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Kaki ima zaradi svoje bogate vsebnosti vitaminov, mineralov, prehranskih vlaknin,
primarnih in sekundarnih metabolitov mnoge pozitivne u¢inke na nase zdravje.
Zaradi njegove kratke dobe skladiS¢enja, je posuSen kaki najpreprostejsi in
najokusnej$i nadomestek svezega. Namen naSe raziskave je bil ugotoviti kaksne so
vsebnosti primarnih (sladkorjev in organskih kislin) in sekundarnih metabolitov
(fenolov in karotenoidov) pri razliénih sortah kakija ter kako se te vsebnosti
spreminjajo zaradi zorenja in suSenja. Nasa raziskava je potekala v dveh poskusih. V
prvem poskusu smo primerjali barvo in kemiéno sestavo 11 sort kakija ('Amankaki’,
'Cal Fuyu', 'Fuji', 'Hana Fuyu', Jiro', 'O'Gosho’, 'Tenjin O'Gosho, Thiene', 'Tipo',
"Tone Wase' in "Triumph"), drugi poskus je potekal na sorti ‘Tipo', kjer smo spremljali
spremembe vsebnosti izbranih metabolitov med zorenjem in suSenjem. Glede na
pridobljene rezultate lahko sklepamo, da so bile najvecje vsebnosti sladkorjev pri
sorti "Tone Wase' in najvecje vsebnosti organskih kislin pri sorti "Tipo' in "Triumph'.
Najmanjse vsebnosti sladkorjev so bile pri sortah 'O'Gosho’, ‘Cal Fuyu' in 'Hana Fuyu'
najmanj$e vsebnosti organskih kislin pa je vsebovala sorta 'Jiro’. Kot glavna fenola
sta bila prisotna katehin in galna kislina. Glavni karotenoid v koZzici in mesu je bil 3-
karoten, ki ga je bilo v kozici najve¢ pri sorti 'Hana Fuyu', ki je vsebovala tudi
najvecje vsebnosti skupnih karotenoidov. Procesa zorenja in suSenja sta pri sorti
'Tipo' povzrocila spremembe v vsebnosti karotenoidov, fenolnih snovi iz skupine
fenolnih kislin, flavanolov in flavonolov, organskih kislin, sladkorjev in barve. Na
eni strani so se zmanjsale vsebnosti fenolov in organskih kislin na drugi strani pa so
se povecale vsebnosti sladkorjev in karotenoidov ter intenzivnost barve.
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Persimmon has due to its rich content of vitamins, minerals, dietary fiber, primary
and secondary metabolites, many positive effects on our health. Because of its short
storage period, the dried persimmon is more simple and a tastier substitut for fresh
persimmon. The aim of our study was to determine what levels of primary (sugars
and organic acids) and secondary metabolites (phenols and carotenoids) contain
different varieties of persimmon and how these levels change through a process of
maturation and drying. Our study was conducted in two experiments. In the first
experiment, we compared the color and the chemical composition of 11 varieties of
persimmon (‘Amankaki’, 'Cal Fuyu', 'Fuji', 'Hana Fuyu', Jiro', 'O'Gosho’ 'Tenjin
O'Gosho’, 'Thiene', 'Tipo', Tone Wase' and "Triumph'), the second attempt took place
at the variety 'Tipo', where we witnessed changes in the levels of selected metabolites
in the process. According to the obtained results it can be concluded that the
maximum content of sugars were in the variety 'Tone Wase' and maximum content
of organic acids were in varieties Tipo' and "Triumph'. Minimum sugar content were
in varieties 'O'Gosho’, 'Cal Fuyu' and 'Hana Fuyu' and minimum content of organic
acids was contained in variety 'Jiro". Catechin and gallic acid were present as the main
phenols. The main carotenoid in the skin and the flesh was -carotene that the variety
'Hana Fuyu'had the most in its skin and it also contained the highest content of total
carotenoids. The process of maturing and drying of the variety 'Tipo' led to changes
in the content of carotenoids, phenolic compounds from the group of phenolic acids,
flavanols and flavonols, organic acids, sugars and colors. On one hand, there were
decreased levels of phenols and organic acids and on the other hand there were
increased levels of sugars, carotenoids and the color intensity.
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1 UvOD
1.1 VZROK ZA RAZISKAVO

Sadje je vir prehranskih vlaknin, mineralov, vitaminov in razli¢nih bioaktivnih snovi. Le-te
so glavni vir antioksidantov, kot npr. vitamin A, C, E, karotenoidi in fenolne snovi
(Judprasong in sod., 2013; Brewer, 2011). Zaradi zdravju koristnih snovi ter njihove
antioksidativne aktivnosti (Gil in sod., 2002) potrosniki kazejo vedno vecje zanimanje za
sadje. Redno uzivanje sadja, bogatega z bioaktivnimi spojinami je povezano z zmanjSanjem
tveganjem za raka, kardiovaskularne bolezni, kapi in diabetesa (Andres in sod., 2015,
Dauchet in sod., 2006).

Razli¢ne sorte sadja ponujajo Siroko paleto hranljivih snovi in razli¢nih bioaktivnih spojin.
Vsaka sorta je specifi¢na in se razlikuje od ostalih, tako po vsebnosti snovi, kot tudi po
videzu, okusu, tehnologiji pridelovanja in ekoloskih zahtevah.

Kaki (Diospyros kaki Thunb.) kot kraljevi sadez, predstavlja izjemen vir biolosko aktivnih
spojin z vidika prehranske vrednosti (Giordani in sod., 2011). Je bogat z ogljikovimi hidrati,
organskimi kislinami, vitamini (posebno z A in C), minerali, fenolnimi snovmi, vlakninami
in karotenoidi (Homnava in sod., 1990; Senter in sod., 1991; Gorinstein in sod., 2001; Del
Bubba in sod., 2009).

Na vsebnost snovi v kakiju mo¢no vpliva ve¢ dejavnikov, kot so genetske lastnosti sort
(Plaza in sod., 2012), okoljski dejavniki (svetloba, temperatura, vlaga, susa, tip tal) in
tehnoloski postopki (Siddhuraju in Becker, 2003).

Obstaja vec kot 1000 sort kakija (George in Redpath, 2008), ki se med seboj razlikujejo tako
po obliki in barvi, kot tudi po okusu in vsebnosti snovi. Poznavanje sortnih znacilnosti je
pomembno tudi z vidika trpkosti (George in Redpath, 2008), saj je vsaka sorta ob obiranju,
glede na organolepti¢ne lastnosti mesa, razvr§¢ena v §tiri skupine trpkosti (Sugiura, 1983).
Ker kaki obiramo v tehnoloski zrelosti, ko so plodovi $e trdi in pri Stevilnih sortah tudi trpki,
Jih je pred uzivanjem potrebno umediti, pri ¢emer prihaja do Stevilnih sprememb v kemicni
sestavi.

Kaki je sezonsko sadje in je svez na voljo le kratek ¢as, od novembra do januarja. Eden od
na¢inov podalj$anja dostopnosti in uporabe kakije preko celega leta je suSenje, s ¢imer ga
zagotovimo tudi takrat, ko svezega ni mogoce kupiti (Bolek in Obuz, 2014; Jung in sod.,
2005). S susenjem sadezem podaljSamo trajnost in ohranimo okus. Se pa s suSenjem
spremenijo fizikalne lastnosti, spremeni se oblika in barva, zmanjsa se volumen in poveca
koncentracija nekaterih snovi. Pri figah so po susenju izmerili tudi povecano raven
antioksidantov (Veberic in sod., 2008).

Do sedaj je bilo narejenih le nekaj raziskav na podrocju analize snovi pri razli€nih sortah
kakija in nobene, glede na nam dostopne vire, Ki bi proucevala spremembe fenolov in drugih
snovi med zorenjem in susenjem.
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Iz teh razlogov je bil cilj naSega poskusa, pri sortah 'Amankaki’, ‘Cal Fuyu', ‘Jiro’, '‘O'Gosho’,
‘Tenjin O'Gosho’, 'Thiene', 'Tipo', 'Tone Wase' in "Triumph', z analizami posameznih snovi,
ugotoviti razlike v vsebnostih primarnih in sekundarnih metabolitov. Pri sorti ‘Tipo', ki je v
Sloveniji najbolj poznana in razsirjena, smo ugotovljali tudi, kako u¢inek susenja in zorenja
vplivata na vsebnosti razlicnih bioaktivnih snovi, sladkorjev in barvnih parametrov.
Analizirali smo karotenoide, organske kisline, fenole in tanine. Primerjava snovi pri
omenjeni sorti med neumedenimi in umedenimi plodovi pred in po susenju bo podala
odgovor na to, ali je posusen kaki lahko primerljiv nadomestek svezemu.

Rezultati nase raziskave bodo dali uporabne informacije potrosnikom, saj se bo pokazala
vecja moznost izbire sort z ve¢jo/manjSo oziroma dolo¢eno vsebnostjo posameznih snovi,
tako z vidika sladkorjev in organskih kislin, kot tudi fenolnih snovi in karotenoidov. Zaradi
njihove antioskidativne sposobnosti tem snovem pogosto pripisujejo pozitiven vpliv tako na
zdravje ljudi, kot tudi proti marsikateri bolezni (George in Redpath, 2008; Del Caro in Piga,
2008). Ker je razmerje sladkorjev in organskih kislin kljuénega pomena za okus sadja, bo
mogoce z izborom sorte predvideti okus sadeza. Glede na to, da kaki velja za enega izmed
izjemno bogatih virov antioksidantov in da ima zelo omejeno dobo skladis¢enja, bomo
podali informacijo, kako suSenje, kot najpreprostejsi postopek podaljSanja dostopnosti
kakija skozi vse leto, vpliva na kakovost plodov. Poleg tega bodo rezultati primerjave sort v
pomoc¢ pri izboru za nadaljnje Zlahtnjenje.

1.2 RAZISKOVALNI PRISTOP

Nasa raziskava je potekala v dveh poskusih, v letih 2007 in 2014. V prvem poskusu smo
analizirali vsebnosti primarnih (sladkorjev in organskih kislin) in sekundarnih metabolitov
(fenolov in karotenoidov), ter ugotavljali razlike med zunanjo barvo plodov pri 11 sortah
kakija ('Amankaki', 'Cal Fuyu', Jiro', 'O'Gosho’, 'Tenjin O'Gosho', 'Thiene', 'Tipo', 'Tone
Wase' in "Triumph'). V drugem poskusu smo spremljali kako vpliva zorenje in suSenje na
zunanjo in notranjo barvo plodov ter vsebnosti izbranih snovi, kot so karotenoidi, organske
kisline, fenoli, tanini ter sladkorji pri sorti 'Tipo'. Vkljucena so bila §tiri obravnavanja, ki so
se razlikovala med seboj glede na zrelost in susenje : 1-neumedeni svezi, 2-neumedeni suhi,
3-umedeni svezi in 4-umedeni suhi.

1.3 DELOVNA HIPOTEZA

Namen raziskave je bil ugotoviti sestavo izbranih primarnih in sekundarnih metabolitov pri
razli¢nih sortah kakija. Pricakovali smo, da se bodo pokazale razlike v barvi in vsebnosti
snovi, zaradi razlicnih morfoloSkih in pomoloskih lastnosti plodov.

Cilj raziskave je bil ugotoviti kako zorenje in suSenje vplivata na vsebnosti primarnih in
sekundarnih metabolitov. Pricakovali smo, da se bo zaradi sprememb vsebnosti snovi,
predvsem karotenoidov, spremenila tudi zunanja in notranja barva plodov.
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V nasi raziskovalni nalogi Smo postavili naslednje hipoteze:

med sortami kakija obstajajo vizualne razlike, zato lahko pri¢akujemo, da obstajajo
tudi razlike v barvi,

med sortami obstajajo razlike v vsebnosti primarnih in sekundarnih metabolitov,

med zorenjem se spremeni barva iz rumene v oranzno oz. rdeco zaradi povecanja
vsebnosti karotenoidov,

med zorenjem oziroma medenjem kakija se vsebnost sladkorjev povec¢a in zmanjsa
vsebnost organskih kislin,

med zorenjem oz. medenjem kakija se spremeni vsebnost sekundarnih metabolitov,
predvsem taninov, drugih fenolnih snovi in karotenoidov,

pri suSenju pride do razgradnje taninov,

sestava suSenih kakijev je razli¢na glede na to, ali uporabimo neumedene ali umedene
plodove.
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2 PREGLED OBJAV
2.1 METABOLITIV RASTLINAH IN NJIHOV POMEN

Metaboliti so snovi, ki so pomembne za presnovo posameznega organizma in za doloc¢ene
metabolne procese (Anurag in sod., 2014). Ogljikovi hidrati, organske in aminokisline,
vitamini, hormoni in fenoli, so kot metaboliti bistvenega pomena za rast in razvoj rastlin,
prilagajanje na stres in obrambo. Poleg pomena za rastline, metaboliti dolo¢ajo hranilno
vrednost zivil, barvo, okus in vonj. Dolo¢eni imajo antioksidativne uéinke ter delujejo proti
raku, protivnetno, protimikrobno in zviSujejo odpornost organizma (Anurag in sod., 2014).

CO,+H,0
|

fotosinteza

"

sladkoriji
saponini cianogeni
S S W »  glikozidi,
hKazic jlhan]e\ glukozinolati
acetil-CoA aminokisline
A : / 'y
terpenoidi oy alkeloid
ozl malonil-CoA ;

fenoli

‘—» lignin

flavonoidi »  tanini

mascobne kisline
lipidi

Slika 1: Glavna sintezna pot sekundarnih metabolitov, prikaz biosintetske povezave med primarnimi in
sekundarnimi metaboliti (Hopkins in Huner, 2009)
Figure 1: The main route of synthesis of secondary metabolites biosynthetic show links between primary and
secondary metabolites (Hopkins and Huner, 2009)
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Rastline sintetizirajo Sirok spekter organskih snovi, Ki jih razvrs¢amo med primarne in
sekundarne metabolite. Primarni metaboliti imajo kot spojine bistveno vlogo pri procesu
fotosinteze, dihanja ter rasti in razvoju. Sekundarni metaboliti nimajo neposrednega vpliva
na rast in vzdrzevanje celic, imajo pa pomembne ekoloSke in zaSCitne funkcije pred
razli¢nimi oblikami stresa ter so veliko bolj kompleksni od primarnih. Njihova biosinteza se
zacne iz primarnih metabolitov ali njihovih intermediatov (Veberi¢, 2010) (slika 1).

Vsebnosti organskih kislin, sladkorjev in fenolnih snovi se v rastlinah spreminjajo med
zorenjem, skladis¢enjem, suSenjem in so pod vplivom S$tevilnih dejavnikov, povezanih z
raznolikostjo vrste, sorte in tehnologijami predelave (Boylston in sod., 1994).

Plodovi kakija so s prehranskega stalis¢a zelo zanimivi saj vsebujejo razlicne bioaktivne
spojine, kot so organske in fenolne kisline, kondenzirani tanini in karotenoidi (Del Bubba in
sod., 2009; Nazir in sod., 2013). Posebno bogati so s sladkorjem, saj ga vsebujejo 12-18 %
(George in Redpath, 2008). Zaradi vitaminov, mineralov in antioksidantov (fenolov,
karotenoidov) kaki priporocajo celo za zdravljenje razlicnih bolezni, ko so kaselj, visok
krvni tlak, paraliza, opekline in krvavitve (Rao in Rao, 2007). Poro¢ajo tudi o u¢inku proti
sréno-zilnim obolenjem in nekaterim vrstam raka (Nazir in sod., 2013).

2.1.1 Delitev in pomen primarnih metabolitov za rastline

Med primarne metabolite vklju¢ujemo veliko razli¢nih vrst organskih spojin. Prisotni so v
vsaki rastlini, med njih pa uvr§¢amo ogljikove hidrate, nukleinske kisline, mascobe,
proteine, aminokisline (Hussain in sod., 2012). Glavna naloga teh snovi je osnovna
fizioloska funkcija, vir energije in sluzijo kot gradbene in rezervne snovi (Waksmundzka-
Hajnos in sod., 2008).

Ogljikovi hidrati sodijo med najbolj razsirjene organske molekule, ki nastajajo v rastlinah v
procesu fotosinteze ter predstavljajo najpomembnejsi vir energije za rastline in zivali (Belitz
in sod., 2009). So naravne snovi, ki vkljucujejo sladkorje in njihove polimere. Sestavljeni so
iz ogljika, vodika in molekul kisika in so predstavljeni s kemijsko formulo Cn(H20)m
(Waksmundzka-Hajnos in sod., 2008). V povezavi s proteini in lipidi delujejo kot signalne
molekule na povrSini celice pri prepoznavanju drugih molekul (Boyer, 2002).
Najenostavnejsi ogljikovi hidrati so monosaharidi ali enostavni sladkorji, ki se lahko
zdruzijo skupaj v disaharide, oligosaharide in polisaharide (Belitz in sod., 2009). Glavni
delez ogljikovih hidratov v zrelem sadju predstavljajo sladkorji (Petauer, 1993).

Monosaharide ali preproste sladkorje delimo glede na Stevilo ogljikovih atomov, ki jih
vsebujejo na trioze (3 ogljikove atome), tetroze (4 ogljikove atome), pentoze (5 ogljikovih
atomov), heksoze (6 ogljikovih atomov) in heptoze (7 ogljikovih atomov) kot tudi po
karbonilni skupini na aldoze (-CHO aldehidi) ali ketoze (C=0 ketoni) (Waksmundzka-
Hajnos in sod., 2008). Sintetizirajo se iz preprostejsih komponent v procesu glukoneogeneze
ali pa so produkti fotosinteze (Voet in Voet, 1995). So kristalini¢ne spojine, brez barve,
sladkega okusa, topni v vodi in slabo topni v alkoholih (Klofutar in sod., 1998). Velik pomen
v energijskem metabolizmu imata monosaharida glukoza in fruktoza (Boyer, 2002), ki sta



Jurhar Grabnar J. Sestava izbranih ... metabolitov ... kakija (Diospyros kaki Thunb.) ... suSenjem. 6
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, 2016

tudi glavna sladkorja pri kakiju (Petauer, 1993). Monosaharidi se med seboj povezujejo z O-
glikozidnimi vezmi, v disaharide, oligosaharide in polisaharide (Boyer, 2002).

Oligosaharidi so sestavljeni iz dva do deset monosaharidnih enot in se nahajajo v naravi kot
kon¢ni produkt razgradnje polisaharidov. Lo¢imo disaharide (dve monosaharidni enoti),
trisaharide (tri monosaharidne enote), tetrasaharide (Stiri monosaharidne enote) itd. Glede
na to ali so sestavljeni iz istih ali razlicnih monomernih enot pa jih delimo na
homooligosaharide (primer maltoza) in heterooligosaharide (primer saharoza) (Boyer,
2002). Saharoza je disaharid, sestavljen iz monosaharidnih enot glukoze in fruktoze (Boyer,
2002) in jo je v kakiju zaznati v najmanjsih koncentracijah (Candir in sod., 2009).

Polisaharidi povezujejo med seboj Stevilne monosaharide, zaradi njihove stabilnosti in
raznovrstnosti glikozidnih vezi. Delimo jih na homopolisaharide (Skrob), ki so sestavljeni iz
enakih enot monosaharidov in heteropolisaharide, ki so sestavljeni iz razli¢nih enot
monosaharidov, ter na rezervne (Skrob, glikogen) in strukturne (celuloza, hitin) polisaharide,
glede na vlogo, ki jo imajo v organizmih (Boyer, 2002). Pektinski polisaharidi so
prevladujoca topna vlakna v sadju, ki se nahajajo v osrednjih lamelah in primarni celi¢ni
steni razli¢nih rastlinskih tkiv. V vodi netopna prehranska vlakna, kot so hemiceluloza,
lignin, se pojavljajo v velikih koli¢inah pri jabolkih, hruskah, figah in tudi kakiju (Skinner
in Hunter, 2013). Fishmann (1986) je prouceval celi¢ne stene polisaharidov pri 18 sortah
kakija in naSel najve¢jo vsebnost pektina v sorti 'Costata' (11,69 %). Med zorenjem sta
protopektin in pektin hidrolizirala. Spremembe v sestavi celi¢ne stene polisaharodov med
zorenjem so povezane z razgradnjo hemiceluloze. Tako $krob kot celuloza sta povezana s
tanini. Taira (1996) je prouceval zmanjSevanje trpkosti pri kakiju s tvorbo kompleksa med
pektinom in tanini in ugotovil, da se je trpkost v plodovih kakija zmanjsala z dodajanjem
topnega pektina, kar je verjetno posledica prav tega kompleksa.

Organske kisline mo¢no vplivajo na organolepti¢ne lastnosti sadja, Se posebno na okus,
barvo in aromo. Odgovorne so za kislost sadja (Kader, 2008) ter posredno vplivajo na
fenolno presnovo s spreminjanjem pH in delujejo kot prekurzorji fenolnih spojin (Galdon in
sod., 2008; Kader, 2008).

V sadju kot glavni organski Kislini najdemo jabol¢no in citronsko, v manjsih koli¢inah pa
kininsko, izocitronsko, jantarno, fumarno, oksalno in Sikimsko (Stampar in sod., 2009)
kislino. Imajo pomembno vlogo v presnovi plodov, tako pri fotosintezi kot pri celicnem
dihanju. Stopnja zrelosti plodov je pogosto povezana s koli¢ino organskih kislin, njihova
vsebnost pa se z zrelostjo ploda zmanjsuje (Gliha, 1997). V kakiju prevladuje jabol¢na,
sledita ji citronska in fumarna kislina (Daood in sod., 1992). Jabol¢na kislina je pogosta v
sadju in je man;j kisla kot citronska. Citronska kislina ima odloc¢ilno vlogo pri aromi in je
zelo razsirjena. Fumarna kislina je od obeh najmoc¢nejsa v stopnji kislosti (Petauer, 1993).

Lipidi so Siroka skupina naravno prisotnih molekul, med katere spadajo mas¢obe, voski,
steroli, monogliceroli, digliceroli, fosfolipidi in ostali. Pomembni so zaradi dostopnosti A,
D, E in K vitaminov, ki so topni v maS€¢obah. Njihova bioloska funkcija je predvsem
shranjevanje energije kot strukturne komponente celicnih membran in kot pomembne
signalne molekule. Lipidi so derivati glicerola in visjih masc¢obnih kislin. Mas¢obne kisline
se delijo na nasic¢ene in nenasi¢ene (Waksmundzka-Hajnos in sod., 2008). V sadju so prisotni
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v razmeroma nizkih koncentracijah. Doloc¢ajo organolepti¢ne lastnosti, prehrambno vrednost
izdelkov, njihovo obstojnost skladis¢enja in tudi pogoje tehnoloske obdelave. Kolesnik in
sod. (1988) so analizirali lipide v plodovih kakija in ugotovili, da so prevladujo¢a skupina
lipidov monogalaktozildigliceroli in da jih je v kakiju, v primerjavi z jabolki, grozdjem in
citrusi, veliko ve¢.

Aminokisline so molekule, ki vsebujejo amino in karboksilno skupino. So osnovni proizvodi
asimilacije dusika v rastlinah in so bistvenega pomena za Zivljenje. V metabolizmu imajo
razli¢ne vloge, kjer sluzijo kot gradniki beljakovin, oblikujejo dele koencimov ali sodelujejo
kot predhodniki biosinteze molekul. Tvorijo kratke polimerne verige imenovane peptidi ali
dolge verige imenovanje polipeptidi ali proteini (Waksmundzka-Hajnos in sod., 2008).
Zaradi teh lastnosti so zelo pomembne v prehrani ljudi.

2.1.2 Vloga sekundarnih metabolitov

V preteklosti je bil pomen sekundarnih metabolitov neznan. Mislili so, da so to preproste
spojine brez funkcij, kon¢ni produkti presnove ali presnovni odpadki. V danasnjem casu
vemo, da imajo sekundarni metaboliti stevilne ekoloske funkcije v rastlinah in da imajo tudi
v prehrani ljudi pomembno zasc¢itno vlogo (Bennett in Wallsgrove, 1994). Glede na njihov
biosintezo jih lahko razdelimo v tri glavne skupine: fenoli, terpenoidi in spojine, ki vsebujejo
dusik (Veberic, 2010).

Zanimivi za ljudi so tudi zaradi uporabnosti kot so barve, vlakna, lepila, olja, voski, arome,
droge, parfumi in so kot potencialni vir novih naravnih zdravil, antibiotikov, insekticidov in
herbicidov. V zadnjem c¢asu pa na podrocju raziskav za prehrano ljudi vloga nekaterih
sekundarnih metabolitov postaja vse bolj pomembna (Veberic, 2010).

Njihove naloge so, da §Citijo rastline pred rastlinojedimi Zivalmi in pred okuzbami s
patogenimi mikroorganizmi, privabljajo z vonjem, barvo, okusom opraSevalce in Zivali, ki
raztrosijo semena rastline, ter sodelujejo pri rastlinski mikrobni simbiozi (Bennett in
Wallsgrove, 1994).

2.1.2.1 Fenoli

Fenoli so sekundarni metaboliti, ki nastanejo v glavnem po sintezni poti Sikimske kisline
(Veberi¢, 2010). Te spojine, ki so ene najpogosteje prisotnih skupin sekundarnih
metabolitov, imajo velik fizioloski in morfoloski pomen pri rastlinah. Pomembno vlogo
imajo pri rasti in razmnozevanju, sodelujejo pri za$Citi pred patogenimi organizmi,
rastlinojedci oziroma Skodljivci (Bravo, 1998) ter prispevajo k barvi in senzori¢nim
lastnostim sadja (Alasalvar in sod., 2001). V visokih koncentracijah so prisotni v povrhnjici
listov in kozici sadja. Niso samo pokazatelji stresa pri odzivih rastlin na spremembo
svetlobe, ampak so tudi kljuéni za toleranco rastlin proti $kodljivcem. Fenolne polimere, kot
so lignin in suberin prispevajo k stabilnosti visjih rastlin (Veberic, 2010).
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Strukturno fenolne spojine vsebujejo aromatski obro¢, ki ima enega ali ve¢ hidroksilnih
skupin in sega od preprostih molekul do visoko polimeriziranih snovi (Bravo, 1998) (slika
2). Predstavljajo eno najbolj Stevilnih in razsirjenih skupin naravnih snovi v rastlinah.

OH

Slika 2: Molekulska formula fenola (International programme ..., 2016)
Figure 2: Molecular formula of phenolic (International programme ..., 2016)

Vecina fenolov v rastlinah obstaja kot glikozidi z razliénimi enotami sladkorjev in
aciliranimi sladkorji na razli¢nih polozajih fenolnega ogrodja. Glede na njihov prvotni izvor,
biolosko funkcijo in kemi¢no strukturo se fenolne spojine razdelijo v ve¢ skupin (Tsao,
2010). Te skupine so razvrsceni na podlagi njihovega osnovnega skeleta. Fenolne Kisline,
flavonoidi in tanini se uvrS¢ajo med glavne fenolne snovi v prehrani (King in Young, 1999).

Fenolne kisline so glavne fenolne snovi, ki jih proizvajajo rastline. Imajo razli¢ne funkcije
in so izjemno pomembne pri rastlinski mikrobni interakciji/simbiozi. V rastlinah nastanejo
preko Sikimske kisline, kot stranski produkti monolignolne poti in kot razgradni produkti
lignina in celi¢ne stene polimerov v zilnem sistemu rastlin (Croteau in sod., 2000).

Delimo jih v dve podskupini, hidroksibenzojske in hidroksicimetne Kisline. Primeri
hidroksibenzojskih Kislin so: galna Kislina, p-hidroksibenzojska Kkislina, vanilna in
siringinska kislina in imajo strukturo Ce¢ — C1. Galna kislina je prekurzor elagitaninov in
galotaninov, salicilna kislina pa je pomembna obrambna spojina,ki predstavlja v rastlinah
zascitno funkcijo pred patogenimi organizmi (Veberi¢, 2010). Hidroksicimetne kisline so
aromatske spojine s tremi ogljiki na stranski verigi (Ceé — Cz). Med njih uvrséamo kavno,
ferulno, p-kumarno in sinapinsko kislino (Bravo, 1998). Pogosto jih najdemo v rastlinah kot
estre s kininsko, Sikimsko in vinsko kislino (npr. klorogenska kislina je ester kavne in
kininske kisline) (Veberi¢, 2010). Obicajno so prisotne v vezani obliki kot komponente
kompleksnih struktur - lignin, hidrolizirajo¢i tanini, ali pa so vezane na celi¢ne stene in
proteine. Lahko jih najdemo tudi kot derivate sladkorjev in organskih Kislin v sadju,
zelenjavi in zitu (Liu, 2013). V plodovih kakija je predvsem galna, p-kumarna in v nizjih
koncetracijah vanilna kislina (Jung in sod., 2005).

Flavonoidi predstavljajo najvecjo skupino rastlinskih fenolov (Harborne, 1999). So spojine
z nizko molekulsko maso in so sestavljene iz petnajstih ogljikovih atomov. Njihova struktura
je sestavljena iz dveh aromatskih obrocev A in B, ki ju zdruZuje most s tremi ogljiki, obic¢ajno
v heterocikli¢nem obroc¢u — C (slika 3). Aromatski obro¢ A izhaja iz acetat/malonatne poti,
B pa izvira iz fenilalanina preko sikiminske poti (Merken in Beecher, 2000). Biosinteti¢no
so izpeljani iz malonil CoA in p-kumaril CoA ter so najvecja skupina fenolnih spojin s
petnajstimi ogljiki (Cis).
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Slika 3: Osnovna strukturna formula flavonoidov (Abram, 2000)
Figure 3: The basic structural formula of flavonoids (Abram, 2000)

Razdelijo se na flavone, flavonole, flavanole, izoflavone in antocianidine (Hollman in Katan,
1999) od katerih so flavoni in flavonoli najbolj pogosti in najbolj strukturno raznoliki
(Harborne, 1999). Prehranske flavonoide najpogosteje najdemo v naravi kot konjugate v
glikozilirani obliki, lahko pa so prisotni kot aglikoni, Se posebno v kuhani in predelani
rastlinski hrani.

Tretjo pomembno skupino fenolnih snovi predstavljajo tanini. To so spojine z razmeroma
visoko molekulsko maso, ki mo¢no vplivajo na okus in barvo. Na njihovo vsebnost v rastlini
vplivajo okoljski dejavniki, npr. lokacija rasti§¢a, temperatura, tla. V rastlini imajo tanini
predvsem obrambno funkcijo pred napadi patogenov in herbivorov, ter pred neugodnimi
okoljskimi razmerami (Veberic¢, 2010).

Razdelijo se na hidrolizirajo¢e, kondenzirane in kompleksne tanine. Prvi so estri galne
kisline, drugi, ki so znani tudi kot proantocianidini, pa so polimeri monomerov flavanolov.
V sredis¢u molekule hidrolizirajocega tanina je sladkor (obi¢ajno D-glukoza).
Hidrolizirajo¢i tanini se hidrolizirajo s Sibkimi kislinami ali Sibkimi bazami za tvorbo
ogljikovih hidratov in fenolnih kislin, od katerih sta najbolj zastopani galna in elagna Kislina.
Od tega, katera fenolna kislina je zastopana, jih poimenujemo kot galotanini ali elagitanini.
Elagitanini so v rastlinah precej bolj razsirjeni kot galotanini (Porter, 1989). Hidrolizirajo¢i
tanini so v primerjavi s kondenziranimi tanini v naravi manj zastopani.

Tanini se tesno vezejo na proteine s tvorbo vodikovih vezi z —-NH skupino peptidov, ki jih
prebavni encimi ne morejo odcepiti (Veberi¢, 2010). Kondenzirani (polimerizirani) tanini
pripadajo skupini flavanolov, pri segrevanju z dodatki kisline se pretvorijo v rdece obarvane
antocianidine, zato jih imenujemo proantocianidini. Sodelujejo med zorenjem sadja
(Pambianchi, 2012).

Topni tanini so odgovorni za trpek okus sadja (Ito, 1986) zaradi protoantocianidinov B
skupine, z ogljik-ogljik interflavonoidno vezjo med Cs4 in Ce enoto. Trpek kaki vsebuje ob
obiranju 2 % topnih taninov (Ito, 1986). Njihova vezava z beljakovinami v sluznici in slini
povzroca oster in neprijeten okus v ustih (Veberic, 2010).
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2.1.2.2 Terpenoidi

Terpeni so najbolj Stevilni in strukturno raznoliki rastlinski naravni produkti. Zgrajeni iz
razvejanih petih ogljikovih enot, ki temeljijo na izopentanskem ogrodju. Ta enota se na
splosno oznacuje kot izoprenska enota. Pogosto se imenujejo izoprenoidi (Veberic, 2010).

Enojna petogljikova struktura (izoprenska enota) predstavlja osnovni razred terpenov.
Izoprenska enota, ki je vezana z drugo izoprensko enoto, tvori monoterpene, ki jih ve¢inoma
najdemo v etericnih oljih in hlapnih esencah cvetov in plodov. Izoliramo jih z destilacijo in
uporabimo kot sestavino arom in diSav (Veberi¢, 2010).

Kaki vsebuje velike koli¢ine polifenolov in karotenoidov. Slednji predstavljajo biolosko
znacilnost in so pomembni tudi s podroc¢ja marketinga, saj prispevajo k moc¢no oranzni barvi
svezih plodov (George in Redpath, 2008).

Karotenoidi so naravna barvila odgovorna za rumeno-rdec¢o barvo mnogih sadnih vrst. So
pomembni za CloveSko telo zaradi provitamina A in antioksidativnih aktivnosti (Sun in
Temelli, 2006). Odkar je znano, da molekule preprecujejo oksidativne poSkodbe bioloske
membrane, so pomembna prehranska dopolnila za zmanjsanje degenerativnih bolezni pri
ljudeh (Rao in Rao, 2007).

Glede na kemic¢no zgradbo karotenoide razdelimo v dva razreda: ksantofile (B-kriptoksantin,
lutein, zeaksantin), ki vsebujejo Kisik in karotene (B-karoten, a-karoten, likopen), ki so
ogljikovodiki in ne vsebujejo kisika. Med njima je razlika tudi v absorpciji razli¢nih valovnih
dolzin svetlobe. Vsi karotenoidi pa so tetraterpenoidi, kar pomeni, da so iz 8 izoprenskih
enot oz. 40 atomov ogljika. Karoteni so enostavna vrsta karotenoidov in se pojavljajo v
Stevilnih izomernih oblikah, kot so a, B, 1, ..., med katerimi sta o in B primarna karotena.
Nahajata se v temno zeleni in rumeni listnati zelenjavi, kot v mascobi topna pigmenta. 3-
karoten najdemo v rumenih, oranznih in rdeée obarvanih vrstah sadja in zelenjave (Holden
in sod., 1999). Ksantofili so oksidirani derivati karotenov. Vsebujejo hidroksilne skupine in
so bolj polarni kot karoteni (Matsuno in sod., 1986). Nahajajo se v listih veéine rastlin in se
sintetizirajo v plastidih, kjer se pojavljajo kot rumeni pigmenti.

S prehranskega vidika jih lahko delimo v dve skupni. Tisti, ki sodijo med provitamine A (B-
karoten, a-karoten, B-criptoksantin) in tisti, ki ne sodijo med provitamine A (lutein,
zeaksantin, likopen). Provitamin A je pomembna komponenta za zdravje ljudi (Khoo in sod.,
2011). Oranzo in rumeno sadje ima visoke koncentracije provitamina A, zaradi aktivnosti
karotenoidov, ki jih vsebuje. Na splosno velja, da bolj intenzivna barva sadja kaze na visjo
koncentracijo karotenoidov, kar pomaga ohranjati zdravje o€i, sluznico in odpornost
(Szalay, 2015).

Zaradi velikega Stevila konjugiranih dvojnih vezi so karotenoidi obcutljivi na oksidativno
razgradnjo, zato je potrebno pri pripravi vzorcev ekstrakcijo izvesti v temnem prostoru ali
pod rumeno svetlobo, s ¢imer prepre¢imo fotoizomerizacijski pojav (Von Elbe in Schwartz,
1996).
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Sintetizirajo se v rastlinah, v naravi je bilo dolo¢enih ve¢ kot 600 vrst. So lokalizirani v
subceli¢nih organelih (plastidih), kloroplastih in kromoplastih. V kloroplastih so povezani s
proteini in sodelujejo pri procesu fotosinteze, medtem ko se v kromoplastih odlagajo v
kristalnih oblikah ali kot oljne kapljice (Khoo in sod., 2011; Bartley in Scolnik, 1995).

Kaki je bogat vir karotenoidov, kar mu daje poleg pozitivnega ucinka na zdravje, tudi
privlacno barvo, ki se spreminja pri razlicnih sortah, od rumene, oranzne do rdece.
Sprememba barve pa je predvsem posledica spremembe razgradnje B-kriptoksantina, ki je
odgovoren za rumeno barvo in je najpogostejsi med vsemi karotenoidi v kozici plodov (Yuan
in sod., 2006) ter B-karotena, ki je odgovoren za oranzno rde¢e odtenke (Khoo in sod., 2011),
njegova vsebnost pa se med zorenjem povecuje (Karhan in sod. 2003).

2.2 VPLIV TANINOV NA TRPKOST

Trpkost sadja je povezana z vsebnostjo nakopicenih taninov v sadju, lastnosti taninov
(Yonemori in Matsushima, 1985) in sposobnosti semen za proizvodnjo hlapnih spojin. Glede
na vsebnost taninov v mesu in sposobnosti semen za spro$¢anje hlapnih spojin skozi razvoj
ploda, pa se plodovi kakija delijo na (Bellini in Giordani, 2002):

e Volatile Independent Group (VIG) — skupina plodov, v kateri naravni procesi
izgube trpkosti niso odvisni od tvorbe in vsebnosti hlapnih spojin v mesu, ta skupina
obsega PCNA skupino.

e Volatile Dependent Group (VDG) — skupina plodov, v kateri so naravni procesi
izgube trpkosti odvisni od tvorbe in vsebnosti hlapnih spojin v mesu. Ta skupina
obsega:

-PVNA skupino, ki tvori semena z veliko sposobnostjo hlapnih spojin,

-PV A skupino, ki tvori semena z majhno sposobnostjo spros¢anja hlapnih spojin,
-PCA skupino, ki tvori semena z zelo majhno sposobnostjo spros¢anja hlapnih
spojin ali pa te sposobnosti sploh nima.

Glede na organolepti¢ne lastnosti mesa ob tehnoloski zrelosti (ob obiranju) se sorte kakija
razvr$cajo v §tiri skupine (Sugiura, 1983):

e PCA - Pollination Constant Astringent: plodovi sort te skupine so v tehnoloski
zrelosti vedno trpki, ne glede na oplodnjo, uzitni so le umedeni,

e PCNA - Pollination Constant Non Astringent: plodovi sort te skupine so v
tehnoloski zrelosti vedno uzitni, ne glede na oplodnjo,

e PVNA - Pollination Variant Non Astingent: plodovi te skupine so v tehnoloski
zrelosti uzitni, ¢e so oplojeni; neoplojeni (partenokarpni) plodovi so trpki in jih je
potrebno umediti,
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e PVA - Pollination Variant Astringent: plodovi sort te skupine kljub oplodnji ne
izgubijo popolnoma trpkosti.

Tanini so vkljuceni v S$tevilne reakcije, ki so prisotne pri procesu spreminjanja okusa,
strukture, barve. Te reakcije so: polimerizacija, kondenzacija z antociani, kondenzacija s
polisaharidi in peptidi ter oksidacija (Pambianchi, 2012). Trpkost plodov se zmanjsuje, ko
topni tanini postanejo netopni, predvsem zaradi polimerizacije ali kondenzacije z
acetaldehidom, ki se tvori v mesu sadja (Ramin in Tabatabaie, 2003).

2.3 POMEN KAROTENOIDOV ZA BARVO

Naravna barvila so obsezno in aktivno podro¢je raziskav, zaradi naras¢ajofega pomena
nadomestitve sinteticnih barvil, ki imajo toksi¢ne ucinke na ljudi (Chou in sod., 2007).
Mednje spadajo karotenoidi in antociani, ki sodijo med najbolj uporabljena rastlinska barvila
v zivilski industriji. Karotenoidi so v mascobi topna, stabilna barvila, ter sposobna obarvati
zivilske proizvode od rumene do rdece barve (Potter in Hotchkiss, 1995), medtem ko so
antociani vodotopni in manj stabilni od karotenoidov, odgovorni so za temno rdece, vijoli¢ne
in modre barvne odtenke (Castaneda-Ovando in sod., 2009).

Barva sadja je odvisna od konjugiranih dvojnih vezi in razli¢nih funkcionalnih skupin, ki jih
vsebujejo molekule karotenoidov (Rodriguez-Amaya in Kimura, 2004). Od Sstevila
konjugiranih dvojnih vezi, je odvisno pri katerih valovnih dolzinah bo absorpcijski
maskimum (Rodriguez-Amaya, 2001) in kot rezultat je variiranje barve od rumene, oranzne
do rdece (Bartley in Scolnik, 1995; Hornero-Méndez in Minguez-Mosquera, 2000). Vecje
ko je stevilo dvojnih vezi, vecja je absorpcija pri daljsih valovnih dolzinah, kar dolo¢a rdeco
barvo. Ko sadje dozori, se vsebnost klorofila zmanjsa in izrazijo se drugi barvni pigmenti
(Markus in sod., 1999).

Med zorenjem plodov se lahko pojavi esterifikacija karotenoidov z mas¢obnimi kislinami,
kar vpliva na intenziteto barve (Minguez-Mosquera in Hornero-Méndez, 1994). Lahko jih
izoliramo iz grane kloroplastov v obliki karoteno-proteinskih kompleksov, ki dajejo razli¢ne
barve rastlin (Takyi, 2001).

Karotenoidi se pojavljajo kot trans- in cis-izomere in prispevajo k barvi sadja. Imajo tudi
pomembno vlogo pri zaséiti celic pred oksidacijo in pred njihovimi poskodbami (Khoo in
sod., 2011). Obstaja veliko dejavnikov, ki vplivajo na nastanek in izomerizacijo
karotenoidov. Najbolj pomembni dejavniki so toplota, svetloba in strukturne razlike (Parker,
1996; De Rigal in sod., 2000; Bohm in sod., 2002) ter segrevanje in susenje (Goula in sod.,
2006). Obarvanost sadja pa je odvisna tudi od razvojne faze, zorenja, koncentracije
karotenoidnih izomerov in metode predelave hrane (Khoo in sod., 2011) kamor spada tudi
susenje.


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814608010674
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2.4 VPLIV SUSENJA NA SPREMEMBO BARVE IN VSEBNOSTI POSAMEZNIH
SNOVI

Poleg zamrzovanja je susenje najpreprostejsi postopek ohranjanja sadja, ki ne podaljsuje le
trajnosti, ampak tudi ohranja lastnosti naravnega proizvoda, zmanjSuje stroske pakiranja,
skladiS$¢enja in transporta, zaradi zmanjSane teze in volumna proizvoda (Chauhan in
Srivastava, 2009) in preprecuje rast plesni (Bolek in Obuz, 2014).

Obstaja ve¢ nacinov susenja, ki se uporabljajo v zivilski industriji, kot so son¢no, z vro¢im
zrakom, z mikrovalovno pecico, osmotska dehidracija, sublimacijsko susenje (Marques in
sod., 2006). Izbira susenja je pomembna, da dobimo posuSen izdelek visoke kakovosti,
ohranjenimi hranili, Zeleno barvo in teksturo.

Najpogosteje uporabljena metoda za sadje je suSenje s konvekcijsko susilnico, saj ni
tehnoloSko zahtevno in je predvsem cenovno ugodno. Glavna pomanjkljivost takSnega
susenja je sprememba v kakovosti izdelkov (Markowski, 2006). Med zra¢nim susenjem je
material izpostavljen kontinuiranemu dotoku toplega zraka (Ratti, 2001). Ceprav je proces s
suSenjem zraka dober za podalj$anje roka trajanja, povzro¢a zmanjs$anje vsebnosti dolo¢enih
snovi, kot so vitamini in fenoli (Santos in Silva, 2008). Nekatere tehnike suSenja pa lahko
povzrocijo tudi rjavo obarvanje plodov in okus po karameli (Cornwell in Wrolstad, 1981).

Med susenjem je barva kozice kakija bolj dovzetna za spremembe kot barva mesa (Candir
in sod., 2009). Kim in Jung (2011) navajata, da se koncentracija sladkorjev med susenjem
povecuje, Karaman in sod. (2014) pa so ugotovili, da so sladkorji nagnjeni h kemi¢ni
transformaciji pri povisani temperaturi.

Chaudry in sod. (1998) so ugotovili, da so vsebnosti prehranskih vlaknin in mineralov tako
pri svezem kot posusenem kakiju visoke. Med suSenjem S0 ostale nespremenjene, medtem
ko je vsebnost polifenolnih snovi malenkost veéja v svezih kot posusenih plodovih (Park in
sod., 2006). To potrjujejo tudi Vinson in sod. (2005), ki poro¢ajo, da se lahko med susenjem
zmanjsa vsebnost polifenolnih snovi.

2.5 VPLIV ZORENJA NA SPREMEMBO BARVE IN VSEBNOSTI POSAMEZNIH
SNOVI

Zrelost sadja je dejavnik, ki doloc¢a organolepti¢ne in funkcionalne lastnosti plodov kakija
(Del Bubba in sod., 2009) in je pomemben faktor, ko gre za odpravo trpkosti (Salvador in
sod., 2007). Homnava in sod. (1991) porocajo, da ima zorenje velik vpliv na barvo plodov,
kar je predvsem povezano s povec¢ano koncentracijo likopena v kozici kakija. Prav tako
Salvador in sod. (2007) navajajo, da se barva plodov spreminja v Sestih fazah razvoja ploda,
ki segajo od zeleno rumenega do oranzno-rdecega tona.

V plodovih se med zorenjem povecuje vsebnost sladkorjev (Kim in Jung, 2011), prav tako
se povecuje raven karotenoidov (Zhou in sod., 2011). Topna suha snov se znatno poveca
(Plaza in sod., 2012), kar pripomore k povecanju skupnih sladkorjev in preoblikovanju
topnih taninov v netopne oblike (Del Bubba in sod., 2009), s ¢imer pojenja trpkost plodov.
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Gorinsten in sod. (1998) navajajo, da stopnja zrelosti zelo pomembno vpliva na vsebnost
fenolov in da se vsebnost le-teh zmanjsa, ko sadez dozori. Med zorenjem se trpkost
zmanjSuje, zaradi zmanjSanja vsebnosti taninov (Suzuki in sod., 2005).
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3 MATERIAL IN METODE

Nasa raziskava je bila narejena v dveh poskusih. Pri prvem poskusu smo enajstim sortam
kakija (‘Amankaki', 'Cal Fuyu', 'Fuji', 'Hana Fuyu', Jiro', 'O'Gosho’, 'Tenjin O'Gosho,
‘Thiene', 'Tipo', "'Tone Wase' in "Triumph') izmerili zunanjo barvo ter analizirali vsebnosti
primarnih in sekundarnih metabolitov. V drugem poskusu smo zrelim in nezrelim ter svezim
in posusenim plodovom sorte Tipo', izmerili zunanjo in notranjo barvo ter analizirali
vsebnosti primarnih in sekundarnih metabolitov.

3.1 RASTLINSKI MATERIAL IN PRIPRAVA VZORCEV

V prvem poskusu smo primerjali 11 sort kakija ('Amankaki', 'Cal Fuyu', 'Fuji’, 'Hana Fuyu',
Jiro', 'O'Gosho’, 'Tenjin O'Gosho, "Thiene', 'Tipo', 'Tone Wase' in 'Triumph'), ki so bile
obrane v novembru leta 2007, v Sadjarskem centru Bilje pri Novi Gorici. Za vsako sorto
smo s petih dreves obrali po 3 plodove in dobili 15 vzorcev za vsako sorto. Plodovom smo
kolorimetri¢no izmerili zunanjo barvo ter analizirali vsebnosti primarnih (sladkorjev ter
organskih Kislin) in sekundarnih metabolitov (fenolov in karotenoidov).

Drugi poskus raziskave smo izvedli na sorti 'Tipo', ki je v Sloveniji najbolj razsirjena sorta.
Plodovi so bili obrani novembra 2014 v Hortikulturnem centru Biotehniske fakultete v
Orehovljah pri Novi Gorici. Za analizo smo nabrali 32 nakljuéno izbranih plodov Vv
tehnoloski zrelosti. Od tega smo polovico plodov (16) umedili (dozoreli do uzitne zrelosti),
16 pa jih je ostalo trpkih oz. so bili tehnolosko zreli. Od obojih (zrelih in trpkih), smo jih
polovico posusili (8), tako da smo jih narezali na tanke kolute debeline 7 mm in jih dali v
kondenzacijsko susilnico na 45 °C za 42 h, polovica pa jih je ostala sveza (8). Tako smo
dolo¢ili $tiri obravnavanja: neumedeni svezi, neumedeni suhi, umedeni svezi in umedeni
suhi. Vsem smo izmerili tako zunanjo kot notranjo barvo, vsebnosti primarnih (sladkorjev
ter organskih kislin) in sekundarnih metabolitov (fenolov, taninov, karotenoidov) ter dolo¢ili
vsebnost susine.

Slika 4: 'Tipo": zrel posusen in nezrel posusen ter zrel svez in nezrel svez (foto: J. Jakopi¢)
Figure 4: Tipo": mellow dry and firm dry, mellow fresh and firm fresh (photo: J. Jakopic)
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3.1.1 Opis lokacij

Nasad Sadjarski center Bilje pri Novi Gorici je bil ustanovljen za proucevanje kos¢icastih
sadnih vrst v letu 1993. Lastne nasade imajo na treh lokacijah. Prva lokacija je v Biljah, kjer
imajo za namene poskusov v uporabi 6 ha zemljiSC. Zasajenih je 5 ha zemljiS¢, ostala
povrsina je prosta in namenjena novim poskusom. Druga lokacija je v Stari Gori, kjer je v
uporabi 1 ha povrsine, ki je zasajen s ¢eSnjami in marelicami. Tretja lokacija je Vogrsko z
0,9 ha mati¢nih nasadov koscicarjev, predvsem breskve, nektarine, ¢eSnje in viSnje, ter
mandlja. Glavne naloge centra so izvajanje poskusov, sodelovanje z razlicnimi domac¢imi in
tujimi ustanovami, prouc¢evanje sort in podlag ter skrb za izobrazevanje pridelovalcev
(Kmetijsko gozdarski zavod NG ..., 2015).

Nasad Hortikulturni center BiotehniSke fakultete Orehovlje obsega 17 ha zemljis¢ na
Goriskem in predstavlja sodoben u¢no-raziskovalni hortikulturni center. PovrSine imajo
zasajene s hruskami, kakiji, aktinidijo, breskvijo, dopolnili so $e z jablano in vinsko trto.
Namenjene so tudi vrtninam v kolobarju. Med aktivnosti centra sodi tudi izobrazevalno-
raziskovalno delo (Biotehniska fakulteta ..., 2015).

3.1.2 Klimatske razmere v letih 2007 in 2014

Lokaciji Bilje pri Novi Gorici in Hortikulturni center BiotehniSke fakultete Orehovlje sta
med seboj oddaljeni okoli 1km, zato smo za obe lokaciji uporabili iste klimatske podatke.

Glede na to, da so bili plodovi kakija v prvem poskusu obrani novembra 2007, v drugem
poskusu pa novembra 2014, je smiselna primerjava temperature zraka, koli¢ine padavin in
Stevilo ur son¢nega obsevanja med letoma.

Med letoma 2007 in 2014 ni velikih razlik v povprec¢ni temperaturi zraka, le 0,6 °C. Najbolj
izstopa mesec november 2014, ki je bil za 4,5 °C toplejsi od novembra 2007 (preglednica
1).

Precejs$nje razlike med letoma so v povpreéni koli¢ini padavin, saj jih je bilo v letu 2014 za
vec€ kot 100 % vec kot v letu 2007. Predvsem izstopa prav mesec november 2014, kjer je
bila mesecna koli¢ina padavin 452 mm, v novembru 2007 pa le 28 mm. V letu 2007 je bilo
padavin vec¢ le meseca marca in septembra (preglednica 1).

Vec son¢nega obsevanja je bilo v letu 2007 (36,3 ur vec kot v letu 2014) kjer ponovno izstopa
mesec november, saj je bilo za 67 % ve¢ ur sonénega obsevanja kot v mesecu novembru
2014 (preglednica 1).
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Preglednica 1: Povpreéje mese¢nih in letnih temperatur (°C), povpre¢je meseénih in letnih padavin (mm),
povpre¢no $tevilo ur sonénega obsevanja za leti 2007 in 2014 za meteorolosko postajo Bilje (Meseéni bilten
..., 2007, 2014)

Table 1: Average monthly and annual temperature (°C), average annual and monthly precipitation (mm), the
average number of hours of sunshine for 2007 and 2014 for meteorological station Bilje (Mese¢ni bilten ...,
2007, 2014)

Povprec¢na temperatura Poprecna koli¢ina Povprecno stevilo ur
zraka padavin sonénega obsevanja
2007 2014 2007 2014 2007 2014
Mesec
Januar 6,1 7,8 74 323 52 23
Februar 6,9 7,9 136 312 110 64
Marec 10,3 10,6 61 59 164 214
April 15,0 13,7 4 72 310 162
Maj 18,5 15,9 99 121 256 231
Junij 21,8 20,9 59 154 230 262
Julij 22,9 21,2 90 208 347 221
Avgust 21,6 20,7 84 185 253 241
September 15,7 17,4 208 140 226 152
Oktober 12,1 14,8 85 150 180 176
November 6,9 11,4 28 452 138 92
December 3,2 6,1 37 64 126 118
Letno* 13,4 14,0 80,4 186,7 199,3 163,0

*Prikazana je povpre¢na mese¢na vrednost
*Showing the month average value

3.3 OPIS OBRAVNAVANIH SORT

Obravnavali smo sorte 'Amankaki’, 'Cal Fuyu', 'Fuji’, 'Hana Fuyu’, Jiro', '‘O'Gosho’, "Tenjin
O'Gosho, 'Thiene', Tipo', Tone Wase' in Triumph'. Njihove lastnosti so povzete v
preglednici 2.
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Preglednica 2: Opis sort glede na skupino trpkosti, velikost, obliko in barvo ploda (Fajt in sod., 2011; Sancin,
1998; Crnologar, 2007; Vrhovnik, 2005)

Table 2: Description of varieties by group of astringency, size, shape and color of the fruit (Fajt in sod., 2011;
Sancin, 1998; Crnologar, 2007; Vrhovnik, 2005)

e | et | ovlkaposs | Zomintena (8
'‘Amankaki’ PVNA 200 okrogli oranzni
'Cal Fuyu' PCNA 140 splos¢eno okrogli rumeno-oranzni
"Fuji’ PCA 200 ovalno okrogli oranzni
'Hana Fuyu' PCNA 250 okrogli oranzni
Jiro’ PCNA 180 sploséeni rdece-oranzni
'‘0O'Gosho PCNA 200 sploséeni oranzno-rde¢i
Tenjin O'Gosho’ PCNA 160 okrogli oranzni
‘Thiene' PVNA 230 podolgovato okrogli rdece-rjavi
Tipo' PVNA 200 okrogli oranzno-rdeci
"Tone Wase' PVA 190 sploséeni rdece-oranzni
Triumph' PVA 180 Splosceni oranzno-rdeci

3.4 METODE DELA
3.4.1 Dolocanje barve

V obeh sklopih smo dolocali barvo s pomoc¢jo Minolta CR-10 Croma kolorimetra (Minolta
Co., Osaka, Japan). Izmerili smo parametre a*, b*, L*, C*, h°. Pri ¢emer je parameter a*
razpon med rdeco in zeleno barvo, kjer pozitivne vrednosti predstavljajo rdeco, negativne
pa zeleno barvo. Parameter b* je razpon med rumeno in modro barvo, kjer pozitivne
vrednosti 0znacujejo rumeno, negativne pa modro barvo. Parameter L* predstavlja ¢rno belo
barvo. Vrednosti so med 0° in 100°, kjer je 0° ¢rna barva, vrednost 100° pa bela barva. Pri
parametru h® so vrednosti med 0° in 270°, kjer je 0° rdeca barva, 90° rumena barva, 180°
zelena barva in 270° modra barva (Jakopic in sod., 2007).

Candir in sod. (2009) navajajo, da je parameter h® pomemben znak zrelosti za sadno vrsto
kaki. Menijo, da je plod v uzitni zrelosti, ko je parameter h® med 45° in 55°, odvisno od
sorte.

V prvem poskusu smo dolocali barvo mesa, v drugem poskusu smo doloc¢ali barvo kozice in
mesa.
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L=100
White

+b

Black
L=0

Legenda: green — zelena; yellow — rumena; red — rdeca; blue — modra; black — ¢rna; white — bela.

Slika 5: CIE model (Color ..., 2015)
Figure 5: CIE model (Color ..., 2015)

3.4.2 Meritve su$ine

Susino smo merili samo v drugem poskusu tako, da smo najprej stehtali svez vzorec pri vseh
obravnavanjih, potem smo dali susit v su$ilnik (Kambi¢ SP 120 EASY, Semi¢, Slovenija)
za 24 ur na 105 °C in ponovno stehtali suh vzorec. 1z dobljene razlike smo izracunali delez
susine.

3.4.3 Ekstrakcija ter dolo¢anje sladkorjev in organskih kislin

Analizo sladkorjev smo izvedli s sistemom tekocinske kromatografije visoke lo¢ljivosti
(HPLC) z RI detektorjem (Thermo Scientific, San Jose, CA, ZDA) po metodi, Ki so jo opisali
Sturm in sod. (2003). Locevanje sladkorjev smo izvedli na koloni Rezex RCM-
monosaccharide (300 x 7,8 mm Phenomenex, Torrance, ZDA) s pretokom 0,6 ml/min, pri
temperaturi 65 °C, kot mobilna faza je bila uporabljena bidestilirana voda.

V prvem poskusu smo zatehtali 10 g zmletega vzorca in ga prelili z 50 ml bidestilirane vode.
V drugem poskusu smo zatehtali 2 g svezega vzorca oziroma 1g posusenega vzorca ter prelili
z 10 ml oziroma 20 ml bidestilirane vode. Zmes smo homogenizirali s T-25 Ultra-Turrax
maceratorjem (lka-Labortechnik, Staufen, Nemcija) in pustili stati 30 min na sobni
temperaturi na stresalniku (Grant-bio POS-300, Chelmsford, Anglija). VVzorce smo nato
centrifugirali (Eppendorf Centrifuge 5810 R; Eppendorf, Hamburg, Nemcija) pri 10 °C,
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10.000 obratih 10 minut ter jih prefiltrirali skozi 0,2 um celulozni filter (Macherey-Nagel,
Duren, Nemcija) v viale.

Koncentracije posameznih sladkorjev in organskih kislin so preraunane s pomocjo
ustreznega zunanjega standarda in izrazene v g/kg sveze snovi za sladkorje in mg/kg za
organske Kisline v prvem poskusu ter v mg/g susine za sladkorje in mg/g susine za organske
kisline v drugem poskusu.

Za analizo posameznih organskih kislin smo v prvem poskusu uporabili kolono Aminex-
HPX-87 H, 300 x 7,8 mm (Bio-Rad Laboratories; Hercules; ZDA), v drugem poskusu pa
Rezex ROA-Organic acid H+ (Phenomenex) s pretokom 0,6 ml/min, pri temperaturi 65 °C,
kot mobilna faza je bila uporabljena 4 mM Zveplena kislina. Detekcija organskih kislin je
potekala z UV detektorjem pri valovni dolzini 210 nm.

Med sladkorji smo v prvem poskusu analizirali glukozo, fruktozo, saharozo, v drugem pa
glukozo in fruktozo.

Med organskimi kislinami smo v prvem poskusu analizirali fumarno, jabol¢no in citronsko
kislino, v drugem pa oksalno, citronsko, vinsko, jabol¢no in fumarno kislino.

3.4.4 Ekstrakcija in dolo¢anje fenolnih snovi

V prvem poskusu smo zatehtali 5 g drobno narezanega vzorca, v drugem poskusu pa 2 g
svezega vzorca in 1 g posuSenega vzorca. Prelili smo z 20 ml MeOH s 3 % mravlji¢no kislino
in 1 % 2,6-di—tert—butil-4—metilfenol (BHT) po metodi Escarpa in Gonzales (2000). Zmes
smo postavili v ultrazvoéno kopel (Sonis, 4 GT, Iskra, Sentjernej, Slovenija), na 0 °C za eno
uro. Po preteklem casu smo vzorce centrifugirali pri 10.000 obratih 10 minut. Po
centrifugiranju smo supernatant filtrirali s poliamidnim filtrom Chromafil AO-45/25
(Machuey-Nagel) v vialo. Vzorce smo analizirali s HPLC sistemom z DAD detektorjem,
nadzorovanim s CromQuest 4.0 programsko opremo (Thermo Scientific).

Fenolne kisline in flavanole smo analizirali pri valovnih dolzinah 280 nm, flavonole pa pri
350 nm. Uporabili smo C18 kolono (Phenomenex, Gemini 150 x 4,6 mm, 3 pum) pri
temperaturi 25 °C in pretoku mobilne faze 0,6 ml/min. Mobilni fazi A (vodna raztopina 0,1
% mravljicne kisline s 3 % acetonitrila) in B (3 % H20 0,1 % mravlji¢ne kisline v
acetonitrilu) sta se mesali po linearnem gradientu, kot ga opisujejo Wang in sod. (2002), s
koli¢ino vbrizga 20 pl. ldentifikacijo posameznih fenolnih spojin smo izvedli z MS"
fragmentacijo s pomoc¢jo masnega spektrofotometra (Thermo Electron LCQ, Deca XP
MAX, Thermo Scientific, USA) z ionizacijo z elektrorazprasevanjem (ESI) z izbiro
negativne vrednosti na kovinski kapilari, primerjavo retencijskih ¢asov in spektra ter
dodajanjem standardnih raztopin v vzorce.

Rezultati so v prvem poskusu predstavljeni v mg/kg sveze mase, v drugem pa v mg/kg
susine.
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Med fenoli smo v prvem poskusu analizirali galno kislino in katehin, v drugem pa galno
kislino, neznano fenolno kislino, procianidin B1, katehin, procianidin B2, epikatehin,
kvercetin galaktozid, kvercetin glukozid, kvercetin ksilozid in kvercetin arabinopiranozid.

3.4.4.1 Dolocanje skupnih fenolov (TPC)

Ekstrakcija skupnih fenolov je potekala po istem postopku kot za posamezne fenole, le da
BHT ni bil dodan.

Dolocanje vsebnosti skupnih fenolnih spojin je potekalo s pomocjo reagenta Folin-
Ciocalteu, po postopku, ki sta ga opisala Singleton in Rossi (1965). V 100 ul vzorca smo
dodatli 6 ml bidestilirane vode in 500 pl Folin-Ciocalteu reagenta in po manj kot 8 minutah
pri sobni temperaturi dodali 1,5 ml 20 % natrijevega karbonata. Ekstrakt smo premesali,
scentrifugirali in pustili 30 min na 40 °C. Nato smo zmerili absorbanco pri 765 nm z Lambda
Bio 20 UV/VIS spektrafotometrom (Perkin EImer, Waltham, ZDA). Kot slepi vzorec je 100
ul metanola. Skupno vsebnost fenolnih snovi smo predstavili kot ekvivalent galne kisline
(GAE) v mg/kg susine v prvem poskusu in v mg/g susine v drugem.

3.4.5 Ekstrakcija in dolocanje taninov

Tanine dolo¢amo posredno, tako da v vzorcu najprej doloc¢imo vsebnost skupnih fenolov,
potem dolo¢imo netaninski del in izraCunamo razliko.

Analizirali smo jih samo v drugem poskusu, kjer smo zatehtali 2 g svezega vzorca oziroma
1 g suhega. Po metodi, ki so jo opisali Malenci¢ in sod. (2012), smo pri ekstrakciji vzorce
kakija prelili z metanolom, jih homogenizirali z T-25 Ultra-Turrax in za 1 uro postavili v
ohlajeno ultrazvo¢no kopel. Po ekstrakciji smo vzorce centrifugirali 5 minut pri 8.000
obratih. Skozi poliamidne 0,20 um filtre smo prefiltrirali supernatant. Del vzorca za
netaninski del smo razred¢ili z vodo, dodali 0,1 g polivinilpolipirolidona (PVPP), dobro
premesali z vorteksom in dali za 10 minut v hladilnik. Po tem ¢asu smo centrifugirali 5 minut
na 8000 obratih in supernatant odpipetirali.

3.4.5.1 Dolocanje skupnih taninov

Dolo¢itev skupnih taninov poteka v dveh delih. Prvi je dolocitev skupnih fenolov, drugi pa
doloc¢itev netaninskega dela fenolov. V centrifugirko smo dali 1460 pL bidestilirane vode in
30 pl ekstrakta (brez PVPP za dolo¢itev skupnih fenolo in s PVPP za dolo¢itev netaninskega
dela) ter 750 ul Folin-Ciocalteujevega reagenta. Dodali smo Se 3,75 ml 20 % natrijevega
bikarbonata ter postavili v hladilnik. Nato smo s spektrofotometrom izmerili absorbanco
raztopine pri 725 nm in z uporabo umeritvene krivulje izracunali vsebnost skupnih fenolov
in netaninskega dela. Vsebnost skupnih taninov je razlika med skupnimi fenoli in
netaninskim delom fenolov. Rezultate smo izrazili v mg/g susine.
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3.4.6 Ekstrakcija in dolo¢anje karotenoidov

V prvem poskusu smo analizirali karotenoide v kozici, kjer smo zatehtali 0,5 g in mesu, Kjer
je bila zatehta 1 g, v drugem poskusu pa smo analizirali karotenoide v mesu svezih (zatehta
50) in posusenih (zatehta 1g) kakijev.

Ekstrakcija in analiza karotenoidov v prvem poskusu je potekala po metodi, ki jo je opisal
Pfeithofer (1989), lo¢eno za kozico in meso. Vzorce smo ektrahirali v temi, prelili z 10 ml
ohlajenega acetona in homogenizirali s T-25 Ultra-Turrax 20 sekund. Nato smo vzorce
centrifugirali 5 minut pri 4.200 obratih. Supernatant smo prefiltrirali skozi 0,45um celulozne
filtre v viale in takoj dali na analizo v HPLC pri valovni dolzini 440 nm.

Uporabili smo kolono Gemini C18 pri pretoku mobilne faze 1 ml/min in temperaturi 25 °C.
Mobilni fazi A (acetonitril/metanol/voda=100/10/5 (v/v/v)) in B (aceton/etilacetat=2/1
(v/v)) sta se mesali po linearnem gradientu, kot ga opisuje Pfeifhofer (1989). Identifikacija
karotenoidov je bila izmerjena s primerjavo retenzijskega ¢asa vzorca ter dolo¢ena z metodo
zunanjega standarda. Rezultate smo predstavili v ug/kg sveze mase.

Analiza karotenoidov v drugem poskusu je potekala po metodi kot jo opisujeta Wright in
Kader (1997), v dveh delih: ekstrakcija in saponifikacija. Pri ekstrakciji smo vzorce kakija
prelili z 10 ml hladnega etanola in v centrifugirkah homogenizirali s T-25 Ultra-Turrax 3
minute na ledu. Prelili z 8 ml heksana ter ponovno homogenizirali s T-25 Ultra-Turrax 2
minuti nato smo vzorce centrifugirali 4 minute pri 7.000 obratih. S Pasteurjevo pipeto smo
odpipetiramo lo¢eno zgornjo heksanovo fazo v elenmajerico. V centrifugirko s preostalim
vzorcem smo dodali 5 ml NaCl, premesali in dodali 8 ml heksana. Ponovno smo
homogenizirali s T-25 Ultra-Turrax 1 minuto, centrifugirali 4 minute na 7.000 obratih in
drugi¢ odpipetirali loceno zgornjo heksanovo fazo v elenmajerico.

Sledila je saponifikacija: v elenmajerico (z dvakrat odpipetiranima heksanovima fazama)
smo dodali 15 ml 10 % KOH v metanolu, zavili v alu folijo in pustili na stresalniku. Po 1 uri
smo vsebino prelili v lij lo¢nik, dodali 50 ml 10 % NaCl v H20 in dobro premesali. Skozi lij
lo¢nik smo spirali z deionizirano vodo, dokler odcedna voda ni imela nevtralen pH (7).
Heksanovo fazo smo iz lij lo¢nika prelili v bucko rotavaporja. Lij loénik Smo $e enkrat sprali
z 10 ml heksana in prelili v bu¢ko. Dali na rotavapor in posusili do skoraj suhega. Do konca
smo posusili s prepihavanjem z dusikom in suh vzorec raztopili z 2,5 ml acetona. Vzorce
smo hitro prefiltrirali skozi 0,2 um poliamidne filtre v viale.

Ekstrakt smo takoj analizirali na vsebnost karotenoidov s HPLC sistemom pri valovnih
dolZinah 450 in 650 nm. Uporabili smo kolono Gemini C18 pri pretoku mobilne faze 1
ml/min in tempreaturi 25 °C. Mobilni fazi A (acetonitril/voda/metanol=100/10/5 (v/v/v)) in
B (aceton/etilacetat=2/1 (v/v)) sta se mesali po linearnem gradientu, kot ga opisuje Pfeifhofer
(1989).

Identifikacija je temeljila na skeniranju masnih spektrov in razdrobljenosti, retenzijskih
casov in spektralnih lastnosti spojin ter dolo¢ena po metodi zunanjega standarda. Rezultate
v drugem poskusu bomo predstavili v pg/kg susine.
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Prisotnost vseh karotenoidov je bila potrjena na TSQ Quantum Access Max, masnem
spektrometru (Perkin Elmer, UV/VIS Spectrometer Lambda Bio 20, Geenville, ZDA).
Instrument MS je deloval z uporabo atmosferskega tlaka kemijske ionizacije (APCI), kjer
so bili naslednji parametri: uparjalnik temperature 450 °C, kapiralna temperatura 320 °C,
korona napetost 4,0 kV, plinom 55 1/h in pomozZnim plinom 1 1/h. Masni spektri so bili
skenirani v obmoc¢ju m/z od 70 do 650. SproZenje je bilo dosezeno s pomocjo argona kot
prestreznega plina v tr€enju celic. Zbiranje podatkov je bilo izvedeno z uporabo Xcalibur
2,2 programske opreme (Xcalibur programska oprema MS; Thermo Fischer Scientific
Institute, Waltham, ZDA).

Slika 6: Loc¢ena zgornja heksanova faza (foto: J. Jakopic)
Figure 6: Separate upper hexane phase (photo: J. Jakopig)

Slika 7: Spiranje heksanove faze z vodo (foto: J. Jakopic)
Figure 7: Rinsing the hexane phase with water (photo: J. Jakopic)



Jurhar Grabnar J. Sestava izbranih ... metabolitov ... kakija (Diospyros kaki Thunb.) ... suSenjem. 24
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, 2016

Med karotenoidi smo v prvem poskusu analizirali a-karoten, B-karoten, B-kriptoksantin,
zeaksantin, v drugem pa anteraksantin, violaksantin, lutein, B-kriptoksantin, neznane
ksantofile, likopen, a-karoten, B-karoten, neznane karotene.

3.4.7 Statisti¢na analiza

Statisticne analize smo opravili z uporabo programa Statgraphic Plus 5.1. Podatki so
vrednoteni po enosmerni analizi variance (ANOVA) Statisti¢ne razlike med vrednostmi smo
primerjali z Duncanovim testom mnogoterih primerjav pri 95 % intervalu zaupanja.
Upostevali smo 5 % tveganje. Statisti¢no znacilne razlike smo oznacili s ¢rkami. Vrednosti,
oznacene z isto ¢rko, se statistiéno znacilno ne razlikujejo (p=0,05). V preglednicah so
podane povpreéne vrednosti + standardna napaka za opazovani parameter.
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4 REZULTATI
41 BARVAPLODOV

Ker se parameter h°® izra¢una iz parametrov a* in b*, smo rezultate predstavili le za
parametra h° in L*. Parameter s° predstavlja barvitost oziroma barvni ton. Vrednosti
obsegajo razpon med 0° in 270°, kjer je 0° rdeca barva, 90° rumena barva, 180° zelena barva
in 270° modra barva (Jakopic in sod., 2007). Zmanj$anje njegovih vrednosti pomeni bolj
intenzivna rdeca barva, zato se vrednosti zmanjSujejo z zorenjem plodov.

Kolorimetri¢no dologen parameter L predstavlja svetlost barve. Njegove vrednosti so med
01in 100, kjer ve¢ja vrednost pomeni svetlej$o barvo ploda. Vrednosti omenjenega parametra
se pri kakiju med zorenjem manjsajo, kar pomeni, da je barva zrelih plodov temnejsa.

4.1.1 Barva kozice plodov razli¢nih sort kakija

Preglednica 3: Vrednosti parametra L* in h°® za barvo kozice 11 sort kakija
Table 3: Parameter values L* and h° of skin color among of 11 varieties of persimmon

Sorta Parameter L* Parameter h°
'Amankaki’ 52,1+ 1,7 abc 51,6 + 0,9 bcde
'Cal Fuyu' 53,9+ 0,5 abc 50,3+ 0,9 cde
"Fuji’ 51,1+1,2bc 50,0+£1,0de
'Hana Fuyu' 56,1+0,7a 51,1 + 1,2 bede
Jiro' 53,2+ 3,5abc 52,5+ 0,9 abcd
'‘O'Gosho’ 55,9+0,8a 53,6 £0,5 ab
‘Tenjin O'Gosho’ 53,9+ 0,4 abc 49,3 +0,8 ef
"Thiene' 55,3+ 1,1ab 52,1 + 0,7 abcd
Tipo' 53,1+ 1,6 abc 52,9+ 0,7 abc
"Tone Wase' 499=+11c 46,9+0,6 f
Triumph' 54,4 +£0,5 abc 544+0,8a

Razli¢ne ¢rke (a, b, c, d, e, f) pri vrednostih oznadujejo statisticno znacilne razlike med sortami (p < 0,05).
Prikazane so povprecne vrednosti + standardna napaka.

Different letters (a, b, c, d, e, f) represent a statistically significant differences among the varieties (p < 0.05).
Average values are shown + standard error.

V prvem poskusu smo pri enajstih sortah kakija ('Amankaki’, ‘Cal Fuyu', 'Fuji’, 'Hana Fuyu',
Jiro', 'O'Gosho’, Tenjin O'Gosho, "Thiene', 'Tipo', 'Tone Wase' in "Triumph") izmerili
zunanjo barvo plodov.
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Iz podatkov je razvidno, da je razpon vrednosti parametra h® med 46,9° (pri sorti ‘Tone
Wase') in 54,4° (pri sorti "Triumph"), kar pomeni, da so vse obravnavane sorte kakija imele
plodove oranzne barve. Med sortami so bile tudi statisti¢no znacilne razlike, kjer izstopata
sorti "'Tone Wase' in "'Triumph' (preglednica 3).

Vrednosti parametra L* so bile od najmanjse 49,9 (pri sorti "'Tone Wase') do najvecje 56,1
(pri sorti 'Hana Fuyu’), med katerima so bile statisticno znacilne razlike (preglednica 3).
Sorta 'Hana Fuyu' se je statisti¢no znacilno razlikovala od sort 'Fuji' in "Tone Wase'. Sorta
‘Tone Wase' pa je bila statisti¢no znacilno temnejsa od od sort 'Hana Fuyu', '‘O'Gosho’ in
'Thiene'. Povpre¢na vrednost parametra L* za vse sorte je bila 53,6.

Med sortami so statisti¢no znacilne razlike v barvi plodov, kar kaZe na to, da je barva ena od

lastnosti, ki je specifi¢na za posamezno sorto.

4.1.2 Sprememba barve med zorenjem in suSenjem pri sorti 'Tipo’

V drugem poskusu smo izmerili zunanjo in notranjo barvo neumedenim in umedenim
plodovom sorte 'Tipo' pred in po susenju.

Preglednica 4: Vrednosti parametra L* in h® za neumedene in umedene kakije sorte 'Tipo' pred in po susenju
Table 4: Parameter values L* and h° for firm and mellow persimmon cv. 'Tipo' before and after drying

Parameter L* Parameter h®
kozica meso kozica meso

NEUMEDEN!I

Svezi 395+24Db 449+ 33a 56,2+ 7,4b 62,2+3,0Db
Suhi 51,8+ 3,6a 42,2+55ab 59,4+53b 71,7+38a
UMEDENI

Svezi 353+£26¢C 39,6+£32Db 496+56¢C 580+24c
Suhi 358+11c 30,7+21c 50,9+35¢c 69,4+6,6a

Razli¢ne ¢rke (a, b, ¢) pri vrednostih pomenijo statisticno znacilne razlike med obravnavanji (p < 0,05).
Prikazane so povpreéne vrednosti + standardna napaka.

Different letters (a, b, c) represent a statistically significant differences among treatments (p < 0.05). Average
values are shown = standard error.

Iz preglednice 4 je razvidno, da se vrednosti parametrov, ki dolo¢ajo barvo razlikujejo med
mesom in kozico med zorenjem in suSenjem. Pri zorenju so imeli umedeni plodovi, tako
svezi kot suhi, manjSe vrednosti parametra L* in h® od neumedenih. Kar pomeni, da so bili
intenzivnej$e obarvani in bolj oranzno-rdeci. Vrednost parametra h° se je pri svezih iz 56,2°
pri neumedenih zmanjsala na 49,6° pri umedenih plodovih. Prav tako se je vrednost
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parametra h® v mesu zmanjSala iz 62,2° pri neumedenih na 58° v umedenih. Med
obravnavanji so bile statisticno znacilne razlike.

Zorenje je vplivalo tudi na spremembo vrednosti L*, saj se je barva mesa svezih plodov z
vrednosti 44,9 spremenila na 39,6 in kozice z 39,5 na 35,3. Znizanje vrednosti parametra L*
pa pomenijo temnejSe obarvanje plodov (Jakopic in sod., 2007).

Tudi med susenjem je vplival na spremembo barvnih parametrov, saj so plodovi postali
temnejSi. Razlika je vidna predvsem pri mesu, kjer se je vrednost parametra L* pri
neumedenih plodovih spremenila iz 44,9 na 42,2 in pri umedenih iz 39,6 na 30,7.

4.2 SLADKORIJI
4.2.1 Vsebnost sladkorjev pri razli¢nih sortah kakija

Analizo vsebnosti sladkorjev v prvem poskusu smo opravili na enajstih sortah kakija
(‘Amankaki', 'Cal Fuyu', 'Fuji’, 'Hana Fuyu', Jiro', 'O'Gosho’, 'Tenjin O'Gosho, Thiene',
‘Tipo', "Tone Wase' in "Triumph'). Analizirali smo sladkorje glukozo, fruktozo, saharozo, ter
izraCunali vsebnost skupnih sladkorjev.V plodovih kakija sta najbolj zastopana sladkorja
glukoza in fruktoza, medtem ko je saharoza prisotna le v manjsih koli¢inah.

Vrednosti glukoze so bilo od 47,8 mg/g sveze snovi (pri sorti 'O'Gosho’) do 87,8 mg/g sveze
snovi (pri sorti 'Tone Wase'). Sorta 'O'Gosho' se statisti¢no znacilno ni razlikovala od sort
'Cal Fuyu' in 'Hana Fuyu', sorta 'Tone Wase' pa se je statisti¢no znacilno razlikovala od vseh
ostalih sort. Vecina sort je imela vsebnost glukoze nad 60 mg/g sveze snovi (preglednica 5).

Prav tako so bile vrednosti fruktoze od najmanjse pri sorti 'O'Gosho' (38,0 mg/g sveze snovi),
do najvecje pri sorti 'Tone Wase' (77,8 mg/g sveze snovi). Sorta 'O'Gosho’ se je statisticno
znacilno razlikovala od sort 'Amankaki', 'Fuji', 'Thiene', "Tone Wase' in '"Triumph'. Sorta
'"Tone Wase' pa se je statisticno znacilno razlikovala od vseh ostalih sort (preglednica 5).
Povprecna vsebnost fruktoze za vse sorte je bila 52,7 mg/g sveze snovi.

Vrednosti saharoze so bile med 9,2 mg/g sveze snovi (pri sorti 'O'Gosho’), ki se je statisti¢no
znacilno razlikovala od sort 'Fuji', 'Jiro', Thiene' in Triumph') do 12,2 mg/g sveze snovi (pri
sorti "Triumph"). Statisti¢nih razlik v vsebnosti saharoze nismo opazili med sortami '‘O'Gosho’
ter 'Fuji', 'Jiro' in 'Thiene'). Vecina sort pa je imela vsebnost saharoze nad 10 mg/g sveze
snovi (preglednica 5).
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Preglednica 5: Vsebnost glukoze, fruktoze in saharoze v mg/g sveze snovi pri 11 sortah kakija
Table 5: The content of glucose, fructose and sucrose in mg/g of fresh weight in 11 varieties of persimmon

Sorta Glukoza Fruktoza Saharoza
'Amankaki' 60,5+ 2,7 de 559 +2,7 cd 10,4 + 0,4 def
‘Cal Fuyu' 53,7+ 2,7 ef 42,0+£3,1f 9,90 + 0,4 ef
'Fuji’ 66,3+ 1,9 cd 52,9+2,8de 11,5+0,6 cd
'Hana Fuyu' 53,6 + 1,8 ef 442 + 2.5 ef 9,9+ 0,4 ¢ef
Jiro' 60,5+2,0 de 44,2 + 25 ef 11,2+ 0,6 cde
'‘O'Gosho’ 478+36f 38,0+£50f 92+0,2f
‘Tenjin O'Gosho’ 61,8+2,0cd 46,0 + 3,9 def 95+0,2f
‘Thiene' 799+2,1b 63,6 £ 2,7 bc 11,5+05cd
‘Tipo' 682+1,7e 46,6 + 2,7 def 10,3 + 0,5 def
"Tone Wase' 879+29a 778+3.8a 10,2 &+ 0,3 def
Triumph' 76,7+19b 68,5+2,6Dh 122+05¢c

Razli¢ne ¢rke (a, b, ¢, d, e, f) pri vrednostih pomenijo statisti¢no znadilne razlike med sortami (p < 0,05).

Prikazane so povprecne vrednosti + standardna napaka.

Different letters (a, b, c, d, e, ) represent a statistically significant differences among the varieties (p < 0.05).
Average values are shown + standard error.

Najvecja vsebnost skupnih sladkorjev je bila dolocena pri sorti "Tone Wase' (177,8 mg/g
sveze snovi), ki se je statisticno znacilno razlikovala od vseh ostalih sort. NajmanjSo
vsebnost skupnih sladkorjev pa so imele sorte 'O'Gosho' (106,5 mg/g sveze snovi), 'Hana
Fuyu' (107,8 mg/g sveze snovi) in 'Cal Fuyu' (107,6 mg/g sveze snovi), med katerimi ni bilo
statisti¢no znacilnih razlik. Statisti¢no znacilno ve¢ sladkorjev so imele sorte 'Amankaki’,
'Fuji’, 'Tipo', 'Thiene', "'Tone Wase' in 'Triumph' (slika 8).
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Slika 8: Vsebnost skupnih sladkorjev v mg/g sveze snovi pri 11 sortah kakija. Razli¢ne ¢rke (a, b, ¢, d) pri
vrednostih pomenijo statisticno znacilne razlike med obravnavanji (p < 0,05). Prikazane so povpre¢ne vrednosti
+ standardna napaka.

Figure 8. The content of total sugars in mg/g of fresh weight in 11 varieties of persimmon. Different letters (a,
b, c, d) represent a statistically significant differences among the varieties (p <0.05). Average values are shown
+ standard error.

4.2.2 Vsebnost sladkorjev pri sorti "Tipo" v umedenih in neumedenih plodovih pred
in po suSenju

V drugem poskusu smo dolo¢ili sladkorja glukozo in fruktozo, ter skupne sladkorje
neumedenim in umedenim plodovom sorte ‘Tipo', pred in po susenju. Obravnavanja smo
med seboj primerjali v rezultatih izrazenih na susino. V plodovih kakija smo potrdili tudi
prisotnost saharoze, vendar je bila prisotna v zelo majhnih koli¢inah, zato je nismo vkljucili
Vv predstavitev.

Najvecéja vsebnost glukoze je bila izmerjena pri umedenih suhih plodovih (390,7 mg/g
susine). Vsa ostala obravnavanja so vsebovala statistino znacilno manj glukoze. Najmanjsa
vsebnost je bila izmerjena pri neumedenih svezih plodovih (300,1 mg/g susine), Ki pa se niso
statisti¢no znacilno razlikovali od umedenih svezih in neumedenih suhih (preglednica 6).
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Vsebnost fruktoze je bila prav tako najvecja pri umedenih suhih plodovih (400,8 mg/g
susine), medtem ko so vsa ostala obravnavanja vsebovala statisticno znacilno manjse
koli¢ine (preglednica 6).

Pri susenju kakija so se vsebnosti obeh sladkorjev povecale, Se posebno so signifikantne
razlike opazne med umedenimi svezimi in umedenimi suhimi plodovi. Vsebnost glukoze se
je zvisala s 300,1 mg/g suSine (pri neumedenih svezih) na 310,0 mg/g suSine (pri
neumedenih suhih) in iz vrednosti 340,9 mg/g susine (pri umedenih svezih) na 390,7 mg/g
susine (pri umedenih suhih). Vsebnost fruktoze se je povecala s 310,5 mg/g suSine (pri
neumedenih svezih) na 320,3 mg/g susine (pri neumedenih suhih) in s 350,9 mg/g susine
(pri umedenih svezih) na 400,8 mg/g suSine (pri umedenih suhih) (preglednica 6).

Preglednica 6: Vsebnost glukoze in fruktoze v mg/g susine v neumedenih in umedenih kakijih sorte 'Tipo' pred
in po susenju

Table 6: The content of glucose and fructose in mg/g dry weight in the fruit flesh of firm and mellow persimmon
cv. 'Tipo' before and after drying

Glukoza Fruktoza
NEUMEDEN!I
Svezi 300,1 +20,6 b 310,5+209b
Suhi 310,0+30,4Db 320,3+10,3b
UMEDENI
Svezi 340,9+30,9b 350,9+30,7b
Suhi 390,7+ 10,9 a 400,8 £ 10,8 a

Razli¢ne ¢rke (a, b, ¢) pri vrednostih pomenijo statisti¢no znacilne razlike med obravnavanji (p < 0,05).
Prikazane so povpreéne vrednosti = standardna napaka.

Different letters (a, b, c) represent a statistically significant differences among the treatments (p < 0.05).
Average values are shown + standard error.

Vsebnost skupnih sladkorjev, se je med zorenjem povecala za skoraj 100 mg/g susine, tj. S
610,6 (pri neumedenih svezih) na 700,9 mg/g (pri umedenih svezih), vendar med njima ni
bilo statisticno znacilnih razlik (slika 9). SuSenje ni statisticno znacilno vplivalo na
spremembo vsebnosti skupnih sladkorjev v suSini. PO najve¢ji vsebnosti posameznih in
skupnih sladkorjev je izstopal zrel posusen kaki in se je statisticno znacilno razlikoval od
neumedenih plodov (preglednica 6 in slika 9).
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Slika 9: Vsebnost skupnih sladkorjev v mg/g susine v neumedenih in umedenih kakijih sorte "Tipo' pred in po
suSenju. Razli¢ne &rke (a, b) pri vrednostih pomenijo statisti¢no znacilne razlike med obravnavanji (p < 0,05).
Prikazane so povprecne vrednosti + standardna napaka.

Figure 9: The content of total sugars in mg/g dry weight in firm and mellow persimmon cv. 'Tipo' before and
after drying. Different letters (a, b) represent a statistically significant differences among the treatments (p <
0.05). Average values are shown = standard error.

4.3 ORGANSKE KISLINE
4.3.1 Vsebnost organskih kislin pri razli¢nih sortah kakija

Analizo vsebnosti organskih Kkislin smo v prvem poskusu opravili na enajstih sortah kakija
(‘Amankaki', 'Cal Fuyu', 'Fuji’, 'Hana Fuyu', Jiro', 'O'Gosho’, "Tenjin O'Gosho, Thiene',
‘Tipo', 'Tone Wase' in "'Triumph’). Analizirali smo vsebnosti jabol¢ne, citronske in fumarne
Kisline ter izracunali vsebnost skupnih Kislin.

V plodovih kakija po vsebnostih prevladuje jabol¢na kislina, sledita ji citronska in fumarna
kislina. Najvecjo vsebnost jabol¢ne kisline smo dolocili pri sorti 'Triumph' (1043,5 mg/kg
sveze snovi), ki se je statisticno znacilno ni razlikovala od sorte 'Tipo' (933,8 mg/kg sveze
snovi). NajmanjSo vsebnost je imela sorta 'Jiro' (400,5 mg/kg sveze snovi) in se je statisticno
znacilno razlikovala od sort 'Amankaki', 'Cal Fuyu', 'Fuji', 'Tipo', 'Thiene' in "Triumph'
(preglednica 7).
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Najvecjo vsebnost citronske kisline ima sorta 'Tone Wase' (700,9 mg/kg sveze snovi), in
sicer skoraj 6-krat ve¢ kot sorta 'Tenjin O'Gosho' (196,1 mg/kg sveze snovi). Sorta "Tone
Wase' se je po vsebnosti citronske kisline statisti¢éno znaéilno razlikovala od vseh ostalih sort
(preglednica 7).

Preglednica 7:Vsebnosti organskih kislin v mg/kg sveze snovi pri 11 sortah kakija
Table 7: The contents of organic acids in mg/kg of fresh weight between 11 varieties of persimmon

Sorta Jabol¢na Citronska Fumarna
‘Amankaki’ 839,4+42,6hb 305,2 + 36,0 bed 1247+ 17,1ab
'Cal Fuyu' 576,8+33,4¢ 251,3 + 34,8 bed 23,2+ 4,9¢ef
"Fuji’ 556,7+ 57,4 ¢ 285,1 + 38,1 bcd 313+7,8¢f
'Hana Fuyu' 477,1+79,3cd 331,4+64,0ab 58,3+ 7,2 de
Jiro' 400,5+16,7d 230,5+29,3 cd 27,4 +3,1ef
'‘O'Gosho’ 531,8+63,5¢cd 257,3+ 47,0 bed 24,0 3,7 ef
‘Tenjin O'Gosho’ 499,1+29,7cd 196,1+16,8d 147+£2,4f
‘Thiene' 852,7+29,0b 350,9+31,6 bc 97,1+ 18,2 bc
Tipo' 933,8 + 58,7 ab 352,2+31,5bc 1465+ 19,2 a
"Tone Wase' 4522 +16,7cd 700,9+539a 13,8+3,4f
"Triumph' 10445+ 43,2 a 366,0+28,2b 68,8+ 11,2cd

Razli¢ne ¢rke (a, b, c, d, e, f) pri vrednostih pomenijo statisti¢no znaéilne razlike med 11 sortami kakija (p <
0,05). Prikazane so povprecne vrednosti = standardna napaka.

Different letters (a, b, ¢, d, e, ) represent a statistically significant differences among 11 varieties of persimmon
(p <0.05). Average values are shown + standard error.

Po vsebnosti fumarne kisline sorta '"Tone Wase' izstopa po najman;jsi vrednosti (13,8 mg/kg
sveze snovi), kar je ve¢ kot desetkrat manj od sorte ‘Tipo', ki je med analiziranimi sortami
vsebovala najvecje koli¢ine fumarne kisline (preglednica 7).

Skupna vsebnost kislin je v razponu od najmanjSe vrednosti pri sorti Jiro' (681,0 mg/kg
sveze snovi) do ve¢ kot 2-krat toliko pri sorti 'Tipo' (1436,0 mg/kg sveze snovi) in sorti
Triumph' (1442,0 mg/kg sveze snovi), med katerima ni statisticno znacilnih razlik (slika
10).

Najmanjse vsebnosti skupnih kislin imajo sorte Jiro', "Tenjin O'Gosho’, 'Hana Fuyu' in
'‘0'Gosho’, (od 681,0 do 804,0 mg/kg sveze snovi) med katerimi ni statisti¢no znacilnih razlik
(slika 10).
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Slika 10: Vsebnost skupnih organskih kislin v mg/kg sveZe snovi pri 11 sortah kakija. Razli¢ne érke (a, b, ¢, d,
e, f) pri vrednostih pomenijo statisti¢no znad&ilne razlike med obravnavanji (p < 0,05) Prikazane so povpreéne
vrednosti + standardna napaka.

Figure 10: Content of total organic acids in mg/kg fresh weight in 11 varieties of persimmon. Different letters
(a, b, c, d, e, f) represent a statistically significant differences among the varieties (p < 0.05). Average values
are shown =+ standard error.

4.3.2 Vsebnost organskih kislin pri sorti *Tipo' v umedenih in neumedenih plodovih
pred in po suSenju

V drugem poskusu smo dolocili oksalno, citronsko, vinsko, jabol¢no in fumarno ter
izracunali vsebnost skupnih kislin v neumedenih in umedenih plodovih sorte Tipo' pred in
po susenju. V vseh obravnavanjih je bilo v susini najve¢ jabol¢ne kisline, sledijo ji citronska,
vinska, fumarna in oksalna kislina.

Najveéja vsebnost jabol¢ne kisline je bila 6,82 mg/g suSine (pri neumedenih svezih
plodovih), najmanjsa pa 1,55 mg/g susine (pri neumedenih suhih plodovih). Prav tako je bilo
citronske kisline najve¢ (3,51 mg/g susine) pri neumedenih svezih plodovih in najmanj (0,68
mg/g susine) pri neumedenih suhih. Oksalne, vinske in fumarne oksalne kisline, z
vrednostmi 0,3 mg/g susine, 1,29 mg/g susine in 0,37 mg/g susine, je bilo najve¢ v umedenih
svezih plodovih, najmanj (0,05 mg/g susine, 0,12 mg/g susine in 0,13 mg/g susine) pa pri
neumedenih suhih plodovih (preglednica 8).
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Preglednica 8: Organske kisline v mg/g susine v neumedenih in umedenih kakijih sorte 'Tipo' pred in po suSenju
Table 8 : Organic acids in mg/g dry weight in the fruit flesh of firm and mellow persimmon cv. 'Tipo' before

and after drying
Oksalna Citronska Vinska Jabol¢na Fumarna
kislina kislina kislina kislina kislina
NEUMEDEN!I
Svezi 0,15+0,03 b 3,51+0,26 a 051+0,11b 6,82+0,41a 0,23+0,09b
Suhi 0,05+0,01¢c 0,68+0,27 ¢ 0,12+0,05b 1,55+0,78 c 0,13+0,06 ¢
UMEDENI
Svezi 0,30+0,07a 2,53+0,62b 1,29+0,73a 3,36+1,33b 0,37+0.21a
Suhi 0,07+0,01¢ 0,74+0,36 ¢ 0,38+0,18 b 159+0,30¢c 0,16+0,08 ¢

Razliéne ¢rke (a, b, c,) pri vrednostih pomenijo statistiéno znadilne razlike med obravnavanji (p < 0,05).
Prikazane so povpreéne vrednosti + standardna napaka.
Different letters (a, b, c) represent a statistically significant differences among the treatments (p < 0.05).
Average values are shown + standard error.
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Slika 11: Vsebnost skupnih organskih kislin v mg/g susine v neumedenih in umedenih kakijih sorte "Tipo' pred
in po susenju. Razli¢ne ¢rke (a, b) pri vrednostih pomenijo statisti¢no znacilne razlike med obravnavanji (p <
0,05). Prikazane so povpreéne vrednosti + standardna napaka.
Figure 11: The content of the total organic acids in mg/g dry weight in firm and mellow persimmon cv. Tipo'
before and after drying. Different letters (a, b) represent a statistically significant differences among the
treatments (p < 0.05). Average values are shown + standard error.
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Med zorenjem se je vsebnost skupnih kislin v svezih plovih statisti¢no znac¢ilno zmanjsala.
Med suSenjem je prislo do znatnega zmanjsanja vsebnosti skupnih kislin. Svezi plodovi so
jih v povprecju vsebovali 9,5 mg/g susine, suhi plodovi pa 2,7 mg/g suSine. Neumedeni svezi
plodovi so se statisticno znacilno razlikovali od vseh ostalih obravnavanj, neumedeni suhi
plodovi pa se statisti¢no znacilno niso razlikovali od umedenih suhih plodov (slika 11).

4.4 RAZMERJE SLADKORJI/KISLINE

Razmerje med analiziranimi skupnimi sladkorji in organskimi kislinami v sadju je indeks
kakovosti. Optimalno razmerje se razlikuje med sortami in je kljunega pomena za
harmoni¢en okus. Ceprav so organske kisline v kakiju prisotne v nizjih koncentracijah kot
sladkorji, je njihov ucinek na okus precejSen. Visje ko je razmerje, slajsi so plodovi in nizje
ko je, bolj kislega okusa so (Colaric in sod., 2005).

4.4.1 Razmerje sladkorji/kisline pri razli¢nih sortah kakija

Najvecje razmerje je bilo izraunano pri sorti 'Amankaki', ki je imela visoko vsebnost
sladkorjev in nizko vsebnost organskih kislin in se je statisticno znacilno razlikovala le od
sorte 'O'Gosho’. Na drugi strani pa je sorta 'O'Gosho' imela najmanj$o vsebnost skupnih
sladkorjev in dokaj visoko vsebnost skupnih organskih kislin ter zaradi tega najnizje
razmerje. Med ostalimi obravnavanimi sortami ni bilo statisticno znacilnih razlik (slika 12).
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Slika 12: Razmerje sladkorji/kisline pri 11 sortah kakija. Razli¢ne ¢rke (a, b) pri vrednostih pomenijo statisti¢no
znacilne razlike med obravnavanji (p < 0,05). Prikazane so povprecne vrednosti + standardna napaka

Figure 12: The ratio of sugar/acid in 11 varieties of persimmon. Different letters (a, b, c, d, e, f) represent a
statistically significant differences among the varieties (p < 0.05). Average values are shown + standard error.
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4.4.2 Razmerje sladkorji/kisline pri sorti "Tipo' v umedenih in neumedenih plodovih
pred in po suSenju

Iz slike 13 je razvidno, da je bilo med zorenjem veéje razmerje pri umedenih svezih kakijih
kot pri neumedenih svezih, zaradi vi§je vsebnosti skupnih sladkorjev (slika 9). Med
obravnavanjema so statisti¢no znacilne razlike.

Zaradi susenja se razmerje sladkorji/kisline ni statisticno spremenilo niti pri umedenih niti
pri neumedenih kakijih.
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Slika 13: Razmerje sladkorji/kisline pri neumedenih in umedenih kakijih sorte 'Tipo' pred in po susenju.
Razli¢ne ¢rke (a, b) pri vrednostih pomenijo statisti¢no znacilne razlike med obravnavanji (p < 0,05).

Figure 13: The ratio of sugar/acid at firm and mellow persimmon cv. 'Tipo' before and after drying. Different
letters (a, b) represent a statistically significant differences among the treatments (p < 0.05). Average values
are shown =+ standard error.

45 FENOLI
45.1 Vsebnost fenolov pri razli¢nih sortah kakija

Analizo vsebnosti fenolov smo v prvem poskusu opravili na enajstih sortah kakija
(Amankaki’, 'Cal Fuyu', 'Fuji’, 'Hana Fuyu’, Jiro', 'O'Gosho’, "Tenjin O'Gosho, Thiene',
‘Tipo', "Tone Wase' in 'Triumph"). Analizirali smo galno kislino in katehin.

Najmanj$o vsebnost galne kisline smo izmerili pri sorti ‘Tenjin O'Gosho' (1,75 mg/kg sveze
mase), ki se je statisticno znacilno razlikovala od vecine sort. Ni se razlikovala le od sort
'‘0'Gosho' in 'Hana Fuyu' (preglednica 9).
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Najvecja vsebnost galne kisline je bila doloc¢ena pri sorti 'Triumph' (24,32 mg/kg sveze
mase), ki jo je bilo skoraj 14-krat ve¢ kot pri sorti 'Tenjin O'Gosho'. Sorta "Triumph' se je
statisti¢no znacilno razlikovala od vseh sort (preglednica 9).

Preglednica 9: Vsebnosti galne kisline in katehina v mg/kg sveze snovi pri 11 sortah kakija
Table 9: The content of gallic acid and catechin in mg/kg of fresh weight in 11 varieties of persimmon

Sorta Galna kislina Katehin
'‘Amankaki’ 7,18+ 1,15cd 8,13+ 1,28 cd
'Cal Fuyu' 7,26+ 1,25 cd 14,81 +1,70 ab
"Fuji’ 7,50+1,35¢ 15,90+ 1,76 ab
'Hana Fuyu' 3,61 +0,92 de 6,85+ 1,15cd
Jiro' 8,55+147¢ 19,01+1,31a
'‘O'Gosho’ 329+1,01e 5,61 £0,77 cd
‘Tenjin O'Gosho’ 1,75+0,60 e 3,85+1,92d
"Thiene' 923+1,14¢c 16,11+ 1,90 ab
Tipo' 9,68 +1,55¢ 13,60+1,47b
‘Tone Wase' 16,41+ 0,98 b 9,19+0,98¢c
Triumph' 2432+213a 17,81+1,78 ab

Razli¢ne ¢rke (a, b, c, d, ) pri vrednostih pomenijo statisti¢no znacilne razlike med 11 sortami kakija (p <
0,05). Prikazane so povpre¢ne vrednosti + standardna napaka.

Different letters (a, b, ¢, d, €) represent a statistically significant differences among the varieties (p < 0.05).
Average values are shown + standard error.

NajmanjSo vsebnost katehina smo izmerili pri sorti "Tenjin O'Gosho' (3,85 mg/kg sveze
mase), ki se je statisticno znacilno razlikovala od sort 'Cal Fuyu', 'Fuji', 'Jiro', 'Thiene', 'Tipo',
‘Tone Wase' in "Triumph' (preglednica 9).

Najvecjo vsebnost katehina smo dolo¢ili pri sorti 'Jiro' (19,01 mg/kg sveze mase). 'Jiro' se je
statisti¢no znacilno razlikoval od sort 'Amankaki', 'Hana Fuyu', 'O'Gosho', 'Tenjin O'Gosho',
‘Tipo' in "Tone Wase' (preglednica 9).

Vsebnost skupnih fenolov v plodovih kakija je bila pri razliénih sortah od 110,00 mg
GAE/kg sveze snovi (pri sorti ‘'Triumph’) do 295,01 mg GAE/kg sveze snovi (pri sorti 'Fuji’)
(slika 14).

Pri sorti 'Triumph' smo dolocili najmanjSo vsebnost skupnih fenolnih snovi, katere vrednosti
se niso statisticno znacilno razlikovale od sort "Tone Wase', 'Tipo', 'Thiene', 'O'Gosho', 'Jiro',
'Hana Fuyu', 'Cal Fuyu' in 'Amankaki'. Sorta 'Fuji' je vsebovala statisti¢no najve¢ fenolov in
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se je od vseh ostalih sort tudi statisti¢no znacilno razlikovala, razen od sorte 'Tenjin O'Gosho’
(slika 14).
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Slika 14: Vsebnost skupnih fenolov v mg GAE/Kg sveze snovi pri 11 sortah kakija. Razli¢ne ¢rke (a, b, ¢) pri
vrednostih pomentijo statistiéno znacilne razlike med obravnavanji (p <0,05). Prikazane so povpre¢ne vrednosti
+ standardna napaka.
Figure 14: The total phenolic contents in mg GAE/kg fresh weight in 11 varieties of persimmon. Different

letters (a, b, c) represent a statistically significant differences among the varieties (p < 0.05). Average values
are shown = standard error.
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45.2 Vsebnost fenolov pri sorti ‘'Tipo' med zorenjem in suSenjem v umedenih in
neumedenih plodovih pred in po suSenju

V drugem poskusu smo med fenolimi kislinami analizirali galno kislino in neznano
hidroksibenzojsko kislino, med flavanoli procianidin B1 in B2 ter katehin in epikatehin, med
flavonoli pa kvercetin galaktozid, kvercetin glukozid, kvercetin ksilozid in kvercetin
arabinopiranozid. Analize smo izvedli na neumedenih in umedenih plodovih sorte Tipo'
pred in po susenju.

Pri skoraj vseh obravnavanjih je po najvecjih vsebnostih izstopala neznana
hidroksibenzojska kislina (od 72,1 ug/g susine pri umedenih suhih plodovih do 1982,2 ng/g
suSine pri neumedenih svezih plodovih), po najmanjsih vrednostih pa kvercetin ksilozid (od
0,2 pg/g susine pri umedenih suhih plodovih do 2,3 pg/g susine pri umedenih svezih
plodovih) (preglednica 10).
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Slika 15: Kromatogram posameznih analiziranih fenolnih snovi za svez umeden plod kakija pri valovni dolzini
280 nm

Figure 15: The chromatogram of individual analyzed phenolic compunds in fresh mellow persimmon fruit at
a wavelength of 280 nm

Skupnih fenolnih kislin (galne in neznane hidroksibenzojske kisline) je bilo najve¢ dolo¢enih
pri neumedenih svezih plodovih (3282,6 pg/g susine) in so se statistico znacilno razlikovali
od ostalih obravnavanj. Najmanj jih je bilo izmerjenih pri umedenih suhih plodovih (139,8
ug/g susine), ki se statisti¢no znacilno niso razlikovali od neumedenih suhih plodov. Med
analiziranima fenolnima kislinama je neznana hidroksibenzojska kislina prevladovala pri
neumedenih, galna Kislina pa pri umedenih plodovih (preglednica 10).
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Preglednica 10: Vsebnost posameznih fenolnih snovi v pug/g susine neumedenih in umedenih kakijih sorte
‘Tipo' pred in po susenju

Table 10: The content of individual phenolic substances in ng/g dry weight in the fruit flesh of firm and mellow
persimmon cv. ‘Tipo' before and after drying

Neumeden Umeden

svezi suhi svezi suhi
FENOLNE KISLINE
Galna kislina 1300,4 +413,0a 71,0+ 31,0 ¢ 781,4£294,6 b 67,7+28,8 ¢
Neznana
hidroksibenzojska 1982,2 +3449 a 414,2+1293b 401,9+ 1483 b 72,1 £381c¢
kislina
ilksllme fenolne 3282,6+640,5a | 485241373 ¢ | 11833+280,5b | 139.8+62.8¢
FLAVANOLLI
Procianidin B1 51,9+23.0b 14,7+9,6 ¢ 51,9+309b 14,8+8,5¢
Katehin 66,5+29,4b 144+125¢ 83,6+ 124 a 13,5+117¢
Procianidin B2 80,1 £+ 10,9 a 220+102¢ 55,8+25,1b 7,0£37,0c¢
Epikatehin 88,7+374a 16,6 +34c 492+49,7b 9,7+279¢
Skupni flavanoli 276,7+75,7h 67,7+256¢ 2404+529b 472+16,2¢C
FLAVONOLLI
Kvercetin galaktozid 84,5+373a 16,6 +3,4 ¢ 49,2 £26,7b 9,7+28¢
Kvercetin glukozid 1,9+1,1b 0,4+02c¢ 0,5+0,2¢ 0,5+0.2c¢
Kvercetin ksilozid 1,2+0,8b 0,3+0,1c¢ 23+12a 0,2+0,1¢
Kvercetin 1,85+ 1,6 b 0,5+02c 2,7+08a 03+02c
arabinopiranozid
Skupni flavonoli 89,5+38,0a 17,7+35¢ 59,4+ 50,0b 10,7+3,2¢
gﬁgf}l\'E FENOLNE | 56488477424 | 570.6+-1664c | 14832+3834b | 197.8+822¢

Razli¢ne ¢rke (a, b, ¢) pri vrednostih pomenijo statistino znacilne razlike med obravnavanji (p < 0,05).
Prikazane so povpreéne vrednosti + standardna napaka. Vsebnost skupnih fenolnih snovi je izra¢unana kot
vsota vseh posameznih analiziranih fenolnih snovi.

Different letters (a, b, c) represent a statistically significant differences among the treatments (p < 0.05).
Average values are shown + standard error. The content of total phenolic substances is calculated as the sum
of all individual analyzed phenolic substances.
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Slika 16: Vsebnost skupnih fenolov v mg GAE/Kg susine v neumedenih in umedenih kakijih sorte Tipo' pred
in po suSenju. Razliéne érke (a, b, €) pri vrednostih pomenijo statisti¢no znaéilne razlike med obravnavanji (p
< 0,05). Prikazane so povprecne vrednosti + standardna napaka.

Figure 16: The total phenolic contents in mg GAE/kg dry weight in firm and mellow persimmon cv. Tipo'
before and after drying. Different letters (a, b, ¢) represent a statistically significant differences among the
treatments (p < 0.05). Average values are shown =+ standard error.

Skupnih flavanolov (procianidina B1 in B2, katehina, epikatehina) je bilo izmerjenih najvec
pri neumedenih svezih kakijih (276,7 pg/g susine), ki so se statisticno znacilno niso
razlikovali od umedenih svezih (240,4 ug/g susine), najmanj pa jih je bilo pri umedenih
suhih kakijih (47,2 pg/g susine) in se statisticno znacilno niso razlikovali od neumedenih
suhih plodov. Izmed posameznih analiziranih flavanolov je pri umedenih svezih plodovih
prevladoval katehin (83,6 pug/g susine), procianidin B2 (80,1 ug/g susine) in epikatehin (88,7
ug/g susine) pa sta bila najbolj zastopana pri neumedenih svezih plodovih. Procianidina B1
je bilo analiziranega najmanj pri neumedenih suhih kakijih, ki se statisti¢no znacilno niso
razlikovali od umedenih suhih kakijev. Prav tako se statisticno znacilno, po vsebnostih

procianidina B1, niso razlikovali neumedeni svezi in umedeni svezi plodovi (preglednica
10).

Skupna vsebnost vseh posameznih analiziranih fenolnih snovi je bila najveéja pri
neumedenih sveZzih kakijih, ki so se statisti¢éno znacilno razlikovali od ostalih obravnavan;.
Najmanj$a pa je bila izmerjena pri umedenih suhih kakijih, ki se statisticno znacilno niso
razlikovali od neumedenih suhih (preglednica 10).
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Skupnih flavonolov (kvercetin galaktozid, kvercetin glukozid, kvercetin ksilozid, kvercetin
arabinopiranozid) je bilo izmerjenih najve¢ pri neumedenih svezih plodovih (89,5 pg/g
susine), najmanj pa pri umedenih suhih (10,7 pg/g susine), ki se statisticno znacilno niso
razlikovali od neumedenih suhih kakijev. Med posameznimi flavonoli je znatno izstopal
kvercetin galaktozid, ki ga je v primerjavi z ostalimi kvercetin glukozidi do 40-krat vec.
Najvec kvercetin galaktozida so imeli neumedeni svezi kakiji (84,5 pug/g susine), najmanj pa
umedeni suhi plodovi (9,7 pg/g suSine), ki se statistiéno znacilno niso razlikovali od
neumedenih suhih (16,6 pg/g susine) (preglednica 10).

Med zorenjem so se vsebnosti skupnih fenolov zmanjsale iz 1095,2 pg/g susine (pri
neumedenih svezih) na 458,8 pg/g suSine (pri umedenih svezih). Tudi pri suSenju so se
vsebnosti vseh analiziranih fenolov zmanjsale. Pri neumedenih iz 1095,2 pg/g susine na
701,0 pg/g susine, pri umedenih pa iz 458,8 pg/g susine na 110,4 pg/g susine (slika 16).

4.5.3 Vsebnost skupnih taninov pri sorti "Tipo® v umedenih in neumedenih plodovih
pred in po suSenju

Najvecjo vsebnost skupnih taninov je bila dolo¢ena pri neumedenih svezih plodovih (219,6
mg GAE/kg susine), kar je povezano s trpkim okusom. Njihova vsebnost je bila statisti¢éno
znaCilno vecja od vseh ostalih obravnavanj. NajmanjSo vsebnost pa smo dolo¢ili pri
neumedenih suhih (29,6 mg GAE/kg susine) in umedenih suhih (35,5 mg GAE/Kg susine)
med katerima ni bilo statisti¢no znacilnih razlik (slika 17).

Zorenje in susenje sta zelo zmanj$ala vsebnost skupnih taninov. Pri zorenju se je vsebnost
skupnih taninov zmanjsala z 219,6 mg GAE/kg suSine (pri neumedenih svezih) na 106,5 mg
GAE/kg susine (pri umedenih svezih). Med obravnavanjema so bile tudi statisticno znacilne
razlike. Pri susenju svezih neumedenih plodov se je vsebnost zmanjsala za 190,0 mg GAE/kg
susine, pri susenju svezih umedenih plodov pa za 71,0 mg GAE/kg susine (slika 17).
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Slika 17: Vsebnost skupnih taninov mg GAE/kg susine v neumedenih in umedenih kakijih sorte "Tipo' pred in
po susenju. Razli¢ne ¢rke (a, b, ¢) pri vrednostih pomenijo statisticno znacilne razlike med obravnavanji (p <
0,05). Prikazane so povprec¢ne vrednosti + standardna napaka.

Figure 17: The content of total tannins in mg GAE/kg dry weight in firm and mellow persimmon cv. Tipo'
before and after drying. Different letters (a, b, ¢) represent a statistically significant differences among the
treatments (p < 0.05). Average values are shown + standard error.

4.6 KAROTENOIDI

4.6.1 Vsebnost karotenoidov pri razli¢nih sortah kakija

Karotenoide smo analizirali v mesu in kozici plodov 11 sort kakija (‘"Amankaki’, 'Cal Fuyu’,
'Fuji', 'Hana Fuyu', Jiro', 'O'Gosho’, 'Tenjin O'Gosho, 'Thiene', 'Tipo', "Tone Wase' in
Triumph'). Dolocali smo karotenoide: zeaksantin, B-kriptoksantin, a-karoten in -karoten.
Iz preglednice je 11 je razvidno, da je prevladujoci karoten v kozici plodov kakija pri vseh
sortah B-karoten. Po vsebnostih mu sledijo a-karoten, B-kriptoksantin in zeaksantin.

Najmanj$o vsebnost B-karotena je imela sorta "Thiene' (2390 pg/kg sveze mase), ki se je
statisticno znacilno razlikovala od vseh sort, razen od sort 'Tipo' in 'Jiro'. Sorta 'Hana Fuyu',
ki se je statisti¢no znacilno razlikovala od vseh sort, pa je imela najvecjo (8747 png/kg sveze
snovi) izmerjeno vsebnost f-karotena v kozici plodov.

Prav tako je sorta 'Thiene' imela najmanjSe vsebnosti a-karotena (652 pg/kg sveze mase), ki
se statisti¢no znacilno niso razlikovale od sort 'Tipo' (671 ug/kg sveze mase) in 'Jiro' (784
ug/kg sveze mase). Najve¢ a-karotena je imela sorta 'Hana Fuyu' (2047 pg/kg sveze mase),
ki se statisti¢no znacilno ni razlikovala od sort 'O'Gosho' (1892 pug/kg sveze mase) in '"Tenjin
O'Gosho' (1976 ng/kg sveze mase) (preglednica 11).
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B-kriptoksantina smo tudi pri sorti 'Thiene' dolo¢ili najmanj (283 pg/kg sveze mase) in se
statistiéno znacilno ni razlikovala od sort 'Amankaki’, 'Jiro' in 'Tipo'. Najvecja vsebnost
izmerjenega B-kriptoksantina pa je bila pri sorti 'Tenjin O'Gosho' (1254 ng/kg sveze mase),
ki se statisticno znacilno ni razlikovala le od sorte "Triumph' (1232 pg/kg sveze mase)
(preglednica 11).

Preglednica 11: Vsebnosti posameznih karotenoidov v pg/kg sveze snovi v Kozici pri 11 sortah kakija
Table 11: The levels of individual carotenoids in pg/kg fresh weight in the skin of 11 varieties of persimmon

Sorta Zeaksantin B-kriptoksantin a-karoten f-karoten
‘Amankaki’ 190+ 17 ¢ 327+31d 1088 + 93 be 4044 +340d
'Cal Fuyu' 300+ 17 be 767 £81b 1368 £ 149 b 4179+ 364 d
"Fuji’ 300+ 17 be 784 +85b 1385+ 160 b 4286 +377d
'Hana Fuyu' 415+29a 789 £84 b 2047+ 140 a 8747 £499 a
Jiro' 165+29¢ 477+52cd 784 + 56 cd 2653 £ 169 ¢
'‘O'Gosho’ 435+42a 686+ 72b 1892+ 158 a 5844 + 438 be
‘Tenjin O'Gosho’ 356 £32 ab 1254+ 71 a 1976 £ 132 a 6780373 b
"Thiene' 200+ 17 de 283 +19d 652+57d 2390+281 e
‘Tipo' 184+25¢ 366 + 40 cd 671+76d 2733+ 374 ¢
"Tone Wase' 310+ 22 be 581 +43 be 1447+ 140 b 4940 + 508 cd
Triumph' 267+39cd 1232+ 156 a 1187+140b 4285 +£529d

Razli¢ne ¢rke (a, b, ¢, d, e) pri vrednostih pomenijo statisti¢no znaéilne razlike pri 11 sort kakija (p < 0,05).
Prikazane so povpreéne vrednosti + standardna napaka.
Different letters (a, b, ¢, d, e) represent a statistically significant differences among 11 varieties of persimmon
(p <0.05). Average values are shown + standard error.

Vsebnosti zeaksantina je bilo med vsemi analiziranimi karotenoidi najmanj. Najmanj so ga
vsebovale sorte 'Amankaki' (190 pg/kg sveze mase), 'Jiro' (165 pg/kg sveze mase), 'Thiene'
(200 pg/kg sveze mase) in 'Tipo' (184 ng/kg sveze mase), med njimi tudi ni bilo statisticno
znacilnih razlik, najve¢ pa ga je bilo pri sorti 'O'Gosho' (435 ug/kg sveze mase), ki se
statisticno znacilno ni razlikovala od sort "Tenjin O'gosho' in 'Hana Fuyu' (preglednica 11).
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Slika 18: Vsebnost skupnih analiziranih karotenoidov v pg/g sveze snovi kozici pri 11 sortah kakija. Razli¢ne
¢rke (a, b, ¢, d, e) pri vrednostih pomenijo statisti¢no znacilne razlike med obravnavanji (p < 0,05). Prikazane
so povpreéne vrednosti + standardna napaka.

Figure 18: The content of total analyzed carotenoids in pg/g fresh weight in the skin of 11 varieties of
persimmon. Different letters (a, b, c, d, ) represent a statistically significant differences among the varieties
(p <0.05). Average values are shown + standard error.

Najvecje vsebnosti skupnih karotenoidov v koZici kakijev je imela sorta 'Hana Fuyu' (12235
ng/kg sveze mase), ki se statisticno znacilno ni razlikovala le od sorte '"Tenjin O'Gosho'
(10616 ng/kg sveze mase) (slika 18). NajmanjSo vsebnost pa sorta ‘Thiene' (3547 ng/kg
sveze mase), ki se statisti¢no znacilno ni razlikovala od sort 'Jiro" in 'Tipo' (slika 18).

V mesu kakija je bilo prav tako pri vseh sortah najve¢ vsebnosti 3-karotena, ki so mu sledili
B-kriptoksantin, a-karoten in zeaksantin (preglednica 12). Vsebnosti -karotena so bile od
259 ng/kg sveze mase (pri sorti Jiro") do 468 ug/kg sveze mase (pri sorti 'Tipo'), ki sta se
tudi statisticno znacilno razlikovale. Sorta 'Jiro' se je statisticno znacilno razlikovala e od
sorte 'O'Gosho’ (preglednica 12).

B-kriptoksantina je bilo dolo¢enega najvec pri sorti '"Amankaki' (287 pg/kg sveze mase), ki
se statisticno znacilno ni razlikovala od vecine sort, razen od sort 'Cal Fuyu' in "Fuji'.
Omenjeni sorti se med seboj statisticno znaéilno nista razlikovali in sta izstopali po
najmanjSih vsebnostih B-kriptoksantina v mesu plodov. 'Cal Fuyu' je imela izmerjeno
vrednost 76 pg/kg sveze mase, 'Fuji' pa 79 pg/kg sveze mase (preglednica 12).
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a-karotena je bilo izmerjenega najvec pri sorti 'Tenjin O'Gosho' (160 pg/kg sveze mase), Ki
ga je vsebovala kar ve¢ kot dvakrat ve¢ kot sorte "Tone Wase' (80 pg/kg sveze mase),
'‘Amankaki' (73 pg/kg sveze mase), 'Cal Fuyu' (76 ug/kg sveze mase) in 'Fuji' (78 ug/kg
sveze mase) (preglednica 12).

Preglednica 12: Vsebnosti posameznih karotenoidov v pg/kg sveze snovi v mesu pri 11 sortah kakija
Table 12: The levels of individual carotenoids in pg/kg fresh weight in the fruit flesh of 11 varieties of
persimmon

Sorta Zeaksantin B-kriptoksantin a-karoten B-karoten
‘Amankaki’ 52+ 8 bed 287+81a 73+13 ¢ 391+ 78 ab
‘Cal Fuyu' 35+5d 76+17b 76+ 8¢ 303+34ab
"Fuji’ 35+5d 79+18b 78+9¢c 314+36ab
'Hana Fuyu' 88+ 16ab 257+ 59 ab 83+ 11bc 403+ 72 ab
Jiro' 49+ 7 cd 178 £ 52 ab 121+ 14b 259+ 15b
'‘O'Gosho’ 82 +£21 abc 148 £21 ab 83 £ 8be 459 £ 55 a
‘Tenjin O'Gosho’ 58 + 8 bed 154 £ 23 ab 160+15a 360 + 37 ab
‘Thiene' 98+17a 206 £ 44 ab 92+ 10bc 384+ 52 ab
‘Tipo' 54+ 9 bed 210+ 57 ab 86+ 11bc 468 +85a
"Tone Wase' 37+8d 236+ 81 ab 80+9¢ 305+43 ab
Triumph' 52 +9 bed 262 + 89 ab 113+ 18 bc 448 + 64 ab

Razli¢ne ¢rke (a, b, ¢, d, e) pri vrednostih pomenijo statisti¢no znacilne razlike pri 11 sortah kakija (p < 0,05).
Prikazane so povpreéne vrednosti + standardna napaka.

Different letters (a, b, c, d, e) represent a statistically significant differences among the 11 varieties of
persimmon (p < 0.05). Average values are shown =+ standard error.

Zeaksantin je predstavljal najmanjSe vsebnosti med karotenoidi v mesu plodov kakija. Po
najman;j$ih vsebnostih so izstopale sorte 'Cal Fuyu' (35 pg/kg sveze mase), 'Fuji' (35 ng/kg
sveze mase) in "Tone Wase' (37 pg/kg sveze mase), ki so se statisticno znacilno razlikovale
le od sort 'Hana Fuyu’, '‘O'Gosho' in 'Thiene'. Najve¢ ga je bilo izmerjenega pri sorti 'Thiene'
(98 ng/kg sveze mase ) (preglednica 12).

Po najvecji vsebnosti skupnih karotenoidov je izstopala sorta Tipo' z vsebnostjo 936 ug/kg
sveze mase vendar se ni statisti¢no znacilno razlikovala od vecine sort. Razlikovala se je le
od sort z najmanjSimi vsebnostmi, sorte 'Cal Fuyu' (490 pg/kg sveze mase) in 'Fuji' (507
ug/kg sveze mase), s katerima je imela tudi statisticno znacilne razlike (slika 19).
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Slika 19: Vsebnost skupnih analiziranih karotenoidov v pg/kg sveze snovi mesu pri 11 sortah kakija. Razli¢ne
¢rke (a, b, ¢, d, e) pri vrednostih pomenijo statisti¢no znacilne razlike med obravnavanji (p < 0,05). Prikazane
so povpreéne vrednosti + standardna napaka.

Figure 19: The content of total analyzed carotenoids in pg/kg fresh weight in the fruit flesh in 11 varieties of
persimmon. Different letters (a, b, c) represent a statistically significant differences among the treatments (p <
0.05). Average values are shown + standard error.

4.6.2 Vsebnost karotenoidov pri sorti 'Tipo' v umedenih in neumedenih plodovih
pred in po suSenju

V drugem poskusu smo v plodovih kakija sorte Tipo' analizirali sedem karotenoidov
(violaksantin, anteraksantin, lutein, B-kriptoksantin, likopen, a-karoten in B-karoten). Ostali
karotenoidi so bili razdeljeni med karotene in ksantofile glede na njihove absorpcijske
spektre, molekulsko maso in razgradne produkte na HPLC-MS.

Med analiziranimi karoteni je bilo najve¢ p-karotena, ki sta mu sledila a-karoten in likopen.
Med ksantofili pa je bilo najve¢ B-kriptoksantina, ki so mu sledili lutein, anteraksantin in
violaksantin (preglednica 13).

B-karotena je bilo najve¢ pri umedenih suhih kakijih (6562 pg/kg susine), najmanj pa pri
neumedenih suhih (3535 pg/kg susine), Ki so se med seboj tudi statisti¢cno znacilno
razlikovali. Med umedenimi svezimi in neumedenimi sveZimi kakiji ni bilo statisticno
znacilnih razlik (preglednica 13).
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Preglednica 13: Vsebnost karotenoidov v pg/kg susine v neumedenih in umedenih kakijih sorte 'Tipo' pred in

lI)'(zjltfllflssirf.?:uThe content of carotenoids in pg/kg dry weight in firm and mellow persimmon cv. 'Tipo' before and
after drying
Neumeden Umeden
Karotenoid svezi suhi svezi suhi
KSANTOFILI:
Anteraksantin 6+2ab 4+1b 8+3a 3+1b
Violaksantin 8+3a 1£0b 4+2ab 2+0b
Lutein 131+£50a 59+21b 160+54 a 70+22b
B-kriptoksantin 220+ 60b 270+ 60b 600 +70a 690+ 70 a
Ostali ksantofili 61+2la 18+2D 62+7a 242D
KAROTENI:
Likopen 452+62¢C 353 £68¢ 783+51b 1057 £89 a
a-karoten 31+1b 32+4b 28+4D 84+t6a
- karoten 5991 + 339 ab 3535+279 b 5787 £ 319 ab 6562 + 232 a
Ostali karoteni 16138+ 2740 b 11249+ 1121 ¢ 21910+ 816 a 23430+ 902 a

Razli¢ne crke (a, b, c) pri vrednostih pomenijo statisticno znacilne razlike med obravnavanji (p < 0,05).
Prikazane so povpreéne vrednosti + standardna napaka.

Different letters (a, b, c) represent a statistically significant differences among the treatments (p < 0.05).
Average values are shown =+ standard error.

a-karotena je bilo v primerjavi z B-karotenom ve¢ kot 100-krat manj. Najve¢ ga je bilo
izmerjenega pri umedenih suhih (84 ng/kg susine) kakijih, ki so se statisticno znacilno
razlikovali od ostalih obravnavanj, med katerimi ni bilo statisticno znacilnih razlik. Likopena
je bilo prav tako najve¢ dolocenega pri umedenih suhih kakijih (1057 pg/kg susine), ki so se
statisticno znacilno razlikovali od ostalih, najmanj pa pri neumedenih svezih in suhih kakijih,
med katerimi ni bilo statisti¢no znacilnih razlik. VVsebnosti ostalih karotenov so prevladovale
tudi pri umedenih suhih plodovih (23430 pg/g susine), ki se statisticno znacilno niso
razlikovali od umedenih svezih (21910 pg/g susine) (preglednica 13).

Med analiziranimi ksantofili je bilo pri vseh obravnavanjih najve¢ dolocenega -
kriptoksantina, ki se statisti¢no znacilno ni razlikoval med neumedenimi in med umedenimi
kakiji. NajmanjSo vsebnost analiziranih ksantofilov pa sta pokazala anteraksantin in
violaksantin, manj kot 10 ug/kg susine (preglednica 13).

Med suSenjem so se bistveno spremenile predvsem vsebnosti violaksantina in luteina.
Vsebnosti violaksantina so se zmanjsale z 8 ng/kg susine (pri neumedenih svezih) na 1 pg/kg
susine (pri neumedenih suhih) in s 4 pg/kg susine (pri umedenih svezih) na 2 pg/kg susine
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(pri umedenih suhih). Vsebnosti luteina pa so se zmanjSale s 131 pg/kg suSine (pri
neumedenih svezih) na 59 pg/kg susine (pri neumedenih suhih) in s 160 pg/kg susine (pri
umedenih svezih) na 70 pg/kg susine (pri umedenih suhih). Susenje je vplivajo na zniZanje
vsebnosti vseh ksantofilov, razen B-kriptoksantina, katerega vsebnost se je za malenkost
povecala, z 220 pg/kg susine na 270 ug/kg susine (pri neumedenih) in s 600 pg/kg susine na
690 ng/kg susine (pri umedenih) vendar ne statisticno znacilno. V nasprotju s ksantofili, so
se vsebnosti karotenov pri suSenju umedenih kakijev povecale. Najve¢ se je povecala
vsebnost likopena, s 783 pg/kg susine (pri umedenih svezih) na 1057 pg/kg susSine (pri
umedenih suhih) (preglednica 13).

Pri zorenju so se najbolj spremenile vsebnosti ksantofilov luteina in B-kriptoksantina.
Vrednosti luteina so se spremenile s 131 pg/kg susine (pri neumedenih svezih) na 160 pg/kg
susine pri umedenih svezih, vrednosti B-kriptoksantina z 220 ug/kg susine (pri neumedenih
svezih) na 600 pg/kg susine (pri umedenih svezih). Med karoteni pa se je povecala le
vsebnost likopena s 452 pg/kg suSine (pri neumedenih svezih) na 783 ng/kg susine (pri
umedenih svezih) (preglednica 13).

1z slike 20 je razvidno, da so najvecje vsebnosti skupnih karotenoidov vsebovali umedeni
suhi kakiji (31133 pg/kg susine), najmanjSe vsebnosti pa neumedeni suhi kakiji (15169
ug/kg susine), med njimi pa so bile tudi statisticno znacilne razlike. Statisticno znacilnih
razlik ni bilo med umedenimi svezimi in umedenimi suhimi kakiji.

Med susenjem se vsebnost skupnih karotenoidov pri umedenih plodovih ni statisti¢no
spremenila (z 28509 pg/kg susSine pri svezih na 31133 pg/kg susine pri suhih). Pri
neumedenih plodovih pa se je vsebnost skupnih karotenoidov za 7442 pg/kg suSine
zmanj$ala pri suhih v primerjavi s svezimi, med njima pa so bile tudi statisticno znacilne
razlike (slika 20).

Zorenje je povzrocilo povecanje koli¢ine skupnih karotenoidov, z 22611 pg/kg susine (pri
neumedenih svezih) na 28509 pg/kg suSine (pri umedenih sveZih). Med njima so bile tudi
statisti¢no znacilne razlike (slika 20).
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Slika 20: Vsebnost skupnih karotenoidov v pg/kg susine v neumedenih in umedenih kakijih sorte 'Tipo' pred in po
suSenju. Razliéne ¢rke (a, b, ¢) pri vrednostih pomenijo statisti¢éno znacilne razlike med obravnavanji (p <
0,05). Prikazane so povpre¢ne vrednosti + standardna napaka. Skupni karotenoidi so prera¢unani kot vsota
vseh indentificiranih karotenoidov na MS.

Figure 20: Total carotenoids content in pg/kg dry weight in firm and mellow persimmon cv. 'Tipo' before and
after drying. Different letters (a, b, c) represent a statistically significant differences among the treatments (p <
0.05). Average values are shown + standard error. Total carotenoids are calculated as the sum of all
indentification carotenoids in MS.

4.7 KORELACIA MED SLADKORJI IN TANINI PRI SORTI 'TIPO'V UMEDENIH
IN NEUMEDENIH PLODOVIH PRED IN PO SUSENJU

Izra¢un med vrednostmi skupnih sladkorjev in skupnih taninov je pokazal, da med njima ni
korelacije (R? = -0,049) kar pomeni, da se vsebnost taninov ne spreminja v odvisnosti od
koli¢ine skupnih sladkorjev.
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5 RAZPRAVA

Kaki sodi med tiste sadne vrste, ki so bogate s primarnimi metaboliti, posebno s sladkorji in
mnogimi sekundarnimi metaboliti, kot so karotenoidi, polifenoli in tanini (George in
Redpath, 2008). Zaradi svoje sestave je visoko hranljivo sadje in je bil tradicionalno
uporabljen za zdravljenje razli¢nih bolezni, kot so hipertenzija, paraliza, opekline, krvavitve
(Luo in Wang, 2008). Med primarne metabolite sodijo sladkorji in organske kisline, ki z
ustreznim razmerjem (visoke vsebnosti sladkorjev in zmerne vsebnosti organskih kislin)
pripomorejo k harmoni¢nemu okusu kakija. V zadnjem ¢asu pa kaki postaja vse bolj zanimiv
ne samo zaradi okusa, ampak tudi zaradi svojih antioksidativnih lastnosti in mocne
obrambne aktivnosti proti aktivnim Kisikovim prostim radikalom, kar je posledica
sekundarnih metabolitov, predvsem flavonoidov, ki jih vsebuje (Lee in sod., 2007). Pozitivni
ucinki fenolnih spojin pri preprecevanju bolezni srca in ozilja ter splosni ugodni vplivi na
zdravje ljudi, predstavljajo pomembne dejavnike za njegovo selekcijo (Del Caro in Piga,
2008).

Med fenolnimi snovmi so pomembni tanini, ki povzrocajo trpek okus ploda. Znacilnost
kakija je, da se ga razvrs¢a v dve skupini glede na trpkost. Tako delimo plodove v trpke, ki
niso primerni za uzivanje in netrpke. Vsi kakiji pa so primerni za uzivanje, ko so mehki
(Yonemori in sod., 2000). Ve¢ okoljskih in genetskih dejavnikov, kot so razli¢nost sort,
gnojenje in podnebje, vpliva na kopi¢enje biolosko aktivnih snovi (fenolnih snovi,
karotenoidov) v njem (Denev in Yordanov, 2013).

V Evropi se ga uziva pretezno svezega kar pomeni, da je na razpolago le omejen del leta.
Faza zrelosti je dejavnik, ki dolo¢a organolepti¢ne lastnosti plodov kakija (Denev in
Yordanov, 2013). Susenje kakija na Japonskem velja za tradicionalno metodo ohranjanja
sadja z dobrimi senzori¢nimi lastnostmi (Nicoleti in sod., 2007). Kljub temu susenje vpliva
tudi na kakovost izdelka z ucinki na teksturo, gostoto, sorpcijske lastnosti, poroznost in
barvo (Topuz in sod., 2009).

Rezultati v nasi raziskavi med poskusoma niso neposredno primerljivi, ker so v prvem
poskusu izrazeni na svezo snov, v drugem pa na susSino. Kaki vsebuje predvsem velik delez
vode, susina pa predstavljajo majhen odstotek svezega sadja. Glede na to, da smo v drugem
poskusu primerjali sveze in susene plodove kakija, so bili vsi rezultati izrazeni na osnovi
susine, kar zagotavlja zanesljivo primerjavo med obravnavanji. SuSina se je med
obravnavanji razlikovala. Neumedeni svezi plodovi so vsebovali 13 % suSine, umedeni sveZi
15,8 %, neumedeni suhi 83 % in umedeni suhi 79,7 % susine. Ce to upostevamo, lahko med
sabo primerjamo rezultate obeh poskusov.

5.1 OBARVANOST PLODOV IN VPLIV KAROTENOIDOV

Barva mesa pri kakijih variira od oranzno-rumene do rdece-rjave, kar je odvisno od sorte in
prisotnosti semen (Yonemori in sod., 2000). V nasi raziskavi smo ugotovili razlike v zunanji
barvi plodov med vsemi prouc¢evanimi sortami ('Amankaki', 'Cal Fuyu', 'Fuji’, 'Hana Fuyu’,
Jiro', 'O'Gosho’, Tenjin O'Gosho’, 'Thiene', 'Tipo' in "Triumph'), saj smo pri vsaki izmerili
razli¢ne vrednosti parametra L* in h°. Candir in sod. (2009) navajajo, da parameter h° doloc¢a
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uzitno zrelost, ko so njegove vrednosti med 45° in 55°. V naSem poskusu smo z merjenjem
ugotovili, da so vrednosti parametra h® med 46,9° in 54,4° zato lahko sklepamo, da so bili
plodovi v uzitni zrelosti. Prav tako parameter h° predstavlja barvo, kjer je 0° rdeca, 90°
rumena, 180° zelena in 270° modra barva (Jakopic in sod., 2007). Nase izmerjene vrednosti
parametra h® so bile pri vecini sort nad 50°, kar pomeni, da so bili plodovi rumeno-oranzne
barve. Parameter L* ima vrednosti od 0 do 100 in pomeni, da manj$a kot je njegova vrednost,
svetlejse barve je plod (Jakopic in sod., 2007). Povpre¢na izmerjena vrednost parametra L*
pri vseh sortah je bila 53,6. Edina sorta, ki je izstopala po vrednosti obeh parametrov pod 50
je bila "Tone Wase', iz ¢esar lahko sklepamo, da so bili plodovi te sorte temneje obarvani od
ostalih sort v prvem poskusu.

Barva je pomembna tudi kot pokazatelj kakovosti suhih zivilskih proizvodov. Med
skladis¢enjem in suSenjem se lahko spremeni zaradi Stevilnih kemijskih in biokemijskih
reakcij (Carcel in sod., 2010). Carcel in sod. (2010) so pri svoji raziskavi, kjer so proucevali
kako razli¢ne temperature susenja (2 °C, 10 °C, 18 °C in 28 °C) vplivajo na barvo kakijev
ugotovili, da so visje temperature (28 °C) povzrocile hitrejse temnenje plodov kot nizje. Tudi
v naSem drugem poskusu so se plodovi med susenjem obarvali temneje. Glede na nase
rezultate je razlika vidna predvsem pri izmerjenih vrednostih parametra L* v mesu kakijev.
Tako pri neumedenih kot umedenih se je vrednost zmanjsala.

Tomas-Barberan in Espin (2001) porocata, da je pri zorenju zmanjSanje vrednosti parametra
L* lahko posledica rjavih pigmentov, ki nastanejo pri encimskih reakcijah, do ¢esar lahko
pride tudi zaradi oksidacije polifenolov in delovanja peroksidaze. Spremembo parametra L*
se lahko pojasni tudi s predelavo topnih taninov v netopne pri zorenju, navajajo Kim in sod.
(1993). V nasem poskusu so se med zorenjem vrednosti obeh parametrov zmanjsale, tako v
kozici kot v mesu plodov kakija. Iz teh rezultatov lahko sklepamo, da se je povecala
intenziteta barve. Salvador in sod. (2007), ki so ugotovili, da se barva spreminja med
zorenjem in sicer od zeleno-rumenih do oranzno-rdecih tonov ob koncu rastne dobe, menijo
tudi, da pri zorenju poteka degradacijia klorofila in sinteza karotenoidnih pigmentov, kar
pripomore do prehoda barve od zelenih do rumenih in rde¢ih odtenkov.

Pri postopku suSenja voda izpari, encim peroksidaza se skoncentrira in sprozi se reakcija
oksidacije, polimerizirani fenoli pa nato povzro¢ijo temnej$e obarvanje (Kim in Jung, 2011).
V nasem poskusu je pri posusenih kakijih do spremembe barve v bolj rdece odtenke lahko
prislo tudi zaradi zmanjSanja vsebnosti ksantofilov, ki so odgovorni za rumene odtenke in
povecanja koliine karotenov, ki dajejo rdeco barvo.

Barva sadja je povezana tudi z vsebnostjo karotenoidov in je odvisna od konjugiranih
dvojnih vezi in drugih skupin, ki jih vsebujejo molekule karotenoidov (Rodriguez-Amaya in
Kimura, 2004). Karotenoidi so najbolj razsirjena skupina pigmentov v naravi, Ki je prisotna
v vseh fotosintetskih organizmih ter odgovorna za rumene do rdece barvne odtenke v sadju
(Bramley, 2003), predvsem zaradi B-karotena in p-kriptoksantina (Kondo in sod., 2004). De
Ancos in sod. (2000) so analizirali karotenoide v kakiju in ugotovili, da je bogat s
karotenoidi, med katerimi izstopajo PB-karoten, fB-kriptoksantin, lutein in likopen. Nase
ugotovitve lahko primerjamo z njihovimi, saj je pri vseh 11 prou¢evanih sortah izstopal po
najvecjih vsebnostih B-karoten, ki mu je sledil B-kriptoksantin. Ugotovili smo, da se
vsebnosti karotenoidov razlikujejo med kozico in mesom. Skupna koli¢ina karotenoidov v
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mesu je bila manjsa kot v kozici kakija. Istega mnenja so tudi Daood in sod. (1992), ki so
ugotovili, da je v kozici prevladoval B-karoten in da je skupna koli¢ina karotenoidov v mesu
veliko manjsa kot v kozici kakija. Tudi Plaza in sod. (2012) menijo, da sta B-kriptoksantin
in B-karoten bistvena karotenoida in predstavljata 63-67 % oziroma 12-19 % skupnih
karotenoidov v kakiju. Njihove vrednosti skupnih karotenoidov so od 273,11 ug/100g sveze
snovi do 591,82 pg/100g sveze snovi. V naSem poskusu so izmerjene vrednosti skupnih
karotenoidov v prouc¢evanih sortah v primerjavi z njihovimi rezultati manjse, kar je lahko
posledica dejstva, da smo opravili analize na nesaponificiranih vzorcih.

V drugem poskusu smo ugotovili, da susenja in zorenje vplivata na spremembno vsebnosti
karotenoidov, kar potrjuje ugotovitve Chan in sod. (1997), ki so ugotovili povecanje
vsebnosti dolo¢enih karotenoidov med susenjem kakijev. Med vsemi obravnavanji smo
ugotovili, da se je najbolj povecala vsebnost likopena predvsem kot rezultat suSenja
umedenega kakija. Tudi Homnava in sod. (1991) so ugotovili, da susenje mo¢no vpliva na
barvo kakijev, kar pa je povezano s povecanjem vsebnosti likopena v kozici kakija.

Glede na nasSe rezultate med suSenjem obstaja razlika med neumedenimi suhimi plodovi in
umedenimi suhimi plodovi. Vsebnost veéine karotenoidov, predvsem karotenov, se je
povecala pri umedenih suhih plodovih. Vsebnosti ksantofilov so se zmanj$ale kot rezultat
suSenja v neumedenih in umedenih plodovih, kar pa je tudi vplivalo na barvo plodov.

Ce primerjamo kaki z marelicami, v katerih so Dragovi¢-Uzelac in sod. (2007) ugotovili, da
B-karoten v mesu predstavlja kar 70-85 % skupnih karotenoidov, ga ima kaki veliko man;.
Dias in sod. (2009), ki so dolocali vsebnosti a-karotena, f-karotena in B-kriptoksantina pri
razlicnih sadnih vrstah, so pri pomarancah ugotovili vi§je vsebnosti a-karotena in -
kriptoksantina ter nizje vsebnosti 3-karotena, kot mi pri analizah na kakiju. Prav tako so se
pokazale razlike pri breskvah v primerjavi s kakiji, saj so imele vecje vsebnosti vseh treh
analiziranih karotenoidov.

5.2 SPREMEMBE VSEBNOSTI PRIMARNIH METABOLITOV

Sladkorji in organske kisline imajo odlocilen vpliv na okus sadja. Znano je tudi, da se
vsebnost sladkorjev v ¢asu zorenja zelo spreminja, koli¢ina fruktoze in glukoze v plodovih
sadja se povecuje, saharoze pa zmanjsuje (Sturm in sod., 2003; Lindon in sod., 2012).

5.2.1 Sladkorji

Vsebnost ogljikovih hidratov v plodovih doloca sladkost pri kakiju, kar je pomembno za
celotno organolepti¢no lastnost ploda (Denev in Yordanov, 2013). Razli¢nost vsebnosti
sladkorjev je v kakiju posledica genetske variabilnosti, faze zorenja, metode odstranjevanja
trpkosti in postopka ekstrakcije sladkorjev (Zeng in sod., 1990).

Nasi rezultati kazejo, da je pri vseh obravnavanih sortah med sladkorji prevladovala glukoza,
Ki sta ji sledili fruktoza in saharoza. TakSen vrstni red sladkorjev v kakiju so ugotovili tudi
Candir in sod. (2009), ki navajajo, da sta glavna sladkorja v plodovih kakija glukoza in
fruktoza, le v manjsih koli¢inah pa je zaznati saharozo. Najveéje vsebnosti skupnih
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sladkorjev smo izmerili pri sorti 'Tone Wase', najmanj$e pa pri sortah 'O'Gosho’, 'Hana Fuyu'
in 'Cal Fuyu'. Tudi Del Bubba in sod. (2009) so pri dolocanju sladkorjev v kakiju ugotovili,
da je bilo med njimi najve¢ glukoze, nato fruktoze in saharoze. Poleg tega porocajo o veéji
vsebnosti skupnih sladkorjev pri sorti 'Tipo' v primerjavi s sorto 'Rojo Brillante'. V nasprotju
s tem so Candir in sod. (2009) ugotovili, da je pri sorti 'Harbiye' najve¢ saharoze, nato
glukoze in fruktoze. Ugotovili so tudi trend zmanj$evanja vsebnosti saharoze proti koncu
rastne dobe. Giordiani in sod. (2011) so proucevali razlike med trpkimi in netrpkimi sortami.
Ugotovili so, da imajo PCA (v tehnoloski zrelosti vedno trpki, ne glede na oplodnjo) in PVA
(kljub oplodnji ne izgubijo popolnoma trpkosti) tipi kakija ve¢je vsebnosti sladkorjev kot
PCNA (v tehnoloski zrelosti vedno uzitni, ne glede na oplodnjo) in PVNA (v tehnoloski
zrelosti uzitni, ¢e so oplojeni, neoplojeni plodovi so trpki) tipi. S temi ugotovitvami lahko
primerjamo tudi nase rezultate, saj smo pri sorti 'Fuji' (PCA), 'Tone Wase' (PVA) in
"Triumph' (PVA) dolocili najvecje vsebnosti skupnih sladkorjev.

Nase analizirane vrednosti skupnih sladkorjev v kakiju so primerljive s koncentracijami v
jabolkah, kjer so Hofer in sod. (2005) ugotovili vsebnosti med 115 in 183 g/kg sveze snovi,
medtem ko so bile nase od 106 in 178 g/kg sveze snovi. Razlika med jabolki in kakiji je v
zaporedju vsebnosti sladkorjev, kjer je pri jabolkih najve¢ fruktoze, sledita ji glukoza in
saharoza (Veberic in sod., 2007). Fruktoza, ki je 1,2-krat bolj sladka od saharoze, sodi med
najbolj sladke sladkorje tudi v primerjavi z glukozo (White, 2014). Sorte kakija, ki vsebujejo
najveéje koncentracije skupnih sladkorjev, se lahko primerjajo tudi s ¢eSnjami, ki v
povprecju vsebujejo 150 do 230 g/kg sveze snovi skupnih sladkorjev, njihovo zaporedje pa
je podobno kot pri kakiju. Najvec je glukoze, sledita fruktoza in saharoza (Usenik in sod.,
2008).

Rezultati v nasem drugem poskusu, ki so bili izrazeni na su$ino, kazejo na povecanje
vsebnosti sladkorjev med zorenjem, $e vecje vsebnosti pa so bile po suSenju. Med susenjem
se je povecala raven sladkorjev tako pri neumedenih kot pri predhodno umedenih plodovih,
kar je posledica izhlapevanja vode in tvorbe kristaliziranih struktur topnih sladkorjev (Kim
in Jung, 2011).

5.2.2 Organske kisline

Organske kisline moc¢no vplivajo na organolepti¢ne lastnosti sadja, predvsem pa so
pomembne za okus, barvo in aromo plodov. Te lastnosti so odgovorne za kislost v sadju, ki
je dolocena predvsem z vsebnostjo citronske kisline (Kader, 2008). V nasi raziskavi Smo
ugotovili, da je v plodovih kakija po najvecjih vsebnostih izstopala jabol¢na kislina, sledile
so citronska, vinska, fumarna in oksalna. Prav tako zaporedje so pri analizi organskih kislin
v kakiju ugotovili Daood in sod. (1992), ki poro¢ajo, da je najve¢ jabol¢ne, nato citronske in
v manjsih koli¢inah fumarne kisline. NaSe izmerjene vrednosti citronske Kisline pri sorti
‘Tone Wase' (701 mg/kg) se lahko primerjajo z njihovimi (657 mg/kg). Najve¢ skupnih kislin
je vsebovala sorta "Triumph’, najmanj pa 'Jiro'.

Vsebnost kislin se je med suSenjem in zorenjem spreminjala. Vsebnosti jabol¢ne kisline so
se zmanjSale med postopkom suSenja tako pri neumedenih kot umedenih kakijih, vendar pa
se je najveje zmanjSanje pokazalo pri plodovih, ki so bili posuSeni nezreli, kar lahko



Jurhar Grabnar J. Sestava izbranih ... metabolitov ... kakija (Diospyros kaki Thunb.) ... suSenjem. 55
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, 2016

pojasnimo z navedbami Polenta in sod. (2006), da susenje pri temperaturi nad 40 °C povzro¢i
vecjo respiracijo, Stimulira se primarni metabolizem in s tem pospesuje razgradnjo organskih
Kislin.

V primerjavi s ¢eSnjami in jabolki so zreli plodovi kakija zelo bogati s citronsko kislino,
vsebnost jabol¢ne kisline pa je v plodovih kakija v primerjavi s ¢e$njami zelo majhna
(Usenik in sod, 2008). Ostalo tropsko sadje, npr. papaja in ananas vsebujeta veliko veéje
koncentracije citronske kisline v zrelih plodovih (Hernandez in sod., 2008) kot kaki.

Glew in sod. (2005) so pri vrsti D. lotus ugotovili, da se vsebnosti organskih kislin, jabol¢ne
in citronske, zmanjSujejo med rastno dobo. Najvecja vsebnost jabol¢ne kisline je bila v
nezrelih plodovih, nato se je z zrelostjo zmanjsala. Citronske kisline je bilo najve¢ v srednje
zrelih plodovih, v zrelih pa je bila vsebnost manj$a. Sugiyma in sod. (1991) so ugotavljali
vsebnosti organskih kislin v soku, kjer je tudi prevladovala jabol¢na kislina pred citronsko,
katere vsebnost je bila komaj zaznavna.

5.2.3 Razmerje sladkorji/kisline

Razmerje med sladkorji in kislinami je dober pokazatelj notranje kakovosti, ko je sadje v
tehnoloski zrelosti. Vecje ko je razmerje, bolj so plodovi okusni in slajsi ter manjse kot je,
bolj so kislega okusa. Sorta 'Tipo' je imela najmanjse razmerje (87) in je imela med vsemi
sortami najbolj kiselkast okus, sorta 'Jiro' pa je imela najvecje razmerje (176). Razmerje med
sladkorji in Kislinami se z zorenjem in suSenjem povecuje (Trivedi, 2006). V naSem poskusu
smo ugotovili, da so imeli najvecje razmerje posuseni plodovi, zaradi visokih vsebnosti
sladkorjev in nizkih vsebnosti kislin, zato so tudi po okusu zelo sladki.

5.3 SPREMEMBE VSEBNOSTI FENOLNIH SNOVI

Del Bubba s sod. (2009) porocajo, da so kakiji dober vir fenolnih snovi, med katerimi
prevladujejo p-kumarna Kislina, katehin, epikatehin, epigalokatehin in kondenzirani
proantocianidini. Ti skupaj predstavljajo pomembno vlogo pri zas¢iti pred prostimi radikali
in pred nekaterimi boleznimi. Nasi rezultati kazejo da je pri 11 proucevanih sortah
prevladovala galna kislina, z najvec¢jo vsebnostjo pri sorti "'Tone Wase'. Izmerjene vrednosti
galne kisline v plodovih proucevanih sort so bile v nasem poskusu od 1,74 do 24,4 mg/kg
sveze snovi in se lahko primerjajo z rezultati Daood in sod. (1992), ki poro¢ajo o 6,5 mg/kg
v plodovih kakija.

Galna kislina je Se posebno pomembna za sadje, ker je mocan antioksidant z antimutagenim
in antikarcenogenim uc¢inkom (Gunckel in sod., 1998). Chen in sod. (2008) kot glavno
fenolno kislino v kakiju sorte 'Mopan' navajajo galno Kkislino, ki kaze najmocnejSo
antioksidativno aktivnost med Sestimi analiziranimi fenolnimi spojinami. Vrednosti katehina
v neumedenih kakijih so podobne kot v figah (Veberic in sod., 2008), toda bistveno manjse
kot v kozici in mesu jabolk (Veberic in sod., 2007).
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Glede na vsebnost skupnih fenolov, po najmanjSih vsebnostih izstopa sorta ‘Triumph'. V
primerjavi s ¢eSnjami, ki vsebujejo 0d 443 do 879 mg GAE/kg sveze snovi (Usenik in sod.,
2008) in jabolki, ki imajo v kozici od 1060 mg GAE/Kg sveze snovi in v mesu — 215 mg
GAE/Kkg sveze snovi (Mikulic—Petkovsek in sod., 2007), so vsebnosti skupnih fenolov v
kakiju veliko manjse (127 do 295 mg GAE/Kg sveZe snovi).

Baltacioglu in Artik (2013) navajata, da so skupni fenoli prisotni v vec¢jih koncentracijah pri
trpkih kot pri netrpkih plodovih, kar pomeni, da ima stopnja zrelosti bistven pomen na
koncentracijo fenolov. Tudi v naSi raziskavi so se vsebnosti posameznih fenolov zelo
razlikovale med neumedenimi svezimi in umedenimi svezimi plodovi. Nezreli plodovi
vsebujejo okoli osemkrat vecje vsebnosti skupnih fenolov kot zreli plodovi. Mo¢na sinteza
fenolov je znacilna za prve razvojne faze pri kakiju, mocan upad pa Se pojavi z zorenjem,
zaradi ve€je aktivnosti dolo¢enih encimov (Telis in sod., 2000). Tudi Gorinstein in sod.
(1998) trdijo, da stopnja zrelosti bistveno vpliva na vsebnosti fenolnih spojin.

Vsebnost posameznih fenolov se je spremenila tudi pri susenju kakijev. Tudi Wojdyto in
sod. (2009) ugotavljajo, da susenje pri temperaturi med 55 °C in 85 °C zmanj$a vsebnost
fenolov. Proces susenja deaktivira encime, kot so polifenoloksidaze, ki vplivajo na raven
posameznih fenolov (Karaman in sod., 2014). Tudi Karaman in sod. (2014) navajajo, da
proces suSenja dodatno zniza vsebnosti fenolov, saj toplotna obdelava povzroca celi¢ne
motnje in izpostavljenost fenolov oksidativnim in hidrolitskim encimom. Ugotovili so tudi,
da so kolic¢ine fenolov pri liofiliziranih kakijih vecje kot pri posusenih kakijih na zraku, ker
suSenje z zamrzovanjem ne povzroca termi¢ne razgradnje in ne stimulira encimske
razgradnje. Vzrok za zmanjSanje fenolov je tako povezan s toplotno obdelavo kot tudi z
aktivnostjo specifi¢nih encimov (Nicoli in sod., 1999).

Vsebnosti skupnih taninov smo analizirali samo v drugem poskusu. Tanini so fenolne
spojine, ki so odgovorne za trpkost sadja (Karhan in sod., 2003). Njihova vsebnost je pri
trpkih sortah nekajkrat visja kot pri netrpkih (Gorinstein in sod, 1998). Nakatsubo in sod.
(2002) so v raziskavi, kjer so proucevali 16 razli¢nih sort kakija ugotovili, da 11 sort od 16,
vsebuje tanine v obliki katehina in galokatehina. Dolo¢ili so celo, da se lahko vseh 16
testiranih sort kakija razdeli v 5 skupin, glede na vsebnosti kondeziranih taninov, dobljenih
v analizi. Tanini v kakiju so lahko vodotopni z nizko molekulsko maso, kar da kakiju trpek
okus, zaradi Cesar niso uzitni v ¢asu tehnoloske zrelosti. Lahko pa imajo visoko molekulsko
maso, so netopni v vodi in posledi¢no so sadezi ob spravilu uzitni (Giordani in sod., 2011).
Sorta 'Tipo' spada med trpke sorte, ki se ji med zorenjem trpkost zmanjsa (Suzuki in sod.,
2005).

Ugotovili smo, da se vsebnost taninov pri zorenju in susenja zmanjsa. Homnava in sod.
(1991) so opazili znatno povecanje topnih taninov v prvem obdobju rasti, kar je povezano s
sintezo proantocianidinov, ki so se oblikovali pod anaerobnimi pogoji. Ugotovili so tudi, da
se koli¢ina topnih taninov, po povecanju v zaetnem razvojnem obdobju, med zorenjem
konstantno zmanjsuje. Tako so ugotovili tudi Candir in sod. (2009), ki so pri sorti 'Harbiye'
ugotovili znatno zmanjsanje topnih taninov z razvojem ploda. Od 60 do 186 dni po polnem
cvetenju se vsebnost taninov intenzivno zmanjsuje, kasneje pa manj intenzivno.
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Za hidrolizo taninov je odgovoren encim tanaza. Njegova aktivnost se povecuje do
temperature 40 °C zaradi Cesar je degradacije taninov vec¢ja. Optimalna temperatura za
encimsko aktivnost pa je 45 °C. Segrevanje na ve¢ kot 90 °C povzroci deaktivacijo encimov
(Mukherjee in Banerjee, 2006). Toplotna obdelava zato odpravlja trpkost in stimulira
kopicenje sladkorjev na povrsje, kjer se kristalizirajo, s ¢imer plod postane sladek (Taira,
1996).
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6 SKLEPI

Cilj nase raziskave je bil ugotoviti razlike med vsebnostim primarnih in sekundarnih
metabolitov med razli¢nimi sortami ter u¢inke zorenja in suSenja na morebitno spremembo
teh snovi. Raziskava je potekala v dveh poskusih, Ki sta bila izvedena v letih 2007 in 2014.

V nasi raziskavi smo prisli do naslednjih sklepov:

e Zunanja barva plodov se med sortami razlikuje, saj smo izmerili razlicne vrednosti
barvnih parametrov L* in h® med sortami. Ugotovili smo tudi, da zorenje vpliva na
spremembo barve, saj se je ta iz rumene oziroma svetlo oranzne pri nezrelih plodovih
spremenila v temno oranzno pri zrelih. Prav tako se je barva spremenila pri suSenju,
saj so bili posuseni plodovi temno oranzno barvo, na kar predhodna stopnja zrelosti
ni vplivala. Spremembo barve pri zorenju in susenju lahko pripiSemo tudi povecanju

karotenoidov, katerih skupna vsebnost se je znatno povecala pri umedenih suhih
kakijih

e Vsebnost sladkorjev se je med sortami razlikovala. Pri vseh je bilo najve¢ doloc¢ene
glukoze, od posameznih sort pa jo je najve¢ vsebovala sorta "Tone Wase', ki je
obenem imela tudi najvecje vsebnosti skupnih sladkorjev. V nasprotju z njo je bila
sorta 'O'Gosho', kot sorta z najmanj$o vsebnostjo skupnih sladkorjev. Vsebnosti
sladkorjev so se razlikovale tudi med neumedenimi in umedenimi, med katerimi so
jih umedeni kakiji vsebovali ve¢. Pri zorenju in suSenju so se vsebnosti skupnih
sladkorjev povecale.

e Ugotovili smo tudi razliko v vsebnosti organskih kislin med sortami. Pri vseh sortah
je prevladovala jabol¢na kislina. Najve¢ skupnih organskih kislin so vsebovale sorte
'‘Amankaki’, 'Triumph' in 'Tipo', najmanj pa sorta Jiro'. Tako pri zorenju kot pri
suSenju so se pokazale spremembe v vsebnosti organskih kislin. Pri obeh procesih so
se zmanjSale, vendar pri susenju bolj kot pri zorenju. Najmanj so jih tako vsebovali
suhi neumedeni in umedeni plodovi.

e 1z vsebnosti skupnih sladkorjev in organskih kislin izracunamo razmerje, ki pojasni
kako aromatiCen oziroma harmoni¢en okus ima sadez. Najve¢je razmerje med
sladkorji in kislinami je imela sorta 'Jiro' ter umedeni posuseni kakiji.

e V raziskavi smo ugotovili tudi razlike med sortami v vsebnosti fenolnih snovi. Po
vsebnostih je prevladoval katehin, ki ga je najmanj vsebovala sorta 'Tenjin O'Gosho’,
najvec pa 'Jiro'. Najve¢ skupnih fenolov pa je vsebovala sorta 'Fuji'. Procesa zorenje
in sudenje sta drasti¢no zmanjsala vsebnosti skupnih fenolov. Se bolj kot pri zorenju
so se zmanjSale vsebnosti pri suSenju, tako so jih najmanjSe vrednosti vsebovali
umedeni suseni kakiji.

e Tudi po vsebnosti karotenoidov so se razlikovale sorte, kjer je izstopala sorta "Tipo',
ki je vsebovala najve¢ skupnih karotenoidov v mesu kakija, najmanj pa jih je
vsebovala sorta 'Cal Fuyu'. V kozici jih je najve¢ vsebovala sorta 'Hana Fuyu',
najmanj pa Thiene'. Vsebnosti so se spremenile tudi pri zorenju, Kjer se je vsebnost
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skupnih karotenoidov v susini povecala, prav tako se je njihova koli¢ina povecala pri
susenju umedenih kakijev.

e Vsebnosti skupnih taninov, ki smo jih dolocali v drugem poskusu, so se med
suSenjem in zorenjem znatno zmanjSale. Njihove vrednosti so bile najvecje pri
neumedenih in so se z zorenjem in suSenjem zmanjsale, iz ¢esar lahko sklepamo, da
so za suSenje primerni tudi nezreli plodovi, saj suSenje povzro€i razgradnjo taninov
in tako prej trpki plodovi s suSenjem postanejo netrpki in primerni za uzivanje.

e Glede na dobljene rezultate lahko potrdimo, da sta se kot boljsi sorti glede na visoke
vsebnosti fenolov in karotenoidov pokazali "Triumph' in 'Hana Fuyu', kot slabsi pa
"Tenjih O'Gosho' in 'Thiene'. Prav tako lahko potrdimo, da so suseni umedeni kakiji,
zaradi povecanih vsebnosti fenolov in karotenoidov ostali bogat vir antioksidantov.

e ZasuSenje so primerni tako neumedeni kot umedeni kakiji, vendar pa je vecji u€inek
pri neumedenih. Iz raziskave lahko sklepamo, da je suSenje neumedenih plodov
prispevalo k hitremu zorenju, saj so plodovi, ki niso bili primerni za uzivanje, zaradi
trpkega okusa, med suSenjem postali uzitni. Prav tako pa neumedene kakije lazje
narezemo na kolobarje in jih damo susiti kot umedene.

Z analizo tako primarnih in sekundarnih metabolitov v razli¢nih sortah kakija smo z
najsodobnejsimi metodami, sistemom tekoCinske kromatografije visoke loc¢ljivosti v
kombinaciji z masnim spektrometrom, izvedli celostnen pregled sestave kakijev ter
spremembe med zorenjem in susenjem. Glede na nam dostopne vire, je bilo do sedaj
narejenih le nekaj raziskav na podrocju analize snovi pri razli¢nih sortah in nobene, ki bi
proucevala spremembe snovi med zorenjem in suSenjem. Iz tega vidika je naSa raziskava
izviren prispevek k znanosti, s katero se je pokazala ve¢ja moznost izbire sort z vec¢jo oz.
doloceno vsebnostjo posameznih snovi. Poleg tega smo dokazali, da so za suSenje primerni
tudi Se ne umedeni kakiji, saj med suSenjem pride do razgradnje taninov in kakiji s tem
izgubijo trpkost. Nasi rezultati bodo prispevali k znanosti tudi na podro¢ju prehrane, saj je
bila narejena Siroka analiza sestave svezih in suSenih plodov, kar daje pomembne
informacije tako za pridelovalca kot tudi za potrosnika. Rezultati primerjave sort bodo v
pomo¢ tudi pri izboru za nadaljnje Zzlahnjenje. Dokazali smo, da med zorenjem in suSenjem
potekajo Stevilne spremembe, ki vplivajo na kakovost. Zato bi bilo v prihodnje smiselno
ugotoviti, kako se te spremembe dogajajo med omenjenima procesoma tudi pri drugih
vrstah. In nenazadanje bi bilo zanimivo raziskati kako drugi na¢ini podalj$anja uporabnosti
sadja, kot sta konzerviranje in zamrzovanje, vplivata na spremembo kakovosti sadja.
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7 POVZETEK (SUMMARY)
7.1 POVZETEK

Primarni in sekundarni metaboliti odlo¢ilno vplivajo na kakovost sadja, ki zajema tako
zunanji izgled, kot tudi vsebnost razli¢nih snovi. Predvsem sekundarni metaboliti imajo v
zadnjem Casu vse vec¢ji pomen v sadju za zdravje ljudi. Kaki je sadez z visoko hranljivo
vrednostjo in bogat z razli¢nimi zdravju koristnimi snovmi.

Namen nase raziskave je bil ugotoviti vsebnosti sekundarnih in primarnih metabolitov pri
sortah, ki so v Sloveniji najbolj pogoste in poznane. Primerjali smo razlike med sortami v
izbranih snoveh. S tem smo dobili informacijo o tem, katera sorta vsebuje ve¢ oziroma manj
sladkorjev, antioksidantov in Kislin, s tem pa dobili vpogled v prehrambno vrednost
posamezne sorte. V raziskavi smo ugotavljali tudi kako susenje in zorenje vplivata na
spremembo teh snovi, kar pa nam je dalo odgovor na to, ali lahko susen kaki uporabimo kot
enakovreden nadomestek svezega.

Raziskavo smo izvedli v dveh poskusih:

V prvem poskusu, ki smo ga izvedli v letu 2007, smo primerjali izbrane lastnosti plodov 11
sort kakija. Med seboj smo primerjali sorte ‘Amankaki’, 'Cal Fuyu', 'Fuji’, 'Hana Fuyu', ‘Jiro’,
'‘O'Gosho’, 'Tenjin O'Gosho, 'Thiene', Tipo', 'Tone Wase' in 'Triumph'. Analize so bile
narejene na plodovih, ki so bili obrani v tehnoloski zrelosti, do nadaljnjih analiz smo jih
pustili umediti na sobni temperaturi, izmerili pa smo jim tudi zunanjo barvo. Od primarnih
metabolitov smo analizirali sladkorje (glukozo, fruktozo in saharozo) in organske Kisline
(jabol¢no, citronsko in fumarno kislino). Med sekundarnimi metaboliti pa smo dolocali
fenolne snovi (galno kislino in katehin) ter karotenoide (zeaksantin, B-kriptoksantin, [-
karoten in a-karoten) v koZici in mesu plodov.

Drugi poskus je bil izveden v letu 2014 na plodovih sorte ‘Tipo', ki je v Sloveniji najbolj
zastopana. Imeli smo stiri razli¢na obravnavanja: 1-neumedeni svezi, 2-neumedeni suhi,
3-umedeni svezi in 4-umedeni suhi kakiji. Pri vseh obravnavanjih smo dolocali barvo ter
vsebnosti primarnih in sekundarnih metabolitov. Med primarnimi metaboliti smo dolocali
sladkorje (glukoza in fruktoza) ter organske kisline (jabol¢na, citronska, fumarna, vinska,
oksalna kislina), med sekundarnimi metaboliti pa fenolne snovi (galno kislino, neznano
hidroksibenzojsko kislino, procianidin B1 in B2, katehin, epikatehin ter kvercetin glikozide:
galaktozid, glukozid, ksilozid in arabinopiranozid) in karotenoide (anteraksantin,
violaksantin, lutein, B-kriptoksantin, B-karoten in a-karoten ter likopen). Prav tako smo vsem
plodovom dolocili vsebnosti skupnih taninov.

Rezultati raziskave pri obeh poskusih kazejo na to, da obstajajo razlike v vsebnostih
proucevanih snovi in v barvi plodov, tako med posameznimi sortami kot tudi med
obravnavanji znotraj ene sorte.

Z merjenjem barve smo dolo¢ili razli¢ne vrednosti parametrov L* in h°, kar pomeni, da so
se sorte med seboj razlikovale po zunanji barvi plodov. Povpre¢na vrednost parametra L* je
bila 53,6, kar pove, da so bili plodovi svetleje obarvani. Parameter h° pa je bil pri vseh sortah
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v meji od 46° do 55°, kar pomeni, da so bili plodovi oranzne barve. Razlike v zunanji barvi
so se pokazale tudi pri zorenju in susenju, Saj Smo neumedenim plodovom izmerili visje
vrednosti obeh parametrov, kot umedenim in prav tako smo svezim izmerili vi§je vrednosti
kot susenim. Zato lahko sklepamo, da se pri susenju in zorenju spremeni zunanja barva
plodov kakijev v bolj rde¢o in plodovi postanejo temnejsi.

Od analiziranih sladkorjev je v plodovih kakija najve¢ glukoze, sledila sta ji fruktoza in
saharoza. Glede na najvecje vsebnosti skupnih sladkorjev je izstopala sorta 'Tone Wase', po
najman;j$ih pa sorta '‘O'Gosho'. Pri zorenju in suSenju S0 Se vsebnosti sladkorjev povecale.

Pri organskih Kislinah sta pri vseh sortah najbolj zastopani jabol¢na in citronska kislina.
Ostale analizirane kisline so zastopane v manjsih koli¢inah. Po najvecjih vsebnostih skupnih
Kislin izstopata sorti 'Triumph' in 'Tipo', po najmanj$ih pa 'Jiro'. Neumedeni svezi kakiji so
imeli najvecjo vsebnost skupnih kislin, med zorenjem pa so se vsebnosti zmanjSale. SuSeni
kakiji, tako neumedenih kot umedeni, pa so imeli najmanjSe vsebnosti skupnih kislin.

Med sortami so se v plodovih kakija pokazale razlicne vrednosti fenolov in karotenoidov.
Med fenoli je bilo zaznati najve¢ katehina in galne kisline, od katerih je najve¢ katehina
vsebovala sorta 'Jiro', najve¢ galne kisline pa sorta "Triumph'. NajmanjSe vsebnosti obeh
fenolov je vsebovala sorta "Tenjin O'Gosho'. Pri vseh sortah kakija so bile vsebnosti skupnih
karotenoidov v kozici zastopane v ve¢jih vrednostih kot v mesu. Sorta 'Hana Fuyu' jih je
imela najve¢ v kozici, sorta 'Tipo' pa v mesu. Velike razlike pri vsebnosti tako fenolnih snovi
kot tudi karotenoidov, so se pokazale tudi pri zorenju in susenju. Fenolne snovi so se
zmanjSale tako pri procesu suSenja kot pri zorenju. Prav tako so se zmanjSale vsebnosti
skupnih taninov, ki so odgovorni za trpek okus v kakijih. Nasprotno pa so se pri obeh
procesih vsebnosti karotenoidov povecale, s ¢imer je povezana pri umedenih svezih in
suSenih kakijih tudi intenzivnejSa obarvanost plodov.

Rezultati naSe raziskave kazejo, da susenje pripomore k razgradnji taninov, kar prispeva k
boljsSemu okusu kakijev, zaradi spremembe trpkega okusa v netrpkega. Tudi zorenja zmanjSa
vsebnost taninov in hkrati poveca raven sladkorjev in karotenoidov. SuSenje aktivira encime
in povzro¢i izgubo vode, kar povzroCi povecanje vsebnosti sladkorjev in zmanjsanje
vsebnosti organskih kislin. Ve¢ji ucinek je pri neumedenih kot umedenih kakijih. Lahko
sklepamo, da je susenje neumedenih zrelih plodov prispevalo k hitremu zorenju, saj so bile
nekatere vrednosti snovi podobne pri neumeden suhem in umedenem sveZem kakiju. 1z tega
sledi, da nezrele plodove, Ki niso primerni za uzivanje lahko susimo, da dobimo proizvod,
ki je primeren za uzivanje. Poleg tega se neumedene kakije lazje reze na kolobarje in zato
lazje susi.

Rezultati nase raziskave so pokazali, da se sorte razlikujejo med seboj tako po vsebnostih
snovi, kot po zunanjem izgledu. Prav tako smo ugotovili, da se med suSenjem kakiju
vsebnost doloCenih snovi zmanjsa, po drugi strani pa se mu poveca koli¢ina nekaterih
koristnih snovi, ki so pomembne za zdravje in dobro pocuje. Glede na rezultate nase
raziskave lahko recemo, da je posuSen kaki odli¢en nadomestek svezega.
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7.2 SUMMARY

Primary and secondary metabolites have a decisive impact on the quality of the fruit, which
covers both the exterior appearance, as well as the content of the different substances. In
particular, secondary metabolites have recently been more important in the fruits for human
health. Persimmon fruit is of high nutritional value and rich with a variety of health beneficial
substances.

The aim of our study was to determine the levels of primary and secondary metabolites in
varieties that are the most common and well known in Slovenia. The differences between
the varieties of selected compounds were compared. This way we have received information
on what varieties contain more or less sugar, antioxidants and acids, thereby we have gained
the insight of the nutritional value of each variety. The study also examined how the drying
and the ripening affect and change substances which gave us the answer to whether the dried
persimmon can be used as an equivalent substitute for the fresh one.

The study was carried out by two experiments:

In the first experiment, which was carried out in 2007, we compared the properties of the
selected 11 varieties of persimmon fruit. We compared the varieties 'Amankaki’, ‘Cal Fuyu’,
'Fuji', 'Hana Fuyu', Jiro', 'O'Gosho’, 'Tenjin O'Gosho’, 'Thiene," 'Tipo', 'Tone Wase' and
“Triumph ' among each other. Analyses were made on the fruits that were harvested before
ripening, pending further analysis we have allowed them to ripen at a room temperature and
we have also measured the outside colour of the fruit. Sugars (glucose, fructose and sucrose),
and organic acids (malic acid, citric acid and fumaric acid) were analysed as primary
metabolites.Phenolic substances (gallic acid and catechin) and carotenoids (zeaxanthin, [-
cryptoxanthin, B-carotene and a-carotene) in the skin and flesh of the fruit were analysed as
secondary metabolites.

The second experiment was carried out in 2014 on fruit variety Tipo', which is most
represented in Slovenia. We had four different treatments: 1-unripened fresh, 2-unripened
dry, 3-mellow fresh and 4-mellow dried persimmon. Every treatment was analysed for
colour and the content of primary and secondary metabolites. Among the primary
metabolites, sugars (glucose and fructose) and organic acids (malic, citric, fumaric, tartaric,
oxalic acid), were analysed. Among the secondary metabolites the phenolic substances
(gallic acid unknown hydroxybenzoic acid, procyanidin B1 and B2, catechin, epicatechin,
quercetin glycosides: galactoside, glucoside, Xxyloside and arabinopyranoside) and
carotenoids (anteraksantin, violaksantin, lutein, B-cryptoxanthin, B-carotene and a-carotene
and lycopene) were analysed. We have also determined the content of total tannins to all of
the fruits.

Survey results show that there are differences in compounds of researched substances and
the colour of the fruit in both experiments. These differences are among varieties as well as
among the treatments within the same variety.
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By measuring the colours we determined different values of the parameters L* and h°, which
means that varieties differentiated from each other by the skin colour of the fruit. The average
value of the parameter L* was 53,6, which says that the fruits have been lightly colored.
Parameter h°® was in all varieties within the limit of 46° to 55°, which means that the fruits
were orange. Differences of skin colours have also been in the process of mellowing and
drying, as we measured higher values of both parameters in firm fruits rather then with
mellowed ones. We have also measured higher values on fresh fruit rather than dried fruit.
We can therefore conclude that in the process of drying and mellowing the outside colour of
the persimmon fruit changes into more red and gets a darker tone colour.

The highest value of analysed sugars in the fruits of persimmon is glucose, followed by
fructose and sucrose. According to the maximum content of total sugars a variety "Tone
Wase', has stood out. However, according to the minimum content of total sugar the variety
'‘O'Gosho’ stood out. In the process of ripening and drying, the sugar levels increased.

The highest values of organic acids in all varieties are malic and citric acid. Other analyzed
acids are represented in smaller amounts. The largest total acidity contains variety ‘Triumph'
and 'Tipo', whereas the smallest total acidity contains variety 'Jiro'. Firm fresh persimmons
had the highest total acidity, however during the process of ripening, the content drastically
reduced. Dried persimmons, the mellowed and the firm ones, had the minimum content of
total acidity.

Among the varieties of the persimmon fruits, different levels of phenols and carotenoids
have been shown. Among phenols, catechin and gallic acid were detected the most. The
maximum value of catechin contained variety 'Jiro', and the the highest value of gallic acid
contained variety "Triumph'. The lower levels of both phenols contained variety 'Tenjin
O'Gosho'. In all varieties of persimmon a total content of carotenoids were represented in
greater quantities in the skin rather than in the flesh. The variety 'Hana Fuyu' has had more
carotenoids in the skin whereas the variety Tipo' has had more carotenoids in the flesh.
Significant differences in the levels of both phenolic substances such as carotenoids are also
shown in both processes (ripening and drying). Phenolic substances have decreased in the
drying process as well as in the process of ripening. It also decreased the content of total
tannins, which are responsible for the bitter taste of persimmon. In contrast, in both processes
the content of carotenoids increased, whereas more intense colouring is associated with
mellowed fresh and dried persimmon.

The results of our study show that drying contributes to the degradation of tannins, which
helps to improve the taste of persimmon. The astringent taste due to the change, changes into
non astringent taste. Even the process of ripening reduces the level of tannins and at the same
time increases the level of sugars and carotenoids. Drying activates the enzyme and causes
a loss of water, which causes increase in the content of sugars and decrease organic acids. A
greater impact is on the firm persimmon rather than the ripened one. It can be assumed that
the drying of the firm fruit contributed to the rapid ripening, as some levels of substances
were similar in mellowed dry and fresh persimmon. Therefore the firm fruits which are not
suitable for consumption can be dried in order to get a product which is suitable for
consumption. In addition, the persimmon that is firm is easier to cut into circles and thus
more easily dried.
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The results of our study have shown that the varieties differ from one another in terms of
content of the substance as well as of external appearance. We have also found that during
the drying of persimmon certain substances reduce. On the other hand some useful
substances, that is important for our health and well being, increase. According to the results
of our research we can say that the dried persimmon is an excellent substitute for the fresh
one.
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