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Antioksidativni potencijal polifenola i ulja semena koprive (Urtica dioica L.)

i karakterizacija proizvoda od pSeni¢nog brasna sa dodatkom semena koprive

Savremeno CovecCanstvo se decenijama suoCava sa pojavom velikog broja
bolesti nastalih nepravilnom i neuravnoteZenom ishranom i drugim faktorima
rizika. Prehrambena industrija je zbog toga sve viSe usmerena ka poboljSanju
kvaliteta i zdravstvenoj bezbednosti proizvoda. Upotreba i1 primena biljaka i
njihovih ekstrakata je Siroko zastupljena u proizvodnji funkcionalne hrane
koja pored zadovoljavajuc¢ih nutritivnih svojstava, ispoljava farmakoloske 1
fizioloske efekte na ljudsko zdravlje. Zbog svog nutritivnog i funkcionalnog
bogatstva, ali 1 zbog njene vrednosti u pogledu iskori§¢enja svih njenih delova
(stabljika, liS€e, koren 1 seme), kopriva je predmet sve vefeg naucnog
interesovanja i razvoja novih proizvoda. Seme koprive kao nedovoljno
istrazeni deo ove tradicionalne, Siroko koriS¢ene lekovite biljke, zavreduje
veliku paZnju naucne javnosti, ali 1 Sire zdravstvene zajednice. Procena
vrednosti semena koprive kao potencijalne funkcionalne hrane i prehrambene
sirovine jedan je od bitnijih segmenata ovog nau¢nog istrazivanja. Podjednaka
vaznost pripisuje se 1 karakterizaciji potencijalnog funkcionalnog proizvoda
na bazi pSeni¢nog braSna obogacenog bioloski aktivnim komponentama iz
semena koprive. S tim u vezi, izvrSena je hemijska karakterizacija (sadrzaj
makronutrijenata 1 mineralnih materija, sadrZaj slobodnih i vezanih polifenola
I njihova antioksidativna i antimikrobna aktivnost) semena koprive i ispitane
su njegove morfoloske Kkarakteristike. Analiziran je uticaj rastvaraca na
sadrzaj 1 antioksidativni potencijal polifenolnih jedinjenja. Antioksidativni
potencijal odreden je primenom DPPH i FRAP testa i testom redukcione snage
I odredene su korelacije izmedu sadrzaja polifenolnih jedinjenja i

antioksidativnog potencijala. IzvrSena je ekstrakcija ulja iz semena koprive i
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njegova hemijska karakterizacija (saponifikacioni, jodni, kiselinski i estarski
broj, sastav acilglicerola i masnih kiselina i antioksidativni potencijal). Ulje
semena koprive je analizirano u pogledu oksidativne stabilnosti primenom ne-
izotermnog i izotermnog rezima diferencijalne skenirajuc¢e kalorimetrije
(DSC), odredeni su kineticki parametri oksidacije i vreme indukcije (otpornost
na oksidaciju). Zamenom dela ps$eni¢nog brasna samlevenim semenom
koprive i primenom vodenog ekstrakta semena koprive za zames testa,
formirani su prehrambeni proizvodi i ispitan uticaj dodatka semena na sadrzaj
makronutrijenata, mineralnih materija i polifenolnih jedinjenja i njihov
antioksidativni potencijal. Poseban deo predstavlja analiza promena sadrzaja
polifenola i njihovog antioksidativnog potencijala tokom termicke obrade
proizvoda. Odredeni su tehnoloski parametri (zapremina 1 ,.Sirenje*
proizvoda) i senzorna svojstva (izgled, boja, konzistencija/tekstura i aroma)
proizvoda i izvr§eno poredenje sa proizvodom dobijenim samo od pSeni¢nog
brasna. S obzirom na to da oksidativna stabilnost dobijenih prehrambenih
proizvoda u najvecoj meri zavisi od ulja proizvoda, DSC analizom je
analizirana njihova stabilnost. Rezultati su pokazali da je seme koprive
pogodna sirovina za dobijanje proizvoda sa unapredenim funkcionalnim,
nutritivnim 1 senzornim svojstvima. Zamena dela pSeni¢nog brasna
samlevenim semenom koprive dovela je do znacajnog povecanja sadrzaja
aktivnih komponenti (kao $to su polifenolna jedinjenja) i znacajno boljeg
antioksidativnog potencijala proizvoda, ukazuju¢i na dobar potencijal ove
biljne sirovine u kreiranju funkcionalnih prehrambenih proizvoda. Evidentno
je i povecanje u sadrzaju proteina, lipida, vlakana, pepela i svih esencijalnih
minerala, pri ¢emu je kalcijum najzastupljeniji medu makroelementima, a
gvozde medu mikroelementima. Pokazatelji senzornog kvaliteta (izgled,
tekstura, miris i ukus) proizvoda ukazuju da zamena pSeni¢nog brasna
samlevenim semenom u proizvodnji proizvoda rezultira finalnim proizvodom
boljeg kvaliteta. DSC analizom ustanovljena je i veca termooksidativna
stabilnost proizvoda sa dodatkom semena koprive. Rezultati ukazuju da
proizvod sa semenom koprive po svojim karakteristikama moze doprineti

prosirenju asortimana funkcionalnih proizvoda na trzistu. Termicka obrada

proizvoda dovela je do znacajnih promena sadrzaja slobodnih i vezanih
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polifenolnih jedinjenja i do razli¢itog uticaja na antioksidativni potencijal, u
zavisnosti od oblika polifenola (slobodni ili vezani), porekla polifenola (iz
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frakciju 1 nefrakcionisano ulje. DSC analiza pokazuje da ulje semena koprive
ima izrazenu termooksidativnu stabilnost, a visoka koncentracija
polinezasi¢enih masnih kiselina ga €ini alternativnim izvorom sirovine za
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The antioxidant potential of polyphenols and oil from nettle seeds (Urtica
dioica L.) and the characterization of products made from wheat flour with the
addition of nettle seeds

Modern-day humans are facing an increase in the number of diseases resulting
from an inappropriate and unbalanced diet as well as from other risk factors.
The food industry has, as a result, shifted more focus on the improvement of
the quality and the health safety of its products. The use and implementation
of plants and their extracts is widespread in the production of functional food,
which in addition to satisfactory nutritional values, also has pharmacological
and physiological effects on human health. Due to its nutritional and
functional wealth, but also due to its value in terms of the viability of all its
parts (the stalk, leaves, roots, and seeds), the nettle has been a topic of
increased scientific interest and the development of new products. Nettle
seeds, as an insufficiently studied part of this traditional, widely used
medicinal plant, warrant considerable attention from the scientific public, but
also the health community at large. An estimate of the value of nettle seeds as
potential functional food and raw food material is one of the more important
segments of this study. Equal importance is also ascribed to the characteristics
of a potential functional product based on wheat flour enriched by biologically
active components from nettle seeds. Therefore, a chemical characterization
(the content of macronutrients and mineral matter, the content of free and
bound polyphenols and their oxidative and antimicrobial activity) of nettle
seeds was provided, and their morphological characteristics studied. The
impact of a solvent on the content and antioxidative potential of polyphenol
compounds was analyzed. The antioxidative potential was determined using
the DPPH and FRAP test as well as reducing power test, and the correlations

between the content of the polyphenol compounds and antioxidative potential
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were determined. Oil was extracted from nettle seeds and its chemical
characterization (its saponification, iodine, acid, and ester numbers,
acylglycerol and fatty acid composition, as well as antioxidative potential) was
given. Nettle seed oil was analyzed for its oxidative stability by means of a
non-isothermal and isothermal regime of differential scanning calorimetry
(DSC), the kinetic parameters of oxidation were determined, as well as
induction time (resistance to oxidation). By substituting a portion of the wheat
flour with ground nettle seeds and applying an aqueous extract of nettle seeds
to knead the dough, food products were formed, and the impact of the addition
of seeds to the macronutrient content, as well as that of mineral matter and
polyphenolic compounds and their antioxidative potential, was studied. A
special segment is the analysis of the change in the polyphenol content and its
antioxidative potential during the thermal processing of the product. The
technological parameters (the volume and ,,expansion‘) and sensory attributes
(appearance, color, consistency/texture and aroma) of the product were set,
and a comparison was made with a product obtained solely from wheat flour.
Considering that the oxidative stability of the obtained food products to the
greatest extent depends on the oil of the product, the DSC method was used to
analyze their stability. The results showed that nettle seeds are a suitable raw
material for products with improved functional, nutritional, and sensory
attributes. The substitution of wheat flour with ground nettle seeds led to a
significant increase in the content of active components (such as polyphenolic
compounds) and a significantly improved antioxidative potential of the
product, indicating the good potential of this raw plant material for functional
food products. An increase in the content of proteins, lipids, fiber, ash, and all
essential minerals is evident, whereby calcium is the most prevalent among
the macroelements, and iron among the microelements. The indicators of
sensory attributes (appearance, texture, smell, and taste) of the product point
out that the substitution of wheat flour with grounds seeds in the product
results in a final product of improved quality. The DSC analysis determined
greater thermo-oxidative stability of the product with added nettle seeds. The
results indicate that the product containing nettle seeds can, based on its
characteristics, contribute to the expansion of the range of functional products
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on the market. Thermal processing led to significant changes in the content of
free and bound polyphenolic compounds and to various impacts on
antioxidative potential, depending on the form of the polyphenol (free or
bound), the origin of the polyphenol (from wheat, extract or nettle seeds) and
the method used to study the antioxidative potential (DPPH or reducing
power). Nettle seed oil belongs to a group of edible oils of the linoleic type, it
is of high nutritional quality (linoleic fatty acid content is 86.05%) and is a
highly unsaturated oil (iodine value is 117.54 mg J2/g of oil). In terms of its
antioxidative potential, the hydrophilic fraction of oil indicates greater
potential compared to lipophilic fraction and unfractionated oil. The DSC
analysis shows that nettle seed oil has a pronounced thermo-oxidative
stability, and the high concentration of polyunsaturated fatty acids presents it
as an alternative source of raw materials for the food, cosmetics and other

industries.

Technological engineering

Food technology and biotechnology

Nettle seeds, oil, polyphenolic compounds, antioxidant potential, DSC,
oxidative stability, functional products, sensory properties, nutritional

properties
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LISTA VAZNIJIH SKRACENICA I SIMBOLA

Simboli

A pred-eksponencijalni faktor

Ea energija aktivacije

k konstanta brzine reakcije

Ton,i temperatura pocetka procesa oksidacije (onset temperature)
Thii temperatura maksimuma (vrha) pika (maximum peak temperature)
R univerzalna gasna konstanta

Xi srednja vrednost ocene senzorskog svojstva od strane panela
Statistic¢ki simboli

SD standardna devijacija

R(r) koeficijent korelacije uzorka

R? koeficijent determinacije

p nivo statisticke zna€ajnosti

Grcka slova

o stepen konverzije

S brzina zagrevanja

A talasna duzina

Skracenice

ANOVA analiza varijanse

BHA terc-butil-4-hidroksianizol

DSC diferencijalna skeniraju¢a kalorimetrija

DPPH 1,1-difenil-2-5-pikril-hidrazil

ECso efektivna koncentracija

FRAP sposobnost redukcije jona Fe3* u Fe?*

FTIR infracrvena spektroskopija sa Fourier-ovom transformacijom
FZ faktor znacajnosti

GC/MS gasno-masena hromatografija
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GAE ekvivalent galne kiseline

HPLC teCna hromatografija visokih performansi

HF hidrofilna frakcija

ICP-OES induktivno spregnuta plazma - opticka emisiona spektrometrija
KAS Kissinger-Akahira-Sunose

LF lipofilna frakcija

MPR proizvodi Maillardove reakcije

PSK proizvod obogac¢en semenom koprive

PEK proizvod obogaéen ekstraktom od semena koprive
PPB proizvod od pSeni¢nog brasna (kontrolni proizvod)
SEM skenirajuca elektronska mikroskopija

TPTZ 2,4,6-Tris(2-piridil)-s-triazin

UV/Vis ultraljubicasta/vidljiva spektrofotometrija
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1. UvOD

Ubrzano iscrpljivanje biljnih resursa usled rasta populacije iziskuje veéu posvecenost
istrazivanju novih biljnih resursa koji imaju nutritivne i zdravstvene prednosti kako bi se
zadovoljile rastuce potrebe ljudskog drustva. Lekovite biljke su najbogatiji bio-resurs lekova
tradicionalne i savremene medicine, dodataka ishrani i nutraceutika, zahvaljuju¢i Sirokom
spektru aktivnih jedinjenja (alkaloidi, terpenoidi, polifenolna jedinjenja i dr.) koja doprinose
njihovim zdravstvenim prednostima (Ncube i sar., 2008; Wang i Weller, 2006). Tokom
proteklih deset godina, zainteresovanost istrazivac¢a i proizvodaca hrane postala je sve veca za
polifenolna jedinjenja. Glavni razlog njihovog interesovanja je prepoznavanje antioksidativnih
svojstava polifenola, njihova raspolozivost U naSoj ishrani i njihova uloga u prevenciji raznih
bolesti povezanih sa oksidativnim stresom, kao S§to su kancer, kardiovaskularne i
neurodegenerativne bolesti (Dai i Mumper, 2010). Interesovanje za ove prirodne komponente
nije samo zbog njihove bioloske vrednosti, ve¢ i zbog njihovog ekonomskog znacaja, jer se
vecina njih moze ekstrahovati iz nusproizvoda hrane i nedovoljno eksploatisanih biljnih vrsta
(Lourenco i sar., 2019).

U poslednje vreme posebna paZnja posvecuje se izolaciji i karakterizaciji polifenolnih
jedinjenja iz biljnih ulja. Polifenolna jedinjenja znacajno uti¢u na oksidativnu stabilnost ulja
koja predstavlja vazan parametar u ocenjivanju kvaliteta ulja, jer se odnosi na vreme u kome
uzorak ne podleze oksidaciji (Blekas i sar., 2002; Franco i sar., 2014; Mansouri i sar., 2016;
Redondo-Cuevas i sar., 2018). Oksidacija ulja izaziva proizvodnju nepozeljnih hemijskih
jedinjenja, kao sto su aldehidi, ketoni i organske kiseline, $to dovodi do smanjenja roka trajanja,
senzorne i nutritivne vrednosti hrane koja sadrzi ulja (Ahmed i sar., 2016; Fereidoon i Ying,
2010). U ovom slucaju, antioksidativna polifenolna jedinjenja igraju vaznu ulogu u odrzavanju
ukupnog kvaliteta hrane. Znanje o njihovom sadrzaju i antioksidativhom potencijalu moglo bi
koristiti u cilju prevencije kvarenja i produzenja odrzivosti hrane (Decker, 1998). Medutim,
oksidativna stabilnost hrane ne zavisi samo od antioksidanasa, ve¢ i od sastava, koncentracije
reakcionih supstrata i prisutnih prooksidanasa. Na oksidativnu stabilnost ulja ¢e u velikoj meri
uticati i njihov sastav masnih kiselina i manje komponente kao $to su tokoferoli i tokotrienoli
(Musakhanian i sar., 2022). 1z navedenih ¢injenica, moze se zakljuciti da su studije oksidacije
i oksidativne stabilnosti hrane i komponenti hrane vrlo znac¢ajne zbog ekonomskih, nutritivnih
i zdravstvenih razloga.

Upotreba lekovitog bilja i njihovih ekstrakata je poznati trend u prehrambenoj industriji

koji je stvorio Sirok potencijal za razvoj novih proizvoda razli¢ite namene. Zahvaljujuci
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prisustvu bioaktivnih jedinjenja, lekovite biljke i njihovi ekstrakti su Siroko zastupljeni u
proizvodnji hrane sa zdravstvenim prednostima. Ovakva hrana se naziva funkcionalnom, a
njena osnovna uloga je da organizmu obezbedi ne samo neophodnu energiju i hranljive
materije, ve¢ i da uti¢e na sprecavanje bolesti, kao i na pobolj$anje odredenih stanja organizma.
Jedna od strategija za dobijanje funkcionalne hrane je ,,povecanje“ koncentracije bioaktivnih
jedinjenja koja se prirodno nalaze u hrani, kakva su i polifenolna jedinjenja (Septoe i Town,
2011). Kvalitet biljnih ekstrakata, pored kvaliteta sirovine, zavisi i od tehnologije primenjene
za njihovo dobijanje ili ekstrakciju (Lourenco i sar., 2019). Poznato je da prinos ekstrakcije
zavisi od vrste rastvaraca, vremena i temperature ekstrakcije, odnosa uzorak-rastvaraé, kao i od
hemijskog sastava i fizickih karakteristika uzoraka. Rastvorljivost polifenolnih jedinjenja zavisi
od hemijske prirode biljnog uzorka, ali i od polarnosti koris¢enih rastvaraca. Efikasna
ekstrakcija i sveobuhvatne i tacne analize antioksidanasa iz biljaka presudni su za istrazivanje
potencijalnih izvora antioksidanasa i njihovu primenu u funkcionalnoj hrani, ali i u
farmaceutskim proizvodima i aditivima za hranu.

Termicka obrada hrane je jedan od uobicajenih koraka u procesu dobijanja funkcionalne
hrane/proizvoda, i moze dovesti do zna¢ajnih promena u teksturi i hemijskom sastavu hrane
(Mandge i sar., 2014; Medoua i Oldewage-Theron, 2014; Osman i sar., 2010). Polifenolna
jedinjenja nisu potpuno stabilna tokom termicke obrade (Talcott i sar., 2003). Temperatura kao
fizicki faktor, moze dovesti do degradacije fenolnih antioksidanasa (fenolne kiseline i
antocijanini), ali i do razli¢itih njihovih transformacija. Stoga, termic¢ka obrada hrane ili njenih
sastojaka je vazan faktor koji uti¢e na funkcionalna svojstva gotovog proizvoda, medu kojima
je i antioksidativno svojstvo (Koponen i sar., 2008).

Zbog svog nutritivnog i funkcionalnog bogatstva, ali i zbog njene vrednosti u pogledu
iskori$¢enja svih njenih delova (stabljika, lis¢e, koren i1 seme), kopriva je predmet sve veceg
naucnog interesovanja i razvoja novih proizvoda. Vecina indikacija iz tradicionalne medicine
je potvrdena, a otkrivena su i nova svojstva koprive. Mnoge studije su potvrdile prisustvo
brojnih aktivnih jedinjenja (posebno u lis¢u koprive), kao $to su polifenolna jedinjenja,
karotenoidi, esencijalne masne kiseline, vitamini, minerali, fitosteroli i proteini, ukazujuéi na
njenu najperspektivniju primenu u sektoru hrane, lekova i kozmetike (Di Virgilio i sar., 2015;
Durovic i sar., 2020; Medicine i Voiume, 2007; Namazi i sar., 2012; Vogl i Hartl, 2003; Warren,
2006).

Razvoj funkcionalne hrane na bazi koprive, ekstrakcija jedinjenja za potencijalnu
terapijsku upotrebu i vaznost antioksidativne zastite od Stete prouzrokovane oksidativnim

stresom u zizi su interesovanja savremenih naucnih istrazivanja. Seme koprive kao nedovoljno
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istrazeni deo ove tradicionalne, siroko kori$¢ene lekovite biljke, zavreduje veliku paznju nauc¢ne
javnosti, ali 1 Sire zdravstvene zajednice. S tim u vezi, procena vrednosti semena koprive kao
potencijalne funkcionalne hrane i prehrambene sirovine jedan je od bitnijih segmenata ovog
naucnog istrazivanja. Podjednaka vaznost pripisuje se razvoju i karakterizaciji potencijalnog
funkcionalnog proizvoda na bazi pSeni¢nog brasna, koji ¢e biti obogacen bioloski aktivnim
komponentama iz semena koprive koje doprinose znacajnom povecéanju antioksidativnog
potencijala.

Osnovna hipoteza ovog nau¢no-istrazivackog rada je da ¢e dobijeni proizvodi, pored
boljih funkcionalnih svojstava (ve¢i sadrzaj aktivnih komponenti i bolji antioksidativni
potencijal), imati i bolji nutritivni i tehnoloski kvalitet u odnosu na proizvode dobijene samo
od pseni¢nog brasna. Ocekuje se visoki nutritivni kvalitet ulja semena koprive, zadovoljavaju¢a
oksidativna stabilnost i dobar antioksidativni potencijal ulja koji bi trebao da doprinese boljoj
oksidativnoj stabilnosti proizvoda sa semenom koprive.

Polaze¢i od navedenog problema sa kojim se savremeno covecanstvo decenijama
suoCava i navedenih ¢injenica o upotrebi lekovitih biljaka i njihovih ekstrakata za razvoj
adekvatnog funkcionalnog proizvoda, ciljevi ovog nau¢nog istrazivanja usmereni su ka:

o Karakterizaciji semena koprive u pogledu odredivanja sadrzaja makronutrijenata,
mineralnih materija, sadrzaja slobodnih i vezanih polifenolnih jedinjenja i odredivanja
njihove antioksidativne i antimikrobne aktivnosti;

e izolovanju ulja iz semena koprive i njegovoj hemijskoj karakterizaciji (saponifikacioni,
jodni, kiselinski i estarski broj, sastav acilglicerola i masnih kiselina, sadrzaj
polifenolnih jedinjenja, antioksidativni potencijal, otpornost ulja na oksidaciju);

e formulaciji prenrambenog proizvoda na bazi pseni¢nog brasna sa dodatkom semena
koprive i ekstrakta semena koprive;

o karakterizaciji dobijenih proizvoda na osnovu vrednosti gubitka mase tokom pecenja,
zapremine 1 ,Sirenja“ proizvoda (odredivanjem odnosa izmedu visine 1 precnika
proizvoda, koji karakteriSe njegov oblik);

o karakterizaciji dobijenih proizvoda u pogledu odredivanja sadrzaja makronutrijenata,
mineralnih  materija, sadrzaja slobodnih i vezanih polifenola, odredivanja
antioksidativnog potencijala i senzorne analize (izgled, boja, konzistencija/tekstura i

aroma);
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ispitivanju uticaja termicke obrade na sadrzaj i antioksidativni potencijal polifenolnih
jedinjenja proizvoda sa semenom koprive, ekstraktom semena koprive i kontrolnog
proizvoda;

analizi uticaja dodatka semena koprive i ekstrakta semena koprive na sadrzaj
polifenolnih jedinjenja i antioksidativni potencijal dobijenih proizvoda;

proceni mogucénosti koris¢enja semena koprive u prehrambenoj industriji u cilju
dobijanja prehrambenih proizvoda sa ve¢im sadrzajem bioloski aktivnih komponenti i
sa boljim funkcionalnim, nutritivnim 1 senzornim svojstvima u odnosu na proizvod

dobijen samo od pseni¢nog brasna (kontrolni proizvod).
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2. TEORIJSKI DEO

2.1. Taksonomija, svojstva i upotreba koprive (Urtica dioica L.)
2.1.1. Taksonomija i morfologija biljke

Kopriva (lat. Urtica) je visegodiS$nja zeljasta biljka koja pripada porodici Urticaceae i
najvecoj i najraznovrsnijoj grupi Angiospermae (cvetnih biljaka). Poznata je kao kosmopolitska
biljka koja se moze naci svuda Sirom sveta (Evropa, Severna Amerika, Afrika i u delovima
Azije), na staniStima sa dosta vlage (pored reka ili potoka, na njivama, livadama, Sumama) u
umerenim i tropskim oblastima (Yener i sar., 2009). Re¢ ,,kopriva“ poti¢e od anglosaksonske
re¢i ,,noedl” Sto znaci ,.igla“, dok je njeno latinsko ime ,,urtica“ izvedeno od reci ,,uro® ili
,urere®, §to znaéi ,,prziti/zariti/goreti (Dayu, 2012; Rajput, 2018). Re¢ ,,dioica“ poti¢e od
grckih reci ,,0ic* (dis) $to znaci ,,dva puta“ i ,,e oikia* (oikia) Sto znaci ,,stanovanje. Ovo nam
pomaze da razumemo konacno znaéenje njenog latinskog imena koje glasi ,,dve kucée* zbog
muskih i zenskih cvetova koji se nalaze na biljkama (Grauso i sar., 2020). Rod Urtica broji 46
vrsta cvetnih biljaka, a najistaknutiji ¢lanovi su Urtica dioica L. i mala kopriva Urtica urens L.
Biljka je opste poznata pod nazivom ,,Nettle*, ,,Common nettle* ili ,,Stinging nettle*. Na slici
1 prikazana je taksonomija biljke.

CARSTVO Plantae
FAMILIJA Magnoliophyta
KLASA Magnoliopsida
RED Rosales
PORODICA Urticaceae
ROD Urtica
VRSTA Urtica dioica L.

Slika 1. Taksonomija koprive

Koren biljke je zili¢ast i razgranat sa puno dugih rizoma. Stablo je uspravno, ¢etvrtasto
I moze dosti¢i visinu od 2 m. Kod mladih biljaka je zelene boje, a kod starijih
ljubicaste/crvenkaste. Listovi su izduzeni, hrapavi, jajasti i sa nazubljenim ivicama, tamno
zelene boje i imaju naspraman raspored. Smesteni su na kratkim peteljkama koje se nalaze na

stabljici i obrasli Zarnim i sitnim dlacicama koje u dodiru sa kozom izazivaju peckanje i
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