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Sazetak

Cilj ovog istrazivanja je bio utvrditi sadrzaj ukupnih fenola 1 flavonoida, antioksidacijsku
aktivnost te mineralni sastav dviju najviSe uzgajanih sorata lijeske u Hrvatskoj 'Rimski 1
'Istarski duguljasti' . U plodovima sorata 'Rimski' 1 'Istarski duguljasti' utvrdene su sljedece
vrijednosti bioaktivnih tvari: ukupni fenoli 1,572+ 0,121 1,912 + 0,21 mg GAE g uzorka,
ukupni flavonoidi 5,9 + 0,57 i 5,9 + 0,03 mg ekvivalenti kvercetina g uzorka te
antioksidacijska aktivnost 3,25 + 0,08 i 4,43 = 0,24 mM Trolox g uzorka (respektivno).
Kod plodova sorte 'Istarski duguljasti' utvrden je veéi sadrzaj fenola kao i antiooksidacijska
aktivnost u odnosu na plodove sorte 'Rimski'. Najvisi sadrzaj ukupnih flavonoida utvrden je
kod ekstrakcije maceracijom u trajanju od 24 h. Plodovi obje sorte imali su sadrzaj kalcija,
magnezija, zeljeza, bakra i cinka srazmjeran sadrzaju navedenih minerala utvrdenih i u
drugim znanstvenim publikacijama za druge sorte lijeske. Na temelju dobivenih rezultata
moze se zakljuCiti da su plodovi sorata 'Rimski' i1 'Istarski duguljasti' uzgajani u
agroekoloskim uvjetima zapadne Slavonije vrijedan izvor bioaktivnih komponenata.

Kljuéne rije¢i: antioksidacijsaka aktivnost, ljesnjak, ukupni fenoli, ukupni flavonoidi

Uvod

Lijeska je jedna od najvaznijih lupinastih vrsta, a prema podacima FAOSTAT-a (2021)
najveci proizvodaci su Turska (776046 t), zatim Italija (98530 t), Azerbajdzan (53793 t),
SAD (39920 t) te Cile (35000 t). U Hrvatskoj lijeska se uzgaja na povrini od 6449 ha, s
ukupnim prirodom od 3154 t (DZS, 2021). Vecina proizvodnje lijeske je smjeStena u
kontinentalnom dijelu, a u nasadima su najzastupljenije sorte 'Rimski 1 'Istarski duguljasti'
(Vuyjevi¢ i sur., 2017). Zbog sve vece percepcije orasastih plodova kao prirodnih izvora
odredenih esencijalnih elemenata u ljudskoj prehrani, istrazivanja koncentracije esencijalnih
elemenata i elemenata u tragovima (B, Se, Cu, Zn, Fe i Mn) u plodovima lupinastih vrsta
postaju sve vaznija (Celik 1 sur., 2014; Altun i sur., 2013; Pelvan i sur., 2012). Cilj ovog
istrazivanja bio je utvrditi sadrzaj ukupnih fenola i flavonoida, antioksidacijsku aktivnosti te
mineralni sastav dviju najviSe uzgajanih sorata lijeske u Hrvatskoj, 'Rimski' 1 'Istarski
duguljasti' u agroekoloskim uvjetima zapadne Slavonije.

Materijal i metode

Istrazivanje je provedeno na plodovima lijeske sorata ‘Istarski duguljasti’ i ‘Rimski’. Nasad
lijeske smjesten je u mjestu Resetari, okolica Nove Gradiske (ZS 45° 14' 34.4286", ZD 17°
25' 10.7466"). U voénjaku ukupne povrSine 1,2 ha u jesen 2015. godine posadene su
dvogodisnje sadnice lijeske na vlastitom korijenu, s razmakom izmedu redova 5 m, a u redu
4 m. Lijeska je uzgajana kao stablo u uzgojnom obliku vaza. Odnos povrsine na kojoj je

554 57. hrvatski i 17. medunarodni simpozij agronoma | Od 19. do 24. lipnja 2022., Vodice, Hrvatska



08 | Viticulture, Enology and Pomology

zasadena sorta 'Rimski' kao glavna te 'Istarski duguljasti' kao sorta oprasivac iznosi 80:20.
Vocénjak nije navodnjavan niti zastiCen zaStitnom mrezom, a zastita od bolesti 1 StetoCina
provodila se sukladno integriranoj proizvodnji. Berba plodova obje sorte provedena je u
punoj zrelosti, u prvoj dekadi mjeseca rujna 2020. godine. Prirod po stablu iznosio je 8,5 kg.
Nakon berbe plodovi su suseni tradicionalnom metodom - na suncu, do postizanja sadrzaja
vlage ispod 10 %. Za uzorke su odabrane tri repeticije sa po 50 plodova svake sorte. Prije
analiza plodovima je uklonjena lupina pomodéu drobilice, a zatim su usitnjeni i
homogenizirani u mlinu GM200 (Retsch GmbH, Hann, Njemacka). Odredivanje sadrzaja
ukupnih fenola napravljeno je po modificiranoj metodi Fernandes i sur. (2012). Uzorci su
pomijesani sa 0,1 mL Folin- Ciocalteu reagensa, 0,250 mL 20% otopine Na2CO3 1 4,4 mL
vode. Reakcija se provodila 60 minuta nakon ¢ega je izmjerena absorbanca pri 725 nm UV-
Vis spectrophotometers Cary 100 (Agilent, Technologies, Santa Clara, SAD). Rezultati su
izrazeni kao miligram ekvivalenata galne kiseline po 1 g uzorka (mg GAE gb).
Antioksidacijska aktivnost odredena je prema DPPH metodi Oyvind (1989) modificiranoj
po metodi Bartoszek i Polak (2016). UV-vis spektrofotometrijska mjerenja provedena su pri
515 nm pomoéu Cary 100 spektrometra. Antoksidacijska aktivnost izrazena u mM mL"!
Troloxa po 1 gramu uzorka izracunava se prema formuli:

(1) Antioksidacijska aktivnost = c - %

gdje je: ¢ - koncentracija Troloxa izratunata iz kalibracijskog pravca (mM mL');V -
volumen etanola koriSten za ekstrakciju (mL); m - masa uzorka (g)

Za odredivanje ukupnih flavonoida koristena je modificirana kolorimetrijska metoda s AlCI3
prema Khlifi 1 sur. (2011). Ekstrakcija flavonoida iz uzorka provedena je na sljedeca tri
nacina: i) ultrazvu¢nom ekstrakcijom; ii) maceracijom,; iii) kiselom maceracijom.
Ultrazvuénom ekstrakcijom 0,5 g uzorka pomjeSano je sa 10 mL metanola te je uzorak
stavljen 30 minuta na sobnu temperatu na UZV kupelj (Falc Intruments srl., Treviglio,
Italija). Ekstrakti su centrifugirani pri 5000 rpm 5 minuta. Supernanatant je bio pomjeSan s
5 mL metanola te ponovno ekstrahiran i centrifugiran. Supernatant je pomijeSan s
metanolom u omjeru 1:20. Maceracijom je 0,5 g uzorka pomijeSano s 10 mL metanola na
24 h pri sobnoj temperaturi. Uzorci su centrifugirani 5 minuta pri 5 000 rpm, nakon ¢ega se
supernatant razrijedio s metanolom u omjeru 1:20. Kiselom maceracijom 0,5 g uzorka
pomjesano je s 10 mL metanola i 2 mL 37 % m m™ HCI na 24 h pri sobnoj temperaturi.
Uzorci su centrifugirani 5 minuta pri 5 000 rpm, nakon ¢ega se supernatant razrijedio s
metanolom u omjeru 1:20. U pripremljene ekstrakte dodano je 1, 0 mL 2% m V! otopine
AIlCIs. Reakcija se odvijala 15 minuta pri sobnoj temperaturi, nakon ¢ega je izmjerena
apsorbancija uzoraka pri 415 nm. Rezultat izraZzen kao mg ekvivalenta kvercetina g biljnog

materijala izracunat je prema slijedecoj formuli:

(2) mg ekvivalent kvercetina = c'uz - V - O'i’:l

gdje je: V - volumen otopine uzorka (10 mL); m - masa ispitivanog uzorka (0,5 g)

Za odredivanje ukupnog dusika (organskog i anorganskog) koristila se Dumasova metoda
(Dumas, 1831) koristenjem analizatora duSika i1 proteina NA2100 Nitrogen and Protein
Analyzer (ThermoQuest-CE Instruments, Rodeno, Italija) prema odobrenoj metodi AOAC
International (1995). Koncentracija P, K, Ca, Mg, S, Na, Fe, Mn, B, Cu i Zn za sve uzorke
odredene su induktivno spregnutom atomskom emisijskom spektroskopijom (ICP-AES)
upotrebom Optima 2100 DV (PerkinElmer Inc., Wellesley, SAD). Prilagodba
instrumentalnih parametara bila je bitna za simultano odredivanje osam proucavanih
elemenata koji su pokrivali raspon valnih duljina od 206,200 nm do 327,393 nm.

Podatci su statisticki analizirani analizom varijance (ANOVA) te su nakon signifikantnog
F-testa srednje vrijednosti usporedene s odgovaraju¢im testovima na razini signifikantnosti
P < 0,05 pomoc¢u racunalnog programa StatView (SAS Institute Inc. Version 5.0.1).
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Rezultati i rasprava

Sadrzaj ukupnih fenola i antioksidacijska aktivnost u plodovima lijeske 'Istarski duguljasti'
1 'Rimski' prikazani su u Tablici 1. Plodovi sorte 'Rimski' imali su sadrzaj ukupnih fenola
1,572 + 0,12 mg GAE g uzorka, a plodovi sorte 'Istarski duguljasti' 1,912 = 0,21 mg GAE
g ! uzorka. Lje$njak, s rasponom od 430 do 1169 mg GAE 100 g! ima manju zastupljenost
ukupnih fenola od pekan oraha, oraha i pistacija (Wu 1 sur., 2004). Dobivene vrijednosti
ukupnih fenola su u suglasju s vrijednostima koje su dobili Pelvan i1 sur. (2012). U
navedenom istrazivanju raspon ukupnih fenola u plodovima sedam sorata lijeske uzgajanih
u Turskoj se kretao od 178 + 8 mg GAE 100 g! do 486 + 18 mg GAE 100 g'! (Pelvan i sur.,
2012). Dobivene vrijednosti antioksidacijske aktivnosti u plodovima sorata 'Rimski' i
'Istarski duguljasti' sukladne su s onima koje su utvrdili Altun i sur. (2013). Antioksidacijska
aktivnost kod plodova 'Istarski duguljasti' iznosila je 4,43 + 0,24 mM Trolox g uzorka, a
kod plodova sorte 'Rimski' 3,25 + 0,08 mM Trolox g uzorka. Utvrdeno je da su plodovi
sorte 'Rimski' imali manji sadrzaj fenola i antioksidacijsku aktivnost od sorte 'Istarski
duguljasti'. Pelvan i sur. (2012) navode da sadrzaj ukupnih fenola ovisi o sorti kao i
agroekoloskim ¢imbenicima.

Tablica 1. Sadrzaj ukupnih fenola i1 antioksidacijska aktivnost u plodovima lijeske sorata
'Rimski' i Tstarski duguljasti'.

Sorta Sadrzaj ukupnih fenola Antioksidcijska aktivnost
(mg GAE g' uzorka) (mM mL™" Trolox g”' uzorka)

'"Rimski’' 1,57+0,12b 3,25+£0,08 b

'Istarski duguljasti' 191 £0,21 a 443+024a

Vrijednosti obiljezene razli¢itim slovom su znacajno razli¢ite pri LSD testu kod P < 0,05.

Kao $to je prikazano u tablici 2. maceracijom koja je trajala 24 h dobiven je najveci sadrzaj
ukupnih flavonoida $to ukazuje da se prilikom ekstrakcije ultrazvukom, kao 1 kiselom
maceracijom utjecalo na degradaciju flavonoida zbog njihove osjetljivosti na toplinu 1
izlaganje ultrazvuku. Sadrzaj ukupnih flavonoida bio je najvisi kod ekstrakcije maceracijom
u trajanju od 24 h te je kod plodva 'Rimski' iznosio 5,9 + 0,57 mg ekvivalenata kvercetina g’
uzorka, a kod plodova 'Istarski duguljasti' 5,9 = 0,03 mg ekvivalenata kvercetina g uzorka.
Dobivene vrijednosti sadrzaja ukupnih flavonoida u suglasju su s istrazivanjem Rusu i sur.
(2019) na plodovima lijeske. Sadrzaj esencijalnih i neesencijalnih minerala kod obje sorte
lijeske dobiven koriStenjem metode ICP-AES prikazan je u tablicama 3. 1 4. Plodovi obje
sorte imale su visok sadrzaj esencijalnih i neesencijalnih minerala. U plodovima sorte
'Rimski' zabiljeZen je vedi sadrzaj duSika, kalija, kalcija i bakra u odnosu na plodove sorte
'Istarski duguljasti' koji je imao veci sadrzaj fosfora, natrija, Zeljeza, mangana, cika 1 bora.
Kod plodova obje sorte zabiljezen je slican sadrzaj magnezija i sumpora.

Miiller 1 sur. (2020) su utvrdili slican raspon sadrzaja esencijalnih i neesencijalnih minerala
u plodovima 15 sorata lijeske u Njemackoj. Sli¢an raspon sadrzaj minerala u plodovima sorte
'"Tombul' u Turskoj utvrdili su Alasalvar i sur. (2003).

Tablica 2. Sadrzaj ukupnih flavonoida (UF) u plodovima lijeske sorata 'Rimski' i 'Istarski
duguljasti': postupak A-ultrazvucna ekstrakcija; postupak B — 24 h maceracija; postupak C —
24 h kisela maceracija .

UF -postupak A UF -postupak B UF -postupak C
Sorta (mg ekvivalenti (mg ekvivalenti (mg ekvivalenti
kvercetina g uzorka)  kvercetina g' uzorka) kvercetina g uzorka)
'Rimski’ 1,1 £0,02b 5,9+0,57 a 24+023a
Istarski 1,5£0,13 2 59+0,03a 0,7 0,04 b
duguljasti

Vrijednosti obiljezene razli¢itim slovom su znacajno razlicite pri LSD testu kod P < 0,05.
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Tablica 3. Sadrzaj esencijalnih 1 neesencijalnih minerala (N, P, K, Ca, Mg, Na i S) u
plodovima lijeske sorata 'Rimski' i 'Istarski duguljasti'.

Sorte N P K Ca Mg Na S

| 2100 g | mg 100 g’!
‘Rimski' ~ 2,20%0,11a 299,0+20b 781,0=45a 190,0+14a 167,0=12a <020b  160,0%12a
, .
Istarski = o1 007633102220 1650£12b 1560+ 12b 163.0£12a)37£0,07a 15504124
duguljasti

Vrijednosti obiljezene razli¢itim slovom su znac¢ajno razlicite pri LSD testu kod P < 0,05.

Tablica 4. Sadrzaj esencijalnih i neesencijalnih minerala (Fe, Mn, Cu, Zn 1 B) u plodovima
lijeske sorata 'Rimski' i 'Istarski duguljasti'.

Sorte Fe Mn Cu Zn B
mg 100 g'!
'"Rimski’ 2,06£0,29b 0,54+0,09b 1,56+0,25a 2,02+0,26b 1,75£0,25b

'Istarski duguljasti’ 233+032a 0,69+0,12a 0,71+0,28b 2,29+0,29a 2,13+0,30a

Vrijednosti obiljezene razli¢itim slovom su znac¢ajno razlicite pri LSD testu kod P < 0,05.

4. Zakljuéak

Kod plodova sorte 'Istarski duguljasti' utvrden je veéi sadrzaj fenola kao i antiooksidacijska
aktivnost u odnosu na plodove sorte 'Rimski'. Visok sadrzaj esencijalnih i neesencijalnih
minerala utvrden je kod plodova obje sorte. Plodovi sorata 'Rimski' i 'Istarski duguljasti'
vrijedan su izvor bioaktivnih komponenata te se time potvrduje status ljeSnjaka kao
zdrastveno i nutritivno vrijednih plodova.
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Bioactive components and mineral composition of 'Istarski duguljasti' and 'Rimski’
hazelnuts

Abstract

The aim of the study was to determine the total phenolic and flavonoid content, antioxidant
activity and mineral composition of the two most commonly grown hazelnut cultivars in
Croatia, 'Rimski' and 'Istarski duguljasti'. The following values of bioactive analysis were
determined in the kernels of 'Rimski' and 'Istarski duguljasti': Total phenols 1.572 +0.12 and
1.912 £0.21 mg GAE g of sample, total flavonoids 5.9 +0.57 and 5.9 = 0.03 mg quercetin
equivalents g”! of sample, antioxidant activity 3.25 = 0.08 and 4.43 + 0.24 mM Trolox g! of
sample (respectively). The fruits of the cultivar 'Istarski duguljasti' have a higher phenol
content as well as antioxidant activity compared to the fruits of the cultivar 'Rimski'. The
content of total flavonoids was highest in the extracts of the kernels macerated for 24 hours.
The kernels of both cultivars had similar levels of calcium, magnesium, iron, copper, and
zinc had similar levels of calcium, magnesium, iron, copper, and zinc as the levels of these
minerals reported in other varieties. The results suggest that 'Rimski' and 'Istarski duguljasti’
hazelnuts grown in the agro-ecological conditions of western Slavonia are a rich source of
bioactive components.

Key words: antioxidant activity, hazelnut, total phenols, total flavonoids
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