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Spargelj Asparagus officinalis L.) je vrtnina, ki postaja vse bolj priljubliena ech
potrosniki zaradi vsebnosti Stevilnih naravnih dndw imajo zdravilni &inek na ljudi,
Sparglju pa dajejo spedifi vonj in okus. V naSem poskusu smo Zeleli preiyedko se
vsebnosti nekaterih snovi razlikujejo med hibridnsartami 'Dariana’, 'Ariane’, 'Viridas',
'Primaverde’, 'Mondeo’, 'Darsiane’, 'Burgundine' 'Racific Purple'. Vsebnosti smo
primerjali Se glede na del poganjkov (vrh, sredipaza). S HPLC analizo smo d&lo
vsebnosti  sladkorjev, organskih kislin, antocianovlavonolov, flavonov in
hidroksicimetnih kislin. V vzorcih smo identificiia3 antociane (cianidin 3-glukozid-
ramnozid-5-glukozid, cianidin 3-rutinozid, peonidif-rutinozid). Vsebnost skupnih
fenolov smo doldili po metodi Folin-Ciocalteu reagenta. Vsebnosimskh fenolov je pri
razlicnih sortah med 445,3 in 685,8 mg GAE/kg SM. Prialegmo Se kolorimeténe
parametere a*, b*, h°in L*. Ugotovili smo, da msaortami ni statistino zndilnih razlik v
vsebnosti organskih kislin, sladkorjev in hidroksietnih kislin. Vsebnost antocianov je
najveija v vijolicnih sortah. Vsebnost flavonolov, flavonov, hidraksietnih kislin in
skupnih fenolov ni barvno pogojena. V vseh soralplievladovala vsebnost flavonolov
(154,5-252,5 mg/kg SM). Vsebnost organskih kigtiriénolnih snovi se poveje od baze
proti vrhu poganjkov. Izjema so antociani, katevdebnost je bila statishio zn&ilno
vedja v bazalnem delu. Vsebnost sladkorjev ngma®d vrha proti bazi poganjkov.
Poganjke sorte 'Dariana’ smo primerjali ha 2 Igk#ci »BoStéa« in »ZdruZzena.
Ugotovili smo, da se vsebnosti vseh snovi in patdmepoganjkih sorte 'Dariana’ med
obema lokacijama ne razlikujejo, z izjemo flavondwaterih vsebnost je na lokaciji
»ZdruZena« statistno zn&ilno vegja kot na lokaciji »Bost&a«.



Horvat J. Vsebnost antocianov in drugih fenolnibwsiv poganjkih Spargljev ... razhih sort. v
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotefgka fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2014

ND
DC
CX

AU

PP
PB
PY
Tl

DT
NO
LA
Al
AB

KEY WORDS DOCUMENTATION

Du2

UDC 635.31:631.526.32:547.6:547.9(043.2)
Asparagus/varieties/phenols/anthocyans/flavonols/flavonegrbyycinnamic
acids/organic acids/sugars/h°/L*

HORVAT, Jasmina

JAKSE, Marijana (supervisor)/VEBER| Robert (co-advisor)

SI-1000, Ljubljana, Jamnikarjeva 101

University of Ljubljana, Biotechnical Facultyepartment of Agronomy

2014

THE CONTENT OF ANTHOCYANS AND OTHER PHENOLIC SUBTANCES

IN ASPARAGUS @sparagus officinalis L.) SPEARS OF DIFFERENT
VARIETIES

M. Sc. Thesis (Master Study Programmes)

Xl, 50, [5] p., 13 tab., 9 fig., 3 ann., 69 ref.

sl

sl/en

Asparagus Asparagus officinalis L.) is a vegetable which popularity is growing amgo
consumers because it contains numerous naturalsgles which have a beneficial effect
on human health and give a distinctive aroma ast ti asparagus. The purpose of our
experiment was to examine how the content of aedabstances varies between hybrid
varieties 'Dariana’, 'Ariane’, 'Viridas', 'Primadet 'Mondeo’, 'Darsiane’, '‘Burgundine’ and
'Pacific Purple'. We also compared the contenelation to different parts of spears (the
tip, the middle and the base). We determined thetecdd of sugars, organic acids,
anthocyans, flavonols, flavones and hydroxycinnaagicls by means of HPLC analysis.
We identified 3 anthocyans in the samples (cyarBdglucoside-rhamnosyl-5-glucoside,
cyanidin-3-rutinoside and peonidin-3-rutinoside).e Vdetermined the content of total
phenols following the Folin-Ciocalteu reagent methdhe content of total phenols ranged
between 445.3 and 685.8 GAE/kg FW among cultivafs.also compared the colorimetric
parameters a*, b* h° and L*. We found out thatré¢hare no statistically significant
differences in the content of organic acids, sugard hydroxycinnamic acids between
cultivars. The highest anthocyan content is foumdpurple cultivars. The content of
flavonols, flavones, hydroxycinnamic acids and ltptaenols does not depend on colour.
The flavonol content was prevalent in all cultivt$4.5-252.5 mg/kg FW). The content
of organic acids and phenolic substances incrdassthe base to the tip of spears, with
the exception of anthocyans, whose content wasststatly significantly higher in the
basal part. The content of sugars increases frentifho the base of spears. We compared
the spears of the 'Dariana’ cultivar in 2 locatioBesteta” and “ZdruZzena”. We found out
that the content of all substances and the parametethe spears of the the 'Dariana’
cultivar do not differ between the two locationsthathe exception of flavones, whose

content in the location “Zdruzena” is statisticadlignificantly higher than the one in the
location “Bostéa”.
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1 UvOD
1.1 VZROK ZA RAZISKAVO

Na pomen zelenjave dloveski prehrani vpliva veliko dejavnikov. Polegusia, teksture in
izgleda zelenjave postaja vedno bolj pomembenrjgai zdravilni dinek.

Navadni Spargelj Asparagus officinalis L.) je vse bolj priljubljena vrtnina z veliko
vsebnostjo bioaktivnih snovi, ki imajo zaradi s\gge antioksidativhega delovanja
pozitiven winek na zdravje ljudi. Spargelj je bogat s flavahofrutin in antociani),
drugimi polifenolnimi spojinami in saponini (Maedasod., 2008).

Pri zelenih sortah Sparglja se velikokrat pojaveckésto oz. vijokkasto obarvanje
poganjkov, kar je posledica nakégnja antocianov v vodnih vakuolah. Tako obarvanje
poganjkov je bilo do nedavnega nezazeleno, sajlstaki poganijki trzno manj zanimivi.
Glede na vse e poudarjanje pomené&oveku koristnih snovi v sadju in zelenjavi je
mozno, da bodo vijalne sorte Sparglja, ki vsebujejo & kolicine antocianov, v
prihodnosti trzno bolj zanimive.

O vsebnosti fenolnih snovi v poganjkih Spargljabje objavljenih kar nekaj raziskav,

vendar si nekateri rezultati teh raziskav naspegujPoleg tega pa je malo raziskav o
razlikah v vsebnosti raziih antocianov glede na radiie sorte in dele poganjkov

Sparglja.

1.2 NAMEN RAZISKAVE

V nalogi zelimo s pom§o kemine analize dolkiti vsebnosti antocianov in drugih
fenolnih snovi (flavonolov, flavonov in hidroksicetih kislin) v poganjkih raztnih sort
Sparglja, ki so zastopane pri slovenskih pridelotalRazlike v vsebnosti nas zanimajo
predvsem med mladimi poganijki zelenih in vi§olih sort Sparglja.

Prav tako zelimo ugotoviti, ali obstajajo razlikeesebnosti fenolnih snovi v raztiih delih
poganjkov. Zanima nas, ali je zastopanost inckmdi posameznih skupin fenolnih snovi v
vrhu, sredini in bazi poganjkov enaka.

Obenem nas zanima ali se vsebnost fenolnih smoganskih kislin in sladkorjev pri
hibridni sorti 'Dariana’ razlikuje na dveh izbrahokacijah »BoSt&a« in »Zdruzena.
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1.3 DELOVNE HIPOTEZE

V nalogi smo predvidevali, da se r&ne sorte Sparglja med seboj razlikujejo v vsebnosti
antocianov, flavonolov, flavonov in hidroksiciméirkislin. Prav tako predpostavljamo, da
je v poganjkih raztinih sort razkna vsebnost sladkorjev in organskih kislin.

Predvidevamo, da je vsebnost fenolnih snovi (aatawi, flavonolov, flavonov,
hidroksicimetnih kislin), sladkorjev in organskinskn, v razlinih delih poganjkov
Sparglja (vrh, sredina, baza), rénia.

Predvidevamo, da lokacija ne vpliva na vsebnosiaanov, flavonolov, hidroksicimetnih
kislin, flavonov, sladkorjev in organskih kislinppganjkih Spargljev sorte 'Dariana’.
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2 PREGLED OBJAV

2.1 NAVADNI SPARGELJ @sparagus officinalis L.) ALI NAVADNI BELUS

Botanitno Spargelj uvi&mo v kraljestvo rastlin (Plantae), deblo semenkdgivbliophyta),

razred enokatnic (Liliopsida), red beluSevcev (Asparagales), zdra beluSevk

(Asparagaceae) in rod belusésgaragus). Druzina Asparagacea@ajema okrog 370 vrst
zelnatih trajnic, lesnatih grmovnic in ovijalk (VWanh in Dallwitz, 1992). V druzino
Asparagaceae uwidmo dva rodovaAsparagus in Hemiphylacus (Kanno in Yokoyama,

2011).

Carl Linnaeus je v knjigi $pecies Plantarum« leta 1753 omenil rodisparagus, v
katerega je takrat vklful 12 vrst. Vse do danes so opisali okrog 400 takso ki bi naj
pripadali roduAsparagus. Od teh jih je okrog 210 uradno priznanih kot &r§Kanno in
Yokoyama, 2011).

Clifford in Conran (1987) delita rodAsparagus v tri podrodove: Asparagus,
Protoasparagus in Myrsiphyllum (cit. po Lopez Anido in Cointry, 2008). Podrod
Asparagus zajema vse vrste, ki so dvodomne, imajo enospoletove. Ostala podrodova
Myrsiphyllum in Protoasparagus zajemata hermafroditne vrste, ki izvirajo iz olijao
Juzne Afrike, kjer se nahajad/kot polovica vseh vrst. Med posameznimi vrstanstaja
velika razlenost. Relativno bogata flora iz rodAsparagus se nahaja tudi na obria
Evroazije (Evropa in Kitajska) (Kanno in Yokoyan2811).

Mnoge vrste iz roduAsparagus imajo ekonomsko vrednost zaradi okrasnega ali
zdravilnega tinka. Prav tako imajo velik pomen kot okusna zeldnjca v prehrani ljudi,

ki so Ze v preteklosti nabirali mlade poganjke iti\§pargljev Asparagus acutifolius L.,
Asparagus maritimus (L.) Miller). Edina kultivirana vrsta Sparglja, lde v svetovnem
merilu uporablja za pridelavo mladih obeljenih zienih poganjkov, je navadni Spargelj
(Asparagus officinalis L.), ki izvira iz obmdja Crnega morja in Kavkaza (Lopez Anido in
Cointry, 2008). V nalogi namesto botamega imena »navadni beluS« uporabljamo izraz
»Spargelj«, ki je pri agronomih uveljavljen izraz.
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2.1.1 MorfoloSke zn&ilnosti Sparglja

Spargelj uvr&amo med trajnice. Trajni podzemni del rastline ptadja podzemno steblo
0z. rizom, ki ima simpodialno razrast in zelo keatkternodije. Na njem so razporejeni
brsti, iz katerih rastejo poganjkiérne, 2002).

Primarne korenine so odebeljene in imajo zalozmkdyo. Iz njih izragajo sekundarne
absorbcijske korenine, ki iz t&rpajo hranilne snovi in vodo (Lopez Anido in Cointr
2008). Koreninski sistem se lahko razvije tudi daobge 5 metrov. Vsako leto pozenejo
nove korenine nad Ze obstdjai, kar pomeni, da se celotna rastlinagsi dviguje Cerne,
2002).

Iz brstov na zgornji strani rizoma se razvijajo aogi, ki predstavljajo uziten del rastline.
Pobiramo 18-25 cm dolge poganjke, na katerih skalsioi name&eni pravi listi. Ko je
sezona pobiranja zakljena, poganjki, ki smo jih pustili na rastlini, ngdgejo rast in se
razrastejo v grn¢asto obliko (Lopez Anido in Cointry, 2008). Na sts&ih poganjkih iz
pazduh pravih listov pozenejo stranski poganjki,jiki imenujemo filokladiji. To so
spremenjeni stranski poganjki z omejeno rastjo terida poteka asimilacija. Filokladiji so
iglicaste oblike s premerom 0,5 mm in dolzino 2 cm.agdjeni so susnim razmeram. Na
njih so listne reze s celicami zapiralkami, ki wsiejo kloroplaste Cerne, 2002).
Nadzemni del rastline asimilira in zagotavlja nastldovolj ogljikovih hidratov in
rezervnih snovi za prezimitev in rast v nasledagai. Na eni rastlini se lahko razvije od
nekaj do vé 50 razraslih poganjkov, kar je odvisno od starospiola in kultivarja
posamezne rastline. Stebla imajo dolge internadijgosezejo v visino od 30 do 200 cm
(Lopez Anido in Cointry, 2008).

Navadni Spargelj je dvodomna rastlina (Kanno in &@ma, 2011). MorfoloSka analiza
razvoja cvetov pri vrstAsparagus officinalis L. je pokazala, da je na&tku razvoja cvet
hermafroditen. Kasneje pride pri Zenskih cvetovih zhkrnitve prasnikov, pri moskem
cvetu pa se ustavi razvoj plodnice (Caporali in.sd894). Tako imajo Zenski cvetovi
tropredalasto nadraslo plodnico z n&jv8estimi semenskimi zasnovami in Sestimi
sterilnimi prasniki, mo3ki cvetovi pa imajo Sesagmic in zakrnel pest{Cerne, 2002).

Plod je rdéa jagoda velikosti graha, ki ima Sest do osem dikragnih semen premera 3—
4 mm Cerne, 2002). Na triletni ali stareji Zenski rastlahko zacveti v&2.000 cvetov,
ki imajo potencial, da se iz njih razvijev&0.000 semen (Machon in sod., 1995).

Spol pri Sparglju je dok®en z genom M, ki je dominanten za moski spol. Imesea
hermafroditnih (Mm) cvetov s pomijm samooplodnje vzgajajo linije, ki imajo 25 %
Zenskih (mm) in 75 % moskih rastlin (Mm in MM). Qeh je 25 %istih moskih rastlin
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0z. tako imenovanih supermoskih (MM), ki imajo samosko potomstvo. S krizanjem
¢istih linij moskih rastlin incistih linij Zenskih rastlin dobimo 100 % moske hd& (Mm)
(Asparagus Breeding Program ..., 2014). Postopelopwndnjacistih linij je dolgotrajen,
zato se posluzujejo gojenja preko anter in tkivittur. Hibridne sorte so enojni, dvojni in
klonski hibridi Cerne, 2002).

V novejSih nasadih s hibridnimi sortami najdemo sab®0 % moske hibride, ki so iz
trznega stali& bolj zazeleni kot Zenske rastline, saj dajej@jevén bolj izengene
pridelke. Zenske rastline razvijejo sicer debeldj$esa:nejSe poganjke v primerjavi z
moskimi rastlinami, slednje pa imajodpoganjkov in daljSo Zivljenjsko dobo, kar je za
trajni nasad zelo pomembno. Poganjki moskih rasitiganjajo hitreje kar pomeni, da jih
lahko pobiramo hitreje spomladi. V nasadu moskstiliraje lahko pridelek za 25 % &je
kot pridelek v nasadu z Zenskimi rastlinami (Pengviolyn, 1999).

Glede na tehnologijo gojenja poznamo beljene irereelSparglje. Obeljenost mladih
poganjkov dosezemo z zagrinjanjem (grebendinger prepréimo dostop svetlobe. Tako
za gojenje beljenih oz. zelenih poganjkov ni spe&aih kultivarjev. Kljub temu pa je
priporateno, da se za gojenje zelenih Spargljev uporabkaijbivarji, ki imajo dobro
sklenjene vr&ike in kultivarje, ki odganjajo nekoliko pozneje spladi, saj so tako man;
izpostavljeni spomladanskim pozebam (Kos Zidar, 301

2.1.2 Rastne zahteve navadnega Sparglja

Za Spargelj je zndno, da lahko vcasu rasti prenese visoke, pozimi pa zelo nizke
temperatureerne, 2002). Optimalna temperatura za kalitev j@@5pri ¢emer je komini
vznik 95 % (Adam in Stengel, 1999). Prvi poganjkzpnejo, ko se temperatura dvigne
nad 10 do 12 °C. Optimalna temperatura za razvegrko in stebel je od 18 do 29 °C
(Aegerter in sod., 2011). Visoke temperature vipdivaa hitrost rasti mladih poganjkov. Pri
vi§jih temperaturah se razvijejo poganjki, ki sojéain daljSi. Pri nizkih temperaturah je
rast poganjkov up@snjena, kar vpliva na potano vsebnost lignina (Shou in sod., 2007)
in rutina (Stoffyn in sod., 2012).

Velik vpliv na kolicino in kakovost pridelka ima kdina padavin v mesecih od junija pa
do avgusta. Ob preveliki vlagi se pojavljatvieolezni. V zelo tezkih in mokrih tleh so
podzemna stebla oz. rizomi izpostavljeni hitrejSerapadanjuerne, 2002).

Za gojenje Sparglja so primerne juzne asme lege in kakovostna tla. Pomembno je, da
so tla strukturna, prepustna, odcedna irmiaNajboljSa so pésna do pe&no—ilovnata

tla (Cerne, 2002). Optimalna reakcija tal je pH od 6,57¢® (Aegerter in sod., 2011). Tla
morajo vsebovati od 1 do 5 % humu€aine, 2002).
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2.1.3 Pridelava Sparglja v svetu

Po podatkih Organizacije za prehrano in kmetijlStRAOSTAT, 2014) je bilo v letu 2012
na svetu 1.496.685 ha povrSin na katerih so piidél853.200 ton Sparglja. Najve
povrSin najdemo na Kitajskem (90 %) in v Peruj2 (%). Svetovna pridelava se pouge
predvsem na tain drzav juzne hemisfere in Kitajske, saj so strgiidelave na teh
obmajih manjsi, razmere pa omo¢ao pobiranje poganjkov tudi v mesecih, ko smo na
drugih severnejSih obnidph izven sezone in so cene na trgu zato visje $§8an2008).

Tretje pomembno obntge za pridelavo je Evropa, kjer za razliko od akt&ontinentov
prevladuje pridelava beljenega Sparglja. V Evrajai 8ajve€ji pridelovalki Nentija in
Spanija. Evropske drZzave imajo dolgo tradicijo elive Sparglja, vendar pa se povrdine v
vecini evropskih drzav v zadnjih letih zmanjSujejoemd naradanja povrSin s Sparglji je
opazen v Newji in na Nizozemskem. PodrobnejsSi podatki o pavaéi in pridelku
Sparglja nekaterih pomembnih drzav so v prilogi. Al

2.1.4 Pridelava v Sloveniji

V Sloveniji smo Spargelj gojili ze &asu pred prvo svetovno vojno in med obema vojnama.
Pridelovali so ga predvsem v okolicigy@ mest. Po drugi svetovni vojni je Spargel; izgin

s slovenskih njiv. Od vgih nasadov je ostal le nasad v Biljah na GoriSken80-tih se je
pridelava doméh Spargljev ponovno obudila. Zetki segajo na obn¢ge Slovenske Istre

in GoriSkega. Kasneje se je pridelovanj€as razSirilo Se na obnyj@ Savinjske doline,
Prekmurja, Gorenjske in Dolenjske (Vidic, 2002).

Siritev pridelave na veslovenskih obmdj so vzpodbudila predvidevanja, da obstaja pri
nas na tem podéu trzna niSa in da je moge uspesSno trziti svezi dowiaSpargelj s
povrSine vsaj 100 ha. Marca 1998 so tako ustanddfuzenje pridelovalcev Spargljev
Slovenije. Gre za prostovoljno, samostojno, nefmitth® zdruzenje fizinih in pravnih
oseb, ki je nastalo z namenom pospeSevanja prelefaedelave in porabe ter Zs
porekla slovenskega Sparglja (Vidic, 2002).

Iz popisa Statistnega urada Republike Slovenije lahko povzamemanaav letu 2000 v
Sloveniji gojili Spargelj na povrSini 18,4 ha. Péwre Sparglji§ so se do danes sicer
poveale, vendar pa Se nismo dosegli cilja, da bi Spapyelelovali na 100 ha povrSin.
Leta 2012 smo tako Spargelj pridelovali le na 30plo&rSin, na katerih smo skupno
pridelali 95 ton Sparglja. PovrSina Spargljig v letu 2013 dosegla priblizno 66 ha.
Prevladuje pridelava zelenega Sparglja, ki je ZanaanjSih stroSkov bolj ekonokma.
Zbrani podatki o pridelavi Spargljev v Sloveniji ggrilogi A2.



Horvat J. Vsebnost antocianov in drugih fenolnibwsiv poganjkih Spargljev ... razhih sort. 7
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotefgka fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2014

2.2 KEMICNA SESTAVA SPARGLJA

Spargelj je bogat s Stevilnimi naravnimi snovmit ko flavonoidi (rutin in antociani),
fenolne kisline, karotenoidi, tioli, saponini (podioscin), oligosaharidi, in z zveplo
vsebuj@imi snovmi (Cakir, 2007).

Spargelj je energetsko siromasen, saj je v 100-d 14cal ali 57-71 kJ energije, zato je
primeren za shujSevalne kure in vzdrzevanje primdgiesne teze. V 100 g svezega
Sparglja je od 92 do 94,5 % vode, od 0,9 do 2,2u86wsh beljakovin, od 0,11 do 0,2 %
surovih ma&ob in od 1,74 do 3,9 % ogljikovih hidratov. Od tgga0,35 % sladkorjev in
od 0,81 do 1,04 % vlaknin (celuloza, hemiceluldizmin) (Cerne, 1990, cit. po Kos Zidar,
2013).

Preglednica 1: Kermtha sestava Sparglja (mg/100 g SMgghe in Kacjan Margj 2002; USDA, 2014)

Minerali  mg/100 g sveze mase Vitamini mg/100 g sveiase
Dusik 280-350  vitamin C (askorbinska kislina) 23-100
Fosfor 35-62 vitamin B2 (riboflavin) 0,2
Kalij 187-280  vitamin B1 (tiamin) 0,3
Klor 53 vitamin B3 (niacin) 0,6-1,4
Zveplo 44 vitamin B5 (pantotenska kislin: 0,6
Kalcij 20-22 vitamin B6 (piridoksin) 0,091
Magnezij 19-22  vitamin B9 (folat) 0,052
Natrij 2-5 holin 16
Zelezo 0,9-2,35  provitamin A 0,038
Cink 0,2-0,8 vitamin E 1,1
Mangan 0,25-0,3 vitamin K 0,042

V primerjavi z beljenim Spargljem ima zeleni izt@$i okus, moénejSo aromo, «e
grenkih snovi in ostalih dinkovin (Skerbot in sod., 2011). Tako je na pricvsebnost
vitamina C pri zelenem Sparglju izrazitoc¢jee poleg tega pa poganjki beljenega Sparglja
ne vsebujejo provitamina A (Zidar Kos, 2013).

Svezi Spargelj je relativno dober vir vitamina C agkorbinske kisline. Rodkiewiez (2008)
je v vrscku poganjkov dolzine 6 cm dalb vsebnosti od 79 do 94 mg/100 g SM. Pri tem
Se navaja, da je vsebnost v nizjem 6 cm dolgem pebanjka za 50 % manjSa kot v
vrSicku poganjka. Vsebnost askorbinske kisline se paraojo poganjkov hitro izgubi.

Za sladko-grenki okus zelenih Spargljev so odgavetadkorji in saponini (Vazquez-
Castilla in sod., 2013), prijetno aromo pa mu dajgyeplo vsebuje snovi, kot so: S—
metilmetionin, metilni estri asparagusinske oz. -difiblan-4-karboksilne kisline in
dimetilsulfid Cerne in Kacjan Margj 2002).
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Kakovost poganjkov je v glavnhem pogojena z vsebhoosigljikovih hidratov, ki
predstavljajo eno glavnih biokeémih komponent v uzitnem delu Spargljev (Bhowmik in
sod., 2001). V poganjkih Spargljev je od 90 do 2&@ ogljikovih hidratov/g suhe snovi.
Kolic¢ina ogljikovih hidratov se do jeseni bistveno znganjV nadzemnih delih Sparglja so
glavni ogljikovi hidrati glukoza, saharoza in froki, ki predstavljajo 80 do 95 % vseh
ogljikovih hidratov Cerne in Kacjan Margj 2002). V 100 g surovega Sparglja je 230 mg
saharoze, 650 mg glukoze in 1000 mg fruktoze (USERY4). Sele jeseni je v poganjkih
prisoten fruktan Cerne in Kacjan Margj 2002). Ferrara in sod. (2011) so v 100 g SM
poganjkov zabelezili 1,21 g glukoze, 0,49 g man@z89 g arabinoze, 0,19 g galaktoze,
0,17 g fruktoze, 0,15 g riboze in 0,14 g ksiloze.

Organske kisline dajejo Sparglju osvezugkus. V 100 g sveZzega Sparglja je 90-150 mg
citronske kisline, 40—-85 mg jakiole, 1-11 mg jantarne, 1-4 mg fumarne, 2—4 mg Kieins
kisline in 1-2 mg izocitronske kisline. Poganjkleagega Sparglja vsebujejo, v primerjavi s
poganjki beljenega Sparglja, 10 %¢verganskih kislin. V vr&ku je ve& organskih kislin
kot v bazalnem delu poganjkédrne in Kacjan Margj 2002).

Vsebnost skupnih aminokislin je 1494 mg/100 g Skltega je 369,6 mg/100 g prostih
aminokislin. Med prostimi aminokilinami je nageasparagina (235 mg/100g SM), ki
predstavlja kar 63 % vseh prostih aminokislin v gggih Sparglja. Skupne aminokisline,
ki so v ve&ji koncentraciji prisotne v poganjkih Spargljev, gtutaminska kislina (260
mg/100 g SM), asparaginska kislina, lizin, levcatanin, argini, prolin in treonin (70,6
mg/100 g SM) (Ferrara in sod., 2011).

Spargelj je bogat z bioloskimi tioli, ki so znanbtkzelo dobri antioksidanti. Analiza
vsebnosti glutationa in N-acetilcisteina pric¢veelenjadnicah je pokazala najje
vsebnosti obeh prav v Sparglju. Glutation varujéceepred oksidativnim stresom, regulira
druge antioksidante, kot sta vitamin A in E, in izavnastanek nekaterih snovi, ki
povzra:ajo nastanek rakavih obolenj (Demirkol in sod.,200

V poganjkih Spargljev sta najbolj zastopani esdntciana&obni Kkislini linolna in

linolenska ma%obna kislina. Poleg njiju je prisotna Se palmitiaskislina, v manjSih
koncentracijah pa najdemo Se lignocerinsko, bels&oojn oleinsko kislino (Ferrara in
sod., 2011).
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2.3 FENOLI

Fenole, poleg terpenov in dusik vseliifiosnovi, uvréamo med sekundarne metabolite, ki
nastanejo iz primarnih metabolitov. Fenoli so obsein zelo raznovrstna skupina
sekundarnih metabolitov, ki se v celici nahajajeakuoli ali pa se vezejo na strukturne
elemente cethe stene. Do sedaj so opisalé ket 8.000 razlinih struktur, ki so enostavne
ali bolj kompleksne. Fenoli so spojine z aromatslobraiem in vsaj eno hidroksilno
skupino, ki je neposredno vezana na aromatskicotvonaravi je ohiajno na obr®
vezanih vé hidroksilnih skupin, zato jih imenujemo tudi pelifoli. Polifenoli so prisotni v
vseh rastlinskih vrstah, vendar se redko pojavi@jssti. Pogosto so vezani na sladkorje,
amino skupine, lipide in terpenoide (Crozier in .s@006).

Biosinteza fenolnih snovi se & po poti Sikimske kisline. Sikimska kislina setpori v
korizmi¢no Kislino, ki sluzi kot predhodnik aromatskih awislin (triptofan, fenilalanin
in tirozin). Iz fenilalanina se sintetizira cimetrkdslina, pri ¢emer reakcijo katalizira
fenilalanin amoniak liaza (PAL), ki je glavni encipmi sintezi vseh fenolnih komponent.
Cimetna kislina se pretvori dekumarinske kisline. Z vezavo koencima A (CoA) gerit
p-kumaril CoA, ki je eden glavnih prokurzorjev zantsizo vseh flavonoidov (Vasco,
2009).

Preglednica 2: Klasifikacija fenolnih snovi glede Stevilo C-atomov (Abram in Siii€,1997)

Stevilo C-atomov Osnovni skelet Skupina
6 G enostavni fenoli
7 GC1 hidroksibenzojske kisline
8 GC, fenilocetne kisline
9 GCs hidroksicimetne kisline, fenilpropeni, kumarini,
izokumarini, kromoni
10 GC. naftokinoni
13 GCi.Cs ksantoni
14 GC,Cs stilbeni, antrakinoni
15 GCsCs flavonoidi
18 (GC3), lignani, neolignani
30 (GCsCo)2 biflavonoidi
n (GCa)n (Ce)n (CsC3Co)n lignini, melanini, kondenzirani tanini

Pomembni so za rast in reprodukcijo rastlin, dgtuiet zasgita pred zunanjimi stresnimi
dejavniki, kot so UV zarki, mikrobi in insekti, takinkujejo kot vizualni markerji v

cvetovih in plodovih rastlin. Pomembno vplivajo barvo, teksturo, vonj in okus rastlin.
Tako imajo velik vpliv na prehrambeno vrednost aad) zelenjave. Prav tako jim
pripisujejo razkkne farmakoloSke dinke. Delujejo protivnetno, protimikrobno,
protivirusno in protitumorno (Abram in Siig, 1997).
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Vsebnost fenolov se med razlimi rastlinskimi vrstami razlikuje. Vsebnost je wisha
tudi od sorte, rastt®, podnebnih razmer (temperature, &ok padavin in svetlobe),
agrotehninih dejavnikov in od mnana pridelave (Vebetj 2010). Prehransko so
najpomembnejSe fenolne kisline, flavonoidi in taribramovi in sod., 2011).

2.3.1 Flavonoidi

Flavonoidi so najobseznejSa skupina fenolnih snigMlekula flavonoidov je sestaviljena
iz petnajstih ogljikovih atomov z dvema aromatskiotaatema A in B, ki ju povezuje
heterocikléni obraé C (Abram in Sindi¢, 1997).
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Slika 1: Osnovna struktura flavonoidov (Vasco, 2009

B

Glavni podrazredi flavonoidov so flavoni, flavondiiavan-3-oli, izoflavoni, flavanoni in
antocianidini. Poleg omenjenih poznamo Se nekagidrpodskupin flavonoidov, ki se
pojavljajo v manjSih kotinah (Crozier in sod., 2006). Ta raznolikost znoti@/onoidov
je posledica razlik v oksidacijski stopnji hetefdcinega obrda C in substituentov, ki so
vezani na obr@h A, B in C (Abram in Sini¢, 1997).

Slika 2: Osnovna struktura flavonolov, flavonowaintocianidinov (Robards, 2003)

Flavonoli so eden izmed najbolj razSirjenih podrazredov diferdov. Med C2 in C3
atomom imajo dvojno vez. Na poziciji C4 imajo veaaketo-skupino. Med flavonole
uvr&amo miricetin, kvercetin, izoramnetin in kamferki,se najpogosteje pojavljajo kot
O-glikozidi (Crozier in sod., 2006). Najpogostegrsa njih vezejo sladkorji na mesto C3.
Pogosto pride v njihovi strukturi Se do drugih nfi@icij. Vezave pot&ejo na eni ali na
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ve¢ hidroksilnih skupinah ali na njihovih substituéntPoleg Ze omenjene glikozilacije so
zn&ilne Se hidroksilacija, metilacija in acilacija gganskimi in fenolnimi kislinami.

Flavoni so strukturno zelo podobni flavonolom. Razlikujs® po tem, da na mestu C3
nimajo vezane hidroksilne skupine. Ziiai flavoni so: luteolin, apigenin, diosmetin,
tricin, sinensetin, tangeretin, nobiletin in iz@ksin. V&inoma se pojavljajo kot 7-O-
glikozidi. Za razliko od flavonolov flavoni niso réko razSirjeni v raztinih rastlinskih
vrstah, najpogosteje jih najdemo v citrusih (Cromiesod., 2006).

Antocianidini predstavljajo nesladkorni del molekule antociarsavaglikoni. Poznanih je
23 vrst antocianidinov (Anderson in Jordheim, 2066, po Castaneda-Ovando in sod.,
2009). NajpomembnejSi so delfinidin, pelargodinanedin, penonidin, malvidin in
petunidin. Raztini antocianidini se k&gjo po Stevilu —OH skupin, ki so vezane na alur®
(Vasco, 2009).

V naravi so skoraj vsi antocianidini glikoliziranso glikozidi. Antocianidini imajo na
tretiem ogljikovem atomu o&&jno vezano hidroksilno skupino, na katero se préko
glikozidne vezi vezejo molekule raafiih sladkorjev. VeZzejo se monosaharidi (glukoza,
galaktoza, arabinoza, ramnoza, ksiloza), ki sedgitwvezejo v razthe kombinacije di- ali
trisaharidov. Tako glikozirane antocianidine imesmp antocianini (Castaneda-Ovando in
sod., 2009). Poznanih je Ze nad 500 ta# antocianinov (Anderson in Jordheim, 2006,
cit. po Castaneda-Ovando in sod., 2009).

Antociani so topni v vodi in v rastlinah delujejodi kot barvila. Obarvajo liste, stebla,
korenine, cvetove in plodove raaiih rastlinskih vrst. Obarvanije je e vijolicasto al
modro. Intenziteta in odtenek barve sta odvisnamrdminjanja pH in Stevila hidroksilnih
skupin na B obréu (veije Stevilo hidroksilnih skupin pomeni bolj modrorba) (Li in
sod., 2012).

Identifikacija posameznega antociana je zapletemwadz razlénih modifikacij v njihovi
strukturi. Prav tako za veliko antocianov ni stadda, ki bi bili komercialno dostopni za
LC-MS analizo. Zato analiza antocianov pogosto kmte pomdjo hidrolize, s katero se
molekule antociana razcepijo nacuadroliziranih produktov, ki so identificirani vidiki
aglikonov (antocianidinov) (Li in sod., 2012).
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2.3.2 Fenolne kisline

Fenolne kisline so enostavne fenolne spojine, kajoamna aromatski ob&ovezano
karboksilno skupinoCe je karboksilna skupina vezana na @breposredno, gre za
hidroksibenzojske kisline (C6-C1§e je vezava posredna preko etilenske skupine, pa
govorimo o hidroksicimetnih kislinah (C6-C3) (AbramSinxi¢, 1997).

R, R4
H
R, COOH R4 C
Rs R, Ry
Slika 3: Osnovna struktura hidroksibenzojskih idrbksicimetnih kislin (Robards, 2003)

Derivati hidroksibenzojskih kislin se nahajajo vogti obliki, kot estri ali kot glikozidi.
Nekateri predstavniki hidroksibenzojskih kislin sgalna kislina, protokatehulna kislina,
salicilna kislina in vanilinska kislina. V rastlihaso prisotni v manjSih koncentracijah
(Vasco, 2009).

Derivati hidroksicimetnih kislin so v rastlinah pzgjo zastopani. Najdemo jih v razlih
koncentracijah in oblikah. Le redko se pojavljajpresti obliki. Pogosto se sintetizirajo v
bolj kompleksne snovi, kot so npr. flavonoidi ingdin, ali pa se z drugimi
hidroksikislinami poveZzejo v estre. Glavni predsii&vhidroksicimetnih kislin so: cimetna
kislina, p-kumarna kislina, kavna kislina, ferulna kislinasmapinska kislina. Med estri
velja omeniti klorogenske kisline, ki so ester kawisline in kininske kisline in so pogosto
v velikih koli¢inah zastopane v mnogih rastlinskih vrstah (So0a22.

Derivati cimetnih kislin so pogosto prisotni v &glih stenah rastlin. Najpogosteje so to
trans- izomerg-kumarne kisline in ferulne kisline. Ferulna kislitvori estre z razinimi
polisaharidi, kot so arabinoksilani in pektinski lipaharidi. Hidroksicimetne kisline
vplivajo na togost calnih sten in imajo pomemben vpliv na teksturo sadjaelenjave
(Rodriguez-Arcos in sod., 2002).
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3 MATERIAL IN METODE DELA

3.1 RASTLINSKI MATERIAL

V poskus smo vkljgili osem hibridnih sort zelenega in vijdhiega Sparglja, ki so
zastopane v nasadih slovenskih pridelovalcev. Hkgasmo pobirali v tretiem tednu
meseca maja leta 2013. Pobiranje smo opravili rdn dokacijah v nasadih enake starosti
na obmdaju Savelj v Ljubljani, kjer pridelovalec goji zelenSparglje, brez grebenov.
Slikovni prikaz obeh lokacij je v prilogi B. Na lakiji imenovani »BoSt&a« smo nabrali
naslednje hibridne sorte: 'Dariana’, 'Ariane’,ilas’, 'Primaverde’ in 'Mondeo'. Na lokaciji
imenovani »Zdruzena« smo nabrali hibridne sorteiédda’, 'Darsiane’, 'Burgundine’ in
'Pacific Purple'. Na izbranih lokacijah smo na&fja nabrali 15 poganjkov posamezne
sorte. Sorta 'Dariana’ je edina, katere poganjke @obrali na obeh lokacijah.

¢ Sorta 'Ariane F1'

Je nemska hibridna sorta z meSanimi cvetovi, pn@ea gojenje zelenih poganjkov. Je
zgodnja sorta z majhno vsebnostjo vlaknin, zatoapfg zelo pozno olesenijo. Poganjki
so dobrega okusa in vsebujejo manj antocianov.¢kirfioganjkov so zelo lepi in dolgo
ostanejo sklenjeni. Ker je habitus rastline vifgi,sorta obutljiva na m@&nejSe vetrovne
razmere (Aspega ..., 2014; Rosen ..., 2014).

¢ Sorta 'Burgundine F1'

Je 100 % moski hibrid francoskega izvora. Sortdugeveliko antocianov, zato so mladi
poganijki obarvani vijotino. Je srednje zgodnja sorta s srednje debelinarkig ki imajo
lepe in dolgotasa sklenjene vidie. Poganjki so dobrega in bolj sladkega okusalikore
vsebnostjo antioksidantov. Sorta je dobro odpomgmin nizke temperature (Degrav'agri
..., 2014; Aspega ..., 2014).

¢ Sorta 'Dariana F1'

Je srednje zgodnji klonski hibrid, primeren za gmezelenih in beljenih poganjkov.
Pridelek je velik in izengen. Srednje debeli do debeli poganjki so nezni dh¢nega
okusa. Vrsiek poganjka je dobro sklenjen. Habitus rastlineigek in dobro zré&en, zato
je sorta dobro odporna nadeo bolezni nadzemnih delov. Sorta dobro uspevaziicnih
tipih tal in v razleénih klimatskih razmerah (Aspega ..., 2014; Planas&2014).
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¢ Sorta 'Darsiane F1'

Srednje pozna sorta francoskega izvora, ki jo labgorabljamo za gojenje zelenih ali
obeljenih poganjkov Sparglja. Gre za klonski hibaddebelimi, ravnimi in smimi
poganjki. Pridelek je velik. Habitus rastline jesek in zr&en. Sorta je primerna za vse
vrste tal, ki so primerne za gojenje Sparglja (8iss.., 2014).

¢ Sorta 'Mondeo F1'

Je zgodnja do srednje zgodnja sorta nemskega iz@oeaza 100 % moski hibrid. Gladki
poganjki so tanki do srednje debeli in imajo sredmaan okus. Vriiki poganjkov
ostanejo dolgo sklenjeni in zaprti. Sorta je mamjutljiva na bolezni, saj je habitus bolj
odprt in zragen. Sorta je zelo dobro odporna na Spargljevo Picdnia) (Aspega ...,
2014; Rosen ..., 2014).

¢ Sorta 'Pacific Purple F1'

Je vijolicna hibridna sorta, ki izvira iz Nove Zelandije. 8oje bila zelo dobro sprejeta na
evropskih, azijskih in severnoameriskih trgih. Mnperjavi z zelenimi sortami je slajsa,
vsebuje manj vlaknin in ima ¥g antioksidativni @&inek. Poganjki so temno vij@hi in
enakomerno obarvani od Wka pa do baze. Poganjki so debelejSi kot péiniezelenih
sort. Zelo nezni poganijki z veliko vsebnostjo skagik so primerni tudi za gojenje sladkih
obeljenih Spargljev (Aspara Pacific ..., 2014).

¢ Sorta 'Primaverde F1'

Je nemska zelena sorta, ki poganja zelo zgodaja $obrez antocianov. Gre za moske
hibridne rastline, ki lahko v optimalnih razmerahnpsejo veliko doldka (Rosen ...,
2014).

¢ Sorta 'Viridas F1'

Je srednje zgodnja sorta nemsSkega izvora. Primeangridelavo zelenega Sparglja.
Poganjki so brez antocianov in imajo dobro skleajerstke. Sorta ima velik pridelek, saj
so rastline moski hibridi (Rosen ..., 2014).
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3.2 ANALIZA TAL

Naredili smo analizo tal, saj smo Zeleli ugotoui®, se le ta bistveno razlikujejo na obeh
izbranih lokacijah. Rezultati analize so pokazddi,gre za evitha srednje tezka tla. Tla iz
lokacije »Zdruzena« spadajo v teksturni razred as# ilovica, medtem ko uw@mo tla

iz lokacije »BoStéa« v razred ilovnatih tal. V obeh primerih gre & ki omogd@ajo
dober vodno-zréni rezim ter zadrzevanje hranil in vode. Za prigel&parglja so primerna
laZja tla, ki se spomladi hitro segrejejo. Spargeipolje uspeva na pg&hih do pe&eno—
ilovnatih tleh. Zeleni Spargelj lahko gojimo tuda nekoliko tezjih tleh, kjer ne prihaja do
zastajanja vodelerne, 2002).

pH reakcija tal na omenjenih parcelah je bila 723 %1, kar pomeni, da gre za nevtralna
do rahlo alkalna tla. Delez organske snovi znaéa23,0z. 5,0 % kar pomeni, da gre za
srednje humozna oz. humozna tla. Optimalne vredhoatil za gojenje Sparglja so: 10-20
mg R0s/100 g tal, 15-25 mg /100 g tal in 6-8 mg MgO/100 g tal¢rne, 2002). Talna
analiza kaze, da je kolha fosforja na obeh parcelah v presezku, medtene kmlicina
kalija na parceli »Zdruzena« v okviru optimalnifednosti, na parceli »Boste« je v
presezku.

Iz rezultatov talne analize lahko zakijmno, da so med tlemi na lokaciji »Bo&# in
»Zdruzena« manjse razlike v nekaterih lastnostih.

Preglednica 3: Rezultati talne analize na izbréokacijah "Bostéa" in "Zdruzena" (MI-meljasta ilovica, |-
ilovica)

MELJ MELJ MELJ Org.

. Pesek L . . Glina pH v POy K,O
Lokacija o fini  grobi skupni oy TRZ snov

(%) (%) (%) (%) (%) CaCl, (%) [mg/100g] [mg/100g]

"Zdruzena" 37,0 20,7 30,3 510 12,0 Ml 7,3 3,6 35,6 24,7

"Bosteta” 339 124 349 473 188 I 7,1 5,0 46,2 64,3

3.3 VREMENSKE RAZMERE V RASTNI DOBI 2012-2013

Na rast in razvoj poganjkov in poslédo na pridelek v sezoni 2013 so vplivale
spomladanske vremenske razmek&asu rasti mladih poganjkov in vremenske razmere po
pobiranju pridelka v pretekli sezoni 2012.

Na obmdaju Ljubljane so bile v poletnih mesecih (junij, ijuivgust) leta 2012 povptee
mese€ne temperature nad dolgoletnim povjpeen. Predvsem v juniju in avgustu so
temperature mmo presegale obajne vrednosti. V juniju je bila povphea meséna
temperatura 21,3 °C, kar je 3,5 °C nad dolgoletpmrpre&jem. V juliju je povpréna
meseéna temperatura zna3ala 22,7 °C, kar je 2,8 °C magokétnim povprgiem. Se
topleje je bilo v mesecu avgustu, ko je po¥piee meséna temperatura dosegla 23,3 °C,
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kar je 4,2 °C nad dolgoletnim povgjem. Povpréna meséna kolina padavin je bila v
vseh poletnih mesecih manjSa od dolgoletnega poéjprézstopa mesec avgust, saj je
takrat zapadlo le 66 mm padavin, kar je le 46 %adoletnega povpiga (ARSO, 2012).

Jesenske temperature so bile v mejah normale,pastovember, ko je bila povgrea
meseéna temperatura 8,8 °C, kar je 4,2 °C nad dolgatetpovpréjem. Padavine so v
jesenskih mesecih presegale dolgoletno paypradavin na tem obnip (Mese&ni bilten
ARSO, 2012).

V letu 2013 je sledil razmeroma hladen in deZevaarem V mesecu aprilu je bila
povpr&na temperatura 12,4 °C, kar je 2,5 °C nad dolgotetpovpre&jem. Kolicina
padavin je znaSala 91 mm, kar je 83 % dolgoletnEmgoreja. V maju se je povpieaa
meseéna temperatura povzpela na 14,8 °C. &Kok padavin je znaSala 217 mm, kar je 78
% nad dolgoletnim povpégem (ARSO, 2013).

Preglednica 4: Povptee meséne temperature (°C) in povgree meséne padavine (mm) za obdobje junij
2012-maj 2013 iz meteoroloSke postaje Ljubljanaiged (ARSO, 2012, 2013).

Leto 2012 2013

Mesec JUN JUL AVGSEP OKT NOV DEC JAN FEB MAR APR MAJ
Povp. meséna T

(°C) 21,3 22,7 233170 11,7 88 08 20 09 39 124 148
Povp. meséne

padavine (mm) 130 113 66 227 223 156 98 91 205 189 91 217

Zaradi majhne medsebojne oddaljenosti obeh lokaweip domnevali, da se meteoroloski
dejavniki na obeh lokacijah bistveno ne razlikujefer je vsebnost fenolnih snovi zelo
odzivna na mikroklimatske dejavnike, bi za boljarého analizo obeh lokacij kljub temu
bile potrebne meritve temperaturnih, svetlobnihpadavinskih vplivov neposredno na
obeh lokacijah.

3.4 METODA DELA

3.4.1 Zasnova poskusa

Analize smo opravili v letu 2013 na Katedri za saskvo, vinogradniStvo in vrtnarstvo
BiotehniSke fakultete Ljubljana. V poskusu smo &l 8 hibridnih sort navadnega
Sparglja iz dveh lokacij. Pobiranje smo opravili. 2daja. Za vsako sorto na posamezni
lokaciji smo nabrali 15 poganjkov, ki so merili wldino okrog 26 cm. Poganjke smo
nakljucno razporedili v pet ponovitev. Vsaka ponovitewlducevala tri poganjke, ki smo
jih razrezali na tri dele (vrh, sredina, baza). &r& poganjkov smo odrezali pod zadnjimi
sklenjenimi listi na poganjku. Dolzina tega delayaojkov je bila od 4 do 7 cm. Srednji in
bazalni del poganjka smo odrezali tako, da je wsd&lZzino meril 8 cm.
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Slika 4: Prikaz razrezanega poganjka sorte 'Dari@ot@: Jasmina Horvat, 2013)

3.4.2 Merjenje barve poganjkov

Barvo smo izmerili s prenosnim kolorimetrom Konidénolta CR—-10 Chroma Meter, ki
izmeri parametre CIE LAB: a*, b*, L*, C* in h°. M&ve smo opravili v vrhu, v sredini in
v bazi poganjkov posamezne sorte. Rezultati koleniknih parametrov posameznega
obravnavanja so podani kot pov{jee petih ponovitev. Znotraj vsake ponovitve smo
izmerili tri poganjke. Vsak del poganjka smo izriedikrat.

Gre za standardno metodo za dalge barvnih komponent. Vsaka barva je definirana s
tocko v prostoru. Prostor datajo tridimenzionalne koordinate a*, b* in L*.

L= 100 (bela)

—a*
ZELENA

Slika 5: CIE LAB barvni prostor (Globalspec ..., 2014

Ravnino prostora dotata pravokotni koordinati a* in b*. Barvni paramétoordinate a*

in b* se gibljejo v razponu od -60 do +60. Paramkdordinate a* prikazujejo barvne
odtenke od zelene (negativna os) pa déedmrve (pozitivna os). Na koordinati parametra
b* so prikazani barvni odtenki od modre (negatiasa pa do rumene barve (pozitivha 0s).
Pravokotno na ravnino poteka tretja koordinata patea L*, ki dol@da svetlost barve.
Vrednosti parametra L* se gibljejo v razmahu odo0160, pricemer predstavlja vrednost
0 ¢rno, vrednost 100 pa belo barvo (Pohlen, 2010).

Kolorimeter nam poda Se parameter h°, ki ga lakk&unamo tudi iz parametrov a* in b*
(Pohlen, 2010). Parameter h° d&doarvitost oz barvni ton. Dalen je kot ravninski kot
med 0° in 360°. Iz&namo ga po ekhi:
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h°= tarf (b*/a*) ..(1)

Rdeta barva zavzema vrednosti okrog 0° in 360°, runtearaa okrog 90°, zelena barva
okrog 180° in modra barva okrog 270° (Veben sod., 2007).

3.4.3 Ekstrakcija sladkorjev in organskih kislin

Za ekstrakcijo sladkorjev in organskih kislin snadehtali 7 g sveZega vzorca. Vzorce smo
prelili z 25 ml bidestilirane vode. Pri nekaterihovcih glav Spargljev smo zatehtali manjSo
maso, zato smo pri teh vzorcih zmanjSali volumeslifpg na 20 ml. Vzorce smo nato
homogenizirali z aparatom Ultra-Turrax T-25 (lkabbdechnik, Nertija). Nato smo
vzorce postavili na stresalnik, kjer smo jih prbebtemperaturi ekstrahirali eno uro. Temu
je sledilo 7-minutno centrifugiranje vzorcev pri.@00 obratih/min (Eppendorf Centrifuge
5810, Hamburg, Netija). Supernatant smo skozi 0,45 um celulozni figgeefiltrirali v
vijale. Vzorce v vijalah smo do nadaljnje HPLC amalzamrznili. Opisana ekstrakcija je
bila prilagojena po metodi MikwitPetkovSek in sod. (2013).

3.4.4 Ekstrakcija fenolnih snovi

Za ekstrakcijo fenolnih snovi smo zatehtali 8 gZ®ega vzorca, ki smo ga prelili s 13 ml
metanola s 3 % mrawjno kislino. Pri nekaterih vzorcih glav Spargljev srnatehtali
manjSo maso, zato smo pri teh vzorcih zmanjSalimen prelitia na 10 ml. Vzorce smo
homogenizirali z aparatom Ultra-Turrax T-25 (lkabbeechnik, Nerija). Vzorce smo
nato eno uro ekstrahirali v ohlajeni (0 °C) ultreavi kopeli. Sledilo je 7-minutno
centrifugiranje vzorcev pri 10.000 obratih/min grfC. Supernatant smo nato prefiltrirali
skozi 0,45 pum poliamidni filter v vijale. Vzorce sndo nadaljnje HPLC analize zamrznili.
Opisana ekstrakcija je bila prilagojena po metoiM¢-PetkovSek in sod. (2013).

3.4.5 Analiza in identifikacija posameznih komponetv vzorcih

Za Iccevanje posameznih komponent vzorcev smo uporakiicinsko kromatografijo
visoke Ialjivosti (HPLC—High performance liquid chromatoghap). Gre za proces, pri
katerem se posamezne komponente vzorca med seélpojria podlagi raztinih fizikalno—
kemijskih interakcij z mobilno in stacionarno fazdoloni. Mobilna faza potuje vzdolz
kolone in prenese komponente vzorca, ki ga inoana kolono. Komponente se vzdolz
kolone porazdelijo med stacionarno in mobilno fazse I&eno izl@ijo iz kolone. Snovi
zaznajo posebni detektorji. Signali, ki jih detekitazna, so podani kot kromatografski
vrhovi, ki tvorijo kromatogram. PovrSine pod posamen kromatografskim vrhom so v
sorazmerju s koncentracijo posameznih komponenkpv@nega vzorca.
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Analizo smo opravili na sistemu HPLC proizvajalchefmo Finnigan s kvartnérpalko
(San Jose, USA). Za identifikacijo fenolnih snowma uporabili Se masni spektrometer
Thermo Scientfic, LCQ Deca XP MAX z electrosprapimatorjem (ESI), ki je deloval v
negativnem/pozitivnem ganu.

Masni spektrometer je naprava, kilge nabite atome in molekule na podlagi razmerja
med maso in nabojenm(z) in jih nato zazna z ustreznim detektorjem. |décija
posameznih komponent v vzorcih je bila dosezenarimepavo retencijskihéasov,
spektrov posameznih komponent in njihove fragmejetadoncentracije posameznih
komponent v vzorcih so bile izftanane glede na vrhove kromatografa za posamezen
vzorec in ustreznih standardov.

3.4.5.1 HPLC analiza sladkorjev in organskih kislin

Za analizo sladkorjev in organskih kislin smo pbtreali 20 uL posameznega vzorca, ki
smo ga analizirali 30 min pri temperaturi 65 °C.

Za Icitev sladkornih komponent vzorcev smo uporabili ckml Rezex RCM-
monosaccharide (300 mm x 7,8 mm) in RI detektort Kmbilno fazo smo uporabili
bidestilirano vodo s pretokom 0,6 mL/min.

Za latitev posameznih komponent organskih kislin smo abpitir kolono Rezex ROA-
organic acid (300 mm x 7,8 mm) in UV detektor zovalo dolzino 210 nm.

Mobilna faza je bila v tem primeru 4 mM Zveplovalkia v bidestilirani vodi s pretokom
0,6 mL/min.

Kon¢ne koncentracije posameznih sladkorjev in organgistin so bile izrégunane po
metodi eksternega standarda. Koncentracije smaduegli glede na umeritvene krivulje,
ki so bile narejene na podlagi standardnih raztopiromatografske razmere so bile
povzete po Mikuli-Petkovsek in sod. (2013).

3.4.5.2 HPLC analiza fenolnih snovi

Za lotitev posameznih fenolov v vzorcih smo uporabilidt@ Phenomenex Gemini C18
(150 mm x 4,5 mm, 3um) pri temperaturi 25 °C. Updrasmo dve mobilni fazi:
bidestilirana voda z dodatkom 0,1 % mravig raztopine in 3 % acetonitrila ter 100 %
acetonitril. Za analizo fenolnih snovi smo potredloR0 L posameznega vzorca, ki smo
ga skozi kolono spustili s pretokom 0,6 mL/min. Edor snovi je deloval pri valovni
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dolzini 280, 350 in 530 nm. Kromatografske razmere bile povzete po Mikult
PetkovSek in sod. (2013).

Posamezne fenolne snovi v vzorcih smo razporedikwpine fenolnih snovi (antociani,
flavonoli, hidroksicimetne kisline, flavoni) in move koncentracije podali v mg/kg SM.
Za identifikacijo posameznih antocianov v naSihredonismo imeli ustreznih standardov,
zato smo rezultate podali v mg ekvivalentov ciami@igalaktozida/kg vzorca 0z. v mg
ekvivalentov peonidin glukozida/kg vzorca Spargljev

3.4.6 Analiza skupnih fenolov z uporabo Folin—Ciod#eu reagenta

Vsebnost skupnih fenolov smo déillos poma:jo Folin—Ciocalteu reagenta (Ainsworth in
Gillespie, 2007). V 7,9 ml bidestilirane vode smpigetiranjem dodali 100 ul vzorca in
500 ul Folin—Ciocalteu reagenta. Po priblizno 2-B smo dodali Se 1,5 ml natrijevega
karbonata. Vzorce smo premesali in jih za 30 mistgali na 40 °C. Nato smo s
spektrofotometrom (Perkin—Elmer, UV/visible Lamidgia 20) pri valovni dolZini 765 nm
izmerili absorbanco vzorcev. Kot slepi vzorec smmorabili meSanico reagentov in
bidestilirane vode. Vsebnost skupnih fenolov je gl kot ekvivalent galne kisline v
mg/kg sveZega vzorca. Metoda je bila povzeta pauMikPetkovsek in sod. (2013).

3.4.7 Statisténa analiza

Pridobljene podatke iz analiz smo statisti obdelali v programu IBM SPSS Statistics 20.
Statisttno znd&ilne razlike smo ugotavljali po metodi enosmerneal@e variance
(ANOVA). Za ugotavljanje razlik med obravnavanji emuporabili Duncan test
mnogoterih primerjav pri tveganju<f,05. Statistino zn&ilne razlike med obravnavaniji
smo prikazali s¢rkami. Enake¢rke pomenijo, da med rezultati ni statisth zn&ilnih
razlik, ce socrke razltne, pa se rezultati statigtio zn&ilno razlikujejo.

Za ugotavljanje povezanosti med posameznimi koletniknimi parametri in skupnimi
antociani smo uporabili korelacijsko analizo. Ugdmla smo Pearsonov koeficient
korelacije (r), ki zavzema vrednosti od -1 do 1otayljali smo ali obstaja med izbranimi
spremenljivkami pozitivna o0z. negativha povezannskaksSna je m®é povezanosti med
njima.



Horvat J. Vsebnost antocianov in drugih fenolnibwsiv poganjkih Spargljev ... razhih sort. 21
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotefgka fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2014

4 REZULTATI

4.1 PRIMERJAVA CELIH POGANJKOV SORTE 'DARIANA'" NADVEH
LOKACIJAH

Primerjavo med lokacijo »Bolta« in lokacijo »Zdruzena« smo naredili za vse
prowevane snovi in izmerjene parametre pri sorti 'Deiaki je od vseh izbranih sort
edina zastopana na obeh lokacijah. Primerjali sekatere kolorimeténe parametre (h° in
L*), vsebnost skupnih organskih kislin (g/kg), skilp sladkorjev (g/kg) in skupnih
fenolov (mg GAE/kg) ter razmerje med sladkorji irslkhami. Ugotovili smo, da se
poganjki sorte 'Dariana’ na obeh lokacijah stétistizn&ilno ne razlikujejo (preglednica
7).

Preglednica 5: Vrednosti kolorimetnih parametrov h°® in L*, skupnih sladkorjev (g/ki1% skupnih kislin
(g/kg SM), razmerja sladkorji/kisline ter skupnémblov (mg GAE/kg) v celih poganjkih sorte 'Dariana 2

lokacijah. Rezultati so podani kot povpjee s standardnimi napakami. Enakde v stolpcih pomenijo, da
med obema lokacijama ni statésto zndilnih razlik (p<0,05).

Vrednost posameznih snovi oz. parametrov

Lokacija . . Skupmﬂ S!<u.pne Razmerje Skupni fenoli
h L sladkorji— Kisline - orjilkisline  (mg GAE/Kg)
(9/kg) (9/kg)
- 100,08 + 1,86 48,73+ 1,80 16,10 +1,06 3,00 +0,38 7,563+1,30 511,60 + 61,48
»BoSteac a a a a a a
y 100,11 +2,19 49,58 + 1,65 16,34 +1,57 3,31+0,39 6,90+1,23 469,00 + 57,04
»Zdruzena« a a a a a a

Primerjavo med lokacijama pri sorti '‘Dariana’ snaoedlili Se glede na vsebnost daih
skupin fenolnih snovi. Primerjali smo vsebnosticamnov, flavonolov, hidroksicimetnih
kislin in flavonov (mg/kg).

Ugotovili smo, da se vsebnosti antocianov, flavomolin hidroksicimetnih kislin v
poganjkih sorte 'Dariana’ med lokacijama statsti zn&ilno ne razlikujejo. Statistno
znailne razlike med lokacijama »Bogt in »Zdruzena« so samo v vsebnosti flavonov
(preglednica 5).

Preglednica 6Vsebnosti posameznih skupin fenolnih snovi (mg/kg) 8 celih poganjkih sorte 'Dariana’ na

2 lokacijah. Rezultati so podani kot powjee s standardnimi napakami. Ré&rke ¢rke v stolpcih
predstavljajo statistno zn&ilne razlike med lokacijama £0,05).

Vrednost posameznih skupin fenolnih snovi

Lokacija Antociani Flavonoli Hidroksicimetne
(mg/kg) (mg/kg) kisline (mg/kg)

»Boste&a« 5,48+151 a 181,95+14,32 a 41,32+6,06 a 6,72+0,33 a

»Zdruzena« 7,38+2,07 a 181,93+12,83 a 43,75+6,57 a 10,19+0,39 b

Flavoni (mg/kg)

Ker smo ugotovili, da med lokacijo »Bo&# in lokacijo »Zdruzena« ni statigio
zn&ilnih razlik (razen v vsebnosti flavonov), smo vdajevanju pri obravnavaniju
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posameznih snovi in parametrov med sortami in pegaimi deli poganjkov podatke za
sorto 'Dariana na obeh lokacijah zdruzili.¢koo za obe lokaciji smo sorto '‘Dariana’
obravnavali le v primeru ugotavljanja statistb zn&ilnih razlik v vsebnosti flavonov.

4.2 PRIMERJAVA GLEDE NA RAZLCNE SORTE IN GLEDE NA RAZLCNE DELE
POGANJKOV SPARGLJA

Razlike v vrednosti posameznih kolorimétih parametrov (h° in L*) in razlike v
vsebnosti posameznih snovi (sladkorjev, organskslink skupnih fenolov, skupnih
antocianov, flavonolov, flavonov in hidroksicimédinkislin) smo prikazali 1®eno po
sortah in Iéeno po delih poganjkov.

Zanimale so nas razlike med celimi poganijki posanfezgort ne glede na del poganjka.
Vrednosti v celih poganjkih posameznih sort so pedeot povpr&a vrednosti v 3 delih
poganjkov (vrh, sredina, baza) posamezne sortglgpar

Zanimale so nas razlike med vrhom, sredino in oganjkov Spargljev, ptiemer nismo
upostevali vpliva sorte. Vrednosti v posameznihhdpbganjkov so podane kot povjee
vrednosti v 8 sortah posameznega dela poganjkov.

Rezultate za kolorimetme parametre a*, b*, h°® in L* ter za vsebnost skin@mtocianov
(mg/kg) smo podali tudi upoStevéjoba prodevana dejavnika (sorta in del) hkrati.

4.2.1 Kolorimetriéni parametri

Glede na raziine sorte smo podrobneje analizirali vrednosti pateenh®, ki doloa
barvitost 0z. ton barve ter vrednosti parametrakiitjoloca svetlost barve.

Iz preglednice 7 je razvidno, da obstajajo medasortstatisitno zn&ilne razlike v
barvitosti 0z. tonu barve poganjkov. NajmanjSa mosd parametra h° je bila zabelezena
pri sortah 'Pacific Purple' in 'Burgundine’. Grevgali¢asti sorti Sparglja, pri katerih kaze
parameter h° na rdkasto obarvanje poganjkov. Vrednosti parametra dipr ostalih
sortah v razponu od 88,90° do 103,22°, kar v barvkeogu predstavlja rumenkasto oz.
zelenkasto obarvanje. Med njimi ni statiah zndilnih razlik, razen med sortama 'Ariane’
in 'Viridas'.

Prav tako so se stati&tio znd&ilne razlike med sortami pokazale pri parametru L*.
NajmanjSa povpiaa vrednost parametra L* je bila zabeleZena pali¢gsti sorti 'Pacific
Purple’, ki ima najtemnejSo barvo poganjkov (L*-89, NajsvetlejSe poganjke
(L*=54,89) ima sorta 'Primaverde’, ki se statisti zn&ilno ne razlikuje od sort 'Viridas',
‘Darsiane’ in 'Dariana’.
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Preglednica 7: Vrednosti kolorimatnih parametrov h° (barvni ton) in L* (svetlost bejw celih poganjkih
razli¢nih sort Sparglja. Rezultati so podani kot povaes standardnimi napakami. Ré&nk ¢rke v stolpcih
predstavljajo statistno zndilne razlike (<0,05).

Kolorimetricni parameter

Sorta he T
'Ariane’ 88,90+3,96 c 45,07 +2,46 bc
'‘Burgundine’ 4469+4,79 b 36,20£0,99 b
'Dariana’ 100,10 +1,41 cd 49,15+1,17 cd
'‘Darsiane' 102,46 +1,31 cd 50,50+ 1,44 cd
'Mondeo' 97,82+1,89 cd 46,89+1,78 ¢
'Pacific Purple' 19,02+293 a 29,84+0,76 a
'Primaverde' 101,31 +0,96 cd 54,89+1,59 d
'Viridas' 103,22+0,53 d 52,58+1,78cd

Kolorimetricne parametre smo nato primerjali glede na ¢aelidele poganjkov (vrh,
sredina, baza) ne glede na sorto Spargljev. Rezsttgpokazali, da se vrednosti parametra
L* med vrhom, sredino in bazo statisto zn&ilno razlikujejo. Poganjki so najsvetlejsi v
spodnjem delu (L*=52,86), ztidno temnejSi so v sredini (L*=45,00), najtemngps so
vrhovi poganjkov (L*=40,24). Podoben trend spremimjf svetlosti barve smo ugotovili
tudi, ko smo primerjali vrednosti parametra L* vsameznih delih glede na posamezno
sorto (preglednica 8). Izpostaviti velja rezultate sorti 'Pacific Purple’, ki kazejo, da je
statisttno zn&ilno najtemnejsi del sredina poganjkov.

Rezultati dodatne statigtie analize, kjer smo primerjali vrednosti paramétiav vrhu,
sredini in bazi poganjkov po posameznih sortah skapali, da v posameznih sortah
Sparglja obstajajo med deli poganjkov statrsti zn&ilne razlike v obarvanosti oz.
barvnem tonu. Rezultati so prikazani v pregled8ici

Da bi glede na del poganjkov Se bolj n&tam dolaili barvne lastnosti posamezne sorte,
smo analizirali Se barvna parametra a* in b*.

Pri vseh zelenih sortah Spargljev je bil paramatenajveji v vrhu poganjkov, najmanjsi
pa v srednjem delu. Prav tako so bile vrednostupatra a* pri zelenih sortah v vseh delih
poganjkov negativne, kar kaze na zelenkasto obgayanzjemo vrha pri sorti ‘Ariana’ pri
kateri je parameter a* pozitiven, kar pomeni, dao@arvanje rdékasto. Pri vijolénih
sortah '‘Burgundine’ in 'Pacific Purple’' so vrednparametra a* v vseh delih poganjkov
pozitivhe, kar pomeni, da je obarvanje poganjkoxkesto. Za razliko od zelenih sort, je
pri vijoli¢cnih sortah parameter a* najyiev bazalnem delu poganjkov. Rezultati so v
preglednici 8.

Vrednost parametra b* je v vseh delih zelenih ilMinih sort pozitivha, kar kaze na
rumeno obarvanje poganjkov. Pri vifglih sortah '‘Burgundine’ in 'Pacific Purple' so
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vrednosti parametra b* v vseh delih poganjkov mast pri zelenih sortah. Vrednosti
parametra b* so pri zelenih sortah statisbi zn&ilno najmanjSe v vrhu poganjkov. Pri
vijoli ¢nih sortah se parameter b* glede na del poganjkatisscno zn&ilno ne razlikuje,

razen pri sorti 'Pacific Purple’, kjer so vredn@strametra b* v vrhu poganjkov statésto
zn&ilno vegje kot v ostalih delih poganjkov te sorte.

Preglednica 8 : Vrednosti kolorimetnih parametrov (a*, b* h° in L*) in vsebnost skilprantocianov
(mg/kg) glede na del poganjkov (vrh, sredina, baz8)sortah Sparglja. Rezultati so podani kot pe§jars
standardnimi napakami. Raztie ¢rke v stolpcih predstavljajo stati&tio zn&ilne razlike po sortah g0,05)
(V-vrh, Sr-sredina, B-baza).

Sorta

Del

a*

b*

ho

L*

Skupni antociani

(mg/kg)
'Ariane’ \Y; 2,73+0,64 ¢ 11,82+1,14a 73,11+397 a 33,23+0,86 a 6,45+0,87 a
'Ariane’ Sr -7,85+0,30 a 31,43+0,94 c 103,98+0,28c 46,61+352b 4,93+0,67 a
'Ariane’ B -1,31+1,92 b 2461+290b 94,78+225b 55,39 +0,66 C 30,92+752b
'‘Burgundine’ Vv 749+0,74ab 7,01+094 a 36,37+228a 3357+0,55a 25,52 +4,25 a
‘Burgundine’ g 5,73+058 a 9,75+1,11 a 5892+552b 3491+1,38a 19,90 +2,37 a
'‘Burgundine' B 975+1,15 b 659+1,83a 3364+985a 40,13+1,42b 61,02+4,30 b
'‘Dariana’ \Y -04+052 ¢ 2126+0,69a 90,01+143a 4195+0,78 a 2,13+0,34 a
'Dariana’ Sr  -10,02+0,16 a 3535+059b 10584+0,26b 48,86+0,54b 0,76 +0,19 a
'Dariana’ B -8,88+0,19 b 34,15+046b 104,44+0,23b 56,66+0,57 ¢ 1535+1,12 b
'Darsiane’ \Y -2,89+091 ¢ 2482+1,71a 9652+057a 4466+1,36 a 2,09 +0,50 a
'Darsiane’ Sr  -10,37+0,29 a 34,80+0,34b 106,18+0,20c 49,69+0,42 b 2,18+1,03 a
'Darsiane’ B -851+0,22 b 3255+051b 104,61+0,29b 57,15+0,34 ¢ 10,90 +1,29 b
'Mondeo' \Y; -0,31+0,35 ¢ 18,31+0,64a 9027+1,17 a 39,24+0,33 a 3,70+0,33 a
'Mondeo' Sr -9,09+0,25 a 32,61+0,28 c 10559+0,41c 46,23+0,54b 3,66 +0,64 a
'Mondeo' B -465+1,14 b 2879+1,39b 100,03+1,23b 5521+0,82¢c 18,70+ 0,61 b
'Pacific Purple' v 6,82+0,31 a 7,02+076b 4503+295c 32,37+067b 72,02 +5,76 a
'Pacific Purple' Sr 947+068 b 226+035a 1249+1,11b 26,39+066a 49,30+520a
'Pacific Purple' B 13,89+0,94 ¢ 1,22+0,12a 4,88+0,42 a 30,77+0,64b 63,46+23,13a
'Primaverde’ VvV -347+029 c 29,90+1,03a 9645+049a 49,97+0,91 a 0,02 +0,00 a
'Primaverde' Sr -10,37+0,23 a 39,85+0,35¢c 104,61+0,35c 51,79+0,94 a 0,02 +0,00 a
'Primaverde’ B -8,29+0,33 b 36,27+060b 102,87+0,31b 62,92+0,54b 457+1,16 b
"Viridas' \Y] -5,57+0,25 ¢ 28,78+0,81 a 100,99+0,72a 4527+1,29 a 0,48 +0,03 a
"Viridas' Sr  -10,64+0,25 a 40,19+044b 104,98+0,11b 51,65+0,46b 0,01 +0,00 a
"Viridas' B -9,24+0,37 b 3805+165b 103,79+0,60b 60,83+0,78 c 6,47 +0,30 b

4.2.1.1 Povezanost kolorimeinih parametrov z vsebnostjo skupnih antocianov

S korelacijsko analizo smo Zeleli ugotoviti ali td)a linearna povezanost med

posameznimi kolorime®nimi parametri (h°, L* a* in b*) in vsebnostjo ghmih
antocianov (mg/kg) v poganjkih Spargljev.

Rezultati analize so pokazali, da so koloringgiriparametri h°, L*, a* in b* v linearni
povezanosti z vsebnostjo skupnih antocianov v padagpargljev.

Med parametrom h° in vsebnostjo skupnih antociastmstaja ména negativna povezanost
(r=-0,702). Med parametrom L* in vsebnostjo skuprahtocianov obstaja zmerna
negativna povezanost (r=-0,422). Med parametronnarsebnostjo skupnih antocianov
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obstaja zmerna pozitivha povezanost (r=0,640). pMedmetrom b* in vsebnostjo skupnih
antocianov obstaja zmerna negativna povezano$i, G28).

Povezanost posameznih spremenljivk smo predstgnaficno z razsevnimi grafikoni, ki
so v prilogi C.

4.2.2 Skupne organske Kkisline, skupni sladkorji inrazmerje med sladkorji in
kislinami

Rezultati iz preglednice 9 kazejo, da med celimgaguyki razleénih sort ni statistino
zn&ilnih razlik v vsebnosti skupnih organskih kislip=0,860). Statistno zn&ilnih razlik
med sortami nismo zasledili niti v vsebnosti skimpsladkorjevceprav so statistni testi
mejni  (p=0,06). Vsebnost skupnih sladkorjev je bik@jmanjSa v vijolini sorti
'‘Burgundine’, najwga pa v sorti 'Viridas'.

Iz podatkov skupnih organskih kislin in skupnihdilarjev smo izréunali razmerje med

njimi. Razmerje sladkorjev in kislin glede na sojéoprikazano v preglednici 9. Med
sortami ni statistino zn&ilnih razlik (p=0,674). Razmerje sladkorji/kislife v razponu od

6,58 pri sorti 'Ariane’ do 9,49 pri sorti 'Viridas'

Preglednica 9: Vsebnosti skupnih kislin (g/kg), shkiln sladkorjev (g/kg) in razmerje sladkorjev irslki v

celih poganjkih 8 sort Sparglja. Rezultati so padant povpre&ja s standardnimi napakami. R&nk ¢rke v
stolpcih predstavljajo statigtio zn&ilne razlike (0,05).

Sorta Skupne kisline (g/kg)  Skupni sladkorji (g/kg)Razmerje sladkorji/kisline
‘Ariane’ 3,52+0,37 a 18,26 £ 1,46 ab 6,58+0,98 a
'Burgundine‘ 2,86+0,34 a 16,09 +1,65 a 763+141 a
‘Dariana’ 3,15+0,27 a 16,22 +0,93 a 7,21+0,88 a
‘Darsiane’ 3,07+0,36 a 16,15+1,20 a 7,13+124 a
‘Mondeo' 3,16 £0,37 a 16,57 £1,76 a 715+122 a
'Pacific Purple' 2,73+0,33 a 18,89+ 1,78 ab 9,48+1,86 a
'Primaverde’ 2,99+0,29 a 18,73+ 0,96 ab 795+127 a
‘Viridas' 2,96+0,33 a 21,92+1,78 b 9,49+1,42 a

Na sliki 6 so prikazani rezultati vsebnosti skupkisgiin in skupnih sladkorjev ter rezultati
razmerja med njimi glede na vrh, sredino in bazgaogkov, ne glede na sorto Spargljev.

Rezultati kaZzejo, da obstajajo statisth znd&ilne razlike med vrhom, sredino in bazo
poganjkov v vsebnosti skupnih kislin (p=0,000) ikugnih sladkorjev (p=0,000). V
vrhovih poganjkov je vsebnost kislin nafye (4,80 g/kg), vsebnost skupnih sladkorjev pa
najmanjSa (10,81 g/kg). Obratno je v bazi poganjKger je vsebnost skupnih kislin
najmanjSa (1,74 g/kg), vsebnost skupnih sladkopgwnajveja (22,96 g/kg). V skladu s
tem so tudi rezultati razmerja med sladkorji inikesmi. Med posameznimi deli poganjkov
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so statistino zndilne razlike v razmerju sladkorjev in kislin (p=0@). Razmerje je
najmanjSe v vrhovih poganijkov (2,29), najsepa v bazi poganjkov (13,61).
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Slika 6: Povpréne vsebnosti skupnih kislin (g/kg), skupnih slagéer(g/kg) in razmerje sladkorjev in kislin
v vrhu, sredini in bazi poganjkov Sparglja ne gledesorto. Razine ¢rke predstavljajo statisto zn&ilne
razlike (p<0,05).

4.2.3 Skupni fenoli

Rezultati skupnih fenolov kazejo (preglednica 183 obstajajo med celimi poganjki
razlicnih sort Sparglja statismo zn&ilne razlike (p=0,011). Najwgo vsebnost skupnih

fenolov imata sorti 'Viridas' in 'Ariane’. Ti dveori se v vsebnosti skupnih fenolov
statisttno zn&ilno razlikujeta od sort 'Burgundine’, Dariana' 'IDarsiane’, ki imajo

najmanjSo vsebnost skupnih fenolov.

Preglednica 10Vsebnosti skupnih fenolov (mg GAE/kg) v celih pogdn 8 sort Sparglja. Rezultati so

podani kot povprga s standardnimi napakami. R&nk ¢rke v stolpcih predstavljajo stati&tio znailne
razlike (p<0,05).

Sorta Skupni fenoli GAE (mg/kg)
'Ariane’ 679,20+68,27 b
'‘Burgundine’ 44527 +£43,31 a
'Dariana’ 490,30 +41,39 a
'‘Darsiane’ 457,53 +49,14 a
'Mondeo' 577,07 £ 64,07 ab
'Pacific Purple' 627,13 £71,27 ab
'Primaverde’ 506,20 + 47,18 ab
'Viridas' 685,80+77,11 b
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Glede na vrh, sredino in bazo poganjkov se vrednslgipnih fenolov v Spargljih
statisttno zndilno razlikujejo (p=0,000). Najweskupnih fenolov (835,84 mg GAE/KkQ) je
v vrhovih poganjkov, v sredini poganjkov je vsebneosanjSa (505,69 mg GAE/kQ),
najmanj skupnih fenolov (311,40 mg GAE/kg) pa jeazi poganjkov.

4.2.4 Skupni antociani, flavonoli, flavoni in hidr&ksicimetne kisline

V preglednici 11 so prikazani rezultati vsebnodtumnih antocianov, flavonolov in
hidroksicimetnih kislin v mg/kg SM.

Preglednica 11: Vsebnosti skupnih antocianov (mg/kgkupnih flavonolov (mg/kg) in skupnih
hidroksicimetnih kislin (mg/kg) v celih poganjkih Sort Sparglja. Rezultati so podani kot povjaes
standardnimi napakami. Raxiie ¢rke v stolpcih predstavljajo stati&tio znailne razlike (<0,05).

Sorta Antociani (mg/kg) Flavonoli (mg/kg) Hidroksieetne kisline (mg/kg)
‘Ariane' 9,38+265 b 252,54 + 16,77 d 66,03 09,4b
‘Burgundine’ 33,40+5,28 ¢ 154,52 £ 9,55 a 53,49 H7,ab
'‘Dariana’ 6,43+127 b 181,94 £ 9,44 ab 42,54 +4,40 a
'‘Darsiane’ 576127 b 203,79 £13,71 bc 44,35+6,12 ab
'‘Mondeo' 9,16 +£199 b 223,28 +£15,69 cd 67,25+1053 b
'Pacific Purple' 66,70 +5,16 d 172,91 +9,89 ab 56,88 + 8,25 ab
'Primaverde' 1,32+0,64 a 186,23 £+ 15,69 abc 55,25+8,38 ab
'Viridas' 1,75+0,76 a 163,26 + 15,64 ab 49,38 +6,85 ab

Ugotovili smo, da so med celimi poganjki r&nrih sort statistino znd&ilne razlike v
vsebnosti skupnih antocianov (p=0,000) (slika 7¢ztati kaZzejo statistho zn&ilno
najmanjSo vsebnost skupnih antocianov pri sortamd¥erde’ in 'Viridas'. Ostale zelene
sorte Sparglja vsebujejo stattsio zn&ilno vetjo vsebnost antocianov in se med seboj
statisttno zn&ilno ne razlikujejo. Vijolgni sorti ‘Burgundine’ in 'Pacific Purple' vsebujeta
statisttno zn&ilno najve antocianov. Tudi med njima obstaja statisti zn&ilna razlika.

Izmed vseh skupin fenolnih snovi, ki smo jih diiiov celih poganjkih obravnavanih sort,
so bile vsebnosti naj¢ge pri skupini flavonolov. Glede na vsebnost le-f&h obstajajo
med sortami statisino zn&ilne razlike (p=0,000) (slika 8). Med sortami 'Burgline’,
'Pacific Purple’, 'Dariana’, 'Viridas' in 'Primader ni statistino zn&ilnih razlik. Sorta
'‘Burgundine’ ima najmanjSo vsebnost skupnih flal@mnoki se statistino znilno
razlikuje od vsebnosti flavonolov v sortah 'DargianiMondeo’ in 'Ariane’. Vsebnost
flavonolov v sorti 'Ariane' znaSa 252,54 mg/kg, kamajve izmed vseh obravnavanih
sort. Omenjena sorta se statist zn&ilno razlikuje od ostalih sort, razen od sorte
'Mondeo’, katere vsebnost skupnih flavonolov zr2&%28 mg/kg.
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Slika 7: Povpréne vsebnosti skupnih antocianov (mg/kg) v celihggkih 8 sort Sparglja. Razle ¢rke
predstavljajo statistno zndilne razlike (0,05).
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Slika 8: Povpréne vsebnosti skupnih flavonolov (mg/kg) v celih pojkih 8 sort Sparglja. Razhe ¢rke
predstavljajo statistno zn&ilne razlike (0,05).

V preglednici 12 so prikazani rezultati vsebnoktignih flavonov v mg/kg SM. Vsebnost
skupnih flavonov je statisino zn&ilno najmanjSa pri vijoliasti sorti 'Pacific Purple'.
Ugotovili smo, da med sortami 'Viridas', 'Monde®ariana' iz lokacije»BoSt&a« in
‘Ariane' ter med sortami 'Mondeo', 'Primaverdegri@na’ iz lokacije »BoSta, 'Ariane' in
'‘Burgundine' ni statistho zndilnih razlik v vsebnosti skupnih flavonov. Statésto
zn&ilno najvejo vsebnost skupnih flavonov smo zabelezili pritisidarsiane' in sorti
'‘Dariana’ iz lokacije »Zdruzenax.
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Preglednica 12: Vsebnosti skupnih flavonov (mgigelih poganjkih 8 sort Sparglja. Rezultati so gaid
kot povpréja s standardnimi napakami. Rezultati za sortoidbal so prikazani eeno za obe lokaciji
(B=»Boste€a«, Z=»Zdruzena«). Ragfie ¢rke v stolpcih predstavljajo stati&tio zn&ilne razlike (1x0,05).

Sorta Flavoni (mg/kg)
'‘Ariana’ 7,12 +£0,42 bc
'‘Burgundine’ 793+087 ¢
'Dariana’-B 6,72 +0,33 bc
'Dariana’-Z 10,19+0,39 d
'‘Darsiane’ 10,43+0,41 d
'Mondeo' 6,83+0,39 bc
'Pacific Purple’ 0,98+0,20 a
'Primaverde' 6,39+0,29 bc
'Viridas' 592+0,49 b

V vsebnosti skupnih hidroksicimetnih kislin, medlime poganjki razlénih sort, ni
statisttno zn&ilnih razlik (p=0,131) (preglednica 11). ManjSa kg je med sorto
'‘Dariana’ (42,54 mg/kg) in sorto 'Mondeo' (67,25kgy

Slika 9 kaze povpeme vsebnosti skupnih antocianov, skupnih flavonolekupnih
hidroksicimetnih kislin in skupnih flavonov (mg/kg)vrhu, sredini in bazi poganjkov ne
glede na sorto Sparglja. Med deli poganjkov obgiagtatisttno znd&ilne razlike v
vsebnosti skupnih antocianov (p=0,001). RezultaZdjo, da je vsebnost skupnih
antocianov statistho zn&ilno najveja v bazi poganjkov (27,97 mg/kg). Med vrhom
(13,36 mg/kg) in sredino (9,70 mg/kg) ni statist zn&ilnih razlik v vsebnosti skupnih
antocianov. V preglednici 8 so prikazani dodatiultati za vsebnost skupnih antocianov
v vrhu, sredini in bazi poganjkov po posamezniliadorV vseh obravnavanih sortah je bila
vsebnost skupnih antocianov statist zn&ilno najve&ja v bazalnem delu poganjkov, z
izjemo vijolicne sorte 'Pacific Purple’, pri kateri se vsebnsistipnih antocianov glede na
del poganjkov niso statigtio zn&ilno razlikovale.

V vsebnosti skupnih flavonolov obstajajo statisti zn&ilne razlike med vsemi tremi deli
poganjkov Sparglja (p=0,000). Statistd zn&ilno se najveé flavonolov nahaja v vrhovih
poganjkov (245,57 mg/kg). V sredini poganjkov (I82mg/kg) je vsebnost statigto
zn&ilno manjSa, medtem ko je v bazi poganjkov vsebnaghanjsa (145,83 mg/kg).

Tudi vsebnosti skupnih flavonov se glede na del@apjkov statistino zn&ilno
razlikujejo (p=0,004). Rezultati kazejo, da medomh (7,92 mg/kg) in sredino (7,13
mg/kg) poganjkov ni statigiho zn&ilnih razlik. Statisttno zn&ilno man; flavonov je
prisotnih v bazi poganjkov (5,79 mg/kg).

Prav tako obstajajo stati&tio zn&ilne razlike v vsebnosti skupnih hidroksicimetnillia
(p=0,000). V tem primeru so nagje vsebnosti hidroksicimernih kislin v vrhovih
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poganjkov (86,40 mg/kg), v sredini je vsebnostistigho zn&ilno manjsa (51,50 mg/kg).
Najmanj hidroksicimetnih kislin je v bazi poganjk®1,33 mg/kg).
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Slika 9: Povpréne vsebnosti skupnih antocianov (mg/kg), skupniavdholov (mg/kg), skupnih
hidroksicimetnih kislin (mg/kg) in skupnih flavondwmg/kg) v vrhu, sredini in bazi poganjkov ne glete
sorto Sparglja. Razinecrke predstavljajo statisio zn&ilne razlike (£0,05).

4.2.5 Posamezni antociani

V nasih vzorcih so bili identificirani trije antami, in sicer cianidin 3-glukozid-ramnozid-
5-glukozid, cianidin 3-rutinozid in peonidin 3-mtizid. Vsebnost cianidinov smo izrazili v
mg cianidin 3-galaktozida/kg vzorca, vsebnost paioai pa v mg peonidin glukozida/kg
vzorca Spargljev. Rezultati so prikazani v pregiedh3.

Preglednica 13: Vsebnost antociana cianidin 3-glitkbamnozid-5-glukozid in antociana cianidin 3-
rutinozid v mg cianidin 3-galaktozida/kg ter antota peonidin 3-rutinozid v mg peonidin glukozidaftkg
celih poganjkih 8 sort Sparglja. Rezultati so padant povpreja s standardnimi napakami. R&nk ¢rke v
stolpcih predstavljajo statigtio zn&ilne razlike (<0,05).

Antociani
Sorta Cy 3-glu-rha-5-glu Cy 3-rut Peo 3-rut
'Ariane’ 0,99+0,28 b 824+231 b 0,20 + 0,07 abc
'‘Burgundine’ 3,49+0,55 ¢ 29,07+4,59 ¢ 0,78+0,18 d
'Dariana’ 0,64+0,13 b 536+1,09 b 0,27 £ 0,05 bc
'Darsiane' 0,54+0,13 b 449+1,12 b 0,38+0,11 ¢
'‘Mondeo' 0,96+0,21 b 799+173 b 0,13+0,04 ab
'Pacific Purple' 7,02+0,55 d 58,50+ 4,55 d 0,97+0,09 d
'Primaverde’ 0,13+0,07 a 1,11+0,54 a 0,05+0,02 a
'Viridas' 0,18 £0,08 a 1,48+ 0,65 a 0,09+0,04 a
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Slika 10: Povpréna vsebnost antociana cianidin 3-glukozid-ramné&zglukozid v mg cianidin 3-
galaktozida/kg v celih poganjkih 8 sort Spargljaazine ¢rke predstavijajo statistho zn&ilne razlike

(p<0,05).

Med sortami 'Dariana’, 'Darsiane’, ‘Mondeo' in aAg' ni statistino zn&ilnih razlik v

vsebnosti antociana cianid 3-glukozid-ramnozid4kgkid (Cy 3-glu-rha-5-glu) (slika
11). Najve&jo vsebnost omenjenega antociana imata ¥ipolsorti ‘Burgundine’ in 'Pacific
Purple’, ki se med seboj statistd zn&ilno razlikujeta. Statistho zn&ilno najmanjSo
vsebnost smo zabeleZili pri sortah 'Primaverd®/imdas’.
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Slika 11: Povpréna vsebnost antociana cianidin 3-rutinozid v mgnidim 3-galaktozida/kg v celih
poganjkih 8 sort Sparglja. Rastie ¢rke predstavljajo statisto zn&ilne razlike (px0,05).

Vsebnost antociana cianidin 3-rutinozid je od védéntificiranih antocianov v nasih
vzorcih  najvéja. Pri ugotavljanju statigtino znd&ilnih razlik v vsebnosti antociana
cianidin 3-rutinozid smo ugotovili, da so razlikeedh sortami enake kot pri vsebnosti
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antociana cianidin 3-glukozid-ramnozid-5-gluko2ijoli ¢ni sorti 'Burgundine’ in 'Pacific
Purple’, ki se med seboj statisid zn&ilno razlikujeta, imata najwgo vsebnost antociana
cianidin 3-rutinozid. Med sortami 'Dariana’, 'Darge’, ‘'Mondeo' in 'Ariane’ ni statigto
zn&ilnih razlik. NajmanjSo statistho zn&ilno vsebnost omenjenega antociana smo
zabelezili v vzorcih sort 'Primaverde’ in 'Viridas'
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Slika 9:Povpré&na vsebnost antociana peonidin 3-rutinozid v mghio glukozida/kg v celih poganjkih 8
sort Sparglja. Razlne ¢rke predstavljajo statigio zn&ilne razlike (0,05).

Statisténo zn&ilne razlike med sortami so tudi v vsebnosti ardnai peonidin 3-rutinozid,
ki je od vseh identificiranih antocianov prisoterngmanjSih vsebnostih. Sorta 'Pacific
Purple’, ki vsebuje naj¢eomenjenega antociana, se stafisii zn&ilno razlikuje od sort
‘Ariane’, 'Dariana’, 'Mondeo’, 'Primaverde’, 'Vasd in '‘Darsiane’. Med sortama 'Pacific
Purple' in '‘Burgundine’ ni statigtio zn&ilnih razlik. Najmanj peonidin 3-rutinozida je v
sortah 'Primaverde’ in 'Viridas'.

Tudi med vrhom, sredino in bazo poganjkov ne glaedesorto Spargljev, se vsebnosti
antocianov cianidin 3-glukozid-ramnozid-5-glukoandcianidin 3-rutinozid v mg cianidin
3-galaktozida/kg ter antociana peonidin 3-rutinoard mg peonidin glukozida/kg,
razlikujejo.

Rezultati kazejo, da so vsebnosti vseh identificiraantocianov v bazi poganjkov
statisttno zn&ilno vegje od vsebnosti v vrhu in sredini poganjkov. Metlom in sredino
poganjkov ni statistno zn&ilnih razlik.
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5 RAZPRAVA

5.1 KOLORIMETRICNI PARAMETRI

V poskus smo vkKljéli osem razlénih sort Sparglja, katerih barva poganjkov se med
nekaterimi ze na prvi pogled razlikuje. Sorte 'Aga 'Mondeo’, 'Dariana’, 'Darsiane’,
'Viridas' in 'Primaverde’' imajo zeleno barvo pogamj Pri sortah 'Viridas in 'Primaverde’
je zelena barva svetlejSa. Ti dve sorti opisujebdorti brez antocianov (Rosen..., 2014).
V poskus smo vkljéili Se dve vijolini sorti Sparglja. Sorta 'Pacific Purple' je imaanno
vijoli¢ne poganjke, pri sorti 'Burgundine’ pa se je bgrarhnjice prelivala iz vijoine v
zeleno. Da bi ugotovili naténejSe lastnosti barve poganjkov pri rézih sortah, smo
izmerili njihove kolorimetriéne parametre. Meritve smo opravili v zgornjem, sjexh in
bazalnem delu poganjkov.

V barvnem tonu (parameter h°) celih poganjkov songel sortami pokazale razlike. Pri
vijoli ¢nih sortah 'Pacific Purple’ in '‘Burgundine’, ki tam@ove€ano vsebnost antocianov, je
bila vrednost parametra h° najmanjSa. Rezultates@acific Purple' kazejo na bolj tae
obarvanje poganjkov, medtem ko je pri sorti 'Buidjor’ vrednost parametra h° okrog
45°, kar kaze na rde oz. rumeno obarvanje poganjkov. Li in sod. (20d@)analizirali
kolorimetricne parametre v vijalastem Sparglju sorte 'Albenga’. Vrednost paraniétja
bila 286,23°, kar kaze na bolj modro obarvanje pggev. Razlika v barvnem tonu med
razlicnimi sortami vijolcnega Sparglja je lahko posledica razlik v pH ozStevilu
hidroksilnih skupin, ki so vezane na molekule ai@oov. Vrednosti parametra h° so pri
ostalih zelenih sortah v razponu od 88,90° do 1#3,Rar v barvhem krogu predstavlja
rumenkasto oz. zelenkasto obarvanje. Barvitostbarvni ton smo primerjali Se v vrhu,
sredini in v bazi poganjkov po posameznih sortabdVazlénimi deli poganjkov so se pri
posameznih sortah pokazale statrsti zn&ilne razlike v parametru h°. Pri vseh zelenih
sortah Sparglja je bila vrednost parametra h° stiiib zn&ilno najmanjSa v vrhu
poganjkov. Vrednosti parametra h° pri vifwlih sortah kazejo v vseh delih poganjkov
rdeckasto obarvanje. Vrednosti so v tem primeru naj§&ny bazalnem delu poganjkov.
Na barvni ton poganjkov imajo, poleg tite barvil (antociani), vpliv tudi zelena (klorofil)
in rumena (karotenoidi) barvila.

V celih poganjkih raztinih sort so se pokazale razlike tudi v vrednostapeetra L*, ki
doloca svetlost barve. ManjSo vrednost parametra L* ians temnejSo barvo poganjkov
smo zabelezili pri vijolinih sortah. Vrednost L* pri zelenih je bila v razu od 45,07 do
54,89. NajsvetlejSi so bili poganjki sorte 'Primales. Podobne rezultate navajajo
Kohmura in sod. (2008), ki ugotavljajo, da so vijakti poganjki v sredini temnejsi (L* ~
30) od poganjkov zelenih sort (L* ~ 50). Vredngséirametra L* so se v nasi raziskavi
razlikovale tudi glede na vrh, sredino in bazo pgkayv. Svetlost poganjkov narss od
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zgornjega dela proti bazalnemu delu. Kohmura in §€@08) v svoji raziskavi navajajo, da
imajo poganjki z manjSo vrednostjo parametra L&jwessebnost polifenolov in rutina ter
posledéno veEjo antioksidativno vrednost. Nasi rezultati so mtprimeru v skladu s to

ugotovitvijo, saj je vsebnost fenolnih snovi najeeprav v najtemnejsSih delih poganjkov
in obratno.

5.1.1 Povezanost kolorimet&nih parametrov z vsebnostjo skupnih antocianov

Kohmura in sod. (2008) so préevali vsebnost fenolnih snovi in kolorimemih
parametrov v srednjem delu poganjkov Spargljev. to\gh so, da obstaja med
parametrom L* in vsebnostjo fenolnih snovi éna negativha povezanost (r=-0,767).
Ugotovili so, da je vijolina sorta 'Purple Passion' imela temnejSe poganjbeljgih
svetlobnih razmerah. Domnevali so, da je temnejdaab vijolicnih poganjkov pri
mocnejSih svetlobnih razmerah posledica p@aree vsebnosti antocianov. Poganjki so
temnejSi tudi zaradi po¥ane vsebnosti rutina, katerega sinteza se pravi@kno povea

v primeru radiacijskega stresa v rastlinah. Kolirsstzaznajo premimo jakost svetlobe ali
UV-zZarkov se povéa aktivnost fenilalanin amonij liaze in sintetizoase fenolne
komponente, ki sluzijo kot absorbcijski material @srkov in s tem varujejo fotosintetske
organe in DNA pred powanim sevanjem (Dixson in Pavia, 1995, cit. po Kolarno sod.,
2008).

Rezultati naSe analize kaZzejo, da so koloriraeitparametri a*, b*, h° in L* v povezanosti

z vsebnostjo skupnih antocianov. Med parametronnhfsebnostjo skupnih antocianov
obstaja ména negativna povezanogie se vrednost parametra h® zmanj3a, se vsebnost
skupnih antocianov pova. Kolorimetréni parametri a*, b* in L* so zmerno povezani z
vsebnostjo skupnih antocianov. Parametra b* in ia* \s negativni povezavi s skupnimi
antociani. Ce se njune vrednosti zmanj3ajo (barva bolj protidim@z. temnejsi), se
vsebnost skupnih antocianov poése Za razliko od njiju je parameter a* v pozitivni
povezanosti s skupnimi antociani, kar pomeni, dalspove€anju vrednosti parametra a*
(barva bolj proti rdé&), poveia tudi vsebnost skupnih antocianov.
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5.2 ORGANSKE KISLINE

Poganjki zelenega Sparglja vsebujejo na&jwatronske in jabadne kisline. V man;jsi
koncentraciji je prisotna tudi oksalna kislina (g@@5 mg/g SM) (Bhowmik in sod., 2000,
2002).

V nasi analizi smo v poganjkih Spargljev zaslecitionsko, jabaino, Sikimsko in fumarno
kislino. Vsebnosti posameznih organskih kislin rosmprikazali. Prikazali smo samo
vsebnost skupnih organskih kislin. Ugotovili sma,s& vsebnosti skupnih organskih kislin
med sortami ne razlikujejo. Zabelezili smo vrednost2,73 g/kg pri sorti 'Pacific Purple’
do 3,52 g/kg pri sorti ‘Ariane’.

Vsebnost skupnih organskih kislin v poganjkih gfjav nara8a od baze proti vrhu.
Vsebnost jab@he kisline je v&a v spodnjem delu poganjkov, medtem ko je vsebnost
citronske in oksalne kisline nagja v zgornjem delu poganjkov (Bhowmik in sod., 2000
2002). Tudi rezultati naSe analize kazejo, da ghasst skupnih organskih kislin glede na
vrh, sredino in bazo poganjkov razia. Najve organskih kislin je v zgornjem (4,80 g/kg),
najmanj pa v bazalnem delu poganjkov (1,74 g/kg).

5.3 SLADKORUJI

Glavni sladkorji v nadzemih delih Sparglja so frgd, glukoza in saharoza. V poganijkih
zelenega Sparglja najdemo v na@jvekoncentraciji fruktozo in glukozo. Saharoza je
prisotna le v manjSih koncentacijah (okrog 5 mgMl) SBhowmik in sod., 2000).
Krzesinski in sod. (2007) so v Spargljih, gojenilasgtlinjaku, izmerili od 7,1 do 10.3 mg
skupnih sladkorjev/g SM. Od tega je bilo 1,7-4,2/gn§M glukoze, 3,9-5,7 mg/g SM
fruktoze in 1,4-2,7 mg/g SM saharoze.

V naSih vzorcih smo zasledili le fruktozo in glukoZSaharoze nismo zaznali, saj se je
verjetno hidrolizirala v heksoze (glukozo in frukt), ki so pomembne za rast in razvoj
mladih poganjkov. Poleg tega po pobiranju nastopipmganjkih fizioloSke in biokenine
spremembe, ki povzégo zmanjSanje vsebnosti ogljikovih hidratov (Lipto1990, cit. po
Hurst in sod. 1993), Se posebej saharoze (Kingdh, 4993, cit. po Hurst in sod., 1993).
Vsebnost skupnih sladkorjev je v obravnavanih $or@vzela vrednosti od 16,09 g/kg pri
vijoli¢ni sorti 'Burgundine’ do 21,92 g/kg pri zeleni soMiridas'. Med sortami ni
statisttno zn&ilnih razlik.

Vsebnost sladkorjev se v Sparglju pdwe od vrha proti bazi poganjkov (Bhowmik in
sod., 2000, 2002). Tako je bilo tudi v nasi anahzivrhovih poganjkov je bila vsebnost
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10,81 g/kg, v sredini je bilo nekaj ¥skupnih sladkorjev (16,25 g/kg), v bazi poganjkov
pa smo zabelezili 22,96 g skupnih sladkorjev/kgreao

5.4 RAZMERJE SLADKORJI/KISLINE

Razmerje sladkorjev in kislin je pokazatelj okusaarome pri sadju in zelenjavi. Z njim
ugotavljamo, ali je neko sadje oz. zelenjava btapkega oz. kislega okusa, otilao
vlogo pa ima tudi pri dokanju zrelosti. Poleg razmerja med sladkorji iniksini imajo
pomemben vpliv na organolefiie lastnosti Sparglja tudi saponini, katerih vsabrje
poveana predvsem v bazalnem delu poganjkov (Vazquetil@as sod., 2013).

Razmerje sladkorjev in kislin se v obravnavanihtaoni statistino zn&ilno razlikovalo.
Kljub temu lahko povzamemo, da sta sorti 'Viridas''Pacific Purple’ nekoliko bolj
sladkega okusa. To sta sorti, ki sta v primerjadragimi vsebovali najmanjSo vsebnost
skupnih kislin in najvg§o vsebnost skupnih sladkorjev. Razmerje med slgidko
kislinami je tako pri sorti 'Viridas' 9,49, pri dotPacific Purple' pa 9,48. Razmerje je
najmanjSe pri sorti ‘Ariane’, in sicer 6,58. Manjaemerje med sladkorji in kislinami pri
tej sorti je posledica g vsebnosti kislin v poganijkih.

V nasi analizi smo ugotovili, da imajo poganjki lbalj sladek okus v najnizjih delih, saj je
bilo razmerje med sladkorji in kislinami v bazi @ogkov najveje (13,61), najmanjSe pa v
vrhovih poganjkov (2,29).

5.5 SKUPNI FENOLI

O skupnih fenolih v poganjkih Spargljev je v litera veliko podatkov. Stevilni avtor;i
piSejo o razlikah med razhimi sortami in deli poganjkov Sparglja. Papadopouh sod.
(2003) por@ajo, da je vsebnosti skupnih fenolov v zelenih §lpar okrog 750 mg
GAE/kg SM. Kohmura in sod. (2008) p@ego o manjSi vsebnosti skupnih fenolov (okrog
600 mg/kg SM), medtem ko Gebczynski (2007) v svagiskavi navaja, da je vsebnost
skupnih fenolov nekoliko \#a, in sicer priblizno 950 mg/kg SM.

Maeda in sod. (2008) so primerjali vsebnost skupeiiolov v 20 razlinih sortah zelenega
in vijoli¢cnega Sparglja. Med ¥mo sort ni bilo statistino zn&ilnih razlik v vsebnosti
skupnih fenolov (v mg kvarcetina/kg SM). V raziskaso vklj&ili tudi vijoli ¢asto sorto
'Pacific Purple’, ki je imela stati&tio zn&ilno najmanjSo vsebnost skupnih fenolov.
Podobno poréa tudi Cakir (2007), ki ugotavlja, da je vsebnokupmnih fenolov pri
vijoli ¢ni sorti Sparglja manjSa v primerjavi z vsebnogtjpzelenih sortah Sparglja. Guillen
in sod. (2008) v svoji raziskavi navajajo obratopomda@jo HPLC analize so do&dli
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skupno vsebnost fenolov v poganjkih zelene in zeldjoli¢cne sorte. V slednji je bila
vsebnost fenolov wga (1200 pug/g SM) v primerjavi z zeleno sorto (1046/g SM).
Maeda in sod. (2005) ugotavljajo, da vsebujejo tekazelene sorte Sparglja v primerjavi
z vijoli¢cnimi vet skupnih fenolov, spet druge pa man;.

Podobno kazejo tudi rezultati naSe analize, v kaeewvsebnost skupnih fenolov med
445,27 in 685,80 mg GAE/kg SM. Rezultati kazejo,alstajajo med sortami razlike v
vsebnosti skupnih fenolov. Najmanj skupnih fenolewmo dol@ili v vijoli casti sorti
'‘Burgundine’, najwe skupnih fenolov pa v zelenih sortah 'Viridas' Amiane'. Vijolicna
sorta 'Pacific Purple’ se v vsebnosti skupnih fenaltatisttno zn&ilno ni razlikovala od
ostalih sort v naSi analizi. Iz tega lahko povzaroera so razlike v vsebnosti skupnih
fenolov sortno pogojene, ne glede na barvo poganjko

Razlike v vsebnosti skupnih fenolov obstajajo tgtide na del poganjkov. V zgornjih
delih poganjkov je vsebnost skupnih fenolov v prijav z bazo véja (Papadopoulou in
sod., 2003). V vrhu poganjkov je vsebnost skupaitofov 21,6 mg rutina/g suhe mase, v
sredini je vsebnost manjSa, okrog 17,8 mg rutisalie mase, v bazi pa doseZe najmanjSo
vrednost 13,5 mg rutina/g suhe mase (Wang, 200 &iCakir, 2007).

Rezultati naSe analize so v skladu s podatki &dture. Najvé& skupnih fenolov je prav
tako v vrhu poganjkov (835,84 mg GAE/kg), v sredmivsebnost manjSa (505,69 mg
GAE/kg), najmanj skupnih fenolov pa se nahaja vabean delu poganjkov (311,40 mg
GAE/kg). Znano je, da je v tkivih, ki so izpostarip svetlobi, sinteza fenolnih snovi
vecja. Zeleni Spargelj, ki ga gojimo pri svetlobi vegb do 3-krat v& skupnih fenolov v
primerjavi z beljenim, ki ga gojimo v temi (Papadaojou in sod., 2003). 1z tega sklepamo,
da je veja vsebnost skupnih fenolov v vrhu poganjkov, wnaijavi z bazo, posledica
daljSe izpostavljenosti teh tkiv svetlobnemu sewarifodobno piSejo Stoffyn in sod.
(2012), ki so odkrili negativno povezanost med v&mo rutina in povpio dnevno
temperaturo zraka. Pri nizjih temperaturah zrakargst poganjkov up@snjena, kar
pomeni, da so poganjki dlgasa na njivi, kjer so izpostavljeni svetlobnemuasgu. Pri
daljSi izpostavljenosti svetlobnemu sevanju se talkgpoganijkih sintetizira Werutina in
drugih fenolnih snovi.
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5.6 FLAVONOLI IN FLAVONI

Rutin (kvarcetin-3-O-rutinozid), ki ga uvt@mo med flavonole, je eden glavnih fenolov, ki
se pojavljajo v poganjkih Sparglja. Rutin predg&ylriblizno 45 % vseh skupnih fenolov v

Spargljih (Cakir, 2007) oz. kar 70 % indeseh flavonoidov v izbranih hibridih zelenega
Sparglja (Fuentes-Alventosa in sod., 2008). Chisad. (2008) navajajo, da je vsebnost
rutina med raztinimi hibridi zelenega Sparglja od 0,015 % do 0,45RA

Nekateri viri navajajo poleg rutina tudi nekatereigk flavonole, ki so prisotni v manjSih
koncentracijah. Makris in Rossiter (2001) sta namatogramu vzorcev Sparglja poleg
dominantnega pika rutina zaznala Se vsaj pet nfamiiov, ki bi lahko predstavljali
glukozide kvarcetina in kampferola. Kvarcetin, &igglikon rutina, v vzorcih Spargljev ni
bil dolocen. Fuentes-Alventosa in sod. (2008) so v 32 triifinidih zelenega Sparglja
zabelezili vsebnosti skupnih flavonoidov od 259 @@3 mg/kg SM. Poleg rutina so
identificirali Se 3-O-glukozil-rutinozid, kateregasebnost se je med raziimi hibridi
gibala med 2 in 30 %. Zasledili so tudi nikotiflor{fkampferol-3-O-rutinozid) in narcisin
(izoramnetin-3-O-rutinozid), vendar sta ta dva dlawidna diglikozida v v&ni hibridov
predstavljala le od 1 do 3 % celotne vsebnosticiteidov. V analizo so vklgili tudi
hibride z vijolicnimi poganjki, ki v vsebnosti skupnih flavonoidovso odstopali od
zelenih poganjkov. Pri vijatni sorti 'Pacific Purple’ in 'Purple Passion' sbetazili 288
0z. 477 mg skupnih flavonoidov/kg SM.

Ker je rutin najbolj zastopan flavonoid v Spargljinraziskavah pogosto piSejo o njegovi
vsebnosti v poganjkih Spargljev. Makris in Ross{#001) navajata, da je vsebnost rutina v
zelenih Spargljin 274,1 oz. 286,5 mg/kg SM. C4RD0O7) navaja, da je v devetih sortah
Sparglja vsebnost rutina v razponu od 123,2 doZLli#&/kg SM, pricemer ima vijoléna
sorta 'Purple Passion' najmanjSo vsebnost. Wasgdn(2003) navajajo vsebnosti rutina v
poganijkih Sparglja med 0,03 in 0,06 % SM, medtemMaeda in sod. (2008) navajajo
vrednosti od 350 do 500 mg/kg SM. Maeda in sod0%2®o primerjali poganjke zelenih
in vijoli¢nih Spargljev, vendar pa so v analizi uporabili nmaj Stevilo vzorcev. Pri zelenih
poganjkih navajajo povp&ao vsebnost rutina 152,2 mg/kg SM, pri violih pa je
povpre&na vsebnost rutina 236 mg/kg SM.

V nasi analizi je bila izmed vseh skupin fenolnfiogi v razliénih sortah najvga vsebnost
dolocena pri flavonolih. V razéinih sortah je bila vsebnost flavonolov od 154,5288,54
mg/kg SM. Ker smo Sparglje za vzorce naSe anaéizeldjali, je mozno, da se je vsebnost
flavonolov nekoliko zmanjSala, saj Makris in Rossi{2001) navajata, da so vzorci s
sesekljanimi poganijki Spargljev imeli za 18,5 % Banvsebnost rutina v primerjavi s
kontrolo. Najmanj flavonolov smo dalii pri vijoli ¢ni sorti 'Burgundine’, nekoliko ¢@
vsebnost je bila zabelezena pri sortah 'Viriddcific Purple' in 'Dariana’. Se &e
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flavonolov sta vsebovali sorti 'Primaverde’ in 'Blane’. Najv&o vsebnost skupnih
flavonolov smo zabelezili v sorti 'Ariane’, ki segtatisttno zn&ilno razlikovala od ostalih
sort, z izjemo sorte ‘Mondeo'.

V obstoj&i literaturi nismo naSli podatkov, ki bi se nanaSah vsebnost skupnih ali
posameznih flavonov v Sparglju, verjetno zaradhoye majhne vsebnosti. Tudi v naSi
analizi je bila vsebnost flavonov izmed vseh skuf@nolnih snovi najmanjSa. Med
obravnavanimi sortami so se najjestatisttno zn&ilne razlike pokazale prav v vsebnosti
flavonolov in flavonov. Vsebnost skupnih flavonoedhsortami je bila v razponu od 0,98
mg/kg pri sorti 'Pacific Purple' do 10,43 mg/kg gorti ‘Darsiane’. Pri sorti 'Dariana’ smo v
vsebnosti flavonov odkrili statisho zn&ilne razlike glede na lokacijo pobiranja
poganjkov. V sorti 'Dariana’ iz lokacije »ZdruZenjg«bila vsebnost skupnih flavonov
statisttno zndilno vetja od vsebnosti skupnih flavonov v sorti 'Dariaima’lokacije
»Bost€a«. Glede na to, da pri vsebnosti drugih skupimlf@h snovi v sorti 'Dariana’ ni
statisténo zndilnih razlik med obema lokacijama, predvidevamosdaazlike v vsebnosti
flavonov v tem primeru nakljine.

Vsebnost rutina in ostalih flavonoidov se spremingalolz poganjkov Sparglja. Najye
rutina je v zgornjem delu poganjkov, v sredini sebhnost zmanjSa, najmanj pa ga je v
bazalnem delu poganjkov (Wang in sod., 2003). \uywbganjkov bi naj bilo 2,2-krat ¥e
rutina kot v bazalnem delu poganjka (Wang, 2002 pai Cakir, 2007).

Podobne rezultate smo dobili tudi v naSi analizatiSticno zn&ilne razlike med vrhom,
sredino in bazo poganjkov smo zabeleZili v vsebrilastonolov, pricemer je bila najuga
vsebnost v vrhu, najmanjSa pa v bazi poganjkovbwaest flavonov je bila prav tako &ja
v zgornjih delih poganjkov, vendar v tem primerubiid statisttno zn&ilnih razlik med
vsebnostjo flavonov v vrhu in sredini poganjkov.

5.7 ANTOCIANI

Vsebnost skupnih antocianov v poganjkih Sparglgwg 19,91 do 96,75 mg/kg SM. V
vijoli ¢nih sortah je vsebnost skupnih antocianov ngg/€Cakir, 2007). Li in sod., (2012)
so v vijoliéni sorti 'Albenga’ doléli vsebnost skupnih antocianov, ki je dosegla west
23,74 mg cianidin 3-glukozida/100 g suhe mase. §atta in sod. (2008a) so v navadnem
Sparglju dol@ili dva antociana, katerih zastopanost se v ¢aitlisortah razlikuje.

V naSi analizi skupnih antocianov smo ugotovilitist&no zn&ilne razlike v celih
poganjkih razlkinih sort Sparglja. Vsebnost skupnih antocianowes@éed sortami gibala v
razponu od 1,32 mg/kg do 66,70 mg/kg. V skladu imapricakovanji smo najmanj
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antocianov zasledili v sortah 'Primaverde’ in §as', ki ju opisujejo kot sorti brez
antociana. Ugotovili smo, da se vifale sorte v vsebnosti antocianov statisi zn&ilno
razlikujejo od zelenih sort. V poskusu smo obrawatiadve vijolicni sorti, ki sta se
statisttno zndilno razlikovali v vsebnosti antocianov. V sorti uundine' je bila
vsebnost antocianov 33,40 mg/kg. Sorta z riggv@sebnostjo antocianov je bila sorta
'Pacific Purple' (66,70 mg/kg), ki ima temno vijole poganijke.

O posameznih antocianih v poganjkih zelenega Spanistaja nekaj raziskav. Sakaguchi
in sod., (2008b) v svoji raziskavi navajajo, daRt@binson in Robinson Ze leta 1934 pisala
0 vsebnosti antociana cianidin diglikozid v SparglPotem nadaljujejo, da sta Wann in
Thompson (1965) iz poganjkov izolirala dva antoaiaki sta ju identificirala kot cianidin
3-glukozid in cianidin 3,5-diglukozid ter, da jedrcis (1967) por&al o Stirih antocianih v
Sparglju, in sicer: cianidin 3-gukozil-ramnozil-ghzid, peonidin 3-glukozil-ramnozil-
glukozid, cianidin 3-ramnozil-glukozid in peonidgaramnozil-glukozid. Sakaguchi in sod.
(2008b) so v vijokini sorti 'Purple Passion' identificirali cianidingBukozil-ramnozil-
glukozid in cianidin 3-rutinozid. Li in sod., (200Z0 z masnim spektrometrom v
vijoliénem Sparglju sorte 'Albenga’ identificirali tri antane, in sicer cianidin 3-rutinozid,
cianidin 3-glukozid-ramnozid-5 glukozid in peonidrrutinozid. Slednje tri antociane smo
identificirali tudi v naSih vzorcih.

Antocian cianidin 3-rutinozid je bil pri vseh obrewanih sortah zastopan v najye
koli¢ini. Vsebnosti so se med obravnavanimi sortamilgited 1,11 do 58,50 mg/kg.
Statisttno zndilne razlike v vsebnosti antociana 3-rutinozidabde identtne statistino
zn&ilnim razlikam v vsebnosti skupnih antocianov v abravanih sortah. Prav take
razlike med sortami so bile tudi v vsebnosti ardgnai cianidin 3-glukozid-ramnozid-5
glukozid, ki je naslednji antocian, ki smo ga idicitali v naSih vzorcih. Vsebnosti
omenjenega antociana so bile v r&z sortah med 0,13 in 7,02 mg/kg. Tretji in najman
zastopan antocian, ki smo ga identificirali, je meo 3-rutinozid. Vsebnosti tega
antociana so bile med 0,05 in 0,97 mg/kg.

Ko smo primerjali vsebnost antocianov v vrhu, sneth bazi poganjkov, smo ugotovili,
da obstajajo med njimi statigtio zn&ilne razlike. Pravzaprav med vrhom in sredino
poganjka ni statistho zn&ilnih razlik v vsebnosti antociano¥gprav je vsebnost vseh
identificiranih antocianov nekoliko ¥@ v vrhu poganjkov. Statisto zn&ilno najvetja
vsebnost antocianov je v bazalnem delu poganjkéedésna to, da predstavlja bazalni del
najsvetlejSi del poganjkov Sparglja, bidakovali, da bo vsebnost antocianov v tem delu
najmanjsa.
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5.9 FENOLNE KISLINE

Pri Sparglju predstavlja tekstura enega glavnitametrov pri doléanju kakovosti mladih
trznih poganjkov. Po pobiranju poganjkov pride Vi@eh stenah do kerémih in
biokeminih sprememb, ki vplivajo na mehanske spremembe ithiiadih poganjkov.
Celicne stene Sparglja vsebujejo znatno d&ob ferulne kisline in njenih di- hidro- dimer,
katerih vsebnost se po spravilu péaetudi do 3-krat, predvsem v nizjih predelih
poganjkov. Lignifikacija tkiv mladih poganjkov Smgja po pobiranju je posledica
poveanja vsebnosti ferulne kisline, ki se veze s padlimeli¢cnih sten (Jaramillo in sod.,
2007).

V poganjkih Spargljev najdemo trans-cimetne kishknebliki monomer ali dimer, katerih
vsebnost se razlikuje med ra&rimi deli poganjkov (Rodriguez in sod., 2005). Hano
estri v tkivih poganjkov Sparglja se nahajajo vikiberulne kisline in njenih derivatow>(
60 %) ter kumarne kisline (30 %). ManjSi delez gtasljajo hidroksibenzojske kisline (p-
OH-benzojska kislina, valinilna kislina, p-OH-betdghid in vanilin (Rodriguez-Arcos in
sod., 2002). Sakakibara in sod. (2003) so v podgasjkarglja doleéili kavno kislino (2,34-
10,27 mg/kg SM), klorogensko kislino (34,37-85,08/kg SM) in cimetno kislino (2,52-
23,71 mg/kg SM). Kolesnikov in Gins (2001) navajada je vsebnost hidroksicimetnih
kislin in njihovih estrov 0,21 % suhe mase Sparglja

V naSi analizi smo dolili skupne hidroksicimetne kisline. Vsebnost hidsmkmetnih
kislin se med sortami ni stati&io zn&ilno razlikovala. NajmanjSo vsebnost
hidroksicimetnih kislin smo zabelezili pri sorti dDana’, in sicer 42,54 mg/kg SM.
Najveija vsebnost hidroksicimetnih kislin je bila 67,2%/Mg SM, ki smo jo zabelezili pri
sorti 'Mondeo'.

V svezih poganjkih Sparglja je vsebnost fenolnikliki v vrhu poganjka wga kot v
srednjem in spodnjem delu. Po pobiranju in pri sj@aanju poganjkov se vsebnost
fenolnih kislin v vseh treh delih poisje, predvsem zaradi paiane sinteze diferulne
kisline (Rodriguez-Arcos in sod., 2002).

Tako smo tudi v nasi analizi odkrili statisto zn&ilne razlike med vrhom, sredino in bazo
poganjkov v vsebnosti skupnih hidroksicimetnih ikisITako kot v primeru skupnih
fenolov in flavonolov je tudi vsebnost hidroksicitmia Kislin najve€ja v vrhu, najmanjSa
pa v bazalnem delu poganjkov.
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6 SKLEPI

V raziskavi smo pratevali vsebnost skupnih sladkorjev, organskih kiglifenolnih snovi
(skupni fenoli, antociani, flavonoli, hidroksicinmet kisline in flavoni) v mladih poganjkih
Spargljev. Dolgili smo tudi nekatere kolorimetme parametre (h°, L*, a*, b*). Primerjali
smo 8 hibridnih sort Sparglja. Pri sorti '‘Dariasaio omenjene snovi primerjali tudi med
dvema izbranima lokacijama »Bo& in »Zdruzena, saj smo Zeleli ugotoviti njuniwpl
na vsebnost snovi v poganjkih Spargljev. Primerjsnm naredili Se glede na razie dele
poganjkov Sparglja. Primerjali smo vsebnost snowirtvu, sredini in bazi poganjkov. S
koleracijsko analizo smo ugotavljali ali so posamezmerjeni kolorimetidni parametri v
povezanosti z vsebnostjo skupnih antocianov.

Ugotovili smo, da lokaciji »BoSta« in »Zdruzena« ne vplivata na vsebnost snovi v
poganjkih Spargljev. Hipotezo o vsebnosti fenolsimovi v poganjkih Spargljev sorte
'‘Dariana’ na lokacijah »Bo$&« in »Zdruzena« smo potrdili, razen v primeru nesii
skupnih flavonov. Da bi bolj natano ugotovili vpliv lokacije na vsebnost raziih
fenolnih snovi v Sparglju, bi morali primerjati &esort, ki bi bile zastopane na obeh
lokacijah. Poleg talnih abiotskih dejavnikov bidopotrebno na rastié spremljati Se druge
mikrometeoroloSke abiotske dejavnike, kot so seyvaemperatura in padavine.

Hipotezo, da se vsebnosti skupnih kislin med sartgmarglja razlikujejo zavrnemo, saj
med sortami nismo ugotovili statigtio zn&ilnih razlik. Prav tako med sortami ni
statisttno zndilnih razlik v vsebnosti skupnih sladkorjev. Hippte da se vsebnosti
skupnih sladkorjev med sortami Sparglja razlikujggeo zavrniliceprav so statistni testi
mejni. Tako se tudi izeanano razmerje sladkorjev in kislin med sortamiraglikuje.
Torej ne moremo trditi, da je neka sorta bolj skgik okusa kot druge. Dodatno bi lahko
naredili analizo vsebnosti saponinov, ki prav takplivajo na sladko-grenki okus
Spargljev. Zanimiva bi bila tudi primerjava z reatil senzone analize.

Hipotezo, da obstajajo med sortami statmsti zn&ilne razlike v vsebnosti skupnih fenolov
smo potrdili. Sorti 'Viridas' in 'Ariane' vsebujestatisttno zn&ilno ve¢ skupnih fenolov
kot sorte 'Burgundine’, 'Dariana’ in 'Darsiane’.

Vijoli ¢ne in zelene sorte se razlikujejo v vsebnosti skupnposameznih antocianov. Pri
vijoli¢nih sortah 'Pacific Purple' in 'Burgundine' je wresdt parametra h° kazala na
rdeckasto obarvanje poganjkov, vrednost parametra Ljeplaila najmanjSa, kar pomeni,
da so bili poganjki teh sort najtemnejsi. V skladiem je bila pri obeh sortah, v primerjavi
z zelenimi sortami, statistio zn#&ilno vetja vsebnost antocianov. Sorti 'Primaverde’ in
'Viridas' sta imeli, v skladu z naSimi pakovanji, najmanjSo vsebnost skupnih antocianov.
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Ugotovili smo, da so posamezni kolorime&tii parametri v povezanosti z vsebnostjo
skupnih antocianov v poganjkih Spargljev.

Statisténo zn&ilne razlike med sortami so tudi v vsebnosti flavlmv in flavonov, vendar
pa v teh primerih razlike niso pogojene z barvo ggkpv. Najvejo vsebnost skupnih
flavonolov smo zabelezili pri sorti ‘Ariane’, najnjgo pa pri vijoléni sorti 'Burgundine’.
Pri vseh sortah so bili flavoni zastopani v najn8d@njkoncentracijah. Naj¢@ vsebnost
flavonov smo zabelezili pri sorti '‘Darsiane’ in tsdDariana’ iz lokacije »Zdruzena.
NajmanjSo vsebnost flavonov smo zabeleZili pri o sorti 'Pacific Purple'. Hipotezo,
da obstajajo med sortami statisid zn&ilne razlike v vsebnosti, antocianov, flavonolov in
flavonov, smo tako potrdili.

Vsebnost fenolnih kislin oz. hidroksicimernih kislse med obravnavanimi sortami ni
statisttno zn&ilno razlikovala. Hipotezo, da obstajajo med soitatatisttno zn&ilne
razlike v vsebnosti hidroksicimetnih kislin, smovmaili.

Ugotovili smo, da se vsebnost organskih kislin vzgmganjkov zmanjSuje, medtem ko se
vsebnost sladkorjev pod¥aie. Tako je razmerje med sladkorji in kislinamijuegje v
bazalnem delu poganjkov. Barvitost oz. barvni tdri) (in vrednosti kolorimeténih
parametrov a* in b* se vzdolZz poganjkov posamezaift spreminjajo. VzdolZ poganjkov
se spreminja tudi svetlost barve. Rezultati koigke analize kazejo, da so posamezni
kolorimetricni parametri v povezanosti z vsebnostjo skupnib@ahov. Vsebnost skupnih
fenolov, flavonolov, flavonov in hidroksicimetnihiskn se je zmanjSevala vzdolz
poganjkov.

Hipotezo, da obstajajo med razlimi deli poganjkov razlike v vsebnosti sladkorjev,
organskih kislin in fenolnih snovi smo tako potrdil

Da bi bili rezultati naSe raziskave bolj primenjibi bilo treba analizo ponoviti vsaj Se v
nasledn;ji rastni sezoni. Za ugotavljanje vplivadole na vsebnost snovi v poganjkih
Spargljev, bi morali v poskus vkiiti vec sort, ki bi bile zastopane na rariih lokacijah.
Poleg tega bi morali neposredno na lokacijah spaéimtudi mikrometeoroloSke
dejavnike, ki pomembno vplivajo na vsebnost fertobnovi v rastlinah.
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7 POVZETEK

V nalogi smo Zeleli s ponépd kemicne analize dokiti vsebnost antocianov in drugih
fenolnih spojin v mladih poganjkih zelenih SpargljeZanimale so nas razlike med
razlicnimi sortami vijoltnega oz. zelenega Sparglja. Prav tako smo Zeletoui ali se
vsebnosti snovi razlikujejo v razhih delih poganjkov Spargljev.

Raziskavo smo opravili v letu 2013. Material zalemoa ki smo jo opravili na Katedri za
sadjarstvo, vinogradnistvo in vrtnarstvo Bioteheiflakultete, smo pobrali 21. maja iz
dveh nasadov enake starosti na ofjon@avelj v Ljubljani. Primerjali smo 8 razhih
hibridnih sort, in sicer: 'Dariana’, 'Darsiane'righe’, 'Mondeo', 'Primaverde’, 'Viridas',
'‘Burgundine’ in 'Pacific Purple'. Za vsako sortmsmabrali 15 mladih in trznih poganjkov,
ki smo jih razdelili v 5 ponovitev. Vse poganjke smazdelili v tri dele: vrh, sredina in
baza. Za vsako sorto in del poganjka smo podrobaeg@izirali parametre a* in b*,
barvitost oz. barvni ton (h°) in svetlost (L*) barvpoganjkov. Vsebnost skupnih
sladkorjev, kislin in posameznih skupin fenolnitogn(antocianov, flavonolov, flavonov
in hidroksicimetnih kislin) smo dotdi z HPLC analizo, vsebnost skupnih fenolov pa z
metodo Folin-Ciocalteuovega reagenta.

Pri sorti 'Dariana’ smo vsebnosti omenjenih snaoviparametrov primerjali tudi med
dvema izbranima lokacijama »Bo& in »Zdruzena«. Ugotovili smo, da lokaciji
»Bost€a in »ZdruZzena« nista vplivali na vsebnost sladkqrprganskih kislin, skupnih
fenolov, antocianov, flavonolov in hidroksicimetnitislin v poganjkih Spargljev sorte
'‘Dariana’. Razlike med obema lokacijama pri sBdriana’ so samo v vsebnosti flavonov.

Med sortami ni razlik v vsebnosti skupnih kislingkupnih sladkorjev. Ugotovili smo, da
se razmerje sladkorjev in kislin med sortami ndikaje, torej ne moremo trditi, da je neka
sorta v primerjavi z drugo bolj sladkega okusaem tprimeru bi bila zanimiva primerjava
nasih rezultatov z rezultati senzore analize, ki bi jo lahko v bode naredili in s tem
nadgradili rezultate dosedanjih raziskav na tenrqga. Sorte se med seboj razlikujejo v
vsebnosti skupnih fenolov, flavonolov, flavonov antocianov. Med sortami ni razlik v
vsebnosti hidroksicimetnih kislin. Najeantocianov vsebujejo vijalne sorte Sparglja,
razlike ostalih skupin fenolnih snovi niso barvnogpjene. Najv&§o vsebnost skupnih
fenolov smo dolaili v sortah 'Viridas' in 'Ariane’. Vsebnost skuprfenolov, flavonolov,
flavonov in hidroksicimetnih kislin se je zmanjS&vavzdolz poganjkov. Vsebnost
antocianov je bila najwga v bazalnem delu poganjkov. Ugotovili smo, davsebnost
kislin vzdolz poganjkov statistho zn&ilno zmanjSuje, medtem ko se vsebnost sladkorjev
statisttno zn&ilno poveuje. Razmerje med sladkorji in kislinami je najeev bazalnem
delu poganjkov.
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PRILOGA A

Zbrani podaki o svetovni pridelavi in o pridelapiagglja v Sloveniji

Priloga A1: Skupne povrSine (ha), skupni pridelgkr( hektarski pridelek (t/ha) Sparglja v&jid svetovnih
pridelovalkah Sparglja v letu 2012 (FAOSTAT, 2014).

Povrsina Skupni Pridelek

Obmarje pridelave  ~ " v ridelek () (tha)

Kitajska 1.350.60C 7.353.20C 5,4
Peru 33.063 376.645 11,4
Nemtija 19.329 102.395 5,3
Mehika 16.233 119.789 7,4
Spanija 10.700 45.400 4,2
ZDA 10.240 34.520 3,4
Japonska 6.350 30.000 4,7
Italija 4,881 29.914 6,1
Francija 4.560 19.940 4.4
Nizozemska 2.494 15.700 6,3
Gréija 2.200 9.700 4.4
ostale drzave 36.035 164.279

SVET 1.496.68¢ 8.301.482 5,5

Priloga A2: Skupna povrsina, povrsina rodnih, neibbdbeljenih in zelenih Spargliev (ha), hektanskidelek
(t/ha), skupni pridelek (t) ter Stevilo pridelovalcSpargliev v Sloveniji v letih 2000, 2003, 202D12 in
2013 (SURS, 2014).

Skupna PovrSina- PovrSina- PovrSina- PovrSina- . Skupni

S ) ; - . Pridelek .

Leto povrSina rodni nerodni  beljeni zeleni (t/ha) pridelek
(ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (t)

Stevilo
pridelovalcev

2000 18,4 11,5 6,9 9,5 2,0 / 62 58
2003 19,3 14,0 53 8,0 6,0 / / 44
2006 25,8 / / / / / / 53
2011 30,0 / / / / 3,9 117 /
2012 30,0 / / / / 31 95 /
2013 65,8 / / 3,2 62,6 3,3 218 144
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PRILOGA B

Slikovni prikaz lokacije »BosSt@« in lokacije »Zdruzena« v Savljah ob Nem3ki cesti
Ljubljani (foto: Jasmina Horvat)
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Barvni ton (h°)

PRILOGA C

Razsevni grafikoni povezanosti posameznih kolonimygih parametrov in skupnih
antocianov (mg/kg) v poganjkih Spargljev
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Priloga C1: Razsevni grafikon, ki prikazuje povezstrmed vsebnostjo skupnih antocianov (mg/kg) in

Svetlost (L*)

kolorimetricnega parametra h° v poganjkih Spargljev.
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Priloga C2: Razsevni grafikon, ki prikazuje povezstrmed vsebnostjo skupnih antocianov (mg/kg) in
kolorimetricnega parametra L* v poganjkih Spargljev.
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Priloga C3: Razsevni grafikon, ki prikazuje povezstrmed vsebnostjo skupnih antocianov (mg/kg) in
kolorimetricnega parametra a* v poganjkih Spargljev.
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Priloga C4: Razsevni grafikon, ki prikazuje povezstrmed vsebnostjo skupnih antocianov (mg/kg) in
kolorimetricnega parametra b* v poganjkih Spargljev.



