UNIVERZITET U D UNIVERSITY OF
<§ KRAGUJEVAC
KRAGUJEVCU
AGRONOMSKI FAKULTET U vo FACULTY OF
AGRONOMY

)/ CACKU CACAK

XXII SAVETOVANJE O
BIOTEHNOLOGUJI

sa medunarodnim ucéesc¢em

- ZBORNIK RADOVA 2 -

\I//

b ~
/\

Cacak, 10 - 11. Mart 2017. godine



XXII SAVETOVANJE O BIOTEHNOLOGIJI

sa medunarodnim uce$é¢em

-Zbornik radova 2-

ORGANIZATOR I IZDAVAC

Univerzitet u Kragujevcu,
Agronomski fakultet u Cacku
Organizacioni odbor

prof. dr Gordana Sekularac, dr Pavle Magkovié, dr Milun Petrovié¢, dr Gorica
Paunovié, prof. dr Milomirka Madi¢, dipl. ing. Srdan Boskovi¢

Programski odbor

prof. dr Leka Mandi¢, prof. dr Vladeta Stevovi¢, prof. dr Dragutin Pukié, prof.
dr Snezana Bogosavljevi¢c-Boskovi¢, prof. dr Tomo Milosevi¢, prof. dr Milica
Cvijovi¢, prof. dr Radojica Pokovi¢, prof. dr Milomirka Madi¢, prof. dr Goran
Dugali¢, prof. dr Aleksandar Paunovié, prof. dr Rados§ Pavlovi¢, prof. dr Milena
Duri¢, prof. dr Gordana Sekularac, prof. dr Biljana Veljkovi¢, dr Nikola Bokan,
dr Drago Milosevi¢, dr Lenka Ribi¢-Zelenovi¢, dr Vladimir Kuréubi¢, dr Goran
Markovi¢, dr Ljiljana Boskovi¢-Rakocevi¢, dr Gorica Paunovi¢, dr Milun
Petrovi¢, dr Milan Luki¢, dr Slavica Veskovié¢

Tehnié¢ki urednici

dr Milun Petrovi¢, dipl. ing. DuSan Markovi¢, dipl. ing. Srdan Boskovié¢

Tiraz: 180 primeraka
stampa

Graficka radnja Stamparija Baji¢, V. Ignjatovi¢a 12, Trbugani, Catak



“XXII SAVETOVANJE O BIOTEHNOLOGIJI” Zbornik radova, Knjiga 2, 2017.

SADRZAJ VITAMINA C, LIKOPENA I ANTIOKSIDATIVNA
AKTIVNOST HIBRIDA PARADAJZA

..l v ..l . ) .2
Jelena Mladenovic¢’, Rados Pavlovié', Jasmina Zdravkovic®, Nenad Paviovié

Izvod: Cilj istrazivanja bio je da se odredi sadrzaj likopena, vitamina C i ukupna
antioksidativna aktivnost kod razli¢itih hibrida paradajza gajenog u zasticenom
prostoru, tipa plastenika. U radu su analizirani rezultati vegetacionih ogleda i
laboratorijskih analiza za tri nova hibrida paradajza. Rezultati ovih istrazivanja pruzice
doprinos o antioksidativnoj aktivnosti paradajza i njegovoj sveukupnoj lekovitosti,
posebno kod novih hibrida koji se uvode u proizvodnju u zastiéenim prostorima.

Kljuéne redi: likopena, vitamin C, ukupna antioksidativna aktivnost, paradajz.
Uvod

Ogled je izveden tokom vegetacionog perioda paradajza 2015. godine u mestu
Trbusani kod Cacka.

Ispitivanja su izvrSena u plasteniku bez dodatnog zagrevanja, u kome je bilo samo
prirodno zagrevanje preko sunceve svetlosti, pa je plastenik postavljen u pravcu sever-
jug, na terenu juzne ekspozicije.

Sadnja rasada obavljena iz kontejnera ru¢no, sa grudom supstrata na pripremljeno
zemljiste u izvucene brazde po duzini redova na propisno rastojanje. Na svako mesto
zasadena je po jedna biljka prema rasporedu hibrida u eksperimentu. Sadnja je
obavljena na rastojanju 80x40 cm, i to za svaki hibrid zasadeno je po 100 biljaka, u dva
reda. Tokom vegetacionog perioda paradajza primenjivana je nega savremenc
tehnologije proizvodnje paradajza u plastenicima. Navodnjavanja su izvodena po
potrebi, zavisno od stanja zemljista i biljaka (Abushita, A. A. i sar., 2000.).

S obzirom na to da je proizvodnja paradajza obavljena u plasteniku gde vladaju
specifi¢ni uslovi povisene vlage, temperature evapotranspiracije, Sto stvara povoljne
uslove za infekcije gljivicnih bolesti i razvoj StetoCina, zaStita useva je obavljena
kompleksno i pravovremeno u nekoliko navrata tokom vegetacionog perioda paradajza
(Zdravkovic J.1997.).

U ovom ogledu koris¢en je S$palirski sistem uzgoja koji predstavlja najbolji i
najekonomicniji sistem pri gajenju paradajza u plastenicima (Zdravkovic J. i sar.,2012.).
Berba tehnoloski zrelih plodova obavljena je ru¢no, kada su uzeti uzorci plodova po
hibridima za predvidena laboratorijska ispitivanja. U ovim ispitivanjima bilo je
zatupljeno tri hibrida paradajza, Balkan F1, Atina F1, Luna F1, novijih generacija.

Za uspesnu proizvodnju paradajza, potrebno je odabrati kvalitetne sorte i hibride,
koji po svojim osobinama i svojstvima najbolje odgovaraju uslovima u kojima se gaje.
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Materijal i metode rada

Presovanjem paradajza dobijeno je 100 cm’ slabo obojenog soka koji se
homogenizuje i pomesa sa jednakom zapreminom (100 cm’) rastvora smese HPO; i
glacijalne CH;COOH. Smesa se zatim filtrira preko nabranog filter papira. Prvih 5-10
cm’ filtra se odbaci, a iz ostatka se uzme alikvotni deo, 10 cm®, za dalja odredivanja. Po
potrebi, ispitivani uzorak se razblazuje prokuvanom i ohladenom destilovanom vodom
kako bi alikvotni deo sadrzavao oko 2 mg askorbinske kiseline.U tri erlenmajer suda
pipetom se prenese 10 cm’ filtrata uzorka (koji sadrzi 5 cm’ soka i 5 cm® HPO; i
glacijalne CH;COOH) i svaki titruje sa rastvorom Tilmansovog reagensa, TR, do slabo
ruziCaste boje postojane oko pet sekundi. Uporedo se sa rastvorom TR titruje i slepa
proba do ruziCaste boje istog intenziteta.

(¥ =FLlaTx 108
£

Za odredivanje likopena uzeto je 20 g paradajza koji je ekstrahovan u 100 cm® 96%
C,HsOH. Posle 24 h ekstrakcije (maceracije), uzorak je profiltriran. Ekstrakt je uparen
do suva. Suvi ekstrakt rastvoren je u 10 cm’ smese aceton-heksana (4:6) i filtriran preko
filter Whatman No.4 papira. Dobijeni ekstrakt je razblazen deset puta i merena je
apsorbanca na talasnim duzinama 453, 505, 645 i 663 nm (Nagata and Yamashita,
1992). Spektrofotometrijska merenja uzoraka izvrSena su primenom UV-VIS
spektrofotometra MA9523-SPEKOL 211 (Iskra, Horjul, Slovenija).

Sadrzaj likopena (mg likopena/ 100 mL ekstrakta) prerac¢unat je po jednaéini:

Sadrzaj askorbinske kiseline (mg/ cm®) =

Likopen =-0,0458 x A663 + 0,204 x A645 + 0,372 x A505 — 0,0806 x A453

Za odredivanje antioksidativne aktivnosti ispitivanih jedinjenja Cesto se koriste
spektrofotometrijske metode. One se zasnivaju na spektrofotometrijskom pracenju
promene koncentracije nekog od reaktanata ili produkata reakcije antioksidanasa sa
slobodnim radikalima. 1,1— difenil-2 pikrilhidrazil (DPPH) radikal reaguje sa
antioksidansima iz ispitivanih ekstrahata i nastaje stabilno jedinjenje koje se moze
spektrofotometrijski registrovati na 517 nm. Ekstrahovano je 20 g svezeg paradajza u
100 cm® 96% C,HsOH. Posle 24 h ekstrakt (macerat) je profiltriran i vriena su
spektrofotometrijska merenja apsorbancije. (Bramley, P. M. 2000.,Gould, W. V. 1992.).

Pripremi se serija rastvora, standarda askorbinske kiseline (AA) i butilovanog
hidroksitoulena (BHT) koncentracije 1000 pg/mL u metanolu. Pre izvodenja
eksperimenta pripremi se svez rastvor 1,l-difenil-2-pikrilhidrazila (DPPH)
koncentracije 80 pg/mL. U osam epruveta se odmeri po 2 mL metanola. U prvu
epruvetu se doda 2 mL polaznog rastvora testiranog ekstrakta, odnosno standarda
askorbinske kiseline i butilovanog hidroksitoulena. Potom se iz prve epruvete uzima 2
mL izmeSanog rastvora i prebacuje u drugu epruvetu. Daljim sukcesivnim razblazenjem
se pripremaju serije rastvora koncentracije 3,901-500 pg/mL. U svaki od razblazenih
rastvora doda se po 2 mL rastvora DPPH, a posle 60 minuta meri umanjenje apsorbance
rastvora na talasnoj duzini od 517 nm (Liu, et al.,2004.).

Mnoga istrazivanja su posvecena povezanosti antioksidativne aktivnosti biljnih
proizvoda sa koncentracijom prisutnih obojenih jedinjenja. U tom cilju izvrSena je
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spektrofotometrijska analiza ukupne antioksidativne aktivnosti ispitivanih ekstrakata
paradajza. Dobijeni rezultati su prikazani u Tabeli 7. Rezultati ukupne antioksidativne
aktivnosti se prikazuju kao broj pg/mL ispitivanog ekstrakta koji smanjuje polaznu
koncentraciju slobodnog radikala za 50%.

Rezultati istraZivanja i diskusija

Likopen je pigment odgovoran za crvenu boju paradajza. Postoji veliko
interesovanje za njegovo izucavanje zbog njegovih bioloskih i fizicko-hemijskih
osobina, naroCito zbog antioksidativnog delovanja (Mladenovi¢, 2014.). Uz ostale
karotenoide, likopen se ubraja u hranu sa funkcionalnim delovanjem. Preporucena
dnevna doza likopena je 5-10 mg. Likopen se ne sintetiSe u naSem organizmu
(Markovié, i sar., 2006).

Za odredivanje sadrzaja likopena u paradajzu, koris¢en je svez plod tehnoloski zrelog
paradajza, i laboratorijskim analizama odreden je njegov sadrzaj u ispitivanim sortama.

Tabela 1. Sadrzaj likopena u ispitivanim hibridima paradajza
Table 1. The content of lycopene in tomato hybrids tested

HNcnutuBan A A A A JIukoneH JIukoneH
¥ XuOpuau: A=453nm | A=505nm A=645nm A=663nm | mr/100ML mg /100 g
EKCTpaKTa m101a
Balkan F1 0,099 0,371 0,471 0,591 2,00 10,00
Atina F1 0,010 0,358 0,499 0,559 2,08 10,40
Luna F1 0,086 0,341 0,434 0,551 1,83 9,20

Redosled sadrzaja likopena u ispitivanim hibridima paradajza je: Atina> Balkan> Luna.
Za odredivanje vitamina C, kori§¢en je sok paradajza i uz pomoc¢ svezeg rastvora
Tilmansovog reagensa (TR), filtrat je titrovan do slabo ruzicaste boje.

Tabela 2. Sadrzaj vitamina C (mg/100g)

Table 2. The content of Vitamin C (mg / 100g

Ispitivani hibridi: C; (mg/100g) C, (mg/100g) c
(mg/100g)
Balkan F1 12,69 12,72 12,71
Atina F1 15,20 15,13 15,17
Luna F1 13,49 13,78 13,64
Redosled sadrzaja vitamina C u ispitivanim sortama paradajza je:
Atina>Luna> Balkan.
Tabela 3. Ukupna antioksidativna aktivnost
Table 3. Total antioxidant activity
Ekstrakt hibrida: A, A, C
(apsorb. ekstrakta) (apsorb. s. probe) (ug/mL)

Balkan F1 0,223 0278 19,78 £ 0,51
Atina F1 0,179 0,215 16,45 £ 0,25
Luna F1 0,176 0,224 21,45+ 0,32

619



“XXII SAVETOVANJE O BIOTEHNOLOGIJI” Zbornik radova, Knjiga 2, 2017.

Kao $to je poznato, ukoliko je koncentracija ispitivanog ekstrakta, potrebna za
neutralisanje slobodnog radikala za 50% niza, antioksidativna aktivnost tog ekstrakta je
veca.

Redosled antioksidativne aktivnosti svih ispitavanih hibrida paradajza je slede¢i:
Atina> Balkan>Luna.

Posmatranjem dobijenih rezultata ispitivanih komponenti, odnosno sadrzaja
likopena, vitamina C i ukupne antioksidativne aktivnosti uocava se da je sadrzaj
aktivnih komponenti likopena i vitamina C najvisi kod hibrida Atina Fla koncentracija
ekstrakta za neutralisanje DPPH radikala najniza, §to potvrduje da hibrid Atina F1 ima
najbolje antioksidativne osobine.

Zakljucak

Prema ovim istrazivanjima moze se zaklju€iti da je hibrid Atina F1 pokazao najveéu
antioksidativnu aktivnost, kao i1 najveéi sadrzaj vitamina C i likopena. Ukupna
antioksidativna aktivnost zavisi od hibrida paradajza i sadrzaja bioloski aktivnih
jedinjenja, prvenstveno vitamina C i likopena. Utvrden je sinergizam vitamina C i
likopena u antioksidativnoj aktivnosti.

Paradajz i proizvodi od paradajza predstavljaju jedini izvor likopena, koji predstavlja
mo¢ni antioksidans i antikancerogenu supstancu, pa se sve viSe preporucuju u ishrani,
jer uticu pozitivno na metabolicke i fizioloSke funkcije organizma.

Napomena

Istrazivanja u ovom radu deo su projekta Ministarstva za prosvetu i nauku Republike
Srbije, Novi koncept oplemenjivanja sorti i hibrida povrca namenjenih odrzivim
sistemima gajenja uz primenu biotehnoloskih metoda, TR-31059.
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CONTENTS OF VITAMIN C, LYCOPENE AND TOTAL
ANTIOXIDANT ACTIVITY OF DIFFERENT TOMATO HYBRIDS

Jelena Mladenovi¢', Rados Paviovié', Jasmina Zdravkovié®, Nenad Paviovié®
Abstract

The aim of this study was to determine the content of lycopene, vitamin C and total
antioxidant activity in different hybrids of tomatoes grown in greenhouses, greenhouses
type. The paper analyzes the results of the growing trials and laboratory analysis for the
three new tomato hybrids. The results of these studies will provide a contribution to the
antioxidant activity of tomatoes and its healing properties overall, especially in new
hybrids to be introduced into production in protected areas.

Key words: lycopene, vitamin C, total antioxidant activity, tomato
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