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usmijerenje Povrcarstvo. Za poslijediplomski doktorski studij izradila je program i nositeljica
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Agronomskog fakulteta, Odbora za nastavu i izbor nastavnika, a od 2012. do 2015. bila je
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skupine referalnih Casopisa i 35 radova iz a2 skupine referalnih Casopisa te 25 znanstvenih
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SAZETAK

Batat (Ipomoea batatas L.) je viSegodiSnja tropska vrsta iznimno velike nutritivhe vrijednosti
korijena i lista. Pripada u skupinu funkcionalne hrane zbog znacajne koli€ine specijaliziranih
biljnih metabolita, antioksidativnih spojeva (vitamina, polifenola, karotenoida) i sadrzaja
esencijalnin minerala, dijetalnih vlakana, uz niski glikemijski indeks korijena. Sastav i
koncentracija specijaliziranih biljnin metabolita su promjenjivi, zbog utjecaja genotipa,
ekoloskih uvjeta uzgoja i gnojidbe, Sto predstavlja problem u proizvodnji povréa kao
funkcionalne hrane, od koje se oCekuje ujednacena hranidbena i zdravstvena vrijednost. S
obzirom na povecan interes za proizvodnjom batata stabilne antioksidacijske aktivnosti te
malobrojne rezultate o toj problematici, uoCena je potreba istraZivanja utjecaja sorte i
rastuce gnojidbe posebice kalijem na komponente prinosa, udio polifenola i antioksidacijsku
aktivnost korijena i lista batata, u cilju dobivanja smjernica tehnologije uzgoja batata
povecanih nutritivnih vrijednosti i ujednacene kvalitete. S tim ciliem je u SZ Hrvatskoj na
Pokusno-pokaznom polju u Varazdinu, provedeno dvogodisnje istrazivanje, radi utvrdivanja
smjernica tehnologije uzgoja batata vecée funkcionalne vrijednosti. Tijekom 2008. i 2009.
godine postavljeni su istovjetni dvofaktorijalni poljski pokusi po metodi slu¢ajnog bloknog
rasporeda u Cetiri ponavljanja. Prvi faktor je sorta u dvije razine ('‘Bat' i 'Boniato'), i drugi
gnojidba dudikom i kalijem u tri razine (kontrolna gnojidba odnos N i K 1:1, druga razina
odnos NiK 1:2,5itre¢a odnos N i K 1:5). Tijekom istraZivanja s obzirom na sortu i rastuéu
gnojidbu dusikom i kalijem ostvareni su u obje godine veci prinosi korijena m=2 (‘Bat' 2,78
do 4,67 kg i 'Boniato’' 2,70 do 4,92 kg) i lista (‘Bat' 1,82 do 3,73 kg i 'Boniato' 3,68 do 5,33
kg) veéi postotak K u korijenu ('‘Bat' 1,49 do 2,34 % i 'Boniato' 1,20 do 1,81%) i listu ('Bat'
2,22 do 3,20 % i 'Boniato' 2,72 do 3,68 %), veci postotak N u korijenu ('Bat' 1,49 do 1,80 %
i 'Boniato' 1,55 do 1,83 %) i listu ('Bat' 3,16 do 3,73 % i 'Boniato' 3,04 do 3,38 %),vedi udio
krupnije frakcije korijena (‘Bat' 17,29 do 19,86% i 'Boniato' 9,61 do 17,79 %), veci udio
ukupnih polifenola korijena sorte 'Bat' (3,75 do 16,08 mg GAE g* st) i ORAC vrijednosti
korijena ('Bat' 15,10 do 73,03 umol TE g* st) i veéi udio flavonoida u listu (‘Bat' 8,27 do
11,58 mg g* ST i 'Boniato' 9,59 do 20,61 mg g* ST), dok je udio ukupnih polifenola u listu
('‘Bat' 49,68 do 50,25 i 'Boniato' 51,77 do 53,31 mg g ST) i ORAC vrijednosti ('Bat' 402,50
do 422,17 ymol TE g* ST i 'Boniato' 439,90 do 474,96 umol TE g* ST) bio veéi u drugoj
godini istrazivanja. Obje sorte su uz vecu razinu gnojidbe dale vece prinose korijena i lista,
veci udio N, sirovih proteina, K, dok je udio ukupnih polifenola i antioksidacijska aktivnost

bila znacCajno veca u listu u odnosu na korijen kod obje razine gnojidbe.

Klju€ne rijeci: korijen, list, minerali, antioksidacijska aktivnost, polifenoli



ABSTRACT

Effect of cultivar and fertilization on functional value of sweet

potato (Ipomoea batatas L.)

Sweet potato (lat. Ipomoea batatas) is a vegetable species of extremely high nutritional
value of roots and leaves. It belongs to a group of functional foods because of the significant
amount of specialized herbal metabolites, antioxidants (vitamins, polyphenols, carotenoids)
and the content of essential minerals, dietary fibres, with low glycaemic root index.
Polyphenol compounds include a large group of specialized plant metabolites that
contribute to better organoleptic and nutritional components of vegetables and fruits.
Specialized secondary herbal metabolites are compounds synthesized in plants as
secondary metabolic products in the interaction of plants with agro-environmental
conditions. Specialized metabolites differ according to the chemical structure and their
function in the organism. In food, specialized metabolites are most often defined as natural
non-nutritional food ingredients, which have health-beneficial effects if consumed in
adequate quantities. Moreover, antioxidants play an important role in human nutrition due
to the strong function of protecting the body and boosting the immune system. By
consuming foods rich in antioxidants, we help the body fight against various diseases
caused by free radicals. The composition and concentration of specialized plant metabolites
are variable due to the influence of genotypes, ecological conditions of cultivation and
fertilization, which presents a problem in the production of vegetables as a functional food,
which is expected to have a consistent nutritional and health value. The functional value of
food is found in products that, besides basic nutritional value, have a positive effect on
human health, preventing and reducing the risk of developing certain diseases. Due to the
content of specialized metabolites, sweet potato is classified into functional foods because
besides being a good source of minerals and vitamins, it supplies the body with important
antioxidants. Antioxidants are produced in the cells or are introduced into our body through
food intake, and function in several ways: they prevent the formation of new free radicals in
the body, they destroy the radicals created in the body, or repair damage in the cells created
by the action of free radicals. Oxidative stress implies a shift of balance in cellular oxidation-
reduction reactions in the direction of oxidation. Oxidative stress causes excessive
formation of free radicals of oxygen, resulting in the loss of balance in creating free radicals
and the inability of a cell to disintegrate them, and causing changes related to cell damage.
The root and leaf consumption of sweet potatoes is associated with various positive
physiological effects on health, such as antioxidant activity, ant mutagenicity, anti

cancerogenicity, antimicrobial activity, and antidiabetic effect. Functional values of the



sweet potato prompted producers to commercially breed sweet potato, as a new vegetable
crop in Croatia. Due to the increased interest in the production of sweet potato with stable
antioxidant activity and a small number of results on this problem, the need to investigate
cultivar influence and growing fertilization, especially potassium on yield components,
polyphenol concentrations and antioxidant activity of its root and leaf, has been recognized.
With this aim, a two-year research was conducted in the Experimental-demonstration field
in Varazdin to determine the guidelines for the breeding technology of equally balanced but
nutritional and functional values of the sweet potato. During 2008 and 2009, identical two-
factor polymorphisms were set up according to the method of randomized complete block
design with four repetitions. The first factor is the variety in two steps, and the second
fertilization with nitrogen and potassium in three steps. Two types of fertilization ('Bat' and
'Boniato’) and two increased fertilization levels (500 and 1000 kg ha-1 NPK 7:14:21) were
carried out with the addition of potassium salt K;SO4to achieve a ratio of N:K 1:2.5 and 1:
5. As a control variant, a lower fertilization level was used with the ratio N:K 1:1 with 250
kg hal NPK 15:15:15. Transplant production with a lump of substrate in polystyrene
containers was organized in the protected area of the Department of Vegetable Crops of
the Faculty of Agriculture. Planting was carried out in mid-May, with 2 plants per m? on
raised bed covered with PE film, or 40 plants per basic parcel of 20 m?. Sweet potato
transplants were planted manually on a 1.2 m spacing distance and a 0.4 m line spacing,
enabling 2 plants per square meter. Fertilization was performed prior to machine shaping
and setting of PE film. Temperatures and rainfall were monitored daily on CDA devices.
Thirty-sixty days after planting, leaves and stems were counted on each plot, and the length
of the stem and leaf area index was measured, while the total yield of leaf mass and root
was weighed at the end of the vegetation. After the roots’ transport and storage, individual
weighing of each root was performed, in order to calculate the share of individual root
fractions and the influence of variety and fertilization on root size and marketable yield. The
reference root and leaf sample were analyzed on the content of dry weigh, nitrogen,
phosphorus and potassium at the Faculty of Agriculture, while total and individual
polyphenols and antioxidant activity were analyzed at the Faculty of Food Technology at
the Department of Biochemical Engineering. During the study, the validity of varieties was
affirmed, along with fertilizers and their interaction on the amount of dry weigh in the leaf in
both research years ('Bat' 5.97 to 7.34 %, 'Boniato' 5.81 to 7.29 %), on raw protein in the
leaf ('Bat' 18.43 to 23.34 %, 'Boniato' 18.81 to 21.13 %), the total amount of N in the leaf
('Bat' 2.95 to 3.74 %, 'Boniato' 3.04 to 3.38 %), ('Bat' 0.22 to 0.33 %, 'Boniato' 0.21 to 0.34
%), quantity of K in the leaf ('Bat' 2.22 to 3.20 %, 'Boniato' 2.23 to 3.68 %). The values of
the antioxidant activity of the leaf and total polyphenols of the 'Bat' variety were growing
(80.07 to 121.27 ymol Trolox g-1 DW, that is 14.38 to 23.17 mg GAE g DW in 2008 and



396.87 to 422 , 2 umol TE g* DW, or 48.52 to 50.25 mg GAE g DW in 2009) and the
'Boniato’ variety values were falling (in 2008, 126 to 104 umol TE g* DW, ie 22,03 to 20,58
mg GAE g* DW and increased in 2009 to 396.38 to 474.96 umol TE g* DW, that is 50.02
to 53.31 mg GAE g* DW). There were higher values of individual and total flavonoids in the
leaf ('Bat' 8.27 to 11.58 mg g DW and 'Boniato' 9.56 to 20.61 mg g* DW). In the roots,
bigger amounts of dry weigh were found in both research years ('Bat' 14.50 to 25.28 %,
'Boniato' 16.15to 23.64 %), as well as raw protein in the root ('Bat' 9.18 to 11.25 %, 'Boniato’
8.56 to 11.44 %), the total amount of N in the root ('Bat' 1.47 to 1.80 %, 'Boniato' 1.37 to
1.83 %), the amount of P in the root ('‘Bat' 0.15 to 0.28 %, 'Boniato' 0.19 to 0.27 %), the
amount of K in the root ('‘Bat' 1.49 to 2.34 %, 'Boniato' 1.18 to 1.81 %). The values of the
antioxidant activity of root and total polyphenols of the Bat variety were growing (9.26 to
17.40 ymol TE g fw, that is 2.30 to 4.32 mg GAE g fw in 2008 and 48.73 to 61,56 umol
TE g* fw, or 13.03 to 16.08 mg GAE g fw in 2009). The values of the 'Boniato' variety were
falling (30.69 to 20.34 ymol TE g* fw, or 7.62 to 5.05 mg GAE g fw in 2008, and in 2009
51.00 to 48.08 umol TE g fw, while polyphenols were growing 11.88 to 13.02 mg GAE g
fw). During the study, varying impact of variety and fertilization and their interaction with
morphological properties (length of stem, number of stems, leaf counts and leaf area index)
was determined, with 'Boniato' variety having significantly higher values compared to the
'Bat' variety. The length of stem thirty days after planting ('Bat' 27.68 to 29.90 cm, 'Boniato’
30.00 to 31.88 cm), number of stems (‘Bat' 1.57 to 1.80, 'Boniato' 1.63 to 1.80 ), number of
leaves ('Bat' 21.93 to 25.78, 'Boniato' 28.88 to 40.45), leaf area index ('Bat' 200.40 to 235.63
cm?, 'Boniato '263.93 to 369.73 cm?). The length of stem sixty days after planting was (‘Bat'
50.93 to 61.45 cm, 'Boniato' 59.83 to 63.78 cm), number of stems ('‘Bat' 12.80 to 15.38,
'Boniato’ 15.40 to 18.28), number of leaves (‘Bat' 219.30 to 255.25, 'Boniato' 313.93 to
369.00), leaf area index ('Bat' 2004.40 to 2330.70 cm?, 'Boniato' 2869.25 to 3305.95 cm?).
In both years, variety and fertilization interactions provided higher root yields per m? ('‘Bat'
2,78 t0 4,67 kg and 'Boniato' 2,70 to 4,92 kg) and leaves ('‘Bat' 1,82 to 3,73 kg and 'Boniato’
3,68 to 5,33 kg), a higher share of a larger root fraction ('Bat' 17.29 to 19.86 % and 'Boniato’
9.61t0 17.79 %) and a higher share of the total marketable root ('Bat' 89.78 to 91,12 % and
'Boniato’ 83.77 to 87.68 % in 2008 and in 2009 'Bat' 78.1 to 86.57 % and 'Boniato' 87.80 to
90.95 %). Higher level of fertilization in both varieties gave higher roots and leaf yields,
higher percentage of dry weigh and crude protein, higher amounts of N, P and K, and bigger
guantities of larger roots fractions. Total and individual polyphenols and antioxidant activity
were variable (higher in 'Bat' variety and slightly lower in 'Boniato’ variety), but significantly

higher in the leaf of both varieties compared to the root.

Keywords: roots, leaves, minerals, antioxidant activity, polyphenols
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1. UVOD

Udaljavanjem Covjeka od prirode, uza sve brZi ritam Zivota, premalo snha i sve veci
pritisak uspjeha koji nam odreduje Zivot, doslo je do znacajnih promjena u nacinu i kvaliteti
prehrane. Pravilna i cjelovita prehrana koja sadrzi sve potrebne bioloski aktivhe spojeve,
znacajno utjeCe na vitalnost i zdravlje organizma. Kvalitetna prehrana osigurava organizmu
kemijsku energiju potrebnu za funkcioniranje stanica i ujedno osigurava nutrijente potrebne
za obnavljanje vlastitih tjelesnih rezervi (Adams,1999).

Kod prehrane je bitno medusobno uskladiti glavne grupe namirnica, pri ¢emu u
danas$njoj prehrani ugljikohidrati najéesc¢e zauzimaju 50 do 55 %, masti 30 %, a proteini 15
do 20 % energije. Osim proteina, ugljikohidrata i masti za kvalitetno funkcioniranje
metabolizma potrebno je viSe Zzivotno nuznih bioloskih tvari (jedanaest vitamina, Sest
minerala, Cetrnaest elemenata u tragovima, deset esencijalnih aminokiselina), (Jopp i
Strunz, 2005).

Povrcée koje sadrzi velik broj bioaktivnih tvari, koje se ne uklapaju u definiciju esencijalnih
nutrijenata, najcesSce ima vrlo povoljan utjecaj na zdravlje. U bioaktivne tvari ubrajamo
vitamine, minerale, prehrambena vlakna, masne kiseline, karotenoide i flavonoide, koiji
mogu biti izvor energije i ve¢inom sudjeluju kao materijal za endogenu sintezu gradivnih
tvari (Adams, 1999; Danik i Singh, 2015). Bioaktivne tvari se ne sintetiziraju u tijelu i njihov
nedostatak ne rezultira biokemijskim ili klinickim manjkom. Unato¢ tomu Sto njihove
fizioloSke uloge nisu esencijalne, u konacnici one imaju povoljan u€inak na zdravlje i ukupnu
kvalitetu Zivota.

Prehrambeni proizvodi koji su industrijski obradeni, u postupku prerade Cesto gube
odredene mikrohranjive tvari, zbog &ega se upravo naglaSava vaznost konzumiranja
svjezeg voca i povrca. Povrée i vo¢e kao nemodificirana i nepreradena hrana predstavlja
najpristupacniji oblik funkcionalne hrane. Vaznost povrca kao funkcionalne hrane, koja
moZe opskrbiti organizam hranjivim tvarima, sve veci zna€aj postiZze zbog sadrZaja bioloSKki
aktivnih spojeva kao specijaliziranih metabolita i njihova pozitivnog uc€inka na metabolizam
i imunolo$ki sustav. Specijalizirani metaboliti su produkti sekundarnog metabolizma biljaka,
koji biljkama u fizioloSkim procesima nisu nuzni za primarne potrebe rasta i razmnozZavanja.

U proizvodnji povréa kao funkcionalne hrane, zbog razli¢itih abiotskih €imbenika i
agrotehnickih mjera, koje mogu utjecati na nutritivne vrijednosti povrca, Cesto dolazi do
promjene u sastavu specijaliziranih metabolita i mineralnih tvari (Toth i sur., 2011b; Bogovic
i sur., 2010; Custi¢ i sur., 2003; Herak Custi¢ i sur., 2007; Fabek i sur., 2012; Fabek, 2012;

Petek, 2009; Zuti¢ i sur., 2003; Samec i sur., 2011). S obzirom na to da su i minerali nuzni



za brojne funkcije organizma, puno veci znac€aj se pridaje povréu kao vaznom izvoru
minerala. Sve vedéi broj istraZivanja u povrcarstvu usmjeren je osim postizanja visokih
prinosa, na poboljSanje nutritivnih vrijednosti povréa kao funkcionalne hrane, pri ¢emu je
poznavanje uvjeta uzgoja, uz ostale agrotehniCke zahvate vazno za postizanje vece
kvalitete (Fabek 2012; Petek 2009; RadojCi¢ Redovnikovi¢ i sur., 2012; Toth i sur., 2011a).

Kao funkcionalna namirnica biljnog porijekla uz ostalo povrc¢e navodi se i batat
(Yang i sur., 2019; Campbell i sur., 2017; Wang i sur., 2016; Islam, 2006 ), koji osim
dijetalnih vlakana i niskog glikemijskog indeksa, obiluje sadrzajem esencijalnih minerala i
bioaktivnih, antioksidativnih tvari (vitamina, polifenola i karotenoida). Batat je bogat
prehrambenim vlaknima, mineralima, vitaminima i antioksidansima, kao $to su fenolne
kiseline, antocijani, tokoferoli i beta-karoten (Ji i sur., 2015; Vimala i sur., 2011; Islam i sur.,
2016; Teow i sur., 2007). Korijen batata uzgaja se najceSée kao hrana ili za proizvodnju
Skroba, dok se listovi koriste kao sto€na hrana (Islam, 2006). Rezultati istrazivanja
pokazuju da listovi batata sadrze visoku koncentraciju bioloSki aktivnih polifenolnih spojeva,
koji mogu imati pozitivne zdravstvene uc€inke (Wang i sur., 2016; Islam i sur., 2002a;
Radojci¢ Redovnikovi¢ i sur., 2012).

Prirodni polifenolni spojevi u povréu predstavljaju vaznu ulogu u zastiti ljudskog
zdravlja od oksidativhog stresa, bolesti povezanih sa starenjem, karcinoma, dijabetesa,
kardiovaskularnih bolesti te Alzheimerove bolesti (Yoshimoto i sur., 2004). Posljednjih
godina istrazivanja su pokazala da polifenolni spojevi korijena i lista batata djeluju kao
antioksidansi, imaju antimutagena i kemozastitha svojstva te pokazuju antidijabeticke
u€inke (Alam i sur., 2016; Islam, 2006; Islam i sur., 2009). Zbog toga su provedena brojna
istrazivanja povezanosti sadrZaja polifenola i antioksidacijske aktivnosti batata u ovisnosti
o razli¢itim genotipovima i sortama (Konczak-Islam i sur., 2003; Truong i sur., 2007;
Harrison i sur., 2008), veli€ini korijena i starosti listova, utjecaju nacina pripreme (Padda i
Picha, 2007 i 2008a), te Cuvanju u razli€itim uvjetima (Ishiguro i sur., 2007; Padda i Picha,
2008b).

Polifenolni sastav i koncentracija te antioksidativno djelovanje batata razlikuje se kao
i kod drugog povrca ovisno o kultivaru i genotipu, takoder i razlikama uvjetovanim okoliSnim
i uzgojnim Cimbenicima (Teow i sur., 2007; Truong i sur., 2007; Padda i Picha, 2008c;
Rumbaoa i sur., 2009; Bogovi¢ i sur., 2010). S obzirom na to da su sastav i koncentracija
specijaliziranih metabolita promjenjivi, zbog utjecaja genotipa, ekoloskih uvjeta uzgoja i
gnojidbe, to mozZe predstavljati problem u proizvodnji povréa kao funkcionalne hrane od
koje se oCekuje ujednacena hranidbena i zdravstvena vrijednost.
Zbog povecanog interesa za proizvodnjom batata stabilne antioksidacijske aktivnosti te
malobrojne rezultate o toj problematici, uoCena je potreba istrazivanja utjecaja sorte i

rastu¢e gnojidbe posebice kalijem na komponente prinosa, koncentraciju polifenola i
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antioksidacijsku aktivnost korijena i lista batata, s ciljem dobivanja smjernica tehnologije
uzgoja batata povecanih nutritivnih vrijednosti i ujednaene kvalitete. Prinos batata u
Hrvatskoj se uz uravnotezenu gnojidbu kretao oko 20 do 30 tona korijena, te oko 15 tona
lista po hektaru (Bogovié¢ i sur., 2010).

Batat za postizanje visokih prinosa zahtijeva dobru opskrbljenost lako pristupaénim
hranivima, osobito kalijem (Hossain i Fattah, 1987). Gnojidba batata u intenzivnhom uzgoju
obavlja se na osnovi provedene analize tla i stupnja opskrbljenosti tla hranivima te prema
potrebama kulture za postizanje planiranog prinosa. Funkcionalne vrijednosti batata
potaknule su poljoprivredne proizvodace na komercijalni uzgoj batata, kao nove povrtne
kulture u Hrvatskoj. Napredna istrazivanja u povréarstvu, koja osim postizanja visokog
prinosa pronalaze rjeSenja za poboljSanje funkcionalne vrijednosti, potaknula su i ova
istrazivanja u cilju dobivanja smjernica tehnologije uzgoja batata povecanih nutritivnih
vrijednosti i ujednacene kvalitete kao funkcionalne hrane. Temeljem navedenih i uoéenih
razloga u proizvodniji batata kao funkcionalne hrane, u svrhu ovog istrazivanja postavljene

su sljedece hipoteze i ciljevi.



1.1. HIPOTEZE | CILJEVI ISTRAZIVANJA

1.1.1. Hipoteze

Pretpostavlja se sljedece:

H1. Da ¢e sorta utjecati na komponente prinosa, koncentraciju polifenola i antioksidacijsku
aktivnost korijena i lista batata.

H2. Da ¢e povecana gnojidba kalijem rezultirati rastom koli€ine kalija u listu i korijenu te
ukupnih flavonoida u listu obje sorte, kao i ukupnih polifenola i antioksidacijske aktivnosti
korijena narancaste sorte.

H3. Da ¢e povecana gnojidba duSikom utjecati na povecéanje ukupnog N i sirovih proteina
u korijenu i listu batata.

H4. Da ¢&e rastu¢a gnojidba kalijem utjecati na poveéanje prinosa i udio krupnije frakcije
korijena obje sorte.

H5. Da ¢e se izdvoijiti kombinacija sorte i gnojidbe koja rezultira optimalnim funkcionalnim i

agronomskim svojstvima batata.
1.1.2. Ciljevi istrazivanja

1. Utvrditi utjecaj sorte na komponente prinosa, koncentraciju polifenola i
antioksidacijsku aktivnost korijena i lista batata.

2. Utvrditi utjecaj gnojidbe kalijem na koliinu kalija u korijenu i listu, koncentraciju
ukupnih flavonoida u listu i polifenola u korijenu te antioksidacijsku aktivnost
korijena.

3. Utvrditi utjecaj rastuce koli¢ine dusika na povecanje ukupnog N i sirovih proteina u
korijenu i listu batata.

4. Utvrditi utjecaj rastuée koli¢ine kalija na povecéanje prinosa i udio krupnije frakcije
korijena na aluvijalnom, kalijem slabo opskrbljenom tlu.

5. Utvrditi utjecaj interakcije sorte i gnojidbe na istrazivana svojstva lista i korijena

batata.



2. PREGLED LITERATURE

2.1. Funkcionalna vrijednost hrane

Funkcionalnu vrijednost hrane imaju namirnice koje osim osnhovne nutritivhe
vrijednosti imaju i pozitivan utjecaj na zdravlje ljudi, umanjujuci rizik razvoja pojedinih bolesti
(Adams,1999; Kalit Tudor, 2013). Razvojem kemijske i bioloSke znanosti, rasle su i cijene
troSkova lije€enja kroni¢nih bolesti, §to je potaknulo vec¢u upotrebu funkcionalne hrane radi
preveniranja razliitih bolesti. Suvremena istrazivanja su pokazala da funkcionalna hrana
moze sudjelovati u prevenciji i ublazavanju bolesti srca i krvozilnog sustava, karcinoma,
pretilosti i osteoporoze (Dillard i German, 2000; Yoshimoto i sur., 2004; Kampulainen i
Salonen,1998).

Medunarodno vije¢e za informiranje o hrani (IFIC, 2002) dalo je definiciju koja kaze
da je: ,Funkcionalna hrana ona hrana koja pruza vec¢u dobrobit za zdravlje nego osnovna
prehrana.“ Prema (Danik i Singh, 2015) centar za funkcionalnu hranu definira ,Funkcionalnu
hranu“ kao svjezu ili preradenu hranu koja sadrzi poznate ili nepoznate specijalizirane
metabolite; koji u odredenim i u€inkovitim netoksicnim koli€inama, daju kliniCki dokazane i
dokumentirane preventivne zdravstvene koristi, u sprie¢avanju i lijeCenju kroni¢nih bolesti.
Zbog utjecaja specijaliziranih metabolita ili biokemijskih molekula koje poboljSavaju zdravlje
kroz fizioloSke mehanizme, ta definicija je vazna za priznavanje funkcionalne hrane.
Specijalizirani metaboliti se moraju uzimati u odredenim netoksi¢nim koli€¢inama, jer i takvi
bioaktivni spojevi imaju gornju granicu iznad koje mogu postati Stetni za zdravlje.

Funkcionalna hrana s bioloSki aktivnim djelovanjem na jednu ili vise funkcija u
organizmu, prije svega doprinosi opéem zdravstvenom stanju organizma, pozitivno utjeCe
na pojedine tjelesne funkcije i prevenira nastanak bolesti (Jasi¢, 2010; Dillard i German,
2000; Adams, 1999). Povecanje informiranosti i svijesti potroSata o zdravijim
mogucnostima prehrane, omogucava jednostavniji izbor proizvoda i ukljuCivanje
funkcionalne hrane u svakodnevnu prehranu (Calic’: i sur., 2011; Roberfroid, 2002).

Vaznost prehrane za ljudsko zdravlje kao i nova saznanja o pozitivnim ucincima
batata u prehrani svrstavaju ga u funkcionalnu hranu. Batat je svrstan u funkcionalnu hranu
kao visoko energetska kultura bogata prehrambenim viaknima, mineralima, vitaminima i
antioksidansima, kao $to su polifenoli, tokoferol i beta-karoten (Teow i sur., 2007; Mateljan
2010).



2.1.1. Specijalizirani biljni metaboliti

Biljni metaboliti sintetizirani u biljkama dijele se na primarne i sekundarne metabolite.
Primarni metaboliti su prisutni u svim biljkama i omogucavaju osnovne funkcije u biljkama
(Seceri, masne kiseline, aminokiseline i nukleinske kiseline). Specijalizirani biljni metaboliti
su spojevi koji su sintetizirani u biljikama kao produkti sekundarnog metabolizma u interakciji
bilike s agrookolisnim uvjetima. Specijalizirani biljni metaboliti se naj¢esce dijele na tri
skupine; polifenole (prisutne u vecini biljaka, osobito povréu i voéu), terpene i spojeve s
duSikom (alkoloide, glukozinolate i cijanohidrate). Prije se smatralo da sekundarni biljni
metaboliti nisu nuzni za rast i razvoj same bilike. Novija istrazivanja potvrduju njihovu
vaznost osobito u prilagodbi biljaka na nepovoljne uvjete. Osim njihove vaznosti za bilike
brojna istrazivanja potvrduju i njihov pozitivan uc¢inak na zdravlje ljudi, zbog ¢ega ih se €esto
naziva specijaliziranim metabolitima, bioloSki aktivnim spojevima ili bioaktivnim
komponentama, fitokemikalijama i nutraceuticima (Samec, 2013).

Specijalizirani metaboliti u hrani najéed¢e su definirani kao prirodni nenutritivni
sastojci hrane, koji imaju povoljne ucinke na zdravlje ako se konzumiraju u primjerenim
koli€inama. Konzumiranje odredenog sastojka hrane povremeno moze imati Stetne uCinke
po zdravlje, a posebno onih koji imaju vecu bioloSku aktivnost u procesima metabolizma u
ljudskom organizmu (Adams, 1999). Zbog toga za veéinu nutrijenata postoje preporuceni
(RDA) i referentni (DRI) dnevni unosi, kao i maksimalne granice unosa (UL). Stoga je i za
specijalizirane metabolite vazna koliina jer prekomjerne koli€ine mogu izazvati suprotan
nezeljeni ucinak.

Pri tome treba uzeti u obzir i nacin prehrane kao dio Zivotnog stila i tradicije, prilikom
odredivanja potreba unosa hrane, koja sadrzi odredene specijalizirane metabolite. Visoku
bioloSku aktivnost imaju spojevi u povréu, vocu i zainskom bilju kao $to su klorofil,
karotenoidi, polifenoli, flavonoidi, glikozidi, tanini, alkaloidi, fitosteroli, lignani i drugi (Shetty
i sur., 2013). Specijalizirani metaboliti se ne svrstavaju u nutrijente, ali imaju vaznu ulogu u
prehrani zbog preventivne funkcije kao npr: sulforafan, indol i karabinol u brokuli; likopen u
rajcici i lubenici; beta-karoten u mrkvi, marelici i breskvama, lutein u kukuruzu; alicin u
ceSnjaku, kvercetin u luku, elaginska kiselina u jabukama, genistein u soji, kapsaicini i
karotenoidi u ljutim paprikama; katehini u zelenom &aju (Mateljan, 2008).

Specijalizirani metaboliti se medusobno razlikuju kemijskom strukturom i po funkciji
u organizmu (Jasic, 2010; Adams,1999; Dragovi¢-Uzelac i sur., 2009). Nutritivhu vrijednost
povréa odreduje njihov kemijski sastav, odnosno sadrzaj i kvaliteta svih makro i
mikronutrijenata te specijaliziranih metabolita. Kao specijalizirane metabolite-antioksidanse
treba posebno istaknuti vitamine, biljne pigmente i enzime. Antioksidansi imaju vrlo vaznu

ulogu u ljudskoj prehrani zbog izrazene funkcije zastite organizma i jaCanja imuniteta
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(Dragovi¢-Uzelac i sur., 2009). Brojna istrazivanja pokazuju da konzumiranjem hrane
bogate antioksidansima, pomaZemo organizmu u obrani od razli€itih bolesti koje uzrokuju
slobodni radikali. Prirodni antioksidansi su biljnog porijekla, nastaju u sekundarnom
metabolizmu biljaka i prisutni su u svim vrstama svjezeg voca i povr¢a (Shetty i sur., 2013).

Najpoznatiji antioksidansi su vitamin C i E, beta-karoten, te polifenolni spojevi.
Oksidativni stres uzrokovan akumulacijom reaktivnih €estica kisika u organizmu, dovodi do
pojave razliCitih patoloSkih procesa kao $&to su kardiovaskularne bolesti, tumori,
neurodegenerativni poremecaji i starenje. Kardiovaskularne bolesti, ukljuCujuéi
aterosklerozu i hipertenziju, jedne su od najznacajnijih uzroka smrti u razvijenim zemljama.
Stoga su polifenoli u posliednje vrijeme dobili veliko znacenje u prehrani, zahvaljujuci
antioksidativhom kapacitetu i moguéem pozitivnom utjecaju na zdravlje.

Naziv specijalizirani metaboliti najces¢e se odnosi na spojeve u biljkama koji imaju
funkcionalna svojstva u organizmu jer djeluju kao pomoc¢na sredstva u preveniranju i
lije€enju bolesti. Mnogi mehanizmi preko kojih specijalizirani metaboliti utjeCu na zdravlje
jo$ uvijek nisu dovoljno istrazeni (Jasic, 2010). Dostatna zastupljenost voc¢a i povréa u
svakodnevnoj prehrani od minimalno 5 obroka voca i povr¢a dnevno, najbolji je i siguran

nacin da se osigura prisutnost tih specijaliziranih metabolita.

2.2. Batat kao funkcionalna hrana

Batat (Ipomoea batatas L.) je viSegodiSnja tropska vrsta koja pripada porodici
slakova. U Hrvatskoj se uzgaja kao jednogodiSnja povrtna kultura velike nutritivne
vrijednosti korijena i lista. Batat je zbog sadrzaja specijaliziranih metabolita svrstan u
funkcionalnu hranu (Yang i sur., 2019; Campbell i sur., 2017; Wang i sur., 2016; Islam,
2006). Osim $to je dobar izvor minerala i vitamina tijelo opskrbljuje i vaznim antioksidansima
(Jiisur., 2015; Teow i sur., 2007; Mateljan, 2010). Batat je bogat kalcijem, Zeljezom, beta-
karotenom, vitaminom C i E te vitaminom K (Vimala i sur., 2011; Antia i sur., 2006; Ishida i
sur., 2000; Islam, 2006).

Sadrzi male koli¢ine masti, kolesterola i natrija, izvrstan je izvor dijetalnih vlakana,
koji su nuzni za pravilno funkcioniranje probave, ¢ime se smanjuje rizik od raka debelog
crijeva i slicnih bolesti (Alam i sur., 2016). Listovi batata dragocjeni su izvor i topivih
dijetalnih vlakana (Wang i sur., 2016; Ishida i sur., 2000). Dijetalna vlakna snizavaju razinu
kolesterola u krvi, ubrzavaju probavu, te usporavaju hidrolizu Skroba i apsorpciju glukoze
(Adams, 1999).

U batatu su utvrdene i brojne skupine spojeva glikozida (batatin) za koje se smatra
da imaju antibakterijska i antifungalna svojstva, te protein sporamin koji ima antioksidativna

svojstva (Rosas-Ramirez i Pereda-Miranda, 2013; Noda i Horiuchi, 2008; Qiani sur., 2017;
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Mateljan, 2010; Yeh i sur., 1997; Nakamura i sur.,1993). U svijetu je zastupljen velik broj
sorti batata koje se razlikuju prema nutritivnoj vrijednosti, ovisno o boji periderme i
zadebljalog parenhimskog tkiva.

NaranCaste sorte batata sadrze velike koli€ine beta-karotena, dok ljubiCaste sorte
sadrZe antioksidans antocijanin. Prema Novaku (2001), korijen batata teZine 200 g daje
istu koli€inu beta-karotena kao i 5 kg brokule. Karotenoidi su biljni pigmenti koji osiguravaju
naranc¢astu boju batatu, a vazni su i kao izvor vitamina A (Milani i sur., 2017; Islam i sur.,
2016). Provitamin vitamina A, odnosho beta-karoten se u organizmu pretvara u aktivni
vitamin A. Karoten je antioksidans koji u molekulama LDL-a ulazi u obrambene
antioksidacijske reakcije, te na taj nacin sprie€ava razvoj ateroskleroze (Mateljan, 2010;
Adams, 1999). Vrlo je ucinkovit hvata¢ slobodnih kisikovih radikala, moze inhibirati
peroksidaciju lipida, a smatra se da ima i preventivhu ulogu u razvoju karcinoma pluca ili

kolona (http://www.belupo.hr).
2.2.1. Nutritivna vrijednost i glikemijski indeks korijena

Korijen batata kao nutritivno vrijedna namirnica u prehrani doprinosi boljoj ravnotezi
razine glukoze u krvi. Prema energetskoj vrijednosti iznimno je vazna kod problema s
poviSenim Seéerom u krvi, kod osoba Cije zdravlje ovisi o stabilnoj razini glukoze u krvi.
Unato¢ odredenom sadrzaju Secera u korijenu, preporucuje se batat koristiti u prehrani
dijabeti¢ara zbog niskog glikemijskog indeksa (Allen i sur., 2012).

Glikemijski indeks (Gl) je mjera koja ozna€ava brzinu i intenzitet povisenja razine
glukoze u krvi nakon konzumiranja odredene hrane. Hrana koja posjeduje nisku vrijednost
Gl uzrokuje sporiji i manji porast glukoze u krvi, a hrana s visokim Gl uzrokuje brzi i vedi
porast razine glukoze u krvi. Glukoza koju dobivamo namirnicama bogatim ugljikohidratima,
predstavlja osnovnu energiju za vecinu tjelesnih stanica. Ugljikohidrati niskog Gl povezani
su s niskom razinom inzulina, $to dovodi do brzeg sagorijevanja masti i manjeg nakupljanja
u organizmu. Batat je visokoenergetska kultura, peCeni korijen batata s korom od 100 g
sadrZi oko 120 kcal. Korijen batata sadrzi visok postotak Skroba, analizom je utvrdeno 12,65
g Skroba na 100 g sirovog korijena, uz malu koli¢inu ukupnih Seéera 4,18 g na 100 g sirovog
korijena (Mateljan, 2008).

U korijenu batata glukoza se sintetizira u biljkama u procesu fotosinteze i pohranjuje
u polimernom obliku kao Skrob. U Covjekovu probavnom sustavu Skrob se hidrolizira u
glukozu, koja se resorbira u krvotok i iskoridtava u glikolizi i drugim procesima metabolizma,
a visSak glukoze se pohranjuje u obliku glikogena. Aldehidna skupina glukoze kemijski
reagira s amino-skupinama bjelancevina, zbog ¢ega povecéanje koncentracije glukoze u krvi

moze biti Stetno jer dovodi do dijabetesa.



Ugljikohidrati imaju vaznu ulogu u prehrani, jer glukoza predstavlja najvazniji i
najzastupljeniji izvor energije u tijelu. Nuzna je za rad mozga, bubrega i crvenih krvnih
tieleSaca. Smatra se da mozak odrasle osobe treba oko 140 grama glukoze na dan.
visoka razina Secera i inzulina u krvi posljedica prekomjernog unosa ugljikohidrata s visokim
Gl i jedan od klju¢nih faktora porasta kardiovaskularnih bolesti, hipertenzije, dijabetesa i
inzulinske rezistencije. Zbog toga se hrana bogata prehrambenim vlaknima i s niskim Gl
smatra hranom s pozeljnim ugljikohidratima.

Ugljikohidrati se s obzirom na probavljivost dijele na probavljive i neprobavljive.
Probaviljivi ugljikohidrati su Skrob i Seceri jer se u organizmu hidroliziraju do jednostavnih
Secera glukoze, fruktoze i galaktoze. Jednostavni Seceri se resorbiraju putem tankog crijeva
i metaboliziraju na nagin da se postigne relativho konstantna koncentracija glukoze u Kkrvi.
pretvara u mast i kao energetska rezerva pohranjuje u masno tkivo.

Neprobavljivi ugljikohidrati su polimeri ugljikohidrata biljnog porijekla, koji se u
organizmu pod djelovanjem probavnih enzima ne mogu hidrolizirati i iskoristiti kao izvor
energije. U tu skupinu spadaju viaknaste tvari koje izgraduju stani¢ne stijenke biljaka, a
najveéim dijelom to su celuloza, hemiceluloza, lignin i pektini, koji se zajednicki nazivaju
prehrambena viakna. Biokemijskim i epidemioloSkim istrazivanjima utvrdena je velika
vaznost zastupljenosti prehrambenih vlakana u prehrani ljudi (Kaline i sur., 2007; Adams,
1999).

Hrana koja sadrzi vece koli€ine prehrambenih vlakana, pojaCava peristaltiku crijeva,
Cime se smanjuje koncentracija i ubrzava odstranjivanje po zdravlje potencijalno Stetnih
sastojaka. Najvece koli€ine prehrambenih vlakana sadrzane su u povrcu, vocu te Zitaricama
i proizvodima od Zitarica punog zrna. Stoga se spomenute namirnice preporucuju kao
najbolji izvori takozvanih slozenih ugljikohidrata.

SlozZeni ugljikohidrati koje konzumiramo iz batata razgraduju se u jednostavne
energije. Jedan gram ugljikohidrata daje 4 kcal x 4,184, odnosno 16,736 kJ. Premda je
osnovna uloga ugljikohidrata u organizmu opskrba energijom, oni takoder Cuvaju proteine i
preveniraju ketozu. Ugljikohidrati se u organizmu mogu izgraditi glukoneogenezom iz
aminokiselina, zbog Cega se ne smatraju najbitnijim sastojcima hrane. Unato¢ tomu, u
standardnoj prehrani se preporucuje od ukupne dnevne potrebe za energijom, podmiriti 55-
60 % iz ugljikohidrata. Prehrana bez ugljikohidrata moze izazvati nepovoljne promjene u
metabolizmu.

Stoga se u cilju poveéanja udjela slozenih uglikohidrata u prehrani preporucuje:

povecati unos ugljikohidrata putem voca i povréa, konzumirati jela koja su bogata Skrobom
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(grah, riza, Zitarice, batat), koristiti viSe proizvoda iz skupine Zitarica od punog zrna,
konzumirati kruh od cjelovitog zrna, umjesto slastica konzumirati vocCe, te smanijiti unos
Secera i gaziranih pic¢a. Upotreba namirnica bogatih sloZzenim ugljikohidratima, osobito one
koje sadrze minerale, vitamine i bioloSki aktivhe spojeve (povrée, voce, leguminoze,
grahorice) ima pozitivne ucinke na zdravlje Covjeka.

Zbog niskog glikemijskog indeksa (G1=6316) koji omogucava slabiju apsorpciju
glukoze, konzumacija batata ne dovodi do Stetnog stresa za organizam (Mateljan, 2008).
Istrazivanja pokazuju kako su mozda fizioloSke razine karotenoida i njihov unos prehranom,
obrnuto proporcionalni rezistenciji na inzulin i visokim razinama Secéera u krvi (Kusano i Abe,
2000). Novija istrazivanja sugeriraju da antidijabeticki sastojci batata poti¢u imunoloski
odgovor i imaju protuupalno djelovanje, zbog ¢ega mogu biti korisni kao nefarmakoloska
terapija za dijabetes tipa Il (Yuan i sur., 2017; Miyazaki i sur., 2005).

Smatra se da ekstrakti iz batata mogu znacajno povecati razinu adiponektina u krvi
kod osoba s dijabetesom tipa Il (Mateljan, 2010). Adiponektin je proteinski hormon koji
proizvodi masne stanice, a sluzi kao vazan modifikator metabolizma inzulina. Osobe s loSe
reguliranim metabolizmom inzulina i inzulinske neosjetljivosti, imaju tendenciju stvaranja
nize razine adiponektina, dok osobe s dobro reguliranim metabolizmom inzulina imaju

tendenciju stvaranja viSe razine adiponektina (Jain, 2018; Mateljan, 2010).
2.2.2. Nutritivna vrijednost lista

Listovi batata su srcolikog oblika, svijetlo do tamnije zelene boje s istaknutim lisnim
zilama. Mlado lis¢e batata se moZe koristiti svijeze kao zeleno povrée (Islam, 2006) ili
suSeno kao ¢&aj. Caj od lista batata preporuéuje se za poboljSanje glikemijskog indeksa za
dijabeti¢are, kod osoba koje pate od slabokrvnosti, za ublazavanje probavnih tegoba, za
poboljSanje funkcija gusterace i jetre te za sprjeCavanje nesanice (Byamukama i sur., 2004).

Ovisno o sorti i uvjetima rasta, list batata se moze nutritivno usporediti sa Spinatom.
Iznimno je bogat kalcijem, zeljezom, beta-karotenom, vitaminom C i E te vitaminom K
(Ishida i sur., 2000; Islam, 2006). Razine Zeljeza, kalcija i karotena su medu najviSima u
usporedbi s ostalim povréem. Dovoljan unos kalcija u prehrani omogucuje razvoj zdravog
kostura i umanjuje gubitak koStane mase, osobito u kasnijim razdobljima zivota. Kalcij moze
biti koristan i kao zastita od hipertenzije, pri Cemu odgovarajuci unos kalcija moze sniziti
krvni tlak i tako ponistiti uginak visokog unosa natrija (Mandié, 2007). Zeljezo je kofaktor
enzimima u oksido-redukcijskim reakcijama. Ima vaznu ulogu u lancu transporta elektrona
i procesima dobivanja energije te u reakcijama oksidacije, sinteze aminokiselina, hormona

i neurotransmitera. Vitamin A i njegov prekursor, beta-karoten omogucuju osjet vida, imaju
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ulogu u sintezi proteina i diferencijaciji stanica, odrzavanju zdravlja epitelnog tkiva i koze, a
vazni su i u procesima rasta i reprodukcije (Mandi¢, 2007).

List batata sadrzi i vitamin C koji u organizmu djeluje kao antioksidans i pomaze u
prevenciji oStec¢enja tkiva, neutralizacijom slobodnih radikala. Vitamin C pomaze u stvaranju
kolagena pa je u vec¢im koli€¢inama potreban u stanju stresa, jer nadbubrezne Zlijezde u
takvim stanjima otpustaju vitamin C u krv. Pokazalo se da vitamin C djeluje poput
antihistaminika i pomaze u prevenciji prehlade (Mandi¢, 2007). Askorbinska kiselina je u
visokim koncentracijama prisutna u kloroplastima, citosolu, vakuoli i apoplastu stanica lista
u obliku soli askorbata. Ona je jedan od najvaznijih antioksidanasa u billkama s glavhom
ulogom uklanjanja vodikovog peroksida (Foyer i Noctor, 1998).

Batat sadrzi i vitamin E koji $titi od razaranja staniCne lipide i druge osjetljive
komponente stanice i njihove membrane. VazZan je u sprjeCavanju oksidacije
polinezasi¢enih masnih kiselina i drugih lipida. Vitamin E ili tokoferol je topiv u mastima pa
se u organizmu skladisti u masnom tkivu i jetri. Prehrana bogata vitaminom E smanjuje
rizik od bolesti srca. Djelovanje vitamina E zbog antioksidacijskih svojstava vazno je u
sprjeCavanju starenja i odumiranja stanica. Vitamin E djeluje kao antikoagulans, snizava
kolesterol u krvi, sprje€ava stvaranje ugruSaka, te se smatra da je koristan u preveniranju

sr¢anih bolesti, raka i dijabetesa. (http://www.adiva.hr).

Batat sadrzi i vitamin K koji ima najvazniju ulogu u procesu zgruSavanja krvi, a
sudjeluje i u sintezi proteina kostiju (Mandi¢, 2007). Prema (Ishida i sur., 2000) rezultati
istraZivanja pokazuju da su listovi batata dragocjen izvor topivih dijetalnih vlakana, koja
utjeCu na smanjenje glukoze i kolesterola u organizmu. Lis¢ée batata je dobar izvor luteina,
karotenoida koji ima moguénost usporavanja degeneracije makule, koja je povezana sa
sljepilom (Menelaou i sur., 2006).

Najveca vrijednost listova batata pripisuje se visokom sadrzaju polifenola, posebice
antocijanina i fenolnih kiselina, €ija je koli€ina znatno veca u usporedbi s ostalim povréem
(Islam, 2006; Radoj¢i¢ Redovnikovi¢ i sur., 2012; Bogovi¢ i sur., 2013a). Istrazivanjima je
utvrdeno da listovi batata sadrze najmanje 15 bioloSki aktivnih antocijanina, koji imaju vaznu
ulogu kod preveniranja odredenih bolesti, a mogu se upotrijebiti i kao prirodna prehrambena
bojila (Johnson i Pace, 2010; Islam, 2006).

2.3. Kemijski sastav

Kemijski sastav povréa moze varirati ovisno o sorti, tlu, ekoloskim faktorima i klimi,
a predstavlja sadrzaj svih sastojaka koji se nalaze u povréu, uklju€ujuéi i vodu. Koli€ina
suhe tvari definira kvalitetu povréa, pri Cemu viSe vrijednosti suhe tvari predstavljaju veée

udjele vitamina, makro i mikroelemenata, Secera, pektina i drugih tvari, koje odreduju
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prehrambena svojstva odnosno nutritivnu vrijednost povréa. Topive krute tvari u povréu su:
topivi proteini, amiloza, glukoza, fruktoza, saharoza, vitamini (C i B kompleks) i flavonoidi,
a topive tekuce tvari su kiseline i alkohol.

Prema istrazivanjima Oguntude (1994) provedenim na 49 kultivara batata sadrzaj
Skroba se kretao od 30,80 do 41,80 g 100 g od ¢ega je amiloza iznosila 21 do 38,40 %
dok je amilopektin iznosio 61,60 do 79 %. Ukupni Seceri su se kretali od 3,68 do 10,40 g
100 g7, sirovi proteini 1,39 do 9,40 mg 100 g, dok je udio sirovih vlakana iznosio 3,84 do
5,89 %.

Voda je glavni sastojak povréa zbog vazne funkcionalne uloge u izgradniji biljnih tkiva.
Vecina lisnatog povrca sadrzi od 90 do 95 % vode, plodovito povrée preko 95 % vode, a
gomoljasto i korjenasto povrée 65 do 83 % vode. Prema istrazivanju Ingabire i
Vasanthakaalam (2011) sadrzaj vode u korijenu Cetiri ispitivane sorte batata kretao se od
62,58 do 64,34 %, a prema analizama provedenim na osam sorti batata sadrzaj vlage se u
prosjeku kretao oko 63,86 % u istrazivanju Ellong i sur. (2014).

Istrazivanja Sokoto i sur. (2007) pokazuju da maksimalna akumulacija suhe tvari u listu
konstantno raste od 9 do 12 tjedana nakon sadnje batata, dok nakon petnaestog tjedna
opada zbog starenja lista. Prema Nedunchezhiyan i sur. (2010) sadrzaj suhe tvari, Skroba

I beta-karotena u korijenu batata je bio veci pri aplikaciji organskih gnojiva.

Tablica 1. Hranidbeni sastav batata

Sadrzaj Postotak
Voda 66,1-71,1
Sirovi proteini 1,57-2,08
Sirove masti 0,41-1,0
Ugljikohidrati 24,0-26
Vlakna 0,67-2,62
Minerali 1,03-1,39

(Izvor: LesSic¢ i sur. 2016)

Prema istrazivanju George i sur. (2002) provedenom na nekoliko genotipova batata,
zabiljezeno je povecCanje sadrzaja suhe tvari, te sadrzaja karotena i antocijana zbog
povecane gnojidbe kalijem. Prema LeSi¢ i sur. (2016) zastupljenost glavnih hranidbenih

sastojaka u batatu prikazana je u tablici 1.
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2.3.1. Suha tvar

Sadrzaj suhe tvari varira ovisno o dijelu biljke, a kod povréa se sastoji od brojnih
kemijskih spojeva, ugljikohidrata, proteina, masti, vitamina i minerala. U suhoj tvari biljaka
najvise su zastupljeni organogeni elementi: ugljik 44 do 49%, kisik 42 do 46% i vodik 5 do
7 %, dok dusik, fosfor i sumpor koji se usvajaju u mineralnom obliku predstavljaju vazne
konstitucijske elemente, uz kalcij, magnezij i kalij koji imaju ulogu aktivatora enzima.

Zelene biljke u procesu fotosinteze, sintetiziraju ugljikohidrate iz uglji€nog dioksida i
vode uz pomo¢ suncéevog svjetla, pri ¢emu dolazi do oslobadanja kisika. Primarni produkt
fotosinteze su vodotopivi Seceri koji se lako transportiraju kroz biljna i animalna tkiva i
postaju stani¢na energija. Rezultati istrazivanja Ellong i sur. (2014) pokazuju da je sadrzaj
ugljikohidrata u prosjeku iznosio oko 31,66 g 100 g u osam analiziranih sorti batata. Prema
rezultatima istrazivanja Eleazu i Ironua (2015) utvrden je 40,77 % udio ugljikohidrata u
korijenu batata. Prema istrazivanju Sun i sur. (2014) sadrzaj ugljikohidrata u listu batata se
kretao od 42,03 do 61,36 g 100 g suhe tvari.

Namirnice bogate ugljikohidratima osim sjemenki zrnatih kultura su gomoljasto i
korjenasto povrce, koje sadrzi velike koliCine Skroba i smatra se najvaznijim izvorom
ugljikohidrata u prehrani. Najvazniji ugljikohidrati prisutni u hrani su 8eceri, Skrob i celuloza.
Seceri se u billkama mogu polimerizirati do polisaharida, koji nisu lako topivi u vodi, ali se
lako skladiste u stanicama ili se ugraduju u stani¢ne stijenke.

Jednostavni Seceriiz voca i povréa su lako probaviljivi dok je za digestiju disaharida,
kao Sto je stolni SecCer, potrebna odredena koli¢ina energije. Disaharidi i Skrob razgraduju
se u organizmu do jednostavnih Secera glukoze i fruktoze. Rezultati istrazivanja Ellong i
sur. (2014) pokazuju da je u osam analiziranih sorti batata sadrzaj glukoze iznosio od 0,021
do 0,21 g 100 g, sadrzaj fruktoze od 0,014 do 0,26 g 100 g%, a sadrzaj saharoze od 0,04
do 2,46 g 100 g. Prema istrazivanju Dobri¢evi¢ i sur. (2008b) u korijenu batata je izmjereno
od 0,16 do 10,99 % maltoze, od 1,17 do 4,44 % saharoze i od 0,76 do 1,99 % glukoze
ovisno o kultivaru i nac€inu pripreme namirnice. Prema rezultatima istraZivanja Eleazu i
Ironua (2015) utvrden je sadrzaj reducirajucih Se¢era od 1,58 g 100 g* analizom korijena
batata.

Skrob pripada skupini polisaharida sloZene grade, ¢ija razgradnja se odvija sporije
i zahtijeva prisutnost odgovarajucih enzima. S obzirom na karakteristike i viskoznost, Skrob
batata pokazuje svojstva izmedu krumpirovog i kukuruznog Skroba. Prema rezultatima
istrazivanja Ellong i sur. (2014) sadrzaj Skroba u osam analiziranih sorti batata u prosjeku
je iznosio oko 23,25 %.

Rezultati istrazivanja Dobri¢evi¢ i sur. (2008b) pokazuju da se Skrob u batatu kretao

od 9,89 do 17,03 % ovisno o kultivaru i na€inu pripreme korijena. Prema rezultatima
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istraZivanja Eleazu i lronua (2015) utvrden je 20,78 % udio Skroba u batatu. Brojni kultivari
zastupljeni u uzgoju batata razlikuju se prema koli€ini Skroba i suhe tvari u korijenu. Prema
LeSi¢ i sur. (2016) 3krob batata sadrzZi treCinu amiloze i dvije trec¢ine amilopektina, koji
prilikom kuhanja prelazi u maltozu i daju jelu sladak okus. Rezultati istrazivanja DobriCevi¢
i sur. (2008 b) pokazuju da se ovisno o kultivaru i na€inu termi¢ke obrade sadrZaj suhe tvari
u korijenu batata kretao 20,05 do 34,26 %, dok je topiva suha tvar iznosila od 5,73 % do
17,33 %.

Celuloza je najvec¢im dijelom neprobavljiva i ne smatra se izvorom energije, ali je
vazna za gastrointestinalnu funkciju i eliminaciju otpadnih tvari. Prema rezultatima
istrazivanja Vitali i sur. (2008.) udio prehrambenih vlakana kod batata se kretao 19 do 21 g
100 g%, od ¢ega je oko 50 % otpadalo na topivu frakciju. Rezultati istrazivanja Ellong i sur.
(2014) pokazuju da je sadrzaj vlakana u prosjeku iznosio oko 4,38 % u osam analiziranih
sorti batata. Prema rezultatima istrazivanja Sun i sur. (2014) na Cetrdeset ispitanih kultivara
batata, sadrzaj sirovih vlakana u listu se kretao od 9,15 do 14,26 g 100 g*suhe tvari. Prema
istrazivanjima Gichuhi i sur. (2014) u gnojidbenim pokusima sadrzaj sirovih vlakana u
korijenu batata se kretao od 3,9 do 4,5 % u suhoj tvari, dok je prema rezultatima istrazivanja
Ingabire i Vasanthakaalam (2011) sadrzaj sirovih vlakana iznosio od 0,11 do 0,14 % u
svjezoj tvari, sukladno rezultatima istraZivanja Eleazu i lronua (2015) utvrden je sadrzaj
sirovih vlakana od 0,12 % u batatu.

Istrazivanja Jian Wei i sur. (2001) pokazuju da je sadrzaj suhe tvari u batatu rastao
gnojidbom K do optimuma od 225 kg K,O ha?, pri ¢emu je sadrzaj suhe tvari korijena batata
bio veéi kod primjene kalijevog sulfata u odnosu na kalijev klorid, dok Okpara i sur. (2009)
iznose da aplikacija N do 120 kg N ha! utjece na povecanje indeksa lisne povrsine i sadrzaj
suhe tvari. Prema rezultatima Yeng i sur. (2012) istraZivanja provedena na batatu sa Sest
razina gnojidbe mineralnim NPK i organskim (kokosjim) gnojem, utjecala su znacajno na
povecanje udjela suhe tvari.

Osim ugljikohidrata u batatu su u manjem udjelu zastupljene sirove masti i proteini
ali i znacajne koli¢ine vitamina i minerala. Rezultati istrazivanja Sanoussi i sur. (2016a)
pokazuju da se udio proteina u korijenu batata kretao od 2,03 do 4,19 %, udio masti od 0,54
do 2,22 %, uz najveée utvrdeno odstupanje i udio masti u samo jednoj bijeloj sorti batata
od 8,88 % te udio pepela od 2,56 % do 4,70 %.

Prema rezultatima istrazivanja Eleazu i Ironua (2015) udio proteina je iznosio 2,67
%, udio masti 0,65 %, te udio pepela 1,15 % u analiziranom korijenu batata. Rezultati
istrazivanja Sun i sur. (2014) pokazuju da je u listu batata bilo zastupljeno sirove masti od
2,08 do do 5,28 g 100 g, dok se udio proteina u listu kretao od 16,69 do 31,08 g 100 g

suhe tvari.
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2.3.2. Dusik i sirovi proteini

Dusik je u tlu zastupljen u obliku organskih i anorganskih spojeva u koli¢ini od 0,1
do 0,3 %, zbog Cega je gnojidba dusiénim gnojivima u intenzivnoj proizvodnji nuzna za
postizanje visokih prinosa. Dovoljna raspolozivost duSika predstavlja bitan faktor u
procesima rasta i razvoja biljaka, kao i u postizanju optimalnih prinosa i kvalitete.
Istrazivanjem Purcell i sur. (1982) utvrdena je pozitivna korelacija izmedu gnojidbe dusikom
i ukupnog sadrzaja dusika u korijenu batata. Prema rezultatima istrazivanja Bogovi¢ i sur.
(2014) dusik je u korijenu batata pri razli€itim varijantama gnojidbe bio znacajno nizi u
odnosu na udio du$ika u listu batata.

Bljke kod nizih pH vrijednosti usvajaju dusSik kao NO3", dok kod viSih pH vrijednosti
preferiraju NH4* oblik duSika. DusSik je u povréu zastupljen u razli¢itim spojevima (od 1 do
5,5 %) u sastavu proteina, aminokiselina, amida, amina i nitrita. Prema istrazivanjima Custi¢
(1997) akumulacija nitrata glavatog radica uvjetovana je koli¢inom duSika u tlu i
agroekoloskim uvjetima, zbog neprimjerene redukcije nitrata u biljci na Stetu biosinteze
amnokiselina.

Biljike bogate duSikom i sirovim proteinima mogu predstavijati vazan izvor
aminokiselina u svakodnevnoj prehrani. Koli¢ina dusika u bilikama je povezana s koli¢inom
proteina, buduci da proteini sadrZze oko 16 % dusika, odnosno sadrzaj sirovih proteina se
odreduje mnoZenjem dus$ika s faktorom 6,25.

Proteini su najsvestranije molekule u zivim organizmima koje obavljaju bitne funkcije
u svim bioloSkim procesima. Proteini u organizmu djeluju kao katalizatori, prenose i
pohranjuju ostale molekule, osiguravaju mehanic¢ku potporu i imunolosku zastitu, provode
gibanje, prenose ziv€ane impulse, te kontroliraju rast i diferencijaciju (Barg i sur., 2013).

Dosadas$nja provedena istrazivanja su pokazala da batat sadrzi posebne proteine
pohranjene u korijenu koji imaju tre¢inu antioksidativne aktivnosti glutationa, jednoga od
najsnaznijin antioksidanasa koji se proizvode u organizmu (Hou i sur. 2001). Proteini u
biljlkama nisu postojani, nego se kontinuirano stvaraju i razlazu, pri ¢emu je njihovo
obnavljanje puno brze u listu nego u korijenu.

Prema Rubatzky i Yamaguchi (1997) sadrzaj proteina u korijenu batata kod vecine
kultivara se kretao izmedu 1,5 % do 2,5 %, $to je znatno niZe od prosjeka u usporedbi s
ostalim povréem, dok je sadrzaj proteina u listu bio za 30 % veci. Rezultati istrazivanja Sun
i sur. (2014) pokazuju da se sadrzaj proteina u listu kod 40 ispitanih kultivara batata kretao
od 16,69 do 31,08 g 100 g* suhe tvari.

Prema rezultatima istraZivanja Eleazu i Ironua (2015) udio proteina u analiziranom
korijenu batata je iznosio 2,67 %. Istrazivanja George i sur. (2002) pokazuju da povecana

gnojidba kalijem moze dovesti do smanjenja sadrzaja proteina, pri ¢emu su zabiljeZzena
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odstupanja izmedu razli€itih genotipova u sadrzaju proteina. Prema rezultatima istrazivanja
Ingabire i Vasanthakaalam (2011) udio sirovih proteina u korijenu batata kretao se od 0,71
do 0,91 % u svjezoj tvari, dok se prema rezultatima istrazivanja Ukom i sur. (2009) udio
sirovih proteina ovisno o sorti i gnojidbi kretao do 1,75 do 9,84 % u suhoj tvari.

Rezultati istraZivanja Sanoussi i sur. (2016a) pokazuju da se udio proteina u korijenu
batata kretao od 2,03 do 4,19 %. Rezultati istraZivanja Sun i sur. (2014) pokazuju da je u
listu batata bilo zastuplieno sirove masti od 2,08 do do 5,28 g 100 g, dok se sadrzaj

proteina u listu kretao od 16,69 do 31,08 g 100 g* suhe tvari.
2.3.3. Minerali

Batat sadrzi znacajne koli¢ine minerala (Ca, P, Zn, Cu, Na, Mn, Se, Cl, S) od kojih
se posebno isti¢u (Mg, Fe i K). Minerali su anorganski kemijski elementi koji u organizmu
¢ine 4,5 % tjelesne mase. Od ukupno 103 minerala u ljudskom organizmu se nalazi 80, a
od toga se glavnina nalazi u kostima (http://www.adiva.hr). Minerali se moraju unositi u
organizam putem hrane, vode ili dodataka jer se ne mogu stvarati niti potpuno potrositi u
organizmu. Ljudski organizam sadrZi odredene koli€ine minerala i odrzava stabilne
koncentracije u plazmi, $to je nuzno za normalno funkcioniranje.

Minerali su znacajni u gradi enzima, hormona, hemoglobina, strukturnih proteina i
proteina odgovornih za ekspresiju gena, vitamina, te preko njih utjeéu na gotovo sve
procese metabolizma. Svaki pojedini mineral ima svoju specificnu funkciju, pa njegov
nedostatak moze utjecati i na sve funkcije u kojima ti minerali sudjeluju. Minerali, kao i svi
drugi sastojci ljudskog organizma podloZzni su promjenama. Ulaze u organizam kao
anorganske soli, organski spojevi ili dolaze u keliranim oblicima koji se lakSe apsorbiraju,
pri ¢emu valentnost minerala odreduje veli€¢inu apsorpcije. Sluznica probavnog trakta
negativno je nabijena i privlaci pozitivno nabijene ione. S obzirom na to da moze propustiti
samo jedan ion, problem apsorpcije rjieSava se keliranjem-vezanjem iona na aminokiseline.

Minerali se dijele u dvije skupine: oligoelemente (organizam ih treba u koli¢ini vecoj
od 100 mg dnevno) i elemente u tragovima. Oligoelementi su kalcij, magnezij, fluor, natrij,
sumpor i klor, a svi ostali su elementi u tragovima. Medu brojnim mineralima koji imaju
znacajnu ulogu u bioloSkom sustavu, u antioksidacijskoj obrani se najceS¢e spominju bakar,
cink i selen kao dijelovi proteina, enzima i antioksidansa. Batat je dobar izvor minerala,
narocCito bakra i mangana, minerala potrebnih za aktivnost superoksid-dismutaze, jednoga
od najsnaznijih antioksidativnih enzima (Mateljan, 2010).

Minerale zajedno s vitaminima i elementima u tragovima svrstavamo u
mikronutrijente, koji predstavljaju tri Cetvrtine za Zivot potrebnih bioloskih tvari. Koli€ina

minerala u biljlkama varira ovisno o biljnoj vrsti, starosti i dijelu bilike koji se analizira,
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opskrbljenosti tla hranivima i vodom, kao i drugim vanjskim i unutarnjim faktorima rasta i
razvoja biljke.

Koli¢ina minerala u listu predstavlja vazan pokazatelj dobre ishranjenosti biljaka,
uzimajuci pri tome u obzir sposobnost premjestanja pojedinih elemenata iz starijeg u mlade
fizioloSki aktivno lis¢e. Mlado lis¢e sadrzi vide: dusika, fosfora, kalija, magnezija i sumpora,
dok starije lis¢e sadrzi vise slabo pokretljivih elemenata kao $to su kalcij, bakar i bor.

Istrazivanje Sun i sur. (2014) potvrduje da liS¢e batata koje sadrzi hranjive tvari i
bioloski aktivne spojeve sadrzi i znacajne koli¢ine minerala K, P, Ca, Mg, Fe, Mn i Cu.
Prema rezultatima istrazivanja Laurie i sur. (2012) sadrzaj minerala u korijenu 12 sorti
batata kretao se u rasponu od 34 do 63 mg 100 g* kalcija, 15 do 37 mg 100 g'! magnezija,
od 28 do 51 mg 100 g fosfora, od 191 do 334 mg 100 g* kalija, od 0,73 do 1,26 mg 100
g! Zeljeza i od 0,51 do 0,69 mg 100 g cinka.

Osim razlika medu sortama odstupanja se mogu pripisati razlikama u mineralnom
sastavu tla, pH tla ali i interakcije sorte i agrookoliSnih uvjeta. Korijen biljaka ima relativho
nizi sadrzaj minerala u odnosu na lis¢e. Prema rezultatima istrazivanja Sanoussi i sur.
(2016b) pokazuju da se mineralni sastav u suhoj tvari batata kretao za Zeljezo do 0,53 do
0,73 mg 100 g%, cinka 0,23 do 0,27 mg 100 g?, kalcija od 23,04 do 29,97 mg 100 g%,
magnezija 21,30 do 25,40 mg 100 g, natrija 42,00 do 46,33 mg 100 g* i kalija od 310,67
do 326,67 mg 100 g* suhe tvari. Prema istom istrazivanju odnos izmedu minerala: kalcij-
fosfor, natrij-kalij, te kalcij-magnezij pokazuju da je deset analiziranih sorti pogodno kao
dobra hrana za bolesti hipertenzije i regulacije dijabetesa. Rezultati istrazivanja Ellong i sur.
(2014) na osam analiziranih sorata batata pokazuju da je prosje€an sadrzaj K u korijenu
batata iznosio 407,04 mg 100 g™.

Prema Lesi¢ i sur. (2016) sadrzaj minerala u mg 100 g* jestivog dijela korijena

batata takoder potvrduju hranidbenu i zdravstvenu vrijednost te namirnice (tablica 2).

Tablica 2. Minerali u jestivom dijelu batata

Sadrzaj minerala mg 100 g* ST
Kalij 229-330
Magnezij 15-28
Kalcij 20-49
Fosfor 21-65
Zeljezo 0,7-2,24
Sumpor 31

(Izvor: LeSi¢ i sur. 2016)
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Tablica 3. Nutritivna vrijednost batata i jestivih dijelova prehrambeno vaznijih biljnih vrsta

Sadrzaj u 100 g

o . N Batat |[Kukuruz| Riza ([PSenica|Krumpir| Soja Jam
jestivog biljnog dijela
Voda (g) 77 76 12 11 79 68 70
Energija (kJ) 360 360 1528 1419 322 615 494
Proteini (g) 1,6 3,2 7,1 13,7 2,0 13,0 1,5
Masti (g) 0,05 1,18 0,66 2,47 0,09 6,8 0,17
Ugljikohidrati (g) 20 19 80 71 17 11 28
Vlakna (g) 3 2,7 1,3 10,7 2,2 4,2 4,1
Secer (g) 4,18 3,22 0,12 0 0,78 0 0,5
Ca (mg) 30 2 28 34 12 197 17
Fe (mg) 0,61 0,52 4,31 3,52 0,78 3,55 0,54
Mg (mg) 25 37 25 144 23 65 21
P (mg) 47 89 115 508 57 194 55
K (mg) 337 270 115 431 421 620 816
Natrij (mg) 55 15 5 2 6 15 9
Zn (mQ) 0,3 0,45 1,09 4,16 0,29 0,99 0,24
Bakar (mg) 0,15 0,05 0,22 0,55 0,11 0,13 0,18
Mangan (mg) 0,26 0,16 1,09 3,01 0,15 0,55 0,40
Selen (mcg) 0,6 0,6 15,1 89,4 0,3 15 0,7
Vitamin C (mg) 24 6,8 0 0 19,7 29 17,1
Thiamin (mg) 0,08 0,20 0,58 0,42 0,08 0,44 0,11
Riboflavin (mg) 0,06 0,06 0,05 0,12 0,03 0,18 0,03
Niacin (mg) 0,56 1,70 4,19 6,74 1,05 1,65 0,55
Pantotenska kiselina 0,80 0,76 1,01 0,94 0,30 0,15 0,31
Vitamin B6 (mg) 0,21 0,06 0,16 0,42 0,30 0,07 0,29
Folati ukupni (ug) 11 46 231 43 16 165 23
Vitamin A (1U) 14187 208 0 0 2 180 138
Vitamin E (mg) 0,26 0,07 0,11 0 0,01 0 0,39
Vitamin K (ug) 1,8 0,3 0,1 0 1,9 0 2,6
Beta-caroten (ug) 8509 52 0 0 1 0 83

Izvor: (The world's healthiest foods; http://www.whfoods.com/genpage.php?tname=foodspice&dbid=64;

preuzeto: 20.10.2016.)

Prema tablici 3 u usporedbi s nekoliko vaznijih biljnih vrsta, prosje¢an sadrzaj kalcija

u 100 grama batata iznosi 30 mg, zeljeza 0,61 mg, magnezija 25 mg, fosfora 47 mg, kalija

337 mg, natrija 55 mg, cinka 0,3 mg, bakra 0,15 mg, mangana 0,26 mg i selena 0,6 mg.

Bitno je spomenuti da list batata sadrzi i oksalate (56 mg 100 g), $to pojedinim osobama

s odredenim bubreZnim i Zu€nim oboljenjima moze stvarati probleme (Mateljan, 2008).
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Oksalati takoder mogu vezati esencijalne minerale iz hrane poput kalcija i tako smanijiti
njihovu bioraspolozivost.

Prekomjeran unos oksalata moZe uzrokovati akutno trovanje, Sto rezultira
hipokalcijemijom ili kroni¢nim trovanjem kod kojeg se kalcijevi oksalati kristaliziraju u
bubrezima (Islam, 2006). Kuhanjem u vodi moze se smanijiti koli€ina topivih oksalata (30-

87 %), s tim da se ne konzumira voda u kojoj se kuhala namirnica (Kralj, 2010).
Fosfor

Bilike usvajaju fosfor u anionskom obliku kao H.PO4 i HPO.* i ugraduju ga u
organsku tvar bez redukcije. Fosfor se u biljakama nalazi u sastavu organskih spojeva:
nukleinskih kiselina, nukleotida, fosfatida i enzima, a koncentracija fosfora u biljkama se
krec¢e od 0,3 do 0,5 %. Rezultati istrazivanja Bogovi¢ i sur. (2014) pokazuju da je udio
fosfora u listu kod gnojidbe bio veéi u odnosu na udio fosfora u korijenu batata.

Prema rezultatima istrazivanja Sanoussi i sur. (2016b) fosfor kao vazan mineral za
ljudsko zdravlje, koji zajedno s kalcijem doprinosi ja¢anju kostiju i zubi (osobito kod djece),
u analiziranim uzorcima batata utvrden je u udjelu od 42,00 do 46,33 mg 100 g * u suhoj
tvari. Prema istrazivanju Laurie i sur. (2012) sadrzaj fosfora u batatu se kretao od 28 do 51
mg 100 g*suhe tvari.

Najveée potrebe biljaka za fosforom su u vrijeme intenzivnog razvoja korijena i
prilikom prijelaza biljke iz vegetativne u generativnu fazu Zivota. Nedostatak fosfora moze
dovesti do slabijeg rasta biljaka i korijenovog sustava, kasnije cvatnje i zriobe, smanjene
sinteze proteina uz povecan sadrzaj amida i nizak sadrzaj vitamina, a time i do nizeg prinosa
i smanjene nutritivne vrijedosti.

IstraZivanja Abdissa i sur. (2012) kod primjene razliitih koli¢ina fosfora (0, 90 i 180
kg ha') nisu pokazala utjecaj na povecéanije prinosa batata i drugih istraZivanih parametara,
osim na vrijeme cvatnje i dozrijevanje. Provedenim istrazivanjem Nicholaides i sur. (1985)
kod gnojidbe fosforom nije zabiljezen znaajan utjecaj na prinos i kvalitetu batata. Gnojidba
fosforom u koli¢ini od 90 kg ha* u kombinaciji sa stajnjakom (5, 10, 15, 20 t ha?) rezultirala
je povecanjem suhe tvari kod batata.

Sli¢nim istraZivanjima koja su proveli Paskovi¢ i sur. (2013) kod primjene organskih
gnojiva uz dodatak makro i mikroelemenata putem tla, znacajno je povecana koncentracija
P, Ki Mg u liS¢u radi¢a. Rezultati istrazivanja Dumbuya i sur. (2016) provedeni na batatu
uz pet razina gnojidbe P (kontrola, 30, 60, 90 i 120 kg P-Os ha) pokazuju da koli¢ina od
60 kg P-Os ha* daje najveci prinos korijena po biljci i najveci postotak suhe tvari, dok vece

koli€ine P nemaju znacCajan utjecaj na promatrane parametre.
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Kalij

Kalij je u tlu zastupljen u prosjeku od 0,2 do 3%, pri ¢emu je dobro usvajanje kalija
za biliku, osigurano kod dovoljne koli¢ine vode i kisika u tlu. Kalij se u bilkama
najintenzivnije usvaja kod tvorbe ugljikohidrata potrebnih za razvoj fotosintetskog aparata i
u reprodukcijskoj fazi kod nagomilavanja rezervnih tvari u skladiSnim organima
(Vukadinovic¢ i Loncari¢, 1998). lako kalij ne ulazi u sastav organske tvari, ima ulogu
specificnog aktivatora odnosno modulatora rada preko 40 enzima, a u biljkama je zastupljen
kao jednovalentni kation K" od 2 do 5 % u suhoj tvari.

Prema rezultatima istrazivanja Bogovi¢ i sur. (2014) udio kalija u korijenu i listu
batata kod razli€itih varijanti gnojidbe je rastao s pove¢anom gnojidbom. Prema rezultatima
istrazivanja Ellong i sur. (2014) na osam analiziranih sorata batata sadrzaj K u korijenu se
kretao od 121,45 do 669,00 mg 100 g*. Prema rezultatima istraZivanja Sanoussi i sur.
(2016b) utvrden je veliki udio kalija u svim analiziranim uzorcima batata od 310,67 do
326,67 mg 100 g* suhe tvari.

Prema rezultatima istrazivanja Laurie i sur (2012) sadrzaj kalija u batatu se kretao
od 191 do 334 mg 100 g*suhe tvari. Uz dobru opskrbljenost kalijem dolazi do povecanja
neto asimilacije i brze sinteze rezervnih tvari (saharoza, Skrob, lipidi i proteini), kao i boljeg
djelovanja drugih biogenih elemenata i faktora rasta, Sto znacajno utjeCe na kvalitetu i
povecanje prinosa (Mengel., 1984).

Druga vazna uloga kalija u billkama je u njegovu osmoregulacijskom djelovanju, kao
vazan elektrolit koji utjeCe na odrzavanje turgora i regulaciju mehanizma rada stoma te
otpornosti biljaka prema susi. Nedostatak vode inducira poveéanje apscisinske kiseline koja
moZe djelovati na brzo izlaZenje kalija iz stanice, pri Cemu dolazi do zatvaranja stoma i
smanjenog gubitka vode. Korjenasto i gomoljasto povrce iznosi velike koli€ine kalija, zbog
Cega je gnojidba kalijem nuzna agrotehnic¢ka mjera, osobito na lakim, pjeskovitim tlima, ali
i teSkim glinastim tlima kao i tima dobro opskrbljenim kalcijem i magnezijem.

Prema istrazivanju Bourke (1985) gnojidba kalijem u koli¢ini od 375 kg K ha dala
je znatno vedi prinos korijena batata, veci broj i tezinu korijena te veéi postotak suhe tvari.
Utjecaj kalija u provedenom istrazivanju bio je vidljiv ve¢ sedam tjedana nakon sadnje i
gnojidbe batata. lIstrazivanja George i sur. (2002) pokazuju razliita odstupanja u
uCinkovitom usvajanju i koncentraciji kalija unutar razliCitih genotipova batata. Najveca
koncentracija kalija kod batata zabiljezena je u korijenu i peteljkama.

Prema istrazivanjima Muoneke i sur. (2010) provedenom na dva kultivara batata,
vrijeme primjene gnojidbe kalijem nije rezultiralo zna€ajnim razlikama izmedu kultivara u
parametrima rasta, osim na koliCinu prinosa i sadrzaj suhe tvari. Povecanje prinosa je

zabiljeZzeno kod primjene 100 kg K ha! ¢etiri tiedna nakon sadnje te kod primjene 50 kg K
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ha* nakon Getiri tiedna uz 50 kg K ha* nakon osam tjedana, u odnosu na kasniju gnojidbu
kalijem. lako se u gnojidbi gomoljastog i korjenastog povr¢a preporucuje primjena K u obliku
kalijevog sulfata, istrazivanja Nicholaides i sur. (1985) kod primjene K u obliku KCL nisu

utvrdila znacajan utjecaj Cl u koli¢ini od 22,8 g kg™ na prinos i kvalitetu batata.
2.3.4. Vitamini

Batat sadrzi B vitamine, ali predstavlja i dobar izvor C vitamina. U skupinu B
kompleksa ubrajamo vitamin Bl (tiamin), B2 (riboflavin), B3 (niacin), B5 (pantotenska
kiselina), B6 (piridoksin), B7 (biotin), B9 (folnu kiselinu) te vitamin B12 (cijanokobalamin).
Tiamin, riboflavin, biotin i niacin zajedno sudjeluju u proizvodnji energije, dok piridoksin,
cijanokobalamin i folna kiselina sudjeluju u pretvorbi homocisteina.

Vitamin B12 i folna kiselina sudjeluju u procesu razvoja tkiva. Vitamini B6, B12 i folna
kiselina djeluju na metabolizam aminokiseline metionina. Vitamini B skupine su esencijalni
nutrijenti, topivi u vodi, s brojnim vaznim zada¢ama u ljudskom organizmu.

Neophodni su za proces stvaranja energije, metabolizam ugljikohidrata, masti i
proteina, prijenos ziv€anih impulsa, stvaranje krvnih stanica, pravilan rad jetre i probavnog
sustava te zdravlje koZe i kose (http://www.adiva.hr). Prema (LeSi¢ i sur. 2016) sadrzaj
vitamina koji pokazuje zdravstvenu vrijednost batata kao funkcionalne hrane prikazan je u
tablici 4.

Tablica 4. Sadrzaj vitamina u jestivom dijelu batata

Sadrzaj vitamina mg 100 g* ST
Karoten 0,03-0,42
Vitamin B1 0,03-0,1
Vitamin B2 0,04-0,08
Vitamin B3 0,6
Vitamin B5 0,079-0,87
Vitamin C 7-32

(Izvor: LeSi¢ i sur. 2016)

Rezultati istrazivanja Ellong i sur. (2014) na osam analiziranih sorata batata
pokazuiju da je prosje¢an udio B1 vitamina iznosio 136,75 ug 100 g, B2 vitamin 0,03 mg
100 g%, B3 vitamin 1,03 mg 100 g, B5 vitamin 0,62 mg 100 g*, B9 vitamin 36,31 ug 100
g

Vitamin C (askorbinska kiselina) je vitamin topiv u vodi, koji funkcionira kao koenzim
u brojnim reakcijama hidroksiliranja i amidiranja. Svojim dehidro oblikom sudjeluje u

oksidacijsko-redukcijskim procesima i u stani¢nom disanju. Sudjeluje u sintezi kolagena,
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sintezi karnitina i prevodenju folne kiseline u folinsku kiselinu. Askorbinska kiselina djeluje i
na neke peptidne hormone (oksitocin, antidiuretski hormon, kolecistokinin), potiCuéi
aktivnost enzima odgovornih za njihovo djelovanje. Vitamin C sudjeluje u redukciji
trovalentnog oksidacijskog stanja Fe®*" u dvovalentno oksidacijsko stanje Fe?*, u redukciji
bakra, u sintezi adrenokortikosteroida te u sintezi medustani¢ne tvari u kostima, zubima te

kapilarnom endotelu (http://www.belupo.hr). Askorbinska kiselina i a-tokoferol izrazito su

ucinkoviti antioksidansi buduci da su u normalnim fizioloSkim uvjetima relativno slabi donori
elektrona (Arora i sur., 2002).

Prema istrazivanju DobriCevi¢ i sur. (2008b) u korijenu batata je ovisno o kultivaru i
nacinu obrade utvrdeno od 7,62 do 17,52 mg 100 g* C vitamina i od 7,26 do 15,72 mg 100
g B-karotena. Prema rezultatima istrazivanja Gichuhi i sur. (2014) sadrzaj C vitamina u
batatu se kretao od 6,43 do 15,51 mg 100 g, a sadrZaj beta-karotena kretao se od 139 ug
100 g* do 263 ug 100 g*. Rezultati istraZivanja Ellong i sur. (2014) na osam analiziranih
sorata batata pokazuju da se prosjec¢an udio C vitamina kretao oko 15,56 mg 100 g, dok
je sadrzaj beta-karotena u prosjeku iznosio oko 126,43 ug 100 g*. Rezultati istraZivanja
Eleazu i Ironua (2015) pokazuju da je sadrzaj karotenoida u batatu iznosio 5,0 ug g*.

Snazan antioksidacijski u¢inak u batatu pokazuje takoder i vitamin E (a-tokoferol).
On kao antioksidans, zajedno sa selenom iz hrane sprjeCava oksidaciju videstruko
nezasic¢enih masnih kiselina, &titi nezasi¢éene membranske lipide od oksidacije, reagira sa
slobodnim radikalima, koji uzrokuju oksidacijsko ostecenje stani€¢nih membrana i DNK, bez
formiranja novih slobodnih radikala u procesu.

Vitamin E svojim antioksidacijskim svojstvima odgada starenje i odumiranje stanica,
a ima ulogu i u razvoju te odrzavanju funkcije ziv€anog i miSicnog sustava. Vazan je i
viSestruki mehanizam djelovanja tog antioksidansa u razvoju ateroskleroze.

Vitamin E je smjeSten u membranama i lipoproteinima, gdje moze prekinuti lan¢anu
reakciju oksidacije LDL-kolesterola, potaknutu slobodnim radikalima, te smanijiti adheziju i

agregaciju trombocita (http://www.adiva.hr). Koli¢ina od samo 140 g batata u potpunosti

moze osigurati dnevnu potrebu za vitaminom E, koji je izuzetno vazan u zastiti organizma

od sr¢anih tegoba i zaCepljenja krvnih zila (Kralj, 2010).

2.4. Odnos i koli€ina kalija i duSika u korijenu i listu

U ishrani bilja prisutan je odredeni antagonizam izmedu kalija i drugih iona, kao Sto
su amonijev ion, natrijev, magnezij, kalcij i bor. Povec¢ana prisutnost kalija mozZe dovesti do
manjeg nakupljanja kalcija, dok kod vece prisutnosti amonijevog iona moze doc¢i do manjeg

usvajanja kalija. Prema Vukadinovi¢ i Lon¢ari¢ (1998) niska koncentracija kalija u tlu utjeCe
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na pojacano usvajanje duSika, dok smanjena raspolozivost duSika stimulira usvajanje
fosfora.

Usvajanje vecih koli¢ina amonijskog duSika mozZe biti Stetno kod mladih biljaka, dok
kod starijih dovodi do znatnog utroska ugljikohidrata, zbog stvaranja ketokiselina koje vezu
visak amonijaka (Vukadinovi¢ i Loncari¢ 1998). Kod poveéane gnojidbe dusikom kalij moze
smanijiti njegovo Stetno djelovanje, na nacin da potiCe njegovu ugradnju u slabo topive
dusSicne spojeve. Prema rezultatima istrazivanja Bogovi¢ i sur. (2014) kod gnojidbe batata,
zabiljeZeno je opravdano povecanje duSika u korijenu i listu (1,83 i 3,73 %), kao i znacajno
povecanje koli¢ine kalija u korijenu i listu (2,34 i 3,68 %).

Prema istrazivanju Bourke (1985) gnojidba dusikom od 225 kg N ha utjecala je na
povecéanje prinosa i tezine korijena batata, poveéanje suhe tvari, vecu lisnu povrsinu i broj
listova po biljci. Gnojidba kalijem u koli¢ini od 375 kg K ha? dala je znatno vedéi prinos
korijena batata, veéi broj i tezinu korijena te veéi postotak suhe tvari. Utjecaj kalija u
provedenom istrazivanju bio je vidljiv ve¢ sedam tjedana nakon sadnje i gnojidbe batata.
Prema rezultatima istrazivanja Purcell i sur. (1982) utvrdena je signifikantna korelacija
(r=0,724) izmedu gnojidbe N i ukupnog postotka N u korijenu batata, dok gnojdba kalijem
nije utjecala na udio N i sirovih proteina.

Prema Vukadinovi¢ i Lon¢€ari¢ (1998) povecan sadrzaj nitrata u billkama moze biti
posliedica suse, visoke temperature, zasjenjenosti biljke, nedostatka fosfora, kalija i kalcija
ili predozirane upotrebe dusi¢nih gnojiva. IstraZivanja Herak Custié i sur. (2009) pokazuju
da veca gnojidba lisnatog povréa dusikom mozZe uzrokovati nepozeljno nakupljanje nitrata
i smanjenje esencijalnih aminokiselina, sto moze rezultirati smanjenjem nutritivne
vrijednosti proteina.

Preveliko nakupljanje nitrata nije povoljno za biljke jer njegovom naknadnom i
brzom redukcijom dolazi do intenziviranja procesa disanja, razgradnje rezervnih
ugljikohidrata i proteosinteze, Sto dovodi do produzZenja vegetacije i formiranja prevelike
koli€ine liS¢a na Stetu prinosa (Vukadinovi¢ i Lon&ari¢ 1998).

Prema rezultatima istraZivanja Herak Custi¢ i sur. (2000) gnojidba dusikom je
utjecala na kvalitetu i prinos glavatog radica pri Cemu se suha tvar kretala od 4,23 do 5,30
%, sadrzaj dusika od 3,33 do 4,95 %, fosfor od 1,20 do do 2,11 %, kalij od 4,25 do 5,68 %,
te prinosi od 1,29 do 2,6 kg m. Sli¢na istrazivanja provedena na glavatom radi¢u pokazuju
da gnojidba stajskim gnojem i kompleksnim mineralnim gnojivom dovodi do znacajnog
povecanja koli¢ine kalija, te relativnog povecanja magnezija, Zeljeza i mangana (Herak
Custié i sur. 2003). Prema istrazivanjima Jian Wei i sur. (2001) veéa koli¢ina N i P gnojiva
na visoko prinosnim tlima, moze dovesti do disbalansa izmedu K, N i P u uzgoju batata.

Prema rezultatima istrazivnja Ukom i sur. (2009) utvrden je znacajan utjecaj Cetiri razine
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gnojidbe N (0, 40, 80, 120 kg N ha 1) na smanjen sadrzaj P, dok je sadrzaj K pri gnojidbi
od 40 kg N ha " povecan kod vecéine ispitivanih sorata.

Rezultati istrazivanja Agbede (2010) provedeni na batatu sa Cetiri razine gnojidbe
(kontrola, 250 kg ha ** NPK 15:15:15, 10 t ha ** pile¢eg gnojai 125 kg ha * NPK +5 ha
pileéeg gnoja) pokazuju zna€ajan utjecaj gnojidbe na sadrzaj K u listu batata. Prema
rezultatima istrazivanja Purcell i sur. (1982) nije utvrdena znacajna korelacija izmedu
gnojidbe N i prinosa batata, dok je gnojidba kalijem uz korelacijski koeficijent (r=0,874)

znacajno utjecala na povecanije prinosa batata.

2.5. Vaznost kalija i dusika za ljudsko zdravlje

Kalij je kao mineral Siroko zastupljen u hrani, osobito u povréu i vo¢u. Kalij unosimo u
organizam uglavnom namirnicama biljnog porijekla. Prirodni izvori kalija su: zeleno lisnato
povrée, batat, rajCica, ¢ednjak, krumpir, grah, brokula, banana, artiCoka, susena marelica,
avokado, grozdice, oraSasti plodovi, narancin sok, uz ostale namirnice; ribe, meso, mlijeko
i mlijecni proizvodi.

Kalij je esencijalni makroelement koji bitho utjeCe na rad sr€anog misi¢a i
funkcioniranje cijeloga misi¢nog i Zivéanoga sustava. Glavna funkcija kalija u organizmu je
regulacija tjelesnih tekuéina i krvnog tlaka. Vazan je u prijenosu Ziv€anih impulsa, kod
miSi¢éne kontrakcije i za odrZzavanje stabilnog krvnog tlaka. Osim snizavanja krvnog tlaka i
boljeg protoka krvi smanjuje opasnost od zaéepljenja krvnih Zila.

Razina kalija u krvi je uglavhom stalna uz regulaciju kore nadbubrezne Zlijezde.

(http://www.alternativa.com). Kalij zajedno s natrijem doprinosi ravnotezi pH-vrijednosti u

krvi i tkivima te kontrolira elektri¢nu aktivnost srca i ostalih miSica.

Odrzavanje luznatosti organizma utjeCe na zdravlje kostiju i miSi¢a (zbog bolje
ugradnje kalcija u kosti). Kalij je vazan za stani¢ne biokemijske procese i metabolizam jer
sudjeluje u pretvaranju glukoze u glikogen koji se pohranjuje u jetri kao zaliha energije. Kalij
odrzava elektriénu provodljivost mozga, stimulira aktivnhost neurona, poboljSava kognitivhe
funkcije te odrzava optimalnu ravnotezu tekucina i elektrolita u tijelu.

Dovoljan unos kalija odrzava normalnu razinu Seéera u krvi. Kalij pomaze u
metaboli¢kim procesima povezanim s mastima i ugljikohidratima, opskrbi tijela energijom,
pomaze u sintezi proteina, regeneraciji tkiva i obnovi stanica, poti¢e bubrege na izlucivanje
otpadnih tvari iz organizma. Kalij je zastupljen u povréu i voéu koje je siromasno natrijem,
Sto odgovara osobama koje pate od hipertenzije ili poviSenog tlaka. O¢uvanju kalija u
stanicama pomaze magnezij, dok gubitku kalija doprinose konzumacija brze i slane hrane

te unos alkohola, kave i Secera.
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Nedostatak kalija mozZe se javiti kao nuspojava uzimanja diuretika, pri Cemu se mogu
pojaviti simptomi poput: anoreksije, mucnine, slabosti, ravnodusSnosti, pospanosti ili
iritiranosti. Nedovoljan unos kalija moze izazvati bolove u crijevima, nateCene Zlijezde, a u
nekim najtezim sluCajevima dijabetes i paralizu. Preporu€ena dnevna doza (RDA) za

zdravu, odraslu osobu je 2000 mg kalija na dan. (http://www.adiva.hr).

DuSik kao sastavni element aminokiselina i proteina nuzan je u svim Zivotnim
funkcijama. Aminokiseline u prehrani dijelimo na esencijalne i neesencijalne aminokiseline.
Esencijalne aminokiseline su: lizin, leucin, izoleucin, metionin, fenilalanin, triptofan, treonin,
valin, a aminokiseline koje organizam ne sintetizira u dovoljnoj koli€ini su arginin i histidin.
Neesencijalne aminokiseline su: glicin, alanin, prolin, tirozin, serin, cistein, asparagin,
glutamin, aspartat i glutamat.

Aminokiseline se dijele na pet klasa, na osnovi polarnosti R-grupa, odnosno njihove
tendencije da reagiraju s vodom. Odsutnost samo jedne esencijalne aminokiseline moze
sprijeciti sintezu proteina u organizmu. Organizam iz aminokiselina stvara proteinogene i
neproteinogene aminokiseline, biogene amine i sintetske spojeve, aminokiseline tvore
antitjela, grade DNK | RNK-a.

Proteini su linearni polimeri izgradeni od monomernih jedinica nazvanih
aminokiselinama, koje su vezane jedna na drugu. Znacajno je da se proteini spontano
sklapaju u trodimenzionalne strukture, odredene redoslijedom aminokiselina u proteinskom
polimeru. Funkcija proteina izravno ovisi o toj trodimenzionalnoj strukturi.

Proteini sadrze razlicite funkcijske skupine (alkohole, tiole, tioetere, karboksilne
kiseline, karboksamide i razne bazne skupine). Vecina tih skupina je kemijski reaktivna.
Kad se kombiniraju u razli¢itom rasporedu te funkcijske skupine omoguéuju proteinima

Siroki spektar djelovanja.

2.6. Antioksidacijska aktivnhost

Antioksidansi prestavljaju razliCite skupine molekula, koje u niskim koncentracijama
u usporedbi s koncentracijama oksidativnog supstrata, mogu zaustaviti ili sprijeciti
oksidaciju te kontrolirati odnos izmedu stanja reduciranja ili oksidiranja u bioloSkom sustavu
(Adams, 1999). Antioksidansi nastaju u stanicama ili se u organizam unose hranom, a
djeluju na nekoliko nagina: onemogucuju stvaranje novih slobodnih radikala u organizmu,
unistavaju u organizmu stvorene radikale ili popravljaju oste¢enja u stanicama nastala
djelovanjem slobodnih radikala.

Najjednostavnija podjela antioksidanasa je na antioksidacijske enzime i male
molekule antioksidanasa (tvari dobro topive u lipidima i tvari topive u vodi). U

antioksidacijske enzime svrstavaju se oni koji nastaju u stanicama (superoksid-dizmutaza,
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katalaza, glutation-peroksidaza), koji razgraduju manje aktivne oblike kisikovih radikala u
nenabijene neaktivne molekule te veliku grupu enzima koji obnavljaju slobodnim radikalima
oStecene molekule DNK i proteina.

Drugu skupinu antioksidanasa ¢ine brojne jednostavne ili slozene molekule, koje
pretvaraju nezasi¢ene aktivne molekule slobodnih radikala u nove kemijski zasicene
inaktivne oblike, koji nisu opasni za normalnu aktivnost organizma (askorbinska kiselina,
bilirubin, urati, o - tokoferol, estrogen, flavonoidi, likopen, glukoza, koenzim Q, albumin,
transferin). Oksidacijski stres podrazumijeva pomak ravnoteze u stani¢nim oksidativno-
redukcijskim reakcijama u smjeru oksidacije. Zbog oksidacijskog stresa dolazi do
prekomjernog stvaranja slobodnih radikala kisika, pri éemu dolazi do gubitka ravnoteze
stvaranja slobodnih radikala i nemoguc¢nosti neke stanice da ih razgradi, a rezultira
promjenama vezanim uz ostecenje stanica.

Oksidacijsko ostecenje moze utjecati na strukturu i funkciju brojnih biomolekula
(polinezasi¢enih lipida, ugljikohidrata, proteina i nukleinskih kiselina), te dovesti do
promjena u strukturi i funkciji stanica, tkiva i organa. Takva oSteCenja mogu narusiti
homeostazu iona, prijenos signala u stanici, gensku transkripciju te dovesti do drugih
zdravstvenih poremecaja; kardiovaskularnih i infektivnin bolesti, karcinoma, dijabetesa,
neurodegenerativnih bolesti, fibroze, hemolize i ubzanog procesa starenja (Adams, 1999).

Slobodni radikali predstavljaju svaku kemijsku vrstu, koja u vanjskoj ljusci posjeduje
jedan ili viSe nesparenih elektrona. Sve slobodne radikale karakterizira iznimno visoka
reaktivnost, §to je rezultat njihova nastojanja da popune valentnu orbitalu, spare nespareni
elektron i time postignu stabilnu elektronsku konfiguraciju.

Biokemijski su najznacajniji reaktivni oblici kisika (ROS), §to je zajednicki naziv za
radikale kisika (superoksidni, hidroksilni, peroksilni) kao i reaktivne neradikalne derivate
kisika (vodikov peroksid i hipokloritna kiselina). Proces nastanka radikala u stanicama je
neprekidan i vezan uz normalne reakcije metabolizma.

U biljnim tkivima usljed razliCitih vrsta stresa dolazi do pojaCane proizvodnje
reaktivnih oblika kisika (ROS), pri €emu antioksidacijski obrambeni sustav pruza primjerenu
zastitu od ROS i slobodnih radikala (Asada i sur., 1987). Prema Wook i sur. (2011) u niskim
koncentracijama ROS djeluju kao signalne molekule upozoravajuéi biljku na abioticke i
biotiCke stresove, a kao odgovor na to povecava se antioksidacijska aktivnost jer biljke
povecavaju proizvodnju antioksidacijskih molekula.

Povrée i voée visoke antioksidacijske aktivnosti sprjeCava nastanak slobodnih
radikala u organizmu. Pozitivan zdravstveni u€inak povréa i voca potjeCe vecinom od
vitamina i velikog broja bioloSki aktivnih spojeva snaznih antioksidacijskih svojstava
(Adams, 1999; Dimitrios, 2006; Kampulainen i Salonen, 1998). U ukupnoj antioksidacijskoj

aktivnosti povréa i vo¢a doprinos vitamina C iznosi oko 10% (Slinkard i Singleton, 1977).
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Vitamin C je jedan od najpopularnijih i najmanje toksicnih antioksidanasa, zbog ¢ega se
najvide koristi kao dodatak prehrani kako bi neutralizirao Stetne ucinke oksidativhog stresa
(Gardner i sur., 2000).

Veliku antioksidacijsku aktivnost imaju korijen i list batata zbog visoke koncentracije
vitamina i polifenolnih spojeva (Teow i sur., 2007; Antia i sur, 2006). Konzumiranje korijena
i listova batata povezuje se s razliitim pozitivhim fizioloSkim djelovanjem na zdravlje, kao
S§to su antioksidacijska aktivnost, antimutagenost, antikancerogenost, antimikrobna
aktivnost, te antidijabeticki ucinak (Islam, 2006; Johnson i Pace, 2010). Smatra se da list
batata kao povrée ili dodatak jelima moze postati koristan prirodan izvor polifenolnih spojeva
(Islam, 2006; Antia i sur, 2006).

Antioksidansi u batatu su spojevi koji mogu odgoditi, inhibirati ili sprijeciti oksidaciju
slobodnih radikala razli¢itim mehanizmima, a njihova se aktivnost u ljudskom organizmu
odraZzava smanjenjem oksidacijskog stresa. U prirodne antioksidanse osim vitamina A, C,
E, i beta-karotena ubraja se i Sirok spektar molekula koje se nazivaju fenolnim spojevima,
ukljucujuci fenolne kiseline i flavonoide (Ferreres i sur., 2006).

Polifenoli predstavljaju specijalizirane sekundarne biljne metabolite zastupljene
gotovo u svakom biljnom tkivu, a najviSe u svjezem povréu i vocu. NajraSirenija i
najraznovrsnija skupina polifenola su flavonoidi. U povréu i voéu zastupljenost polifenola
moze biti uvjetovana genetskim svojstvima, agroekoloskim uvjetima rasta, uvjetima
dozrijevanja i skladiStenja (Radoj¢i¢ Redovnikovi¢ i sur., 2010; Bogovi¢ i sur., 2010; Kuti i
Konuru, 2004). Istrazivanja pokazuju da list batata sadrzi znatno viSe polifenola od korijena,
a prevladavaju fenolne kiseline i antocijanini (Islam i sur., 2002a i 2002b; Islam, 2006;

Radojci¢ Redovnikovi¢ i sur., 2012; Bogovi¢ i sur., 2013a).
2.6.1. Polifenaoli

Polifenolni spojevi obuhvacaju veliku skupinu specijaliziranih biljnih metabolita koji
doprinose boljim organoleptickim i nutritivnim svojstvima povrca i voca. Prisutni su u gotovo
svakom biljnom materijalu, uklju€ujuci brojne biljne vrste i prehrambene proizvode (Gulgin,
2006). Prisutnost polifenola u povréu ovisi 0 agrookoliSnim uvjetima, uvjetima sazrijevanja
i skladiStenja, kao i genetskim svojstvima povréa (Alam i sur., 2016; Kuti i Konuru, 2004;
Radojci¢ Redovnikovi¢ i sur., 2012; Bogovi¢ i sur., 2010).

Glavne skupine polifenola definiraju se prema prirodi ugljikovog kostura i dijele se
na: fenolne kiseline, flavonoide i ne-flavonoidne polifenole (Andjelkovi¢ i sur., 2006). Vecina
prirodnih polifenolnih spojeva prisutna je u obliku konjugata s mono i polisaharidima,
vezanima za jednu ili viSe fenolnih skupina, a mogu se pojaviti i kao esteri (Balasundram i
sur., 2006).
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Polifenoli pokazuju Sirok spektar biolodkih aktivnosti uklju€ujuci: antibakterijsku,
protuupalnu, antialergijsku, antitromboti¢nu, antivirusnu, antikarcinogenu, hepatozastitnu i
vazodilatatornu aktivnost (Arts i Hollman, 2005; Soobratte i sur., 2005; Kampulainen i
Salonen, 1998; Yoshimoto i sur., 2004). Vecina tih biolokih funkcija pripisuje se njihovoj
antioksidacijskoj aktivnosti (Ninfali i sur., 2005; Soobratee i sur., 2005).

Smatra se da je bioloSka aktivnost polifenola povezana s njihovim antioksidacijskim
svojstvima, koja su uglavhom posljedica nhjihove sposobnosti uklanjanja slobodnih radikala
i slobodnih kisikovih skupina te stvaranja kompleksa s metalnim ionima, ¢ime se sprjeCava
oksidacija metala s kisikom. (Schmalhausen i sur., 2007).

Brojnoj skupini polifenola koja uklju¢uje vise od 8000 spojeva s velikom strukturnom
raznoliko$¢u pripadaju i fenolni spojevi (Garcia-Salas i sur., 2010). Najvazniji izvori fenolnih
spojeva sa zdravstvenog stajaliSta jesu povrce, voce, Zitarice, crno vino i bezalkoholna pica
(Stratil i sur., 2007; Balasundram i sur., 2006 ).

Istrazivanjem provedenim na cvatu brokule utvrden je sadrzaj ukupnih fenola od
89,88 do 124,88 mg kg* svjeze tvari (Toth i sur., 2011a). Fenolni spojevi mogu imati
znacajnu ulogu u sprje€avanju nepozeljnih promjena okusa i nutricionistiCke kakvoc¢e hrane
(Shahidi i sur., 2006), zbog velike antioksidacijske aktivnosti i sposobnosti smanjenja
oksidativnog osteéenja (Kahkdnen i sur., 1999).

Utvrdeno je nekoliko tisuca poznatih fenolnih spojeva koji se sintetiziraju u biljkama,
a broj novootkrivenih jo$ uvijek raste (Boudet, 2007). Fenolni spojevi se kao sekundarni
metaboliti sintetiziraju u biljkama iz aromatskih aminokiselina fenilalanina i tirozina, tijekom
normalnog razvoja, ali i kao odgovor na stresne uvjete kao $to su infekcije, ostecenja i UV
zraCenje.

Prema Vladimir-KnezZevic¢ i sur. (2011) fenolni spojevi u biljnim stanicama imaju
razliCite uloge kao Sto su odrzavanije strukture stanice, pigmentacija, privlaCenje oprasivaca,
otpornost prema patogenima, odbijanje herbivora, te djelovanje na rast i razvoj.

Prema Naczk i Shahidi (2004) polifenoli zastupljeni u billkama dijele se na
jednostavne fenole, fenolne kiseline (derivate benzojeve i cimetne kiseline), kumarine,
flavonoide, stilbene, hidrolizirane i kondenzirane tanine, te lignane i lignine. U
prehrambenim proizvodima biljnog porijekla polifenoli su vazni specijalizirani metaboliti,
odnosno bioloski aktivni spojevi odgovorni za senzorska svojstva kao Sto su okus i boja.

Tijekom termalne obrade namirnica polifenoli imaju vaznu ulogu u oc€uvanju
senzorskih svojstava. Antocijani su odgovorni za crvenu, plavu i ljubiCastu boju mnogih
namirnica, uklju€ujuéi povrée i voée, dok flavanoli i tanini sudjeluju u formiranju njihovog
okusa (Safi i sur., 2003). Poznavanje polifenolnog sastava povrca i njihovih promjena

tijekom skladistenja i prerade, od presudne je vaznosti za osiguranje i o€uvanije kvalitete.
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Prema Meskin i sur. (2002) prisutnost fenolnih spojeva u prehrani ima veliki znacaj
zbog njihove izrazene antioksidacijske aktivnosti, te prevencije razvoja karcinogeneze i
mutageneze. Novija istraZivanja upucuju na znacajan sadrzaj polifenola koji u korijenu i listu
batata imaju razliCite bioloSke funkcije, a zbog antioksidacijske aktivnosti vazni su u
prevenciji bolesti kao sto su hipertenzija, dijabetes, razli€ite vrste raka i dr. (Islam, 2006.;
Pada i sur. 2008c; Islam i sur., 2009, Rabah i sur., 2004).

Sadrzaj ukupnih polifenola, karotenoida i antioksidacijska aktivnost variraju ovisno
o genotipu, ekoloskim uvjetima uzgoja i agrotehnic¢kim mjerama (Alam i sur., 2016; Teow i
sur., 2007; Troung i sur., 2007; Pada i sur., 2008b; Rumbaoa i sur., 2009; Bogovic¢ i sur.,
2010). Najvec¢u ukupnu koli¢inu polifenola sadrzi mlado lis¢e (Padda i Picha, 2007). List
batata sadrzi znatno viSe polifenola zbog ¢ega pokazuje i znatno veéu antioksidacijsku
aktivnost od korijena (Radojci¢ Redovnikovi¢ i sur., 2010; Radoj¢i¢ Redovnikovi¢ i sur.,
2012; Bogovic¢ i sur., 2010).

Istrazivanja pokazuju da listovi batata imaju viSu koncentraciju polifenola nego
ostalo lisnato povrce kao §to su salata i kupusnjace (Islam, 2006). Najvise fenolnih kiselina
sadrZi liS¢e, zatim kora, cijeli korijen, a najmanje meso korijena batata (Truong i sur, 2007).
Distribucija flavonoida prati zastupljenost ukupnih polifenola, odnosno listovi sadrze znatno

vecu koli€inu flavonoida od korijena batata (Ojong i sur., 2008).
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Slika 1. Klasifikacija prirodnih polifenola
(Izvor: Escarpa i sur. 2001)
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NajraSirenija i najraznovrsnija skupina polifenola su flavonoidi, kojima
difenilpropanski kostur (C6-C3-C6) €ini osnovnu kemijsku strukturu. Flavonoidi su opcenito
hidroksilirani, metoksilirani i/ili glikozilirani derivati. Osnovna struktura se sastoji od dva
aromatska prstena A i B, spojena preko mosta od tri C-atoma koji formiraju heterocikli¢ki
prsten C (Balasundram i sur., 2006).

Batat takoder sadrzi i flavonoide, €iji su sastav i udjeli manje istrazeni (Ojong i sur.,
2008; Carvalho i sur., 2010). U listovima (Bogovi¢ i sur., 2013a) i korijenu deset razli¢itih
kultivara batata (Ojong i sur., 2008) do sada je identificirano pet flavonoida: kvercetin,

miricetin, luteolin, apigenin i kemferol.
2.6.2. Flavonoidi

Prema rezultatima istrazivanja Eleazu i Ironua (2015) batat sadrzi velike koli¢ine
flavonoida. U biljkama su naj¢eSée zastupljeni flavonoidi; kvercetin, kempferol, miricetin,
izorhamnetin (flavonol), apigenin i luteolin (flavon). Flavonoli i flavoni su od posebnog
znacaja zbog sposobnosti hvatanja slobodnih radikala i antioksidacijske aktivnosti u hrani.
Smatra se da kvercetin inhibira proliferaciju raznih tumorskih stanica (Huang i sur., 1999).

Batat sadrzi takoder i flavonoide Ciji su sastav i udjeli manje istrazeni (Ojong i sur.,
2008; Carvalho i sur., 2010). Prema provedenim istrazivanja u listovima i korijenu deset
razliCitih kultivara batata identificirano je pet flavonoida (slika 2): kvercetin, miricetin,
luteolin, apigenin i kemferol (Ojong i sur., 2008).

Prema istrazivanju Bogovic¢ i sur. (2013a) utvrdena je veca varijabilnost izmedu
sorata, u sastavu i sadrzaju flavonoida u usporedbi s fenolnim kiselinama. Razlike u sastavu
i sadrzaju flavonoida utvrdene su takoder i u prijadnjim istrazivanjima (Carvalho i sur., 2010;
Ojong i sur., 2008). Sadrzaj flavonoida u listu batata sukladan je sadrzaju ukupnih fenola,
Sto znaci da listovi batata imaju znatno veci sadrzaj flavonoida u odnosu na korijen batata
(Radojci¢ Redovnikovi¢ i sur., 2012; Ojong i sur., 2008).

Prema rezultatima istrazivanja Eleazu i lIronua (2015) analizom korijena batata
utvrdena je velika zastupljenost flavonoida 50,77 mg 100 g, fenola 0,945 mg 100 g*te
antioksidacijska aktivnost 85,28 % prema DPPH metodi.
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Slika 2. Flavonoidi identificirani u listovima i korijenu batata (Izvor: Ojong i sur., 2008)
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Tablica 5. Pozitivan zdravstveni u€inak polifenola

Vrsta/Sastojci Pozitivan zdravstveni u¢inak

Antocijanidin-Cijanidin, Pelargonidin Doprinose odrzavanju funkcije mozga i
potiCu stani¢nu antioksidativnhu obranu

Flavanoli-Katehini, Epikatehini Doprinose odrzanju zdravija srca

) ) Poti¢u stani¢nu antioksidativhu obranu i

Flavonoli-Kvercetin, Kemferol neutraliziraju slobodne radikale koji mogu
oStetiti stanice

Proantocijanidini Doprinose odrzavanju zdravlja urinarnog

trakta i zdravlja srca

PotiCu stani¢nu antioksidativnu obranu;
doprinose odrZavanju zdravlja i zdravog
vida

Fenolne Kiseline: Kava kiselina,
ferulinska kiselina

Izvor: (Kampulainen i Salonen, 1998)

U tablici 5 prikazan je pozitivan zdravstveni ucinak razli€itih vrsta polifenola koji uz
znacajnu antioksidacijsku aktivnost doprinose ljudskom zdravlju u preveniranju brojnih
bolesti (Kampulainen i Salonen, 1998). U korijenu i listovima batata previadavaju fenolne
kiseline, dok je najviSe antocijanina utvrdeno u batatu ljubi¢aste sorte (Radoj€ic¢ i sur., 2012;
Steed i Truong, 2008; Bogovi¢ i sur., 2013a).

2.6.3. Fenolne kiseline

Fenolne kiseline su prema strukturi jednostavni fenoli i ukljuCuju dvije glavne
podskupine: hidroksibenzojeve kiseline i hidroksicimetne kiseline. One su obi¢no prisutne
u dva osnovna oblika u hrani: slobodni i vezani oblik. Vezani oblik je ¢eS¢i i ukljuCuje estere,
glikozide i vezane komplekse (Andjelkovi¢ i sur., 2006).

Hidroksibenzojeve kiseline ukljuCuju galnu, p-hidroksibenzojevu, protokatehinsku,
vanilinsku i siriginsku kiselinu, kojima je zajedniCka C6-C1 struktura. Hidroksicimetne
kiseline su aromatski spojevi s bo€nim lancem od tri ugljikova atoma (struktura C6-C3), a
najcesc¢e su kava kiselina, ferulinska, p-kumarinska i sinapinska kiselina.

Glavni predstavnik hidroksicimetnih kiselina jest kava kiselina. Ona se u hrani
pojavljuje vecinom kao ester s kina kiselinom, koji se naziva klorogenskom kiselinom.

Glavni izvor klorogenske kiseline u ljudskoj prehrani je kava.
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Slika 3. Kemijska struktura kava i kina kiseline (1zvor: Islam, 2006)

Osnovna struktura kava i kina kiseline prikazana je na slici 3., a razlikuju se prema R
skupini vezanoj na osnovnu molekulu. Njihova antioksidacijska aktivnost pripisuje se
aromatsko-ciklickom dijelu molekule, odnosno sposobnosti doniranja vodikovog elektrona,

Cime se gase slobodni radikali.

HQ CO,H

OH

OH

Slika 4. Kemijska struktura klorogenske kiseline
Izvor: PUBMED
(https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4167235/figure/figl/; pristup: 22.01.2010.)

Od fenolnih kiselina u korijenu batata najzastupljenija je klorogenska kiselina (slika
4.), dok su 3,5-dikafeoilkina kiselina i/ili 4,5-dikafeoilkina kiselina (slika 5.) zastupljenije u

listu batata (Truong i sur., 2007; Radoj¢i¢ Redovnikovi¢ i sur., 2012; Bogovic¢ i sur., 2013a).

HO

OH

Slika 5. Kemijska struktura 4,5-dikafeoilkina kiselina
Izvor: Chem blink, Online Database of Chemicals from Around the World

(https://www.chemblink.com/products/32451-88-0.htm; pristup: 10.04.2011. )

33


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC
https://www.chemblink.com/products/32451-88-0.htm

Brojna istrazivanja pokazuju da su u batatu prisutne fenolne kiseline derivati kava i
kafeoilkina kiselina (tablica 6), a identificirane su klorogenska kiselina (CGA), 3,4-
dikafeoilkina kiselina (3,4-diCQA), 3,5-dikafeoilkina kiselina (3,5-diCQA), 4,5-dikafeoilkina
kiselina (4,5-diCQA), i 3,4,5-trikafeoilkina kiselina (3,4,5-triCQA) (Troung i sur., 2007; Islam,
2006; Radojci¢ Redovnikovi¢ i sur., 2012; Bogovi¢ i sur., 2013a).

Tablica 6. Derivati kava kiseline identificirani u batatu

Derivati R1 R2 R3
klorogenska kiselina kafeoil H H
4,5-dikafeoilkina kiselina H kafeoil kafeoil
3,5-dikafeoilkina kiselina kafeoil H kafeoil

3,4-dikafeoilkina kiselina kafeoill kafeoill H
3,4,5-trikafeoilkina kiselina kafeoill kafeoill kafeoill

Izvor: (Islam, 2006)
2.6.4. Antocijanini

Antocijanini pripadaju flavonoidima kao najvecoj skupini polifenolnih spojeva.
Flavonoidi su hidroksilirani, metoksilirani i /ili glikozilirani spojevi €ija se osnovna struktura
sastoji od dva aromatska prstena A i B, spojena preko mosta od tri C-atoma koji formiraju
heterocikli¢ki prsten C. Antocijanini predstavljaju najraSireniju i najvazniju skupinu biljnih
pigmenata topivih u vodi. Osnovna je struktura antocijana 2-fenilbenzopirilijev ion (slika 6).

Antocijani se pojavljuju u obliku glikozida, dok su aglikoni rijetko prisutni u prirodi.
Ako se glikonska jedinica antocijanina hidrolizira, aglikon, odnosno neSecerni produkt
hidrolize, naziva se antocijanidin. Sest osnovnih antocijanidina dolazi u vi§im biljkama u
obliku glikozida: cijanidin, peonidin, pelargonidin, malvidin, delfinidin i petunidin (slika 7).

Razli¢ite boje potje¢u od -H, -OH i -OCHjs skupina. Najslabije je obojen pelargonidin,
cijanidin je crven s jednom -OH grupom, plavo obojenje je intenzivnije $to ima vise -OH

skupina, a ljubi¢asto $to je vise -OCH3; skupina (Balasundram, 2006).

0

Ho@y i
HOHO OH o)
R3O [ho OR,
HO HO OH

Slika 6. Kemijska struktura antocijanina u batatu (Islam i sur., 2002a)
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Slika 7. Strukturne formule antocijanina (Izvor: Balasundram i sur., 2006)

Prema rezultatima istrazivanja Rumbaoa i sur. (2009) utvrdeno je da su antocijanini
glavni antioksidansi u korijenu ljubiCaste sorte batata. Prema istrazivanju Islam i sur.

(2002a) u korijenu batata je utvrdeno 15 tipova antocijanina prikazanih u tablici 7.
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Tablica 7. Prikaz 15 tipova antocijanina pronadenih u batatu

Antocijanin Kemijsko ime R1 R2 R3
YGM-0a |cijanidin 3-soforozid-5-glukozid H H H
YGM-0b |peonidin 3-soforozid-5-glukozid CHs H H
YGM-0c* |p-hidroksibenzoilirani (cijanidin 3-soforozid-5-glukozid) H ND | ND
YGM-0d* |kafeoilirani (cijanidin 3-soforozid-5-glukozid) H ND | ND
YGM-0e* |p-hidroksibenzoilirani (peonidin 3-soforozid-5-glukozid) CHs | ND | ND
YGM-0f* [kafeoilirani (peonidin 3-soforozid-5-glukozid) CHs | ND | ND
YGM-0g* |fer (cijanidin 3-soforozid-5-glukozid) H ND | ND
YGM-1a |cijanidin 3-(6,6"-kafeoil-p-hidroksibenzoilsoforozid)-5- glukozid | H PHB | Caf
YGM-1b |cijanidin 3-(6,6’-dikafeoilsoforozid)-5-glukozid H Caf | Caf

YGM-2 |cijanidin 3-(6-kafeoilsoforozid)-5-glukozid H H Caf
YGM-3 |cijanidin 3-(6,6-kafeoilfer soforozid)-5-glukozid H Fer | Caf
YGM-4b | peonidin 3-(6,6-dikafeoilsoforozid)-5-glukozid CHs | Caf | Caf
YGM-5a |peonidin 3-(6,6"-kafeoil-p-hidroksibenzoilsoforozid)-5-glukozid | CHs | PHB | Caf
YGM-5b |cijanidin 3-(6-kafeoilsoforozid)-5-glukozid CHs H Caf
YGM-6 |peonidin 3-(6,6-kafeoilfer soforozid)-5-glukozid CH; | Fer | Caf

YGM= Yamagawamurasaki; PHB, Caf, Fer= p-hidroksibenzojeva, kava, fero kiselina,ND= nije dokazano, *kemijske strukture
ovih antocijanina djelomi€no su otkrivene

Izvor: (Islam i sur., 2002a)

Prema istrazivanju Islam (2006) u batatu su utvrdeni antocijanini peonidinske
strukture. Na osnovi dosada$njih istraZivanja antocijanini su identificirani u viSim
koncentracijama uglavnom u sortama batata tamnije boje mesa (ljubiCasto i crveno meso),

a cijanidin i peonidin pokazali su se kao najzastupljeniji medu njima (OKki i sur., 2002).
2.7. Podrijetlo i povijesna rasprostranjenost batata

Batat (Ipomoea batatas L.) je viSegodiSnja tropska kultura, podrijetlom iz srednje i
sjevernog dijela Juzne Amerike, a pripada medu najstarije vrste povr¢a poznate Covjeku.
Uzgajali su ga Maje i Inke u Peruu, ali i Maori na Novom Zelandu. lako su istrazivadi
pronasli ostatke batata stare osam tisuéa godina u peruanskim pecinama, to povrée nije
bilo poznato u Europi do 1492. godine, kada ga Cristophor Columbo donosi sa svojega
putovanja u Novi svijet.

Prvi istraZivadi ga donose oko 1600-te godine u Spanjolsku, odakle se prosirio u juznu
Francusku, Italiju i Gréku. Nakon toga se Siri u zapadnu Afriku, a kasnije u Indiju, Indokinu,
Japan i Kinu gdje postaje glavna hrana (slika 8). Oko 1850. godine zbog nestasice krumpira

I prijetnje gladu, batat se poCeo saditi u Njemackoj i oko Pariza.
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Slika 8. Povijesni tijek Sirenja uzgoja batata

Izvor: Vegetable crops — PLSC 541-551 Lesson 12, Sweet Potato, Stephen L. Love
(http://slideplayer.com/slide/8301961/; pristup: 10.12.2011.)

Danas se batat ubraja medu sedam najvaznijih namirnica u svijetu, kao jedna od
osigurava veci dio svjetske proizvodnje, ali i jedna od vodeéih prema potrosnji batata.

U Hrvatskoj se posljednjih petnaest godina znacajno povecala proizvodnja batata.
Prinos batata u Hrvatskoj uz uravnotezenu gnojidbu moze iznositi 20 do 30 tona korijena,
te oko 15 tona lista po hektaru (Bogovic¢ i sur., 2010; Bogovi¢ i sur. 2013 b).

Tablica 8 prikazuje proizvodnju batata prema povrsinama i koli€ini, koja je najvise
zastupljena u Aziji (78.595.547 t), znaCajno manje Afrika (21.316.860 t) i Amerika
(4.319.809 1), te Australija i Novi Zeland (83.670 t), dok se najmanja proizvodnja odvija u
Europi (52.184 t). Prosje¢ni prinosi u Aziji se kre¢u oko 20,08 t ha', znacajno maniji prinosi
u Africi se kre¢u oko 5,10 t hal, prinosi u Americi su oko 11,93 t ha, najveci prinosi su u
Australiji i Novom Zelandu od 26,46 t ha, dok prosjecni prinosi batata u Europi iznose
19,83t ha.
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Tablica 8. Proizvodnja batata u svijetu

Proizvodnja u 2016. Ukupna povrsina Prinos Proizvodnja
el ha tha t

Svjetska proizvodnja 8.623.973 12,20 105.190.501
Amerika 362.126 11,93 4.319.809
Afrika 4.187.768 5,10 21.316.860
Azija 3.913.673 20,08 78.595.547
Europa 2.632 19,83 52.184
Australija i Novi Zeland 3.163 26,46 83.670

Izvor: FAOSTAT 2016, (http://www.fao.org/potato-2016/en/world/; pristup: 24. 07. 2018.)

Rasprostranjenost batata i podrudja uzgoja u svijetu prikazana su na slici 9, gdje uz
Aziju dominiraju juzZna i srednja Amerika, dok je ranije manja rasprostranjenost bila u Africi

i Australiji, a najmanja u Europi.

| o2 2130

Sweet potato accessions
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Slika 9. Podrudja uzgoja batata i rasprostranjenost u svijetu

Izvor: Cartographers guild
(http://www.cartographersquild.com/showthread.php?t=27347; pristup: 15.12.2011.)

Posljednjega desetlje¢a u Africi je doslo do zna¢ajnog povecanja povrsina pod
batatom (4.187.768 ha), dok je u Aziji zbog vecih prinosa jo$ uvijek zastupljen najveci dio
svjetske proizvodnje (78.595.547 tona). Kina je posljednje desetljeée najveli svjetski
proizvodac koji osigurava 80 % svjetske proizvodnje, slijede Indonezija, Vijetnam, Japan,

Indija, Nigerija, Uganda, te srednja i Juzna Amerika.
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2.8. Bioloski zahtjevi

Batat za svoj rast i razvoj zahtijeva 120 do 150 dana bez mraza, s dnevnim
temperaturama od 21 do 25 °C i noénim temperaturama iznad 12 °C (LeSi¢ i sur., 2016).
Prema istrazivanju Novak i sur. (2007b) provedenom u kontinentalnoj Hrvatskoj, batat za
rast i razvoj treba godi$nje minimalno tri mjeseca s temperaturama zraka iznad 15 °C.

Temperature iznad 30 °C mogu djelovati ograni€avaju¢e na rast i dovesti do
smanjenja prinosa, kao i temperature ispod 15 °C, dok temperature nize od 10 °C mogu
uzrokovati unutradnja ostecenja (LeSic¢ i sur., 2016).

Za ujednacen rast i razvoj batat zahtijeva oko 25 mm vode tjedno, oborinama ili
navodnjavanjem (LeSi¢ i sur., 2016). Najpogodnija za uzgoj batata su lak8a aluvijalna
pjeskovita, neutralno do blago kisela tla, pH 5,5 do 7,2. Prema Shultheis i sur. (1994) batat
se moze razmnozavati siemenom, vegetativnim reznicama i kulturom tkiva.

Prema istrazivanju Novak i sur. (2004) utvrdeno je da nacin uzgoja presadnica
znacajno utje€e na komponente prinosa, pri ¢emu su presadnice s grudom supstrata
uzgojene u kontejneru dale opravdano vece vrijednosti u odnosu na presadnice
proizvedene izravno iz spavajuc¢ih pupova. Istrazivanja Novak i sur. (2007b) pokazuju da je
metoda proizvodnje ukorijenjene presadnice sa supstratom, znacajno utjecala na
povecanje mase trznog korijena i povecanje prinosa u odnosu na tradicionalno proizvedene
presadnice.

Za komercijalnu proizvodnju batat se najceS¢e uzgaja sadnjom presadnica dobivenih
iz spavajucih pupova na korijenu ili sadnjom reznica dobivenih od vrsnih dijelova vrijeza
(Lewett, 1993). Rezultati istrazivanja Novak i sur. (2007a) pokazuju zna€ajan pozitivan
u€inak endomycorize (inokulacijom mikoriznom gljivom Glomus mossae) u organskoj
proizvodnji batata, na poveéanje prinosa i prosjeénu masu korijena.

Sadnja batata se obavlja ru¢no ili strojno sredinom svibnja na humke ili uzdignute
gredice, sa ili bez primjene mal€a. Preporu€eni razmak sadnje izmedu redova je 100 do
120 cm i unutar reda 30 do 40 cm. Batat se sadi na dubinu 5 do 10 cm tako da prva dva
nodija budu u tlu. Prema istraZivanjima Novak i sur. (2006) kod dva razli€ita sklopa prilikom
sadnje batata, naran€asta sorta je dala opravdano veéu masu trznih korijenova po biljci u
odnosu na crvenu sortu. Novak i sur., (2007b) iznose podatak da je u kontinentalnoj
Hrvatskoj postignut veci prinos kod sadnje batata na crni polietilenski film u usporedbi sa
sadnjom na golo tlo, pri sklopu od 2,8 biljaka m=. Prema istrazivanju Frahm (2004) dobri
rezultati u pogledu prinosa na slabo opskrbljenim tlima postizu se dodatkom
Vermikomposta u kombinaciji s mineralnom gnojidbom. Ovisno o stanju hraniva u tlu Bianco
(1990) preporucuje gnojidbu na bazi 60 do 100 kg N, 80 do 120 kg P.Os i 100 do 200 kg

K-O. Prinos korijena batata raste pove¢anom gnojidbom N, P, K dok prekomjerna gnojidba
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N moZe izazvati pad prinosa korijena zbog veceg formiranja lisne mase. Okpara i sur.
(2009) iznose da aplikacija N do 120 kg N ha* utjeCe na povecanje indeksa lisne povrsine
i suhe tvari. Prema Nicholaides i sur. (1985) gnojidba fosforom nema znacajan utjecaj na
prinos i kvalitetu batata. ZnacCajan utjecaj na povec¢anje prinosa korijena batata na osnovi
dosadasnjih provedenih pokusa, utvrden je pri povec¢anoj gnojidbi kalijem (Bogovic i sur.,
2013 b). Prema Jian-Wei i sur. (2001.) prosjeCna masa korijena i sadrZaj ugljikohidrata je

rastao gnojidbom K do optimuma od 225 kg KO ha.

2.9. MorfoloSka svojstva i sastavnice prinosa

MorfoloSka svojstva znacajno utje€u na prilagodljivost batata na nepovoljne biotske
i abiotske Cimbenike, otpornost na susu i visoke temperature, dobro podnosenje gusceg ili
riedeg sklopa, dobru razvijenost korijenovog sustava i sposobnost usvajanja hraniva, kao i
otpornost korijena na pucanje, uvijenost i isprepletenost korijena te moguénost dugotrajnog
skladidtenja. Navedena morfoloSka svojstva ocjenjuju se po ujednaéenom obliku korijena u
tehnolo3koj i fizioloskoj zrelosti (formiranje cvijeta i sjemena), boji pokoZice i parenhima,
zastupljenosti karotenoida i antocijana te broju formiranih listova i duljini vrijeze. Brojna
istrazivanja potvrduju da u razli¢itim agroekoloskim uvjetima morfoloSka i genetska svojstva
mogu imati pozitivan ili negativan uc¢inak na komponente prinosa.

Na komponente prinosa, nutritivne i funkcionalne vrijednosti pojedine sorte batata
znacajno utjeCu dominantni ekoloski ¢imbenici (temperatura zraka i tla, koli€ina i raspored
oborina, fizikalna i kemijska svojstva tla) i primijenjene agrotehnicke mjere (tip presadnice,
sklop, gnojidba, malciranje, navodnjavanje, zastita od StetoCina, rokovi vadenja te nacin i
vrijeme skladistenja). Najvaznije komponente prinosa koje se prate u uzgoju batata su:
ukupna masa korijena, broj korijenova po biljci, veliCina i masa pojedinog korijena, trzni

prinos i postotak trznog korijena, te ukupna masa lista i indeks lisne povrsine.

2.9.1. Morfoloska svojstva i botani¢ka pripadnost

Prema botaniCkoj sistematizaciji vrsta I[pomoea batatas svrstava se u :
Carstvo: Plantae
Odjeljak: Magnoliophyta
Razred: Magnoliopsida
Red: Solanales
Porodica: Convolvulaceae
Rod: Ipomoea

Vrsta: Ipomoea batatas (L.)
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Batat je viSegodiSnja zeljasta trajnica iz porodice slakova (Convolvulaceae). Biljka
kroz vegetaciju, ovisno o sorti moze formirati 10 do 20 nadzemnih vrijeza, odnosno stabljika
s bo¢nim granama. Nadzemne vrijeze u dodiru s tlom na donjoj strani nodija, mogu formirati
primarno adventivno korijenje. Glavne stabljike su horizontalno ispruzene s neograni¢enim
rastom i velikim brojem dugih internodija i nodija. Stabljika je u obliku razgranatih vrijeza
razliCite duljine, koja do kraja vegetacije moZe narasti do 6 metara. Duljina i broj vrijeza je
takoder ovisan o sorti i uvjetima uzgoja. Grananjem stabljika povecava lisnu povrsinu te
omogucuije stvaranje veceg broja listova i njihovog povoljnijeg rasporeda.

Na dugim uspravnim petelikama spiralno rasporedeni, na stabljici se nalaze
jednostavni ravni ili urezani srcoliki listovi. Plojka lista ima srcoliku bazu, mrezastu
nervaturu, cjelovit rub i uSilien vrh. Pojedine sorte batata imaju streliCastu ili razdijeljenu
plojku u 3 do 5 reznjeva. Boja lista varira od svijetlo do tamno zelene, dok pojedine sorte
imaju jace ili slabije izrazenu tamnocrvenu ili ljubi€astu pigmentaciju plojke.

Cvijet batata je dvospolan i ljevkast. Caska cvijeta se sastoji od pet lapova, a vjengié
od pet latica. U cvijetu se nalazi pet prasnika i jedan tuak koji ima nadraslu plodnicu.
Cvatnja zapoc€inje u rujnu. Cvjetovi su promjera oko 4 cm oblikom sli¢ni cvjetovima slaka.
Boja cvijeta varira ovisno o sorti od svijetloruZiCaste, crvenkaste do svjetlije ili tamnije
ljubi¢aste. Cvjetovi se otvaraju u ranim jutarnjim satima i zatvaraju u vecernjim satima, a
opraduju se kukcima. Plod batata je u obliku tobolca koji sadrzi jednu do Cetiri sjemenke.
Dozrijevanjem tobolac poprima smedu boju. U tobolcu se nalaze zrele sjemenke
nepravilnog oblika smede ili crne boje. Plodovi i sjeme ne dozrijevaju u nasim uvjetima jer
je batat bilika kratkog dana. Korijen batata prodire u dubinu do 2 m, dok se glavnina
apsorpcijskog i zadebljalog korijenja razvija u gornjih 30 do 40 cm tla. Nakon sadnje korijen
batata pocinje zadebljavati, pri ¢emu do kraja vegetacije pojedino korijenje moze postici
masu od 1 do 2 kg. Bilka moze razviti od 4 do 10 zadebljalih korijenova (Rubatzky i
Yamaguchi, 1996). Prema anatomskoj gradi zadebljali korijen predstavlja pravi korijen od
parenhimskog tkiva, kod kojeg zadebljanje nastaje pove¢anom aktivnoSCu primarnog
kambija, s krupnijim i slabije lignificiranim stanicama centralnog cilindra.

U Hrvatskoj se batat uzgaja kao jednogodiSnja povrtna vrsta zbog zadebljalog
korijena. Batat se najlakSe razmnozava vegetativno presadnicama dobivenim od
korijenovih izdanaka. Prema Novak i sur. (2004) nacin proizvodnje presadnica je znacajno
utjecao na prinos trznih korijenova (150 do 400 g). Opravdano veci prinos trznih korijenova
dobiven je uzgojem iz presadnica s grudom supstrata oko korijena, u odnosu na presadnice
bez grude supstrata. Sekundarni zadebljali korijenovi se na lakSim pjeskovitim tlima
razvijaju na dubini 30 do 40 cm, dok primarni korijen moze doseci dubinu i do 2 m.
Formiranje zadebljalog korijena pocinje oko 30 do 35 dana nakon sadnje i nastavlja se

ovisno o uvjetima uzgoja do kraja vegetacije (Rubatzky i Yamaguchi, 1996). Mjesec dana
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nakon sadnje sekundarno korijenje poc€inje zadebljavati u obliku gomolja te do kraja
vegetacije dosegne masu izmedu 100 i 500 g, dok pojedino korijenje postigne masu od 1
do 2 kg. Intenzivnije zadebljanje pravog korijena nastaje pove¢anom aktivno$¢u primarnog
kambija, dok glavninu zadebljalog korijena Cini parenhimsko tkivo. Prema LeSic i sur. (2016)
bilke do kraja vegetacije u optimalnim uvjetima mogu formirati 4 do 10 zadebljalih
korijenova razliite veli€ine, ovisno o sorti i uvjetima uzgoja (vrsta tla, gnojidba, oborine,
temperatura i sklop). Optimalna tezina trznog korijena kre¢e se od 100 do 400 grama,
duzine 15 do 20 cm i promjera 5 do 8 cm.

Korijen narancaste sorte batata naj¢esce je vretenasto izduzen, rjede je okruglog
oblika, dok je za sorte batata crvenog korijena karakteristiCan veci udio korijena okruglog
oblika. PokoZica korijena moZe biti naranc€asta, crvena, ljubicasta ili Zuta, a parenhimsko
tkivo bijelo, svjetloZuto, narancasto, crveno i ljubi¢asto. Podzemni i nadzemni dijelovi bilike
batata prikazani su na slici 10, a sastoje se od: zadebljalog korijena, vlaknastog korijenja,
stabljike u obliku vrijeze, peteljke i plojke lista, te cvijeta (slika 11).

Kod sorti naran€astog i crvenog batata na vrijezZi su rasporedeni jednostavni srcoliki
listovi s urezanim rubom. Kao usjev s velikom lisnom povrSinom, batat je znacajno
tolerantniji na bolesti, Stetocine i visoku vlagu u odnosu na ostalo lisnato povrcée (Islam,
2006). Prema Sokoto i sur. (2007) utvrden je najveci indeks lisne povrsine (ILP) prilikom
sadnje batata na razmak u redu 20 cm u odnosu na 30, 40 i 50 cm, zbog veceg broja biljaka

po jedinici povrSine, dok gnojidba kalijem nije imala znacajan utjecaj na ILP.

Dijelovi biljke batata

g|avni dio staH[ike
- viijeZe

vrhovi stabljike
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Slika 10. Podzemni i nadzemni dijelovi biljke batata
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Slika 11. List i cvijet batata

Listovi batata su manje zastupljeni u prehrani ljudi i najceSce se koriste kao sto¢na
hrana. Novija istraZivanja sve vi$e potvrduju njihovu nutritivnu vrijednost i proSiruju spoznaje

o povezanosti izmedu konzumacije lista batata i ljudskog zdravlja (Islam, 2006).
2.9.2. Tehnoloska zrelost i berba

Rast i razvoj batata traje od 3 do 6 mjeseci i odvija se u tri faze: prva faza od sadnje
do formiranja korijena (30 do 60 dana); druga faza od najveéeg razvoja lisne mase do
ukupnog razvoja korijena (60 do 120 dana); tre¢a faza od ukupnog razvoja korijena
(tehnoloska zrelost) do cvatnje (fizioloSka zrelost, 120 do 180 dana). U sjeverozapadno;j
Hrvatskoj tehnoloska zrelost i berba batata nastupaju 120 do 140 dana nakon sadnje, prije
pojave ranog jesenskog mraza.

Rubatzky i Yamaguchi (1996) navode da je u umjerenom klimatu uzgoj batata
mogu¢ kada su prosjeCne temperature oko 20 °C, a minimalne nisu nize od 15 °C.
Temperature ispod 15 °C usporavaju formiranje korijena dok pri temperaturi ispod 10 °C
prestaje rast. Isto tako dugi period s temperaturama iznad 30 °C i bez oborina moze utjecati
na tehnoloSku zrelost i smanjenje prinosa.

U kontinentalnoj Hrvatskoj rani jesenski mrazevi mogu unistiti lisnu masu i ubrzati
procese fermentacije u korijenu izloZzenom niskim temperaturama. TehnoloSka zrelost
korijena batata nije jasno odredena, zbog toga se korijen moze poceti vaditi ve¢ 90 dana
nakon sadnje. Kasnija berba znacajno utje€e na povecanje prinosa i ve¢eg udjela krupnijeg
korijena. Zbog dubokog zadebljalog korijena koji lako puca, korijen se najéescée vadi ruéno

ili prilagodenom vadilicom za korjenasto povrce. Lisna masa s vrijezama se moze nekoliko
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dana ranije pokositi, kako bi se pospjeSio razvoj ¢vrSce pokoZice i ujedno sprijecio
negativan utjecaj ranih jesenski mrazeva. Nakon vadenja i suSenja korijen batata gubi na

teZini do 5 do 10 % u odnosu na ukupnu masu izmjerenu prilikom vadenja korijena.
2.9.3. Sastavnice prinosa

Sastavnice prinosa batata vazne za komercijalnu proizvodnju su: ukupna masa
korijena, broj korijenova po biljci, veli€¢ina i masa pojedinog korijena, trzni prinos i postotak
pojednih frakcija trznog korijena, te u proizvodnji lista ukupna masa lista i indeks lisne
povrsine.

Prema Novak i sur. (2007a, 2007b) najveci prinos korijena ostvaren je kod
ukorijenjene presadnice, te inokulacije presadnica endomikoriznom gljivom uz primjenu
crnog PE filma i sklop od 2 do 3 bilike m. Sli¢ni rezultati dobiveni istraZivanjem Farzana i
sur. (2005) pokazuju znacajan utjecaj inokulacije nekoliko sojeva Rhizobakterijama na
promatrane komponente prinosa batata (sadrzaj minerala, suha tvar, prinos).

Prema rezultatima istrazivanja Sanoussi i sur. (2016b) prinosi korijena batata
narancaste sorte kretali su se od 18,51 do 36,96 t ha, bijela sorta s crvenom pokozicom
ostvarila je prinose od 33,90 do 40,80 t ha dok se prinos Zute sorte kretao od 12,65 do
39,88 t ha'. Prema istrazivanjima Jian Wei i sur. (2001) rastu¢a gnojidba K u uzgoju batata
utjecala je na povecanje prinosa od 5,1 do 50,7 % i poveéanje ukupne suhe tvari na tri
ispitivane lokacije.

Rezultati istrazivanja Sokoto i sur. (2007) pokazuju da je gnojidba K u koli€ini od
150 i 200 kg ha? znac¢ajno utjecala na povecéanje prinosa trznog gomolja u odnosu na
ostale razine gnojidbe, $to moze biti i rezultat prijaSnjega nedostatka K u tlu. Prema istom
istrazivanju razmak u redu od 20 cm dao je veci ukupni prinos ali i ve¢i udio sitnog korijena,
u odnosu na razmak od 50 cm koji je rezultirao vecim udjelom krupnijeg trznog korijena.

Prema rezultatima istrazivanja Agbede (2010) utvrden je zna¢ajan utjecaj gnojidbe
na povecanje prinosa korijena batata. Prema istrazivanjima Purcell i sur. (1982) i Jian Wei
i sur. (2001) gnojidba K znacajno je utjecala na povecéanje prinosa batata.

Prema rezultatima istraZivanja Osundare (2004) gnojidba mineralnim i organskim
gnojivima utjecala je na povecanje duljine korijena i prinosa batata. Rezultati istrazivanja
Yeng i sur. (2012) provedeni na batatu uz primjenu mineralnog NPK i organskog gnoja,

pokazuju znacajan utjecaj na povecéanje prinosa batata i veci udio krupnije frakcije korijena.
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2.10. Tehnologija uzgoja batata kao funkcionalne hrane

2.10.1. Sortiment

U svijetu je zastupljen veliki broj kultivara batata koji se razlikuju prema nutritivnoj
vrijednosti, ovisno o boji periderme i zadebljalog parenhimskog tkiva. NajceS¢e se uzgajaju
sorte narancCaste boje pokoZice i parenhimskog tkiva, crvenoljubi¢aste boje pokoZice i
parenhimskog tkiva te bijele ili crvene boje pokoZice i bijelog parenhimskog tkiva (slika 12).

Medu brojnim kultivarima najviSe se cijene kultivari tamnije boje pokozice i
narancastog ili Zutog parenhimskog tkiva. Razlike u komponentama prinosa i nutritivnim
vrijednostima pojedinih sorata batata mogu biti uvjetovane i raznim ekoloskim ¢imbenicima
kao Sto su: temperatura, oborine, tip tla, sklop, gnojidba kalijem i dudikom, ali i rokovima

vadenja i vremenom skladistenja.

Slika 12. Korijen i presjek korijena razli¢itih sorti

Izvor: Vitamin.sg

(http://www.vitamin.sg/blog/sweetpotatobenefits/; pristup: 10.02.2012.)

Unutar sorata postoje razlike prema obliku i veli¢ini korijena, koli€ini lisne mase,
koli¢ini prinosa, te koli¢ini Skroba i ukupnom hranidbenom sastavu korijena. Prema
rezultatima Novak i sur. (2006) na pokusima provedenim u Hrvatskoj, nisu utvrdene
znacajne razlike u broju i masi trznih korijenova naran€astog i crvenog batata kod dva
razliCita sklopa, dok je opravdano veéa masa trznih korijenova po biljci dobivena kod
narancaste sorte.

Prema Guo i sur. (2009) utvrdene su znacajne razlike trznog prinosa korijena batata
medu razli€itim sortama. Utjecaj sorte potvrduju istrazivanja koja pokazuju da reakcije na
razli€ite koncentracije kalcija variraju ovisno o sorti batata (Sulaiman i sur., 2004). Prema

istrazivanju Menelaou i sur. (2006) sadrzaj luteina u listovima Sest razli¢itih sorata batata
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kretao se od 0,38 do 0,58 mg g sveze tvari, $to ujedno moZe predstavljati vazan izvor
luteina u ljudskoj prehrani i vazno sortno svojstvo.

Prema istrazivanju Mukhtar i sur. (2010) na dvije sorte batata ('Dan Bakalori' —
naran¢asto meso i 'Dan Zaria' — bijelo meso i purpurno crvena pokoZica), uz tri razine
gnojidbe mineralnim i organskim gnojivima, nije zabiljeZzen znacajan utjecaj na broj i duzinu
vrijeZe, broj listova i ukupnu suhu tvar, dok je zna€ajno veci broj vrijeza utvrden kod
purpurno crvenog kultivara kao sortno svojstvo. Rezultati istog istrazivanja pokazuju da je
narancCasta sorta dala veci prinos korijena od purpurno crvene sorte.

Batat kao funkcionalna hrana se razlikuje ovisno o sorti prema sadrzaju ukupnih
polifenola. Rezultati istrazivanja Rumbaoa i sur. (2009) pokazuju da se udio ukupnih fenola
u batatu bitno razlikovao medu sortama. Sorta batata s ljubiCastim parenhimom imala je
najveéi sadrzaj fenola, ne§to manje tamno ljubi¢asta sorta, dok su znatno manji udio imale

bijela i zuta sorta, $to je u skadu s prijasnjim istrazivanjima (Teow i sur. 2007).
2.10.2. Rok uzgoja

Sadnja batata u kontinentalnom dijelu Hrvatske obavlja se sredinom svibnja, zbog
smanjene opasnosti od pojave i negativhog utjecaja kasnog proljethog mraza. Ranija
sadnja je moguéa u zatvorenom prostoru ili podrugjima s mediteranskom klimom, dok je
nesto kasnija sadnja moguca u podrucjima bez pojave ranog jesenskog mraza. Sadnja se
obavlja na uzdignute gredice uz primjenu crnog PE mal€a, radi postizanja optimalnih uvjeta
za rast, te sprjeCavanja evaporacije i rasta korova. Za sadnju jednog ha potrebno je 20 do
30 tisuca presadnica, koje su prethodno proizvedene i ukorijenjene u zatvorenom prostoru.

Nakon sadnje i ukorjenjivanja zapocinje intenzivan rast korijena, vrijeza i liS¢a, a
mjesec dana nakon sadnje zapocinje povecana translokacija asimilata u zadebljali korijen,
koja se intenzivira do kraja vegetacije. Prema dosadasnjim istraZivanjima batat se moze
uzgajati u Sirokom rasponu tala od smedih humusnih do vapnenastih tala. Kemijska
svojstva su manje ograni¢avajuci faktor za postizanje dobrih prinosa u odnosu na strukturna
svojstva. Batat preferira rastresita tla dubine ve¢e od 30 cm s dobrom povrSinskom i
podzemnom drenazom.

Prema rezultatima istrazivanja Ogbodo (2005) obrada tla na 40 cm dubine znacajno
je utjecala na povecanje prinosa korijena, zbog poboljSanih fizikalnih svojstava tla i drenaze
u odnosu na reduciranu obradu tla. lako su rezultati istraZivanja Sokoto i sur. (2007) kod
sadnje batata na razmak u redu od 20 cm dali vecéi prinos korijena, razmak u redu od 40 cm
smatra se optimalnim, zbog veceg udjela trznog korijena (60 %) u odnosu na guséi sklop
sa (43,5149,5 %) trznog korijena.
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2.10.3. Na€in uzgoja

Batat u tropskom podrudju raste kao trajnica, dok se u Hrvatskoj uzgaja kao
jednogodisnja biljka, presadnicama dobivenim iz korijenovih izdanaka. Presadnice se
proizvode od zdravog korijena bez mehanickih oSte¢enja, u toplim i vlaznim gredicama (ili
kontejnerima) u zatvorenom prostoru. Za proizvodnju kvalitetnih presadnica koristi se
korijen prosje¢ne mase oko 100 grama. Na dobro pripremljene gredice ili kontejnere posadi
se na 1 m? oko 100 korijenova, koji se pokriju s 3 do 4 cm komposta. Uz odrzavanje
temperature od 25 do 30 °C spavajuci pupovi pocinju tjerati za 2 tjedna, a ve¢ nakon 5
tiedana se mogu presadivati.

Prema Novak i sur. (2005) batat se komercijalno uzgaja sadnjom izboja dobivenih
iz spavajuéih pupova ili reznicama dobivenim iz vrijeza, pri ¢emu su reznice starosti 3
mjeseca i duzine 40 cm ostvarile signifikantno veéi prinos u uporedbi s reznicama starosti
5 mjeseci i duzine 20 cm. Istrazivanja Novak i sur. (2004) pokazuju da presadnice s grudom
supstrata uzgojene u kontejneru daju opravdano vece vrijednosti u odnosu na presadnice
uzgojene izravno iz spavajucih pupova.

Na promatrana svojstva zna€ajno pozitivno utjee i malCiranje tla crnim PE filmom
u usporedbi s uzgojem na golom tlu (Novak i sur. 2004). Razultati istrazivanju Novak i sur.
(2007a) pokazuju da mikoriza ima pozitivan utjecaj na prinos i masu zadebljalih korjenova
batata uz upotrebu mal€a crnog PE filma prilikom sadnje batata.

IstraZivanja Sokoto i sur. (2007) s razli¢itim razmakom u redu pokazuju da se kod
manjeg razmaka od 20 cm u redu, dobiva korijen relativho manje tezZine, dok je razmak od
50 cm rezultirao znatno veéim korijenom. Prema istom istraZivanju zabiljezen je znatno vedci
indeks lisne povrsine ILP, kod razmaka u redu od 20 cm u odnosu na razmak od 30, 40 i
50 cm, kao rezultat veéeg broja biljaka po jedinici povrSine.

Prema rezultatima istrazivanja Chagonda i sur. (2014) horizontalni polozaj vrijeze
kod uzgoja batata je dao znatno Siri promjer korijena, uzgoj na uzdignutom humku je dao
najvecu duzinu korijena, dok je znacajno veci prinos korijena postignut kod uzgoja na petlju
i horizontalnog uzgoja vrijeZze na uzdignutom humku u odnosu na preklopljenu vrijezu. Sli¢ni
rezultati istraZivanja Dumbuya i sur. (2016) dobiveni kod uzgoja batata na uzdignutom
humku, pokazuju znacajno veci broj vrijeza i listova, te znaCajno veci prinos i udio trznog

korijena u odnosu na sadnju na gredicu.
2.10.4. Gnojidba

Za ostvarivanje vecCeg prinosa korijena, batat osim optimalnih uvjeta uzgoja
zahtijeva i gnojidbu kalijem, osobito na pjeskovitim tlima koja imaju nisku sposobnost

vezivanja kationa. Prema LeSi¢ i sur. (2016) na mineralnim i pjeskovitim tlima korisna je i
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gnojidba organskim gnojivima. Ovisno o stanju hraniva u tlu, preporucuje se gnojidba na
bazi 60-100 kg N, 80-120 kg P20s i 200 kg K20 (LeSi¢ i sur., 2016).

Kalij kao vazno hranivo aktivira rad brojnih enzima i utjeCe na regulaciju
permeabilnosti stanicne membrane. Dobra opskrbljenost kalijem utjeCe na povecanje neto
asimilacije uz brzu sintezu rezervnih tvari, a time i na poveéanje prinosa i kvalitete preko
boljeg djelovanja drugih biogenih elemenata (Mengel,1984).

Kalij utje€e na odrzavanje turgora i regulaciju mehanizma rada stoma, zbog ¢ega
se utjecaj kalija povezuje s otpornosti biljaka prema susi, sto je bitno kod uzgoja batata bez
navodnjavanja. Sokoto i sur. (2007) u svom istrazivanju utvrdili su znacajan utjecaj sklopa
i gnojidbe kalijem na prinose i postotak trzne frakcije korijena, dok gnojidba kalijem nije
utjecala na indeks lisne povrsine.

Prosjec¢ni prinosi batata u svijetu se kre¢u oko 15 t ha?, dok se u Hrvatskoj uz
poveéanu gnojidbu kalijem na odredenim lokalitetima mogu ostvariti prinosi od 20 do 30 t
hal (Novak i sur. 2008.). Purcell i sur. (1982) utvrdili su znac¢ajan utjecaj rastu¢e gnojidbe
kalijem na povecanje prinosa korijena, dok je gnojidba dusikom utjecala na poveéanije lisne
mase. IstraZivanja Jian Wei i sur. (2001 ) pokazuju da je gnojidba 225 kg K-O ha? utjecala
na povecéanje mase korijena i sadrzaja Skroba. Prema George i sur. (2002) rastu¢a gnojidba
K utjecala je na povecéanje prinosa korijena kod svih genotipova i povecanje testiranih
parametara kvalitete: suha tvar, karotena i antocijanina.

Prema navodima Bourke (1985) i George i sur. (2002) gnojidba kalijem ima ucinak
na sastavnice prinosa te nutritivnu i funkcionalnu vrijednost batata. Rezultati istrazivanja
Sokoto i sur. (2007) s razli€itim kolic¢inama kalija pokazuju zna€ajno veci prinos trznog
gomolja zbog rastuée gnojidbe kalijem. Istrazivanja Laurie i sur. (2012) pokazuju znacajan
utjecaj dvije razine gnojidbe na sadrzaj beta-karotena u batatu, u odnosu na kontrolnu
varijantu.

U cilju povecanja prinosa korijena batata kalij se u tlo moze dodavati i u obliku
organskih gnojiva. Prema istrazivanju Osundare (2004) gnojidba mineralnim i organskim
gnojivima je znacajno utjecala na povecanje lisne mase, povecanje duljine korijena te
povecanje prinosa batata.

Rezultati istraZzivanja Nedunchezhiyan i sur. (2010), pokazuju da je gnojidba
vermikompostom znacajno utjecala na prinos, sadrzaj suhe tvari, Skroba i beta-karotena
naran€astog batata. Istrazivanja Oliveira i sur. (2010) pokazuju da gnojidba stajnjakom od
30 t hal rezultira veéim trznim i ukupnim prinosom batata, kao i primjena biofertilizatora 27
do 30 % koncentracije. Rezultati istrazivanja Ossom i Rhykerd (2007) pokazuju da upotreba
nusproizvoda u preradi Secerne trske od 10000 kg ha? u kombinaciji sa standardnom

gnojidbom utje€e na povecanje prinosa batata.
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Prema istraZivanju (Nicholaides i sur. 1985, Rashid i Waithaka 1985) gnojidba
fosforom nema znacajnog utjecaja na prinos i kvalitetu batata. Sli¢na istrazivanja provedena
s tri razine gnojidbe fosforom (0, 90, 180 kg P.Os kg ha™) nisu utjecala na komponente
prinosa, dok je gnojidba stajnjakom (0, 5, 10, 15 i 20 t ha') utjecala na duZinu korijena,
suhu tvar i prinos, $to je osobito doslo do izrazaja u susnim uvjetima zbog popravljanja
fizikalnih svojstava tla i boljeg usvajanja hraniva (Abdisa i sur. 2012).

Istrazivanja provedena na dvije sorte batata uz primjenu tri razine mineralnog i
organskog gnojiva nisu pokazala znaCajan utecaj na lisnu masu i udio suhe tvari u korijenu
batata (Mukhtar i sur. 2010). Rezultati istog istrazivanja nisu pokazali znagajan utjecaj
gnojiva na prinos batata, zbog vrlo kiselog tla u kojem hraniva nisu bila dostupna biljkama,
dok je gnojidba organskim gnojivima od 4 t ha* utjecala na povecanje ukupne suhe tvari u
odnosu na ostale razine gnojidbe.

Rezultati istrazivanja Agbede (2010) provedeni na batatu uz dva nacina obrade tla
(reducirana i konvencionalna obrada) te Getiri razine gnojidbe ( kontrola, 250 kg ha* NPK
15:15:15, 10 t ha * pile¢eg gnoja i 125 kg ha' NPK + 5t ha? pileéeg gnoja), pokazuju
znacajan utjecaj kombinirane gnojidbe organskim i mineralnim gnojivima kod oba nacina
obrade tla na prinos batata.

Prema istrazivanju Sokoto i sur. (2007) provedenom na batatu uz pet razina
gnojidbe kalijem (0, 50, 100, 150 i 200 kg K ha) utvrden je znacajan utjecaj veée gnojidbe
K na prinos i udio trznog korijena. Rezultati istog istrazivanja nisu utvrdili znacajan utjecaj
gnojidbe K na indeks lisne povrsine, koji je zna€ajno rastao od 9. do 12. tjedna nakon

sadnje, te poCeo opadati nakon 15. tjedna zbog starenja listova.
2.10.5. Navodnjavanje

U sjeverozapadnoj Hrvatskoj u godinama s prosjecnim kolicinama oborina i
prosjecnim temperaturama od svibnja do listopada, mogu¢ je uzgoj batata na otvorenom
bez navodnjavanja. Nakon sadnje u podrucjima s manjom koli€inom oborina batat je
potrebno navodnjavati, osobito na laganim pjeskovitim tlima, uz obveznu primjenu crnog
PE malCa. Za postizanje visokog prinosa korijena batata nuzno je tijekom vegetacije
osigurati oko 500 mm vode (Woolffe, 1992.).

Batat ima najvece zahtjeve za vodom na pocetku vegetacije u vrijeme formiranja
korijena, dok lisna povrSina ne prekrije tlo. Istrazivanja Laurie i sur. (2012) pokazuju da je
povecana primjena navodnjavanja utjecala na sadrzaj beta-karotena, pri ¢emu je najbolji
odnos sadrzaja beta-karotena i iskoriStenosti navodnjavanja ostvaren pri srednjoj (60%)
razini navodnjavanja. Prema BoroSi¢ i sur. (1998) navodnjavanje kapanjem uz primjenu

malCiranja polimernim materijalom u uzgoju povréa, zbog boljeg koriStenja vode za
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navodnjavanje, donosi viSestruku korist vezanu za prinos i kvalitetu povrca.

Navodnjavanje kapanjem se posebno preporuCuje u podrudjima s ograniéenim
kolic¢inama vode za navodnjavanje, gdje se uz primjenu maléa smanjuje evaporacija iz tla,
ispiranje hraniva, erozija i zbijanje tla, $to omogucuje bolju distribuciju korijenovog sustava
i bolju kontrolu korova, Stetnika i bolesti ( BoroSi¢ i sur. 1998).

Pred kraj vegetacije ili mjesec dana prije vadenja korijena nije potrebno
navodnjavanje, osobito na teSkim glinastim tlima, Sto je bitno za kasnije bolje i duze
skladistenje korijena. U slu€aju jakih oborina tlo se mora posusiti prije vadenja korijena,

kako ne bi doSlo do pojave gnjilo¢e i propadanja korijena nakon skladistenja.
2.10.6. Uvjeti €uvanja i nacin pripreme

Nakon berbe batata mogu nastupiti makro i mikrobioloSke promjene pod utjecajem
vanjskih organizama. MakrobioloSke promjene nastaju pod utjecajem kukaca ili drugih
StetoCina, dok mikrobioloske promjene uzrokuju mikroorganizmi (virusi, bakterije, plijesni i
kvasci) koji tijekom Cuvanja povréa mogu dovesti do kontaminacije i do pojave bolesti.

Bakterije i plijesni razgraduju pektinske tvari, 8to se ocituje gubljenjem odredene
strukture i ¢vrstoée, zbog ¢ega dolazi do truljenja. Za korjenasto povrée tlo je najvedi izvor
razli€itih mikroorganizama koji se razvijaju na povrcu, ali izvori kontaminacije mogu biti i
Covjek, zrak, otpadna voda i StetoCine. Pojedine grupe mikroorganizama mogu putem hrane
izazvati razliCite bolesti ljudi, od aktivnog trovanja do bolesti epidemijskih razmjera, zbog
¢ega je kontrola mikrobioloSke ispravnosti postala nuzan preventivni korak u zastiti zdravlja
potrosaca.

Broj i vrsta mikroorganizama na povréu su razli€iti, ovisno o sadrzaju vode,
proteina, ugljikohidrata, kiselina, biljnih antibiotika-fitocida (npr. bijeli i crveni luk, hren)
fenolnih spojeva i eteri€nih ulja. Nakon berbe moze doc¢i do odredenog stupnja povec¢anja
broja mikroorganizama, to ovisi o higijenskim uvjetima te brzini i na€inu skladistenja. Ako
je povrée skladiSteno u rinfuzi, zbog procesa disanja dolazi do porasta temperature i
oslobadanja vode, pri ¢emu nastaju uvjeti za razmnozZavanje mikroorganizama, Cdija
aktivnost uzrokuje kvarenje povrca.

Korijen batata je na povrsini zasticen pokozicom, $to osim mehanicke zastite ima i
antimikrobnu ulogu. U pokoZici su u veéem udjelu prisutni fenolni spojevi koji inhibitorno
djeluju na mikroorganizme. Velika prisutnost mikroorganizama razlaZze organske spojeve
do jednostavnijih oblika, pri ¢emu oni koriste dio vezane energije za svoje potrebe, a dio
organskih spojeva se oslobada u okolinu u obliku plina. Takva aktivhost mikroorganizama

dovodi do kvarenja povrca.
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Korijen batata sadrzi odredenu koli¢inu slobodne i vezane vode koja u tkivu moze
biti intracelularna i ekstracelurarna. Slobodna voda omogucava aktivnost mikroorganizama
i odvijanje veceg broja biokemijskih procesa u povréu. Nakon berbe povréa patogeni
mikroorganizmi najbolje rastu pri temperaturama izmedu 20 i 25 °C ovisno o vrsti. Za neke
mikroorganizme maksimalne temperature za rast se krecu izmedu 32 i 38 °C, dok se neke
vrste mogu razvijati i pri viSim temperaturama.

Razmnozavanje mikroorganizama koji izazivaju kvarenje povréa ispod 5°C je
znacajno usporeno, a rast vecine patogena prestaje. Kod skladiStenja povréa na
temperaturi oko 0°C razmnozavanje mikroorganizama je potpuno smanjeno. Svjeze povrée
koje nije osjetlivo na ostecenja od niskih temperatura bolje je Cuvati pri  nizim
temperaturama, pri ¢emu treba paziti da ne dode do smrzavanja. Batat se najbolje ¢uva pri
temperaturi od 10 do 15°C.

Kvarenje povréa moze biti organolepticki neprimjetno u slu¢aju kada su procesi
sporiji ili moze dovesti do zna€ajnih promjena organolepti¢kih svojstava. U organoleptickom
smislu, rezultat nepozeljne mikrobioloSke aktivnosti se o€ituje u povrsinskim promjenama.
Mikrobiolodko kvarenje povréa se moze ocitovati na razli€ite nacine: promjenom reoloskih
svojstava (tvrdoée, konzistencije), pojavom pljesnivosti, promjenom boje, okusa i mirisa
(vrenje i truljenje), nastankom topline ili stvaranjem plinova. Mikroorganizmi se vrlo brzo
razmnozavaju u skladistima gdje postoje pogodni uvjeti za razvoj uz odgovarajucu viagu i
temperaturu.

Nakon vadenja zdrave gomolje batata je potrebno pripremiti za zimsko mirovanje
drzanjem 10 do 15 dana na temperaturi oko 25 °C uz relativhu vlagu zraka 80 do 90 %.
Najefikasnije zatvaranje mehanickih oStecenja na gomoljima, postiZze se pri temperaturi 28
do 30 °C uz relativnu vlagu zraka oko 85 % u trajanju od nekoliko dana. Tako pripremljeni
gomolji mogu se skladistiti 6 do 8 mjeseci na temperaturi 10 do 15 °C, pri Eemu je daljn;ji
razvoj patogena sveden na minimum. Batat se zbog osjetljive pokozZice prije transporta ne
pere, samo se sortira po veli€ini i pakira u kutije.

Prema istrazivanju Dobri€evi¢ i sur. (2008a) zadebljali korijeni crvenog i
naran€astog batata skladiSteni su na prosjec¢noj temperaturi od 15 i 28 °C i relativnoj vlazi
zraka 72 i 58 % tijekom 180 dana, pri ¢emu je korijen naran€astog batata intenzivnije gubio
masu tijekom skladi$tenja. Rezultati istraZivanja Amidzi¢ i sur. (2008) pokazuju da su razlike
izmedu dvije sorte batata (narancasti i crveni) imale veci zna€aj na makronutritivni sastav
nego promjene nastale tijekom skladistenja. Promjene nastale tijekom skladiStenja bile su
znacajno veée u usporedbi s promjenama nastalim suSenjem svjezih uzoraka batata.

Prema rezultatima istraZivanja promjena tijekom skladiStenja (Zhang i sur., 2002)
vecina sorti pokazala je blagi pad sadrzaja Skroba tijekom 1-180 dana skladistenja.

Aktivnost a-amilaze bila je povecana tijekom prva dva mjeseca skladistenja, nakon ¢ega je
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uslijedilo smanjenje aktivnosti. Pad sadrzaja Skroba u navedenom istrazivanju povezuje se
s aktivnosti a-amilaze u prvih 60 dana skladistenja (r = 0,80; p = 0,06). Prema istom
istrazivanju utvrdena je znatna genotipska varijacija u probavljivosti batata, uz smanjenje
probavljivosti do 27 % nakon 120 dana skladidtenja, dok je sadrzaj glukoze i saharoze
povecan na pocetku skladistenja, a kasnije je bio konstantan.

Prema rezultatima istrazivanja Shekbar i sur. (2015) utvrdena je kod narancaste
sorte manja razgradnja Skroba do 29 % i celuloze do 35 % tijekom skladiStenja, dok je kod
bijele sorte razgradnja Skroba tijekom skladiStenja iznosila do 41 % i razgradnja celuloze
do 44 %, to daje prednost narancastoj sorti zbog mogucnosti duzeg skladidtenja.

Za prehranu se koriste sekundarna zadebljanja korijena batata, a moze se
konzumirati i mlado liS¢e. Batat se vrlo lako i jednostavno kulinarski obraduje. Medu brojnim
kultivarima batata u prehrani su najviSe zastupljeni kultivari tamnije boje pokoZice i
parenhimskog tkiva, koji nakon kuhanja zadrzavaju ¢vrsto, suho i brasnasto meso.

Korijen batata se moze kuhati, prziti ili mljeti za bradno i proizvodnju Skroba te
pripremu kruha, kolaa i mnogih drugih jela. Kultivari koji sadrze veci postotak vlakna
preraduju se u alkohol. U Japanu se oko 90 % Skroba od batata koristi u proizvodnji
Skrobnog sirupa, glukoze, visokofruktoznog sirupa, alkoholnih pi¢a, svjezeg soka,
tiestenine, kruha, kolac¢a, bezglutenskih palaginka, ali se koristi i kao stabilizator i dodatak
sladoledu, instant juhama i djecjoj hrani.

Miadi listovi se mogu Koristiti kao Spinat ili susiti i pripremati za €aj. Korijen batata
je iznimno ukusno povrcée koje zbog slatkastog okusa podsje¢a na mladu mrkvu. Kuhanje
na pari vrlo kratko vrijeme predstavlja najzdraviji nacin pripremanja korijena batata, ¢ime se
Zeli posti¢i najbolji okus, a istodobno sacuvati vitamine, minerale i antioksidanse. Laganim
kuhanjem na pari, povrce postaje laksSe probavljivo, celuloza i hemiceluloza omeksaju, lakSe
se apsorbiraju hranjive tvari, uz optimalne prehrambene vrijednosti. Ne preporucuje se dugo
kuhanje u vodi ili u ulju jer se kuhanjem u vodi povecava apsorpcija vode, gube se okus i
hranive tvari, minerali, vitamini topivi u vodi, dok visoke temperature pri kuhanju u ulju mogu
unistiti nestabilna ulja i dovesti do stvaranja slobodnih radikala (Mateljan, 2008). Prema
istrazivanju Dobricevi¢ i sur. (2008.b) utvrdene su znacajne razlike u sastavu svjezeg i

termicki obradenog batata, ovisne o kultivaru i nacinu obrade.
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3. MATERIJAL | METODE ISTRAZIVANJA

Eksperimentalno istrazivanje i postavljanje poljskin pokusa provedeno je na
Pokusno-pokaznom polju u Varazdinu 2008. i 2009. godine, u okviru projekta ,Vrednovanje
tehnologija uzgoja suptropskih kultura batata i jama“ (178-1782133-2136) financiranog od
strane Ministarstva znanosti, obrazovanja i $porta Republike Hrvatske, voditelja dr. sc.
Brune Novaka, te projekta Varazdinske Zupanije ,Pokusno-pokazno polje“. Analiza tla i
biljnog materijala provedena je na Agronomskom fakultetu u laboratoriju Zavoda za ishranu
bilja. Udio ukupnih i pojedinaénih polifenola, te antioksidacijska aktivnost analizirani su na

Prehrambeno-biotehnoloSkom fakultetu na Zavodu za biokemijsko inzenjerstvo.

3.1. Postavljanje i provedba poljskih pokusa

U obje godine istrazivanja postavljeni su istovjetni poljski pokusi po metodi slu¢ajnog
bloknog rasporeda u Cetiri ponavljanja. Prije postavljanja pokusa uzeti su prosjecni uzorci
tla na dubini 0-30 cm za potrebe kemijske analize tla, temeljem koje je provedena gnojidba
mineralnim gnojivima, u cilju ostvarivanja maksimalnog prinosa batata na aluvijalnom tlu.
IstraZivanje je provedeno za dvije sorte ('Bat' i 'Boniato") i dvije poveéane razine gnojidbe
(500 1000 kg hat NPK 7:14:21) uz dodatak kalijeve soli K.SO4 radi postizanja omjera N:K
1:2,5i 1:5. Kao kontrolna varijanta primijenjena je niza razina gnojidbe uz omjer N:K 1:1 s
250 kg ha NPK 15:15:15. Proizvodnja presadnica s grudom supstrata u polistirenskim
kontejnerima organizirana je u zastiCenom prostoru Zavoda za povréarstvo Agronomskog
fakulteta.

Sadnja je obavljena sredinom svibnja, na sklop od 2 biljke m na uzdignute gredice
prekrivene PE filmom, odnosno 40 biljaka po osnovnoj parceli povr§ine 20 m? Gnojidba je
provedena prije strojnog oblikovanja gredica i postavljanja PE filma. Tijekom vegetacije
provodilo se mehani¢ko uniStavanje korova i navodnjavanje u tri navrata, samo nakon
sadnje. Temperature i oborine svakodnevno su pracene na CDA uredaju. U cilju utvrdivanja
utjecaja sorte i gnojidbe na vrijednosti morfoloSkih svojstava nadzemnog dijela biljke,
morfometrijski je analizirano 10 biljaka sa svake obraCunske parcele. Trideset i Sezdeset
dana nakon sadnje obavljeno je brojanje listova i vrijeZza na svakoj parceli, te mjerenje
duzine vrijeze, indeksa lisne povrSine (ILP) i relativne stope rasta (RSR), dok je ukupan
prinos nadzemne mase izvagan na kraju vegetacije.

Prije vadenja korijena sa svake parcele uzorkovani su listovi za liofilizaciju i daljnje
laboratorijske analize (sastav minerala N, P i K, na Zavodu za ishranu bilja, te udio ukupnih
i pojedinacnih polifenola i antioksidacijska aktivnost na Prehrambeno-biotehnoloskom

fakultetu). Nakon vadenja i vaganja ukupnog prinosa korijena na svakoj parceli, napravljeno
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je pojedinaéno vaganje svakog korijena, radi odredivanja utjecaja sorte i gnojidbe na udio
pojedinih trznih frakcija korijena. Reprezentativni uzorak korijena analiziran je u laboratoriju
(sastav minerala N, P, K, udio ukupnih i pojedinacnih polifenola i antioksidacijska aktivnost).
Nakon vadenja korijena ponovno je obavljena kemijska analiza tla pojedina¢nih parcela radi
praéenja iskoristenosti K na gnojenim i kontrolnim parcelama koje ¢ée posluziti za daljnje
istrazivanje.

Ukorijenjene presadnice s grudom supstrata uzgojene u polistirenskim kontejnerima
bile su u fazi 3-4 lista u vrijeme sadnje pokusa (slike 13 i 14). Sadnja je obavljena 13. 05.
2008. i 12.05. 2009. godine na Pokusno-pokaznom polju u Varazdinu, organiziranom od
strane Varazdinske Zupanije i Poljoprivredne savjetodavne sluzbe u suradnji s

poljoprivrednim proizvodacem PPP Cafuk Zdravko.

Slika 13. i 14. Uzgoj presadnica

3.1.1. Lokacija poljskih pokusa

IstraZivanje je tijekom dviju godina provedeno na Pokusno-pokaznom polju (lokaciji
Vinokovs€ak — Varazdin) u Varazdinskoj zupaniji 46°17°39“ sjeverne geografske Sirine i
16°23°00“ juzne geografske duzine (slike 15 i 16). Zbog plodoreda je odabrana parcela na
kojoj su prethodne godine bile posadene kupusnjace. Od agrotehni¢kih mjera provedeno je
jesensko oranje i proljetna priprema tla uz predsjetvenu gnojidbu 250 kg ha* NPK 15:15:15.
Oblikovanje uzdignutih gredica uz gnojidbu i postavljanje PE folije obavljeno je dva tjedna
prije sadnje. Sadnja je obavljena 13.05.2008. i 12.05.2009. godine na dvije istovjetne

susjedne parcele, sli¢ne po fizikalnim i kemijskim svojstvima tla.
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Slike 15. i 16. Lokacija poljskih pokusa Varazdin

(Izvor: http://maps.google.hr; pristup: 15. 04. 2017.)

3.1.2. Eksperimentalna organizacija poljskih pokusa

Dvofaktorijalni poljski pokusi tijekom dvije godine istrazivanja postavljeni su po
metodi slu€ajnog bloknog rasporeda u Cetiri ponavljanja (slike 17 i 18). U pokusu su bile
uklju¢ene dvije sorte 'Bat' (naran€asta pokozica i naran¢asti parenhim) i '‘Boniato ' (crvena
pokoZzica i bijeli parenhim) te dvije razine gnojidbe (500 i 1000 kg ha * NPK 7:14:21,
odnosno 1 i 2 kg po osnovnoj parceli 20 m?) uz dodatak kalijeve soli K>SO, radi postizanja
omjera N:K; 1:2,5i 1:5 (odnosno 0,155 kg i 1,16 kg K-SO. po osnovnoj parceli). Kontrolna
parcela je u predsjetvenoj pripremi pognojena samo s NPK 15:15:15 radi postizanja omjera
N:K 1:1.

Presadnice batata su ruéno sadene na meduredni razmak 1,2 m i razmak unutar
reda 0,4 m €ime je ostvaren sklop od 2 bilike po m?. Osnovna parcela povrSine 20 m? (Sirine
4 i duZine 5 m) obuhvatila je 40 biljaka. Nakon sadnje obavljeno je samo u tri navrata
navodnjavanje biljaka.

Tijekom vegetacije od mjera njege provedeno je samo mehanitko suzbijanje
korova u nekoliko navrata izmedu uzdignutih gredica. Usjev je svakodnevno praéen do kraja
vegetacije kada je odreden optimalan rok za berbu. Tijekom vegetacije nije bilo nikakvih
simptoma bolesti niti pojave Stetnika, zbog €ega nije bila potrebna primjena sredstava za

zastitu bilja.
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Slike 17. i 18. Postavljeni poljski pokusi

Tijekom vegetacije, trideset i Sezdeset dana nakon sadnje, kada je zapocelo
intenzivnije formiranje nadzemne mase (listovi i vrijeze, slike 19 i 20) obavljeno je brojanje
vrijeza, duzine vrijeze, broja listova, indeksa lisne povrsine na deset biljaka po svakoj parceli
i izraCun relativne stope rasta, radi odredivanja utjecaja sorte i gnojidbe na navedena
svojstva. U vegetaciji su kontinuirano pracene oborine i temperature te kontrolirana pojava
bolesti i Stetnika. Osim mehanic¢kog unidtavanja korova u obje godine istraZivanja nisu

poduzimane druge mjere njege i zastite usjeva.

Slike 19. i 20. Formirane vrijeze 2008. i 2009. godina
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Na kraju vegetacije i prije pojave jesenskog mraza ubran je referentni uzorak lista i
obavljeno je uklanjanje nadzemne mase i vadenje korijena 05.10.2008. i 06.10.2009.
godine (slike 21 i 22). Nadzemna lisna masa je izvagana na svakoj parceli radi izraCuna

ukupnog prinosa nadzemne mase i utjecaja sorte i gnojidbe na prinos.
T— ~y

Slike 21. i 22. Nadzemna lisna masa i vadenje batata

Ruéno vadenje korijena batata i vaganje obavljeno je na svakoj pojedinaénoj parceli
odmah nakon vadenja korijena. Nakon transporta i skladiStenja korijena obavljeno je
pojedina&no vaganje svakog korijena, radi izracuna udjela pojedinih trznih frakcija korijena
te utjecaja sorte i gnojidbe na veli€inu korijena i ukupan prinos (slike 23 i 24). Referentni
uzorak korijena i lista analiziran je na sadrZzaj suhe tvari, duSik, fosfor i kalij na
Agronomskom fakultetu, dok je udio ukupnih i pojedinagnih polifenola te antioksidacijska

aktivnost analizirana na Prehrambeno-biotehnoloSkom fakultetu.

Slike 23. i 24. Korijen sorte 'Boniato' i sorte 'Bat’
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3.2. Kemijska analiza uzoraka tla

Prije postavljanja poljskih pokusa uzeti su prosjecni uzorci tla na dubini od 0 do 30
cm za potrebe kemijske analize tla, kako bi se utvrdio pH tla, opskrblienost osnovnim
hranivima (N, P20s, K;0) i humusom. Zrakosuhi, samljeveni i homogenizirani uzorci tla
analizirani su u laboratoriju Zavoda za ishranu bilja Agronomskog fakulteta metodama

prikazanim u tablici 9.

Tablica 9. Metode primijenjene u analizi uzoraka tla

Svojstvo Metoda Protokol/norma

Susenje/usitnjavanje/ Priprema uzoraka tla za

- . 2 . : " . HRN ISO 11464:2006*
prosijavanje/homogeniziranje | fizikalne i kemijske analize

Odredivanje suhe tvari i

w(ST), w(H20) sadrzaja vlage na osnovi HRN 1SO 11465:2004
[%0] mase — gravimetrijska
metoda
Odredivanje reakcije tla u
pH 1 M KCI'i H20 u omjeru HRN 1SO 10390:2004
1:2,5 (m/v)

Odredivanje organskog

Humus ugliika sulfokromnom HRN ISO 1423_5:_2004
[%0] oksidacijom (metoda po Tjurinu)
Odredivanje ukupnog
Ukupni dusSik dusika metodom suhog HRN ISO 13878:2004
[% N] spaljivanja (elementarna (metoda po Kjeldahlu)
analiza)

Odredivanje pristupacnog
Fosfor (P205) i kalij (K20) | fosfora i kalija u AL-

[mg 100 g-1 tla] ekstraktu u omjeru 1:20
(m/v)
Izvor: * Hrvatski zavod za norme, (https://hzn.hr/default.aspx?id=165; pristup: 05.03.2012.)

AL metoda
(ekstrakcija s amonij-
laktat-octenom kiselinom)

Klase dobre opskrbljenosti tla humusom, ukupnim dudikom te fizioloSki aktivnim
fosforom i kalijem su: 3-5 % humusa, 0,11-0,20 % N, 11-25 mg P,Os 100 g* tla i 14-25 mg

K20 100 g*tla (www.agr.unizg.hr). Prema rezultatima u tablici 12 vidljivo je da je reakcija

tla pokusnih parcela neutralna do slabo alkalna, odnosno prije sadnje je bila u rasponu od
7,25 do 7,3, dok se nakon vadenja batata kretala od 6,43 do 7,39. Tlo pokusnih parcela je
bilo slabo opskrbljeno humusom, u rasponu od 1,75 do 2,43 %.

Vrijednost duSika u tlu se kretala prije sadnje od 0,14 do 0,15 % N, a nakon gnojidbe
i berbe od 0,12 do 0,16 %, Sto upucuje na dobru opskrbljenost ukupnim dusikom. Koli¢ina
fizioloSki aktivnog fosfora u tlu se prije sadnje kretala od 11,40 do 14,90, dok se nakon
gnojidbe i berbe kretala od 15,20 do 47,90 mg P.0s 100 g* $to upucuje na dobru, odnosno

bogatu opskrbljenost fosforom. Koli€ina fizioloSki aktivnog kalija u tlu je prije sadnje bila 5,0
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mg K.O 100 g* $to upucuje na slabu opskrbljenost fizioloski aktivnim kalijem, dok se nakon
gnojidbe i berbe kretala u rasponu od 6,0 za kontrolnu varijantu do 30,50 mg KO 100 g*
za gnojenu varijantu, $to upucuje na slabu do jako dobru opskrbljenost fizioloSki aktivnim

kalijem.

Tablica 10. Rezultati kemijske analize tla prije sadnje i nakon gnojidbe i berbe

Oznaka uzorka pH u KCI | % Humus % N % P20s5 % K20

Prije sadnje 2008. 7,3 1,82 0,14 14,9 50

2008 godina - nakon berbe

Boniato N:K 1:1 7,37 2,10 0,14 15,20 6,00
Boniato N:K 1:2,5 7,23 2,05 0,15 16,10 8,00
Boniato N:K 1:5 7,29 1,90 0,15 15,70 17,50
Bat N:K 1:1 7,20 2,10 0,15 16,85 6,80
Bat N:K 1:2,5 7,36 1,75 0,13 16,00 7,80
Bat N:K 1:5 7,39 1,98 0,16 17,20 25,00
Prije sadnje 2009. 7,25 2,38 0,15 11,40 5,0

2009 godina - nakon berbe

Boniato N:K 1:1 7,29 2,43 0,12 25,24 9,40
Boniato N:K 1:2,5 6,43 2.03 0,14 38,80 10,20
Boniato N:K 1:5 6,83 2,47 0,14 47,90 19,20
Bat N:K 1:1 6,83 2,34 0,13 36,50 9,80
Bat N:K 1:2,5 6,43 2,19 0,13 40,20 14,00
Bat N:K 1:5 6,83 2,21 0,13 47,50 30,50

Prema tablici 10 prikazani su rezultati kemijske analize tla pokusnih parcela
eksperimentalnog poljskog istraZivanja prije sadnje i nakon gnojidbe i berbe, pri cemu je
utvrdena znacajno veca razlika u opskrbljenosti tla P2Os ;i K2O nakon povecane razine
gnojidbe, u odnosu na stanje hraniva prije gnojidbe. Gnojidba se temeljila prema kemijskoj
analizi tla i ostvarenju planiranog prinosa korijena batata od 30 t ha* koji iz tla iznosi: 60 do
100 kg N, 80 do 120 kg P.Osi 100 do 200 kg K20 ovisno o stanju hraniva u tlu ( LeSi¢ i sur.,
2016).

3.3. Kemijska analiza biljnog materijala

3.3.1. Suha tvar, proteini i minerali

Na kraju vegetacije u tehnoloSkoj zrelosti sluCajnim odabirom izdvojen je

reprezentativni uzorak vrsnih listova i korijena sa svake parcele (mase 5000 g) radi
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provedbe laboratorijskih analiza. Uzorci biljnog materijala dodatno su homogenizirani u
laboratoriju Zavoda za ishranu bilja Agronomskog fakulteta, radi odredivanja sadrzaja ST,
N, P i K prema metodama prikazanim u tablici 11.

S obzirom na to da kemijski sastav povrc¢a predstavlja sadrzaj svih sastojaka i vode
koji se nalaze u analiziranim uzorcima, udio vode odreduje se suSenjem pripremljenog
uzorka na odredenoj temperaturi (105 °C) do konstantne mase. Iz razlike mase uzorka prije
i poslije suSenja odredi se postotak vode, a razlika do 100 je postotak suhe tvari.

SuSenjem pri 105°C odreduje se ostatak uzorka nakon susenja do konstantne
mase. U suhu i izvaganu staklenu posudicu s poklopcem stavi se oko 5 g kvarcnog pijeska
i stakleni Stapi¢. U izvaganu posudicu s kvarcnim pijeskom stavi se oko 2,5 g pripremljenog
uzorka, koji se dobro izmijeSa staklenim Stapi¢em i sve zajedno izvaze. Staklena posudica
u kojoj se nalazi kvarcni pijesak i ispitivana koli¢ina uzorka stavi se u laboratorijski susionik
zagrijan na 105+0,5°C te se zagrijava jedan sat sa skinutim poklopcem. Nakon hladenja u
eksikatoru i vaganja, suSenje se nastavlja sve dok razlika nakon dva uzastopna susenja u
razmaku od pola sata ne bude manja od 0,001 g.

Osuseni i samljeveni uzorci su analizirani u triplikatu, a vrijednosti su prikazane kao
prosjeci. Udio suhe tvari definira kvalitetu povréa pri Eemu vise vrijednosti predstavljaju vece
udjele vitamina, mikro i makroelemenata, Secera, kiselina, pektina i drugih tvari. Najcesc¢e
se koli¢ina biogenih elemenata u analiziranom biljnom materijalu izraZzava na suhu tvar zbog
promjenjiva sadrzaja vode.

Koli¢ina osnovnih makroelemenata izrazava se u postotku na suhu tvar (% N, P2Os
iK20). Za izraCun fosfora i kalija iz oksidnog oblika (P2Os i K2O) u elementarni oblik koristeni
su faktori P=P,0s x 0,436 a za K=K,O x 0,830. Koli€ina sirovih proteina odredena je
mnoZenjem koliine duSika s faktorom 6,25 (FAO/WHO, 2002).

Tablica 11. Metode primijenjene u odredivanju suhe tvari i osnovnih makroelemenata

Svojstvo Metoda Protokol/Norma
w(ST), w(H20) Odredivanje suhe tvari i sadrzaja
gravimetrijska metoda
Dusik Odredivanje ukupnog duSika HRN ISO 13878:2004
[%] metodom suhog . (metoda po Kijeldahlu)
spaljivanja (elementarna analiza)
Fosfor Ukupni fosfor — digestija s konc.
0 HNO3 i spektrofotometrijska AOAC, 1995
[%] -
detekcija
Kalij Ukupni kalij — digestija s konc.
. HNO3 i plamenfotometrijska AOAC, 1995
[%] o
detekcija

Izvor: * Hrvatski zavod za norme, (https://hzn.hr/default.aspx?id=165; pristup: 05.03.2012.)
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3.4. Liofilizacija uzoraka lista

Neposredno prije berbe i vadenja korijena u tehnoloSkoj zrelosti, sa svake parcele
je slu¢ajnim odabirom pripremljen reprezentativni uzorak lista, a nakon berbe i korijen za
analizu antioksidacijske aktivnosti te ukupnih i pojedinacnih polifenola. Pripremljeni uzorci
lista batata su odmah zamrznuti na -18° C, a nakon toga liofilizirani u Centru za travnjastvo
Zavoda za specijalnu proizvodnju bilja na uredaju Christ beta 1-8k.

Liofilizacija je postupak suSenja biljnog materijala u smrznutom stanju, pri ¢emu se
voda uklanja sublimacijom leda, odnosno prijelazom vode iz &vrstog u plinovito stanje.
Takvim postupkom liofilizacije omoguc¢ava se uklanjanje vode iz namirnica koje se ne mogu
susiti ili se nedovoljno sude standardnim postupcima susenja.

Postupak liofilizacije se odvija u tri faze. Prva faza predstavlja smrzavanije lista do
temperature -30 °C &ime se sprjeCava promjena kemijskog sastava. U drugoj fazi dolazi
glavno susenje uz tlak oko 1 mbar, pri Cemu se led iz smrznutog materijala sublimira,
odnosno kristali leda prelaze u paru i na taj nacin se izbjegava pojava tekuée faze. U trecoj
fazi se odvija zavr$no suSenje uz vrlo nizak tlak (0,001 mbar) i temperaturu od 30 °C, kako
bi sublimirale sve molekule vode iz biljnog materijala.

Takvim suSenjem u vakumu pri vrlo niskim temperaturama zadrzava se struktura
biljinog materijala, pri €emu su gubitci bioloSki aktivnih spojeva smanjeni na minimum. Na
taj nacin je liofilizacijom omoguceno toCnije odredivanje bioloSki aktivnih spojeva u

funkcionalnoj hrani, ali i o€uvanje kvalitete funkcionalne hrane.

3.5. Udio ukupnih i pojedinaénih polifenola i antioksidacijska

aktivnost

Zbog slozenosti i heterogenosti sastava polifenolnih spojeva u biljkama, u upotrebi
je veliki broj metoda njihova odredivanja. One obuhvacaju kvantitativno odredivanje udjela
ukupnih polifenola, kvantitativno i kvalitativno odredivanje pojedinih klasa polifenola
(flavonoidi i neflavonoidi) te odredivanje pojedinih spojeva unutar strukturnih klasa (fenolne
kiseline, flavononi, flavanoli te oligomeri i polimeri) teku¢inskom kromatografijom visoke
djelotvornosti (HPLC).

Za odredivanje antioksidacijske aktivnosti polifenola koristi se vise od 20 metoda
(Stratil i sur., 2007). Metode se temelje na hvatanju peroksil-radikala (ORAC, TRAP),
redukciji metala (FRAP, CUPRAC), hvatanju hidroksil-radikala (deoksiriboza metoda),
hvatanju organskih radikala (ABTS, DPPH), kvantifikaciji produkata nastalih tijekom
oksidacije lipida (TBARS, LDL oksidacija) itd.

NajceSc¢e su u primjeni ABTS ([2,2'-azinobis(3-etilbenzotiazolin-6-sulfonat)]), FRAP
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(Ferric Reducing Antioxidant Power), oksidacija lipoproteina niske gustoée, DPPH (1,1-
difenil-2-pikrilhidrazil) i ORAC (Oxygen Radical Absorbance Capacity) metode (Pérez-
Jiménez i Saura-Calixto, 2006). Standardizirane metode jednostavne su za provedbu i
ponovljive, primjenjive za rutinske analize kontrole kakvoce jer koriste dostupne instrumente
i biolo&ki relevantne izvore radikala.

Metode za odredivanje antioksidacijske aktivnosti su standardizirane $to
omogucava: usporedivost razliCitih vrsta hrane ili komercijalnih proizvoda, kontrolu
promjena unutar jednog ili vise proizvoda, donoSenje propisa koji odreduju standarde
kakvoce proizvoda (Prior i sur.,, 2005). Standardizirana metoda za odredivanje
antioksidacijske aktivnosti mora zadovoljavati sljedeée uvjete: jednostavnost, dostupnost
instrumenata, definiran zavrSetak mjerenja, primjenjivost za hidrofiine i lipofilne
antioksidante, primjenjivost za rutinsku analizu kontrole kakvoée, ponovljivost, uporabu
bioloSko relevantnih izvora radikala (Prior i sur., 2005).

Prema dosadasnjim istraZivanjima uocena je velika varijabilnost u antioksidacijskoj
aktivnosti medu standardima (ili u smjesi spojeva, npr. biljnim ekstraktima), ovisno o metodi
koja se primjenjuje za odredivanje, zbog €ega se najCeScCe koristi viSe metoda za

odredivanje antioksidacijske aktivnosti pojedinog spoja (Soobrattee i sur., 2005).

3.5.1. Odredivanje udjela ukupnih polifenola Folin-Ciocateau (FC)

reagensom

Kolorimetrijske metode odredivanja udjela ukupnih polifenola temelje se na
reakcijama polifenola s jednim od brojnih reagenasa razliCite selektivnosti. Metoda
odredivanja udjela ukupnih polifenolnih spojeva s Folin-Ciocalteau (FC) reagensom
osjetljiva je kvantitativha metoda i ovisi o razini polimerizacije. Temelji se na kolorimetrijskoj
oksido-redukcijskoj reakciji kojom se odreduje sadrzaj svih monomernih do polimernih
spojeva. FC reagens smjesa je fosfovolframove i fosfomolibdenove kiseline i pri oksidaciji
one se reduciraju u volframov oksid i molibdenov oksid koji su plavo obojeni. Nastalo
obojenje proporcionalno je sadrzaju fenolnih spojeva.

Odredivanje udijela ukupnih polifenola provedeno je u etanolnom ekstraktu uzorka.
Princip odredivanja se temelji na kolornoj reakciji koja je posljedica reakcije fenola s Folin—
Ciocalteu-ovim reagensom te je primjenom spektrofotometrijske metode mjeren intenzitet
nastalog obojenja pri 765 nm. Rezultati su izrazeni kao mg ekvivalenta galne kiseline na
100 g suhe tvari uzorka (mg GAE/100 g ST).
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Priprema standarda

e galna kiselina: 500 mg galne kiseline otopi se u tikvici volumena 100 mL u 96 %-
tnom etanolu te se tim etanolom nadopuni do oznake. Iz pripremljene otopine galne
kiseline rade se razrjedenja, u odmjernim tikvicama volumena 100 mL, tako da
koncentracije galne kiseline iznose: 0, 50, 100, 150, 250, 500 mg/L.

Priprema uzorka

5 g uzorka se odvaze s to¢no$¢u *= 0,1 g i prebaci u Erlenmeyerovu tikvicu s
ubruSenim grlom u koju se doda 20 mL 80 %-tne vodene otopine etanola te se ru¢no
homogenizira 5 minuta. Prikljuci se na povratno hladilo da se ekstrahira 10 minuta (vrijeme
se mijeri od trenutka klju¢anja smjese). Dobiveni ekstrakt se filtrira preko lijevka i filter papira
u tikvicu volumena 50 mL, a preostali talog se zajedno s filter papirom vrati natrag u
Erlenmeyerovu tikvicu uz dodatak 25 mL 80 %-tne vodene otopine etanola te se ekstrahira
jo$ 10 minuta uz povratno hladilo. Dobiveni ekstrakt se profiltrira u tikvicu u kojoj se nalazi

prvi filtrat te nadopuni 80 %-tnom vodenom otopinom etanola do oznake.
Postupak odredivanja

U odmijernu tikvicu volumena 50 mL otpipetira se redom: 0,5 mL uzorka, 30 mL
destilirane vode, 2,5 mL FC reagensa (FC reagens mijeSa se s destiliranom vodom u omjeru
1:2 neposredno prije mjerenja) i pomijeSa. Smjesi se potom doda 7,5 mL zasicene otopine
natrijeva karbonata, nadopuni vodom do oznake i ostavi stajati 2 sata na sobnoj
temperaturi. Na isti nacin se pripremi slijepa proba, ali se umjesto uzorka uzima destilirana

voda. Nakon dva sata mjeri se apsorbancija pri valnoj duljini od 765 nm.
Izrada bazdarnog pravca

Iz pripremljene otopine galne kiseline rade se razrjedenja, u odmjernim tikvicama
volumena 100 mL, tako da koncentracije galne kiseline iznose: 0, 50, 100, 150, 250, 500
mg/L. Razrjedenja se prirede tako $to se u odmijerne tikvice volumena 100 mL redom doda:
0, 1, 2, 3, 5i 10 mL otopine galne kiseline i nadopuni destiliranom vodom do oznake. 1z
svake tikvice se otpipetira 0,5 mL uzorka u odmjerne tikvice volumena 50 mL te se postupa
po propisu za odredivanje ukupnih fenola. Bazdarni pravac se nacrta pomoc¢u ra¢unala pri
¢emu se na apscisu nanesu koncentracije galne kiseline (mg L), a na ordinatu vrijednosti
apsorbancija mjerene pri 765 nm. Koncentracija ukupnih polifenola izrauna se prema
jednadzbi pravca koja se dobije pomoéu programa Excel. U ovom radu izraCunata

jednadzba pravca glasi:
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y = 0,0009 x
R?=0,99
gdje je:
y — apsorbancija pri 765 nm

X — koncentracija galne kiseline (mg/L)
R? — koeficijent determinacije

3.5.2. Odredivanje udjela flavonoida teku¢inskom kromatografijom visoke
djelotvornosti (HPLC)

Veéina prirodnih polifenolnih spojeva prisutna je u obliku konjugata s mono- i
polisaharidima vezanih za jednu ili vise fenolnih skupina, a mogu se pojavljivati i kao esteri
(Balasundram i sur., 2006) zbog ¢ega je otezano kvalitativno i kvantitativno odredivanje
udjela pojedinih polifenolnih spojeva tekuc¢inskom kromatografijom visoke djelotvornosti
(HPLC). Vecina standardnih spojeva komercijalno nije dostupnaiili je vrlo skupa te klasi¢ne
HPLC metode uz UV detekciju nisu dostatne za identifikaciju i kvantifikaciju. U novije se
vrijeme primjenjuje sofisticiranija tehnika masene spektrometrije. Odredivanje pojedinacnih
glikozida flavonoida takoder je otezano zbog gore navedenih problema, pa se glikozidi
flavonoida najceS¢e hidrolizom prevode u aglikone i tako analiziraju. Kvalitativha i
kvantitativha analiza aglikona flavonoida provedena je na uzorcima lista batata pomocu
tekucinske kromatografije visoke djelotvornosti s UV-DAD detektorom, a identifikacija i

kvantifikacija metodom vanjskog standarda (Schmidt i sur., 2010).

Priprema otapala za ekstrakciju:

Pripremi se 350 mL 70 %-tnog metanola i 83,3 mL 2 mol L* HCI koji se razrijede
u odmijernoj tikvici volumena 500 mL s 66,7 mL destilirane vode. Zatim se 0,5 g anisola

otopi u pripremljenoj otopini.
Priprema standarda:

e 10 mg miricetina otopi se u 10 mL metanola te priprave razriedenja tako da dobivene
koncentracije redom iznose 1, 10, 50, 75i 100 ug L.

e 10 mg kvercetina otopi se u 10 mL metanola te priprave razrijedenja tako da
dobivene koncentracije redom iznose 1, 10, 50, 75i 100 ug L™
e 10 mg apigenina otopi se u 10 mL metanola te priprave razrjedenja tako da dobivene

koncentracije redom iznose 1, 10, 50, 75i 100 ug L.
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e 10 mg kemferola otopi se u 10 mL metanola te priprave razrjedenja tako da dobivene
koncentracije redom iznose 1, 10, 50, 75i 100 pg L.

Priprema uzorka lista batata

Odvaze se 0,4 g liofiliziranog, usitnjenog uzorka lista i doda se 10 mL otopine te se
ekstrakcija provodi na tresilici pri 350 t/min kroz tri sata. Nakon toga uzorci se centrifugiraju
15 minuta pri 6000 °/min. Odvojeni supernatant profiltrira se kroz filtrirni papir u odmjernu
tikvicu volumena 10 mL i nadopuni se do oznake. Ekstrakti se propusu dusikom i ¢uvaju
pri 20 °C do daljne HPLC analize.

Kromatografski uvjeti:

o Kromatografska kolona: ZORBAX C18, Agilent, 15cm x 4,6 mm i.d., 5um

o Pokretna faza: otapalo A-deionizirana voda (99,5 %), octena kiselina (0,5 %) otapalo
B-acetonitril (100 %)

e Protok: 1,0 mL min*

e Eluiranje: gradijent

o Detekcija: UV, 370 nm

e Temperatura kolone: 25 °C

e Vrijeme trajanja analize: 45 min

Identifikacija i kvantifikacija flavonoida

Identifikacija flavonoida provedena je na temelju vremena izlaZzenja razdvojenih
pikova u ekstraktu i vr.emena izlazenja standarda s kromatografske kolone te usporedbom
UV-spektara. Kvantifikacija pojedinacnih flavonoida provodi se metodom vanjskog
standarda. Pomocu racunala nacrta se dijagram ovisnosti masene koncentracije pojedinog
standarda o povrsini ispod pika te prema dobivenoj jednadzbi pravca izraCunaju se pojedine

masene koncentracije flavonoida.
3.5.3. Odredivanje antioksidacijske aktivhosti ORAC metodom

ORAC (Oxygen Radical Absorbance Capacity) metoda

ORAC metoda je primjenjiva i Siroko prihvacena metoda za odredivanje kapaciteta
hvatanja slobodnih radikala prehrambenih fitokemikalija (Caldwell, 2003). Princip ORAC
metode temelji se na inhibiciji peroksil-radikala pri ¢emu antioksidanti zaustavljaju lanCanu
reakciju radikala (Cao i sur., 1993). Kada se slobodni radikal nalazi u smjesi s

fluorescentnim spojem (fluorescentna proba), oksidacijski se razgraduje, a peroksil-radikal
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(ROQ’) reagira s fluorescentnim spojem te se stvara nefluorescentni produkt — sto uzrokuje
smanijenje fluorescencije fluorescentne probe (a). Dodatkom antioksidanta (AH) inhibira se
djelovanje radikala jer antioksidanti stupaju u reakciju s radikalima i onemogucuju njihovu

reakciju s fluorescentnim spojem — Sto uzrokuje sporiji pad fluorescencije (b).
(@ ROO" + fluorescentni spoj — ROOH + gubitak fluorescencije

(b) ROO" +AH — ROOH + A’

Ukupna antioksidacijska aktivnost zbroj je cijelog niza razli¢itog antioksidacijskog
djelovanja prema razlicitim kisikovim i duskovim radikalima. ORAC-metodom mijeri se
stupanj inhibicije djelovanja oksidirajuceg agensa antioksidantom i vrijeme trajanja
inhibiraju¢eg ucinka, sto znaci da objedinjuje dva mjerenja u jednom tijeku. Izvorna ORAC-
metoda razradena je za hidrofilne antioksidante u reakciji s peroksil-radikalom, a kasnije su
u istraZivanje uklju€eni i lipofilni antioksidanti te hidroksil-radikal.

Izvorna ORAC-metoda temelji se na metodi Glazera (Glazer, 1988) u kojoj je kao
fluorescentni spoj upotrijebljen B-fikoeritrin (B-PE). B-Fikoeritrin topiv je u vodi, ima
ekscitaciju i emisiju pri razli¢itim valnim duljinama i osjetljiv je prema slobodnim kisikovim
radikalima. Nedostatak mu je $to mu Cisto¢a nije postojana, a reagira s polifenolnim
spojevima u biljnim materijalima. Smatra se da glavni mehanizam reakcije obuhvaca
hidrofobne interakcije i nastajanje vodikovih veza (Murray i sur., 1994). Zbog tih svojstava
B-Fikoeritrin uzrokuje krive signale u metodi te se tako dobiju nize ORAC vrijednosti. U
novije vrijeme poboljSana je ORAC-metoda zamjenom B-fikoeritrina fluoresceinom.
Fluorescentna proba koja sadrzi fluorescein razgraduje se samo peroksil-radikalom i
takvom metodom dobiveni su tocniji rezultati. Fluorescentna proba sadrzi fluorescein (slika

25), sintetski spoj sljedeéih svojstava:

« pKa=6.4

« visoka razina fluorescencije pri pH > 7,9 (¢=0,78) i duge valne duljine ekscitacije
i emisije (Aeks=485 Nm, Aem=520 nm)

. intezitet fluorescencije jako se smanjuje snizavanjem pH ( pH < 7)

« ne reagira s testiranim uzorcima

« primjenjiv je za rad s vodotopivim i u mastima topivim antioksidantima

« daje dobre rezultate s peroksil- i hidroksil-radikalima

. istrazivanja su proSirena na ostale Stetne radikale (vodikov peroksid,

superoksid—anion, singlet kisika i peroksinitril) (Glazer 1999; Cao i sur., 1996).
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Slika 25. Kemijska struktura fluoresceina
Izvor: PUBCHEM

(https://pubchem.ncbi.nim.nih.gov/compound/Fluorescein; pristup: 25.06.2011.)

U reakciji se kao izvor slobodnog radikala koristi 2,2-azobis (2-metilpropionamid)-
dihidroklorid (AAPH, slika 26). Taj se spoj razgraduje u molekulski dusik i ugljikove radikale,
a ugljikovi radikali reagiraju s molekulskim kisikom dajuéi peroksil-radikale. Otopina AAPH

osjetljiva je na promjenu temperature.

HiC CHy  NH

HEN\"%/\N”N %L NH, * 2HCI

NH HiC CHs

Slika 26. Kemijska struktura AAPH

Izvor:Cayman chemical
(https://www.caymanchem.com/product/82235; pristup: 28.08.2012)

Antioksidacijska aktivnost mjerenog uzorka izrazava se kao povrSina izmedu krivulja
pada fluorescencije slijepe probe i uzorka tijekom vremena, a ORAC vrijednosti izraZzavaju

se u ekvivalentima Troloxa (slika 27).

CH

HO
CO,H
H.C O CH

CH,

Slika 27. Kemijska struktura Troloxa

Izvor: Biomol
(https://www.biomol.com/products/chemicals/biochemicals/trolox-ag-cr1-3639-

0001?fs=888343636; pristup: 09.10.2012.)
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Standardna krivulja (pravac) konstruira se koristenjem antioksidacijskog kapaciteta
vrijednosti pet razli€itih koncentracija Troloxa, a ORAC vrijednosti izrazavaju se kao umoL
Troloxa po gramu uzorka. ORAC-metoda se moze primijeniti u istrazivanjima brojnih
prirodnih proizvoda, antioksidacijskih dodataka, cCistih kemikalija i bioloskih tekuéina

(plazme, seruma i urina).
Priprema standarda

e Trolox: otopi se 100 mg Troloxa u 100 mL destilirane vode uz dodatak natrijevog
acetata (1 mg mL?) i zagrijavanje. 1z te se otopine priprave razriedenja za analizu:
ORAC metoda- od 6,25 do 100 umol L u 6 to¢aka (6,25; 12,5; 25; 50; 75 i 100 ymol
L)

Priprema uzorka

5 g uzorka se odvaze s to¢nod¢éu + 0,1 g i prebaci u Erlenmeyerovu tikvicu s
ubruSenim grlom u koju se doda 20 mL 80 %-tne vodene otopine etanola te se ruéno
homogenizira 5 minuta. Priklju¢i se na povratno hladilo da se ekstrahira 10 minuta. Dobiveni
ekstrakt se filtrira preko lijevka i filtrirnoga papira u tikvicu volumena 50 mL, a preostali talog
se zajedno s filtrirnim papirom vrati natrag u Erlenmeyerovu tikvicu uz dodatak 25 mL 80
%-tne vodene otopine etanola te se ekstrahira joS 10 minuta uz povratno hladilo. Dobiveni
ekstrakt se profiltrira u tikvicu u kojoj se nalazi prvi filtrat te nadopuni 80 %-tnom vodenom

otopinom etanola do oznake.
Provedba mjerenja ORAC-vrijednosti

Mijerenja se provode spektrofluorimetrom pri temperaturi od 37 °C UZ Aeks= 485 nm i
Lem =520 nm. Metanolni ekstrakti se razrijede s 0,075 mol L fosfatnim puferom. U kivetu
se doda 2,250 mL FL i 0,375 mL razrijedenog uzorka. Otopine se inkubiraju 30 min pri 37
°C. Nakon 30 minuta dodaje se 0,375 mL AAPH. Mjeri se promjena inteziteta fluorescencije
svaku minutu. Za slijepu se probu umjesto uzorka doda 0,375 mL 0,075 mol L* fosfatnog

pufera.
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Bazdarni dijagram za Trolox

Pripremi se osnovna otopina standarda (500 uM) tako da se otopi 0,00626 g Troloxa
u 50 mL fosfatnog pufera 0,075 M. 1z te otopine pripravljaju se razrjedenja (100; 75; 50; 25;
12,5; 6,25 uM) u fosfatnom puferu 0,075 M.

Racunanje ORAC vrijednosti provodi se prema formulama:

( AUC, — AUC )xkxaxh
AUC,,, — AUC,,

Relativha ORAC vrijednost =

[umol Trolox ekvivalent g uzorka]
AUC=0,5+(R2/R1)+(Rs/R1)+........ +(Rn+R1)
gdje je

e AUC, = antioksidacijski kapacitet uzorka

o AUCsp = antioksidacijski kapacitet slijepe probe
o AUCtrx = antioksidacijski kapacitet Troloxa

e k = faktor razriedenja

e a=molarna koncetracija Troloxa
Vv

. h= ekstrakta

g uzorka.

3.6. Statisticka obrada podataka

Za statistiCku obradu podataka koriStena je procedura PROC GLM (opéi linearni
model) u statistiCkom program SAS® Software v. 9.3 (2010). Razlike izmedu istrazivanih
faktora (sorta i gnojidba) za sva mjerena svojstva statisti¢ki su obradene analizom varijance
(ANOVA), a utvrdene znacajne razlike izmedu srednjih vrijednosti testirane su LSD testom
na razini signifikantnosti p<0,05 i p<0,01.
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3.7. METEOROLOSKI UVJETI
3.7.1. Visegodisnji klimatski pokazatelji

Klimatski pokazatelji za Varazdinsku Zupaniju koja prema Koéppenovoj klasifikaciji
ima umjereno hladnu i umjereno toplu vlaZnu klimu, praéeni su za tridesetogodidnje
razdoblje prije provedbe eksperimetnalnih pokusa (1978. do 2007. godine). Podatci su
zabiljezeni u meteoroloskoj postaji Varazdin (prema podatcima ustupljenim iz DHMZ
Zagreb). Prosjecna viSegodiSnja srednja temperatura zraka (tablica 12) za promatrano
referentno razdoblje iznosila je 10,4 °C. Najhladniji mjesec je sije€anj sa srednjom dnevnhom
temperaturom zraka -0,2 °C, a najtopliji srpanj sa srednjom mjese¢nom temperaturom 20,6
°C. Srednje mjeseCne temperature zraka za godiSnje razdoblije u vegetaciji batata od
svibnja do rujna kretale su se od 15,7 °C u svibnju, 19 °C u lipnju, 20,6 °C srpanj; 19,9 °C
kolovoz i 15,6 °C u rujnu, $to je optimalno za razvoj batata. Prvi jesenski mrazevi javljaju se

u listopadu, a posljedniji proljetni moguci su pocetkom svibnja.

Tablica 12. ViSegodisnji klimatski pokazatelji (1978. do 2007. godine) za Varazdin

Varazdin

Mjesec
. . Prosjek
Klimatski 11 by b v v [we v | x| x| x| o
pokazatelji

Temperatura zraka (°C)

Minimalna 6 | -45| 04 8 12,2 | 16,8 (17,8 | 17,2125 | 89 | 0,8 | -2,7 6,8

Srednja 0,214 | 61 106|157 | 19 | 206|199 | 156 | 105 | 49 1 10,4

Maksimalna | 58 | 61 | 9,9 | 13,9 | 18,7 | 23,8 | 228|245 | 18 | 138 | 95 | 4,7 14,3

Koli¢ina oborina (mm)

Srednja 37,1 | 40,4 | 53,6 | 63,2 | 69,3 |1 93,2 | 83,3 | 83,2 94,6 | 81,6 | 70,6 | 58,7 69,1

U navedenom referenthom tridesetogodiSnjem razdoblju godisnja koli€ina oborina
kretala se od 559,7 do 1012,2 mm. ProsjeCna godiSnja koli¢ina oborina za to razdoblje
iznosila je 828,9 mm. NajkiSovitiji dio godine bio je od lipnja do studenog u kojem padne
oko 60 % godidnjih oborina (grafikon 1). Glavni maksimum u promatranom razdoblju
ostvaren u je kolovozu od 203,3 mm, dok je minimum oborina zabiljezen u velja&i 0,3 mm.
Minimalne koli€ine oborina izmjerene u pojedinim mjesecima variraju od 0,3 do 34,1 mm,
dok su maksimalne koli€ine oborina u rasponu od 100,6 do 203,3 mm. Na osnovi referentnih
viSegodiSnjih podataka prema koliCini oborina, utvrdeno je da takav raspored oborina

pogoduje rastu batata.
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Grafikon 1. Osnovni meteoroloski pokazatelji (minimalne, srednje i maksimalne mjesec¢ne
temperature zraka i srednja mjesecna koli¢ina oborina) za Varazdin od 1978. do 2007.
godine

S obzirom na to da su klimatske promjene dovele do porasta srednjih mjesecnih
temperatura za 1 do 2 °C i do promjena u rasporedu oborina, napravljena je dodatna
usporedba klimatskih uvjeta pet godina prije eksperimentalnog istrazivanja. U periodu od
2003. do 2007. godine srednje temperature zraka iznosile su od -0,1 °C u sije¢nju do 21,7
°C u srpnju. Srednji mjese¢ni minimumi kretali su se od -3,8 u sije¢nju do 20,3 °C u srpnju,
dok su srednji mjese¢ni maksimumi iznosili 3,5 °C u prosincu do 24,5 °C u kolovozu (tablica
13).

U promatranom petogodiSnjem razdoblju srednja godiSnja temperatura zraka je
iznosila 10,9 °C, dok su odredena odstupanja u srednjoj temperaturi zraka zabiljeZzena od
svibnja do rujna. U 2003. godini najve¢a srednja temperatura zraka tijekom vegetacije
batata zabiljezena je u lipnju i kolovozu (23,8 i 24,5 °C). Najveca srednja temperatura u
promatranom razdoblju 2004. godine ostvarena je u kolovozu (20,5 °C), dok je 2005., 2006.
i 2007. godine najveca srednja temperatura zabiljezena u srpnju ( 20,7°C, te 22,8 i 22,4
°C).

Pra¢enjem klimatskih uvjeta pet godina prije postavijanja poljskih pokusa u
Varazdinskoj Zupaniji utvrdena su takoder odredena odstupanja u koliCini i rasporedu
oborina. Ukupna godiSnja koli¢ina oborina kretala se od 559,7 mm do 903,9 mm. Raspored
oborina po mjesecima u vrijeme vegetacije batata varirao je od izrazito aridne 2003. do
humidne 2005. godine.

71



Tablica 13. Petogodisniji klimatski pokazatelji (2003. do 2007. godine) za Varazdin

Varazdin
. ' Mjesec .
Klimatski Prosjek
pokazatelji ol v v v v v x| ox | x| oxan

Temperatura zraka (°C)
Minimalna | -34 | 38| 44 | 103 ] 141|184 [203 [ 183138 89 | 43 | 03| 88
Srednja 01|06 |56 |115] 164205217 |205(155|109] 62 | 15| 1009
Maksimalna | 58 | 6,1 | 7.6 | 13,1 | 18,7 | 23,8 | 22,8 | 245 | 16,9 | 129 | 83 | 35 | 137
Koli¢ina oborina (mm)

Srednja 349|424 | 56,3 | 694 | 653 | 67,9 84,7 | 92,0 | 94,6 [1087] 50,2 [ 453| 676

Za svibanj se koli¢ina oborina kretala od 23,8 do 132,6 mm; lipanj od 32,1 do 145,9
mm; srpanj od 32,2 do 183,7 mm; kolovoz 24,3 do 139,9 mm i rujan od 68,7 do 180,9 mm.
Prema petogodidnjim klimatskim pokazateljima prije provedbe eksperimentalnih pokusa
tijekom vegetacije u 2003. i 2007. najvece koli€ine oborina zabiljeZene su u rujnu (grafikon
2). Najveca koliCina oborina 2004. godine zabiljeZzena je u lipnju, dok je 2005. najveca
koli¢ina oborina bila u srpnju, $to je predstavljalo i ukupno najveéu koli€inu oborina (183,7
mm) za promatrano razdoblje. U usporedbi s ostalim promatranim godinama u 2006. godini
najveca koli€ina oborina zabiljeZzena je u kolovozu, dok je u 2007. godini nakon kiSovitog

srpnja i kolovoza najviSe oborina palo u rujnu.
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Grafikon 2. Osnovni meteoroloSki pokazatelji (minimalne, srednje i maksimalne mjese¢ne
temperature zraka i srednja mjesecna koli€ina oborina) od 2003. do 2007. godine
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3.7.2. Meteoroloski uvjeti tijekom istrazivanja

Za prikaz meteoroloskih uvijeta tijekom vegetacijskog razdoblja batata tijekom dviju
godina istrazivanja, koriSteni su podatci prikupljeni na agroklimatskoj stanici (CDA uredaju
koji sluzi za kompjutorsku dijagnostiku u poljoprivredi) postavljenoj u neposrednoj blizini
pokusa, uz svakodnevno praéenje i evidentiranje podataka tijekom vegetacije. Kao vazni
meteoroloski podatci tijekom vegetacije batata izdvojeni su; srednja dnevna temperatura,

oborine i sun&ani sati prikazani u tablici 14.
3.7.3. Vegetacijsko razdoblje batata 2008. i 2009. godine

Tijekom vegetacijske 2008. godine najniza srednja dnevna temperatura 15,1 °C
zabiljeZena je u rujnu, dok je najviSa srednja dnevna temperatura zabiljezena u srpnju
21,1°C. Najveca koli¢ina oborina 2008. godine izmjerena je u svibnju 120 mm, a najmanja
koli¢ina oborina od 64,8 mm izmjerena je u kolovozu. Svjetlost je prikazana u trajanju
suncanih sati, a kretala se od 166 sati za rujan do 322,7 sun&anih sati za kolovoz.

U drugoj godini istraZivanja najniza srednja dnevna temperatura iznosila je 16.9 °C
u rujnu, dok je najvisa srednja dnevna temperatura izmjerena u srpnju 21,3 °C. U
vegetacijskoj 2009. godini najveéa koli€ina oborina izmjerena je u lipnju 97,3 mm dok je
najmanja koli€ina oborina u rujnu 2009. godine iznosila samo 14,8 mm. Trajanje suncanih

sati kretalo se od 202,7 sati u rujnu do 319,2 suncanih sati u srpnju 2009. godine.

Tablica 14. Klimatski uvjeti tijekom vegetacije batata

Godina 2008. Godina 2009.
Uvjet Srednja Srednja

Q_Z?(OJa mjeseéna Suma Sunéani mjesecna Suma Suncani

tjekom | temperatura | oborina sati temperatura | oborina sati
vegetacije zraka zraka

(°C) (mm) (h) (°C) (mm) (h)

Svibanj 17,1 120,0 295,1 17,2 66,2 261,1
Lipanj 20,4 92,3 243,3 18,7 97,3 229.,4
Srpan;j 21,1 98,8 279,2 21,3 22,3 319,2
Kolovoz 20,6 64,8 322,7 20,7 59,9 2945
Rujan 15,1 68,2 166,0 16,9 14,8 202,7
Prosjek 18,8 88,8 261,2 18,96 52,1 261,3
Ukupno - 4442 1306,1 - 260,5 1306,9

Prema tablici 14 u obje godine istrazivanja trajanje sun€anih sati je bilo ujednaceno
tijekom srpnja i kolovoza, dok je na poCetku vegetacije u svibnju i lipnju bilo nesto vise
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sun€anih sati u 2008. godini. ViSe suncanih sati na kraju vegetacije u 2008. godini
zabiljeZeno je u rujnu Sto je bitno za pravovremeno vadenje i kvalitetnije skladiStenje batata.
Ukupan broj sun€anih sati u 2008. godini iznosio je 1306,1 h. Gotovo isti broj sun€anih sati
zabiliezen je u 2009. godini od 1306,9 h, Sto je u obje godine istraZivanja bilo
zadovoljavajuée za cijelu vegetaciju jer su biljke krajem vegetacije zapocele s cvatnjom.

Batat svrstavamo u biljke osjetljive na fotoperiodizam, odnosno svrstavamo ga u
bilke kratkog dana koje za cvatnju i prelazak u generativhu fazu zahtijevaju dnevno
osvjetlienje kraée od 12 sati. Kao biljka kratkog dana, batat u nasim uvjetima na kraju
vegetacije zapocinje cvatnju, ali ne formira generativne organe, odnosno tobolac i sjeme.

U grafikonu 3 prikazane su srednje dnevne temperature u obje godine istrazivanja
od svibnja do rujna, odnosno od sadnje do vadenja batata. U obje godine istrazivanja
najviSe srednje dnevne temperature zabiljeZene su u srpnju, dok su najnize srednje dnevne
temperature bile u rujnu na kraju vegetacije.

Ukupne koli¢ine oborina u vegetaciji za 2008. i 2009. godinu prikazane su u
grafikonu 3. U obje godine istrazivanja priblizno jednaka koli¢ina oborina izmjerena je u
lipnju u vrijeme formiranja korijena kada batat ima najvece potrebe za vodom. U 2008.
godini najvecéa koli¢ina oborina zabiljeZzena je u svibnju, a najmanja u kolovozu, dok je u

2009. godini najveca koli€ina oborina zabiljezena u lipnju, a zna¢ajno manja u srpnju i rujnu.
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Grafikon 3. Osnovni meteoroloSki pokazatelji tijekom eksperimentalnih pokusa, 2008. i
2009. godina
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Ukupna koli¢ina oborina u vegetaciji batata 2008. godine iznosila je 444,2 mm dok
je 2009. godine ukupna koli¢ina oborina u vegetaciji bila zna€ajno manja i iznosila je samo
260,5 mm, Sto ne zadovoljava zahtjeve batata za vodom. Za dobar rast i razvoj batat u
vegetaciji zahtijeva oko 500 mm oborina ili navodnjavanje u podru&jima s manjom koli¢inom
oborina.
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4. REZULTATI

4.1. Kemijska analiza lista batata

U obje godine istraZivanja na kraju vegetacije provedene su laboratorijske analize
radi odredivanja udjela suhe tvari, sirovih proteina, ukupnog dus$ika, fosfora i kalija u listu.
Rezultati analize varijance za obje godine istrazivanja prikazani su u tablici 15 za udio suhe
tvari i sirovih proteina u listu ispitivanih sorti pri razli¢itoj gnojidbi. Analizom varijance utvrden
je signifikantan utjecaj gnojidbe u obje godine uzgoja na udio suhe tvari i sirovih proteina.
Znacajan utjecaj sorte zabiljezen je samo u prvoj godini uzgoja dok u drugoj godini nije bilo
signifikantne razlike za ispitivana svojstva izmedu sorti. Opravdan utjecaj interakcije sorte i
gnojidbe zabiljezen je za udio suhe tvari u listu. Znacajan utjecaj interakcije na udio proteina
u listu utvrden je u prvoj godini istrazivanja, dok je u drugoj godini zabiljezen opravdan
utjecaj interakcije na udio proteina u listu. Statistickim pragom znacajnosti za analizirana

svojstva smatrala se pogreska od 5 %.

Tablica 15. ANOVA za utjecaj sorte, gnojidbe i njihove interakcije na udio suhe tvari i
sirovih proteina u listu

Suha tvar lista Proteini u listu

Svojstvo % ST % SP

2008. 2009. 2008. 2009.
Sorta Sorta
Bat *x ns *% ns
Boniato *x ns *% ns
Gnojidba Gnojidba
N:K 1:1 ** *% *k *k
N:K 1:2,5 *x %k *%x *k
N:K 1:5 ** ** ** **
Interakcija Sorta x gnojidba
Bat x N:K 1:1 * * *% *
Bat x N:K 1:2,5 * * *k *
Bat x N:K 1:5 * * *% *
Boniato x N:K 1:1 * * *k *
Boniatox N:K 1:2,5 * * *% *
Boniato x N:K 1:5 * * *k *

Razine statisticke znacajnosti: **p< 0,01, *p< 0,05, ns — nije signifikantno

U tablici 16 prikazani su rezultati analize varijance na udio ukupnog dusika, fosfora

i kalija u listu promatranih sorti batata pri razli€itoj gnojidbi i interakciji. Analizom varijance
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utvrden je signifikantan utjecaj sorte, gnojidbe i interakcije u prvoj godini uzgoja na udio
ukupnog N i K u listu. Utjecaj sorte u drugoj godini nije bio signifikantan na udio duSika u
listu, dok je utjecaj gnojidbe i interakcije bio znac¢ajan. Utjecaj sorte na udio fosfora u prvoj
godini je bio signifikantan, dok je utjecaj gnojidbe i interakcije, kao i utjecaj svih svojstava u
drugoj godini bio opravdan na razini signifikantnosti p< 0,05. U drugoj godini je zabiljeZen
znacajan utjecaj sorte i gnojidbe na udio kalija, dok je interakcija sorte i gnojidbe imala
opravdan utjecaj na razini signifikantnosti p< 0,05.

Tablica 16. ANOVA za utjecaj sorte, gnojidbe i njihove interakcije na udio ukupnog N, P i
K u listu

_ % N/ST % P/ST % K/ST

Svojstvo
2008. 2009. 2008. 2009. 2008. 2009.

Sorta Sorta
Bat *% ns ** * *%* *%k
Boniato *x ns ** * *k *x
Gnojidba Gnojidba
N:K 1:1 ** ** * * *% *%
N:K 1:2,5 ** ** * * *% *%
N:K 1:5 *%k *%x * * *%k *%x
Interakcija Sorta x gnojidba
Bat x N:K 1:1 ** * * * *k *
Bat x N:K 1:2,5 ** * * * ** *
Bat x N:K 1:5 ** * * * *% *
Boniato x N:K 1:1 ** * * * *% *
Boniatox N:K 1:2,5 *x * * * *x *
Boniato x N:K 1:5 ** * * * *k *

Razine statisticke znacajnosti: **p< 0,01, *p< 0,05, ns — nije signifikantno
4.1.1. Suhatvar

Prema grafikonu 4 i 5 u obje godine istraZivanja utvrdena je opravdana razlika u
udjelu suhe tvari u listu. U prvoj godini je zabiljeZzena znacajna razlika u udjelu suhe tvari
izmedu sorti i razli¢itih razina gnojidbe na razini signifikantnosti p< 0,01, dok je kod
interakcije sorte i gnojidbe utvrdena opravdana razlika na razini signifikantnosti p< 0,05.
Obje sorte su kod vece razine gnojidbe u interakciji sa sortom imale veci udio suhe tvari u
listu. Opravdano najveci udio suhe tvari zabiljeZen je kod sorte Bat pri viSoj razini gnojidbe.
U drugoj godini nije zabiljezena znacajna razlika u udjelu suhe tvari izmedu sorti, dok je

izmedu razlicitih razina gnojidbe zabiljezena znacajna razlika na razini signifikantnosti p<
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0,01. Kod interakcije sorte i gnojidbe utvrdena je opravdana razlika u udjelu suhe tvari

listu na razini signifikantnosti p< 0,05.
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Razli¢ita slova predstavljaju zna€ajno razliCite prosje¢ne vrijednosti prema LSD testu (A) p< 0,01, (a) p<0,05

Grafikon 4. Utjecaj sorte, gnojidbe i interakcije na udio suhe tvari u listu, 2008. godina
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Grafikon 5. Utjecaj sorte, gnojidbe i interakcije na udio suhe tvari u listu, 2009. godina
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ProsjeCan udio suhe tvari u listu u prvoj godini istrazivanja (grafikon 4) kod sorte
'Bat' iznosio je 6,82 % ST, kod kontrolne gnojidbe 5,97 % ST, dok je kod nize razine
gnojidbe udio suhe tvari u listu iznosio 7,20 % ST, a kod vece razine gnojidbe 7,28 % ST.
Sorta 'Boniato' u prvoj godina istraZivanja ostvarila je prosje¢an udio suhe tvari u listu 6,56
% ST, u kontrolnoj gnojidbi 5,81 % ST, dok je kod niZe razine gnojidbe udio suhe tvari u
listu iznosio 6,80 % ST, a kod vecée razine gnojidbe 7,06 % ST.

Prosje€an udio suhe tvari u listu u drugoj godini istrazivanja (grafikon 5) kod sorte
'‘Bat' iznosio je 6,85 % ST, kod kontrolne gnojidbe 6,07 % ST, dok je kod nize razine
gnojidbe udio suhe tvari u listu iznosio 7,14 % ST, a kod vece razine gnojidbe 7,34 % ST.
Sorta 'Boniato' u drugoj godina istrazivanja ostvarila je prosje¢an udio suhe tvari u listu 6,70
% ST, u kontrolnoj gnojidbi 5,96 % ST, dok je kod niZe razine gnojidbe udio suhe tvari u

listu iznosio 6,86 % ST, a kod veée razine gnojidbe 7,29 % ST.
4.1.2. Sirovi proteini

Udio sirovih proteina u listu odreden je prema formuli % N x 6,25, pri éemu je trend
udjela sirovih proteina bio u korelaciji s trendom udjela ukupnog dusika u listu. Kao sto se
oCekivalo, najvece vrijednosti sirovih proteina utvrdene su kod povecane koli¢ine gnojidbe.
Prema grafikonu 6 i 7 u obje godine istrazivanja utvrdena je opravdana razlika u udjelu
sirovih proteina u listu. U prvoj godini je zabiljeZzena zna€ajna razlika u udjelu sirovih
proteina izmedu sorti i razliCitih razina gnojidbe, kao i njihove interakcije na razini
signifikantnosti p< 0,01. Obje sorte su kod vece razine gnojidbe u interakciji sa sortom imale
veci udio sirovih proteina u listu.

Opravdano najveci udio sirovih proteina zabiljezen je kod sorte 'Bat' pri viSoj razini
gnojidbe. U drugoj godini nije zabiljeZzena znacajna razlika u udjelu sirovih proteina izmedu
sorti, dok je izmedu razliCitih razina gnojidbe zabiljezena znac€ajna razlika na razini
signifikantnosti p< 0,01. Kod interakcije sorte i gnojidbe utvrdena je opravdana razlika u
udjelu sirovih proteina u listu na razini signifikantnosti p< 0,05.

Prosje€an udio sirovih proteina u listu u prvoj godini istrazivanja (grafikon 6) kod
sorte 'Bat' iznosio je 21,76 % SP/ST, kod kontrolne gnojidbe 19,75 % SP/ST, dok je kod
nize razine gnojidbe udio sirovih proteina u listu iznosio 22,19 % SP/ST, a kod vece razine
gnojidbe 23,34 % SP/ST. Sorta 'Boniato' u prvoj godina istrazivanja ostvarila je prosjeCan
udio sirovih proteina u listu 20,76 % SP/ST, u kontrolnoj gnojidbi 20,39 % SP/ST, dok je
kod nize razine gnojidbe udio sirovih proteina u listu iznosio 20,75 % SP/ST, a kod vece
razine gnojidbe 21,13 % SP/ST.
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Grafikon 6. Utjecaj sorte, gnojidbe i interakcije na udio sirovih proteina u listu, 2008. godina
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Grafikon 7. Utjecaj sorte, gnojidbe i interakcije na udio sirovih proteina u listu, 2009. godina
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ProsjeCan udio sirovih proteina u listu u drugoj godini istrazivanja (grafikon 7) kod
sorte 'Bat' iznosio je 19,39 % SP/ST, kod kontrolne gnojidbe 18,43 % SP/ST, dok je kod
nize razine gnojidbe udio sirovih proteina u listu iznosio 19,75 % SP/ST, a kod vece razine
gnojidbe 20,00 % SP/ST. Sorta 'Boniato’ u drugoj godini istraZivanja ostvarila je prosje¢an
udio sirovih proteina u listu 19,40 % SP/ST, u kontrolnoj gnojidbi 18,81 % SP/ST, dok je
kod nize razine gnojidbe udio sirovih proteina u listu iznosio 19,00 % SP/ST, a kod vece
razine gnojidbe 20,38 % SP/ST.

4.1.3. Dusik

Prema grafikonu 8 i 9 u obje godine istrazivanja utvrdena je opravdana razlika u
udjelu ukupnog dusika u listu. U prvoj godini je zabiljezena znacajna razlika u udjelu
ukupnog duSika izmedu sorti i razli¢itih nivoa gnojidbe na razini signifikantnosti p< 0,01.
Obje sorte su kod vece razine gnojidbe u interakciji sa sortom imale veéi udio ukupnog
dusika u listu. Opravdano najveci udio ukupnog dusika zabiljeZzen je kod sorte 'Bat' pri viSoj
razini gnojidbe. U drugoj godini nije zabiljeZzena znacajna razlika u udjelu ukupnog dusika
izmedu sorti, dok je izmedu razli€itih nivoa gnojidbe zabiljezena znacajna razlika na razini
signifikantnosti p< 0,01. Kod interakcije sorte i gnojidbe utvrdena je opravdana razlika u
udjelu ukupnog dusika u listu na razini signifikantnosti p< 0,05.

Prosje€an udio ukupnog dus$ika u listu u prvoj godini istraZivanja (grafikon 8) kod
sorte 'Bat' iznosio je 3,48 % N/ST, kod kontrolne gnojidbe 3,16 % N/ST, dok je kod nize
razine gnojidbe udio ukupnog dusika u listu iznosio 3,55 % N/ST, a kod veée razine gnojidbe
3,74 % N/ST. Sorta 'Boniato' u prvoj godini istraZivanja ostvarila je prosje€an udio ukupnog
duSika u listu 3,32 % N/ST, u kontrolnoj gnojidbi 3,26 % N/ST, dok je kod nize razine
gnojidbe udio ukupnog dusika u listu iznosio 3,32 % N/ST, a kod vece razine gnojidbe 3,38
% N/ST.

Prosjecan udio ukupnog duSika u listu u drugoj godini istrazivanja (grafikon 9) kod
sorte 'Bat' iznosio je 3,10 % N/ST, kod kontrolne gnojidbe 2,95 % N/ST, dok je kod nize
razine gnojidbe udio ukupnog dusika u listu iznosio 3,16 % N/ST, a kod vece razine gnojidbe
3,20 % N/ST. Sorta 'Boniato' u drugoj godini istrazivanja ostvarila je prosje€an udio ukupnog
duSika u listu 3,10 % N/ST, u kontrolnoj gnojidbi 3,01 % N/ST, dok je kod niZe razine
gnojidbe udio ukupnog dusSika u listu iznosio 3,04 % N/ST, a kod vece razine gnojidbe 3,26
% N/ST.
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Grafikon 8. Utjecaj sorte, gnojidbe i interakcije na udio ukupnog N u listu, 2008. godina
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4.1.4. Fosfor

Prema grafikonu 10 i 11 u obje godine istrazivanja utvrdena je opravdana razlika u
udjelu fosfora u listu. U prvoj godini je zabiljeZzena znacajna razlika u udjelu fosfora izmedu
sorti na razini signifikantnosti p< 0,01 i opravdana razlika izmedu razli€itih nivoa gnojidbe i
interakcije sorte i gnojidbe na razini signifikantnosti p< 0,05. Obje sorte su kod vece razine
gnojidbe u interakciji sa sortom imale veéi udio fosfora u listu. Opravdano najveci udio
fosfora zabiljezen je u prvoj godini istrazivanja kod sorte 'Boniato' pri viSoj razini gnojidbe.
U drugoj godini je zabiljezena opravdana razlika u udjelu fosfora izmedu sorti, razliitin

nivoa gnojidbe te interakcije sorte i gnojidbe na razini signifikantnosti p< 0,05.
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Razli¢ita slova predstavljaju zna¢ajno razli¢ite prosjecne vrijednosti prema LSD testu (A) p< 0,01, (a) p< 0,05

Grafikon 10. Utjecaj sorte, gnojidbe i interakcije na udio P u listu, 2008. godina

U prvoj godini istrazivanja prosjecan udio fosfora u listu (grafikon 10) kod sorte 'Bat'
iznosio je 0,31 % P/ST, kod kontrolne gnojidbe 0,29 % P/ST, dok je kod niZe razine gnojidbe
udio fosfora u listu iznosio 0,31 % P/ST, a kod veée razine gnojidbe 0,33 % P/ST. Sorta
'Boniato’ u prvoj godina istrazivanja ostvarila je prosje€an udio fosfora u listu 0,38 % P/ST,
u kontrolnoj gnojidbi 0,33 % P/ST, dok je kod nize razine gnojidbe udio fosfora u listu iznosio
0,34 % P/ST i kod vece razine gnojidbe 0,34 % P/ST.

Prosje€an udio fosfora u listu u drugoj godini istrazivanja (grafikon 11) kod sorte
'‘Bat' iznosio je 0,23 % P/ST, kod kontrolne gnojidbe 0,22 % P/ST, dok je kod nize razine
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gnojidbe udio fosfora u listu iznosio 0,23 % P/ST i kod vece razine gnojidbe 0,23 % P/ST.
Sorta 'Boniato' u drugoj godina istraZivanja ostvarila je prosje¢an udio fosfora u listu 0,22
% P/ST, u kontrolnoj gnojidbi 0,21 % P/ST, dok je kod niZe razine gnojidbe udio fosfora u
listu bio jednak kontroli 0,21 % P/ST, a kod vece razine gnojidbe 0,23 % P/ST.
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Razli¢ita slova predstavljaju znac¢ajno razli¢ite prosjecne vrijednosti prema LSD testu (a) p< 0,05

Grafikon 11. Utjecaj sorte, gnojidbe i interakcije na udio P u listu, 2009. godina
4.1.5. Kalij

Prema grafikonu 12 i 13 u obje godine istrazivanja utvrdena je znaCajna razlika
prema udjelu kalija u listu. U obje godine istraZivanja zabiljeZena je znaCajna razlika u udjelu
kalija izmedu sorti, razli¢itih nivoa gnojidbe i interakcije, na razini signifikantnosti p< 0,01.
Obje sorte su kod vece razine gnojidbe u interakciji sa sortom imale veéi udio kalija u listu.
Opravdano najveéi udio kalija zabiljezen je u drugoj godini istrazivanja kod sorte 'Boniato’
pri vidoj razini gnojidbe.

U prvoj godini istrazivanja prosje¢an udio kalija u listu (grafikon 12) kod sorte 'Bat'
iznosio je 2,46 % K/ST, kod kontrolne gnojidbe 2,24 % K/ST, dok je kod niZe razine gnojidbe
udio kalija u listu iznosio 2,57 % K/ST i kod vece razine gnojidbe 2,57 % K/ST. Sorta
'‘Boniato’ u prvoj godina istrazivanja ostvarila je prosjecan udio kalija u listu 2,73 % K/ST, u
kontrolnoj gnojidbi 2,24 % K/ST, dok je kod niZe razine gnojidbe udio kalija u listu iznosio
2,85 % KI/ST, a kod vece razine gnojidbe 3,09 % K/ST.
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Grafikon 12. Utjecaj sorte, gnojidbe i interakcije na udio K u listu, 2008. godina
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Grafikon 13. Utjecaj sorte, gnojidbe i interakcije na udio K u listu, 2009. godina
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Prosje€an udio kalija u listu u drugoj godini istrazivanja (grafikon 13) kod sorte 'Bat’
iznosio je 2,55 % K/ST, kod kontrolne gnojidbe 2,22 % K/ST, dok je kod niZe razine gnojidbe
udio kalija u listu imao istu vrijednost 2,22 % K/ST, a kod vece razine gnojidbe 3,20 % K/ST.
Sorta 'Boniato' u drugoj godini istraZivanja ostvarila je prosje¢an udio kalija u listu 3,00 %
K/ST, u kontrolnoj gnojidbi 2,61 % K/ST, dok je kod nize razine gnojidbe udio kalija u listu
iznosio 2,72 % K/ST, a kod veée razine gnojidbe 3,68 % K/ST.

4.1.6. Polifenoli

Udio ukupnih polifenolnih spojeva u listu odreden je kvantitativnom metodom u
reakciji s Folin-Ciocalteau reagensom, a rezultati su izrazeni u mg GAE g* ST. Prema
grafikonu 14 i 15 u obje godine istrazivanja utvrdena je znacajna razlika u udjelu ukupnih
polifenola u lista izmedu sorti, razli€itih nivoa gnojidbe i interakcije, na razini signifikantnosti
p< 0,01. Sorta 'Bat’ je pri vecoj razini gnojidbe u interakciji sa sortom imala veéi udio ukupnih
polifenola u listu, dok je sorta 'Boniato' u prvoj godini imala manju vrijednost, a u drugoj
godini ostvarila je veéu vrijednost ukupnih polifenola u lista kod vece razine gnojidbe.
Znacajno vece vrijednosti ukupnih polifenola u lista ostvarene su u drugoj godini kod obje
sorte. Opravdano najveca vrijednost ukupnih polifenola u lista zabiljeZzena je u drugoj godini
istrazivanja kod sorte 'Boniato’ pri viSoj razini gnojidbe.

U prvoj godini istrazivanja prosje¢na vrijednost udjela ukupnih polifenola u lista
(grafikon 14) kod sorte 'Bat' iznosila je 17,63 mg GAE g ST, kod kontrolne gnojidbe 14,38
mg GAE g* ST, dok je kod niZe razine gnojidbe vrijednost udjela ukupnih polifenola u lista
iznosila je 15,35 mg GAE g ST, a kod vece razine gnojidbe 23,17 mg GAE g* ST. Sorta
'‘Boniato’ u prvoj godina istrazivanja ostvarila je prosjeCnu vrijednost udjela ukupnih
polifenola u lista 21,50 mg GAE g* ST, u kontrolnoj gnojidbi 22,03 mg GAE ¢! ST, dok je
kod nize razine gnojidbe vrijednost udjela ukupnih polifenola u lista iznosila 20,58 mg GAE
g1ST, a kod viSe razine gnojidbe 21,89 mg GAE g ST.

U drugoj godini istrazivanja zabiljezene su znacajno viSe prosjecne vrijednosti
udjela ukupnih polifenola u lista (grafikon 15) kod sorte 'Bat' 49,48 mg GAE g* ST, kod
kontrolne gnojidbe 48,52 mg GAE g ST, dok je kod nize razine gnojidbe udio ukupnih
polifenola u lista iznosio isto 49,68 mg GAE g ST, a kod vece razine gnojidbe 50,25 mg
GAE g ST. Sorta 'Boniato' u drugoj godini istrazivanja ostvarila je prosjec¢nu vrijednost
udjela ukupnih polifenola u lista 51,70 mg GAE g ST, u kontrolnoj gnojidbi 50,02 mg GAE
g1 ST, dok je kod nize razine gnojidbe udio ukupnih polifenola u listu bio 51,77 mg GAE g
18T, a kod vece razine gnojidbe udio ukupnih polifenola u listu iznosio je 53,31 mg GAE g
1ST.
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Grafikon 14. Utjecaj sorte, gnojidbe i interakcije na udio ukupnih polifenola u listu, 2008.
godina
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Grafikon 15. Utjecaj sorte, gnojidbe i interakcije na udio ukupnih polifenola u listu, 2009.

godina
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4.1.7. Flavonoidi

Kvalitativna i kvantitativna analiza aglikona flavonoida utvrdena je pomocu
tekucinske kromatografije visoke djelotvornosti (HPLC) s UV detektorom. Ekstrakti su
pripremljeni kiselom hidrolizom u metanolu. Na slikama 28 i 29 prikazani su tipi¢ni

kromatogrami flavonoida u listu u ekstraktima dviju sorti batata.

KEMFEROL

Slika 28. Tipi¢an kromatogram flavonoida sorte 'Bat'
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Slika 29. Tipi¢an kromatogram flavonoida sorte "Boniato’
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Identifikacija flavonoida provedena je na temelju usporedbe vremena izlaZenja
razdvojenih pikova u ekstraktu i vremena izlazenja standarda s kromatografske kolone, a
potvrdena je usporedbom UV-spektara (slika 30).
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Slika 30. UV spektar standarda (a) kvercetina, (b) miricetina, (c) apigenina i (d) kemferola

Kvantifikacija razdvojenih flavonoida provedena je metodom vanjskog standarda.
Pomocu racunala nacrtan je dijagram ovisnosti masene koncentracije pojedinog standarda

o povrsini ispod pika, te prema dobivenoj jednadzbi pravca izracunane su pojedine masene
koncentracije flavonoida. U tablici 17 prikazani su rezultati mjerenja.

Iz tablice 17 je vidljivo da su kod sorte 'Bat' utvrdeni flavonoidi: miricetin, kvercetin,
apigenin i kemferol, a kod sorte 'Boniato" utvrdeni su samo miricetin i kvercetin, dok
apigenin i kemferol nisu identificirani. Utvrdena je opravdana razlika udjela ukupnih i

pojedinacnih flavonoida u listu zbog utjecaja sorte, gnojidbe i njihove interakcije na razini
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signifikantnosti p< 0,05. Udio ukupnih flavonoida kod sorte 'Bat' u prvoj godini istrazivanja
kretao se od 4,58 do 8,27 mg g ST, a u drugoj godini od 7,58 do 11,58 mg g* ST.

Tablica 17. Utjecaj sorte, gnojidbe i interakcije na udio ukupnih i pojedinaénih flavonoida
u listu

L . : . Ukupni
Miricetin Kvercetin Apigenin Kempferol pni
mg g1ST mg g1ST mg g1ST mg g1ST HExTaneie]
Tretman gg gg gg gg mg g ST
2008. 2009. | 2008. | 2009. | 2008. 2009. | 2008. 2009. | 2008. | 2009.
Sorta Sorta
Bat 0.34° 0.78" 0.63° | 0.56° 2.89° 3.99° 2.422 3.96° 6.26° | 9.38
Boniato 4.81* | 10.92* | 3.80° | 8.422 n.d n.d n.d n.d 8.622 | 19.342
LSD 1,486 1,689 | 1,359 | 1,648 - - - - 1,084 | 1,965
Gnojidba Gnojidba
N:K -1:1 2.30° 5.34° 1.72° | 3.82° 2.03° 3.03¢ 1.48° 2.59° 5.78° | 11.96°
N:K - 1:2,5 5.272 6.26° 2470 | 479 2.49° 3.79* | 2.612 4.17° 7.61° | 15.01°
N:K -1:5 2.80° 5.96" 2.46* | 5.01° 4.15° 5.15° 3.17° 5.122 8.93* | 16.10°
LSD 1,284 1,084 | 1,139 | 1,212 | 1,138 0,789 | 0,928 1,134 | 1,434 | 1,682
Interakcija Interakcija
Bat x N:K -1:1 0.422 1.22% | 0.64* | 0.74° 2.03° 3.03° 1.48° 2.59° 458! | 7.58

Bat x N:K - 1:2,5 0.34 0.42° 0.58> | 0.61° 2.49¢ 3.79% 2.612 4.17* 5.92° 8.99°

Bat x N:K - 1:5 0.28° 0.71°¢ 0.672 0.60° 4.15% 5.15% 3.17#8 5.12# 8.272 11.582
BoniatoxN:K-1:1 4.17° 9.45° 2.80° | 6.89° n.d nd n.d n.d 6.97° | 16.34°
BoniatoxN:K -1:2,5[ 4.93° 12.09% 4.362 8.972 n.d nd n.d n.d 9.29* | 21.06*
Boniato x N:K-1:5 5.332 11.213 | 4,252 9.412 n.d nd n.d n.d 9.59* | 20.61*

LSD 1,386 1,865 1,287 | 1,596 0,588 0,786 0,928 1,134 1,219 | 1,845

Razli¢ita slova predstavljaju znagajno razli¢ite prosjecne vrijednosti prema LSD testu (a) p< 0,05 (n.d. nije identificirano)

Vrijednosti pojedinaénih flavonoida sorte 'Bat' su bile (miricetin 0,28 do 1,22 mg g
1 ST, kvercetin 0,58 do 0,74 mg g ST, apigenin 2,03 do 5,15 mg g ST i kemferol 1,48 do
5,12 mg g*ST). Udio ukupnih flavonoida sorte 'Boniato' u prvoj godini istrazivanja kretao
se od 6,97 do 9,59 mg g ST, a u drugoj godini od 16,34 do 21,06 mg g* ST. Vrijednosti
pojedinacnih flavonoida sorte 'Boniato’ su bile (miricetin 4,17 do 12,09 mg g ST, kvercetin

2,80 do 9,41 mg g ST, dok apigenin i kemferol nisu identificirani).
4.1.8. Antioksidacijska aktivnost lista

Rezultati odredivanja antioksidacijske aktivnosti utvrdeni su ORAC metodom radi
odredivanja antioksidacijskog kapaciteta (AUC) uzoraka lista praéenjem inhibicije
djelovanja slobodnog radikala AAPH (2,2'-azobis (2—metilpropionamid) dihidroklorid) na

fluorescentni spoj fluorescein. Rezultati su izrazeni u ekvivalentima Troloxa
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(6-hidroksi-2,5,7,8-tetrametilkroman—2-ugljicna kiselina), tj. kao ymol TE g*! ST. U

grafikonima 16 i 17 prikazan je utjecaj sorte i gnojidbe na antioksidacijsku aktivnost lista.
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Razli¢ita slova predstavljaju znacajno razli¢ite prosjecne vrijednosti prema LSD testu (A) p< 0,01

Grafikon 16. Utjecaj sorte, gnojidbe i interakcije na antioksidacijsku aktivnost lista, 2008.
godina

Prema grafikonima 16 i 17 u obje godine istrazivanja utvrdena je znacajna razlika
u antioksidacijskoj aktivnosti lista izmedu sorti, razli€itih nivoa gnojidbe i interakcije, na razini
signifikantnosti p< 0,01. Sorta 'Bat' je pri vecoj razini gnojidbe u interakciji sa sortom imala
vecu antioksidacijsku aktivnosti lista. Sorta 'Boniato’ je u prvoj godini imala manju vrijednost,
dok je u drugoj godini ostvarila veéu vrijednost antioksidacijske aktivnosti lista kod vece
razine gnojidbe. Znacajno vecCe vrijednosti antioksidacijske aktivnost lista ostvarene su u
drugoj godini kod obje sorte. Opravdano najveca vrijednost antioksidacijske aktivnosti lista
zabiljeZena je u drugoj godini istrazivanja kod sorte Boniato pri vidoj razini gnojidbe.

U prvoj godini istrazivanja prosjeCna antioksidacijska aktivnost lista (grafikon 16)
kod sorte 'Bat' iznosila je 95,13 umol TE g* ST, kod kontrolne gnojidbe 80,07 ymol TE g*
ST, dok je kod nize razine gnojidbe antioksidacijska aktivnost lista iznosila 84,04 ymol TE
g? ST i kod vece razine gnojidbe 121,27 umol TE g ST. Sorta 'Boniato' u prvoj godini
istrazivanja ostvarila je prosje¢nu vrijednost antioksidacijske aktivnosti lista 115,74 pmol TE
g?! ST, u kontrolnoj gnojidbi 126,43 umol TE g* ST, dok je kod niZze razine gnojidbe
antioksidacijska aktivnost lista iznosila 104,59 umol TE g ST, a kod viSe razine gnojidbe

116,20 umol TE g ST .
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Grafikon 17. Utjecaj sorte, gnojidbe i interakcije na antioksidacijsku aktivnost lista, 2009.
godina

U drugoj godini istrazivanja zabiljezene su znacajno viSe prosjecne vrijednosti
antioksidacijske aktivnosti lista (grafikon 17) kod sorte 'Bat' 407,13 ymol TE g* ST, kod
kontrolne gnojidbe 396,87 umol TE g* ST, dok je kod niZe razine gnojidbe antioksidacijska
aktivnost lista iznosila isto 402,50 umol TE g* ST, a kod vece razine gnojidbe 422,02 umol
TE g ST. Sorta 'Boniato' u drugoj godina istrazivanja ostvarila je prosje¢nu vrijednost
antioksidacijske aktivnost lista 437,08 umol TE g ST, u kontrolnoj gnojidbi 396,38 umol TE
g ST, dok je kod nize razine gnojidbe antioksidacijska aktivnost lista bila 439,90 umol TE
g! ST, a kod vece razine gnojidbe antioksidacijska aktivnost lista iznosila je 474,96 umol
TE g!ST.

4.2. Kemijska analiza korijena batata

U obje godine istraZzivanja na kraju vegetacije provedene su laboratorijske analize
zbog odredivanja udjela suhe tvari, sirovih proteina, ukupnog du$ika, fosfora i kalija u
korijenu. Rezultati analize varijance za obje godine istrazivanja prikazani su u tablici 18 za
udio suhe tvari i sirovih proteina u korijenu, dok je udio ukupnog dusSika, fosfora i kalija u

korijenu prikazan u tablici 19.
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Analizom varijance u 2008. godini nije utvrden signifikantan utjecaj sorte na udio
suhe tvari i sirovih proteina u korijenu kod vece koli¢ine oborina, dok je u 2009. godini
utvrden znadajan utjecaj sorte na udio suhe tvari i sirovih proteina u korijenu u aridnim
uvjetima. ZnacCajan utjecaj gnojidbe na udio suhe tvari i udio proteina utvrden je u obje
godine istraZzivanja. Analizom varijance za utjecaj interakcije sorte i gnojidbe utvrden je
znacajan utjecaj na udio suhe tvari i udio sirovih proteina u prvoj godini istraZivanja, dok je

u drugoj godini zabiljezen opravdan utjecaj na razini signifikantnosti p< 0,05.

Tablica 18. ANOVA za utjecaj sorte, gnojidbe i njihove interakcije na udio suhe tvari i
sirovih proteina u korijenu

Suha tvar korijena Proteini u korijenu

Svojstvo % ST % SP/ST
2008. 20009. 2008. 20009.

Sorta Sorta
Bat ns *k ns *%k
Boniato ns ** ns *%
Gnojidba Gnojidba
N:K 1:1 ** **x *% *k
N:K 1:2,5 ** *x *% *%k
N:K 1:5 ** kel kel kel
Interakcija Sorta x gnojidba
Bat x N:K 1:1 ** *% *%k *
Bat x N:K 1:2,5 *k *k *k *
Bat x N:K 1:5 *k *k ** *
Boniato x N:K 1:1 ** *% *%k *
Boniatox N:K 1:2,5 *% *% *% *
Boniato x N:K 1:5 ** *% *%k *

Razine statisticke znac¢ajnosti: **p< 0,01, *p< 0,05, ns — nije signifikantno

U tablici 19 prikazana je analiza varijance za utjecaja sorte, gnojidbe i njihove
interakcije na udio ukupnog dusika, fosfora i kalija u korijenu. Analizom varijance utvrden je
opravdan utjecaj sorte i gnojidbe na udio ukupnog N, P i K u korijenu, kao i njihove
medusobne interakcije, osim u prvoj godini istrazivanja za utjecaj sorte na udio ukupnog

dusika.
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Tablica 19. ANOVA za utjecaj sorte, gnojidbe i njihove interakcije na udio ukupnog N, P i
K u korijenu

: % N/ST % P/ST % K/ST

Svojstvo
2008. 2009. 2008. 2009. 2008. 2009.

Sorta Sorta
Bat ns ** *%k Kk Kk *k
Boniato ns *k *x *% *k *k
Gnojidba Gnojidba
N:K 1:1 *% ** *% * *k *k
N:K 1:2,5 ok ** *% * *%k ok
N:K 1:5 *x *k *x * *k *k
Interakcija Sorta x gnojidba
Bat x N:K 1:1 ** * *% * *x *k
Bat x N:K 1:2,5 ** * *k * *k *k
Bat x N:K 1:5 ** * *% * *x *k
Boniato x N:K 1:1 ** * *% * *k *k
Boniatox N:K 1:2,5 ** * *% * *x Kk
Boniato x N:K 1:5 ** * *% * *% *k

Razine statisticke znagajnosti: **p< 0,01, *p< 0,05, ns — nije signifikantno

4.2.1. Suha tvar

Prema grafikonima 18 i 19 u obje godine istrazivanja utvrdena je opravdana razlika
u udjelu suhe tvari u korijenu. U prvoj godini istraZivanja nije zabiljezena opravdana razlika
u udjelu suhe tvari izmedu sorti, dok je kod interakcije sorte i gnojidbe te kod razli€itih nivoa
gnojidbe zabiljeZzena znacajna razlika na razini signifikantnosti p< 0,01. Obje sorte su kod
vece razine gnojidbe u interakciji sa sortom imale veci udio suhe tvari u korijenu. Opravdano
najveci udio suhe tvari zabiljeZen je kod sorte 'Bat' pri viSoj razini gnojidbe. U drugoj godini
istrazivanja zabiljezena je znacajna razlika u udjelu suhe tvari izmedu sorti, razli€itih nivoa
gnojidbe i interakcije, na razini signifikantnosti p< 0,01, pri €emu udio suhe tvari nije rastao
proporcionalno rastucoj gnojidbi.

ProsjeCan udio suhe tvari u korijenu u prvoj godini istrazivanja (grafikon 18) kod
sorte 'Bat' iznosio je 17,23 % ST, kod kontrolne gnojidbe 16,70 % ST, dok je kod nize razine
gnojidbe udio suhe tvari u korijenu iznosio 14,50 % ST, a kod vece razine gnojidbe 20,50
% ST. Sorta 'Boniato’' u prvoj godini istrazivanja ostvarila je prosjeCan udio suhe tvari u
korijenu 17,71 % ST, u kontrolnoj gnojidbi 16,15 % ST, dok je kod nize razine gnojidbe udio
suhe tvari u korijenu iznosio 20,13 % ST, a kod vece razine gnojidbe 16,85 % ST.

94



25,00 -
ns A
20,00 A B B
15,00 4
i
- 10,00
0
* 5001
0,00 r T . ; .
> N ) ©
M NS
SORTA GNOJIDBA SORTA X GNOJIDBA
ns LSDO_01=1,083 LSD0.01 = 1,531
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Grafikon 18. Utjecaj sorte, gnojidbe i interakcije na udio suhe tvari u korijenu, 2008. godina
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Grafikon 19. Utjecaj sorte, gnojidbe i interakcije na udio suhe tvari u korijenu, 2009. godina

Prosje€an udio suhe tvari u korijenu u drugoj godini istrazivanja (grafikon 19) kod
sorte 'Bat' iznosio je 23,62 % ST, kod kontrolne gnojidbe 23,75 % ST, dok je kod nize razine
gnojidbe udio suhe tvari u korijenu iznosio 25,28 % ST, a kod vece razine gnojidbe 21,83
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% ST. Sorta 'Boniato' u drugoj godini istrazivanja ostvarila je prosje€an udio suhe tvari u
korijenu 22,40 % ST, u kontrolnoj gnojidbi 23,64 % ST, dok je kod niZe razine gnojidbe udio
suhe tvari u korijenu iznosio 22,28 % ST, a kod vece razine gnojidbe 21,28 % ST.

4.2.2. Sirovi proteini

Udio sirovih proteina u korijenu odreden je prema formuli % N x 6,25, pri emu je
trend udjela sirovih proteina bio u korelaciji s trendom udjela ukupnog duSika u korijenu.
Kao §to se ocekivalo, najvece vrijednosti sirovih proteina utvrdene su kod povecane koli¢ine
gnojidbe. Prema grafikonima 20 i 21 u obje godine istrazivanja utvrdena je opravdana
razlika u udjelu sirovih proteina u korijenu. U prvoj godini istrazivanja nije zabiljezena
znacajna razlika u udjelu sirovih proteina izmedu sorti, dok je kod razlicitih nivoa gnojidbe i
njihove interakcije sa sortom utvrdena znacajna razlika na razini signifikantnosti p< 0,01.

Obije sorte su kod vece razine gnojidbe u interakciji sa sortom imale veci udio sirovih
proteina u korijenu. Opravdano najveci udio sirovih proteina zabiljezen je u drugoj godini
kod sorte 'Boniato’ pri viSoj razini gnojidbe. U drugoj godini istraZivanja zabiljeZzena je
znacajna razlika u udjelu sirovih proteina izmedu sorti i razli€itih nivoa gnojidbe na razini
signifikantnosti p< 0,01, dok je kod interakcije sorte i gnojidbe utvrdena opravdana razlika
na razini signifikantnosti p< 0,05.

Prosje€an udio sirovih proteina u korijenu u prvoj godini istraZivanja (grafikon 20)
kod sorte 'Bat' iznosio je 9,55 % SP/ST, kod kontrolne gnojidbe 9,18 % SP/ST, dok je kod
nize razine gnojidbe udio sirovih proteina u korijenu iznosio 9,66 % SP/ST, a kod vece
razine gnojidbe 9,81 % SP/ST. Sorta 'Boniato' u prvoj godini istrazivanja ostvarila je
prosjeCan udio sirovih proteina u korijenu 9,56 % SP/ST, u kontrolnoj gnojidbi 8,56 %
SP/ST, dok je kod niZe razine gnojidbe udio sirovih proteina u korijenu iznosio 10,44 %
SP/ST, a kod vece razine gnojidbe 9,69 % SP/ST.
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Razli¢ita slova predstavljaju znacajno razliite prosjecne vrijednosti prema LSD testu (A) p< 0,01, ns — nije
signifikantno

Grafikon 20. Utjecaj sorte, gnojidbe i interakcije na udio sirovih proteina u korijenu, 2008.
godina
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Razli¢ita slova predstavljaju znacajno razli€ite prosjecne vrijednosti prema LSD testu (A) p< 0,01, (a) p< 0,05
Grafikon 21. Utjecaj sorte, gnojidbe i interakcije na udio sirovih proteina u korijenu, 2009.
godina
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ProsjeCan udio sirovih proteina u korijenu u drugoj godini istrazivanja (grafikon 21)
kod sorte 'Bat' iznosio je 10,04 % SP/ST, kod kontrolne gnojidbe 9,56 % SP/ST, dok je kod
nize razine gnojidbe udio sirovih proteina u korijenu iznosio 9,31 % SP/ST, a kod vece
razine gnojidbe 11,25 % SP/ST. Sorta 'Boniato' u prvoj godina istraZivanja ostvarila je
prosjeCan udio sirovih proteina u korijenu 11,09 % SP/ST, u kontrolnoj gnojidbi 10,75 %
SP/ST, dok je kod niZe razine gnojidbe udio sirovih proteina u korijenu iznosio 11,06 %
SP/ST, a kod vece razine gnojidbe 11,44 % SP/ST. Obje sorte su kod rastuce koli¢ine

gnojiva ostvarile veci udio sirovih proteina u korijenu.
4.2.3. Dusik

Prema grafikonima 22 i 23 u obje godine istrazivanja utvrdena je opravdana razlika
u udjelu ukupnog duSika u korijenu. U prvoj godini nije zabiljezena opravdana razlika u
udjelu ukupnog dusika izmedu sorti, ali je utvrdena znacajna razlika kod razli¢itih nivoa
gnojidbe i interakcije sorte i gnojidbe na razini signifikantnosti p< 0,01. Obje sorte su kod

vece razine gnojidbe u interakciji sa sortom imale veéi udio ukupnog dusika u korijenu.
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Razli¢ita slova predstavljaju znagajno razli¢ite prosjecne vrijednosti prema LSD testu (A) p< 0,01, ns — nije signifikantno

Grafikon 22. Utjecaj sorte, gnojidbe i interakcije na udio ukupnog N u korijenu, 2008. godina

Opravdano najveci udio ukupnog dusika u korijenu zabiljeZzen je u drugoj godini
istrazivanja kod sorte 'Boniato' pri viSoj razini gnojidbe. U drugoj godini je zabiljezena
znacajna razlika u udjelu ukupnog dusika izmedu sorti i razli¢itih nivoa gnojidbe na razini
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signifikantnosti p< 0,01, dok je kod interakcije sorte i gnojidbe utvrdena opravdana razlika
na razini signifikantnosti p< 0,05.

ProsjeCan udio ukupnog dusSika u korijenu u prvoj godini istrazivanja (grafikon 22)
kod sorte 'Bat' iznosio je 1,53 % N/ST, kod kontrolne gnojidbe 1,47 % N/ST, dok je kod nize
razine gnojidbe udio ukupnog dus$ika u korijenu iznosio 1,55 % N/ST, a kod vece razine
gnojidbe 1,57 % N/ST. Sorta 'Boniato’ u prvoj godina istraZivanja ostvarila je prosje¢an udio
ukupnog dusika u korijenu 1,53 % N/ST, u kontrolnoj gnojidbi 1,37 % N/ST, dok je kod nize
razine gnojidbe udio ukupnog dus$ika u korijenu iznosio 1,67 % N/ST, a kod vece razine
gnojidbe 1,55 % N/ST.

Prosje¢an udio ukupnog dusika u korijenu u drugoj godini istrazivanja (grafikon 23)
kod sorte 'Bat' iznosio je 1,61 % N/ST, kod kontrolne gnojidbe 1,53 % N/ST, dok je kod nize
razine gnojidbe udio ukupnog dus$ika u korijenu iznosio 1,49 % N/ST, a kod vece razine
gnojidbe 1,80 % N/ST. Sorta 'Boniato' u drugoj godina istrazivanja ostvarila je prosje¢an
udio ukupnog dusika u korijenu 1,77 % N/ST, u kontrolnoj gnojidbi 1,72 % N/ST, dok je kod
nize razine gnojidbe udio ukupnog dusSika u korijenu iznosio 1,77 % N/ST, a kod vece razine

gnojidbe zabiljezen je najvedi udio ukupnog dusik u korijenu 1,83 % N/ST.
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Grafikon 23. Utjecaj sorte, gnojidbe i interakcije na udio ukupnog N u korijenu, 2009.
godina
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4.2.4. Fosfor

Prema grafikonima 24 i 25 u obje godine istraZivanja utvrdena je opravdana razlika
u udjelu fosfora u korijenu. U prvoj godini zabiljeZena je znacajna razlika u udjelu fosfora
izmedu sorti, kod razli¢itih nivoa gnojidbe i interakcije sorte i gnojidbe na razini
signifikantnosti p< 0,01. Sorta 'Bat' je u prvoj godini istrazivanja imala najveéi udio fosfora
kod povecéane gnojidbe, dok je u drugoj godini istrazivanja najveci udio utvrden kod
kontrolne gnojidbe. Sorta 'Boniato' je najveci udio fosfora u prvoj godini imala kod kontrolne

gnojidbe, dok je u drugoj godini najveci udio fosfora ostvaren pri vec€oj razini gnojidbe.
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Razli¢ita slova predstavljaju zna¢ajno razliCite prosjecne vrijednosti prema LSD testu (A) p< 0,01

Grafikon 24. Utjecaj sorte, gnojidbe i interakcije na udio P u korijenu, 2008. godina

Opravdano najveci udio fosfora u korijenu zabiljeZzen je u prvoj godini istraZivanja
kod sorte 'Bat' pri viSoj razini gnojidbe. U drugoj godini zabiljezena je znacajna razlika u
udjelu fosfora izmedu sorti na razini signifikantnosti p< 0,01, dok je kod razli€itih nivoa
gnojidbe i interakcije sorte i gnojidbe utvrdena opravdana razlika na razini signifikantnosti
p< 0,05. Prosjecan udio fosfora u korijenu u prvoj godini istrazivanja (grafikon 24) kod sorte
'‘Bat' iznosio je 0,22 % P/ST, kod kontrolne gnojidbe 0,21 % P/ST, dok je kod nize razine

gnojidbe udio fosfora u korijenu iznosio 0,18 % P/ST, a kod vece razine gnojidbe 0,28 %
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P/ST. Sorta 'Boniato' u prvoj godini istrazivanja ostvarila je prosje¢an udio fosfora u korijenu
0,24 % P/ST, u kontrolnoj gnojidbi 0,27 % P/ST, dok je kod niZe razine gnojidbe udio fosfora
u korijenu iznosio 0,22 % P/ST, a kod vece razine gnojidbe 0,23 % P/ST.

Prosje€an udio fosfora u korijenu u drugoj godini istraZivanja (grafikon 25) kod sorte
'Bat' iznosio je 0,16 % P/ST, kod kontrolne gnojidbe 0,17 % P/ST, dok je kod niZe razine
gnojidbe udio fosfora u korijenu iznosio 0,16 % P/ST, a kod vece razine gnojidbe 0,15 %
P/ST. Sorta 'Boniato’' u drugoj godini istrazivanja ostvarila je prosjecan udio fosfora u
korijenu 0,21 % P/ST, u kontrolnoj gnojidbi 0,21 % P/ST, dok je kod nize razine gnojidbe
udio fosfora u korijenu iznosio 0,19 % P/ST, a kod vece razine gnojidbe zabiljeZen je najvedi
udio fosfora u korijenu 0,22 % P/ST.

Udio navedenog biogenog elementa u prvog godini istrazivanja bio je znatno veci
(0,18 do 0,28 % P/ST) u odnosu na drugu godinu istraZzivanja, kada su se kod razliitih
razina gnojidbe udio fosfora kretao od 0,15 do 0,22 % P/ST.
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Razli¢ita slova predstavljaju znacajno razliCite prosjecne vrijednosti prema LSD testu (A) p< 0,01

Grafikon 25. Utjecaj sorte, gnojidbe i interakcije na udio P u korijenu, 2009. godina
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4.2.5. Kalij

Prema grafikonima 26 i 27 u obje godine istrazivanja utvrdena je znaCajna razlika
u udjelu kalija u korijenu. U obje godine zabiljeZzena je znagajna razlika u udjelu kalija
izmedu sorti, kod razli¢itih nivoa gnojidbe i interakcije sorte i gnojidbe na razini
signifikantnosti p< 0,01. Sorta 'Bat' je u prvoj godini istrazivanja imala najveci udio kalija kod
povecane gnojidbe, dok je u drugoj godini istrazivanja najveéi udio kalija bio jednak kod
obje sorte pri rastu¢oj gnojidbi. Obje sorte su kod rastu¢e gnojidbe ostvarile zna¢ano veci
udio kalija u korijenu u obje godine istrazivanja.

Prosje¢an udio kalija u korijenu u prvoj godini istrazivanja (grafikon 26) kod sorte
'‘Bat' iznosio je 2,15 % K/ST, kod kontrolne gnojidbe 2,04 % K/ST, dok je kod nize razine
gnojidbe udio kalija u korijenu iznosio 2,06 % K/ST, a kod vece razine gnojidbe 2,34 %
K/ST. Sorta 'Boniato' u prvoj godini istrazivanja ostvarila je prosje€an udio kalija u korijenu
1,40 % K/ST, u kontrolnoj gnojidbi 1,20 % K/ST, dok je kod niZe razine gnojidbe udio kalija
u korijenu iznosio isto 1,20 % K/ST, a kod vece razine gnojidbe 1,81 % K/ST.
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Razli¢ita slova predstavljaju znacajno razliCite prosjecne vrijednosti prema LSD testu (A) p< 0,01

Grafikon 26. Utjecaj sorte, gnojidbe i interakcije na udio K u korijenu, 2008. godina
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Razli¢ita slova predstavljaju zna¢ajno razliCite prosjecne vrijednosti prema LSD testu (A) p< 0,01

Grafikon 27. Utjecaj sorte, gnojidbe i interakcije na udio K u korijenu, 2009. godina

Prosjecan udio kalija u korijenu u drugoj godini istraZivanja (grafikon 27) kod sorte
'Bat' iznosio je 1,55 % K/ST, kod kontrolne gnojidbe 1,49 % K/ST, dok je kod nize razine
gnojidbe udio kalija u korijenu iznosio 1,52 % K/ST, a kod vece razine gnojidbe 1,63 %
K/ST. Sorta 'Boniato' u drugoj godini istrazivanja ostvarila je prosje¢an udio kalija u korijenu
1,44 % K/ST, u kontrolnoj gnojidbi 1,18 % K/ST, dok je kod niZe razine gnojidbe udio kalija
u korijenu iznosio 1,51 % K/ST, a kod vece razine gnojidbe 1,63 % K/ST. Udio navedenog
biogenog elementa u prvog godini istrazivanja bio je znatno veéi (1,20 do 2,34 % K/ST) u
odnosu na drugu godinu istrazivanja, kada su se kod razli¢itih razina gnojidbe udio kalija
kretao od 1,18 do 1,63 % K/ST.

4.2.6. Polifenoli

Udio ukupnih polifenolnih spojeva u korijenu odreden je kvantitativnom metodom
u reakciji s Folin-Ciocalteau reagensom, a rezultati su izrazeni u mg GAE g st. Prema
grafikonima 28 i 29 u obje godine istraZivanja utvrdena je zna€ajna razlika u udjelu ukupnih
polifenola u korijenu izmedu sorti, razli€itih nivoa gnojidbe i njihove interakcije, na razini
signifikantnosti p< 0,01. Sorta 'Bat' je pri ve€oj razini gnojidbe u interakciji sa sortom imala
veci udio ukupnih polifenola u korijenu, dok je sorta 'Boniato’ u prvoj godini imala manju
vrijednost, a u drugoj godini ostvarila je vecu vrijednost udjela ukupnih polifenola u korijenu

kod vece razine gnojidbe. Znacajno vece vrijednosti udjela ukupnih polifenola u korijenu
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ostvarene su udrugoj godini kod obje sorte. Opravdano najveca vrijednost udjela ukupnih
polifenola u korijenu zabiljezena je u drugoj godini istrazivanja kod sorte 'Boniato' pri vi5oj
razini gnojidbe. U prvoj godini istraZivanja prosje¢na vrijednost udjela ukupnih polifenola u
korijenu (grafikon 28) kod sorte 'Bat' iznosila je 3,46 mg GAE g™ st, kod kontrolne gnojidbe
2,30 mg GAE g*!st, dok je kod nize razine gnojidbe vrijednost udjela ukupnih polifenola u
korijenu iznosila je 3,75 mg GAE g*st, a kod vece razine gnojidbe 4,32 mg GAE g*st. Sorta
'Boniato' u prvoj godina istrazivanja ostvarila je prosje¢nu vrijednost udjela ukupnih
polifenola u korijenu 5,99 mg GAE g st, u kontrolnoj gnojidbi 7,62 mg GAE g*st, dok je
kod nize razine gnojidbe vrijednost udjela ukupnih polifenola u korijenu iznosila 5,30 mg
GAE g*st, a kod viSe razine gnojidbe 5,05 mg GAE gst. U drugoj godini istrazivanja
zabiljezene su znacajno viSe prosje€ne vrijednosti udjela ukupnih polifenola u korijenu
(grafikon 29) kod sorte 'Bat' 14,81 mg GAE g*st, kod kontrolne gnojidbe 13,03 mg GAE g
1 st, dok je kod niZe razine gnojidbe udio ukupnih polifenola u korijenu iznosio 16,08 mg
GAE g!st, a kod vece razine gnojidbe 15,32 mg GAE g st. Sorta 'Boniato' u drugoj godini
istrazivanja ostvarila je prosje¢nu vrijednost udjela ukupnih polifenola u korijenu 12,62 mg
GAE g st, u kontrolnoj gnojidbi 11,88 mg GAE g* st, dok je kod nize razine gnojidbe udio
ukupnih polifenola u korijenu bio 13,02 mg GAE g*st, a kod vece razine gnojidbe udio
ukupnih polifenola u korijenu iznosio je 12,95 mg GAE g™ st.
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Grafikon 28. Utjecaj sorte, gnojidbe i interakcije na udio ukupnih polifenola u korijenu, 2008.
godina
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Grafikon 29. Utjecaj sorte, gnojidbe i interakcije na udio ukupnih polifenola u korijenu, 2009.
godina

4.2.7. Antioksidacijska aktivnost korijena

Rezultati odredivanja antioksidacijske aktivnosti utvrdeni su ORAC metodom radi
odredivanja antioksidacijskog kapaciteta uzoraka korijena pracenjem inhibicije djelovanja
slobodnog radikala AAPH na fluorescentni spoj fluorescein. Rezultati su izraZeni u
ekvivalentima Troloxa, tj. kao umol TE g st. U grafikonima 28 i 29 prikazan je utjecaj sorte
i gnojidbe na antioksidacijsku aktivnost korijena batata.

Prema grafikonima 30 i 31 u obje godine istraZzivanja utvrdena je znaCajna razlika
u antioksidacijskoj aktivnosti korijena izmedu sorti, razli¢itih nivoa gnojidbe i interakcije, na
razini signifikantnosti p< 0,01. Sorta 'Bat' je pri ve€oj razini gnojidbe u interakciji sa sortom
imala vecu antioksidacijsku aktivnosti korijena, dok je sorta 'Boniato' imala manju vrijednost
antioksidacijske aktivnosti korijena kod vece razine gnojidbe. Znacajno vece vrijednosti
antioksidacijske aktivnost korijena ostvarene su u drugoj godini kod obje sorte. Opravdano
najveca vrijednost antioksidacijske aktivnosti korijena zabiljezena je u drugoj godini

istraZivanja kod sorte 'Boniato’ pri viSoj razini gnojidbe.
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Razli¢ita slova predstavljaju zna€ajno razliCite prosjecne vrijednosti prema LSD testu (A) p< 0,01

Grafikon 30. Utjecaj sorte, gnojidbe i interakcije na antioksidacijsku aktivnost korijena,
2008. godina
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Grafikon 31. Utjecaj sorte, gnojidbe i interakcije na antioksidacijsku aktivnost korijena,
2009. godina
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U prvoj godini istrazivanja prosje¢na antioksidacijska aktivnost korijena (grafikon
30) kod sorte 'Bat' iznosila je 13,92 uymol TE g st, kod kontrolne gnojidbe 9,26 umol TE g
1 st, dok je kod nize razine gnojidbe antioksidacijska aktivnost korijena iznosila 15,10 pmol
TE g st i kod vecée razine gnojidbe 17,40 umol TE g* st. Sorta 'Boniato' u prvoj godini
istraZivanja ostvarila je prosjeénu vrijednost antioksidacijske aktivnosti korijena 24,12 pmol
TE g? st, u kontrolnoj gnojidbi 30,69 umol TE g* st, dok je kod nize razine gnojidbe
antioksidacijska aktivnost korijena iznosila 21,34 umol TE g* st, a kod viSe razine gnojidbe
20,34 ymol TE gt st.

U drugoj godini istrazivanja zabiljezene su znacajno viSe prosjecne vrijednosti
antioksidacijske aktivnosti korijena (grafikon 31) kod sorte 'Bat' 60,97 umol TE g st, kod
kontrolne gnojidbe 46,46 umol TE g* st, dok je kod niZe razine gnojidbe antioksidacijska
aktivnost korijena iznosila isto 73,03 umol TE g st, a kod vece razine gnojidbe 63,42 umol
TE g st. Sorta 'Boniato' u drugoj godina istraZivanja ostvarila je prosje¢nu vrijednost
antioksidacijske aktivnost korijena 49,73 ymol TE g* st, u kontrolnoj gnojidbi 51,00 umol
TE g st, dok je kod nize razine gnojidbe antioksidacijska aktivnost korijena bila 50,10 pmol
TE g st, a kod vece razine gnojidbe antioksidacijska aktivnost korijena iznosila je 48,08

pumol TE g st.

4.3. Morfoloska svojstva nadzemnog dijela

Trideset i 3ezdeset dana nakon sadnje obavljena su morfometrijska mjerenja, radi
utvrdivanja utjecaja sorte, gnojidbe i njihove interakcije na formiranje duljine i broja vrijeza,
broja listova, indeksa lisne povrsine (ILP) i relativne stope rasta (RSR).

Rezultati analize varijance za morfoloSka svojstva nadzemnog biljnog dijela u obje
godine istrazivanja trideset dana nakon sadnje (DNS) prikazani su u tablici 20. U obje
godine istrazivanja trideset DNS, analizom varijance utvrden je znacajan utjecaj gnojidbe i
njihove interakcije na duljinu vrijeze, broj vrijeza, broj listova te indeks lisne povrSine.
Suprotno tomu, u obje godine istrazivanja nije zabiljezen znaCajan utjecaj sorte na broj

vrijeZa trideset DNS.
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Tablica 20. ANOVA za utjecaj sorte, gnojidbe i njihove interakcije na duljinu i broj vrijeza,

broj listova po biljci i indeks lisne povrSine (trideset DNS)

Duljina vrijeze L - ILP
: Broj vrijeza Broj listova >
Svojstvo cm cm
2008. | 2009. | 2008. | 2009. | 2008. | 2009. | 2008. | 2009.
Sorta Sorta
Bat ** ** ns ns ** ** ** **
Bonlato ** ** ns ns ** ** ** **
Gnojidba Gnojidba
NK _11 ** ** * ** ** ** ** **
NK - 12,5 ** ** * ** ** ** ** **
NK _15 ** ** * ** ** ** ** **
Interakcija Sorta x gnojidba
Bat X NK _11 * * * * ** ** ** **
Bat X NK - 12,5 * * * * ** ** ** **
Bat X NK - 15 * * * * ** ** ** **

Boniato x N:K -1:1

*

*

**

*%*

**

Boniato x N:K - 1:2,5

*

*

*

*

**

*%*

*%

Boniato x N:K - 1:5

*

*

*

*

**

**

**

Razine statisticke znac¢ajnosti: **p< 0,01, *p< 0,05, ns — nije signifikantno

Rezultati analize varijance za morfometrijska mjerenja Sedeset dana nakon sadnje

(DNS) u obje godine istraZivanja prikazani su u tablici 21. U obje godine istrazivanja

Sezdeset DNS, rezultati analize varijance bili su razli€iti u odnosu na mjerenja trideset DNS.

Analizom varijance utvrden je znaCajan utjecaj sorte, gnojidbe i njihove interakcije

na duljinu vrijeze, broj vrijeza, broj listova te indeks lisne povrSine u drugoj godini

istrazivanja. U prvoj godini istrazivanja nije zabiljezena signifikantna razlika kod utjecaja

sorte na duljinu i broj vrijeza, kao i kod utjecaja gnojidbe na promatrana morfometrijska

svojstva.
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Tablica 21. ANOVA za utjecaj sorte, gnojidbe i njihove interakcije na duljinu i broj vrijeza,
broj listova po biljci i indeks lisne povrSine (Sezdeset DNS)

Svojstvo Dquin;r\{ e Broj vrijeza Broj listova Ll;npz
2008. | 2009. | 2008. | 2009. | 2008. | 2009. (2008. 20089.
Sorta Sorta
Bat ns ol ns Hk Hk Hok *k Hok
Boniato ns *x ns ol ok ok *x ok
Gnojidba Gnojidba
N:K-1:1 ns *x ns * ns wx ns *
N:K-1:2,5 ns wx ns * ns wx ns *
N:K -1:5 ns *x ns * ns *k ns *
Interakcija Sorta x gnojidba
Bat x N:K -1:1 * * * * * * * *
Bat x N:K-1:2,5 * * * * * * * *
Bat x N:K - 1:5 * * * * * * * *
Boniato x N:K -1:1 * * * * * * * *
Boniato x N:K - 1:2,5 * * * * * * * *
Boniato x N:K - 1:5 * * * * * * * *

Razine statisticke zna¢ajnosti: **p< 0,01, *p< 0,05, ns — nije signifikantno
4.3.1. Duljina vrijeze

Duljina vrijeze, trideset DNS

U prvoj godini istrazivanja (grafikon 32) prosje¢na duljina vrijeze trideset DNS kod
sorte 'Bat' je bila 28,7 cm, dok je kod kontrolne gnojidbe (N:K 1:1) iznosila 27,7 cm, pri niZoj
razini gnojidbe (N:K 1:2,5) je bila 28,7 cm, a kod vece razine gnojidbe (N:K 1:5) iznosila je
29,9 cm. Prosjecna duljina vrijeze kod sorte 'Boniato' u prvoj godini istrazivanja je bila 30,9
cm, dok je kod kontrolne gnojidbe iznosila 30,0 cm, pri niZoj razini gnojidbe 31 cm, a pri
vecoj razini gnojidbe 31,8 cm.

U drugoj godini istrazivanja (grafikon 33) prosje¢na duljina vrijeze kod sorte 'Bat' je
bila 28,9 cm, dok je kod kontrolne gnojidbe iznosila 28,1 cm, pri nizoj razini gnojidbe 28,9

cm, a kod vece razine gnojidbe 29,9 cm. Prosje€na duljina vrijeze kod sorte 'Boniato' u
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drugoj godini istraZivanja je bila 31,1 cm, dok je kod kontrolne gnojidbe iznosila 30,1 cm, pri

nizoj razini gnojidbe 31,2 cm, a pri vecoj razini gnojidbe 31,9 cm.

35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

0,00

cm

SORTA GNOJIDBA SORTA X GNOJIDBA

LSD 0|01=1,297 LSDO|01=1,589 LSD0‘0521,625

Razli¢ita slova predstavljaju znac¢ajno razliCite prosjecne vrijednosti prema LSD testu (A) p<0,01, (a) p<0,05

Grafikon 32. Utjecaj sorte, gnojidbe i interakcije na duljinu vrijeze (trideset DNS), 2008.
godina
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SORTA GNOJIDBA SORTA X GNOJIDBA
LSDOI()l =1,210 LSDOv01:1,481 LSDOv05: 1,515

Razli¢ita slova predstavljaju znacajno razliCite prosjecne vrijednosti prema LSD testu (A) p<0,01, (a) p<0,05

Grafikon 33. Utjecaj sorte, gnojidbe i interakcije na duljinu vrijeze (trideset DNS), 2009.
godina
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Iz grafikona 32 i 33 je vidljiv utjecaj sorte i gnojdbe na duljinu vrijeze trideset DNS u obje
godine istraZivanja, kao i utjecaj medusobne interakcije. Obje sorte su kod vece razine
gnojidbe imale veéu duljinu vrijeZe Sto se moze pripisati intenzivnijem porastu zbog
usvajanja duSika, pri ¢emu su opravdano vece vrijednosti izmjerene kod sorte 'Boniato' kao

sortno svojstvo.
Duljina vrijeze, Sezdeset DNS

U prvoj godini istrazivanja (grafikon 34) prosje¢na duljina vrijeze Sezdeset DNS kod
sorte 'Bat' je bila 57,5 cm, dok je kod kontrolne gnojidbe iznosila 52,5 cm, pri nizoj razini
gnojidbe 58,6 cm, a kod vece razine gnojidbe 61,4 cm. Prosjecna duljina vrijeze kod sorte
'‘Boniato’ u prvoj godini istrazivanja je bila 62,6 cm, dok je kod kontrolne gnojidbe iznosila

60,4 cm, pri nizoj razini gnojidbe 63,8 cm, a pri vec€oj razini gnojidbe 63,8 cm.

70,00 - ns ns o ab  ap a a
60,00 + o
50,00 +~
40,00 +~
£
S 30,00 1
20,00 +~
10,00 +
0,00 : : : : : : : : : :
F &F NG PO O
P A S \5 ‘l* \k \\ *‘ V\‘
S S S
Q) Q’é\ Qy Q\@ é\o Q\fa
<P Q)o«“\ <*
SORTA GNOJIDBA SORTA X GNOJIDBA
ns ns LSDg,05= 9,799

Razli¢ita slova predstavljaju znaéajno razli¢ite prosjecne vrijednosti prema LSD testu, p< 0,05, ns - nije signifikantno

Grafikon 34. Utjecaj sorte, gnojidbe i interakcije na duljinu vrijeze (Sezdeset DNS), 2008.
godina

U drugoj godini istrazivanja (grafikon 35) prosje¢na duljina vrijeze Sezdeset DNS
kod sorte 'Bat' je bila 53,2 cm, dok je kod kontrolne gnojidbe iznosila 50,9 cm, pri niZzoj razini
gnojidbe 52,1 cm, a kod vece razine gnojidbe 56,5 cm. ProsjeCna duljina vrijeze kod sorte
'‘Boniato’ u drugoj godini istrazivanja je bila 62,3 cm, dok je kod kontrolne gnojidbe iznosila
59,8 cm, pri niZoj razini gnojidbe 63,3 cm te pri veéoj razini gnojidbe 63,8 cm. Znac¢ajnost
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razlike izmedu duljine vrijeZe ispitivanih sorti rangirane su prema LSD testu na razini
signifikantnosti p< 0,05 u 2008. i p< 0,01 u 2009. godini. 1z grafikona 34 je vidljiv opravdan
utjecaj interakcije sorte i gnojidbe na duljinu vrijeze Sezdeset DNS u 2008. godini.
Grafikon 35 prikazuje znacajan utjecaj sorte i gnojdbe na duljinu vrijeze Sezdeset
DNS u 2009. godini, kao i utjecaj medusobne interakcije. Obje sorte su kod veée razine
gnojidbe imale veCu duljinu vrijeze Sto se moze pripisati intenzivnijem porastu zbog
usvajanja dusSika, pri ¢emu su opravdano vece vrijednosti izmjerene kod sorte 'Boniato’ u

obje godine istrazivanja.
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SORTA GNOJIDBA SORTA X GNOJIDBA
LSDO'01:2,634 LSDQ’01:3,226 LSD0,05 = 3,300

Razli¢ita slova predstavljaju zna¢ajno razli¢ite prosjecne vrijednosti prema LSD testu (A) p< 0,01, (a) p< 0,05

Grafikon 35. Utjecaj sorte, gnojidbe i interakcije na duljinu vrijeza (Sezdeset DNS), 2009.
godina

Relativha stopa rasta duljine vrijeze

U grafikonu 36 prikazana je relativha stopa rasta (RSR) duljine vrijeze po danu.
RSR je izraCunata prema formuli RSR = ((promatrano morfolosko svojstvo izmjereno 60
DNS — promatrano svojstvo 30 DNS)/30 dana/promatrano svojstvo 30 dana). U prvoj godini
istrazivanja RSR duljine vrijeze je bila ve¢a u odnosu na drugu godinu istrazivanja kod
promatranih sorti, razli€itih razina gnojidbe i njihove interakcije. ProsjeCna RSR duljine
vrijeze sorte 'Bat' iznosila je u 2008. godini 0,033 cm/cm na dan, a u 2009. godini 0,028
cm/cm na dan. Kod sorte 'Boniato' prosje¢na RSR duljine vrijeZe iznosila je 0,034 u 2008.
godinii0.033 cm/cm na dan u 2009. godini. RSR duljine vrijeZe kod razlicitih razina gnojidbe
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kretala se od 0,030 do 0,035 cm/cm na dan, a rasla je s povec¢anjem gnojidbe.

U interakciji sorte i gnojidbe RSR kod sorte 'Bat' kretala se od 0,027 do 0,035 cm/cm
na dan, dok je RSR kod interakcije sorte 'Boniato' i gnojidbe iznosila 0,033 do 0,035 cm/cm
na dan. Najmanja RSR (0.027 cm/cm na dan) zabiljezena je kod kontrolne gnojidbe sorte

'Bat', dok je najve¢a RSR (0,035 cm/cm na dan) zabiljeZzena kod rastuce gnojidbe obje

sorte.
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0,032
c
]
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Duljina vrijeze

m 2008. m 20009.

Grafikon 36. Relativna stopa rasta duljine vrijeze cm/cm po danu

4.3.2. Broj vrijeza

Broj vrijeza, trideset DNS

U prvoj godini istrazivanja trideset DNS (grafikon 37) prosje€an broj vrijeza kod
sorte 'Bat' je bio 1,69, dok je kod kontrolne gnojidbe iznosio 1,58, pri nizoj razini gnojidbe
1,73 te kod vece razine gnojidbe 1,78. ProsjeCan broj vrijeza kod sorte 'Boniato’ u prvoj
godini istraZivanja je bio 1,70, dok je kod kontrolne gnojidbe iznosio 1,63, pri nizoj razini

gnojidbe 1,73 te pri vec€oj razini gnojidbe 1,78.
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Razli¢ita slova predstavljaju znagajno razli¢ite prosjecne vrijednosti prema LSD testu p< 0,05, ns - nije signifikantno

Grafikon 37. Utjecaj sorte, gnojidbe i interakcije na broj vrijeza (trideset DNS), 2008.

godina
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Grafikon 38. Utjecaj sorte, gnojidbe i interakcije na broj vrijeza (trideset DNS), 2009. godina
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U drugoj godini istraZivanja mjesec dana nakon sadnje (grafikon 38) prosje€an broj
vrijeZa kod sorte 'Bat' je bio 1,69, dok je kod kontrolne gnojidbe iznosio 1,58 pri niZoj razini
gnojidbe 1,70 i kod veée razine gnojidbe 1,80. Prosje€an broj vrijeza kod sorte 'Boniato' u
drugoj godini istraZivanja je bio 1,75, dok je kod kontrolne gnojidbe iznosio 1,70, pri niZoj
razini gnojidbe 1,75 a pri vecoj razini gnojidbe 1,80.

Iz grafikond 37 i 38 je vidljiv utjecaj sorte i gnojdbe na broj vrijeZa trideset DNS u
obje godine istrazivanja, kao i utjecaj medusobne interakcije. Obje sorte su kod vece razine
gnojidbe imale vedi broj vrijeza, dok izmedu sorata na pocetku vegetacije nije zabiljezena

znacajna razlika u broju vrijeza.
Broj vrijeza, Sezdeset DNS

U prvoj godini istraZivanja Sezdeset DNS (grafikon 39) prosjean broj vrijeza sorte
'‘Bat' je bio 14,2, dok je kod kontrolne gnojidbe iznosio 12,8, pri nizoj razini gnojidbe 15,2 te
kod vece razine gnojidbe 14,8. ProsjeCan broj vrijeZza sorte 'Boniato' u prvoj godini
istraZivanja je bio 15,9, dok je kod kontrolne gnojidbe iznosio 15,5, pri nizoj razini gnojidbe
15,4 te pri veéoj razini gnojidbe 16,8.

U drugoj godini istraZivanja Sezdeset DNS (grafikon 40) prosje€an broj vrijeZa sorte
'Bat' je bio 14,5, dok je kod kontrolne gnojidbe iznosio 12,9, pri nizoj razini gnojidbe 15,1 i
kod vecée razine gnojidbe 15,4. ProsjeCan broj vrijeZza sorte 'Boniato’ u drugoj godini
istrazivanja je bio 17,3, dok je kod kontrolne gnojidbe iznosio 16,7, pri nizoj razini gnojidbe
17,1 a pri ve€oj razini gnojidbe 18,2.

Prema grafikonu 39 u prvoj godini istrazivanja nije utvrdena znacajna razlika u broju
vrijeza izmedu sote 'Bat' i 'Boniato' Sezdeset DNS. Prema istom grafu je vidljivo da nije
utvrdena opravdana razlika izmedu razli€itih nivoa gnojidbe, dok je kod interakcije sorte i
gnojidbe utvrdena opravdana razlika na razini signifikantnosti p< 0,05. 1z grafikona 40 je
vidljiv utjecaj sorte i gnojdbe na broj vrijeza Sezdeset DNS u drugoj godini istrazivanja, kao
i utjecaj medusobne interakcije. Obje sorte su kod vece razine gnojidbe u interakciji sa
sortom imale veci broj vrijeza. Opravdano najveci broj vrijeza zabiljezen je kod sorte

'‘Boniato’ pri viSoj razini gnojidbe.
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Razli¢ita slova predstavljaju znacajno razliCite prosjecne vrijednosti prema LSD testu, p< 0,05, ns - nije signifikantno

Grafikon 39. Utjecaj sorte, gnojidbe i interakcije na broj vrijeza (Sezdeset DNS) 2008.

godina
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Grafikon 40. Utjecaj sorte, gnojidbe i interakcije na broj vrijeza (8ezdeset DNS), 2009.

godina
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4.3.3. Broj listova

Broj listova, trideset DNS

U prvoj godini istraZivanja trideset dana nakon sadnje (grafikon 41) prosje€an broj
listova kod sorte 'Bat' je bio 24,2, dok je kod kontrolne gnojidbe iznosio 21,9, pri nizoj razini
gnojidbe 25,2 te kod vece razine gnojidbe 25,6.
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Razli¢ita slova predstavljaju znagajno razli¢ite prosjecne vrijednosti prema LSD testu, p< 0,01

Grafikon 41. Utjecaj sorte, gnojidbe i interakcije na broj listova (trideset DNS), 2008. godina

Prosjec€an broj listova kod sorte 'Boniato' u prvoj godini istraZivanja je bio 34,7, dok
je kod kontrolne gnojidbe iznosio 28,9, pri niZoj razini gnojidbe 34,9 te pri vecoj razini
gnojidbe 40,2. Trideset dana nakon sadnje u drugoj godini istrazivanja (grafikon 42)
prosjeCan broj listova kod sorte 'Bat' je bio 24,3, dok je kod kontrolne gnojidbe iznosio 22,
pri nizoj razini gnojidbe 24,9 te kod vece razine gnojidbe 25,8. Prosjecan broj listova kod
sorte 'Boniato' u drugoj godini istrazivanja je bio 34,7, dok je kod kontrolne gnojidbe iznosio
29,1, pri nizoj razini gnojidbe 34,6 te pri vecoj razini gnojidbe 40,5.

Iz grafikona 41 i 42 vidljiv je utjecaj sorte i gnojdbe na broj listova trideset DNS u
obje godine istrazivanja, kao i utjecaj medusobne interakcije. Obje sorte su kod vece razine
gnojidbe imale veci broj listova Sto se takoder moze pripisati intenzivnijem porastu zbog
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usvajanja duSika, pri ¢emu su opravdano vece vrijednosti izmjerene kod sorte 'Boniato' kao

sortno svojstvo.
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Razli¢ita slova predstavljaju zna¢ajno razliCite prosjecne vrijednosti prema LSD testu (A) p< 0,01

Grafikon 42. Utjecaj sorte, gnojidbe i interakcije na broj listova (trideset DNS), 2009. godina

Broj listova, Sezdeset DNS

U prvoj godini istrazivanja Sezdeset DNS (grafikon 43) prosje€an broj listova kod
sorte 'Bat' je bio 241,4, dok je kod kontrolne gnojidbe iznosio 226,9 pri nizoj razini gnojidbe
253,8 te kod vece razine gnojidbe 243,6. Prosjecan broj listova kod sorte 'Boniato' u prvoj
godini istrazivanja je bio 331,5, dok je kod kontrolne gnojidbe iznosio 317,5, pri niZoj razini
gnojidbe 315,2 te pri vecoj razini gnojidbe 361,7 listova.

Prema grafikonu 43 u prvoj godini istrazivanja utvrdena je znacCajna razlika u broju
listova izmedu sorte 'Bat' i 'Boniato’ na razini signifikantnosti p< 0,01. Izmedu razli¢itih nivoa
gnojidbe nije utvrdena znaéajna razlika u broju listova, dok je kod interakcije sorte i gnojidbe
utvrdena opravdana razlika u broju listova na razini signifikantnosti p< 0,05. Iz grafikona 44
je vidljiv utjecaj sorte i gnojdbe na broj listova Sezdeset DNS u drugoj godini istrazivanja,
kao i utjecaj medusobne interakcije. Obje sorte su kod vece razine gnojidbe u interakciji sa
sortom imale veci broj listova. Opravdano najveci broj listova zabiljezen je kod sorte
'Boniato’ pri viSoj razini gnojidbe.

118



400,00
350,00
300,00
250,00
200,00
150,00
100,00
50,00
0,00

A

i ns
] B
ird
ird
17
17

< ol

SORTA GNOJIDBA SORTA X GNOJIDBA

LSDo,01=42,47

ns

LSDg s = 53,21

Razli¢ita slova predstavljaju znacajno razliCite prosje¢ne vrijednosti prema LSD testu, (A) p< 0,01, (a) p< 0,05, ns — nije signifikantno

Grafikon
godina.

43. Utjecaj sorte, gnojidbe i interakcije na broj listova (Sezdeset DNS), 2008.
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Razli¢ita slova predstavljaju znaéajno razli¢ite prosjecne vrijednosti prema LSD testu (A) p< 0,01, (a) p< 0,05

Grafikon 44. Utjecaj sorte, gnojidbe i interakcije na broj listova (Sezdeset DNS), 2009.

godina
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Sezdeset DNS u drugoj godini istraZivanja (grafikon 44) prosjecan broj listova sorte
'Bat’ je bio 236, dok je kod kontrolne gnojidbe iznosio 219,3, pri niZoj razini gnojidbe 233,5,
te kod vece razine gnojidbe 255,3. Prosje¢an broj listova sorte 'Boniato' u drugoj godini
istraZivanja je bio 336,8, dok je kod kontrolne gnojidbe iznosio 313,9, pri nizoj razini

gnojidbe 327,4 te pri vecoj razini gnojidbe 369 listova.
4.3.4. Indeks lisne povrsine

Indeks lisne povrsine, trideset DNS

Prema grafikonu 45 u prvoj godini istraZivanja trideset DNS, prosje€an indeks lisne
povrSine kod sorte 'Bat' je bio 221,5 cm?, dok je kod kontrolne gnojidbe iznosio 200,4 cm?,
pri nizoj razini gnojidbe 230,1 cm?, te kod vece razine gnojidbe 234 cm?. Prosje€an indeks
lisne povrSine kod sorte 'Boniato' u prvoj godini istrazivanja je bio 316,7 cm?, dok je kod
kontrolne gnojidbe iznosio 263,9 cm?, pri nizoj razini gnojidbe 318,8 cm? te pri veéoj razini
gnojidbe 367,5 cm?.
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Razli¢ita slova predstavljaju zna€ajno razliCite prosjecne vrijednosti prema LSD testu, p< 0,01

Grafikon 45. Utjecaj sorte, gnojidbe i interakcije na ILP (trideset DNS), 2008. godina

120



400,00 -
350,00 - A
300,00 - B
250,00 B =
200,00 1
150,00 +
100,00 +
50,00 +
0,00 ‘ : : ‘ ‘
Q;S‘ (\\&0 *:\'.\ N.—;P +\‘° *:\".\ qf? \k:\'cP \k-\{\ '\'(-1’63 \k-,\ﬁ?
'e) Q)& Q 06\@. \é@ O('\\'i)-
Q &
<
SORTA GNOJIDBA SORTA X GNOJIDBA
LSDp1=17,88 LSDp1=21,90 LSDgq = 30,97
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Grafikon 46. Utjecaj sorte, gnojidbe i interakcije na ILP (trideset DNS), 2009. godina

U drugoj godini istrazivanja trideset DNS (grafikon 46), prosjeCan indeks lisne
povrSine kod sorte 'Bat' je bio 221,8 cm?, dok je kod kontrolne gnojidbe iznosio 201,1 cm?,
pri niZoj razini gnojidbe 228,5 cm? te kod vece razine gnojidbe 235,6 cm?. ProsjeCan indeks
lisne povrsine kod sorte 'Boniato' u drugoj godini istrazivanja je bio 317,5 cm?, dok je kod
kontrolne gnojidbe iznosio 266,2 cm?, pri nizoj razini gnojidbe 316,5 cm? te pri vecoj razini
gnojidbe 369,7 cm?. Iz grafikona 45 i 46 je vidljiv utjecaj sorte i gnojdbe na indeks lisne
povrsine trideset DNS u obje godine istraZivanja, kao i utjecaj medusobne interakcije. Obje
sorte su kod veée razine gnojidbe imale vedi ILP, $to se takoder mozZe pripisati intenzivnijem
porastu zbog usvajanja dusika, pri ¢emu su opravdano vece vrijednosti izmjerene kod sorte

'Boniato' kao sortno svojstvo.

Indeks lisne povrsine, Sezdeset DNS

Prema grafikonu 47 u prvoj godini istrazivanja Sezdeset DNS prosje€an indeks lisne
povrsine kod sorte 'Bat' je bio 2207,5 cm?, dok je kod kontrolne gnojidbe iznosio 2075,9
cm?, pri nizoj razini gnojidbe 2320,2 cm? te kod vece razine gnojidbe 2226,3 cm?2. Prosjecan
indeks lisne povrSine kod sorte 'Boniato’ u prvoj godini istrazivanja je bio 3029,5 cm?, dok
je kod kontrolne gnojidbe iznosio 2902,9 cm?, pri nizoj razini gnojidbe 2880,5 cm? te pri
vecoj razini gnojidbe 3306 cm?.
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Grafikon 47. Utjecaj sorte, gnojidbe i interakcije na ILP (Sezdeset DNS), 2008. godina
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Razli¢ita slova predstavljaju znacajno razliCite prosjecne vrijednosti prema LSD testu (A) p< 0,01, (a) p< 0,05

Grafikon 48. Utjecaj sorte, gnojidbe i interakcije na ILP (Sezdeset DNS), 2009. godina
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U drugoj godini istrazivanja Sezdeset DNS (grafikon 48) prosjean indeks lisne
povrsine kod sorte 'Bat' je bio 2156,4 cm?, dok je kod kontrolne gnojidbe iznosio 2004,4
cm?, pri niZoj razini gnojidbe 2134 cm? te kod vece razine gnojidbe 2330,7 cm?. Prosje€an
indeks lisne povrsine kod sorte 'Boniato’ u drugoj godini istraZivanja je bio 2927,2 cm?, dok
je kod kontrolne gnojidbe iznosio 2869,3 cm, pri niZoj razini gnojidbe 2880,4 cm te pri vecoj
razini gnojidbe 3031,9 cm>.

Iz grafikond 47 i 48 je vidljiv utjecaj sorte i gnojdbe na indeks lisne povrsine
Sezdeset DNS u obje godine istrazivanja, kao i utjecaj medusobne interakcije. Obje sorte
su kod vece razine gnojidbe imale veci indeks lisne povrsine, $to se takoder moze povezati
s intenzivnijim porastom zbog usvajanja dusika, pri ¢emu su opravdano vece vrijednosti

izmjerene kod sorte 'Boniato' kao sortno svojstvo.
Relativna stopa rasta indeksa lisne povrsine

U grafikonu 49 prikazana je relativna stopa rasta (RSR) indeksa lisne povrsine (ILP
cm/cm danu). U prvoj godini istrazivanja RSR (ILP cm/cm danu) bila je ve¢a u odnosu na

drugu godinu istraZivanja kod promatranih sorti, razliCitih razina gnojidbe i njihove

interakcije.
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Grafikon 49. Relativna stopa rasta indeksa lisne povrSine (ILP cm/cm dan)

ProsjeCna RSR ILP sorte 'Bat' iznosila je u 2008. godini 0,299 cm/cm danu, a u
2009. godini 0,291 cm/cm danu. Kod sorte 'Boniato’ prosje¢na RSR ILP iznosila je 0,286 u
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2008. godini i 0.276 cm/cm danu u 2009. godini. RSR ILP kod razli€itih razina gnojidbe
kretala se od 0,262 do 0,324 cm/cm danu. U interakciji sorte i gnojidbe RSR ILP kod sorte
'‘Bat' kretala se od 0,278 do 0,312 cm/cm danu, dok je RSR kod interakcije sorte 'Boniato’ i
gnojidbe iznosila 0,240 do 0,333 cm/cm danu. Najmanja RSR ILP (0.240 cm/cm danu)
zabiljeZena je kod vece razine gnojidbe sorte 'Boniato' $to se moZe povezati s intenzivnijim
rastom korijena, dok je najveéa RSR ILP (0,333 cm/cm danu) zabiljezena kod kontrolne

gnojidbe sorte 'Boniato’.

4.4. Prinos nadzemne biljne mase i korijena

U tablici 22 prikazana je analiza varijance utjecaja sorte, gnojidbe i njihove
interakcije na prinos nadzemne biljne mase i mase korijena po m2, izmjerenoj na kraju
vegetacije. U obje godine istrazivanja utvrden je signifikantan utjecaj sorte i gnojidbe na
prinos nadzemne biljne mase i ukupan prinos korijena (na razini zna¢ajnosti p< 0,01) te

opravdan utjecaj interakcije sorte i gnojidbe na razini pogreske p< 0,05.

Tablica 22. ANOVA za utjecaj sorte, gnojidbe i njihove interakcije na prinos nadzemne
mase i mase korijena

Prinos nadzemne mase Prinos korijena
Svojstvo kg m-2 kg m -2

2008. 20009. 2008. 20009.
Sorta Sorta
Bat *x ** ** ol
Boniato *x ** e el
Gnojidba Gnojidba
N:K1:1 ** e e **
N:K 1:2,5 ** e e **
N:K 1:5 ** e e **
Interakcija Sorta x gnojidba
Bat x N:K 1:1 * * * *
Bat x N:K 1:2,5 * * * *
Bat x N:K 1:5 * * * *
Boniato x N:K 1:1 * * * *
Boniatox N:K 1:2,5 * * * *
Boniato x N:K 1:5 * * * *

Razine statisti¢ke znac¢ajnosti: **p< 0,01, *p< 0,05
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4.4.1. Prinos nadzemne biljne mase

Utjecaj sorte, gnojidbe i njihove interakcije na prinos nadzemne biljne mase za
2008. godinu prikazan je na grafikonu 50, a za 2009. godinu na grafikonu 51. Prosje¢na
nadzemna masa u prvoj godini istrazivanja kod sorte 'Bat' iznosila je 3,05 kg m2, kod
kontrolne gnojidbe 2,030 kg m, dok je kod niZe razine gnojidbe iznosila 3,392 kg m? a kod
vece razine gnojidbe 3,726 kg m. Sorta 'Boniato' je u prvoj godina istrazivanja ostvarila
prosje¢nu nadzemnu biljnu masu od 4,450 kg m, u kontrolnoj gnojidbi 3,794 kg m2, dok je
kod niZe razine gnojidbe nadzemna masa iznosila 4,466 kg m2 a kod vece razine gnojidbe
5,090 kg m=.

U drugoj godini istrazivanja prosje€na nadzemna biljna masa sorte 'Bat' iznosila je
2,602 kg m2, u kontrolnoj gnojidbi 1,820 kg m?, dok je kod niZe razine gnojidbe iznosila
2,748 kg m?, a kod vece razine gnojidbe 3,238 kg m2. Prosje¢na nadzemna biljna masa
sorte 'Boniato' u drugoj godini istrazivanja iznosila je 4,488 kg m2, u kontrolnoj gnojidbi
3,682 kg m2, dok je kod niZe razine gnojidbe nadzemna masa iznosila 4,446 kg m2, a kod

vece razine gnojidbe 5,334 kg m=.
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Razli¢ita slova predstavljaju znacajno razliCite prosjecne vrijednosti prema LSD testu (A) p< 0,01, (a) p< 0,05

Grafikon 50. Utjecaj sorte, gnojidbe i interakcije na prinos nadzemne biljne mase, 2008.
godina

Prema grafikonima 50 i 51 u obje godine istrazivanja utvrdena je znaCajna razlika
u prinosu nadzemne biljne mase izmedu sorte 'Bat' i 'Boniato’ na razini signifikantnosti p<

0,01, kao i izmedu razli€itih nivoa gnojidbe, dok je kod interakcije sorte i gnojidbe utvrdena
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opravdana razlika u prinosu nadzemne biljne mase na razini signifikantnosti p< 0,05. Obje
sorte su kod vece razine gnojidbe u interakciji sa sortom imale veéi prinos nadzemne biljne
mase. Opravdano najveci prinos nadzemne biljne mase zabiljeZen je kod sorte 'Boniato’ pri

viSoj razini gnojidbe.
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Razli¢ita slova predstavljaju znaéajno razli¢ite prosjecne vrijednosti prema LSD testu (A) p< 0,01, (a) p< 0,05

Grafikon 51. Utjecaj sorte, gnojidbe i interakcije na prinos nadzemne biljne mase, 2009.
godina

4.4.2. Ukupan prinos korijena

Prosjecan prinos korijena u prvoj godini istrazivanja kod sorte 'Bat' iznosio je 4,334
kg m2, kod kontrolne gnojidbe 3,930 kg m?, dok je kod nize razine gnojidbe iznosio 4,402
kg m2, akod vece razine gnojidbe 4,670 kg m. Sorta 'Boniato' je u prvoj godina istrazivanja
ostvarila prosjecan prinos korijena od 3,146 kg m, u kontrolnoj gnojidbi 2,696 kg m2, dok
je kod nize razine gnojidbe prinos korijena iznosio 3,166 kg m, a kod vece razine gnojidbe
3,576 kg m=.
U drugoj godini istrazivanja prosje€an prinos korijena kod sorte 'Bat' iznosio je
3,230 kg m, kod kontrolne gnojidbe 2,788 kg m2, dok je kod niZe razine gnojidbe iznosio
3,262 kg m?, a kod vece razine gnojidbe 3,638 kg m2. Sorta 'Boniato' je u drugoj godini
istraZivanja ostvarila prosje¢an prinos korijena od 4,246 kg m, u kontrolnoj gnojidbi 3,526
kg m2, dok je kod nize razine gnojidbe prinos korijena iznosio 4,294 kg m?, a kod vece
razine gnojidbe 4,920 kg m2,
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Razli¢ita slova predstavljaju zna¢ajno razliCite prosjecne vrijednosti prema LSD testu (A) p< 0,01, (a) p< 0,05

Grafikon 52. Utjecaj sorte, gnojidbe i interakcije na ukupan prinos korijena 2008. godina
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Razligita slova predstavljaju znagajno razli¢ite prosje¢ne vrijednosti prema LSD testu (A) p< 0,01, (a) p< 0,05

Grafikon 53. Utjecaj sorte, gnojidbe i interakcije na ukupan prinos korijena, 2009. godina
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Prema grafikonima 52 i 53 u obje godine istrazivanja utvrdena je znac€ajna razlika u
prinosu korijena izmedu sorte 'Bat' i 'Boniato' na razini signifikantnosti p< 0,01, kao i izmedu
razliCitih nivoa gnojidbe, dok je kod interakcije sorte i gnojidbe utvrdena opravdana razlika
u prinosu korijena na razini signifikantnosti p< 0,05.

Obje sorte su kod vece razine gnojidbe u interakciji sa sortom imale veéi prinos
korijena. Opravdano najveci prinos korijena u prvoj godini istraZivanja zabiljeZen je kod
sorte 'Bat' pri viSoj razini gnojidbe, dok je u drugoj godini opravdano najveéi prinos
zabiljezen kod sorte 'Boniato’ pri viSoj razini gnojidbe. U prvoj godini istrazivanja sorta 'Bat'
je ostvarila znacajno veci prinos korijena u odnosu na sortu 'Boniato' zbog zadovoljavajucih
agroekoloskih uvjeta i dovoljne koli€ine oborina. U drugoj godini istraZivanja kada su pale
znacajno manje koli¢ine oborina sorta 'Boniato’ je bolje reagirala na susne uvjete i ostvarila
znacajno veci prinos Kkorijena.

Pretpostavlja se da je sorta 'Boniato' zbog znacajno veceg indeksa lisne povrSine
pokazala bolju otpornost na susu, $to je dodatno doSlo do izrazaja kod povec¢ane gnojidbe
kalijem, koja je utjecala na zatvaranje puci i smanjenje transpiracije. Pretpostavlja se da je
pri vecoj koncentraciji ugljiénog dioksida u gustoj nadzemnoj masi, moglo do¢i do
intenzivnije fotosinteze i ve¢eg nakupljanja ugljikohidrata, odnosno Skroba u korijenu sorte
'Boniato’. Osim toga, sorta 'Boniato’ je lisnom masom bolje prekrila tlo i na taj nacin sprijecila
evaporaciju. Navedene pretpostavke mogu predstavljati prednosti za uzgoj sorte 'Boniato’

u aridnim podrucjima.
4.4.3. Udio frakcija trznog korijena batata

Nakon vadenja i skladidtenja korijena batata izvrSeno je pojedinaéno vaganje
svakog korijena radi odredivanja utjecaja sorte i gnojidbe na udio pojedinih frakcija trznog
korijena. U grafikonu 54 prikazan je udio pojedinih frakcija trznog korijena ovisan o
interakciji sorte i gnojidbe u prvoj godini istrazivanja. 1z grafikona 54 je vidljivo da u prvoj
godini istrazivanja kod obje sorte u interakciji s gnojidbom najveci udio korijena u odnosu
na ukupni prinos predstavlja frakcija od 100 do 400 g kao najinteresantnija trzna frakcija,
uz frakciju od 400 do 800 g. Kod sorte 'Bat' u prvoj godini istrazivanja vidljiv je utjecaj
gnojidbe na udio korijena krupnijeg od 800 g, dok je kod sorte 'Boniato' gnojidba nesto
manje utjecala na udio najkrupnije frakcije, iako je odredeni broj korjenova kod obje sorte

tezio od 1 do 2 kg.
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Grafikon 54. Udio pojedinih frakcija trznog korijena kod interakcije sorte i gnojidbe, 2008.
godina

Udio korijena manjeg od 100 g kod sorte 'Bat' u kontrolnoj gnojidbi iznosio je 10,22
%, dok je kod niZe razine gnojidbe bio 10,99 %, a kod viSe razine gnojidbe udio sitne frakcije
je smanjen na 8,88 %. Kod sorte 'Boniato’ u prvoj godini istrazivanja udio korijena manjeg
od 100 g u kontrolnoj gnojidbi iznosio je 16,23 %, dok je u varijanti s gnojidbom smanjen na
12,32 odnosno 14,33 %. Udio trznog korijena od 100 do 400 g u kontrolnoj gnojidbi kod
sorte 'Bat' iznosio je 44,63 %, dok je u gnojenim varijantama neznatno smanjen na 42,0 i
39,94 % zbog veceg udjela krupnije frakcije. Kod sorte 'Boniato' udio trznog korijena od 100
do 400 g u kontrolnoj gnojidbi iznosio je 52,51 %, dok je gnojenim varijantama iznosio 46,86
i 48,52 %.

Nesto krupnija frakcija, odnosno udio trznog korijena od 400 do 600 g u kontrolnoj
gnojidbi kod sorte 'Bat' iznosio je 19,64 %, dok je u gnojenim varijantama povec¢an na 20,79
i 20,06 %. Kod sorte 'Boniato' udio trznog korijena od 400 do 600 g u kontrolnoj gnojidbi
iznosio je 19,44 %, dok je u gnojenim varijantama iznosio 22,38 i 18,49 %. Udio trznog
korijena od 600 do 800 g u kontrolnoj gnojidbi sorte 'Bat' iznosio je 14,40 %, dok je u
gnojenim varijantama iznosio 11,59 i 13,84 %. Kod sorte 'Boniato' udio trznog korijena od
600 do 800 g u kontrolnoj gnojidbi iznosio je 6,59 %, dok je u gnojenim varijantama iznosio
8,821 10,83 %.

Krupnija frakcija, odnosno udio trznog korijena od 800 do 1000 g u kontrolnoj
gnojidbi sorte 'Bat' iznosio je 7,43 %, dok je u gnojenim varijantama iznosio 2,93 i 7,82 %.

Kod sorte 'Boniato' udio trznog korijena od 800 do 1000 g u kontrolnoj gnojidbi iznosio je
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3,20 %, dok je u gnojenim varijantama iznosio 3,78 i 3,29 %. Najkrupnija frakcija, odnosno
udio trznog korijena mase iznad 1000 g u kontrolnoj gnojidbi kod sorte 'Bat' iznosio je 3,67
%, dok je u gnojenim varijantama znatno povecan na 11,69 i 9,47 %. Kod sorte 'Boniato'
udio trznog korijena mase iznad 1000 g u kontrolnoj gnojidbi iznosio je 2,01 %, dok je u
gnojenim varijantama iznosio 5,83 i 4,53 %. U prvoj godini istraZivanja ukupan udio trznog
korijena sorte 'Bat' u kontrolnoj gnojidbi iznosio je 89,78 % dok je u gnojenim varijantama
iznosio 89,01 i 91,12 %. Ukupan udio trznog korijena sorte 'Boniato' u kontrolnoj gnojidbi

iznosio je 83,77 % dok je u gnojenim varijantama iznosio 87,68 i 85,67 %.
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Grafikon 55. Udio pojedinih frakcija trznog korijena kod interakcije sorte i gnojidbe, 2009.
godina

U grafikonu 55 prikazan je udio pojedinih frakcija trznog korijena kod interakcije sorte
i gnojidbe u drugoj godini istraZivanja. 1z grafikona je vidljivo da kod obje sorte najveci udio
korilena u odnosu na ukupni prinos predstavlja frakcija od 100 do 400 g kao
najinteresantnija trzna frakcija (uz frakciju od 400 do 800 g). Kod sorte 'Bat' u drugoj godini
istrazivanja vidljiv je utjecaj gnojidbe na udio korijena krupnijeg od 800 g, dok je kod sorte
'Boniato’ gnojidba nesto manje utjecala na udio najkrupnije frakcije, iako je i u drugoj godini
istrazivanja odredeni broj korjenova obje sorte tezio od 1 do 2 kg. Udio korijena manjeg od
100 g kod sorte 'Bat' u kontrolnoj gnojidbi iznosio je 21,09 %, dok je kod nize razine gnojidbe
bio 13,43 % a kod viSe razine gnojidbe udio sitne frakcije je iznosio 16,75 % Sto je znatno
vise u odnosu na prvu godinu istraZzivanja, a moze se djelomi¢no pripisati negativnhom

utjecaju suse.

130



Kod sorte 'Boniato' u drugoj godini istraZzivanja udio korijena manjeg od 100 g u
kontrolnoj gnojidbi iznosio je 12,20 %, dok je u varijanti s gnojidbom smanjen na 9,10
odnosno 9,48 % Sto je znatno manje u odnosu na prvu godinu istraZivanja, 8to se moze
pripisati boljoj otpornosti sorte 'Boniato' na suSne uvjete. Udio trznog korijena od 100 do
400 g u kontrolnoj gnojidbi sorte 'Bat' iznosio je 37,15 %, dok je u gnojenim varijantama
iznosio 36,86 i 39,78 %. Kod sorte 'Boniato' udio trznog korijena od 100 do 400 g u
kontrolnoj varijanti iznosio je 44,30 %, dok je gnojenim varijantama iznosio 41,7 i 41 %.

Nesto krupnija frakcija, odnosno udio trznog korijena od 400 do 600 g u kontrolngj
gnojidbi sorte 'Bat' iznosio je 16,78 %, dok je u gnojenim varijantama pove¢an na 19,06 i
17,24 %. Kod sorte Boniato udio trznog korijena od 400 do 600 g u kontrolnoj gnojidbi
iznosio je 19,30 %, dok je u gnojenim varijantama iznosio 20,40 i 20 %. Udio trznog korijena
od 600 do 800 g u kontrolnoj gnojidbi sorte 'Bat' iznosio je 13,22 %, dok je u gnojenim
varijantama iznosio 10,80 i 9,20 %. Kod sorte 'Boniato’ udio trznog korijena od 600 do 800
g u kontrolnoj gnojidbi iznosio je 9,65 %, a u gnojenim varijantama je bio 14,25 11,72 %.

Krupnija frakcija, odnosno udio trznog korijena od 800 do 1000 g u kontrolnoj
gnojidbi sorte 'Bat' iznosio je 3,87 %, dok je u gnojenim varijantama iznosio 7,28 i 4,80 %.
Kod sorte 'Boniato' udio trznog korijena od 800 do 1000 g u kontrolnoj gnojidbi iznosio je
6,05 %, dok je u gnojenim varijantama iznosio 5,69 i 5,09 %. Najkrupnija frakcija, odnosno
udio trznog korijena mase iznad 1000 g u kontrolnoj gnojidbi sorte 'Bat' iznosio je 7,83 %,
dok je u gnojenim varijantama znatno poveéan na 12,58 i 12,20 %. Kod sorte 'Boniato’ udio
trznog korijena mase iznad 1000 g u kontrolnoj varijanti iznosio je 8,50 %, dok je u gnojenim
varijantama iznosio 8,86 i 12,7 % 5to je kod obje sorte znatno viSe u odnosu na prvu godinu.

U drugoj godini istrazivanja ukupan udio trznog korijena sorte 'Bat' u kontrolnoj
gnojidbi iznosio je 78,1 % dok je u gnojenim varijantama iznosio 86,57 i 83,25 % Sto je
znatno manje u odnosu na prvu godinu istrazivanja, a pripisuje se slabijoj otpornosti sorte
'‘Bat' na susSu. Ukupan udio trznog korijena sorte 'Boniato' u drugoj godini istrazivanja u
kontrolnoj gnojidbi iznosio je 87,8 % dok je u gnojenim varijantama iznosio 90,9 i 90,95 %
Sto je znatno viSe u odnosu na prvu godinu istrazivanja, a moze se povezati s boljom

otpornosti sorte '‘Boniato’ na susu i ve¢im indeksom lisne povrsine.
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5. RASPRAVA

Batat je vazna povrtna vrsta zbog iznimno velike nutritivne vrijednosti korijenadi lista.
Pripada u skupinu funkcionalne hrane zbog znacajne koli€ine specijaliziranih biljnih
metabolita i antioksidativnih spojeva, ali i sadrzaja esencijalnih minerala i dijetalnih vlakana
(Islam, 2006). Specijalizirani biljni metaboliti doprinose boljim organolepti¢kim i nutritivnim
svojstvima povrca i vo¢a. Specijalizirani biljni metaboliti su spojevi koji su sintetizirani u
bikama kao produkti sekundarnog metabolizma u interakciji biljike s agrookoliSnim
uvjetima. Pri tome antioksidansi imaju bitnu ulogu u ljudskoj prehrani zbog izrazene funkcije
zastite organizma i ja¢anja imuniteta. Batat je zbog sadrzaja specijaliziranih metabolita
svrstan u funkcionalnu hranu, jer osim $to je dobar izvor minerala i vitamina tijelo opskrbljuje
i vaznim antioksidansima (Teow i sur., 2007; Antia i sur., 2006; Mateljan 2010). Brojna
istraZivanja povezuju konzumiranje korijena i listova batata s razli¢itim pozitivnim fizioloSkim
djelovanjem na zdravlje. List batata je fizioloSka funkcionalna hrana koja omogucuje zastitu
od bolesti povezanih s oksidacijom, kao $to je tumor, hepatotoksi¢nost, alergije, starenje i
kardiovaskularne bolesti (Pada 2008; Islam, 2006; Rabah i sur., 2004; Islam i sur., 2009).
Stoga konzumacija lista batata kao povréa, dodatka jelima ili suplementa mozZe postati
koristan prehrambeni izvor polifenolnih spojeva (Islam, 2006). Funkcionalne vrijednosti
batata potaknule su poljoprivredne proizvodace na komercijalni uzgoj batata, kao nove
povrtne kulture u Hrvatskoj. S obzirom na povecan interes za proizvodnjom batata stabilne
antioksidacijske aktivnosti te malobrojne rezultate o toj problematici, uoCena je potreba
istrazivanja utjecaja sorte i rastu¢e gnojidbe posebice kalijem na komponente prinosa, udio
polifenola i antioksidacijsku aktivnost korijena i lista batata. S tim ciljem je provedeno ovo
dvogodisnje istrazivanje, radi utvrdivanja smjernica tehnologije uzgoja batata ujednacene
kvalitete ali povecanih nutritivnih i funkcionalnih vrijednosti. Nakon statistiCke obrade
podataka utvrdeno je da su oba istrazivana faktora (sorta i gnojidba) imala zna€ajan utjecaj
na kemijski sastav i funkcionalnu vrijednost, morfoloSke karakteristike te prinos korijena i

lista batata.

Tijekom istrazivanja utvrden je opravdan utjecaj sorte, gnojidbe i njihove interakcije
na kemijski sastav, odnosno udio suhe tvari u listu u obje godine istrazivanja ('Bat' 5,97
do 7,34 % ST, 'Boniato' 5,81 do 7,29 % ST), udio sirovih proteina u listu ('‘Bat' 18,43 do
23,34 % SP/ST, 'Boniato' 18,81 do 21,13 % SP/ST), udio ukupnog N u listu ('Bat' 2,95 do
3,74 % N/ST, 'Boniato' 3,04 do 3,38 % N/ST), udio P u listu ('Bat' 0,22 do 0,33 % P/ST,
'Boniato' 0,21 do 0,34 % P/ST), udio K u listu ('‘Bat' 2,22 do 3,20 % K/ST, 'Boniato' 2,23 do
3,68 % K/ST). U korijenu je takoder utvrden opravdan utjecaj sorte, gnojidbe i njihove
interakcije na udio suhe tvari u obje godine istrazivanja (‘Bat' 14,50 do 25,28 % ST, 'Boniato’
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16,15 do 23,64 % ST), udio sirovih proteina u korijenu ('Bat' 9,18 do 11,25 % SP/ST,
'Boniato’ 8,56 do 11,44 % SP/ST), udio ukupnog N u korijenu ('Bat' 1,47 do 1,80 % N/ST,
'Boniato' 1,37 do 1,83 % N/ST), udio P u korijenu ('Bat' 0,15 do 0,28 % P/ST, 'Boniato' 0,19
do 0,27 % P/ST), i udio K u korijenu ('Bat' 1,49 do 2,34 % K/ST, 'Boniato' 1,18 do 1,81 %
K/ST). Kemijski sastav, odnosno udio suhe tvari u batatu varira ovisno o dijelu biljke,
razvojne faze i vremena berbe, a sastoji se od brojnih kemijskih spojeva. Osim
ugljikohidrata, u batatu su u manjem udjelu zastupliene sirove masti i proteini, kao i
znacajne koli¢ine vitamina i minerala. Biljke bogate sirovim proteinima predstavljaju vazan
izvor aminokiselina u prehrani. lako proteini u biljkama nisu postojani, nego se kontinuirano
stvaraju i razlazu pod utjecajem agrookoli$nih uvjeta, njihovo obnavljanje je puno brze u
listu nego u korijenu. Koli¢ina vitamina i minerala u batatu takoder varira ovisno o biljnoj
vrsti, starosti i dijelu biljke koji se analizira, ali i opskrbljenosti tla hranivima i vodom, kao i
drugim vanjskim i unutarnjim faktorima rasta i razvoja biljke. Prema dosadasnjim rezultatima
istrazivanja Ukom i sur. (2009) utvrden je znacajan utjecaj gnojidbe kao i razlike unutar
sorata prema sadrzaju suhe tvari, ugljikohidrata, proteina, masti i sirovih vlakana, $to je u

skladu s naSim istraZivanjem.

Rezultati naseg istrazivanja pokazuju znacajan utjecaj gnojidbe na udio suhe tvari
u listu, kao i zna€ajan utjecaj gnojidbe i interakcije sorte i gnojidbe na udio suhe tvari u
korijenu. Prema navodima LeSi¢ i sur. (2016) sadrzaj suhe tvari u korijenu batata se krece
od 28,9 do 33,9 % ST, $to je znatno viSe u odnosu na nase rezultate dobivene odmah nakon
vadenja korijena (14,4 do 25,3 % ST), jer se duzim skladiStenjem korijena smanjuje sadrzaj
vode, a povecava udio suhe tvari. Istrazivanja Sokoto i sur. (2007) pokazuju da maksimalna
akumulacija suhe tvari u listu konstantno raste od 9 do 12 tjedana nakon sadnje batata, dok
nakon petnaestog tjedna opada zbog starenja lista. Prema Nedunchezhiyan i sur. (2010)
sadrZaj suhe tvari, 8kroba i beta-karotena u korijenu batata je bio veci pri aplikaciji organskih
gnojiva. Rezultati istrazivanja Jian Wei i sur. (2001) pokazuju da je sadrzaj suhe tvari rastao
gnojidbom K do optimuma od 225 kg K,O ha 1, pri ¢emu je sadrzaj suhe tvari korijena batata
bio veéi kod primjene kalijevog sulfata u odnosu na kalijev klorid. Suprotno tomu,
istraZivanja Okpara i sur. (2009) iznose da aplikacija N do 120 kg N ha * utjeCe na
povecanje suhe tvari. Rezultati istrazivanja Dobrievi¢ i sur. (2008b) pokazuju da se ovisno
o kultivaru i naCinu termiCke obrade sadrzaj suhe tvari u korijenu batata kretao od 20,05 do
34,26 % ST. Prema istrazivanju Gichuhi i sur. (2014) sadrzaj vlage u korijenu batata sorte
Beauregard (uz gnojidbu stajskim pile¢im gnojem), kretao se od 77 do 78,6 % st, odnosno
sadrzaj suhe tvari se kretao od 23 do 21,4 % ST, dok je prema prijas$njim istrazivanjima kod
iste sorte izmjeren udio suhe tvari 17,3 do 25,1 % ST, a kod ostalih sorata se kretao od

17,82 do 38,18 % ST. Prema rezultatima istraZivanja Ingabire i Vasanthakaalam (2011) na
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dvije bijele i dvije Zzute sorte batata utvrdene su takoder razlike u kemijskom sastavu,
odnosno sadrZaju vlage od 62,58 do 64,34 % st te veéi sadrZaj beta-karotena u Zutoj sorti,
pri Eemu se razlike u sadrzaju vlage i beta-karotena mogu pripisati razlikama u genetskom
sastavu i agrookoliSnim uvjetima, Sto je potvrdilo i naSe istrazivanje. Rezultati istrazivanja
Sanoussi i sur. (2016a) na deset analiziranih lokalnih sorata batata, pokazuju takoder
razlike u kemijskom sastavu, odnosno sadrzaj suhe tvari korijena kretao se od 25,9 do 46,11
% ST. Sukladno nasim istrazivanjima rezultati istrazivanja (George i sur., 2002) pokazuju

opravdan utjecaj gnojidbe K na sadrzaj suhe tvari.

Biljke bogate sirovim proteinima mogu predstavljati vazan izvor aminokiselina u
svakodnevnoj prehrani. Gnojidba uz ostala agrookoliSna i genetska svojstva moze znac¢ajno
utjecati na sadrzaj proteina u biljci $to je potvrdilo i naSe istrazivanje. Znac¢ajno vecéi udio
proteina u listu i korijenu utvrden je kod rastu¢e gnojidbe, pri Eemu je najveci udio proteina
u listu od 23,34 % SP/ST utvrden kod vece koli€ine gnojidbe sorte 'Bat', dok je najveci udio
proteina u korijenu zabiljezen kod viSe razine gnojidbe sorte 'Boniato' od 11,44 % SP/ST.
Prema istrazivanju Shekbar i sur. (2015) udio sirovih proteina u narancastoj sorti batata
iznosio je 4,85 % SP/ST, dok je kod bijele sorte utvrden udio sirovih proteina od 2,93 %
SP/ST, odnosno utvrdeno je da narancasta sorta sadrzi veci udio ukupnih dusi¢nih spojeva.
Prema istrazivanju Rubatzky i Yamaguchi (1996) udio proteina u korijenu batata kod vecine
ispitivanih sorata se kretao izmedu 1,5 % i 2,5 % SP/ST, §to je znatno niZze od prosjeka u
usporedbi s ostalim povréem, dok je udio proteina u listu bio za 30 % veéi. Spomenuti
rezultati su zna€ajno niZi u odnosu na na$e rezultate dobivene za udio sirovih proteina u
korijenu, osobito u gnojenim varijantama. Prema rezultatima istrazivanja Sanoussi i sur.
(2016a) na deset analiziranih lokalnih sorata batata udio proteina u batatu se kretao od 2,03
do 4,19 % SP/ST, dok je prema istraZivanjima Ellong i sur. (2014) udio proteina u osam
ispitanih sorata iznosio je od 1,27 do 3,28 % SP/ST, uz prosjek svih osam sorata od 2,39
% SP/ST. Ukom i sur. (2009) su takoder utvrdili razlike u udjelu proteina u batatu, pri Eemu
je gnojidba do 80 kg N ha * znac¢ajno utjecala na povecéanje udjela sirovih proteina. Prema
navedenomu istrazivanja Ukom i sur. (2009) utvrden je takoder znac€ajan utjecaj Cetiri razine
gnojidbe N (0, 40, 80, 120 kg N ha ) na ukupan sadrzaj sirovih proteina kod Cetiri ispitivane
sorte. Sadrzaj proteina se kretao do 6,13 % SP/ST kod gnojidbe 40 kg N ha %, te 9,84 %
SP/ST kod gnojidbe 80 kg N ha %, sto je sukladno nasim rezultatima. Prema spomenutom
istrazivanju najviSa razina N gnojiva nije imala znacajan utjecaj na promatrane parametre
kao niti na sadrzaj suhe tvari, ugljikohidrata, masti i sirovih vlakana. Prema rezultatima
istrazivanja Ingabire i Vasanthakaalam (2011) na dvije bijele i dvije Zute sorte batata
utvrdene su takoder razlike u kemijskom sastavu, odnosno udio sirovih proteina je iznosio

od 0,71 do 0,91 % SP/st. Prema rezultatima Sun i sur. (2014) udio proteina u listu batata
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se kretao od 16,96 do 31,08 % SP/ST, dok su Nkongo i sur. (2014) utvrdili udio proteina u
listu batata od 15,10 do 27,10 % SP/ST, znacajno viSe u odnosu na korijen, $to je sukladno
nasim rezultatima. Istrazivanja George i sur. (2002) pokazuju da povec¢ana gnojidba kalijem
moze dovesti do smanjenja sadrzaja proteina, pri Cemu su zabiljezena odstupanja izmedu

razli€itih genotipova u sadrZaju proteina.

Dovoljna raspolozivost dusika predstavlja bitan faktor u procesima rasta i razvoja biljke,
kao i u postizanju optimalnih prinosa i kvalitete. Rezultati naseg istrazivanja pokazuju
znacajan pozitivan utjecaj gnojidbe na udio N u korijenu i listu batata, pri ¢emu je udio N u
listu bio o€ekivano znac¢ajno veéi u odnosu na korijen. Obje sorte su kod veée razine
gnojidbe imale veéi udio dusika u korijenu i listu. Najveéi udio N u listu 3,73 % N/ST
zabiljeZen je kod sorte 'Bat', dok je najveci udio N u korijenu 1,83 % N/ST zabiljezen kod
sorte 'Boniato’. Sliéni rezultati istrazivanja Agbede (2010) provedenim na batatu uz dva
nacina obrade tla te Cetiri razine gnojidbe, pokazuju znac¢ajan utjecaj gnojidbe na udio N u
listu, analiziranom devedeset dana nakon sadnje. Prema rezultatima istrazivanja Purcell i
sur. (1982) utvrdena je signifikantna korelacija (r=0,724) izmedu gnojidbe N i ukupnog
udjela N u korijenu batata, dok gnojdba kalijem nije utjecala na udio N i sirovih proteina.
Udio N u suhoj tvari kod gnojidbe od 112 kg N ha?tiznosio je 1,46 % N/ST. Prema istom
istraZivanju nije utvrdena znacajana korelacija izmedu gnojidbe N i prinosa batata, dok je
gnojidba kalijem zanagajno utjecala na povecéanje prinosa uz korelacijski koeficijent

(r=0,874) sto je sukladno nasim istraZivanjima.

Batat kao funkcionalna hrana sadrzi znaCajne koli€ine minerala i vitamina.
Koli¢ina minerala u billkama varira ovisno o biljnoj vrsti, starosti i dijelu biljke koji
analiziramo, ali i opskrbljenosti tla hranivima i vodom te drugim agrookoliSnim faktorima.
Prema Laurie i sur. (2012) osim razlika izmedu 12 sorata batata prema kemijskom sastavu,
odnosno sadrzaju minerala, odstupanja se mogu pripisati razlikama u mineralnom sastavu
tla, pH tla ali i interakcije sorte i agrookoliSnih uvjeta, Sto su potvrdila i naSa istrazivanja.
Provedenim istrazivanjem Ukom i sur. (2009) utvrden je utjecaj gnojidbe N na smanjen
sadrzaj P, dok je sadrzaj K pri gnojidbi od 40 kg N ha ! pove¢an kod vecine ispitivanih
sorata, $to moZe biti uvjetovano medusobnim odnosom N i K. Prema rezultatima
istraZivanja Gichuhi i sur. (2014) s gnojidbenim pokusima pile¢im gnojem (0, 0,5, 1,2i 3 t
ha?), utvrdene su takoder razlike u kemijskom sastavu uvjetovane gnojidbom, odnosno
sadrzaj pepela u batatu se kretao od 0,91 do 1,37 % PP/ST uz visoki faktor korelacije (r=
0,90), zbog bolje pristupanosti i apsorpcije minerala iz tla, $to su pokazala i prijasnja
istrazivanja. Prema rezultatima istrazivanja Shekbar i sur. (2015) utvrdene su znacajno

vece vrijednosti, odnosno udio pepela kod narancaste sorte iznosio je 4,7 % PP/ST, dok je
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kod bijele sorte udio pepela iznosio 4,46 % PP/ST. Rezultati istrazivanja Sun i sur. (2014)
pokazuju da je sadrzaj pepela u listu batata zna€ajno veci u odnosu na korijen, a kretao se
od 7,39 do 14,66 % PP/ST, jer su listovi batata takoder bogat izvor minerala K, P, Ca, Mg,
Fe, Mn, Cu i vitamina. Rezultatima istrazivanja Sanoussi i sur. (2016b) utvrden je kod
narancaste sorte znatno veci udio Fe, Ca i Mg u odnosu na Zutu i bijelu sortu, dok je vedi
sadrZaj K i Na utvrden u Zutoj sorti, $to potvrduje da naranlasta i Zuta sorta imaju znatno
vece koli€ine minerala od bijele sorte, $to su potvrdila i nasa istrazivanja za sadrzaj K u

korijenu.

Kod dobre opskrbljenosti batata kalijem dolazi do povecanja neto asimilacije i brze
sinteze rezervnih tvari, ali i boljeg djelovanja drugih biogenih elemenata i faktora rasta, sto
moze znacajno utjecati na kvalitetu i povecanje prinosa. Prema navodima LeSi¢ i sur. (2016)
udio kalija varira od 2,29 do 3,30 % K/ST. Rezultati naseg istrazivanja pokazuju znacajnu
razliku usadrzaju K u listu i korijenu batata kod razlicitih razina gnojidbe. Znacajan pozitivan
utjecaj sorte i gnojidbe te njihove interakcije na udio K u korijenu i listu zabiljezen je i u
nasem istrazivanju. Najveci udio K u listu zabiljezen je kod sorte 'Boniato' 3,68 % K/ST pri
viS0j razini gnojidbe, dok je najveci udio K u korijenu 2,34 % K/ST utvrden kod viSe razine
gnojidbe sorte 'Bat'. Usporedivi rezultati istrazivanja Agbede (2010) provedeni na batatu, uz
dva nacina obrade tla (nulta i konvencionalna obrada) te Cetiri razine gnojidbe ( kontrola,
250 kg ha 1 NPK 15:15:15, 10 t ha ! pile¢eg gnoja i 125 kg ha * NPK + 5t ha * pileceg
gnoja), pokazuju znaCajan utjecaj gnojidbe na sadrzaj K u listu devedeset dana nakon
sadnje, Sto je potvrdilo i nae istraZivanje. Prema rezultatima istrazivanja Ellong i sur. (2014)
udio kalija u korijenu osam ispitivanih sorata batata kretao se od 1,21 do 6,69 % K/ST, dok
je prema naSim istraZivanjima najmanji udio K u korijenu iznosio 1,20 % K/ST, a najveci
kod viSe razine gnojidbe 2,34 % K/ST. Prema rezultatima istraZivanja Laurie i sur. (2012)
sadrzaj kalija u batatu se kretao od 1,91 do 3,34 % K/ST, odnosno 2,78 % K/ST je bio
prosjek analiziranih uzoraka, Sto je sukladno nasim istrazivanjima. Prema rezultatima
istraZivanja Sanoussi i sur. (2016b) utvrden je povecan udio kalija u svim analiziranim
uzorcima lista batata od 15,83 do 19,78 %, odnosno od 3,11 do 3,27 % K/ST, §to se slaze
s nasSim rezultatima istrazivanja za sadrzaj kalija u listu kod rastuce gnojidbe. Rezultati
naseg istrazivanja pokazuju da je rastu¢a gnojidba K rezultirala pozitivnom korelacijom
izmedu gnojidbe i udjela K u korijenu, Sto kasnije moze utjecati na duze skladistenje i
usporen postupak fermentacije i propadanja uskladistenog korijena. Druga znacajna
funkcija kalija u listu kod odrzavanja turgora i regulacije mehanizma rada stoma dosla je do
izrazaja u naSem istrazivanju u susnom periodu. To je zabiljeZzeno kod batata koji ima vecu
lisnu povrSinu, Sto je utjecalo na smanjene posljedice suse u 2009. godini, osobito kod sorte

'Boniato'. Istrazivanja George i sur. (2002) pokazuju razliCita odstupanja u ucinkovitom
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usvajanju i sadrzaju kalija unutar razli¢itih genotipova batata. Najveci sadrzaj kalija kod
batata zbiljeZen je u korijenu i peteljkama, za razliku od naseg istrazivanja gdje je veéi udio
kalija utvrden u listovima, dok se maniji udio kalija u korijenu u drugoj godini moze pripisati

slabijem usvajanju od strane biljaka, koje mozZe biti inhibirano nedostatkom oborina.

NajvecCe potrebe batata za fosforom su u vrijeme intenzivnog razvoja korijena i
prilikom prelaska biljke iz vegetativhu u generativnu fazu. Nedostatak fosfora moze dovesti
do slabijeg rasta biljaka i korijenovog sustava, ali i do nizeg prinosa i smanjene nutritivne
vrijednosti. Prema navodima LeSi¢ i sur. (2016) udio fosfora u batatu varira od 0,21 do 0,65
% P/ST. Rezultati naSeg istrazivanja pokazuju da je rastu¢a gnojidba imala znacajan
pozitivan utjecaj na sadrzaj fosfora u listu te opravdan utjecaj na sadrzaj fosfora u korijenu.
Najvedi udio fosfora u listu 0,34 % P/ST utvrden je kod sorte 'Boniato' pri viSoj razini
gnojidbe, dok je najveci udio fosfora u korijenu 0,28 % P/ST utvrden kod sorte 'Bat' pri viSoj
razini gnojidbe. Rezultati istrazivanja Dumbuya i sur. (2016) provedeni na batatu uz pet
razina gnojidbe P (kontrola, 30, 60, 90 i 120 kg P.Os ha) pokazuju da koli¢ina od 60 P,Os
ha! daje najveci prinos korijena po bilici i najve¢i sadrzaj suhe tvari, dok vece koli¢ine P
nemaju znacajan utjecaj na promatrane parametre. IstraZivanja Abdissa i sur. (2012) kod
primjene razli¢itih koli¢ina fosfora (0, 90 i 180 kg ha™) nisu pokazala utjecaj na povecéanje
prinosa batata i drugih istrazivanih parametara, osim na vrijeme cvatnje i dozrijevanje.
Takoder provedenim istrazivanjem Nicholaides i sur. (1985) kod gnojidbe fosforom nije
zabiljeZzen znacajan utjecaj na prinos i kvalitetu batata. Gnojidba fosforom u koli€ini od 90
kg hal u kombinaciji sa stajnjakom (5, 10, 15, 20 t ha*) rezultirala je pove¢anjem suhe tvari
kod batata. Slinim istrazivanjima koja su proveli Paskovi¢ i sur. (2013) kod primjene
organskih gnojiva uz dodatak makro i mikroelemenata putem tla, zna€ajno je poveéan udio

P, Ki Mg u lis¢u radica.

Polifenolni spojevi obuhvacéaju veliku skupinu specijaliziranih biljnih metabolita koji
doprinose boljim organoleptickim i nutritivnim svojstvima batata. Prisutnost polifenola u
batatu ovisi 0 agrookoliSnim uvjetima, uvjetima sazrijevanja i skladiStenja, kao i genetskim
svojstvima povréa (Alam i sur., 2016; Kuti i Konuru, 2004; Radoj¢i¢ Redovnikovi¢ i sur.,
2012; Bogovi¢ i sur., 2010). Smatra se da je bioloSka aktivnost polifenola povezana s
njihovim antioksidacijskim svojstvima koja su uglavnom posljedica njihove sposobnosti
uklanjanja slobodnih radikala i slobodnih kisikovih skupina te stvaranja kompleksa s
metalnim ionima, Cime se sprjeCava oksidacija metala s kisikom (Schmalhausen i sur.,
2007). Biljke posjeduju izrazito uCinkovite sustave obrane kojima se brane od razarajuceg
djelovanja reaktivnih oblika kisika. Na biosintezu i sadrzaj specijaliziranih biljnih metabolita
utjeCu promjene okoliSnih uvjeta, stoga mogu biti dobri pokazatelji bioti¢kih i abiotickih

stresnih uvjeta. Njihov sadrzaj ovisi o tome u kojem se organu, tkivu ili stanici nalaze te se
137



mijenja u ovisnosti o godiSnjim dobima i starosti biljke. Antioksidansi kao specijalizirani biljni
metaboliti imaju vrlo vaznu ulogu u ljudskoj prehrani zbog izraZene funkcije zastite
organizma i jacanja imuniteta (Dragovi¢-Uzelac i sur., 2009). Polifenolni spojevi lista batata
pokazuju razliCito fizioloSko djelovanje: antioksidativhu aktivnost i mogucnost ciScenja
organizma od slobodnih radikala, antimutagenost, antikancerogenost, antidijabeticku i
antibakterijsku aktivnost. Antocijanini pokazuju pozitivne terapijske ucinke u lijeCenju
dijabeti¢ke retinopatije, fibrocisti¢ne bolesti dojke, te poremecajima vida. Takoder mogu
imati potencijalne fizioloSke ucinke kao kemozastitna i protuupalna sredstva (Islam, 2002 i
2006). Sve se viSe prepoznaje prehrambena vrijednost lista batata, kao Sto je i sve vece
razumijevanje povezanosti prehrane i ¢ovjekovog zdravlja (Nkongo, 2014).

Brojna istrazivanja pokazuju da konzumiranjem hrane bogate antioksidansima,
pomazemo organizmu u obrani od razli€itih bolesti koje uzrokuju slobodni radikali. Prirodni
antioksidansi su biljnog porijekla, nastaju u sekundarnom metabolizmu biljaka i prisutni su
u svim vrstama svjezeg voca i povréa (Shetty i sur., 2013). Najpoznatiji antioksidansi su
vitamin C i E, beta-karoten te polifenolni spojevi. Prema dosadasnjim istrazivanjima
naranCaste sorte batata sadrze velike koli¢ine beta-karotena, dok ljubiCaste sorte sadrze
antioksidans antocijanin. Prema Novaku (2001) korijen batata tezine 200 g daje istu
koli¢inu beta -karotena kao i 5 kg brokule. Rezultati istraZivanja Laurie i sur. (2012) pokazuju
da je gnojidba naranCastog batata utjecala na sadrzaj beta-karotena, kao vaznog
antioksidansa, kaiji je bio za 14 % veci u odnosu na kontrolnu varijantu. Prema rezultatima
istraZivanja Ukom i sur. (2009) utvrden je takoder znacajan utjecaj Cetiri razine gnojidbe N
(0, 40, 80, 120 kg N ha ') na ukupan sadrzaj beta-karotena kao vaznog antioksidansa.
Prema istraZivanju Ukom i sur. (2009) utvrdene su takoder razlike u kemijskom sastavu
unutar sorata prema sadrzaju beta-karotena u korijenu Zute sorte, dok kod sorte s bijelim

parenhimskim tkivom nije utvrden beta-karoten.

Vrijednosti antioksidacijske aktivnosti (AAK) lista i udio ukupnih polifenola
(UP) sorte 'Bat' su rasle s poveé¢anjem gnojidbe (AAK 80,07 do 121,27 ymol TE g* ST,
odnosno UP 14,38 do 23,17 mg GAE ¢g* ST u 2008. godini te AAK 396,87 do 422,02 umol
TE g ST, odnosno UP 48,52 do 50,25 mg GAE g* ST u 2009. godini), a vrijednosti sorte
'Boniato’ su padale (u 2008. godini AAK 126 do 104 umol TE g* ST, odnosno UP 22,03 do
20,58 mg GAE ¢! ST te rasle u 2009. godini AAK 396,38 do 474,96 umol TE g* ST,
odnosno UP 50,02 do 53,31 mg GAE g* ST). Usporedujuci nase sorte ve¢u prosjecnu
vrijednost AAK i udio UP u listu imala je sorta 'Boniato’ u odnosu na sortu 'Bat'. Prema
rezultatima istraZivanja Radoj¢i¢ Redovnikovi¢ i sur. (2012) sorta je utjecala na povecanje
razine fenolnih spojeva, flavonoida i antioksidacijske aktivnosti lista batata. Rezultati

istrazivanja Belko (2010) pokazuju sli¢ne vrijednosti kod primjene dodatka Fitolife i Zeolita
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prema kojem je udio polifenola u listu iznosio UP 49,39 do 50,08 mg GAE g ST, $to je
slicno nasim rezultatima. Prema rezultatima istog istraZivanja ORAC vrijednosti u listu kod
primjene Zeolita iznosile su za AAK 401,68 umol TE g* ST, dok su kod primjene Fitolife
iznosile AAK 401,68 umol TE g* ST, sto se slaze s rezultatima naseg istraZivanja. Sli¢ne
rezultate istrazivanja udjela ukupnih polifenola i antioksidacijske aktivnosti iznosi Radoj¢i¢
Redovnikovi¢ i sur. (2010) kod primjene dodatka Fitolife i Zeolita kod tri razliCite metode
odredivanja AAK (ORAC, FRAP i ABTS). Prema istom istrazivanju utvrdene su znacajno
vece vrijednosti udjela UP i AAK u listu batata u odnosu na korijen, §to je sukladno nasim
istrazivanjima. Rezultati istrazivanja Sun i sur. (2014) provedeni na Cetrdeset uzoraka
batata pokazuju visok koeficijent korelacije izmedu antioksidacijske aktivnosti i udjela
ukupnih polifenola (0,76032, P<0,001), $to potvrduje vaznost polifenola kao najvaznijih
antioksidanasa u listu batata. Prema navodima Horvat (2015) povec¢anjem udjela fenolnih
spojeva u listovima smilja, poveéavao se i antioksidacijski kapacitet smilja prema metodama
ABTS i FRAP dok je metoda DPPH pokazala smanjenje antioksidacijske aktivnosti, $to se
moze objasniti stvaranjem vodikovih veza izmedu otapala (etanol, voda) i poviSenog udjela
fenolnih spojeva, koje su utjecale na smanjenu stopu reakcije izmedu radikala i
antioksidanasa (fenolnih spojeva) iz listova smilja. Rezultati istrazivanja Islam i sur. (2002b)
provedeni na 1389 genotipova batata prikupljenih iz cijelog svijeta, pokazuju velike razlike
u odnosu na udio ukupnih i pojedinacnih polifenola u listu batata. Kod svih analiziranih
genotipova ukupan sadrzaj polifenola u listu kretao se od 1,42 do 17,1 mg 100 g* ST, §to
je usporedivo s nasim rezultatima. Prema rezultatima istrazivanja Radoj¢i¢ Redovnikovi¢ i
sur. (2012) gnojidba kalijem je utjecala na povecanje razine fenolnih spojeva, flavonoida i
antioksidacijske aktivnosti lista batata, $to je sukladno nasdim rezultatima. Prema rezultatima
istraZivanja Gichuhi i sur. (2014) gnojidba je takoder utjecala na sadrzaj C vitamina u batatu
koji se kretao od 6,43 do 15,51 mg/100 g ovisno o koli€ini primijenjenog pile¢eg gnoja, dok
se sadrzaj beta-karotena kretao od 139 ug/g do 263 pg/g. Veci udio spomenutih vitamina
moze imati vaznu ulogu u ukupnoj antioksidacijskoj aktivnosti biljke. Rezultati istrazivanja
Padda i Picha (2007) pokazuju da je Cetiri puta veci udio UP i AAK utvrdena u mladem liScu

u odnosu na starije liSce.

Ostvarene su vece vrijednosti udjela pojedinaénih i ukupnih flavonoida (UF) u
listu (UF 'Bat' 8,27 do 11,58 mg g* ST i UF 'Boniato' 9,56 do 20,61 mg g* ST). Razlike u
sastavu i sadrzaju flavonoida utvrdene su i u prijasnjim istrazivanjima (Carvalho i sur., 2010;
Ojung i sur., 2008). Od pojedinacnih flavonoida u listu batata utvrdeni su: kvercetin,
miricetin, apigenin i kemferol kod sorte 'Bat’, dok su kod sorte 'Boniato’ utvrdeni samo
miricetin i kvarcetin, Sto je usporedivo s rezultatima istrazivanja Bogovi¢ i sur. (2013) kod

primjene dodatka Fitolife. Prema spomenutom istrazivanju utvrdena je veca varijabilnost u
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sadrzaju flavonoida u usporedbi sa sadrzajem fenolnih kiselina u listu batata kod primjene
dodatka Fitolife. Prema istrazivanju Ojong i sur. (2008) u listovima deset razlicitih kultivara
identificirano je pet pojedinaénih flavonoida (kvercetin, miricetin, luteolin, apigenin i
kemferol). Prema nasSem istrazivanju miricetin kod sorte 'Bat' se kretao od 0,34 do 0,78 mg
g! ST dok je kod sorte 'Biniato' bio znac¢ajno veéi od 4,17 do 12,09 mg g* ST; kvercetin je
iznosio za sortu 'Bat' 0,58 do 0,74 mg g* ST, a za sortu 'Boniato' bio je znacajno veéi od
2,80 do 9,41 mg g* ST, dok su apigenin ( 2,03 do 5,16 mg g* ST) i kemferol (1,48 do 5,12

mg g ST) utvrdeni samo kod sorte 'Bat', a kod sorte 'Boniato' nisu identificirani.

Vrijednosti antioksidacijske aktivnosti korijena (AAK) i wudio ukupnih
polifenola (UP) sorte 'Bat' su rasle kod rastué¢e gnojidbe (AAK 9,26 do 17,40 ymol TE g*
st, odnosno udio UP 2,30 do 4,32 mg GAE g*'st u2008. godinii AAK 48,73 do 61,56 umol
TE g st, odnosno udio UP 13,03 do 16,08 mg GAE g*st u 2009. godini). Vrijednosti sorte
'Boniato' su padale kod rastuée gnojidbe (AAK 30,69 do 20,34 umol TE g* st, odnosno udio
UP 7,62 do 5,05 mg GAE g*'st u 2008. godini, a u 2009. godini AAK 51,00 do 48,08 umol
TE g* st, dok je udio polifenola rastao UP 11,88 do 13,02 mg GAE g st). Prema rezultatima
istrazivanja Shekbar i sur. (2015) u korijenu bijelih sorata batata utvrden je veci udio
ugljikohidrata i fenola, dok je u narancastoj sorti utvrden veci udio proteina, flavonoida,
antocijana i karotenoida $to se moze pripisati utjecaju sorte. Sadrzaj ukupnih polifenola u
narancastoj sorti batata iznosio je 1,49 mg GAE g*'st , dok je u bijelom iznosio 1,58 mg
GAE g*st prema Folin Ciocalteu reagensu. Sadrzaj ukupnih flavonoida u bijeloj sorti iznosio
je 0,617 mg g ST, dok je u narancastoj sorti iznosio 0,705 mg g* ST, $to je nize u odnosu
na vrijednosti dobivene u nadem istrazivanju. Ukupan sadrzaj antocijana u spomenutom
istraZivanju kod narancaste sorte iznosio je 0,016 mg g* ST a kod bijele sorte 0,012 mg g*
ST. Sadrzaj ukupnih karotenoida kod narancéaste sorte iznosio je 0,047 mg g* ST i bijele
0,006 mg g* ST, sto potvrduje da se sadrzaj karotenoida i polifenola razlikuje izmedu sorti,
a smatra se da su povezani genetskim faktorima bitnim za nastajanje sekundarnih
metabolita. Rezultati istrazivanja Rumbaoa i sur. (2009) pokazuju da su razlike izmedu
sorata bitno utjecale na udio ukupnih polifenola u batatu. Sorta batata s ljubiCastim
parenhimom imala je najveci sadrzaj polifenola, nesto manje tamno ljubi¢asta sorta, dok su
znatno manji udio imale bijela i zuta sorta, $to je u skadu s prijasnjim istrazivanjima (Teow
i sur. 2007). Navedene razlike u sadrzaju polifenola mogu se pripisati utjecaju genotipova
na akumulaciju fenolnih spojeva, te sintezi razli€itih koli€ina i vrsta polifenola u odredenim
stresnim uvjetima. Prema istom autoru istraZivane sorte su sadrZavale od 50,1 do 362,8 mg
GAE g u svjezoj tvari, pri sadrzaju vlage od 63,2 do 74,0 %, odnosno od 192,7 do 1159
mg GAE g u suhoj tvari batata. Kod navedenog istraZivanja nije utvrdena znacajna

korelacija (P>0,05; R=0,242) izmedu sadrzaja ukupnih polifenola i antioksidacijske
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aktivnosti, to ukazuje na prisutnost ostalih spojeva (C vitamina i 3-karotena) koji doprinose
vecoj antioksidacijskoj aktivnosti korijena batata. Prema istom istrazivanju utvrdeno je da
su antocijanini glavni antioksidansi u korijenu ljubi¢aste sorte batata (5to su potvrdila i
prijaSnja istrazivanja). Rezultati istrazivanja Rautenbach i sur. (2010) provedeni na 4 sorte
batata, pokazuju da dvije naranfaste sorte sadrze znaCajno viSe beta-karotena,
klorogenske kiseline i vitamina C u odnosu na druge dvije Zute sorte. Prema istom autoru
toplinskom obradom je smanjen sadrzaj karotenoida i vitamina C, ali je porastao sadrzaj
klorogenske kiseline i antioksidacijska aktivnost. Prema rezultatima istrazivanja Vitali i sur.
(2008) udio slobodnih polifenola u naran¢astom batatu je bio 406,8 mg 100 g ST, dok je u
crvenom batatu iznosio 420 mg 100 g ST, od ¢ega je udio bioraspoloZive fenolne frakcije
bio 3741 390,5 mg 100 g ST batata. Prema navedenom istraZivanju u uzorcima kore obje
sorte batata, pronadeni su vrlo visoki udjeli prehrambenih vlakana i polifenola. Prema
istrazivanju Ellong i sur. (2014) sadrzaj ukupnih polifenola kretao se od 76,00 do 256,85
mg/100 g. Prema istom istrazivanju utvrden je visoki udio C vitamina od 4,10 do 29,05 mg
100 g ** ST i sadrzaj beta-karotena od 18,9 do 366,7 ug 100 g* ST, $to moze znacajno
utjecati na antioksidacijsku aktivnost batata. Prema Andraci¢ (2012) genetska raznolikost
kultivara ozimog slavonskog ¢eSnjaka znagajno je utjecala na sadrzaj askorbinske kiseline
i ukupnu antioksidacijsku aktivnost. Prema rezultatima istraZivanja Eleazu i Ironua (2015)
analizom korijena batata utvrdena je takoder i velika zastupljenost flavonoida 50,77 mg 100
g?, ali i ukupnih polifenola te antioksidacijska aktivhost prema DPPH metodi. Rezultati
istraZivanja Padda i Picha (2007) pokazuju da je €etiri puta veci udio UP i AAK utvrdena u
korijenu batata na poCetku vegetacije u odnosu na rezultate provedenih mjerenja na kraju

vegetacije.

Morfoloska svojstva znacajno utjeCu na prilagodljivost batata na nepovoljne
biotske i abiotske €imbenike. Brojna istraZivanja potvrduju da u razli€itim agroekoloSkim
uvjetima morfoloSka i genetska svojstva mogu imati pozitivan ili negativan ucinak na
komponente prinosa. Tijekom naSeg istrazivanja utvrden je promjenjiv utjecaj sorte i
gnojidbe te njihove interakcije na morfoloSka svojstva (duljina vrijeze, broj vrijeza, broj
listova i indeks lisne povrsine), pri Cemu je sorta 'Boniato’ imala zna€ajno vece vrijednosti u
odnosu ha sortu 'Bat'. Opravdan utjecaj interakcije sorte i gnojidbe u nasem istrazivanju
utvrden je za sva promatrana svojstva. Duljina vrijeze trideset dana nakon sadnje iznosila
je ('‘Bat' 27,68 do 29,90 cm, 'Boniato' 30,00 do 31,88 cm), broj vrijeza ('‘Bat' 1,57 do 1,80,
'Boniato’ 1,63 do 1,80), broj listova ('Bat' 21,93 do 25,78, 'Boniato’ 28,88 do 40,45), indeks
lisne povrsine (‘Bat' 200,40 do 235,63 cm?, 'Boniato' 263,93 do 369,73 cm?). Duljina vrijeze
Sezdeset dana nakon sadnje iznosila je ('Bat' 50,93 do 61,45 cm, 'Boniato' 59,83 do 63,78
cm), broj vrijeza ('Bat' 12,80 do 15,38, 'Boniato' 15,40 do 18,28), broj listova ('Bat' 219,30
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do 255,25, 'Boniato' 313,93 do 369,00), indeks lisne povrsine ('‘Bat' 2004,40 do 2330,70
cm?, 'Boniato' 2869,25 do 3305,95 cm?). Znacajno vece vrijednosti mjerenih morfoloskih
svojstava u nasSem istraZivanju zabiljeZzena su kod sorte 'Boniato’ kao sortno svojstvo.
Sli¢ne rezultate dobivene kod primjene Fitolife i Zeolita u uzgoju batata iznosi Bogovic¢ i sur.
(2009). Prema istrazivanju Mukhtar i sur. (2010) zabiljeZen je takoder znaajan utjecaj sorte
na lisnu masu, odnosno purpurno crvena sorta u provedenim gnojdbenim pokusima imala
je znacajno veci broj vrijeza u odnosu na naranc¢astu sortu, $to je u skladu s rezultatima
naseg istrazivanja. Takoder rezultati istrazivanja Osundare (2004) pokazuju znacajan
utjecaj gnojidbe mineralnim i organskim gnojivima na povecanije lisne povrsine batata, §to
potvrduju i rezultati naseg istrazivanja. Sli¢ni rezultati istrazivanja Agbede (2010) provedeni
na batatu uz dva nacina obrade tla, te Cetiri razine gnojidbe, pokazuju znacajan utjecaj
gnojidbe na lisnu povrsinu, analiziranom devedeset dana nakon sadnije. Istrazivanja Okpara
i sur. (2009) iznose da aplikacija N do 120 kg N ha utje¢e na povecanje indeksa lisne
povrsine. Ovisno o sorti postoje razlike i u ostalim teksturnim svojstvima korijena batata.
Prema rezultatima istrazivanja Ellong i sur. (2014) kod osam razliitih sorata utvrdena je
takoder statistiCki znaCajna razlika izmedu ostalih ispitivanin teksturnih svojstava:
elasticiteta, kohezije, tvrdoce, rastezljivosti i sile pucanja korijena, kao vaznih agronomskih

svojstava koja mogu utjecati na ukupan prinos.

Vazne sastavnice prinosa u komercijalnoj poizvodnji batata su: ukupna masa
korijena, broj i masa korjenova po biljci, ukupan trzni prinos i udio pojednih frakcija trznog
korijena te u proizvodniji lista ukupna nadzemna lisna masa i indeks lisne povrsine. Utjecaj
rastuce gnojidbe kalijem u naSem istrazivanju rezultirao je pove¢anim prinosom obje sorte
aktivacijom enzima (zbog povec¢ane neto asimilacije, uz brzu sintezu rezervnih tvari: Skrob,
saharoza, lipidi i proteini), kao i pove¢anjem krupnije frakcije trznog korijena. Prosjean
prinos korijena za obje godine istrazivanja kod sorte Bat iznosio je 3,78 kg m~ odnosno pri
razli¢itim razinama gnojidbe (3,59, 3,83 i 4,15 kg m), dok je kod sorte Boniato prosjecan
prinos bio 3,69 kg m2, a u gnojenim varijantama (3,11, 3,73 4,25 kg m2). Navedeni razultati
naseg istrazivanja su usporedivi s rezultatima istrazivanja Novak i sur. (2006). Usporedive
rezultate dobivene kod primjene Fitolife i Zeolita u uzgoju batata iznosi Bogovi¢ i sur. (2009).
Opravdano najveci prinos korijena u prvoj godini istrazivanja zabiljezen je kod sorte Bat pri
viSoj razini gnojidbe, dok je u drugoj godini opravdano najveci prinos zabiljezen kod sorte
Boniato pri viSoj razini gnojidbe. U prvoj godini istrazivanja sorta 'Bat' je ostvarila znacajno
veci prinos korijena u odnosu na sortu '‘Boniato’ zbog zadovoljavajucih agroekoloskih uvjeta
i dovoljne koliCine oborina. U drugoj godini istrazivanja kada su pale znaCajno manje
koli€ine oborina sorta 'Boniato’ je ostvarila zna€ajno veci prinos korijena. Pretpostavlja se

da je sorta 'Boniato’' zbog znacajno veceg indeksa lisne povrSine pokazala bolju otpornost
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na susu, 3to je dodatno doslo do izraZaja zbog poveéane gnojidbe kalijem, koja je utjecala
na zatvaranje puci i smanjenje transpiracije. Pretpostavlja se da je pri vecoj koncentraciji
ugljicnog dioksida u gustoj nadzemnoj masi, moglo doc¢i do intenzivnije fotosinteze i veceg
nakupljanja ugljikohidrata, odnosno Skroba u korijenu sorte 'Boniato’. Osim toga, sorta
'Boniato’ je nadzemnom lisnom masom bolje prekrila tlo i na taj nacin sprije€ila evaporaciju

te time osigurala bolje usvajanje hraniva iz tla.

Sve navedeno moZe predstavljati prednosti za uzgoj sorte 'Boniato' bez
navodnjavanja ili u aridnim podrucjima. Rezultati naSeg istrazivanja potvrduju pozitivan
ucinak interakcije sorte i gnojidbe na prinos korijena i nadzemne lisne mase. Prosje€an
prinos nadzemne lisne mase za obje godine istraZzivanja kod sorte 'Bat' iznosio je 2,83 kg
m2 odnosno pri razli¢itim razinama gnojidbe (1,93, 3,07 i 3,48 kg m?), dok je kod sorte
'Boniato' prosje¢an prinos nadzemne lisne mase bio 4,47 kg m?, a u gnojenim varijantama
(3,73, 4,461 5,21 kg m?). Prema istrazivanjima Jian Wei i sur. (2001) veca koli¢ina K gnojiva
(300 kg KO ha?) dala je znacajno veéi prinos na sve tri ispitivane lokacije. Prema
rezultatima Yeng i sur. (2012) istrazivanja provedena na batatu sa Sest razina gnojidbe
mineralnim NPK i organskim (pile¢im) gnojem, utjecala su znac¢ajno na povecanje prinosa
batata i veci udio krupnije frakcije korijena. Prema rezultatima istrazivanja Shekbar i sur.
(2015) utvrdena je vec¢a masa korijena i veci prosje¢an prinos kod narancaste sorte, to je
bilo usko povezano s procesima u biljci i fotosintezom kao klju€nim faktorom za rast biljke i
produktivnost. Prema navedenom istrazivanju utvrdena je i manja razgradnja Skroba i
celuloze tijekom skladiStenja kod narancaste sorte kao sortno svojstvo, Sto je povezano s
regulacijom gena odgovornih za razgradnju Skroba. Prema rezultatima istrazivanja
Sanoussi i sur. (2016b) prinosi korijena batata naran€aste sorte kretali su se od 18,51 do
36,96 t ha, bijela sorta s crvenom pokozicom ostvarila je prinose od 33,90 do 40,80 t ha,
dok se prinos Zute sorte kretao od 12,65 do 39,88 t ha*. Navedeni rezultati su u skladu s
nasim istraZivanjem te u skladu s navodima Bogovi¢ i sur. (2010). Prema rezultatima
istrazivanja Ellong i sur. (2014) kod osam razli¢itih sorata utvrdena je prosjeCna duzina
korijena od 15,35 do 21,21 cm, promijer korijena od 5,65 do do 9,55 cm i tezina korijena od
300,20 do 647,75 g. Prema rezultatima istrazivanja Osundare (2004) gnojidba mineralnim
i organskim gnojivima rezultirala je zna€ajnim povecanjem duljine korijena i prinosa batata.
Rezultati istrazivanja Purcell i sur. (1982) pokazuju da je gnojidba kalijem (280 kg ha™)
znacajno utjecala na povecéanje prinosa batata (45,1 t ha?), Sto je u skladu s nasim
rezultatima kod rastuce gnojidbe kalijem. Prema rezultatima istraZivanja Agbede (2010)
provedenim na batatu uz dva nacina obrade tla, te Cetiri razine gnojidbe, utvrden je
znacCajan utjecaj gnojidbe na povecanje prinosa korijena batata (od 39 do 83 %) u odnosu

na kontrolu Sto se moze usporediti s nasim istrazivanjem. Prema istrazivanju Bourke (1985)

143



gnojidba kalijem u koli¢ini od 375 kg K ha je dala znatno vedéi prinos korijena batata, veci
broj i tezinu korijena te veéi postotak suhe tvari, $to je sukladno nasim istraZivanjima. Utjecaj
kalija u provedenom istraZivanju bio je vidljiv ve¢ sedam tjedana nakon sadnje i gnojidbe
batata. Prema istraZzivanjima Muoneke i sur. (2010) provedenom na dva kultivara batata,
vrijeme primjene gnojidbe kalijem nije rezultiralo zna€ajnim razlikama izmedu kultivara u
parametrima rasta, osim na koli¢inu prinosa i sadrzaj suhe tvari. PovecCanje prinosa je
zabiljezeno kod primjene 100 kg K ha etiri tiedna nakon sadnje, te kod primjene 50 kg K
ha* nakon Getiri tiedna uz 50 kg K ha* nakon osam tjedana, u odnosu na kasniju gnojidbu
kalijem. lako se u gnojidbi gomoljastog i korjenastog povréa preporucuje primjena K u obliku
kalijevog sulfata, istrazivanja Nicholaides i sur. (1985) kod primjene K u obliku kalijevog
klorida nisu utvrdila zna¢ajan utjecaj klora u koli¢ini od 22,8 g kg™ na prinos i kvalitetu
batata. U obje godine istrazivanja prema rezultatima naseg istrazivanja u interakciji sorte i
gnojidbe ostvaren je veci udio krupnije frakcije korijena ('Bat' 17,29 do 19,86% i 'Boniato’
9,61 do 17,79 %) i veci udio ukupnog trznog korijena (‘Bat' 89,78 do 91,12 % i 'Boniato’
83,77 do 87,68 % u 2008. godini te u 2009. godini 'Bat' 78,1 do 86,57 % i 'Boniato' 87,80
do 90,95 %). Usporedive rezultate prema udjelu trznog korijena dobivene kod primjene

Fitolife i Zeolita u uzgoju batata iznosi Bogovi¢ i sur. (2009).

Vazno je naglasiti da rezultati ovog istrazivanja predstavljaju detaljan pregled
utjecaja sorte i gnojidbe na morfoloske karakteristike i sastavnice prinosa, koli¢inu minerala,
bioaktivnih komponenata (udjela ukupnih i pojedinacnih polifenola i antioksidacijsku
aktivnost korijena i lista batata). Kontrolom i upravljanjem ¢imbenika u proizvodnji batata
(tlo, gnojidba, navodnjavanje) moze se znacajno utjecati na sastavnice prinosa kao i na
nutritivnu vrijednost batata. OCekuje se da ¢ée provedeno istrazivanje doprinijeti poveéanju
komercijalne proizvodnje batata u Hrvatskoj kao nutritivno vrijedne namirnice. Moguénosti
iskoriStavanja cijele biljke batata kao funkcionalne hrane potaknut ¢e vele koriStenje
korijena i lista batata u svakodnevnoj prehrani. Dobiveni rezultati predstavljaju smjernice
za optimalne kombinacije sorte i gnojidbe kalijem u integriranoj proizvodnji batata povecane
nutritivne vrijednosti i zadovoljavajuéeg prinosa. Nadalje, ti rezultati mogu posluziti kao
smjernice u integriranoj proizvodnji batata kao funkcionalne namirnice provjerene
zdravstvene i nutritivne vrijednosti za prehrambenu industriju. Nakon dvogodiSnjeg
istrazivanja otvorene su brojne mogucnosti daljnjih istrazivanja, kao Sto su: utjecaj rane
berbe lisne mase na prinos korijena i sadrzaj sekundarnih biljnih metabolita, utjecaj gnojidbe
organskim gnojivima u ekoloSkoj proizvodnji na sastavnice prinosa i nutritivnhu vrijednost
korijena i lista, utjecaj gnojidbe na duzinu vremena skladiStenja korijena, utvrdivanje
utjecaja navodnjavanja na sastavnice prinosa, kao i uzgoj batata u zasticenom prostoru

primjenom suvremenih tehnologija.
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6. ZAKLJUCCI

Temeljem rezultata dvogodiSnjeg istrazivanja nutritivne vrijednosti i sastavnica prinosa

batata, ovisno o sorti i gnojidbi moze se zakljuiti:

1. Potvrdena je hipoteza o utjecaju sorte na sastavnice prinosa, udio polifenola i
antioksidacijsku aktivnost korijena i lista batata. Sorta 'Bat' je u obje godine ostvarila veci
prinos korijena, dok je sorta 'Boniato’ ostvarila veci prinos lista. Sorta je opravdano utjecala
na udio polifenola i antioksidacijsku aktivnost lista i korijena u obje godine istrazivanja. Sorta

'Boniato’ ostvarila je vide vrijednosti navedenih pokazatelja u listu, a sorta 'Bat' u korijenu.

2. Povecana gnojidba kalijem pozitivno je utjecala na udio kalija u korijenu i listu u obje
godine istrazivanja. Rastu¢a gnojidba kalijem kod obje sorte rezultirala je ve¢im udjelom
kalija u listu u odnosu na korijen. Pove¢ana gnojidba kalijem takoder je pozitivho utjecala
na udio ukupnih flavonoida u listu i antioksidacijsku aktivnost korijena obje sorte, dok je na

udio ukupnih polifenola u korijenu imala blago negativan uéinak.

3. Rastuca gnojidba dusikom utjecala je na povecéanje udjela ukupnog N i sirovih proteina

u korijenu i listu obje sorte batata.

4. Rastu¢a gnojidba kalijem rezultirala je povecanjem prinosa i ve¢im udjelom krupnije

frakcije i trznog korijena kod obje sorte u obje godine istrazivanja.

5. Pozitivan ucinak interakcije sorte i rastu¢e gnojidbe potvrden je za sva istrazivana
svojstva lista i korijena batata u obje godine istrazivanja. Gnojidba s odnosom N:K 1:2,5
moze se preporuciti za primjenu u praksi u kombinaciji sa sortom 'Bat' za uzgoj korijena i
sortom 'Boniato' za uzgoj lista s visokom razinom specijaliziranih metabolita i optimalnog

prinosa.

U cilju postizanja optimalnog prinosa korijena batata visoke nutritivne vrijednosti, u
zapadnoj podregiji Panonske poljoprivredne regije u uvjetima dostatne koli¢ine oborina
moze se preporuciti kombinacija sorte 'Bat' i gnojidbe s odnosom N:K 1:2,5. Za uzgoj u
susnim uvjetima preporucuje se kombinacija sorte 'Boniato’ i gnojidba N:K 1:2,5, posebice

za postizanje optimalnog prinosa lista visoke nutritivhe vrijednosti.
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