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SAZETAK

Goji je drvenasta grmolika biljka iz porodice Solanaceae ¢iji su plodovi bogatog
sadrzaja bioloski aktivnih spojeva, vitamina, minerala, karotenoida. Cilj ovog rada bio
je utvrditi kemijski sastav i sadrzaj bioaktivnih tvari u uzorcima svjezih plodova goji
bobica, mati¢nog soka i kase te temeljem dobivenih rezultata utvrditi postoje li razlike u
nutritivnom sastavu navedenih uzoraka. Analizom nutritivnog sastava istrazivanih
uzoraka svjezih plodova goji bobica, kase i mati¢énog soka utvrdene su znacajne razlike
u sastavu bioaktivnih tvari: vitamina C, beta karotena, fenola, flavonoida i neflavonoida.
U uzorcima voéne kase goji bobica dokazan je znatno veci sadrzaj bioaktivnih tvari i
veci antioksidacijski kapacitet u usporedbi s uzorcima mati¢nog soka i svjezih plodova.
Iskoristivost soka kod goji bobica je vrlo niska, svega 35,79 %, no s obzirom na
rezultate nutritivnog sastava, sok goji bobica predstavlja vazan proizvod. Temeljem
dobivenih rezultata moze se utvrditi kako Su prema nutritivnom sastavu i sadrZaju
bioaktivnih tvari uzorci voéne kaSe najznacajniji izvor hranjivih tvari, dok se najveca

prisutnost vitamina C i beta karotena nalazi u svjezim plodovima goji bobica.

Kljuéne rije¢i: goji bobice, nutritivni sastav, sok, vo¢na kasa, bioaktivni spojevi,

antioksidacijski kapacitet



ABSTRACT

Goji is a woody shrub plant in the family Solanaceae with fruits rich in
biologically active compounds, vitamins, minerals, carotenoids. The aim of this study
was to determine the chemical composition and bioactive compounds content in fresh
goji berries, goji juice and fruit pulp. Based on the results of nutritional composition to
determine the differences between analyzed goji samples. The nutritional composition
analysis of the studied goji samples (fresh berries, juice and pulp) showed significant
differences in the content of bioactive compounds: vitamin C, beta carotene, phenols,
flavonoids and non-flavonoids. In samples of goji pulp a significantly higher content of
bioactive compounds and antioxidant capacity was determined compared with juice
samples and fresh berries. The juice yield from goji berries is relatively very low, only
35,79 %, but according to the results of nutritional composition, goji juice is an
important product. Based on the research results can be concluded that, according to the
nutritional composition and content of bioactive compounds, samples of goji pulp
represent the most valuable source of nutrients while the highest content of vitamin C

and beta carotene was determined in fresh goji berries.

Key words: goji berries, nutritional composition, juice, pulp, bioactive compound,

antioxidant capacity
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1. UvOD

Goji (Lycium barbarum) je drvenasta grmolika biljka iz porodice Solanaceae. Goyji
bobice nazivaju jo$ i vucje bobice. Biljka naraste od 1 do 3 metara u visinu. Osim vrste
Lycium barbarum razlikujemo jo§ vrstu L. chinense koja se najviSe uzgaja na jugu Kine i
nesto je niza u usporedbi s vrstom L. barbarum (Zhang i sur., 2001; Demchak i sur, 2014).
Plod goji bobica je naranc¢asto crvene boje duljine od 1 do 2 cm, duguljastog oblika. U svakoj
je bobici od 10 do 60 sjemenki. Bobice zriju od srpnja do listopada. Zbog brzog propadanja
uzrokovanog oksidacijom one se ne ubiru, vec¢ se tresu s grana i najé¢e$¢e odmah preraduju,
susenjem. Od proizvoda goji bobica na trzistu su prisutni Sok te pripravak za vodenu otopinu
(Potteraat i sur., 2008). Najveci izvoznik i uzgajiva¢ goji bobica je Kina (Burke i sur., 2005).

Zanimljivo je da su u Engleskoj goji bobice poznate jos od kraja 18. stolje¢a kada ih je u
svoju domovinu donio Archibald Campbell, vojvoda of Argylla kada su dobile jo$ jedan naziv
»Duke of Argyll’s Tea Tree* te su bile prihvacene i1 kao ukrasna 1 jestiva biljka. No, tek
pocetkom 21. stoljeca zapocela je njihova nagla popularnost kao ,,super namirnice*, odnosno
namirnice koja je toliko nutritivno bogata da rezultati medicinskih istraZivanja navode njezine
potencijalne pozitivne zdravstvene uc¢inke (Medina, 2011).

Goji bobice su danas jedna od najpoznatijih ,,super hrana“ u svijetu. Na ORAC skali
njene vrijednosti su medu najvisim u usporedbi s drugim voénim vrstama (Rice-Evans i sur.,
1995).

Goji bobice zbog nutritivnog sastava, odnosno visokog sadrzaja vitamina, minerala i
ostalih fitokemikalija, a posebice karotenoida pokazuju brojne blagotvorne ucinke na
ljudsko zdravlje od poboljSavanja vida, opuStanja, ublazavanja glavobolje, jacanje jetre 1

bubrega (Luo i sur.,, 2004, Burke i sur., 2005). Nedavna istrazivanja su pokazala da



flavonoidi iz goji bobica stite krvne stanice i mitohondrij od moguéih oste¢enja uzrokovanih

procesom oksidacije (Luo i sur., 2004).



1.1. Cilj istrazivanja

Cilj rada bio je utvrditi kemijski sastav i sadrzaj bioaktivnih spojeva mati¢nog soka
odnosno svjezeg soka i preostale voéne kase. Temeljem dobivenih rezultata utvrditi postoje li

razlike u nutritivnom sastavu soka i vo¢ne kasSe goji bobica.



2. PREGLED LITERATURE

2.1.Morfoloske karakteristike goji bobica

Goji (Lycium barbarum i Lycium chinense) je drvenasta biljka iz porodice Solanaceae
(Slika 1). U ovu porodicu pripadaju krumpir, rajica i patlidzan, a glavno im je obiljezje
sadrzaj otrovnog alkaloida solanina koji se nalazi u ljusci nezrelih plodova, a uklanja se
guljenjem ili termickom obradom. Ova grmolika kultura naraste od 1 do 3m visine. Plod je
crvenkasta jajasta bobica do 2cm duzine (Slika 2). Sadrzi 10-60 sitnih sjemenki (Gan i sur.,

2003). Bobice se mogu konzumirati sirove ili susene kada okusom podsjecaju na grozdice.

Slika 1. Drvo goji bobica (lzvor: www.theplantingtree.com)



Slika 2. Plod goji bobice (foto: Jagati¢, 2016)

2.2. Uzgoj goji bobica

Goji je trnovita, drvenasta, grmolika biljka. Kultivacija i orezivanje obavlja se kada
biljka dostigne od jednog do tri metra visine (Demchak i sur., 2014).

Najbolji uzgoj je na tlima koja su lagana, bogata humusom i dobro navodnjavana, na
mjestima s puno sunca. Mogu se uzgojiti iz sjemena i vegetativno. Uzgojem, kroz nekoliko
godina, doslo se do zakljucka da je puno bolja varijanta uzgoja iz vegetativnih dijelova nego
sjemena, jer sjemenom dolazi do mijeSanja genetskog materijala i ne moZemo biti sigurni
kako ¢e se to odraziti na rodnost i rast. Ako se razmnoZzavaju iz sjemena, uzgoj je slican kao
kod raj¢ice. Mlade biljke su u pocetku vrlo osjetljive i razli¢itog rasta pa se prvu godinu mogu
uzgajati u zasticenom prostoru (plastenicima) nakon cega se stavljaju u tlo na otvoreno.
Sadnja se opcenito preporuc¢a u proljece nakon Sto prestane opasnost od mraza. Nakon
presadivanja za njegu nasada preporuca se malciranje kako bi se smanjila zakorovljenost,
odnosno kompeticija mladih biljaka i korova. Navodnjavanje je nuzno, pogotovo prve godine,
jer se korijenov sustav moze lako isusiti, a i vocka je sklona tome da propadne pod utjecanjem

nedovoljne koli¢ine vlage (Bernstein i sur., 2002).



Biljke bi se trebale saditi na razmak 1-2 m unutar reda i 3-3,5 m izmedu redova. Razmake je
korisno prilagoditi ovisno o tipu mehanizacije koja ¢e se koristiti u nasadu (Zhang i sur.,

2001).

2.3.Agroekoloski uvjeti goji bobica

2.3.1. Temperatura

Za uzgoj goji bobica pogodni su osuncani tereni. Idealna mjesta za sadnju su ona koja
imaju dovoljan pristup Suncevom svjetlu tijekom cijelog dana (Hummer i sur., 2011). Goji
bobica moze podnijeti vrlo niske temperature zimi do -40 °C i vrlo visoke temperature ljeti

¢ak do 38 °C ( Balouchi i sur., 2011).

2.3.2. Voda
Tijekom ljetnih mjeseci goji bobice imaju vece zahtjeve prema vodi pa prilikom uzgoja
0 tome treba voditi racuna. Osobito je vazno redovno zalijevati mlade biljke. Zalijevanje je

potrebno provoditi ujutro i uvecer, ovisno o vlazi u tlu (Hummer i sur., 2011).

2.3.3.Tlo
Optimalno tlo za uzgoj je ono pH vrijednosti od 6,5 pa na viSe. Prirodno staniSte na
kojem rastu goji bobice je alkalno tlo pH vrijednosti od 8,2 do 8,6 (Hummer i sur., 2011)..

Preporucana tla za uzgoj su hranjiva i ocijedena tla (Hummer i sur., 2011).



2.4. Tehnologija uzgoja goji bobica

Sadnja se moze vrsiti tijekom cijele godine, od travnja do kasne jeseni. Ukoliko se
sadnice sade tijekom ljeta, vazno je obratiti paznju na redovno zalijevanje.

Goji bobice sade se u jame veli¢ine 40x40x40 cm, na razmaku od oko 1,5 m u redu.
Najprije se na dno jame stavlja gnojivo, a zatim slijedi sloj zemlje, nakon ¢ega jama ostane
dubine 15-20 cm. Ispod sadnice stavlja se supstrat. Nakon sadnje, sadnica se dobro pokrije
zemljom te zalije vodom. Preporuka je mlade biljke povezati uz naslon (Stap) kako bi joj se
pruzio oslonac (Heidenreich, 2014).

Kako bi se postigli optimalni uvjeti proizvodnje, grm goji bobica potrebno je pravilno
orezivati. Najc¢es¢i su tipovi reza: kiSobran, cilindricni model i model s tri razine (Young,
2005).

Za tehnologiju zvanu kiSobran ve¢ u prvoj godini se pocinje s uklanjanjem zaperaka
tako da se ostavljaju dvije ili tri glavne grane do visine od 2 m. Trga im se vrh i na samom
vrhu ostavlja 20-30 zaperaka, te istima se trgaju vrhovi nakon §to dosegnu duzinu od 20-30

cm te iz njih izbijaju rodne grane (Daugs, 2014) (Slika 3).

Oblik kisobrana Oblik "3 razine" Cilindrican oblik

Slika 3. Oblici uzgoja goji bobica (www.phoenixtearsnursery.com)



Plodovi se nakon berbe trebaju prebrati kako bi se odvojili oni nepravilnih oblika i oSteceni,
slijedi pakiranje i prethladenje za isporuku u svjeZzem stanju. Plodovi goji bobica Cesto se
preraduju suSenjem i to izravno na suncu na otvorenom u vremenskom trajanju od oko 48 sati.
Mogu se i zamrzavati. Susene goji bobice ako su adekvatno pakirane mogu se skladistiti vise

od godinu dana (Heidenreich, 2014).

2.5. Berba i skladiStenje goji bobica

Goji bobice se, ovisno o starosti sadnica beru u drugoj ili trecoj godini. Puni prinos je
viSe od 5 kg po stablu (u Kini zna biti i do 8kg /stablu). Na sjevernoj hemisferi cvjetovi se
razvijaju od lipnja do rujna i bobice sazrijevaju od srpnja do listopada. Vazno je obrati plodove
prije mraza. Kada su bobice zrele, pazljivo se ru¢no beru u male posudice da bi se $to manje
ostetile i kako bi bile spremne za isporuku u svjezem stanju, a ujedno i preradu (Heidenreich,

2014).

2.6. Stetnici, bolesti i pesticidi

Vrlo je malo podataka o bolestima i $tetnicima koje napadaju ovu kulturu. Literatura
govori da se od Stetnika najcesée mogu naci octena musica ploda (Drosophila suzukii), cvréak
uvijenosti lista raj¢ice (Empoasca fabae), japanski pivac (Popilla japonica), tripsi (Thrips
tabaci), koprivina grinja (Tetranychus urticae) i lisne usi (Aphis sp.). Od bolesti nalazimo
antraknoze (Colletotrichum sp.), pjegavost lista (Alternaria solani), pepelnicu (Leveillula
taurica). Smatra se da bi i ostale bolesti koje napadaju rajéicu mogle biti potencijalni problem
i goji bobicama. Sto se ti¢e iskustva iz Velike Britanije, na uvoznim sadnicama pronadena je
grinja goji bobica (Aceria kuko) koja bi mogla raditi Stete i na ostalim vrstama Solanaceae.

Stoga je Velika Britanija zabranila uvoz sadnog materijala izvan Europe (Burke i sur., 2005).



2.7. Nutritivni sastav goji bobica

Goji bobice su bogate antioksidansima, aminokiselinama i esencijalnim masnim
kiselinama. Obiluju i zavidnim koli¢inama mnogih drugih spojeva, zbog ¢ega se ubrajaju u
kategoriju ,,super hrana“. Sadrze velike koli¢ine vitamina C, Zeljeza i mnogih drugih
nutrijenata (Daugs, 2014).

Goji bobice sadrze veliku koli¢inu karotenoida, vitamina A i zeaksantina. Takoder su
bogate vitaminima B, C i polisaharidima. Ovo voée ima visoki sadrzaj proteina (prosje¢no
oko 10%), a sadrze ¢ak 18 razli¢itih aminokiselina od kojih 8 esencijalnih (Feskanich i sur.
2000., Lim i sur. 2007).

Bogate su i mineralima, sadrZze 21 mineral u tragovima, ukljucujuéi i antikancerogeni
germanij. SadrZe vitamin E (rijetko se nalazi u vocu, uglavnom u sjemenkama i Zitaricama),
ciperon, koji koristi srcu i krvnom tlaku a ublazava i Zenske tegobe. Sadrzi solavetivon,
snazan antigljivi¢ni i antibakterijski spoj fizalin aktivan spoj koji §titi od leukemije 1 hepatitisa
B, betain koji se koristi da bi jetra proizvodila kolin, spoj koji smiruje nervozu, poboljsava
pamcenje i §titi od masne jetre (Rice i sur., 1997). Takoder sadrzi beta-sitosterol, antiupalni
agens koji se koristi za snizavanje kolesterola, lijeCenje spolne nemoéi i kod povecane
prostate (Giilcin i sur., 2006., Kumaran i Karmunakaran, 2007). Goji bobice bogate su i
esencijalnim masnim kiselinama potrebnim za odrzavanje proizvodnje hormona, dobro
funkcioniranje mozga i zivéanog sustava (Zhao i sur., 2005).

Zbog bogatog nutritivnog sastava goji bobice imaju Siroki spektar djelovanja. Jacaju
imunoloski sustav, usporavaju proces starenja organizma, sprjecavaju nastanak leukemije i
raka (Feskanich i sur., 2000). Stite od bolesti srca i krvnih Zila, reguliraju rad mokraénog
sustava, daju snagu i energiju, djeluju antibakterijski i antiupalno, poboljsavaju plodnost kod
Zena, $tite vid 1 doprinose ljepSem tenu, poboljsavaju cirkulaciju, Stite od dijabetesa te

poboljsavaju kvalitetu spermija (Berendschot i sur., 2002).



Da bi uzivali u zdravstvenim dobrobitima goji bobica potrebna je sasvim mala koli¢ina.
Preporucena dnevna doza bobica je 10-30 g dnevno (Zhao i sur., 2005).

Ne postoji gornja granica u konzumiranju goji bobica. Na primjer u kineskoj medicini
uobicajeno se primjenjuje doza od 150 g svjezih bobica dnevno (Wu i sur., 2004).
Nazalost kod nas se rijetko u ponudi nalaze svjeze bobice jer su vrlo osjetljive u manipulaciji i
transportu i podlozne oste¢enjima. Zato na trzistu postoje susene bobice ili sok od goji bobica.

Dostupne su i u obliku nezasladene kase (Rice-Evans i sur., 1995, Kédhkoénen i sur., 1999).
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3. MATERIJALI | METODE

3.1.Biljni materijal

Istrazivanje je provedeno na uzorcima goji bobica (Lycium barbarum) koje su
uzgojene na obiteljskom gospodarstvu ,,OPG Fucak® u Durdevcu. Berba svjezih
plodova odvijala se od sredine srpnja do kraja listopada 2016. godine, a uzorkovanje je
radeno sredinom srpnja. Za potrebe istrazivanja analiziran je svjezi plod (Slika 4), sok
dobiven cijedenjem iz svjezeg ploda te voéna kasa (Slika 5) preostala nakon izdvajanja

soka.

1

A

Slika 5. Voéna kasa (foto: Jagati¢, 2016)
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Nakon S§to su goji bobice dopremljene u laboratorij Zavoda za poljoprivrednu
tehnologiju, skladistenje i transport, izdvojene su one s oSteCenjima te je izvagana sveukupna
masa plodova. Sok je dobiven cijedenjem svjezeg ploda uz pomo¢ centrifugalnog sokovnika
,Bullet Express* (Njemacka). Nakon procesa dobivanja soka ostala je vo¢na kaSa koja je
odvojena za analiziranje.

Za potrebe kemijskih analiza nutritivnog sastava pripremljene su homogene smjese uzoraka
svjezih plodova goji bobica, soka i vo¢ne kase. Berba plodova odvijala se sredinom srpnja.

Uzorci su ¢uvani u hladnjaku.
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3.2. Metode odredivanja kemijskog sastava

3.2.1. Odredivanje udjela vocne kase i soka u svjezoj sirovini

S obzirom na postavljeni cilj rada odreden je udio voéne kaSe i soka u svjezoj sirovini

goji bobica.

Aparatura i pribor:

¢ kuhinjski noz
e plasti¢ni tanjuric¢
e podlozak

e tehnicka vaga

Postupak odredivanja udjela voéne kaSe i soka:

Izvazu se svjezi plodovi goji bobica. Posebno se izvaze odstranjena voc¢na kasa i sok

dobiven iz svjezih plodova goji bobica.

Formula:

icti ih polutk
Iskoristivost (%) = Zrineshih polutka) . 4 g
m (cijelog ploda)

) _ m (ostataka)
Udio ostatka (%) = m (cijelog ploda) *100
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3.2.2.  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. Ukupnu suhu tvar ¢ini
cjelokupna koli¢ina tvari iz sastava proizvoda, koja ne isparava pod definiranim uvjetima
(Katalini¢, 2006). U ovom radu za potrebe odredivanja suhe tvari svjezih bobica i voéne kase

koriStena je metoda suSenja pri 105 °C (AOAC, 1995).

Aparatura i pribor:

e laboratorijski susionik
o eksikator

e staklene posudice

e kvarcni pijesak

e analiticka vaga

e stakleni Stapi¢ odgovarajuce duljine ovisno o veli¢ini posudice

Postupak odredivanja:

U osus$enu i izvaganu staklenu posudicu s poklopcem stavi se oko 5 g kvarcnog pijeska i
stakleni Stapi¢. Zatim se osuSi 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 i zatim vaZze s to¢nos¢u 0,0002 g.

U izvaganu i ohladenu posudicu s pijeskom stavi se oko 2,5 g pripremljenog uzorka,

koji se dobro izmijesa staklenim Stapi¢em i sve zajedno izvaze to¢noscu 0,0002 g.
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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 vaganja i hladenja, 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
to¢noscu =+ 0,0002 g.

m,

Formula: Suha tvar (%) = IrnnL x 100

—1llo

Prema kojoj je:

m, (g) — masa posudice i pomo¢nog materijala (stakleni Stapié, pijesak, poklopac)
m, (g) — masa posudice s ispitivanim uzorkom prije susenja

m, (g) — masa posudice s ostatkom nakon susenja

3.2.3.0Odredivanje topljive suhe tvari piknometrom

Aparatura i pribor:

e analiticka vaga
e piknometar
e lijevak za piknometar

o filtar papir
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Postupak odredivanja:

Otopinom uzorka napuniti piknometar volumena 50 mL do vrha i staviti u vodenu
kupelj na temperaturu od 15 °C. Nakon 20 minuta filtar papirom se odstrani visak tekuéine
iznad oznake, piknometar se izvadi iz kupelji i Cistom krpom se osuSe vanjske stjenke
piknometra. Nakon 10-minutnog stajanja na sobnoj temperaturi piknometar se izvaze na
analitickoj vagi. Iz masa analizirane otopine izrazi se gustoca otopine pri 15°C. Dobivenu

vrijednost usporedimo s podacima u tablicama za ocitanje postotka Secera pri 15°C.

Formula:

mq— My

d15/15=
15/15=

Prema kojoj je:

dis15— relativna gustoca otopine pri 15°C
m, — masa praznog piknometra
m, — masa piknometra s uzorkom

m, — masa piknometra s vodom (pri 15°C)

3.2.4. Odredivanje topljive suhe tvari

Odredivanje se temelji na ocitavanju topljive suhe tvari izravno na ljestvici

refraktometra (AOAC, 1995).

Aparatura i pribor:

e stakleni Stapi¢

e refraktometar
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Postupak odredivanja:

Pomocu staklenog Stapica dio uzorka se stavi na donju uc¢vrséenu prizmu refraktometra.
Preko nje se odmah stavi gornja pokretna prizma. lzvor svjetlosti se postavi tako da dobro

osvijetli vidno polje. Topljiva suha tvar izravno se o¢ita na ljestvici refraktometra.

3.2.5. Odredivanje ukupne kiselosti

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

primjenjuje se za odredivanje ukupne kiselosti u vocu, povréu i proizvodima od voéa i povréa.

Aparatura i pribor:

e odmjerna tikvica, obujma 250 mL

graduirana pipeta, obujma 25 i 100 mL

analiticka vaga

bireta obujma 100 mL

filter papir

potenciometar sa staklenom elektrodom

Reagensi:

e natrijev hidroksid, otopina ¢ (NaOH) = 0,1 mol/L

¢ puferna otopina poznatog pH
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Priprema uzoraka:

Uzorak se homogenizira i odvagne se 20 g i prenese se u odmjernu tikvicu obujma 200
mL. Tikvica se naopuni do oznake s destiliranom vodom i njezin se sadrzaj dobro promucka i
profiltrira. Potenciometar se bazdari pomoc¢u puferne otopine. Ovisno o oc¢ekivanoj Kiselosti
otpipetira se 20 mL pripremljenog uzorka i prenese u ¢asu s mijesalicom. Mijesalica se pusti U
rad, a zatim iz birete dodaje otopina natrijeva hidroksida dok se ne postigne pH oko 7,90 —

8,01.

VXFxXG
X

Formula: Ukupna kiselost (%) = s

100

Prema kojoj je:

V (mL) - volumen utrosene NaOH pri titraciji
F — faktor normaliteta NaOH
G (g/mL) — gramekvivalent najzastupljenije kiseline u uzorku

D (9) — masa uzorka u titriranoj tekucini

3.2.6. Odredivanje pH vrijednosti

Mjerenje pH vrijednosti odreduje se pH-metrom, uranjanjem kombinirane elektrode u

homogenizirani uzorak i o¢itavanjem vrijednosti (AOAC, 1995).

Aparatura i pribor:

e magnet za mijesanje
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e magnetska mijeSalica
e caSa volumena 25 mL
e analiticka vaga

e pH-metar

Priprema uzoraka:

Uzorci se profiltriraju kako bi se uklonile balastne tvari, a zatim slijedi postupak

odredivanja pH vrijednosti.

Postupak odredivanja:

Sva mjerenja napravljena su na digitalnom pH - metru (Mettler Toledo, Svicarska). Prije
mjerenja pH-metar se bazdari pufer otopinom poznate pH vrijednosti kod sobne temperature.

pH vrijednost se odreduje uranjanjem elektrode u ispitivani uzorak.

3.2.7. Odredivanje L-askorbinske kiseline

2,6-p-diklorfenolindofenol oksidira L-askorbinsku kiselinu u dehidroaskorbinsku
kiselinu, dok boja reagensa ne prijede u bezbojnu leukobazu pa sluzi istovremeno 1 kao
indikator ove redoks reakcije. Ova metoda se primjenjuje za odredivanje askorbinske kiseline

u proizvodima od voca i povréa (AOAC, 1995).
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Aparatura i pribor:

e analiticka vaga

e Case volumena 100 mL

e bireta 50 mL

e odmjerna tikvica volumena 100 mL

e homogenizator

Reagensi:

e 2,6-p-diklorfenolindofenol

e 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 mijeSanje odmjernu tikvicu se
nadopuni do oznake otopinom oksalne kiseline. Filtrat se titrira otopinom 2,6-p-
diklorfenolindofenolom. Iz utro$enog 2,6-p-diklorfenolindofenola za titraciju filtrata do
pojave ruziCaste boje izraCuna se koli¢ina L-askorbinske kiseline u uzorcima te se izrazi u

mg/100g svjeze mase.

Formula:

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

20



Prema kojoj je:

V (mL) — volumen utro$enog 2,6-p-diklorfenolindofenola pri titraciji
F — faktor normaliteta 2,6-p-diklorfenolindofenola

D (g) — masa uzorka u titriranoj tekuéini

3.2.8. Odredivanje sadrzaja p-karotena

Metoda se bazira na odjeljivanju bioloski aktivnih od ostalih karotenoidnih pigmenata u
nekom ekstraktu, pomocu specificnog adsorbensa sa razliCitim afinitetom na razliite
pigmente. Pod odredenim uvjetima razli¢iti materijali mogu se razdijeliti na relativno ostre
zone ili vrpce. Pojedini pigmenti pokazuju karakteristi¢ne apsorpcione maksimume, kod kojih

se moze njihova koncentracija odrediti fotometrijski.

Aparatura i pribor:

e staklena CaSa

e stakleni Stapi¢

e staklene kivete

e lijevak za odjeljivanje

e Vata

Kemikalije:

e adsorbens
e petroleter
e 2 %-tna otopina acetona

e kvarcni pijesak
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e standard p-karotena
e smjesa petroleter — aceton 1:1. Na litru smjese se doda 1 g hidrokinon

Postupak odredivanja:

1. Ekstrakcija pigmenta:

U caSu volumena 50 mL odvaze se 1-2 g uzorka, zatim se dodaje ista ta koliina
kvarcnog pijeska, 5 ml petroleter-acetona i dobro izmrvi staklenim S$tapi¢em. Dobiveni
ekstrakt se ostavi da stoji dok se ¢vrsti dijelovi ne slegnu. U lijevak za odjeljivanje volumena
250 mL, u koji je naliveno oko 50 mL destilirane vode, dekantira se otapalo, a vlazni talog
dalje mrvi dok se ne razore obojeni dijelovi uzorka. Usitnjavanje i dekantiranje se ponavlja
tako dugo dok se joS ekstrahira karoten, odnosno dok je uzorak jo§ uvijek obojen

karakteristicnom bojom. Za vecinu materijala dovoljno je 5-8 ekstrakcija.

2. lspiranje acetona:

Tragovi acetona se moraju potpuno odstraniti iz petroletera. To se postize pomocu
posebne aparature. Pipac gornjeg lijevka podesi se tako da pusta 100-200 kapi vode u minuti.
Visak vode otjeCe noseci aceton i druge supstance otopljene u vodi ostavljajuci karotene u
petroleterskom sloju. Kada je ispiranje zavrSeno vodeni sloj je bistar ¢ak 1 kad padaju kapi

vode.

3. Prociséavanje petroleterskog ekstrakta:

Eluat se prenese u odmjernu tikvicu odgovarajueg volumena, ovisno o koli¢ini

ekstrahiranog uzorka karotena (10, 25 ili 50 mL) i nadopuni se petroleterom do oznake.

22



4. Spektrofotometrijsko ocitanje:

Intenzitet boje ekstrakta mjeri se pri valnoj duljini od 450 nm, prema petroleteru kao
slijepoj probi. Standardna krivulja izradi se pomo¢u standarda [-karotena ili smjese od 90%
beta i 10% alfa karotena otapanjem u petroleteru. Koncentracija karotena konacne otopine

koja se fotometira izrazena je u pg/mL.

Formula:

B-karotena (ug/100 g) = — x 100 x ¢

Prema kojoj je:

V (mL) — konac¢ni volumen elauata
m(g) —odvaga
c (g/mL) - koncentracija karotena ocCitana iz dijagrama za izmjerenu vrijednost

apsorbance

3.2.9. 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
fosfowolframove i fosfomoliden Kkiseline, a pri oksidaciji fenolnih spojeva ove Kkiseline
reduciraju se u wolfram-oksid i molibden-oksid koji su plavo obojeni (Ough i Amerine,

1988).
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Aparatura i pribor:

o filter papir

e stakleni lijevci

e pipete, volumena 1l mL, 2 mL, 5mL, 10 mL i 25 mL
e odmjerne tikvice volumena 50 mL i 100 mL

e povratno hladilo

o kivete

e tikvica s okruglim dnom volumena 100 mL

e spektrofotometar

Kemikalije:

e 96 %-tni etanol
e 80 %-tni etanol
e Folin-Ciocalteu reagens

e 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 se kuha 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 i dodatno kuha uz povratno hladilo jo§ 10 minuta. Dobiveni
ekstrakt se spoji s prethodno dobivenim ekstraktom i nadopuni do oznake s 80 %-tnim

etanolom.
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Postupak odredivanja:

U odmjernu 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 (Slika 6). Zatim se mjeri apsorbancija pri valnoj

duljini 750 nm uz destiliranu vodu kao slijepu probu.

Formula: y = 0,001 x + 0,0436

Prema kojoj je:

y — apsorbancija na 750 nm

X — koncentracija galne kiseline (mg/L)

Slika 6. Odredivanje ukupnih fenola (foto: Jagati¢, 2016)
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3.2.10. Odredivanje flavonoida i neflavonoida

Za talozenje flavonoidnih fenolnih spojeva preporuc¢a se upotreba formaldehida.

Formaldehid reagira s C-6 ili C-8 pozicijom na 5,7-dihidroksi flavonoidu stvarajuc¢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 i neflavonoida daje koli¢inu flavonoida.

Aparatura i pribor:

stakleni lijevci

filter papir

analiticka vaga

staklene kivete

Erlenmeyer-ova tikvica sa slifom i ¢epom volumena 25 mL
pipete volumena 1 mL, 2 mL, 5 mL, 10 mL i 25 mL

spektrofotometar

Kemikalije:

formaldehid

dusik za propuhivanje uzorka

zasi¢ena otopina natrijeva karbonata

klorovodi¢na kiselina, HCI 1:4 ( konc. HCI razrijedi se vodom u omjeru 1:4 )
Folin-Ciocalteu reagens

80 %-tni etanol
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Priprema uzoraka:

Ekstrakt ukupnih fenola 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 dusikom, zatvori i ostavi stajati 24 sata na sobnoj
temperaturi u mraku. Sljede¢i dan se profiltrira preko filter papira te slijedi postupak kao za

odredivanje ukupnih fenola.

Racun:
Koncentracija neflavonoida izraunava se na isti nacin kao i koncentracija fenola
uzimajuéi u obzir i dodatna razrjedenja. 1z razlike koli¢ine ukupnih fenola i neflavonoida

odredi se koli¢ina ukupnih flavonoida.

3.2.11. Odredivanje sadrzaja antocijana

Metoda se temelji na principu da se HSOj3" ion veZe na antocijane na polozaju 2’ te tako
prevodi obojeni kation antocijana u bezbojni leuko oblik. Kontrolni uzorak se tretira
destiliranom vodom. Kolorimetrijski se odreduje razlika apsorbancije u oba uzorka. Dobivena

razlika pokazuje koli¢inu antocijana (Ough i Amerine, 1988).

Aparatura i pribor:

e staklena ¢aSa volumena 50 mL
e pipete volumena2 mL, 5 mL, 10 mL i 20 mL

e Kivete
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e epruvete
e analiticka vaga
e spektrofotometar

e centrifuga

Kemikalije:

e 96 %-tni etanol sa 0,1 % (v/v) HCI (0,1 mL konc. klorovodi¢ne kiseline
nadopuni se s 96 %-tnim etanolom do 100 mL)
e 2 %-tna vodena otopina kolorovodicne kiseline

e 15 %-tna otopina natrij-hidrogensulfita

Priprema uzoraka:

U kivetu se odvaze 2 g uzorka, otpipetira se 2 mL 96 %-tnog etanola s 0,1 % (v/v) HCI i
40 mL 2 %-tne otopine klorovodi¢ne kiseline. Dobro se promijesa i kivete se stave na
centrifugiranje 10 minuta pri 4500 o/min. Nakon centrifugiranja bistri dio se od dekantira i

dalje koristi za analizu.

Postupak odredivanja:

Nakon centrifugiranja, od bistrog dijela otopine otpipetira se po 10 mL u dvije epruvete.
U jednu se doda 4 mL destilirane vode, a u drugu 4 mL 15 %-tnog natrijevog hidrogensulfita.
Epruvete stoje 15 minuta na sobnoj temperaturi nakon c¢ega se mjeri apsorbancija pri 520 nm.

Slijepa proba je 2 %-tna otopina klorovodi¢ne kiseline.
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Formula:

Ac (mg/L) =615 % (A -Ay)

Prema kojoj je:

A. (mg/L) — koli¢ina antocijana u ispitivanom uzorku
615 — faktor preracunavanja
A, - apsorbancija uzorka kojem je dodana voda

A, - apsorbancija uzorka kojem je dodana 15 %-tna otopina natrijeva hidrogensulfita

3.2.12. Odredivanje antioksidacijskog kapaciteta ABTS metodom

Metoda se temelji na gasenju stabilnog plavo-zelenog radikal-kationa 2,2'-azinobis (3-
etilbenzotiazolin-6-sulfonska kiselina) 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” razliéiti
antioksidansi mjeri se pracenjem smanjenja apsorbancije ABTS radikala te se usporeduje sa
smanjenjem apsorbancije koju uzrokuje dodatak odredene koli¢ine Troloxa ( 6-hidroksi-

2,5,6,7,8-tetrametilkroman-2-karbonska kiselina ) pri istim uvjetima (Miller i sur., 1993; Re i

sur., 1999).

Priprema reagensa:

1.dan:
e 140 mM otopina kalijeva persulfata, K,S,04 ( 0,1892 g K,S,0g izvaze se i otopi

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

e stabilna ABTS otopina (88 uL K,S,0g otopine (140mM) prenese su 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 %-tna otopina ABTS. Nakon toga mjeri
se apsorbanca 1 %-tne 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 %-tne otopine ABTS treba dodati jo$ par kapi
stabilne ABTS otopine, a ako je apsorbanca prevelika onda treba razrijediti odnosno u tikvicu

dodati jo§ 96 %-tnog etanola.

Priprema uzoraka:

Procedura ekstrakcije 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.

10 g uzorka izvaze se izravno u Erlenmeyerovu tikvicu sa §lifom i doda se 40 mL 80 %-
tnog etanola te se kuha uz povratno hladilo 10 minuta. Nakon kuhanja sadrzaj se profiltrira u
odmjernu tikvicu od 100 mL. Ostatak taloga zajedno s filtar papirom prebaci se

Erlenmeyerovu tikvicu, doda se 50 mL etanola i ponovo kuha 10 minuta uz hladilo. Nakon
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toga sadrzaj se profiltrira u istu tikvicu od 100 mL odnosno ekstrakti se spoje, ohlade, nakon

¢ega se odmjerna tikvica od 100 mL nadopuni 80 %-tnim etanolom do oznake.

Postupak odredivanija (spektrofotometrijski):

160 uL uzorka pomijesa se s 2 mL 1 %-tne otopine ABTS te se nakon 1 minute mjeri

apsorbanca na 734 nm. Za slijepu probu se koristi 96 %-tni etanol.
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3.3. StatistiCka obrada podataka

Pokus je postavljen po sistemu slucajnog blok rasporeda. Sve laboratorijske analize
radene su u tri repeticije. Podaci su statisti¢ki obradeni u programskom sustavu SAS, verzija
9.3 (SAS, 2010). Rezultati su podvrgnuti jednosmjernoj analizi varijance (ANOVA). Srednje
vrijednosti usporedene su t-testom (LSD), a smatraju se znacajno razli¢itim pri p<0,0001.
Koristen je Duncanov test znacajnosti razlika (1%). Uz rezultate u tablicama nalaze se i
eksponenti razli¢itih slova koji oznacavaju znacajne statisticke razlike izmedu promatranih

kemijskih parametara kod p<0,0001.
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4. REZULTATI | RASPRAVA

4.1. Udio soka i vo¢ne kaSe u goji bobicama

U Tablici 1 prikazan je udio soka i kase u svjezoj sirovini goji bobica. Prema Tablici 1 od
ukupne mase sirovine (svjezih bobica) koja je iznosila 4190,6 g dobiveno je 1500 mL soka,
Sto Cini iskoristivost od 35,79 %. Takoder, odvajana je i kasa koja je prikazana kao udio
ostatka, a iznosi 61,43 %. Prema dobivenim rezultatima udio soka je vrlo nizak , ali s obzirom

na bogat nutritivni sastav, sok predstavlja moguéi novi proizvod.

Tablica 1. Udio soka i kase u goji bobicama

m (svjeze V (sok) m (kasa, Udio ostatka Udio soka
Uzorak bobice) (g) (mL) ostatak) (g) (%) (%)
Goji bobice 4190,6 1500 2574,1 61,43 35,79

4.2.  Osnovni kemijski sastav goji bobica

U Tablici 2 prikazani su rezultati analize osnovnog kemijskog sastava istrazivanih
uzoraka goji bobica, a obuhvacaju udio suhe tvari (%), topljivu suhu tvar (%), sadrzaj ukupnih
kiselina (%) te pH vrijednost. Znacajna signifikantna razlika (p<0,001) izmedu istrazivanih
uzoraka utvrdena je samo za parametar ukupne suhe tvari, dok za ostale istrazivane parametre
ona nije utvrdena. Temeljem dobivenih rezultata moze se zakljuciti kako izmedu svjezih
bobica, soka i ostatka kaSe nisu utvrdene razlike u topljivoj suhoj tvari, sadrZzaju ukupnih

kiselina i pH vrijednosti.
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Tablica 2. Osnovni kemijski sastav istrazivanih uzoraka goji bobica

UZORAK SUHA TVAR TSS UK. KISELINE pH
(%) (%) (%)
ok NS NS NS
Svjeze bobice 23,02%°+0,23 11,50+2,12 0,42+0,07 4,80+0,06
Sok 14,08°+0,47 13,25+1,77 0,35+0,01 4,7840,01
Kasa 29,52%+2,85 12,00 0,40+0,01 4,70+0,02

TSS —topljiva suha tvar; ** p < 0,01 ; NS — nije signifikantno

Sadrzaj suhe tvari neke sirovine predstavlja postotak mase suhe tvari koji je ostao nakon
procesa uklanjanja vode iz svjezeg uzorka (Smith, 1997). Visoke vrijednosti suhe tvari u
istrazivanim uzorcima goji bobica dokazuju visoku nutritivhu vrijednost goji bobica kao
voc¢ne kulture. Dobivene vrijednosti suhe tvari s obzirom na istrazivane uzorke goji bobica su
visoko znacajne te su varirale od 14,08 % (sok) do 29,52 % (kasa). Rezultati suhe tvari u svim
istrazivanim uzorcima bili su manji od vrijednosti dobivenih u dosadasnjim istrazivanjima;
Istrati i sur. (2013) navode vrijednost od 59,16 % u svjezim plodovima goji bobica.
Plodovima nisu odstranjene kostice $to nije bitno utjecalo na dobivene rezultate. Na razlike u
rezultatima utjecu razlic¢iti faktori kao Sto su sorta i ekoloski faktori. Najvazniji faktori zbog
kojih se javljaju razlike u rezultatima su lokalitet i klimatski uvjeti odnosno temperatura.

Topljiva suha tvar predstavlja koli¢inu i vrstu Secera, a najceSce se odreduje oCitanjem
izravno s refraktometra (Hui i sur., 2006). Kod dobivenih vrijednosti topljive suhe tvari
istrazivanih uzoraka goji bobica nije dokazana znacajna razlika. Vrijednosti topljive suhe tvari
kod uzoraka goji bobica variraju od 11,50 % (svjeze bobice) do 12,00 % (kasa). Istrati i sur.
(2013) navode da vrijednost topljive suhe tvari u soku goji bobica iznosi vise od 10 % Sto je u

skladu sa dobivenim rezultatima ovog istrazivanja.
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Sadrzaj ukupnih kiselina u voénim vrstama je opc¢enito znacajno viSi nego u povrtnim
(Hui i sur., 2011). Sadrzaj ukupnih kiselina u analiziranim uzorcima goji bobica izrazen je
prema jabuc¢noj kiselini, a varira od 0,35 % (sok) do 0,42 % (svjeze bobice). Prema
rezultatima istrazivanja nije utvrdena znacajna razlika u sadrzaju ukupnih kiselina izmedu
uzoraka svjezih goji bobica, soka i kase. Istrazivanja drugih autora pokazala su da sadrzaj
ukupnih kiselina kod svjezih goji bobica iznosi 1,54 % (Istrati i sur., 2013). Na razliku u
sadrzaju ukupnih kiselina takoder mogu utjecati razli¢iti faktori, a najées¢i su temperatura i
lokalitet.

Utvrdena pH vrijednost istrazivanih uzoraka goji bobica bila je u rasponu od 4,70 (kasa)
do 4,80 (svjeze bobice). Dobiveni rezultati pH vrijednosti u skladu su s dobivenim rezultatima
ukupnih kiselina gdje nije utvrdena znacajna razlika. Istrati i sur. (2013) navode da je pH
vrijednost u svjezim goji bobicama iznosila 6,05 $to pokazuje razliku u odnosu na dobivene
vrijednosti. Na razlike u rezultatima su mogli utjecati sorta goji bobica ili tlo. Prema
istrazivanjima je utvrdena blaga kiselost svjezih plodova. Dobiveni rezultati pH vrijednosti, u

skladu su s dobivenim rezultatima niskog sadrzaja ukupnih kiselina.

4.3. Rezultati analize bioaktivnih tvari u uzorcima goji bobica

Na Grafovima 1, 2 i 3 prikazani su rezultati sadrzaja bioaktivnih tvari analiziranih
uzoraka goji bobica. Rezultati svih bioaktivnih tvari pokazali su znacajne statisticke razlike
(p<0,001) izmedu analiziranih uzoraka goji bobica (Tablica 1, Prilog).

Vitamin C je vrlo vazan antioksidacijski spoj u voc¢u. Esencijalna je tvar te ju ljudsko
tijelo ne moze samostalno proizvesti ve¢ je mora unijeti hranom (Kastner, 2003). Glavna
posljedica nedostatka vitamina C u ljudskom organizmu je pojava bolesti skorbut (Davies i
sur., 1991). Vitamin C najprisutniji je u svjezem vocéu i povréu. Prema rezultatima ovog

istrazivanja, sadrzaj vitamina C varira od 21,25 mg/100g (sok) do 53,45 mg/100g (svjeze
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bobice) (Grafikon 1). Najmanji sadrzaj utvrden je u uzorcima soka dok je najveci utvrden u
svjezim bobicama. Istrazivanja drugih autora pokazala su da se sadrzaj vitamina C kod
svjezih goji bobica krec¢e od 29 mg/100g do 49 mg/100g (Donno i sur., 2015), S§to odgovara

rezultatima ovog istrazivanja.

Vitamin C
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mg/100g
3
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Svjeze bobice Sok Kasa

Grafikon 1. Rezultati sadrzaja vitamina C (mg/100 Q)
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Beta karoten je Siroko rasprostranjeni biljni pigment koji se nalazi u voéu i povréu u
svim nijansama od Zute i naranc¢aste pa sve do tamno zelene boje (Katalini¢, 2006). Poznat je
antioksidans koji djeluje kao zastita od slobodnih radikala koji ostecuju stanice tijela i dovode
do brojnih poremecaja i bolesti. Istrazivanja su dokazala da goji bobice imaju veci sadrzaj
beta karotena ¢ak i od mrkve (Medina, 2011). Sadrzaj beta karotena u ovom istrazivanju za
uzorke goji bobica bio je u rasponu od 42494,33 ug/100g (sok) do 47170,32 ug/100g (svjeze
bobice) (Grafikon 2). U ovim analizama utvrdene su visoko signifikantne statisticke razlike u
sadrzaju beta karotena (p<0,0001) izmedu analiziranih uzoraka, pri ¢emu je u svjezim
bobicama utvrdena najveca koli¢ina, dok u soku najmanja (Tablica 1, Prilog). Rodriguez-
Amaya (2002) navodi da sadrzaj beta karotena u svjezim plodovima goji bobica iznosi

40537,13 pg/100 g dok su u ovom istrazivanju dobivene znacajno vece vrijednosti.
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Grafikon 2. Rezultati sadrzaja beta karotena (ng/100 g svjeze tvari)
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Uz vitamin C, najvazniji antioksidacijski spojevi su fenolni spojevi (Podsedek, 2005).
Fenoli su grupa kemikalija Siroko rasprostranjeni u carstvu biljaka (Cartea i sur., 2011), a
pokazuju razlicite bioloske aktivnosti od kojih je najvaznija da djeluju kao reducenti (Rice-
Evans i sur., 1995; Hui i sur., 2006; Ignat i sur., 2011). Zastitna uloga fenolnih spojeva u vo¢u
i povréu je njithova moguénost sparivanja elektrona slobodnog radikala, aktiviranja
antioksidacijskih enzima, kelatnog vezanja iona prijelaznih kovina i inhibiranja oksidaza (Hui
I sur., 2011). U ovom istrazivanju utvrdene su signifikantne statisticke razlike u sadrzaju
ukupnih fenola (p<0,0001) izmedu uzoraka svjezih bobica, soka i kaSe (Tablica 1, Prilog).
Sadrzaj ukupnih fenolnih spojeva u ovom istrazivanju za uzorke goji bobica bio je u rasponu

od 161,04 mg/100g (sok) do 421,17 mg/100g (kasa).

Ukupni fenoli, flavonoidi i
neflavonoidi

250 ® Ukupni fenoli
200 - M Flavonoidi

Neflavonoidi

Svjeze bobice Sok Kasa

Grafikon 3. Rezultati sadrzaja ukupnih fenola, flavonoida i neflavonoida (mg/100g)
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Kosar i sur. (2003) navode da je ukupna koli¢ina fenolnih spojeva u uzorcima svjezih
plodova goji bobica iznosila 351 mg/100g, dok Donno i sur. (2015) navode da ukupna
koli¢ina fenola iznosi 268,35 mg/100g. Rezultati fenolnih spojeva, dobiveni ovim
istrazivanjem, poklapaju se s navedenim literaturnim navodima.

(Jahangir, 2009). Nedavna istrazivanja su pokazala da flavonoidi u goji bobicama $tite krvne
stanice 1 mitohondrij od moguéih Steta tijekom oksidacije (Luo i sur.,2004; Burke 1 sur.,
2005). Neflavonoidi su prema kemijskoj strukturi jednostavniji od flavonoida. U ovom
istrazivanju uzorci goji bobica imaju znacajno visoku koli¢inu flavonoida i neflavonoida
(Tablica 1, Prilog). Ovim istrazivanjem dobivene vrijednosti flavonoida u rasponu od 85,96
mg/100 g (sok) do 187,79 mg/100 g (kasa) (Grafikon 3). Najveci sadrzaj flavonoida utvrden
je u vocnoj kasi §to je i o¢ekivano upravo zbog vrlo visokog sadrzaja ukupnih fenolnih
spojeva. Le i sur. (2007) navode da sadrzaj flavonoida u svjezim plodovima goji bobica iznosi
53,06 mg/100g sto je u skladu s dobivenim rezultatima. Sukladno tome, dobivene vrijednosti
neflavonoida su takoder vece u ovom istrazivanju. Najveci sadrzaj neflavonoida takoder je

utvrden u kasi, ¢ak 233,38 mg/100 g (Grafikon 3).
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4.4. Antioksidacijski kapacitet

Antioksidacijski spojevi predstavljaju inhibitore oksidacijskih procesa u organizmu koji
mogu dovesti do razvoja kroni¢nih bolesti kao §to su bolesti krvozilnog sustava ili rak
(Prakash i sur., 2001). Antioksidansi su klju¢ni za zdravlje i normalno djelovanje ljudskog
organizma. Istrazivanja su pokazala kako antioksidansi, poput vitamina C, fenolnih kiselina,

karotenoida, antocijana i drugih spojeva, pozitivno utjeCu na ljudsko zdravlje (Istrati i sur.,

2013).
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Grafikon 4. Antioksidacijski kapacitet uzoraka goji bobica
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Rezultati odredivanja antioksidacijskog kapaciteta u ovom istrazivanju pokazuju
statistiCki znacajnu razliku izmedu uzoraka svjezih bobica, soka i kase (Tablica 1, Prilog).
Vrijednosti antioksidacijskog kapaciteta kod analiziranih uzoraka variraju od 2012,86
umolTE/kg (sok) do 2183,45 umolTE/kg (kasa) (Grafikon 4). Prema rezultatima, najvisi
antioksidacijski kapacitet utvrden je za uzorak kase (2183,45 umolTE/kg). Uzorak kase je
ujedno imao i znacajno veci sadrzaj fenolnih spojeva, $to je razlog i najvecem utvrdenom
antioksidacijskom kapacitetu s obzirom na ostale uzorke goji bobica. Prakash i sur. (2001)
navode da vrijednost antioksidacijskog kapaciteta kod svjezih goji bobica iznosi 3500

umolTE/kg dok su u ovom istrazivanju dobivene zna¢ajno manje vrijednosti.
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5. ZAKLJUCAK

Rezultatima istrazivanja sadrzaja bioaktivnih tvari u svjezim bobicama, kaSi i soku
dokazana je znacajna statisticka razlika.

Ovim istrazivanjem utvrdeno je da uzorci voéne kaSe sadrze najviSe bioaktivnih tvari.
Medutim, prema rezultatima istraZivanja najveci sadrzaj vitamina C i beta karotena utvrden je
u svjezim plodovima.

Iz analize mehanickog sastava goji bobica moze se zakljuciti da je udio soka vrlo nizak,
ali s obzirom na bogat nutritivni sastav sve vise se uzgajaju i koriste kao namirnica u prehrani,
neovisno konzumiraju li se svjeze ili konzervirane. Prema rezultatima ovog istrazivanja
utvrdena je razlika samo za koli¢inu ukupne suhe tvari, dok za ostale istraZivane parametre
ona nije utvrdena. Temeljem dobivenih rezultata mozemo zakljuciti kako izmedu svjezih
bobica, soka i ostatka kaSe nisu utvrdene razlike u topljivoj suhoj tvari, sadrzaju ukupnih
kiselina i pH vrijednosti. Visoka vrijednost suhe tvari u istrazivanim uzorcima goji bobica
dokazuju visoku nutritivnu vrijednost goji bobica kao voéne kulture.

Rezultati svih bioaktivnih tvari pokazali su znacajne statisti¢ke razlike izmedu
analiziranih uzoraka. Prema rezultatima ovog istrazivanja najmanji sadrzaj vitamina C
utvrden je u uzorcima soka dok je najveci utvrden u svjezim bobicama. U ovim analizama
utvrdene su znacajne razlike u sadrzaju beta karotena, pri ¢emu je najveca koli¢ina utvrdena u
svjezim bobicama, a u soku najmanja. Takoder su utvrdene | znacajne signifikantne statisticke
razlike u sadrzaju ukupnih fenola i fenolnih spojeva. Utvrdeno je da kasa zbog svog vrlo
visokog sadrzaja fenolnih spojeva ima najveci sadrzaj flavonoida i neflavonoida te najveci
utvrdeni antioksidacijski kapacitet S obzirom na ostale uzorke goji bobica.

Rezultati ovog istrazivanja mogu posluziti kao osnova za buducéa istrazivanja
mehanickog sastava, razlika u osnovnom kemijskom sastavu i1 sadrzaju bioaktivnih tvari u
goji bobicama, koje su zbog svog pozitivnog utjecaja na ljudsko zdravlje sve popularnija
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namirnica u svakodnevnoj prehrani. Goji bobice sadrze otrovnog alkaloida solanina koji se
nalazi u ljusci nezrelih plodova, a uklanja se guljenjem ili termi¢kom obradom. U zrelim goji
bobicama nije prisutan.

Mogu se konzumirati u obliku suSenog voca, svjezeg voca ili soka, a najjednostavnije
nacin konzumacije goji bobica je u obliku suhog ekstrakta (osusenog bobicastog voéa). Zato
na trzistu postoje susene bobice ili sok od goji bobica. Dostupne su i u obliku nezasladene

kase.
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7. PRILOG

Tablica 1. Sadrzaj bioaktivnih tvari u uzorcima goji bobica

Vitamin C B-karoten Ukupni fenoli Flavonoidi Neflavonoidi  Antioksidacijski kapacitet
UZORAK (mg/100 g) (ug%) (mg/1009) (mg/100g) (mg/100g) (umolTE/kg)
— ek ok — N— *
Svjeze bobice  53,45%t1,43 47140,32° 294,18°+2,32  151,40°+1,53  157,62°+20,26 2123,95%£18,78
Sok 21,25"+1,80 42494,33° 161,04°+0,35 85,96°+0,75 75,08°+0,39 2012,86%+17.46
Kasa 30,32°+1,72 43622,39° 421,17°+1,50  187,79°+1,96 233,38%+0,45 2183,45%+47,55

***p<0,001;*0,0l<p>0
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