pojedine flavonoide bio razli-
¢it. Na primjer, sadrzaj derivata apigenina je porastao, dok je
sadrzaj miricetina bio nepromijenjen kod uzgoja s pove¢anom
koncentracijom CO, (Lavola i sur., 2000). Nadalje, egzogena
primjena kalcija takoder izravno utjece na metabolizam fenola
(Ruiz i sur., 2003; Castaneda i Pérez, 1996). Metabolizam fe-
nola ukljucuje niz enzima kao $to su fenilalanin amonijak-liaze
(PAL), klju¢ni korak u biosintezi fenola te peroksidaza (POD) i
polifenol oksidaze (PPO) koji sudjeluju u oksidaciji tih spojeva
(Cohen i Kennedy, 2010). Castaneda i Pérez (1996) utvrdili su
da primjena kalcija utjeée na povecanu aktivnost PAL enzima.
Sli¢no su utvrdili i Ruiz i sur. (2003) koji su uz povecanu aktiv-
nost PAL utvrdili poveéanje aktivnosti PPO i POD te su sugeri-
rali da visoka koncentracija kalcija potice vise oksidaciju nego
biosintezu fenolnih spojeva (Ruiz i sur., 2003).

Budu¢i da fenolni spojevi pridonose antioksidacijskom
djelovanju povréa u velikom broju studija istovremeno su
odredeni sadrzaji fenolnih spojeva i antioksidacijski kapacitet
(Radoj¢i¢ Redonvikovi¢ i sur, 2012; Teow i sur, 2007, Islam,
2006). Za odredivanje antioksidacijskog kapaciteta prirodnih
spojeva u hrani i bioloskim sustavima danas postoji niz stan-

Tablica 3. Utjecaj folijarne primjene gnojiva Fitolife na sastav i sadrzaj flavonoida u listovima

dviju sorata batata tijekom dvije godine uzgoja 2008. i 2009. godine™

* ok

Table 3. Influence of foliar application of Fitolife on flavonoid content in leaves of

* K sk

two sweet potato cultivars grown in 2008 and 2009

Kultivar Godina Uzorak Mircetin Kvercetin Apigenin Kamferol TF
Cultivar Year Sample Myricetin Quercetin Apigenin Kaempferol
Kontrola b b . . .
2008 Control 0,42°+0,01 0,64*+0,01 2,03¢+0,09 1,48°+0,08 4,58+0,25
Batl Fitolife 0,39°+0,09 0,83*+0,02  |3,44°+0,21 3,17°+0,26 7,53+0,46
Kontrola ) b b )
2009 Control 1,22+0,09 0,74+0,10 3,03+0,03 2,59+0,09 7,58+0,31
Fitolife 1,00%+0,12 1,14*+0,29 4,54°+0,35 4,40+0,43 11,08+1,19
Kontrola . . c
2008 Control 4,17°+0,27 2,80°+0,12 nd nd 6,97°+0,19
Boniato Fitolife 3,0940,10 1,86+0,10 nd nd 5,384+0,20
Kontrola , , .
2009 Control 9,45+0,32 6,89+0,23 nd nd 16,34*+0,08
Fitolife 6,23°+0,13 4,79°+0,16 nd nd 11,03°+0,29

* Rezultati su izraZeni kao mg po gramu suhe tvari uzorka (mg g s.t.); srednja vrijednost + S.D. (n=3), vrijednosti sa istim slovom

(a-d) statisticki se ne razlikuju (P< 0,05) kako je odredeno post hoc Tukey’s HSD test.

" Results are expressed as mg per gram of dry weight of sample (mg g dw), means = S.D. (n=3) and values of the same column
followed by the same letter (a—c) are not statistically different (P<0,05) as measured by Tukey's HSD test.

** TF= ukupni sadrzaj flavonoida; nd- nije identificirano.
" TF= total flavonoid content, nd- not detected.
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dardiziranih metoda koje se temelje na razli¢itim mehanizmi-
ma djelovanja antioksidansa, poput uklanjanja ili inhibicije
slobodnih radikala ili keliranja metalnih iona, koji bi u suprot-
nom doveli do nastajanja slobodnih radikala (Gtilgin, 2012).
U ovom radu antioksidacijski kapacitet metanolnih ekstrakata
analiziran je ORAC metodom koja ukljucuje in vitro mjere-
nja s bioloski relevantnim slobodnim radikalom (AAPH). Spoj
AAPH u smjesi s fluoresceinom se oksidacijski razgraduje pri
¢emu nastaje peroksil-radikal koji reagira s fluoresceinom.
Kada se u smjesu slobodnog radikala i fluoresceina dodaju an-
tioksidansi, inhibira se djelovanje peroksil-radikala, buduéi da
antioksidansi stupaju u reakciju s radikalima te tako onemogu-
¢uju reakciju s fluoresceinom. Posljedica je sporiji pad fluo-
rescencije fluoresceina (Ninfali i sur., 2005). Rezultati analize
uzoraka ORAC metodom prikazani su na Slici 1. Iz dobivenih
se podataka moze zakljuciti da ispitivani uzorci imaju Siroki
raspon ORAC vrijednosti (434,07 — 87,75 umol TE g s.t. ) te
da su 2009. godine ORAC vrijednosti bile veée nego u 2008.
godini $to je u koleraciji sa sadrzajem fenolnih spojeva. Na
primjer, najveci antioksidacijski kapacitet (434,96 umol TE
g s.t.) utvrden je u Boniato sorti 2009. godine u kontrolnom
uzgoju u kojem je utvrden i najveci sadrzaj ukupnih fenolnih
spojeva (zbroj ukupnih fenolnih kiselina i flavonoida). Podatci
u ovom radu u skladu su s prijasnjim radovima koji ukazuju da
listovi batata imaju znatno vecu antioksidativnu aktivnost u us-
poredbi s drugim zelenim povréem (Isabelle i sur, 2010; Kaur
i Kapoor, 2001). U nedavnom istrazivanju Isabell i sur. (2010)
u kojem je testirano 66 vrsta povréa, listovi batata izdvojeni su
kao povrée s najvisim ORAC vrijednostima. Osim toga, utvr-
dena je 1 dobra korelacija izmedu ORAC vrijednosti i ukupnih
fenolnih spojeva (R* 0,9684), kao i izmedu ORAC vrijedno-
sti 1 ukupnih fenolnih kiselina (R? 0,9067), dok je korelacija s
ukupnim sadrzajem flavonoida bila znatno manja (R? 0,5802).
Nasi podatci, kao i prijasnje studije, ukazuju da fenolni spojevi
znacajno doprinose antioksidativnom kapacitetu povréa (Ra-
doj¢i¢ Redovnikovié i sur., 2012; Isabelle i sur, 2010; Islam,
2006; Teow sur, 2007).
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Slika 1. Utjecaj folijarne primjene gnojiva Fitolife na
antioksidacijski kapacitet u listovima dviju sorata batata uz-
gojene tijekom dvije godine uzgoja 2008 i 2009. Rezultati su
srednja vrijednost = S.D. (n=3) Bat- Batl sorta; Bon- Boniato
sorta; K- kontrola; F- FitoLife.

Figure 1. Influence of foliar application of FitoLife on
antioxidant capacity in leaves of two sweet potato cultivars
grown in 2008 and 2009. Results are means = S.D, (n=3); Bat-
Batl cultivar, Bon- Boniato cultivar, K- control; F- FitoLife.

Zakljucak

Podatci iz ove studije doprinos su znanju o fenolnim
spojevima i antioksidacijskom kapacitetu batata. Na temelju
dobivenih podataka vidljivo je da se istrazene sorte razlicito
ponasaju pri primjeni folijarne ishrane gnojivom Fitolife. Zna-
¢ajne razlike u sadrzaju fenolnih kiselina i flavonoida izmedu
uzoraka batata ukazuju da je potencijalno moguce manipulirati
konvencionalnim uzgojem. Budu¢i da je batat relativno nova
kultura na nasem trzistu, a posebice o listu batata se vrlo malo
zna, smatramo da ¢e rezultati ovog rada pobuditi ve¢i interes
kod uzgajivaca ali i krajnjih potroSaca za list kao namirnicu
visoke nutritivne vrijednosti, te da ¢e uzgajivac¢ima zajedno s
agronomskim pokazateljima pomoc¢i pri procjeni svrhovitosti
folijarne primjene Fitolifa.
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