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SAZETAK

Diplomskog rada studentice Azre Deli¢, naslova

NUTRITIVNA KVALITETA NOVOZELANDSKOG SPINATA 1Z HIDROPONSKOG
UZGOJA PRI RAZLICITIM KONCENTRACIJAMA DUSIKA

Spinat (Spinacia oleracea L.), kao i novozelandski $pinat (Tetragonia tetragonoides
(Pall.) o. Kuntze syn. (Tetragonia expansa)) nutritivno su vrijedno lisnato povrée. Uz bogat
sadrzaj vitamina i minerala, ovo lisnato povrée pokazuje i veliki antioksidativni ucinak.
Spinat je takoder poznat po akumulaciji dusika, stoga je potrebno paziti tijekom gnojidbe, ali i
konzumacije.Za razliku od S$pinata, novozelandski $pinat je u naSim krajevima relativno
neistrazenavrsta, a kao i Spinat sadrzi znacajnu koli¢inu vitamina, minerala i ostalih
fitonutrijenata. lako se navedene vrste uglavnom uzgajaju u tlu, ovo lisnato povrée moze se
uzgajati i hidroponu poput sustava s plutajué¢im kontejnerima.

Cilj ovog rada bio je utvrditi nutritivnu vrijednost 1 sadrzaj bioloski aktivnih spojeva u
S§pinatu i novozelandskom S§pinatu u plutajuéem hidroponu pri razli¢itim koncentracijama
dusika u hranivoj otopini. Hranive otopine bile su: standardna otopina, hraniva otopina s
koncentracijom 75 mg/LNHsNO3, 140 mg/L NH4NOj3 i 205 mg/L NH4NOs. Najveca koli¢ina
ukupne suhe tvari utvrdena je kod Spinata uzgajanog u standardnoj otopini. Od istrazivanih
bioaktivnih spojeva najveéa koli¢ina vitamina C utvrdena je kod S$pinata uzgajanog u
standardnoj otopini. Znacajno veéi sadrzaj ukupnih fenola, klorofila, karotenoida te
antioksidacijskog kapaciteta pokazuje $pinat U odnosu na novozelandski Spinat. Spinat
pokazuje znacajno vece vrijednosti nutritivnog sastava uzgojem u standardnoj otopini, dok se
vrijednosti nutritivnog sastava smanjuju povecanjem koncentracije duSika u hranivim
otopinama. Novozelandski $pinat imao je vece vrijednosti nutritivnog sastava povecanjem
koncentracije duSika u hranivim otopinama.

Kljucne rije€i: lisnato povrée, plutaju¢i hidropon, dusik, bioaktivni spojevi, pigmentni
spojevi



SUMARRY

Of the master’s thesis — student Azra Delié, entitled

THE NUTRITIVE QUALITY OF THE NEW ZEALAND SPINACH HYDROPONICALY
CULTIVATED UNDER DIFFERENT NITROGEN CONCENTRATIONS

Spinach (Spinacia oleracea L.), as well as the New Zealand spinach (Tetragonia
tetragonoides (Pall.) o. Kuntze syn. (Tetragonia expansa)), is nutritional valuable leafy
vegetable. Alongside with therich content of vitamins and minerals mentioned leafy
vegetables are also known to have the significant antioxidant potential. Spinach tends to
accumulate nitrogen, therefore should be careful during fertilization and consummation.
Unlike the spinach, the New Zealand spinach is in our region relatively unfamiliar and new
species, but as well as spinach contains a significant amount of vitamins, minerals and other
phytonutrients. Although the above mentioned species are mainly grown in the soil, can also
be grown in hydroponic system such as in the floating containers system.

The aim of this thesis was to determine nutritional value and content of biologically
active compounds in spinach and New Zealand spinach grown in floating hydroponics with
nutrient solutions of different nitrogen concentrations in nutrient solutions. The nutrient
solutions were: a standard solution, a nutrient solution with a concentration 75 mg/L NH4;NO3,
140 mg/L NH4NO; and 205 mg/L NH4;NOs. The highest total dry matter content was
determined in spinach grown in the standard solution. From the studied bioactive compounds,
the highest amount of vitamin C content was determined in spinach grown in standard
solution. Significantly higher content of total phenols, chlorophylls, carotenoids and
antioxidant capacity shows spinach compared to New Zealand spinach. Spinach shows
considerably higher values of nutritional composition when cultivated in the standard
solution, while the nutritional composition values are reduced by increasing the concentration
of nitrogen in nutrient solution. New Zealand spinach had higher values of nutritional
composition by increasing the concentration of nitrogen in nutrient solutions.

Key words: leafyvegetable, floating hydroponics, nitrogen, bioactive compounds, pigment
compound



1. UVOD

Spinat (Spinacia oleracea L.) spada u porodicu Chenopodiaceae, lobodnja¢a. Porijeklom
je iz Azije i uzgaja se kao jednogodisnja kultura (LeSi¢ i sur., 2016). Konzumiraju se listovi
kao svjezi ili preradeni (Ebadi-Segheloo i sur., 2014). S obzirom na nutritivni sastav, $pinat
ima nisku energetsku vrijednost, ali je dobar izvor vitamina B skupine i vitamina C te
minerala posebno Zeljeza (Fatema i sur., 2013). Takoder, obiluje B-karotenom te je dobar
izvor kalija, kalcija i fosfora (Ebadi-Segheloo i sur., 2014).

Novozelandski Spinat (Tetragonia tetragonoides (Pall.) o. Kuntze syn. (Tetragonia
expansa)) pripada porodici Aizoaceae, a kako mu i sam naziv govori potjete s Novog
Zelanda. Kod nas je slabo poznata vrsta, a s obzirom na klimatske uvjete uzgaja se kao
jednogodisnja biljka, dok u suptropskim i tropskim podrucjima uspijeva kao viSegodiSnja
biljka (LeSi¢ i sur., 2016). Razlog tome je Sto novozelandskom Spinatu za optimalni rast i
razvoj odgovaraju vise temperature od 20 do 25 °C, dok bez zastoja rasta moze podnijeti
temperature do ¢ak 35 °C (Matraszek, 2008; Lesic i sur., 2016).

Lisnato povrée postalo je vazan dio prehrane zbog visoke nutritivne i niske energetske
vrijednosti (Fatema i sur., 2013). Tako je i zanimanje za funkcionalnom hranom i lisnatim
povréem u porastu u mnogim europskim zemljama (Toth i sur., 2012). Kako bi se osigurala
kontinuirana proizvodnja za trziSte tijekom cijele godine, lisnato povrée uzgaja se u
zastiCenim prostorima u tlu ili hidroponu (Bogovi¢, 2011; Toth i sur., 2012). Hidroponi su
prikladni za proizvodnju povrca s kratkim vegetacijskim ciklusom te se smatraju uc¢inkovitim
sustavom proizvodnje lisnatog povréa (Nicola i sur., 2006). Kao najrasirenije hidroponske
tehnike pogodne za uzgoj lisnatog povréa su tehnika hranjivog filma i plutaju¢i hidropon.
Prednost plutajué¢eg hidropona je u smanjenom riziku od oStec¢enja korijena i odumiranja
biljke buduci da je korijenov sustav u izravnom kontaktu s velikim volumenom hranive
otopine. U cilju ostvarenja veceg prinosa 1 kvalitete za svaku vrstu lisnatog povréa potrebno je
odrediti optimalni sastav hranive otopine, gustocu sjetve te odgovarajuci sortiment ovisno o
razdoblju uzgoja i namjeni (Toth i sur., 2012).



1.1. Cilj istraZivanja

Cilj ovog istrazivanja bio je utvrditi nutritivnu kvalitetu te sadrzaj bioloSki aktivnih
spojeva Spinata (Spinacia oleracea L.) i novozelandskog Spinata (Tetragonia tetragonoides
(Pall.) o. Kuntze syn. (Tetragonia expansa)) iz hidroponskog uzgoja pri razli¢itim
koncentracijama duSika.



2. PREGLED LITERATURE

2.1. Morfoloska i bioloSka svojstva Spinata i novozelandskog Spinata

Spinat je jednogodisnja biljka umjerene klime, koja se uzgaja zbog lis¢a (slika 1).
Najbrze raste pri temperaturi od 18 do 20 °C. Na temperaturi nizoj od 10 °C rast je usporen.
Niske temperature tijekom rasta utjeCu na kvalitetu lista, listovi su sitniji, deblji i vise
naborani. Klijanje zapocinje ve¢ iznad 0 °C, ali vrlo je sporo. Na temperaturi od 5 do 10 °C
Spinat ve¢ dobro nice, ali optimum za nicanje je 20 °C. Na temperaturi vi$oj od 30 °C $pinat
ne nice (Lesi¢ i sur., 2016).

Slika 1. Spinat, sorta 'Matador' (foto: Azra Deli¢, 2017)

U nasim klimatskim uvjetima novozelandski $pinat je jednogodisnja zeljasta biljka (slika
2). Korijen joj je snazan, jako razgranjen i zauzima oko 1 m u promjeru i do 30 cm u dubinu.



Slika 2. Novozelandski $pinat (Tetragonia tetragonoides)
(www.gardeningwithangus.com.au)

Stabljika je zeljasta, visine do 60 cm, jako razgranata (slika 3), polupuzava i moze doseci
do 1 m u promjeru (Lesi¢ i sur., 2016). Listovi su glatki ili grubi, tamno zeleni (slika 4) s
izduZenim i §iljastim krajevima (Cecilio Filho 1 sur., 2017).

Slika 3. Stabljika novozelandskog Spinata (Tetragonia tetragonoides)
(www.museumsvictoria.com.au)


https://museumsvictoria.com.au/website/bunjilaka/visiting/milarri-garden/grasses-and-groundcovers/new-zealand-spinach/index.html

Slika 4. Listovi novozelandskog $pinata (Tetragonia tetragonoides) (foto: Azra Deli¢, 2018)

Cvjetovi novozelandskog Spinata su u pazuhu listova, na kratkim stapkama, dvospolni,
sitni, neugledni, Zutozelene boje (slika 5). Samooplodna je biljka, a plod je prizmati¢nog
oblika, sivosmede boje (slika 5) sa viSe sjemenki koje se teSko mogu izdvojiti pa se plodovi
koriste kao sjeme (Lesic¢ i sur., 2016).

Slika 5. Cvijet i plodovi novozelandskog Spinata (Tetragonia tetragonoides)
(www.naturebackin.com)

Za razliku od Spinata, novozelandski $pinat uspijeva za toplog i vruéeg vremena te pritom
ne gubi nutritivnu vrijednost (Matraszek, 2008). Vrlo je osjetljiv na niske temperature i vec
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pri 0 °C strada. Najbolje uspijeva pri temperaturama od 20 do 25 °C, a moze bez zastoja rasta
podnijeti temperature do 35 °C. Otporan je na susu, ali uz ravnomjernu opskrbu vodom daje
bolje prinose. Najbolje uspijeva na dubokom strukturnom tlu uz pH 6 do 7,5 (Lesi¢ i sur.,
2016).

2.2. Uzgoj Spinata i novozelandskog Spinata

Vrijeme sjetve Spinata najvise ovisi o klimatskom podru¢ju. Buduéi da $pinat moze nicati
ve¢ pri temperaturama bliskim 0 °C, a mlada biljka moze podnijeti blage mrazeve, sjetva
proljetnog Spinata moze poceti ¢im to vremenske prilike dopuste. To u kontinentalnim
podru¢jima katkad moze biti ve¢ u drugoj polovici veljace, ali u veéini slucajeva krajem
ozujka. Kod nas je moguca proljetna, ljetna, jesenska, zimska i ozima proizvodnja Spinata
(Lesi¢ i sur., 2016).

Novozelandski $pinat najvise se uzgaja izravnom sjetvom, ali moze se uzgajati i iz
presadnica. Sije se kad prode opasnost od mrazeva. Nicanje je Cesto nejednoli¢no pa zato
uzgoj iz presadnica ima prednost. Sije se oko mjesec dana prije moguce sadnje u grijanom
zaSticenom prostoru po 2 do 3 ploda u lon¢ice. Sadi se s grudom supstrata (Lesi¢ i sur., 2016).

2.3. Prehrambena i zdravstvena vrijednost Spinata 1 novozelandskog
Spinata

Preko tre¢ine ukupne suhe tvari $pinata Cine bjelancevine koje sadrze sve esencijalne
aminokiseline. Bogat je mineralima, naro€ito zeljezom, vitaminima B skupine i vitaminom C.
Medutim, $pinat kao nitrofilna biljka ima sposobnost veéeg nakupljanja nitrata, a Kkoji
potencijalno mogu postati Stetni prelaskom u nitrite procesom nitrifikacije u ljudskom
organizmu. Nitriti mogu izazvati methemoglobinemiju koja u ekstremnom slu¢aju moze biti i
smrtonosna. Konverzija nitrata u nitrite u listu Spinata moze se javiti zbog intramolekularnog
disanja nakon berbe, zbog nepovoljnih uvjeta tijekom prijevoza i skladiStenja ili djelovanja
bakterija. Nitrati se veCim dijelom nalaze u peteljci lista pa se koriStenjem samo plojke
eventualni negativni ucinci smanjuju (LeSi¢ 1 sur., 2016). U plojci lista Spinata redovito je
prisutan kalcijev ili magnezijev oksalat koji su netopljivi pa se normalno izlucuju iz
organizma. Ipak, dio oksalne kiseline vezan je na natrij ili kalij koji su topljivi i lako
disociraju pa se u organizmu mogu vezati na kalcij i tako indirektno izazvati pomanjkanje
kalcija. Zato je korisno $pinat pripremati s mlijekom koje je bogato kalcijem (LeSi¢ i sur.,
2016).

Spinat takoder sadrzi antioksidanse kao §to su polifenoli i karotenoidi koji imaju
protuupalni ucinak, antimutageni potencijal, antineoplasticne efekte, kao 1 kemoprevencijske
aktivnosti. Osim navedenih, list Spinata sadrzi tanine i alkaloide za koje je utvrdeno da
posjeduju antimikrobnu aktivnost (Inam-ur-Raheem, 2015; Alnashi i sur., 2016).

Listovi 1 mladi izboji novozelandskog Spinata pripremaju se na isti nacin kao i $pinat.
Najvise se pripremaju termicki obradena jela, ali mladi izboji mogu se jesti i svjezi (LeSi¢ i



sur., 2016). Kao i drugo lisnato povrée, novozelandski Spinat pokazuje tendenciju
akumuliranja spojeva nepozeljnih u ljudskoj prehrani, prije svega nitrata, nitrita i oksalata.
Njihov se sadrzaj moze smanjiti pranjem i blansiranjem (Kawashima i sur., 2003; Jaworska,
2005). Prema nutritivnom sastavu vrlo je slican Spinatu. Od minerala obiluje natrijem,
kalijem, magnezijem, kalcijem, fosforom, Zeljezom i sumporom te vitaminom E, vitaminima
B1, Bz, B3, Bs, Bg, vitaminom K i C (Lesi¢ i sur., 2016).

Za razliku od S$pinata, novozelandski Spinat uspijeva i tijekom vru¢ih dana i pritom ne
gubi nutritivnu vrijednost. Novozelandski $pinat ima antiskorbutska djelovanja te se
preporuca konzumacija kod pluénih i crijevnih infekcija jer ima i antiulcerozno djelovanje i
protuupalna svojstva (Martasezek, 2008).

2.4. Hidroponski uzgoj

Hidropon predstavlja tehniku uzgoja biljaka bez supstrata ili s inertnim supstratom kojem
su dodana sva potrebna hraniva (Bogovi¢, 2011). Biljke su kontinuirano opskrbljene
hranivom otopinom prema potrebi uzgajane kulture. U Sirem smislu, hidropon je sustav
uzgoja bilja u zastiC¢enom prostoru ili na otvorenom, na nekoj inertnoj podlozi kroz koju se
propusta vodena otopina svih potrebnih biogenih elemenata za normalnu ishranu biljaka.

Hraniva otopina se smatra jednim od najvaznijih faktora koji odreduju prinos i kvalitetu
povréa. Optimalne pH vrijednosti hranive otopine za razvoj biljaka su izmedu 5,5 i 6,5.
Optimalna EC vrijednost specifi¢na je za svaki usjev i ovisi o uvjetima okoline, medutim EC
vrijednost za hidroponske sustave krece se od 1,5 do 2,5 dSm™* (Trejo-Téllez iGomez-Merino,
2012). Optimalna koli¢ina otopljenog kisika u hranivoj otopini iznosi 7 do 8 mgL™ (Vrbeti¢,
2008).

Tehnike hidroponskog uzgoja dijele se u dvije skupine: uzgoj na supstratima i uzgoj bez
supstrata. Uzgoj bez supstrata je tehnika primjerena za uzgoj kultura krace vegetacije kao §to
su lisnato povrée (salata, riga, matovilac, blitva, radic, poto€arka, kres salata) 1 za¢insko bilje
(perSin, bosiljak, origano, mazuran, timijan, kadulja, kopar). Hidroponske tehnike bez
supstrata su tehnike hranivog filma (,,Nutrient Film Technique®), plutaju¢i sustav kontejnera
(,,Floating Hydroponics*), tehnika otjecanja 1 dotjecanja (,,Ebb and Flow*), tehnika dubokog
protoka (,,Deep Flow Technique®), tehnika aeriranog protoka (,,Aerated Flow Technique®) 1
aeroponika (,,Root Mist Technique*) (Benko i Fabek, 2011).

Tehnika plutaju¢eg sustava je zatvoreni hidroponski sustav koji se koristi za uzgoj
presadnica duhana i razli¢itih vrsta povréa (Manzocco i sur., 2011). Plutaju¢i hidropon
pogodan je za uzgoj mladog lisnatog povréa. Vrijeme uzgoja od sjetve do berbe krace je nego
kod uzgoja u tlu, povrée je Cisto i suho, zastita kemijskim sredstvima je minimalna, a utrosak
ljudske radne snage manji (GerSak 1 sur., 2012).

Prednost plutaju¢eg hidropona je u smanjenom riziku od ostecenja korijena i odumiranja
biljke buduci da je korijenov sustav u izravhom kontaktu s velikim volumenom hranive
otopine (Toth, 2012). Takoder, plutaju¢i hidropon pruza prednosti vece ustede vode, gnojiva,
vremena, rada i prostora, vece stope preZivljavanja mladih biljaka tijekom presadivanja,
poboljsan nutritivni unos kroz korijen i veéi prinos usporeduju¢i S konvencionalnom

Petropoulos i sur., 2016)



3. MATERIJALI | METODE

3.1. Biljni materijal i postavljanje pokusa

Pokus uzgoja Spinata (Spinacia oleracea L.) sorte ‘Matador' i novozelandskog Spinata
(Tetragonia tetragonoides (Pall.) 0. Kuntze syn. (Tetragonia expansa)) sorte 'Nuova zelanda’
proveden je na pokusaliStu Zavoda za povréarstvo Agronomskog fakulteta SveuciliSta u
Zagrebu. Navedene povrtne vrste uzgajane su u grijanom plasteniku u plutaju¢em hidroponu
(engl. floating hydropon) u hranivoj otopini s razli¢itim koncentracijama dusika. Hranive
otopine bile su: standardna otopina, hraniva otopina s koncentracijom 75 mg/L NH4NO3, 140
mg/L NH4sNO3 i 205 mg/L NH4NO3. Sustav plutajuceg hidropona napravljen je od 4 bazena,
dimenzija 70 cm Sirine 1 115 cm duZzine. Pokus je postavljen po metodi slu¢ajnog bloknog
rasporeda s po 2 kontejnera jedne vrste u svakom bazenu (slika 6).

Slika 6. Sistem plutajuceg hidropona s kontejnerima $pinata i novozelandskog $pinata (foto:
Azra Deli¢, 2017)

Sjetva novozelandskog Spinata (slika 7) obavljena je 17. listopada 2017. godine, dva
tjedna prije sjetve Spinata. Sjetva Spinata obavljena je 30. listopada 2017. godine. Sjeme
novozelandskog $pinata namakano je 24 sata prije sjetve u otopini kalijeva nitrata (KNO3)
koncentracije 4 000 ppm (za otopinu je odvagano 2,4 g KNO; i otopljeno u 600 mL
destilirane vode). Za uzgoj su koristeni polistirenski kontejneri $irine 30 cm i duzine 50 cm s
40 lonci¢a koji su bili punjeni supstratom za uzgoj presadnica, Potgrond H Klasman koji je
mjesavina smrznutog crnog sphagnum treseta i finog bijelog sphagnum treseta. Rucno je
sijano 5 do 6 plodova novozelandskog $pinata i 3 do 4 sjemenke $pinata po lon¢icu.



Slika 7. Sjetva novozelandskog $pinata u polistirenske kontejnere punjene supstratom
(foto: Azra Deli¢, 2017)

Novozelandski $pinat poc¢eo je nicati (slika 8) 30. listopada, ali do kraja proizvodnog
ciklusa nije ostvareno 100 %-tno nicanje biljaka, dok je kroz 7 do 15 dana od sjetve $pinata
ostvareno 100 %-tno nicanje.

Slika 8. Nicanje novozelandskog $pinata (lijevo) i $pinata (desno) (foto: Azra Deli¢, 2017)



Tijekom uzgoja svakodnevno su biljezene minimalne i maksimalne temperature zraka
(°C), te minimalna i maksimalna relativna vlaznost zraka (%) u plasteniku (Tablica 3, Prilog).
Iz Grafikona 1 vidljivo je kako su temperature i relativna vlaznost zraka bile optimalne za
uzgoj obje vrste. Prosje¢ne minimalne temperature zraka nisu bile ispod 16 °C, dok je prosjek
maksimalnih temperatura zraka iznosio 27 °C. Minimalna relativna vlaznost zraka bila je 42
%, a maksimalna 70 %.
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Grafikon 1. Temperatura (°C) i relativna vlaznost zraka (%) u plasteniku tijekom uzgoja
Spinata i novozelandskog Spinata

3.2. Provedba pokusa

Hraniva otopina pripremljena je s 4 razli¢ite koncentracije amonijeva nitrata (NHsNO3) u
70 L vode. Za kontrolnu otopinu koristio se sastav hranive otopine prilagoden uzgoju $pinata
(Cukrov i sur., 2017) sto je vidljivo u Tablici 1. U slijedeca tri tretmana koncentracija
NH4NOj3 bila je 75 mg/L, 140 mg/L i 205 mg/L. Sto znadi da je u kontrolnoj otopini bilo
13,61 g NH4NO3, u bazenu s 75 mg/L 18,86 g NH4NO3, u bazenu s 140 mg/L 23,41 ¢
NH4NO3 i u bazenu s 205 mg/L 27,96 g NH4;NO3. U Tablici 2 prikazan je dizajn pokusa
uzgoja Spinata i novozelandskog $pinata s razli¢itim koncentracijama amonijeva nitrata.
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Tablica 1. Sastav hranive otopine za uzgoj Spinata i novozelandskog S$pinata u plutaju¢em
hidroponu

Molarna Masena Kolic¢ina soli
Soli koncentracija koncentracija

(mmol/L) (mg/L) (9/70L)
Ca(NOg), 4,06 665,8 46,60
KNO; 8,02 810,0 56,70
KH,PO, 3,16 429,8 30,08
NH;NO3 2,43 1945 13,61
K,SO, 0,84 146,2 10,23
MgSO, 0,40 48 3,36
Fe-EDDHA 0,04 14,4 1,008
H3BO, 0,084 0,65 0,045
MnSO, 0,015 2,23 0,1561
CuSOq 0,001 0,16 0,0112
Na;MoQO, 0,001 0,08 0,0056

Tablica 2. Prikaz uzgoja S$pinata i novozelandskog S$pinata u bazenima s razli¢itim
koncentracijama dusSika

VRSTA TRETMAN UZORAK
Spinat Kontrola Spinat 1
75 mg/L NH;NO3 Spinat 2
140 mg/L NH4NO3 Spinat 3
205 mg/L NH;NO; Spinat 4
Novozelandski $pinat Kontrola Novozelandski $pinat 1
75 mg/L NH4NO3 Novozelandski Spinat 2
140 mg/L NH4NO3 Novozelandski $pinat 3
205 mg/L NH4NO3 Novozelandski $pinat 4

Mjerenje pH i EC vrijednosti, te koli¢ine otopljenog kisika u hranivim otopinama
svakodnevno su mjerene (slika 9). Tijekom uzgoja prosje¢na pH vrijednost otopine (Grafikon
2, Tablica 4, Prilog) u prvom bazenu bila je 5,98, u drugom 6,33, u trecem 6,00 i u etvrtom
6,24. Prosje¢na EC vrijednost (Grafikon 2, Tablica 5, Prilog) u prvom bazenu bila je 2,69
dS/m, u drugom 2,76 dS/m, u tre¢em 3,09 dS/m, u Cetvrtom 3,42 dS/m, dok je koli¢ina
otopljenog kisika varirala od 3,7 mg/L do 11,4 mg/L (Grafikon 2, Tablica 6, Prilog). Sve
vrijednosti odgovarale su vrijednostima optimalnim za uzgoj Spinata i novozelandskog
Spinata. Vrijednost pH otopina korigirana je dodavanjem dusic¢ne kiseline (HNOg3), 7 mL u
svaki bazen.
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Slika 9. Mjerenje pH i EC vrijednosti hranivih otopina za uzgoj $pinata i novozelandskog
Spinata (foto: Azra Deli¢, 2017)

pH, EC vrijednost i koli¢ina otopljenog
kisika u hranivim otopinama
8,00
7,00
6,00
5,00 i pH
4,00 mm kolicina otopljenog
kisika(mg/L)
3,00 ——EC (dS/m)
2,00
1,00
0,00
Tretman 1 Tretman 2 Tretman 3 Tretman 4

Grafikon 2. Prosje¢ne pH i EC vrijednosti i koli¢ina otopljenog kisika hranivih otopina u 4
bazena tijekom uzgoja Spinata i novozelandskog Spinata

Berba $pinata (slika 10) obavljena je 19. prosinca, a berba novozelandskog $pinata 22.
sijeCnja. Istog dana berbe svjezi su uzorci dopremljeni u laboratoriju Zavoda za
poljoprivrednu tehnologiju, skladiStenje i transport Agronomskog fakulteta u Zagrebu i
analizirani.
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Slika 10. Listovi $pinata (lijevo) i novozelandskog $pinata (desno) tijekom berbe (foto: Azra
Deli¢, 2017, 2018)
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3.3. Metode rada
3.3.1. Odredivanje ukupne suhe tvari suSenjem na 105 °C

Ovisno o sastavu proizvoda, za odredivanje ukupne suhe tvari primjenjuju se tri postupka
suSenja: susenje na 105 °C, suSenje u vakuumu i destilacija. U ovom radu korisStena je metoda
suSenja pri 105 °C (AOAC, 1995).

Aparatura i pribor:
. laboratorijski susionik (Heraeus, Typ R.B. 360 GmbH, Hanau)
« eksikator
. staklene posudice
. analiticka vaga (Sartorius)
. stakleni Stapi¢ odgovarajuée duljine ovisno o veli¢ini posudice
«  kvarcni pijesak

Postupak odredivanja:

U osu$enu i izvaganu staklenu posudicu s poklopcem stavi se oko 5 g kvarcnog pijeska i
stakleni Stapi¢. Potom se osu$i u laboratorijskom suSioniku pod odredenim uvjetima sa
skinutim poklopcem. Nakon suSenja poklopac se stavi na posudicu, posudica se izvadi iz
susionika i ohladi u eksikatoru, a zatim vaze s tocnos¢u 0,0002 g. U ohladenu i izvaganu
posudicu s pijeskom stavi se oko 2,5 g pripremljenog uzorka, koji se dobro izmijesa staklenim
Stapi¢em i sve zajedno izvaze tocnoscu 0,0002 g. Staklena posudica u kojoj se nalazi pijesak i
ispitivana koli¢ina uzorka stavi se u laboratorijski susionik zagrijan na 105 °C £ 0,5 °C u
kojem se zagrijava jedan sat sa skinutim poklopcem. Nakon hladenja i vaganja, suSenje se
nastavlja sve dok razlika nakon dva uzastopna susenja u razmaku od pola sata ne bude manja
od 0,001 g. Iznova se vaze s tocnos¢u + 0,0002 g.

Formula:
m,; — My
Suha tvar (%) = — x 100
m; — My
Prema kojoj je:
mo (g) — masa posudice i pomoénog materijala (pijesak, stakleni Stapic,

poklopac)
m; (g) — masa posudice s ispitivanim uzorkom prije suSenja
m; (g) — masa posudice s ostatkom nakon susenja

14



3.3.2. Odredivanje ukupne kiselosti

Ova se metoda temelji na potenciometrijskoj titraciji otopinom natrijeva hidroksida, a

primjenjuje za odredivanje ukupne kiselosti u voc¢u, povréu i proizvodima od voca i povréa
(AOAC, 1995).

Aparatura i pribor:
« graduirana pipeta, obujma 25 i 100 ml
« odmjerna tikvica, obujma 250 ml
« analiticka vaga (Sartorius)
. potenciometar sa staklenom elektrodom (Mettler Toledo, Sevenmulti)
«  Dbireta obujma 100 ml
. filter papir

Reagensi:
« natrijev hidroksid, otopina ¢ (NaOH) = 0,1 mol/Il
. puferna otopina poznatog pH

Priprema uzoraka:

Uzorak se homogenizira i odvagne se 20 g, te se prenese u odmjernu tikvicu obujma 200 ml,
tikvica se dopuni do oznake vodom i njezin sadrzaj dobro promucka i1 profiltrira.
Potenciometar se bazdari pomocu puferne otopine. Ovisno o o¢ekivanoj kiselosti otpipetira se
25 ml pripremljenog uzorka i prenese u ¢asu s mijesalicom. Mijesalica se pusti u rad, a zatim
iz birete brzo dodaje otopina natrijeva hidroksida dok se ne postigne pH oko 7,90 — 8,01.

Formula:

XFXG

|4
Ukupna kiselost (%) = — x 100

Prema kojoj je:

V (mL) - volumen utro$ene NaOH pri titraciji

F - faktor normaliteta NaOH

G (g/mL) — gramekvivalent najzastupljenije kiseline u uzorku
D (g) - masa uzorka u titriranoj tekucini

3.3.3. Odredivanje pH vrijednosti

Mjerenje pH vrijednosti odreduje se pH-metrom, uranjanjem kombinirane elektrode u
homogenizirani uzorak i ofitavanjem vrijednosti (AOAC, 1995).

Aparatura i pribor:
« CaSa volumena 25 mL
« magnet za mijeSanje
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« magnetska mijeSalica (MM-510)
« pH-metar (Mettler Toledo, Sevenmulti)
. analiticka vaga (Sartorius)

Priprema uzoraka:
Uzorci se najprije profiltriraju kako bi se uklonile balastne tvari, a zatim slijedi postupak
odredivanja pH vrijednosti.

Postupak odredivanja:
Prije mjerenja pH-metar se bazdari pufer otopinom poznate pH vrijednosti kod sobne
temperature. pH vrijednost odreduje se uranjanjem elektrode u ispitivani uzorak.

3.3.4. Odredivanje L-askorbinske kiseline

2,6-p-diklorindofenol oksidira L-askorbinsku kiselinu u dehidroaskorbinsku kiselinu, dok
boja reagensa ne prijede u bezbojnu leukobazu, pa sluzi istovremeno i kao indikator ove
redoks reakcije. Ova metoda se primjenjuje za odredivanje askorbinske kiseline u
proizvodima od voca i povréa (AOAC, 2002).

Aparatura i pribor:
. homogenizator (Zepter international)
. analiti¢ka vaga (Sartorius)
. odmjerna tikvica volumena 100 mL

« CaSe volumena 100 mL
« bireta50 mL

Reagensi
« 2,6-p-diklorindofenol

« 2 %-tna oksalna kiselina

Priprema uzoraka:

Uzorak se homogenizira uz dodatak 2 %-tne otopine oksalne kiseline i kvantitativno prenosi u
odmjernu tikvicu od 100 mL. Uz povremeno mije$anje, nakon jednog sata, odmjernu tikvicu
se nadopuni do oznake otopinom oksalne Kkiseline. Filtrat se titrira otopinom 2,6-p-
diklorindofenolom. Iz utro$enog 2,6-p-diklorindofenola za titraciju filtrata do pojave ruzicaste
boje koja je bila postojana pet sekundi, izracuna se koli¢ina L-askorbinske kiseline u

uzorcima te se izrazi u mg/100g svjeze mase.

Formula za izra¢un:

F
Vitamin C (mg/100g) = x 100

Prema kojoj je:
V (mL) - volumen utroSenog 2,6-p-diklorindofenola pri titraciji
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F- faktor normaliteta 2,6-p-diklorindofenola
D (g) - masa uzorka u titriranoj tekucini

3.3.5. Odredivanje ukupnih fenola

Ukupni fenoli odreduju se spektrofotometrijski u etanolnom ekstraktu uzorka mjerenjem
nastalog intenziteta obojenja pri valnoj duljini 750 nm. Metoda se bazira na kolornoj reakciji
fenola s Folin-Ciocalteu reagensom. Folin-Ciocalteu reagens je smjesa fosfovolframove i
fosfomolibden kiseline, a pri oksidaciji fenolnih spojeva ove kiseline reduciraju se u volfram-
oksid i molibden-oksid koji su plavo obojeni (Ough i Amerine, 1988).

Aparatura i pribor:
. filter papir
. stakleni lijevci
. pipete, volumenalmL,2 mL,5mL, 10 mLi25 mL
. tikvica s okruglim dnom volumena 100 mL
« odmjerne tikvice volumena 50 mL i 100 mL
. kivete
« povratno hladilo
« spektrofotometar (Shimadzu UV 1650 PC)

Kemikalije:
« 96 %-tni etanol

« 80 %-tni etanol
. Folin-Ciocalteu reagens ( F.C. reagens)
. zasi¢ena otopina natrijeva karbonata

Priprema uzoraka:

10 g uzorka se izvaze s to¢nos¢u =+ 0,01 g i homogenizira se s 40 mL 80 %-tnog etanola.
Homogena smjesa kuha se 10 minuta uz povratno hladilo. Dobiveni ekstrakt se filtrira u
odmjernu tikvicu od 100 mL. Zaostali talog zajedno s filter papirom se prebaci s 50 mL 80 %-
tnog etanola u tikvicu sa Slifom 1 dodatno kuha uz povratno hladilo jo§ 10 min. Dobiveni
ekstrakt se spoji s prethodno dobivenim ekstraktom i nadopuni do oznake s 80 %-tnim
etanolom.

Postupak odredivanja:

U odmijernu tikvicu od 50 mL otpipetira se 0,5 mL ekstrakta, 30 mL destilirane vode i 2,5 mL
F.C. reagensa. Sve skupa se promijeSa. Pripremljenoj smjesi doda se 7,5 mL zasi¢ene otopine
natrijevog karbonata. Dobro se izmijeSa, nadopuni destiliranom vodom do oznake te se ostavi
dva sata na sobnoj temperaturi. Nakon toga mjeri se apsorbancija (opticka gusto¢a otopine)
pri valnoj duljini 750 nm uz destiliranu vodu kao slijepu probu.

Izrada bazdarnog pravca:
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Za pripremu bazdarnog pravca odvaze se 500 mg galne kiseline koja se otopi u 80 %-tnom
etanolu i nadopuni u odmjernoj tikvici od 100 mL do oznake. Od pripremljene otopine galne
kiseline prirede se razrjedenja u odmjernim tikvicama od 100 mL, tako da se otpipetira redom
0,1, 2, 3,51 10 mL alikvota standarda u svaku tikvicu i potom se nadopunjavaju do oznake
80 % etanolom. Koncentracije galne kiseline u tikvicama iznose 0, 50, 100, 150, 250 i 500
mg/L. 1z svake tikvice otpipetira se 0,5 mL uzorka u odmjerne tikvice od 50 mL. Potom se
dodaje redom 30 mL destilirane vode, 2,5 mL F.C. reagensa i 7,5 mL zasiene otopine
natrijevog karbonata. Dobro se izmije$a i nadopunjava destiliranom vodom do oznake. Uzorci
se ostave dva sata na sobnoj temperaturi. Nakon toga mjeri se apsorbancija pri valnoj duljini
750 nm uz destiliranu vodu kao slijepu probu. Iz izmjerenih vrijednosti apsorbancija nacrta se
bazdarni pravac tako da se na apscisi nanese koncentracija galne kiseline (mg/L), a na ordinati
izmjerene vrijednosti apsorbancije.

Racun:
Bazdarni pravac nacrta se pomocu racunala u programu Microsoft Excel, te se izracuna

jednadZba pravca prema kojoj se izratuna koncentracija ukupnih fenola.

Formula za izradun:

y =0,001 x + 0,0436

Prema kojoj je:
y —apsorbancija na 750 nm
X — koncentracija galne kiseline (mg/ L)

3.3.6. Odredivanje flavonoida i1 neflavonoida

Za taloZenje flavonoidnih fenolnih spojeva preporuca se upotreba formaldehida.
Formaldehid reagira s C-6 ili C-8 pozicijom na 5,7-dihidroksi flavonoidu stvaraju¢i metilol
derivate koji dalje reagiraju s drugim flavonoidnim spojevima takoder na C-6 ili C-8 poziciji.
Pri tome nastaju kondenzirane molekule koje se uklone filtriranjem. Ostatak neflavonoidnih
fenola odreduje se po metodi za ukupne fenole (Ough i Amerine, 1988). Razlika ukupnih
fenola 1 neflavonoida daje koli¢inu flavonoida.

Aparatura i pribor:
. filter papir
. stakleni lijevci
« Erlenmeyer-ova tikvica sa slifom i ¢epom volumena 25 mL
« pipete volumenalmL, 2 mL,5mL, 10 mL i 25 mL
- analiticka vaga
. staklene kivete
« spektrofotometar (Shimadzu UV 1650 PC)
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Kemikalije:
« klorovodicna kiselina, HCI 1:4 ( koncentrirana HCI razrijedi se vodom u omjeru 1:
4)
. formaldehid (13 mL 37 %-og formaldehida u 100 mL vode)
« dusik za propuhivanje uzorka
. zasi¢ena otopina natrijeva karbonata
. Folin-Ciocalteu reagens
« 80 %-ni etanol

Priprema uzoraka:
Ekstrakt ukupnih fenola (opisan u poglavlju 3.3.5.) koristi se i za odredivanje flavonoida i
neflavonoida.

Postupak odredivanja:

Otpipetira se 10 mL ekstrakta u tikvicu od 25 mL i doda 5 mL otopine HCI (1:4) te 5 mL
formaldehida. Smjesa se propuse dusSikom, zatvori i ostavi stajati 24 sata na sobnoj
temperaturi u mraku. Sljede¢i dan se profiltrira preko filter papira i slijedi isti postupak kao za
odredivanje ukupnih fenola.

Racun:

Koncentracija neflavonoida izraCunava se na isti nacin kao i koncentracija ukupnih fenola
uzimajuéi u obzir i dodatna razrjedenja. Iz razlike koli¢ine ukupnih fenola i neflavonoida
odredi se koli¢ina ukupnih flavonoida.

3.3.7. Odredivanje ukupnih klorofila

Metodom po Holmu i1 Wetstteinu se odreduje sadrzaj klorofila u uzorcima. Ovom
metodom odreduje se koncentracija kloroplastnih pigmenata (klorofil a, klorofil b, ukupni
klorofili) u acetonskom ekstraktu biljnog materijala. Postupak ekstrakcije 1 odredivanja
klorofila treba se izvoditi brzo u zamracenim uvjetima (Holm, 1954; Wettstein, 1957).

Aparatura i pribor:
. vaga
. staklena kiveta
. laboratorijski homogenizator
« Erlenmayerova tikvica (300 mL)
« vakuum pumpa na vodeni mlaz
. odmjerna tikvica (25 mL)
« spektrofotometar (Shimadzu UV 1650 PC)

Kemikalije:
. aceton
. magnezijev karbonat (MgCO3)
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Priprema uzorka:

Odvagan je uzorak mase 0,2 g u staklenu kivetu, dodano je malo praha magnezijeva
karbonata zbog neutralizacije kiselosti te ukupni volumen od 15 mL acetona. Uzorak je
homogeniziran laboratorijskim homogenizatorom (IKA Ultraturax T18, Njemacka).Smjesa je
kvantitativno prenijeta na Biichnerov lijevak postavljen na Erlenmayerovu tikvicu umetnutu u
vakuum bocu. Macerat je profiltriran uz pomo¢ vakuuma uz ispiranje lijevka
acetonomtekvantitativno prenesen u odmjernu tikvicu (25 mL) i nadopuni acetonom do
oznake.

Postupak odredivanja:
Na spektrofotometru se o€ita apsorbanca u dobivenom filtratu pri valnim duljinama 662, 644 i
440 nm, uz aceton kao slijepu probu.

Formula:
Vrijednosti apsorbancije se uvrStavaju u Holm—Weststtainove jednadzbe za izracunavanje
koncentracije pigmenata u mg/L.:
klorofil a = 9,784 X Aggz — 0,990 X Agaslmg/L],
klorofil b = 21,426 X Agss — 4,65 X Agg2[mg/L],
klorofila + b = 5,134 X Agg, + 20,436 X Agaalmg/L ],
karotenoidi = 4,695 X Ay4o — 0,268 X (klorofil a + b)[mg/Ll].

Formula za izracunavanje koncentracije pigmenata u mg/g svjeze tvari:

g XV Xr
c(mg/g) = T
Prema kojoj je:

C — masena koncentracija pigmenata izraZzena u mg/g svjeze tvari
c1 — masena koncentracija pigmenata izrazena u mg/dm3

V — volumen filtrata

M — masa uzorka izraZena u mg

3.3.8. Odredivanje antioksidacijskog kapaciteta ABTS metodom

Metoda se temelji na gasenju stabilnog plavo-zelenog radikal-kationa 2,2'-azinobis (3-
etiloenzotiazolin-6-sulfonska kiselina) (ABTS'" radikal-kationa) koji se oblikuje bilo
kemijskom ili enzimskom oksidacijom otopine ABTS-a ¢iji je karakteristiCan adsorpcijski
maksimum pri valnoj duljini od 734 nm. U prisutnosti antioksidansa ABTS-" kation se
reducira u ABTS, a reakcija se ocituje obezbojenjem plavo-zelene otopine. Udio uklonjenih
ABTS radikala koji ,,gase* razli¢iti antioksidansi mjeri se pracenjem smanjenja apsorbancije

ABTS radikala te se usporeduje sa smanjenjem apsorbancije koju uzrokuje dodatak odredene
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koli¢ine Troloxa (6-hidroksi-2,5,6,7,8-tetrametilkroman-2-karbonska kiseline) pri istim
uvjetima (Miller i sur., 1993; Re i sur., 1999).

Priprema reagensa:

1.dan:

. 140 mM otopina kalijeva persulfata, K,S,0s (0,1892 g K,S,0gizvaze se i otopi u 5
mL destilirane vode u odmjernoj tikvici od 10 mL

. 7 mM ABTS otopina (0,0192 g ABTS reagensa otopi se u 5 mL destilirane vode u
odmjernoj tikvici od 10 mL)

. stabilna ABTS"" otopina (88 pL K,S,0g otopine (140mM) prenese se u tikvicu u
kojoj se nalazi 5 mL otopine ABTS-a; sadrzaj tikvice se dobro promijesa, zatvori,
oblozi aluminijskom folijom i ostavi stajati 12-16 sati pri sobnoj temperaturi;
stajanjem intenzitet plavo-zelene boje se pojacava)

2. dan:

Na dan provodenja svih analiza priprema se 1%-na otopina ABTS" (1 mL ABTS-" otopine
otpipetira se u odmjernu tikvicu od 100 mL i nadopuni 96%-im etanolom do oznake. Nakon
toga mjeri se apsorbanca 1%-ne otopine ABTS " pri 734 nm koja mora iznositi 0,70 + 0,02.
Ako apsorbanca otopine ne iznosi 0,734 onda ju je potrebno namijestiti, odnosno ako je
apsorbanca premala u tikvicu od 100 mL pripremljene 1%-ne otopine ABTS"" treba dodati jos
par kapi stabilne ABTS-* otopine, a ako je apsorbanca prevelika onda treba razrijediti
odnosno u tikvicu (100 mL) dodati jo§ 96 %-0g etanola.

NAPOMENA: Isti dan kada se pripremi 1%-na otopina ABTS-* s podesenom apsorbancom
na 0,70 £ 0,02 treba napraviti 1 sve analize uzoraka (i bazdarni pravac ako je to potrebno) jer
je ABTS"" otopina nestabilna i nepostojana veé unutar 24 sata.

Priprema uzoraka za analizu:

Procedura ekstrakcije iz uzoraka ista je kao i u protokolu odredivanja fenola Folin-Ciocalteu
metodom. ABTS metodu najbolje je provesti kada se rade i fenoli te iz pripremljenih fenolnih
ekstrakata napraviti analizu i za fenole i za ABTS tako da se poslije rezultati sadrzaja fenola i
ABTS-a mogu korelirati.

Postupak odredivanja (spektrofotometrijski):
160 pL uzorka (ekstrakta) pomijesa se s 2 mL 1%-ne otopine ABTS " te se nakon 1 min mjeri
apsorbanca na 734 nm. Za slijepu probu se koristi 96 % etanol.

lzrada bazdarnog pravca:

Za izradu bazdarnog pravca u ABTS metodi koristi se Trolox koji uzrokuje smanjenje boje
ABTS" otopine. Tocke odredene za izradu bazdarnog pravca su sljedeée: 0, 100, 200, 400,
1000, 2000 1 2500 umol/dm3. Najprije se pripremi stock otopina i to tako da se u odmjernu
tikvicu od 25 mL izvaze 0,0156 Trolox-a, a tikvica se 80 %-im etanolom nadopuni do oznake.
Iz stock otopine uzimaju se sljede¢i volumeni Trolox-a za pripremu daljnjih razrjedenja koja
se pripremaju u odmjernim tikvicama od 25 mL":

« 0 — 0mL Trolox (samo EtOH)

. 100— 0,4 mL

. 200—0,8mL
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.« 400— 1,6 mL
« 1000— 4 mL
. 2000— 8 mL
« 2500— 10 mL

Nakon pripreme navedenih koncentracija Trolox-a iz svake tikvice u kojoj je navedena
koncentracija Trolox-a uzima se 160 pL otopine Trolox-a i dodaje 2 mL 1%-ne ABTS"
otopine podeSene apsorbance (0,70 £ 0,02). Nakon $to pomijeSamo dodanu koncentraciju
Trolox-a i 1 %-ne ABTS"" otopine izmjeri se apsorbanca pri 734 nm. I tako za svaku tocku
koncentracije Troloxa. Temeljem izmjerenih vrijednosti apsorbanca za svaku tocku napravi se
bazdarni pravac.

3.3.9. Statisticka obrada podataka

Svi podaci su statisti¢ki obradeni u programskom sustavu SAS, verzija 9.3 (SAS, 2010),
te su prikazani u tabli¢nom i grafickom obliku. KoriSten je Duncanov test znacajnosti razlika
(1%). Rezultati su bili podvrgnuti jednosmjernoj analizi varijance (ANOVA). Pokus je
postavljen po sluc¢ajnom bloknom raspredu s po 2 kontejnera jedne vrste u svakom bazenu.
Sve laboratorijske analize radene su u tri repeticije. Srednje vrijednosti usporedene su t-testom
(LSD). U tablicama su uz rezultate u eksponentima prikazana slova koja oznafavaju grupe
uzoraka. lzrazena je i standardna devijacija.
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4. REZULTATI | RASPRAVA

4.1. Osnovni kemijski sastav Spinata

Rezultati istrazivanja osnovnog kemijskog sastava Spinata prikazani su u Grafikonu 3 i u
Tablici 7 (Prilog).

Koli¢ina ukupne suhe tvari Spinata pokazuje signifikantnost (p<0,0467) izmedu
istrazivanih tretmana. Najmanja koli¢ina suhe tvari (7,03 %) zabiljeZena je u Spinatu 4,
odnosno $pinatu uzgajanom s 205 mg/L NH4NO3, dok najvisa (7,89 %) u Spinatu uzgojenom
u kontrolnoj hranivoj otopini (Spinat 1). Lisnato povrée uzgojeno u plutajuéem sustavu u
pravilu sadrzi vise vode, odnosno, manje suhe tvari od povréa uzgojenog na tlu (Jakse, 2005;
Kacjan Marsi¢, 2010). Prema istrazivanjima Dzida i Jarosz (2010) koli¢ina suhe tvari u
S$pinatu znacajno se razlikuje ovisno o primijenjenom dusi¢nom gnojivu, nacinu primjene |
dozi kalcijeva karbonata (CaCOs). Prema podacima iz navedenog istraZivanja, najveci
postotak suhe tvari (13,77 %) bio je u Spinatu uzgajanom u hranivoj otopini uree s najmanjom
dozom CaCOs;. Takoder, Snatamaria i sur. (1999) navode da se poveéanom primjenom
dusi¢nih gnojiva koli¢ina suhe tvari u $pinatu smanjuje. Kidmose i sur. (2005) za suhu tvar
triju razli¢itih sorata $pinata navode vrijednosti od 9,4% za sortu 'Lorelei’, 8,8% za sortu
‘Springfield" i 8,5 % za sortu 'Ballet' $to je priblizno jednako vrijednostima suhe tvari
dobivenim u ovom istrazivanju.

Koli¢ina ukupnih kiselina kao i pH vrijednost $pinata ne pokazuju znacajnu statisti¢ku
razliku ovisno o primijenjenom tretmanu. Koli¢ina ukupnih kiselina kreé¢e se u rasponu od
0,07 % (Spinat 3) do 0,09 % (Spinat 2 i Spinat 4), dok pH vrijednost od 5,86 (Spinat 2) do
6,04 (Spinat 3). Budu¢i da u povrtnim vrstama koli¢ina ukupnih organskih kiselina rijetko
prelazi 0,1 % (Postek, 2017) ovakvi rezultati analize su o¢ekivani.
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Grafikon 3. Osnovni kemijski sastav $pinata (Spinacia oleracea L.) uzgojenog u plutaju¢em
hidroponu

4.2. Osnovni kemijski sastav novozelandskog Spinata

Prema rezultatima osnovnog kemijskog sastava novozelandskog Spinata (Grafikon 4.,
Tablica 8, Prilog) nisu utvrdene opravdane razlike u koli¢ini suhe tvari i ukupnih kiselina
izmedu testiranih tretmana. Prilikom ¢ega su vrijednosti ukupne suhe tvari bile u rasponu od
4,06 % (Novozelandski $pinat 2) do 4,67 % (Novozelandski Spinat 1), dok su dobivene
vrijednosti ukupnih kiselina za sve istrazivane tretmane iznosile 0,04 %. Medutim, znacajna
statisticka razlika utvrdena je za pH vrijednost izmedu tretmana. Najmanja pH vrijednost
(5,79) zabiljezena je u uzorku novozelandskog S$pinata uzgajanom u kontrolnoj otopini
(Novozelandski $pinat 1). Uzorci novozelandskog Spinata uzgajani u otopini s 75 mg/L
NHsNO; (Novozelandski $pinat 2) i 140 mg/L NH4NO3 (Novozelandski $pinat 3) imali su
jednaku pH vrijednost. Uzorak uzgajan u otopini s 205 mg/L NH4;NO3 (Novozelandski $pinat
4) imao je najvecu utvrdenu pH vrijednost (6,08). Prema Grzeszczuk i sur. (2007) pH
vrijednost novozelandskog S$pinata iznosi 5,96 §to je u skladu s podacima dobivenim u ovom
istrazivanju. Vrijednost pH Spinata i novozelandskog $pinata priblizno su jednake.
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Grafikon 4. Osnovni kemijski sastav novozelandskog $pinata (Tetragonia tetragonoides)
uzgojenog u plutaju¢em hidroponu

4.3. Bioaktivni spojevi Spinata i novozelandskog Spinata

Iz Grafikona 5 i Tablice 9 (Prilog) vidljivo je da se koli¢ina vitamina C smanjuje s
obzirom na povecanje koli¢ine NHsNOs, a izmedu tretmana utvrdena je i znacajna statisticka
razlika (p<0,0200). U $pinatu uzgojenomu kontrolnoj otopini (Spinat 1) utvrdena je najveéa
koli¢ina vitamina C (46,70 mg/100 g svjeze tvari), dok je najmanja koli¢ina vitamina C (28,67
mg/100 g svjeze tvari) utvrdena u Spinatu 2 (75 mg/L NH;NO3). Wangi sur. (2017)
napominju da razlikama u koli¢ini vitamina C u Spinatu mogu pridonijeti razli¢iti ¢imbenici
kao $to su genotipovi Spinata, uvjeti rasta te tretiranje nakon berbe. Isti autori navode da
razli¢itim uzgojem Spinata, genetska varijabilnost pokazuje moguénost poboljSanja kvalitete
Spinata s visokim sadrzajem vitamina C. Abubakeri sur. (2010) navode da je razina nitrata u
peteljkama Spinata bila ve¢a od vrijednosti u listovima prilikom uzgoja $pinata primjenom
razlic¢itih vrsta gnojiva. Koristenje mineralnih gnojiva uzrokovalo je najveée nakupljanje
nitrata u peteljkama 1 listovima, dok je koriStenjem organskih gnojiva koli¢ina nitrata bila
manja.

Koli¢ina vitamina C u uzorcima novozelandskog Spinata prikazana je u Grafikonu 5 1
Tablici 10 (Prilog). Prema dobivenim rezultatima vidljivo je da novozelandski $pinat ima
dvostruko manje vrijednosti vitamina C u odnosu na $pinat. Najvecu koli¢inu vitamina C
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(22,44 mg/100 g svjeze tvari) imao je novozelandski S$pinat uzgajan U otopini najvece
koncentracije NH4;NO3; (Novozelandski Spinat 4). Najmanja koli¢ina vitamina C (10,19
mg/100 g svjeze tvari) utvrdena je za novozelandski $pinat uzgojen u standardnoj otopini
(Novozelandski $pinat 1). Vrijednosti vitamina C statisticki su se znacajno (p<0,0001)
razlikovale s obzirom na primijenjeni tretman. Mozafar (1993) navodi da povecanje
koncentracije duSika utjeCe na smanjenje vitamina C u biljkama. Takoder, Radman 1 sur.
(2015) zakljucuju da povecana gnojidba dusikom ima negativan utjecaj na sadrzaj vitamina C
u koprivi. Navedeni podatci razlikuju se od rezultata ovog istrazivanja jer se kod povecanja
koncentracije dusika povecavala i koli¢ina vitamina C u novozelandskom $pinatu.
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40,00 - 38,34
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Spinat 1- Tretman 1; Spinat 2- Tretman 2; Spinat 3- Tretman 3. Spinat 4- Tretman 4, Novozelandski $pinat 1-
Tretman 1; Novozelandski $pinat 2- Tretman 2; Novozelandski Spinat 3- Tretman 3. Novozelandski Spinat 4-
Tretman 4

Grafikon 5. Koli¢ina vitamina C (mg/100 g svjeZe tvari) u §pinatu (Spinacia oleracea L.) i
novozelandskom $pinatu (Tetragonia tetragonoides)
uzgojenih u plutaju¢em hidroponu

Fenoli su sekundarni metaboliti biljaka, razli¢itih kemijskih skupina s razli¢itim
funkcijama (Zheng i sur., 2017). Opcenito, biljni fenoli prema osnovnoj kemijskoj strukturi
dijele se na flavonoide i neflavonoide, odnosno, fenolne kiseline i srodne spojeve, dok su
prema svojim strukturnim obiljezjima klasificirani na fenolne kiseline, tanine, flavonoide,
stilbene i lignane (Sic Zlabur i sur., 2016).

U ovom istrazivanju razlike izmedu koli¢ine ukupnih fenola Spinata uzgojenog razlicitim
tretmanima statisticki su visoko signifikantne(p<0,0001) §to je vidljivo u Tablici 9 (Prilog).
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Rezultati koli¢ine ukupnih fenola Spinata i novozelandskog Spinata prikazani su u Grafikonu
6. Spinat uzgajan u kontrolnoj otopini imao je najveéu koli¢inu ukupnih fenola (108,04
mg/L). Najmanju vrijednost ukupnih fenola (87,57 mg/L) sadrzavao je Spinat uzgajan u
hranivoj otopini najveée koncentracije NH;NO3 (Spinat 4). Shahidi i Naczk (2003) navode
vrijednosti ukupnih fenola za Spinat u rasponu od 1629 mg/kg do 4835 mg/kg, dok Barzegar i
sur. (2007) u svom istrazivanju navode vrijednosti ukupnih fenola u $pinatu od 88,21 do 91,1
g/100 g svjeze tvari. Stowe i Osborn (1980) te Radman i sur. (2015) navode da se poveéanjem
koncentracije duSika fenolni spojevi u biljkama smanjuju, kao $to je utvrdeno i u ovom
istrazivanju.

Utvrdene su statisticki opravdane razlike u ukupnoj koli¢ini fenola novozelandskog
S$pinata izmedu tretmana (Grafikon 6 i Tablica 10, Prilog). Najveca koli¢ina fenola (43,91
mg/L) utvrdena je u uzorku uzgajanom u otopini najveée koncentracije NH4zNO3
(Novozelandski Spinat 4), dok je najmanja vrijednost (38,10 mg/L) utvrdena kod
novozelandskog Spinata uzgajanom u otopini koncentracije 140 mg/L NH4;NO;
(Novozelandski $pinat 3). Povecanje koli¢ine fenola u novozelandskom $pinatu s obzirom na
povecanje koncentracije duSika ocekivano je zbog nakupljanja nitrata, nitrita i oksalata u
novozelandskom $pinatu koju objasnjava Jaworska (2005) u svom istrazivanju. Zakljucuje da
sadrzaj navedenih spojeva ovisi o dijelovima biljke, godini istrazivanja te roku berbe, dok
metode uzgoja ne utjeu na razinu ovih spojeva. U peteljci su pronadene vece koli¢ine nitrata,
nitrita i oksalata od plojki listova tijekom uzgoja u srpnju, dok su tijekom uzgoja u listopadu
koli¢ine ovih spojeva bile nize. Takoder, Jaworska i Kmiecik (1999) su u svom istrazivanju
usporedivali kemijski sastav Spinat i novozelandski Spinat s obzirom na rok uzgoja.
Analizirane su koli¢ine nitrata, nitrita i oksalata gdje su rezultati pokazali da je razina nitrata u
Spinatu i novozelandskom S$pinatu niza u proljetnom u usporedbi s jesenskim uzgojem.
Takoder, manje vrijednosti nitrita zabiljezene su tijekom uzgoja novozelandskog $pinata u
prolje¢e. Takoder, koli¢ine oksalata u novozelandskom S$pinatu bile su manje od onih u
Spinatu u oba uzgoja.
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Grafikon 6. Koli¢ina ukupnih fenola (mg/L) u $pinatu (Spinacia oleracea L.) i
novozelandskom $pinatu (Tetragonia tetragonoides) uzgojenih u plutaju¢em hidroponu

Vrijednosti koli¢ine ukupnih flavonoida Spinata(Tablica 9, Prilog) kretale su se od 56,13
mg/L (Spinat 4) do 73,71 mg/L (Spinat 3). Vrijednosti koli¢ine ukupnih neflavonoida $pinata
(Tablica 9, Prilog) varirale su od 25,21 mg/L (Spinat 4) do 37,27 mg/L (Spinat 1). Najvece
koli¢ine flavonoida utvrdene Su u S$pinatu uzgajanom u otopini Kkoncentracije 140
mg/LNH4NO3, dok je najmanja koli¢ina utvrdena u $pinatu uzgojenom u otopini najvece
koncentracije NHsNO3z; (205 mg/L). Najvece koli¢ine neflavonoida bile su u Spinatu
uzgajanom u kontrolnoj otopini, dok su najmanje koli¢ine zabiljeZzene u Spinatu uzgajanom u
otopini najvece koncentracije NH4NO3; (205 mg/L). Razlike izmedu razlicitih tretmana
statisti¢ki su visoko signifikantne (p<0,0001). Zikalala i sur. (2017) navode da dusik utjece na
smanjenje flavonoida u $pinatu.

Vrijednosti koli¢ine ukupnih flavonoida novozelandskog $pinata (Tablica 10, Prilog)
kretale su se od 25,53 mg/L (Novozelandski $pinat 3) do 33,81 mg/L (Novozelandski $pinat
2). Vrijednosti koli¢ine ukupnih neflavonoida novozelandskog $pinata (Tablica 10, Prilog)
kretale su se od 8,53 mg/L (Novozelandski $pinat 2) do 12,57 mg/L (Novozelandski $pinat 3).
Najveca kolic¢ina utvrdena je kod novozelandskog $pinata uzgojenog u otopini koncentracije
75 mg/L NH4NO3, dok najmanju koli¢inu flavonoida ima novozelandski Spinat uzgajan u
otopini koncentracije 140 mg/L NH4NOg3. Najvecu koli¢inu neflavonoida ima novozelandski
Spinat uzgajan u otopini koncentracije 140 mg/L NH4NOj3 a najmanju novozelandski $pinat
uzgajan u otopini koncentracije 75 mg/L NH;NO3. Usporedujuéi sa $pinatom, novozelandski
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Spinat imao je dvostruko manje vrijednosti flavonoida i neflavonoida. Izmedu istrazivanih
tretmana utvrdene su signifikantne razlike u koli¢ini ukupnih flavonoida (p<0,001), kao i
koli¢ini ukupnih neflavonoida (p<0,0390).

4.4. Pigmentni spojevi §pinata i novozelandskog Spinata

Boja povréa pripisuje se prisutnosti razli¢itih pigmenata prvenstveno klorofila (Kidmose i
sur., 2005). Prisutnost dusika u tlu i klorofila u biljkama izravno je povezana pa se tako
klorofil moze koristiti kao indirektan pokazatelj razine dusika u tlu (Jones i sur., 2007).
Nemadodzi i sur. (2017) u svom istrazivanju zakljucili su da se sadrzaj klorofila povecavao uz
povecéanje koncentracije duSi¢nog gnojiva, takoder Xu i Mou (2016) navode da nedostatak
dusika smanjuje sadrzaj klorofila.

Medutim, rezultati istrazivanja u sklopu ovog rada nisu sukladni prethodnim navodima.
Povecanje koli¢ine duSika u hranivoj otopini rezultiralo je smanjenjem koli¢ine ukupnih
klorofila (Grafikon 7, Tablica 11, Prilog). Najvecu koli¢inu ukupnih klorofila (0,88 mg/g
svjeZe tvari) imao je $pinat uzgajan u kontrolnoj otopini (Spinat 1), dok je najmanju vrijednost
(0,77 mg/g svjeze tvari) imao $pinat uzgajan u otopini najveée koncentracije NH4NO3 (Spinat
4). Vrijednosti klorofila a kretale su se od 0,44 mg/g svjeze tvari (Spinat 3) do 0,54 mg/g
svjeze tvari (Spinat 1). Koli¢ina klorofila b u $pinatu bila je manja od klorofila a, a vrijednosti
su se kretale od 0,30 mg/g svjeZe tvari (Spinat 4) do 0,37 mg/g svjeze tvari (Spinat 2) (Tablica
11).

Manje vrijednosti ukupnih klorofila utvrdene su u novozelandskom $pinatu u odnosu na
Spinat (Grafikon 7, Tablica 12, Prilog). Vrijednosti ukupnih klorofila u novozelandskom
Spinatu statisticki su se znacajno razlikovale (p<0,0001) s obzirom na primjenjeni tretman.
NajviSe vrijednosti (0,60 mg/g svjeze tvari) ukupnih klorofila utvrdene su u novozelandskom
$pinatu uzgajanom u kontrolnoj otopini (Novozelandski $pinat 1), dok najmanja vrijednost u
novozelandskom S$pinatu uzgajanom u otopini koncentracije 75 mg/L NHs;NO3
(Novozelandski $pinat 2). Kako je vidljivo u Tablici 12 (Prilog) vrijednosti klorofila a kod
novozelandskog $pinata kretale su se od 0,26mg/g svjeze tvari (Novozelandski $pinat 2) do
0,39 mg/g svjeze tvari (Novozelandski Spinat 1), dok Klorofila b od 0,11mg/g svjeze tvari
(Novozelandski $pinat 2) do 0,22 mg/g svjeze tvari (Novozelandski $pinat 1).
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Grafikon 7. Koli¢ina ukupnih klorofila (mg/g svjeze tvari) u $pinatu (Spinacia oleracea L.) i
novozelandskom $pinatu (Tetragonia tetragonoides) uzgojenim u sustavu plutajuceg
hidropona

Karotenoidi su tetraterpeni koji se isklju¢ivo nalaze u kloroplastu i kromoplastu. Unutar
kloroplasta, karotenoidi imaju vaznu ulogu u skupljanju svjetlosti, fotoprotekciji i odgovoru
biljaka na stres (Sircelj, 2008). Najpoznatiji karotenoidi su B-karoten, likopen i lutein, od
kojih je B- karoten najzastupljeniji u biljnom svijetu(Sic Zlabur i sur., 2016).

Ukupni karotenoidi $pinata iz ovog istrazivanja prikazani su u Grafikonu 8 i Tablici 11
(Prilog). Vrijednosti ukupnih karotenoida kretale su se od 0,12 mg/g svjeze tvari (Spinat 2) do
0,17 mg/g svjeze tvari (Spinat 1) s utvrdenom znaajnom statistiékom razlikom izmedu
tretmana. Vece vrijednosti ukupnih karotenoida u $pinatu, za razliku od ovog istrazivanja,
dokazali su Wang i sur. (2017), a vrijednosti su se kretale u rasponu od 0,18 mg/g do 0,58
mg/g svjeze tvari.

Vrijednosti sadrzaja karotenoida u novozelandskom $pinatu kretale su se od 0,08 mg/g
svjeze tvari (Novozelandski $pinat 2) do 0,10 mg/g svjeze tvari (Novozelandski $pinat 3,4)
(Grafikon 8; Tablica 12, Prilog). Najmanja vrijednost utvrdena je u uzorku novozelandskog
Spinata (Novozelandski $pinat 2) uzgajanog u otopini koncentracije 75 mg/L NH;NO:s.
Najveca vrijednost karotenoida utvrdena je u novozelandskom S$pinatu uzgajanom u
kontrolnoj otopini (Novozelandski $pinat 1). Vrijednosti ukupnih karotenoida novozelandskog
$pinata manje su od vrijednosti u Spinatu.
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Grafikon 8. Koli¢ina ukupnih karotenoida (mg/g svjeZe tvari) u Spinatu (Spinacia oleracea L.)
i novozelandskom $pinatu (Tetragonia tetragonoides) uzgojenih u plutaju¢em hidroponu

4.5. Antioksidacijski kapacitet Spinata i novozelandskog Spinata

Antioksidansi su tvari koje sprjeavaju ili odgadaju oksidacijsko oSteCenje lipida,
proteina i nukleinskih kiselina. Najpoznatiji antioksidativni sastojci voca i povréa koji imaju
ulogu prevencije i zastite su vitamin C i E, karotenoidi, minerali (selen i cink), neki peptidi i
fenolni spojevi (Alnashi i sur., 2016).

Vrijednosti antioksidacijskog kapaciteta uzoraka $pinata prikazane su u Grafikonu 9 i
Tablici 9 (Prilog). Najveéi antioksidacijski kapacitet (2172,63 pmol TE/L) imao je Spinat
uzgajan u kontrolnoj otopini (Spinat 1). Najmanju vrijednost antioksidacijskog kapaciteta
(2129,14 umol TE/L) imao je $pinat uzgajan u otopini koncentracije 140 mg/L NH4NO3
(Spinat 3). Povrée koje sadrzi velike koli¢ine karotenoida, vitamina C i fenola ima i visok
antioksidacijski kapacitet (Yang i sur., 2005). Isti autori u svom istrazivanju navode
vrijednosti za antioksidacijski kapacitet u Spinatu od 112 pmol TE/g. Budu¢i da su
karotenoidi, vitamin C i fenoli u korelaciji s antioksidacijskim kapacitetom, razvidno je da su
navedene vrijednosti, u ovom radu, niZe s obzirom na povecanje dusika u tretmanima.

Vrijednosti antioksidacijskog kapaciteta uzoraka novozelandskog $pinata prikazane su u
Grafikonu 9 i Tablici 10 (Prilog). Za razliku od S$pinata, primjecuju se manje vrijednosti
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antioksidacijskog  kapaciteta u novozelandskom  Spinatu. Najmanja  vrijednost
antioksidacijskog kapaciteta bila je u Novozelandskom $pinatu 3 (1406,39 pmol TE/L).
Najveca vrijednost antioksidacijskog kapaciteta bila je u Novozelandskom $pinatu 4 (2022,38
pmol TE/L). Cecilio Filho i sur. (2017) u istrazivanju su utvrdili visoke vrijednosti
antioksidacijskog kapaciteta za novozelandski Spinat.
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Grafikon 9. Antioksidacijski kapacitet (umol TE/L) $pinata (Spinacia oleracea L.) i
novozelandskog $pinata (Tetragonia tetragonoides) uzgojenih u plutaju¢em hidroponu
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5. ZAKLJUCAK

Temeljem rezultata ovog istrazivanja moze se zakljuciti sljedece:

1. Povecanjem koncentracije NH4NOj3 poveévaju se vrijednosti ukupnih kiselina, suhe tvari,
koli¢ine vitamina C, ukupnih fenola, klorofila i karotenoida, te antioksidacijskog kapaciteta u
kod novozelandskog Spinata.

2. Na osnovu analize bioaktivnih spojeva zakljucuje se da je Spinat ostvario dvostruko vise
vrijednosti sadrzaja vitamina C i ukupnih fenola, kao i flavonoida i neflavonoida, za razliku
od novozelandskog $pinata u svim tretmanima.

3. Spinat, takoder, pokazuje i bolju tendenciju nakupljanja pigmentnih spojeva, klorofila i
karotenoida u odnosu na novozelandski $pinat.

4. Najvecu vrijednost antioksidacijskog kapaciteta pokazuje Spinat uzgajan u standardnoj
otopini, dok novozelandski Spinat najveée vrijednosti antioksidacijskog kapaciteta pokazuje
uzgojem u hranivoj otopini najvece koncentracije NH4NO3 (205 mg/L).
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7. PRILOG

Tablica 3. Temperatura i relativna vlaznost zraka u grijanom plasteniku tijekom uzgoja

Spinata i novozelandskog Spinata u plutaju¢em hidroponu

TEMPERATURA
ZRAKA °C RVZ %
DATUM minimalna maksimalna minimalna maksimalna
18.10. 9,5 41,8 23 90
19.10. 22,8 42,3 57 58
20.10. 6,9 42,4 19 86
23.10. 10,4 43,9 18 91
24.10. 9,6 26,8 31 91
25.10. 6,1 38,4 20 86
26.10. 6,4 37,9 24 87
27.10. 6,8 24,3 42 87
30.10. 4,2 35,2 33 88
31.10. 2,7 36,6 20 81
2.11. 14,7 31,6 30 66
3.11. 19,7 27,8 41 61
6.11. 19,1 33,5 42 73
7.11. 18,1 24,5 45 78
8.11. 18,6 24,7 48 75
9.11. 19,7 24,2 50 65
10.11. 19,5 23,7 54 71
12.11. 18,3 27,3 52 66
13.11. 18,2 27,3 49 71
14.11. 18,1 21,2 43 63
15.11. 17,4 25,2 39 61
16.11. 18,8 24,4 42 62
17.11. 19,6 23,3 47 64
20.11. 18,3 24,7 40 63
21.11. 18,7 26,3 40 63
22.11. 19,7 25,8 43 64
23.11. 18,9 26,3 39 66
24.11. 19,0 25,9 43 67
27.11. 18,6 26,8 40 72
28.11. 17,3 24,1 38 59
29.11. 18,6 244 39 54
30.11. 18,8 22,1 44 63
1.12. 18,3 23,4 44 66
4.12. 17,6 23,9 36 67
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5.12. 17,1 24,3 39 69
6.12. 16,5 23,4 41 62
7.12. 16,9 23,8 41 63
8.12. 18,0 23,9 42 67
11.12. 16,9 23,1 43 69
12.12. 19,4 22,9 59 70
13.12. 18,1 23,1 53 66
14.12. 18,1 24,5 o1 66
15.12. 18,6 27,3 52 72
18.12. 17,1 23,5 44 78
19.12. 17,1 22,8 42 63
20.12. 17,1 22,4 43 63
21.12. 17,8 21,3 47 57
22.12. 16,8 23,3 45 65
27.12. 17,0 251 43 64
29.12. 17,6 27,1 49 67
3.1 16,9 26,1 45 74
8.1. 17,2 31,5 44 81
9.1 18,8 27,1 55 72
10.1. 18,8 23,6 54 70
11.1. 18,4 241 59 69
12.1. 18,6 21,4 51 71

Tablica 4. pH vrijednosti

hranivih otopina u 4 bazena tijekom uzgoja Spinata i
novozelandskog $pinata u plutaju¢em hidroponu

pH
DATUM kontrola 75mg/L 140 mg/L 205 mg/L
10.11. 6,94 7,04 6,82 6,94
13.11. 6,86 6,98 6,78 7,10
14.11. 6,99 7,02 6,88 7,18
15.11. 7,05 7,08 6,92 7,22
16.11. 6,94 6,60 6,71 6,97
17.11. 6,88 6,85 6,65 6,83
20.11. 6,97 7,04 6,77 7,06
21.11. 6,91 7,05 6,74 6,97
22.11. 6,76 7,00 6,58 6,95
23.11. 6,52 6,96 6,40 6,84
24.11. 6,26 6,90 6,27 6,74
27.11. 5,53 6,64 5,90 6,36
29.11. 6,53 6,78 6,68 6,71
30.11. 6,45 6,77 6,60 6,71
1.12. 6,38 6,79 6,54 6,74
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4.12. 6,00 6,73 6,41 6,68
5.12. 5,85 6,68 6,37 6,63
6.12. 5,62 6,60 6,24 6,59
7.12. 5,56 6,60 6,14 6,51
8.12. 5,49 6,52 6,10 6,46
11.12. 5,24 6,40 5,73 6,20
12.12. 5,23 6,34 5,69 6,19
13.12. 5,27 6,25 5,66 6,09
14.12. 5,20 6,21 5,49 5,96
15.12. 5,19 6,09 5,44 5,86
18.12. 5,19 591 5,33 5,66
19.12. 5,81 5,99 5,36 5,59
20.12. 5,77 5,84 5,34 5,33
21.12. 5,69 5,83 5,26 5,24
22.12. 5,68 5,76 5,24 5,22
27.12. 5,64 6,13 6,08 6,16
29.12. 5,04 5,92 591 6,02
3.1. 5,06 5,42 5,47 5,52
8.1. 5,73 5,25 4,89 4,85
9.1 571 5,19 4,77 4,75
10.1. 5,72 5,16 5,44 5,48
11.1. 5,72 5,13 5,33 5,42
12.1. 5,70 5,10 5,22 5,24

Tablica 5. EC vrijednosti hranivin otopina u 4 bazena tijekom uzgoja S$pinata i

novozelandskog $pinata u plutaju¢em hidroponu

EC (dS/m)

DATUM kontrola 75mg/L 140 mg/L 205 mg/L
10.11. 2,34 2,06 2,63 2,55
13.11. 2,52 2,39 2,71 2,69
14.11. 2,23 2,25 2,53 2,67
15.11. 2,39 2,26 2,54 2,61
16.11. 2,33 2,31 2,52 2,63
17.11. 2,39 2,31 2,61 2,74
20.11. 2,40 2,28 2,57 2,64
21.11. 2,16 2,34 2,62 2,80
22.11. 2,37 2,30 2,64 2,88
23.11. 2,39 2,40 2,74 2,99
24.11. 2,59 2,43 2,79 3,07
27.11. 2,70 2,49 2,95 3,33
29.11. 2,46 2,57 2,76 3,09
30.11. 2,60 2,58 2,82 3,08

1.12. 2,55 2,53 2,76 3,09
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4.12. 2,60 2,61 2,86 3,14

5.12. 2,67 2,60 2,88 3,22
6.12. 2,59 2,68 2,96 3,28
7.12. 2,76 2,72 3,05 3,43
8.12. 2,86 2,80 3,10 3,48
11.12. 2,90 2,75 3,17 3,56
12.12. 2,86 2,82 3,29 3,73
13.12. 2,95 2,98 3,34 3,77
14.12. 2,96 2,92 3,31 3,75
15.12. 3,08 2,95 3,44 3,89
18.12. 2,99 2,96 3,37 3,88
19.12. 2,87 3,01 3,48 3,97
20.12. 2,63 2,97 3,42 3,99
21.12. 2,77 2,96 3,44 4,04
22.12. 2,90 3,10 3,57 4,10
27.12. 3,04 3,06 3,31 3,69
29.12. 2,87 3,13 3,45 3,82
3.1. 2,86 3,25 3,6 3,99
8.1. 2,93 3,31 3,68 4,22
9.1 2,85 3,38 3,85 4,29
10.1. 3,00 3,45 3,45 3,94
11.1. 3,08 3,55 3,64 4,01
12.1. 3,01 3,56 3,65 4,03

Tablica 6. Koli¢ina otopljenog kisika hranivih otopina u 4 bazena tijekom uzgoja Spinata i
novozelandskog $pinata u plutaju¢em hidroponu

koli¢ina otopljenog kisika (mg/L)

140 205
DATUM kontrola mg/L mg/L mg/L
14.11. 58 6,6 6 58
15.11. 9,4 7,4 6,7 9,4
16.11. 10,1 10,2 10,1 10,1
17.11. 8,4 7 9 8,4
20.11. 9,4 8,4 8,6 9,4
21.11. 55 6,6 7,9 55
22.11. 10 6,5 6,8 10
23.11. 44 54 45 4.4
24.11. 6,7 57 9,5 6,7
27.11. 6,3 57 58 6,3
29.11. 51 7,8 6,9 51
30.11. 4.8 6,1 54 4.8
1.12. 3,7 5 4,2 3,7

4.12. 55 7,7 6 55




Tablica 7. Osnovni kemijski sastav $pinata uzgojenog u plutaju¢em hidroponu

5.12. 58 7,3 4,9 58
6.12. 59 6,4 58 59
7.12. 7,3 8,4 9,3 7,3
8.12. 4,8 53 4,4 4,8
11.12. 54 5,3 4,5 54
12.12. 6,1 58 4,7 6,1
13.12. 6,5 6,6 6,1 6,5
14.12. 6,8 7,6 6,5 6,8
15.12. 6,3 5,4 52 6,3
18.12. 6,3 53 4,6 6,3
19.12. 6,3 5,4 51 6,3
20.12. 8,8 8,2 8,1 8,8
21.12. 53 4,9 51 53
22.12. 6,8 6,3 6,8 6,8
27.12. 6,8 6,3 7,1 6,8
29.12. 7,4 7,3 6,8 7,4
3.1 59 6,5 50 59
8.1. 5,2 3,9 5,2 5,2
9.1 52 6,4 11,4 52
10.1. 8,9 7,4 7,2 8,9
11.1. 14,4 16,2 17,4 14,4
12.11. 8,0 7,5 6,8 8,0

Uzorak Suha tvar (%) Ukupne kiseline (%) pH
p<0,0467 NS NS
Spinat 1 7,89%£0,28 0,08+0,006 5,90+0,15
Spinat 2 7,44%°+0,11 0,09+0,01 5,86+0,03
Spinat 3 7,28%+0,26 0,07+0,006 6,04+0,10
Spinat 4 7,03°+0,47 0,09+0,04 5,97+0,08

Spinat 1- kontrola; Spinat 2- 75 mg/L NH,NOj3; Spinat 3-

nije signifikantno

140 mg/L NH,NOj. Spinat 4- 205 mg/L NH,NO3; NS-
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Tablica 8.0snovni

kemijski sastav novozelandskog Spinata uzgojenog u plutajuem

hidroponu
Uzorak Suha tvar (%) Ukupne kiseline (%) pH
NS NS p<0,0001

Novozelandski 4,67+0,05 0,040,006 5,79°+0,01
Spinat 1

Novozelandski 4,06+0,02 0,04+0,01 6,02°+0,01
Spinat 2

Novozelandski 4,65+0,89 0,04+0,01 6,02%+0,05
Spinat 3

Novozelandski 4,62+0,05 0,04+0,01 6,08%£0,003
Spinat 4

Novozelandski $pinat 1- kontrola; Novozelandski $pinat 2- 75 mg/L NH4NOj3; Novozelandski $pinat 3- 140
mg/L NH;NOj3. Novozelandski $pinat 4- 205 mg/L NH4;NOj3; NS- nije signifikantno

Tablica 9. Bioaktivni spojevi $pinata uzgojenog u plutaju¢em hidroponu

Uzorak Vitamin C Fenoli Ukupni Neflavonoidi  Antioksidacijski
(mg/100 g) (mg/L) flavonoidi (mg/L) kapacitet (umol
(mg/L) TE/L)
p<0,0200 p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001
Spinat 1~ 46,70%2,92  108,04’t1,75 70,77°+1,44 37,27°+0,04  2172,63%+2,74
Spinat2  28,67°+3,95  94,75°+121 62,30°+1,26  32,46°+0,37  2156,88"+1,37
Spinat 3  38,34%+8,61  98,92°t1,64  73,71%1,79  31,44°+0,15  2129,14%2,06
Spinat4  34,25%+4,99  87,57%+0,36  56,13°+0,95  25,21%+0,59  2161,39°+0,90

Spinat 1- kontrola; Spinat 2- 75 mg/L NH4;NO;; Spinat 3- 140 mg/L NH;NO3. Spinat 4- 205 mg/L NH;NO;
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Tablica 10. Bioaktivni spojevi novozelandskog $pinata uzgojenog u plutaju¢em hidroponu

Uzorak Vitamin C Fenoli Ukupni Neflavonoidi  Antioksidacijski
(mg/100 g) (mg/L) flavonoidi (mg/L) kapacitet (umol
(mg/L) TE/L)
p<0,0001 p<0,001 p<0,001 p<0,0390 p<0,0001
Novozelandski 10,71°1,65 41,62°+0,58 29,07°+1,25 12,55%+0,30 1617,22°+33,76
Spinat 1
Novozelandski 10,19°1,87 42,33*+0,95 33,81%+1,46  8,53"+1,07  1636,71°+25,22
Spinat 2
Novozelandski 15,86°+1,22 38,10°+0,96 2553°+1,25 12,57%1,68 1406,39°:12,08
Spinat 3
Novozelandski 22,44%:1,90 43,91%+0,71 31,53%+0,67 12,38%+0,71 2022,38%23.46
Spinat 4

Novozelandski $pinat - kontrola; Novozelandski $pinat 2- 75 mg/L NH4NO3; Novozelandski $pinat 3- 140 mg/L
NH;NO;. Novozelandski $pinat 4- 205 mg/L NH4;NO;

Tablica 11. Pigmentni spojevi $pinata uzgojenog u plutaju¢em hidroponu

Uzorak Klorofil a Klorofil b Klorofila+ b Ukupni karotenoidi
(mg/g) (ma/g) (ma/g) (ma/g)
p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 p=<0,0001
Spinat 1 0,54%+0,001 0,33°+0,005 0,88%£0,0003 0,17%+0,0007
Spinat 2 0,45°+0,002 0,37%+0,001 0,83°+£0,004 0,12°+0,0001
Spinat 3 0,44°+0,001 0,32°+0,003 0,77°£0,0006 0,13%:0,0003
Spinat 4 0,47°+0,002 0,30%£0,001 0,77°40,005 0,14°+0,003

Spinat 1- kontrola; Spinat 2- 75 mg/L NH4NOj; Spinat 3- 140 mg/L NH;NO3, Spinat 4- 205 mg/L NH;NO;
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Tablica 12. Pigmentni spojevi novozelandskog $pinata uzgojenog u plutaju¢em hidroponu

Uzorak Klorofil a Klorofil b Klorofil a + b Ukupni karotenoidi
(mg/g) (mg/g) (mg/g) (mg/g)
p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001

Novozelandski 0,39%+0,002 0,22%£0,0112 0,60%+0,032 0,10%+0,005
Spinat 1

Novozelandski ~ 0,26°+0,0016  0,11°+0,003 0,370,004 0,08°+0,0004
Spinat 2

Novozelandski ~ 0,34°+£0,0003  0,15°0,0003  0,49°+0,0005 0,10%+£0,0001
Spinat 3

Novozelandski  0,37%+0,0002 O,20bi0,0006 0,57%+£0,0007 0,10%£0,0001
Spinat 4

Novozelandski $pinat - kontrola; Novozelandski $pinat 2- 75 mg/L NH4NO3; Novozelandski $pinat 3- 140 mg/L
NH;NO;. Novozelandski §pinat 4- 205 mg/L NH4;NO;
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