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uvobD

Kratak sazetak

Zacini su aromaticni delovi zacinskih biljaka, karakteristicnog mirisa i uku-
sa, koji se dodaju tokom pripreme hrane radi postizanja odgovarajucih
organoleptickih osobina, kao i zbog produZenja roka trajanja namirnica.
S obzirom na to da predstavljaju izvore prirodnih antioksidanasa, zacini
se smatraju i funkcionalnim sastojcima hrane. Osnovni cilj ovog rada jeste
analiza sadrZaja ukupnih polifenola i flavonoida odabranih zacina sa na-
Seg trzista, kao i komparativna procena njihove antioksidativne aktivnosti.
Istrazivanje je sprovedeno na komercijalno dostupnim uzorcima deset ra-
zlicitih vrsta zacinskog bilja. Nakon ekstrakcije etanolom, sadrzaj ukupnih
polifenolnih jedinjenja (Total Polyphenol Content, TPC), kao i sadrZaj fla-
vonoida (Total Flavonoid Content, TFC) odreden je spektrofotometrijskim
metodama. Procena antioksidativnog potencijala izvrsena je koris¢enjem
tri razlicita testa (FRAP, DPPH, ABTS). Na osnovu dobijenih rezultata, racun-
skim putem odredene su vrednosti antioksidativnog kompozitnog indeksa
(ACl). Najveci sadrZaj TPC utvrden je za cimet (61,3 + 3,1 mg GAE/g), slede
ruzmarin (30,2 + 3,6 mg GAE/g) i origano (21,0 + 0,8 mg GAE/g), dok je naj-
manji sadrZaj bio prisutan u uzorku vlasca (4,3 + 0,0 mg GAE/g). Sadrzaj TFC
kretao se u rasponu od 3,2 + 0,4 umol CE/g (kim) do 133,7 £ 6,1 umol CE/g
(cimet). U pogledu antioksidativnog potencijala, sva tri testa su pokazala
konzistentne rezultate. Utvrdena je statisticki znacajna povezanost izmedu
sadrZaja TPC i ACl vrednosti (r= 0,976; p< 0,01). Na osnovu dobijenih rezul-
tata moZe se zakljuciti da cimet, ruzmatin i origano predstavljaju bogat
izvor polifenolnih jedinjenja i poseduju izraZen antioksidativni potencijal.
Kljucne reci: zacini, polifenoli, flavonoidi, antioksidativni kompozitni in-
deks

duzenja roka upotrebe narocito upakovanih namirnica,
vec i u smislu upotrebe zacinskog bilja kao funkcional-

Zacini su proizvodi biljnog porekla, svojstvenog mirisa
i ukusa, koji se dodaju prehrambenim proizvodima radi
postizanja odgovarajuceg mirisa i ukusa ili radi pobolj-
$anja njihove svarljivosti. U promet se stavljaju kao ra-
zli¢iti delovi aromati¢nih biljaka (koren, list, kora, plod
i dr.) a mogu biti u obliku vecih ili manjih delova ili u
obliku praha [1].

Poslednjih godina sve je vece interesovanje usme-
reno ka proucavanju hemijskog sastava kao i aktivno-
sti bioloski aktivnih sastojaka zacinskog bilja. Naime,
brojna istrazivanja su pokazala da sastojci zacinskih
biljaka poseduju karminativno, antimikrobno, antiin-
flamatorno, imunomodulatorno kao i antiproliferativno
delovanje [2]. Pokazano je da jedinjenja prisutna u za-
¢inima mogu imati pozitivan efekat na prevenciju i tok
bolesti izazvanih naruSenom redoks ravnotezom, kao
$to su ateroskleroza, dijabetes, katarakta i karcinom [3].
Posebna paznja je usmerena na proucavanje sadrZaja
polifenolnih jedinjenja i njihovih antioksidativnih svoj-
stava, $to moze biti znacajno ne samo sa aspekta pro-

nih sastojaka hrane [4].

Naime, polifenoli su velika grupa strukturno razlici-
tih jedinjenja koja se mogu klasifikovati na osnovu vise
kriterijuma: prema hemijskoj strukturi, rastvorljivosti,
poreklu i lokaciji u biljkama, kao i bioloskoj funkciji.
Jedna od najjednostavnijih klasifikacija jeste da se poli-
fenolna jedinjenja dele na fenolne kiseline, flavonoide,
stilbene i lignane. Flavonoidi su najzastupljenija grupa
fenolnih jedinjenja u biljkama i na osnovu hemijske
strukture razlikuju se: antocijani, halkoni, flavanoni, fla-
voni, flavonoli, i izoflavonoidi [5].

U zacinskim biljkama predominantno su prisutni
flavonoidi (flavoni i flavonoli) i fenolne kiseline. Neki od
zacina se odlikuju prisustvom karakteristicnih polife-
nolnih jedinjenja, pa su tako furanokumarini prisutni u
persunu, dok je kurkuma bogata kurkuminoidima. lako
se koriste u relativno malim koli¢inama, zacini mogu
znacajno doprineti ukupnom unosu dijetarnih anti-
oksidanasa, narocito polifenolnih jedinjenja [6]. Ipak,
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prilikom ispitivanja njihove bioloske aktivnosti, treba
uzeti u obzir razli¢ite nivoe unosa, zatim uticaj pripre-
me, uticaj metaboli¢kih procesa kojima zacinske biljke
podlezu u organizmu, kao i uticaj drugih namirnica s
obzirom da se retko konzumiraju samostalno.

Osnovni cilj ovog rada bio je analiza sadrzaja uku-
pnih polifenola i flavonoida odabranih zacina sa naseg
trzista kao i da se izvrsi poredenje njihove antioksida-
tivne aktivnosti.

MATERIJALI | METODE

IstraZivanje je obuhvatilo deset razli¢itih vrsta komer-
cijalno dostupnih zacina. Uzorkovanje je izvrSeno u
triplikatu, svi uzorci su bili osuseni i nisu dodatno usit-
njavani. Pregled ispitivanih uzoraka kao i njihove karak-

teristike prikazani su u Tabeli 1.

Tabela 1: Spisak analiziranih zacina

Uzo- Naziv, opis, la- | p 0L oq0e | P20 | pamilija
rak tinski naziv biljke )
Cimet, mleveni | A.D. Prehram- Laura-
1 | (lat. Cinnamo- bena industrija | Kora
. vt ceae
mum zeylancium) | ,Aleva”, Srbija
Biber, crni, mle- | A.D. Prehram- Pipera-
2 | veni (lat. Piper benaindustrija | Plod P
; P ceae
nigrum) +Aleva’, Srbija
Ruzmarin, usit- | Nestle Adriatic S Lamia-
3 | njeni, (lat. Rosma-| d.o.o. Beograd, | List
; o . ceae
rinus officinalis). | Srbija
Origano, mleveni | Nestle Adriatic S | Nad- .
. . | Lamia-
4 | (lat. Origanum d.o.0.Beograd, |[zemni
- ceae
vulgare) Srbija deo
Mirodija, seckana| Nestle Adriatic S
5 |(lat. Anethum d.o.0.Beograd, |[List Apiaceae
graveolens) Srbija
Kurkuma, mleve- | AWT Internati- Zinaibe-
6 |na (lat. Curcuma |onal d.o.0.Beo- |Rizom g
" raceae
longa) grad, Srbija
Persun, suseni, |A.D.Prehram-
7 |seceni (lat. Petro- | bena industrija | List Apiaceae
selinum crispum) | ,Aleva’, Srbija
Bosiljak, mrvljeni,| AWT Internati- | Nad- .
. . .| Lamia-
8 |suseni(lat. Oci- |onal d.o.0.Beo- |zemni ceae
mum basilicum) | grad, Srbija deo
Kim. celo zrmo Delhaize Serbia,
9 ' . |d.o.0.Beograd, |Plod Apiaceae
(lat. Carum carvi) .
Srbija
Vlasac, seckani | Delhaize Serbia,
10 | (lat. Allium schoe- | d.o.0. Beograd, | List Alliaceae
noprasum) Srbija

Priprema ekstrakata

Za potrebe ispitivanja pripremljeni su etanolni (60%)
ekstrakti zacina, prema postupku koji je opisan u lite-
raturi [4]. Naime, odmereno je po 2,5 g svakog zacina
i preneseno u plasti¢ne tube. Dodato je po 50 ml 60%
etanola i posle 24h ekstrakcije izvrseno je centrifugira-
nje. Nakon filtriranja supernatanta, ekstrakti su dopu-
njeni do zapremine od 50 ml etanolnim rastvorom.

Odredivanje sadrzaja ukupnih fenolnih jedinjenja
(TPC)

Sadrzaj ukupnih polifenolnih jedinjenja odreden je
koris¢enjem Folin Ciocalteu reagensa [7]. U razblaze-
ni etanolni ekstrakt (25 ul) dodat je komercijalni Folin
Ciocalteu reagens (2,5 ml) koji je prethodno razblazen
10x i vodeni rastvor Na,CO, (2 ml, 7,5%). Sadrzaj je
ostavljen da se inkubira 2h zasticen od svetlosti. Na-
kon mesanja, apsorbancija reakcione smese merena je
na talasnoj duzini od 760 nm (UV-vis J.P. SELECTA spek-
trofotometar), u odnosu na slepu probu koja je pripre-
mljena identi¢no kao reakciona smesa, sa razlikom sto
je umesto 25 pl uzorka uzeto 25 pl 60% etanola. Sadr-
zaj ukupnih polifenola odredivan je metodom standar-
dne krive koja je konstruisana upotrebom standarda
- galne kiseline (0,1 g/I) u opsegu koncentracija 10-80
mg/l. TPC je izrazen kao mg ekvivalenta galne kiseline
po gramu uzorka (mg GAE/qg).

Odredivanje sadrzaja ukupnih flavonoida (TFC)

Sadrzaj ukupnih flavonoida u ekstraktima zacinskog
bilja meren je spektrofotometrijskom metodom uz
upotrebu AICI,, koja se bazira na stvaranju komplek-
sa flavonoid-aluminijum [8]. U razblazeni ekstrakt za-
¢ina (500 pl) dodat je AICI, (150 pl, 10%), NaNO, (150
pl, 5%), NaOH (1 ml, 1 M) i destilovana voda (3,2 ml).
Reakciona sme3a je promeSana i njena apsorbanci-
ja je odmah merena na talasnoj duzini od 510 nm, u
odnosu na slepu probu za ¢iju pripremu je umesto
uzorka koris¢ena ista zapremina 60% etanola. Sadrzaj
ukupnih flavonoida odredivan je metodom standardne
krive koja je konstruisana uz upotrebu katehina (1 g/I)
kao standarda u opsegu koncentracija 100 - 700 mg/I.
TFCje izrazen kao pmol katehin ekvivalenata po gramu
uzorka (umol CE/g).

Odredivanje antioksidativne aktivnosti DPPH
testom

DPPH test se zasniva na redukciji ljubi¢astog DPPH
radikala (1,1-difenil-2-pikrilhidrazil), koji primanjem
protona vodonika ili redukcijom sa drugim radikalom
prelazi u zuto obojeni difenilpikrilhidrazin [9]. Razbla-
Zenim uzorcima (200 pl) dodat je DPPH radni rastvor
(2,8 ml) nakon ¢ega je intenzitet boje meren spektro-
fotometrijski na 517 nm. Izracunavanja su vrsena meto-
dom standardne krive koja je konstruisana na osnovu
apsorbancija rastvora standarda (eng. Trolox) u etanolu



76

HRANA | ISHRANA (BEOGRAD), VOL. 59, N2. 2/2018.

Todorovic i sar.: Antioksidativna aktivnost odabranih zacina sa trzista Srbije

u opsegu koncentracija 0,2 - 0,7 mmol/l. Procenat in-
hibicije je matematicki dobijen prema formuli: % Inh
= (Asp - Au) / Asp (Inh - inhibicija; Asp — apsorbanci-
ja slepe probe; Au - apsorbancija uzorka). Rezultati su
izrazeni kao umol Trolox ekvivalenta po gramu uzorka
(umol TE/g).

Odredivanje antioksidativne aktivnosti ABTS*
(TEAC) testom

TEAC (eng. Trolox Equivalent Antioxidant Capacity) je
test koji se zasniva na reakciji plavo obojenog ABTS*
[2,2'-azino-bis-(3-etilbenzotiazolin-6-sulfonska  kiseli-
na)] radikala sa antioksidativnim jedinjenjima pri ¢emu
dolazi do njegovog obezbojavanja. Stepen obezboja-
vanja se odreduje spektrofotometrijski na 734 nm [10].

Za analizirane uzorke, napravljena su razli¢ita ra-
zblaZenja. Uzorcima (30 pl) je dodat ABTS radni rastvor
(3 ml), i ostavljen da se inkubira 6 minuta u vodenom
kupatilu na 37°C. Nakon mesanja merene su apsor-
bancije. Koris¢enjem izmerenih apsorbancija odgo-
varajucih razblaZenja, izracunati su procenti inhibicije
po formuli: % Inh = (Asp - Au)/Asp. Zatim je za svaki
uzorak konstruisana kalibraciona kriva koja predstavlja
zavisnost procenta inhibicije od koncentracije. Upore-
divanjem jednacina krive za svaki pojedinacni uzorak
i jednacine krive za standard (eng. Trolox), u opsegu
koncentracija od 0,2 do 1,5 mmol/I, dobijeni su rezul-
tati koji su izrazeni kao umol Trolox ekvivalenta po gra-
mu uzorka (umol TE/g). Preciznije, rezultati su dobijeni
deljenjem koeficijenata pravca jednacine kalibracione
krive uzorka i jednacine kalibracione krive dobijene za
standard.

Odredivanje antioksidativne aktivnosti
FRAP testom

Antioksidativni kompozitni indeks (ACI)

Antioksidativni kompozitni indeks odredivan je na
osnovu rezultata dobijenih u sva tri primenjena testa
(DPPH, ABTS, FRAP), pri ¢emu je vrednost indeksa od
100 dodeljivana najvisoj vrednosti antioksidativhog
potencijala u svakom testu, a zatim je izraCunavanje
indeksa za sve ostale uzorke u okviru pojedinac¢nog
testa vreno po formuli:

Indeks Antioksidativnog Potencijala (%) = [(rezultat
za uzorak/najbolji rezultat) x 100]

Srednja vrednost indeksa antioksidativnog potencijala
ova tri testa predstavljala je AC/ vrednost za odredeni
uzorak zacina [12].

Statisticka analiza

Sva merenja su vrsena u triplikatu, a prikazani rezulta-
ti predstavljaju njihovu srednju vrednost i standardnu
devijaciju.

Pearson-ov koeficijent korelacije primenjen je za
procenu korelacije izmedu vrednosti antioksidativhog
kompozitnog indeksa i sadrzaja ukupnih polifenola i fla-
vonoida. Statisti¢cka analiza uradena je koris¢enjem kom-
pjuterskog programa SPSS (Version 20, Chicago, IL, USA).

REZULTATI I DISKUSIJA

Spektrofotometrijskim metodama uz koris¢enje stan-
darda za konstruisanje kalibracione krive, kao sto je
opisano u poglavlju ,Materijal i metode”, odreden je
sadrzaj ukupnih polifenolnih jedinjenja (TPC) kao i sa-
drzaj ukupnih flavonoida (TFC) u ispitivanim uzorcima.
Dobijeni rezultati prikazani su u Tabeli 2.

Tabela 2: Sadrzaj ukupnih polifenola, flavonoida i antioksidativna aktivnost
analiziranih zacina

U toku FRAP analize (eng. Ferric Reducing
Antioxidant Power) dolazi do doniranja uzo- .(rPC .(ch | :)PPHI ::RAPI ABTS
elektrona od strane antioksidanasa i po- rak mg Hmo Hmo Hmo (umol TE/g)

Ly . S GAE/g) | CE/g) TE/qg) TE/g)
sledi¢ne redukcije kompleksa feri-tripiri-
diltriazina [Fe3 +-TPTZ] do intenzivno pla- 1 61,3+3,1 | 133,7+6,1 | 208,2+1,1 | 332,4+4,8 1215,8+11,6
vog komleksa fero-tripiridiltriazina [Fe?

Lo R 2 6,2+0,2 8,8+0,5 0,8+0,0 78,1£1,1 76,6+0,3

+-TPTZ] pri niskim pH vrednostima [11].

Analiza je izvedena na sledeci nacin: u 3 30,243,6 | 52,7+1,7 | 107,0£0,2 | 306,0+11,5 | 283,8+0,8
razblazeni uzorak (100 i) dodat je FRAP |, 21,0408 | 32,0£1,6 | 106,7+03 | 2480433 | 286,4+1,1
reagens (3ml) nakon ¢ega je sadrzaj ostav-
lien da se inkubira u vodenom kupatilu 5 9,1+0,6 | 58+0,4 85,0+1,6 89,7+1,7 121,5+0,2
40 minuta na 37°C. Nakon zavrsene inku- 1 o 1 93,08 | 573413 | 41,0000 |893+67 | 1912¢06
bacije i mesanja, merena je apsorbancija
reakcione smese na spektrofotometru na 7 7,910,2 | 7,1£0,1 14,7+2,8 51,9£1,3 132,3+0,9
593 nm u odnosu na slepu probu. 1zracu- 1 g 191,08 | 142:05 | 103102 | 781405 | 1385+08
navanja su vrsena metodom standardne
krive koja je konstruisana koris¢enjem ra- 9 4,501 | 3,204 41,8+1,7 67,9433 106,4+0,5
stvora Trolox-a kao st?ndardne supstance 10 4300 | 184+00 | 44+06 548+13 580+0,3
u opsegu koncentracija 0,1 — 0,8 mmol/I.

Antioksidativna aktivnost izraZzena je kao
pmol Trolox ekvivalenta po gramu uzorka
(umol TE/qg).

TPC - sadrZaj ukupnih fenolnih jedinjenja; TFC - sadrzaj ukupnih flavonoida;
DPPH - (1, 1-difenil-2-pikrilhidrazil) test: FRAP - ferric reducing ability of plasma
test; ABTS — 2,2"-azino-bis-(3-etilbenzotiazolin-6-sulfonska kiselina) test; GAE —

ekvivalent galne kiseline; CE - katehin ekvivalent; TE - troloks ekvivalent.
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Sadrzaj TPC kretao se u rasponu od 4,3 do 61,3 mg
GAE/q, pri Cemu je najvisa vrednost odredena za cimet,
a zatim slede ruzmarin i origano, dok je najmanju vred-
nost imao vlasac. Poredenja radi, dobijene vrednosti su
visestruko vece od vrednosti koje se u literaturi mogu
nadi za sadrzaj TPC odabranog zelenog lisnatog povréa,
voca i oradastih plodova [13]. Takode, dobijeni rezultati
sugerisu da je cimet bogatiji izvor polifenolnih jedinje-
nja u poredenju sa zelenim ¢ajem i kakao prahom koji
su poznati kao znacajni izvori antioksidanasa [14]. Sa-
drzaj ukupnih polifenola u cimetu moze se uporediti
sa heljdom, Zitaricom koja obiluje polifenolnim jedinje-
njima [15]. Priblizno sli¢ne vrednosti TPC za ruzmarin
i origano, a dva odnosno tri puta manje u odnosu na
cimet (respektivno), mogu se objasniti istom familijom-
Lamiaceae kojoj ove dve zacinske biljke pripadaju. Sli¢-
ni rezultati su dobijeni u prethodnom istraZivanju Zen-
gaisaradnika u kome se TPC u analiziranom zacinskom
bilju kretao u opsegu 3,53-58,25 mg GAE/g, i u kome je
takode utvrdeno da je cimet zacinska biljka sa izrazito
visokim sadrzajem ukupnih polifenola [4]. Drugo istra-
Zivanje [16] obuhvatilo je razlicite delove zacinske bilj-
ke vlasac pri ¢emu je zaklju¢eno da je sadrzaj ukupnih
polifenolnih jedinjenja i stepen antioksidativne aktiv-
nosti visi u korenu i listu u poredenju sa stabljikom. U
pomenutoj studiji, uzorak je bio svez biljni materijal,
dok je u ovom istrazivanju koris¢en osusen vlasac. Pre-
ma Opara i Chohan, vise vrednosti TPC primecene su u
svim osusenim uzorcima zacinskog bilja u poredenju sa
svezim materijalom, $to predstavlja moguce objasnje-
nje dobijenih visih vrednosti za sadrzaj TPC u vlascu u
ovoj studiji u odnosu na rezultate istraZivanja Stajner i
sar [16, 17]. Neophodno je naglasiti i da se sadrzaj TPC
razlikuje u zavisnosti od izbora rastvaraca kao i uslova
ekstrakcije, Sto je i pokazano u prethodnim studijama
[18].

Na osnovu analize vrednosti dobijenih za sadrzaj
ukupnih flavonoida koji se kretao u rasponu od 3,2 do
133,7 umol CE/g, moze se zakljuciti da su dobijeni re-
zultati u saglasnosti sa prethodno publikovanim istrazi-
vanjima [19]. Najvisa vrednost TFC je utvrdena za cimet,
dok je najnizi sadrzaj flavonoida pokazao uzorak kima.
Utvrdene razli¢ite vrednosti za TPC i TFC analiziranog
zacinskog bilja mogu se objasniti potencijalnim razlika-
ma u sadrzaju fenolnih kiselina koje, pored flavonoida,
predstavljaju drugu veliku grupu polifenolnih jedinje-
nja u ovim biljkama [20].

Za in vitro ispitivanje antioksidativne aktivnosti ra-
zli¢itih namirnica, najboljim pristupom smatra se pri-
mena kombinacije nekoliko metoda koji se zasnivaju
na razli¢itim principima odredivanja antioksidativnog
potencijala analiziranog materijala kroz razli¢ite meha-
nizme delovanja [21,22]. Upravo su DPPH, FRAP i ABTS
naj¢e$¢e metode za odredivanje in vitro antioksidativ-
nog kapaciteta hrane i pi¢a. DPPH esej zasnovan je na
najjednostavnijem mehanizmu antioksidativne zastite
(DPPH- + RH (antioksidans) — DPPH-H + <R). FRAP me-
toda se bazira na sposobnosti antioksidanasa, rastvor-
nih u vodi, da redukuju gvozde iz Fe3* na Fe?*, Suprotno

od DPPH metode, koja je pogodna za odredivanje anti-
oksidansa rastvornih u organskim rastvaracima (etanol,
metanol), FRAP metodom mogu se odrediti antioksida-
tivna svojstva hidrosolubilnih jedinjenja [23]. Metoda
ABTS u osnovi predstavlja merenje procenta inhibicije
ABTS radikala u poredenju sa komercijalnim standar-
dom Trolox-a. Sto se same reakcije ti¢e, FRAP test se
odvija preko SET (single electron transfer) mehanizma,
dok DPPH i ABTS predstavljaju reakcije u kojima ova dva
radikala mogu da budu neutralisana putem SET ili HAT
(hydrogen atom transfer) mehanizma [24]. Sto se anti-
oksidativnog potencijala ispitivanih zacina tice, sva tri
izvedena testa su dala konzistentne rezultate. Za uzor-
ke koji imaju najvisi sadrzaj polifenolnih jedinjenja, do-
kazana je i najveca antioksidativna aktivnost kroz sva
tri testa, i obrnuto, sto se mozZe videti u Tabeli 2. Ovo
ukazuje na cinjenicu da je ukupni sadrzaj polifenola u
zacinskim biljkama dobar prediktor i glavni nosilac nji-
hove antioksidativne aktivnosti.

Kombinacijom rezultata antioksidativne aktivnosti
merene kroz tri razli¢ita testa (DPPH, FRAP, ABTS) omo-
guceno je izracunavanje vrednosti antioksidativnog
kompozitnog indeksa (AC/) svih analiziranih zacina. S
obzirom na to da pojedinacni testovi pokrivaju razlicite
segmente antioksidativne aktivnosti, njihova kombina-
cija ima odredene prednosti. Integrisanjem vrednosti
pojedinac¢nih testova u jednu AC/ vrednost omogu-
¢en je sveobuhvatniji uvid u antioksidativnu aktivnost
eskperimentalnih uzoraka zacina. Prema dostupnim li-
teraturnim podacima, AC/ vrednost koris¢ena je za pro-
cenu antioksidativne aktivnosti pi¢a bogatih polifenoli-
ma u SAD [12], biljnih i vo¢nih ¢ajeva [25] kao i razlicitih
kakao proizvoda dostupnih na trzistu Srbije [7]. Ovakav
nacin prikazivanja i izrazavanja rezultata antioksida-
tivne aktivnosti pruza moguénost poredenja velikog
broja razli¢itih prehrambenih proizvoda i potencijalno
moze posluziti za izradu popularnih tablica namirnica
bogatih antioksidansima koje bi bile od izuzetne koristi
kako istrazivacima tako i krajnjim potrosacima.

ACl vrednosti analiziranih zacina prikazane su na
Grafikonu 1. Vrednost od 100% pripala je cimetu, dok
je za vlasac izraCunata ¢ak dvanaest puta niza ACI vred-
nost. Prilikom procene stepena korelacije izmedu TPC i
ACI vrednosti, dobijen je statisticki znacajan pozitivan
Pearson-ov koeficijent korelacije (r = 0,976, p<0,01), sto
ukazuje na snaznu povezanost izmedu sadrzaja uku-
pnih polifenolnih jedinjenja i antioksidativne aktivno-
sti zac¢ina. Nesto niza vrednost koeficijenta korelacije
(r = 0,877) dobijena je u proceni korelacije sadrzaja
ukupnih flavonoida i vrednosti ACI, ali je ta povezanost
takode statisticki znacajna (p < 0,01). Dobijeni rezultati
potvrduju prethodno navedenu c¢injenicu da zacinske
biljke, pored flavonoida, sadrze i druge komponente sa
izrazenim antioksidativnim potencijalom.

Dobijeni rezultati su u skladu sa prethodnim istrazi-
vanjem Zhenga i saradnika, u kom je takode pokazana
povezanost antioksidativnog potencijala zacina i sadr-
Zaja polifenolnih jedinjenja [4].
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Grafikon 1. Antioksidativni kompozitni indeks (ACI) analiziranih zacina

Medutim, neophodno je uzeti u obzir i bioiskoristlji-
vost polifenolnih jedinjenja iz zacinskih biljaka, poseb-
no imajuci u vidu da se zacini najcesce koriste u kom-
binaciji sa drugim namirnicama i da se one obi¢no pre
konzumiranja podvrgavaju termickoj obradi [17].

ZAKLJUCAK

U pogledu sadrzaja polifenola razli¢itog zacinskog bilja,
posebno visoka vrednost TPC je odredena u etanolnim
ekstraktima cimeta, ruzmarina i origana. Sli¢ni rezultati
su dobijeni i u pogledu TFC vrednosti, pri ¢emu je u
ostalim analiziranim zacinima sadrzaj ovih jedinjenja
znatno nizi. Ispitivani ekstrakti pokazali su dobru, kon-
centracijski zavisnu antioksidativnu aktivnost, u svim
primenjenim antioksidativnim testovima.

Na osnovu dobijenih rezultata moze se zakljuciti
da zacinske biljke, sa visokim sadrzajem polifenolnih
jedinjenja, predstavljaju potencijalni izvor prirodnih
antioksidanasa sa moguc¢om primenom u prehrambe-
noj, farmaceutskoj i kozmetickoj industriji. Ostavlja se
prostor buducim istrazivanjima u pravcu ispitivanja an-
tiinflamatornih, antikancerogenih i ostalih potencijalno
pozitivnih zdravstvenih efekata, kao i detaljnijoj hemij-
skoj analizi bioloski aktivnih jedinjenja zacinskog bilja.
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Spices are aromatic parts of herbs with characteristic smell and taste. They
are added to food in order to achieve the appropriate organoleptic proper-
ties, as well as to extend their shelf life. Since they are sources of natural an-
tioxidants, spices are considered as functional food ingredients. The main
goal of this research was determination of total polyphenol and flavonoid
content in selected spices from our market and comparative assessment
of their antioxidant activity. The study was conducted on ten different
commercial samples of herbs. After extraction with ethanol, total polyphe-
nol content (TPC), and total flavonoid content (TFC) were determined by
spectrophotometric methods. Evaluation of antioxidant potential was
carried out using three different tests (FRAP, DPPH, ABTS). Based on these re-
sults, values of antioxidant composite index (ACl) was determined by com-
putation. The highest content of polyphenolic compounds was found for
cinnamon (61.3+3.1 mg GAE/g), followed by rosemary (30.2+3.6 mg GAE/g)
and oregano (21.0+0.8 mg GAE/g), while the lowest content showed shallot
(4.3+£0.0 mg GAE/g). The content of total flavonoids ranged from 3.2 umol
CE/g (cumin) to 133.7 umol CE/g (cinnamon). When it comes to antioxidant
potential, all three tests showed consistent results. A statistically significant
correlation was figured out for total polyphenol content and ACl values (r =
0.976, p<0.01). Based on obtained results, it can be concluded that cinna-
mon, rosemary and oregano are the rich sources of polyphenol compounds
and have conspicuous antioxidant potential.

Key words: spices, polyphenols, flavonoids, antioxidant composite index



