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Namen diplomskega dela je bil s kemi¢no analizo ugotoviti vsebnost sekundarnih
metabolitov (vsebnost fenolov in karotenoidov) v plodovih nekaterih sort, ki jih
preizkuSsamo v naSih klimatskih in talnih razmerah. V Sadjarskem centru Bilje so
bili konec meseca oktobra 2007 obrani plodovi 11 razli¢nih sort kakija (Diospyros
kaki L.): Triumph', Tenjin O'Gosho’, 'Tone Wase', Jiro', 'Fuji', 'Kaki Tipo',
‘Thiene', 'Hana Fuyu’, 'Cal Fuyu', '‘O'Gosho’ in 'Amankaki'. S pomocjo kolorimetra
smo v poskusu dolocali barvo plodov, kjer smo ugotavljali parametre a*, b*, L* in
h°. Rezultati so pokazali razlicne vsebnosti fenolov in karotenoidov v plodovih
kakija. Plodovi kakija so med fenoli, katere smo izmerili s pomoc¢jo HPLC metode
vsebovali katehin in galno kislino. Sorta 'Jiro’ je vsebovala najve¢ katehina, najve¢
galne kisline pa je vsebovala sorta "Triumph'. Najmanj katehina in galne kisline je
vsebovala sorta Tenjin O'Gosho’. Sorta 'Hana Fuyu' je imela najvecjo vrednost
karotenoidov v kozici, sorta 'Kaki Tipo' pa v mesu. Najmanj B-kriptoksantina in
zeaksantina v mesu je vsebovala sorta 'Cal Fuyu'. Najve¢ zeaksantina v kozici je
imela sorta 'O'Gosho', PB-kriptoksantina pa sorta 'Tenjin O'Gosho'. Najvecjo
vsebnost B-karotena in a-karotena v koZici je imela sorta 'Hana Fuyu', najmanjSo pa
sorta 'Thiene'. V mesu vsebuje najmanj 3-karotena sorta 'Jiro' in najvec sorta 'Kaki
Tipo', najve¢ a-karotena pa vsebuje sorta ‘Tenjin O'Gosho'.
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The purpose of the graduation thesis was to use chemical analysis to determine the
amount of secondary metabolites (phenolics and carotenoids content) that are found
in some of the cultivars of persimmon that have been tested and grown in our
climate and soil conditions. Eleven persimmon cultivars were harvested at the end
of October 2007 at the Fruit growing center Bilje: Triumph', 'Tenjin O'Gosho’,
‘Tone Wase', Jiro', 'Fuji’, 'Kaki Tipo', 'Thiene', 'Hana Fuyu', 'Cal Fuyu', 'O'Gosho’
and 'Amankaki’. Using a colorimeter, the color of the fruits skin by measuring the
parameters a*, b*, L* and h° was determined. Persimmon fruits contained different
levels of phenolics and carotenoids. Chemical analyses with HPLC revealed that
persimmons contained the phenolic compounds catechin and galic acid. The
cultivar Jiro' contained the highest amount of catechin while the cultivar "Triump'
had the highest value of galic acid. The cultivar Tenjin O'Gosho' had the lowest
content of catechin and galic acid. All persimmon cultivars had high content of
carotenoids in their skin. However, the 'Hana Fuyu' cultivar had the highest content
of carotenoids in the skin while the cultivar 'Kaki Tipo' had the highest carotenoid
content in its flesh. The lowest content of B-criptoxanthin and zeaxanthin were
present in the flesh of the cultivar 'Cal Fuyu'. The highest content of zeaxanthin was
found in the skin of 'O'Gosho’, while the highest content of B-criptoxanthin was
found in the skin of the Tenjin O'Gosho'. The cultivar called 'Hana Fuyu' had the
highest content of B-carotene and a-carotene in its skin while the cultivar Thiene'
contained the lowest content of those compounds. The flesh of 'Jiro’ contained the
lowest content of B-carotene and 'Kaki Tipo' had the highest content of -carotene.
The highest content of a-carotene was dicovered in the "Tenjin O'Gosho’ cultivar.
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1 UvOD

1.1 VZROK ZA RAZISKAVO

Plodove kakija odlikuje bogata vsebnost vitaminov in mineralov, velika vsebnost
prehranskih vlaknin ter majhna vsebnost beljakovin in mascob. Njegovo energijsko
vrednost lahko primerjamo z energijsko vrednostjo grozdja, banan in mandarin. Vsebuje
petkrat ve¢ vitamina C kot jabolko in le tretjino manj kot agrumi. Pomembna je vsebnost
pektinov in taninov. Plod kakija je sladek. Vsebuje kar 20 % glukoze. Od mineralov
vsebuje precej kalija, fluora in magnezija, nekaj bakra, kalcija, fosforja, zeleza, vitamine C,
Bi1, B2, Bs, pa tudi jod, krom, baker, selen ter Se druge vitamine in rudnine. Nezrel, Se trpek
kaki pomaga pri paradontozi. Dognali so tudi, da pozivlja presnovo, znizuje vsebnost
holesterola in vsebnost alkohola v krvi, pomaga proti zlati Zili in je koristen za ledvice,
jetra, o¢i, kozo, lase, dlesni, zobe in kosti. Odlikuje ga velika vsebnost provitamina A, Ki
ga vsebuje kar tridesetkrat vec¢ kot jabolko in le malo manj kot marelica.

Pridelava "zlatega jabolka", kakor tudi pravijo kakiju, v svetu narasc¢a, saj je znano, da kaki
za gojenje ni zahtevna sadna vrsta, je eno redkih sadnih dreves, za katerega ni potrebno
izvajati varstva pred boleznimi. Kaki se Siri v drZzavah z zmerno in subtropsko klimo tudi
na zemljisca, Ki SO manj primerna za druge, tako imenovane glavne sadne vrste. Svetovna
pridelava kakija je 3,3 mio t (FAO STAT, 2007), Kitajska pa ima najve¢ji delez (70 %).

V Sloveniji imamo intenzivne nasade kakija na mikrolokacijsko ugodnejsih legah v Brdih,
na Vipavskem in v Slovenski Istri. Najve¢ nasadov je v toplejsih dolinah v blizini morja.
Posajenih imamo 32,4 hektarjev (bruto) kakijevih nasadov. Prevladujoca sorta v slovenskih
nasadih je 'Kaki Tipo', preizkusSajo pa se Stevilne nove sorte, za katere pa Se niso znane v
pomoloske lastnosti plodov in njihova kemicna sestava.

Poleg zunanje kakovosti in barve kozice plodov so pomembni tudi sekundarni metaboliti —
fenoli in karotenoidi. Vzrok za raziskavo je bil ugotoviti, katere sekundarne metabolite
vsebujejo razli¢ne sorte kakija.

1.2 DELOVNA HIPOTEZA

Sorte kakija "Triumph', 'Tenjin O'Gosho’, 'Tone Wase', Jiro’, 'Fuji', 'Kaki Tipo', 'Thiene',
'Hana Fuyu', 'Cal Fuyu', 'O'Gosho’ in 'Amankaki' se med seboj razlikujejo po barvi kozice
in po vsebnosti sekundarnih metabolitov (fenolov in karotenoidov).

1.3 NAMEN RAZISKAVE
Namen raziskave je s kemi¢no analizo ugotoviti vsebnost sekundarnih metabolitov

(vsebnost fenolov in karotenoidov) v plodovih nekaterih sort, ki jih preizkusamo v nasih
klimatskih in talnih razmerah.
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2 PREGLED OBJAV
2.1 KAKI

Kaki izvira iz Kitajske, kjer so ga kot na Japonskem in v Koreji zaceli gojiti v 8. stoletju. V
Italijo in ostale evropske drzave (Francija in Spanija) so ga leta 1870 prinesli iz ZDA. Na
Primorskem so bila prva drevesa zasajena pred drugo svetovno vojno in je tu Se vedno
relativno nova sadna vrsta. Umeden kaki je predvsem zaradi svoje strukture posebnez in po
videzu najbolj eksotic¢en sadez, pridelan pri nas (Brajnik, 2007).

Kitajska ima najvecji delez pri pridelavi kakija v svetu — 70 %, za njo je Koreja z 10,5 %,
Japonska s 7,3 %, Brazilija s 5,1 %, Italija z 1,5 % in preostanek ostale drzave. V Evropi
sta najvedji pridelovalki Italija na 2.700 ha zemljis¢ s 50.000 t in Spanija s 70.000 t. Na
Kitajskem imajo ve¢ kot 2000 sort, na Japonskem pa 1000 razli¢nih sort kakija. V Izraelu
je najbolj razSirjena sorta Triumph' (PVA) pod imenom 'Sharon fruit’, ki jo trZijo
trdouzitno. V Awvstraliji, ZDA, na Japonskem in Novi Zelandiji pridelujejo predvsem
trdouzitne sorte 'Fuyu’, 'Jiro’, 'Hana Fuyu', 'O'Gosho’ (iz skupine PCNA), medtem ko v
Braziliji trzijo predvsem trpke sorte (npr. 'Rama Forte', PCA), ki jih pred prodajo umedijo.

In kar je za vse ljudi na tem svetu pomembno — kaki predstavlja drevo miru, saj se je
izkazalo, da je drevo v Nagasakiju na Japonskem 9. avgusta 1945 preZivelo jedrsko
eksplozijo. 1z tega izhaja tudi mednarodni projekt Kaki tree project, v katerem se poudarja
vloga kakija za mir. V okviru tega projekta otroci sadijo mlada drevesca po vsem svetu
(Fajt in sod., 2009).

"Hrano bogov" (grski pomen besede Diospyros) uvrs¢amo v druzino ebenovk — Ebenaceae
in v rod Diospyros — ebenovec. Ta druzina zajema okoli 200 vrst, ki uspevajo v zmerni,
tropski in subtropski klimi Azije, Afrike, Amerike in Evrope.

V sadjarstvu so pomembne le nekatere vrste, najpogostejsa je Diospyros kaki L. (ima
uzitne plodove, iz njega so nastale Zlahtne sorte), Diospyros virginiana L. (ameriSka vrsta,
iz katere so nastale nekatere manj pomembne sorte, sluzi kot podlaga), Diospyros lotus L.
(uporabljamo ga le kot podlago in v okrasne namene) in Diospyros ebenaster Retz., ki daje
zelo cenjen les za mizarstvo (Ivanci¢, 2002).

2.2 PLOD
Plod kakija je botani¢no jagoda, po obliki podoben jabolku. So razli¢nih oblik in debelin,
odvisno od sorte. Lahko so plosc¢ati, okrogli ali podolgovati. Plodovi imajo 5 — 7 cm v

premeru, masa posameznih plodov pa je od 70 — 500 g (Sancin, 1988).

Plodovi imajo kratek pecelj in so zelo trdo zras¢eni z vejo. Kozica plodov je gladka in
najprej zelena, v jeseni pa postane oranzno rumene do oranzno rdece barve, odvisno od
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sorte. Meso ali mezokarp se zmehca in vsebuje velike koli¢ine tanina, tako da so plodovi
neuzitni. UZitni postanejo, ko se nekoliko umedijo. Barva mesa se razlikuje po sortah,
vsaka sorta ima drugac¢no barvo. TakSna kot je barva koZice, je tudi barva mesa. V sredini
plodov so vcasih tudi semena, ki so rjavkaste barve in mandljaste oblike. Semena
vsebujejo tisti plodovi, ki so nastali z oploditvijo. Plodovi, ki so nastali partenokarpno oz.
brez oploditve, ne vsebujejo semen (Sancin, 1988).

Pri kakiju se plodovi razvijejo na dva nacina: partenokarpno in z oploditvijo. Zelo pogosta
je partenokarpija. Zenski cvetovi lahko razvijejo plodove brez predhodnega opradevanja in
oploditve. Plodovi, ki nastanejo na ta nacin, nimajo semen. Ob obiranju imajo ti plodovi
vecinoma trdo in neuzitno meso, ker vsebujejo veliko taninskih snovi. Uzitni postanejo
Sele po nekaj dnevnem medenju v toplem prostoru, ko postane meso mehkejSe in po
encimatski razgradnji tanina tudi uZitno. Ti plodovi imajo na trgu ve¢jo trzno vrednost kot
plodovi s semeni in so bolj okusni.

Plodovi, ki pa nastanejo po oploditvi, vsebujejo eno do osem semen. Ob obiranju so taki
plodovi uZitni pri nekaterih sortah, drugi postanejo uZitni po medenju. Zaradi vecje
koncentracije hormonov, ki sodelujejo pri tvorbi semen in neposredno pri zorenju plodov,
so plodovi uZitni samo v notranjosti, v neposredni blizini semen (Sancin, 1988).

Pri kakiju lo¢imo naslednje skupine zrelosti (Crnko in sod., 1990):

e PVA (angl. pollination variant astringent). V tehnoloski zrelosti, kljub oploditvi, ne
izgubijo trpkosti. Plodovi so uzitni le, ¢e so umedeni;

e PVNA (angl. pollination variant non astringent). V tehnoloski zrelosti so plodovi
uzitni, ¢e so oplojeni. Neoplojeni so trpki in potrebujejo umeditev;

e PCA (angl. pollination constant astringent). Plodovi so v tehnoloski zrelosti vedno
trpki, ne glede na oploditev. UZitni postanejo z umeditvijo;

e PCNA (angl. pollintion constant non astringent). V tehnoloski zrelosti so vedno
uzitni, ne glede na oploditev. Najveckrat nastanejo partenokarpno in so uzitni trdi.

2.3 KEMICNA SESTAVA

Za farmakoloske ucinke rastlin so odgovorne organske spojine, ki se povsem razlikujejo od
znanih vmesnih produktov reakcij ali konénih produktov primarnega metabolizma, zato jih
oznacujemo kot sekundarne metabolite. Te spojine se zelo razlikujejo tako med druzinami
kot tudi med vrstami znotraj druzin. Taka omejena razsirjenost omogoca, da sekundarne
produkte lahko uporabljamo kot taksonomske markerje. Sekundarni metaboliti so glavne
spojine, ki rastlinam dajejo vonj, okus in barvo (Dermastia, 2006).

Vecino sekundarnih produktov lahko razdelimo v razrede glede na strukturne podobnosti,
biosintezne poti ali na vrste rastlin, ki jih izdelujejo. Najvecji razredi so alkaloidi, terpeni
in fenoli (Dermastia, 2006).
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Med sekundarnimi metaboliti smo obravnavali fenole in karotenoide.
2.3.1 Fenoli

Fenolne spojine so kemijsko zelo raznolika skupina, ki vsebuje preko 10.000 razli¢nih
spojin, ki izvirajo iz razlicnih presnovnih poti (Taiz in Zeiger, 2006). Rastlinski fenoli
vsebujejo aromatski obro¢, na katerega je pripeta hidroksilna funkcionalna skupina
oziroma spojine, ki izvirajo iz Sikimske poti fenilpropanoidnega metabolizma (Robards in
sod., 1999).

Mnogi fenoli delujejo kot »obrambni mehanizem« proti rastlinojedom (herbivorom) in
patogenom. Drugi delujejo kot mehani¢na podpora, privabljajo oprasevalce in raznaSalce
semen, absorbirajo §kodljivo ultravijolicno sevanje ali zmanjSajo rast bliznjih rastlin (Taiz
in Zeiger, 2006; Petauer, 1993).

Fenolne spojine se razdelijo na enostavne fenole, fenolne kisline, naftokinone, stilbene,

flavonoide, lignane, polimerne fenolne spojine pa na lignin in tanine (Abram in Simcic,
1997).

Enostavni fenoli v rastlinah niso razsirjeni, medtem ko fenolne kisline (galna, elagna,
vanilinska, p-kumarna, kavna) najdemo v vseh visjih rastlinah.

Najbolj razsirjena skupina fenolnih spojin so flavonoidi (Robards in sod., 1999).
Razdelimo jih na flavone (apigenin, lutelin), flavonole (miricetin, kvercetin), flavan-3-ole
(katehin, epikatehin), flavanone (naringenin), dihidroflavonole (taksifolin), antocianidine
(pelargonidin), izoflavone (genistein), halkone (butein) itd. (Abram in Sim¢i¢, 1997).

Tanini so zapleteno zgrajene polifenolne snovi. Sestavljajo jih ve¢inoma aromatske kisline
(galna kislina in druge), njihovi estri s sladkorji, katehini in njihovi derivati. Creslovine
koagulirajo beljakovine in jih napravijo obstojnejSe proti gnitju, zato jih uporabljamo kot
strojila. Na tem principu slonijo tudi njihovi zdravilni ucinki: delujejo kot adstringent,
vulnerarik, antidiareik, hemostatik in antiseptik. Manjse koli¢ine taninov v sadju in
zelenjavi ugodno vplivajo na prebavo, katehini pa delujejo kot vitamin P (Petauer, 1993).

V zrelem kakiju prevladujeta med fenoli katehin in galna kislina.

2.3.2 Karotenoidi

Karotenoidi so rumena do rdeca barvila, po zgradbi polieni oz. terpeni in njihovi kisikovi
derivati. Mednje spadajo a-, B- in y-karoten (karotin), kapsantin, kartamin, krocetin,

violaksantin in zeaksantin. NajpomembnejSi so karoteni, Se posebno provitamin A
(Petauer, 1993).
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V mesu in koZici kakija so zaznani zeaksantin, B-kriptoksantin, a-karoten in - karoten.
2.3.2.1 Karoteni

Karoteni imajo splosno formulo C4oHss. Topni so nepolarnih topilih. Karoteni so oranzni
pigment, ki ima pomembno vlogo pri fotosintezi. Najdemo jih veliko v vseh vrstah sadja in
zelenjave (oranZna barva, npr. korenje, kaki). Obstaja ve¢ razli¢ic (alfa, beta, gama, delta),
od katerih je najpomembnejsi B-karoten.

[B-karoten je provitamin vitamina A, kar pomeni, da se v jetrih pretvarja v vitamin A glede
na potrebe organizma in tako veca odpornost organizma v boju z boleznimi, predvsem SO
tu misljene maligne spremembe. Je najucinkovitejSi pri zagotavljanju zadostnih koli¢in
vitamina A (retinola) v organizmu (Khoo in sod., 2011).

2.3.2.2 Ksantofili

Ksantofili so oksidirani derivati karotenov s splosno formulo CsHs6O,. V naravi se
najdejo v plastidih rastlin. So ve¢inoma rumena karotenoidna barvila. Mednje spadajo
lutein v listih, zeaksantin v koruzi in kakiju ter kriptoksantin v rodu Physalis (Khoo in sod.,
2011).

Zeaksantin je v naravi pogosto barvilo in daje rumeno barvo npr. koruzi in papriki pa tudi
nekaterim Zivalim, kot je rod ptic Carduelis (npr. ¢izek), prisoten pa je tudi v pravem
zafranu in mnogih drugih rastlinah, katerim daje znacilni barvni odtenek. Pri ¢loveku je
prisoten v rumeni pegi (Macula lutea) v mreznici in $€iti to obmodcje pred presezkom
modre in ultravijoli¢ne svetlobe (UV). Zeaksantin $¢iti tudi pred starostno degeneracijo
makule. Dobri viri zeaksantina v prehrani so ohrovt, zelena solata, repa, brokoli, bucke,
kivi, koruza, grah, blitva in brsti¢ni ohrovt.

2.4 SEKUNDARNI METABOLITI V KAKRU

Chen in sod. (2008) navajajo galno kislino kot glavno fenolno kislino v kakijih, v
povpreéni koli¢ini 191,10 mg/kg suhe mase, pri sorti 'Mopan' (Diospyros kaki L.). Galna
kislina ima pri tej sorti kakija najmoc¢nejSo oksidativno aktivnost, vec¢jo v primerjavi z
jabolkom, grozdjem in paradiZznikom.

Veberi¢ in sod. (2010) so ugotovili prisotnost epikatehina, kavne kisline, kvercetin-3-
rutinozida, kvercetin-3-galaktozida in kvercetin-3-glukozida v zelo majhnih koli¢inah.
Nekatere so zasledili tudi Gorinstein in sod. (2001).

Nakatsubo in sod. (2001) so ugotovili, da 11 sort kakija od 16, vsebuje tanine v obliki
mesanice katehina in galokatehina. Vsebnost galokatehina v tej meSanici variira od 0,3 %


http://sl.wikipedia.org/w/index.php?title=Carduelis&action=edit&redlink=1
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do 84,6 %. Dolocili so, da se lahko vseh 16 testiranih sort kakija razdeli v 5 skupin, glede
na datum analize taninov.

Candir in sod. (2009) so ugotovili pri sorti 'Harbiye' razlike v topnih taninih, tipi¢ne za
PVNA tip kakija. Koncentracija topnih taninov se je zmanjSala za 0,03 % ob zrelosti.

Daood in sod. (1992) so identificirali dolo¢ene karotenoide v plodovih kakija, in sicer
zeaksantin, kriptozeaksantin, anterozeaksantin, neolutein, a-karoten, [-karoten in estre
mascobnih kislin kriptoksantina in zeaksantina. Taki sadezi so odli¢en vir vitamina A: 1g
sadeza vsebuje 54 enot tega vitamina. V kozici kakija prevladuje - karoten.

Najve¢ karotenoidov je v kozi sorte 'Hana Fuyu', najmanj pa v 'Thiene'. Koli¢ine
zeaksantina, - kriptoksantina, a- karotena, - karotena in skupna koli¢ina karotenoidov so
v plodovih veliko manjSe kot v kozici kakija.

Candir in sod. (2009) so ugotovili, da so bile koli¢ine skupnih karotenoidov minimalne v
Casu, ko je sadez zacel dobivati rumeno — oranzno barvo. Kasneje, v zadnji fazi
dozorevanja, je Stevilo karotenoidov drasticno naraslo, zaradi masivne sinteze le-teh in
izgube klorofila.
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3 MATERIAL IN METODE

3.1 SADJARSKI CENTER BILJE

Sadjarski center Bilje je bil ustanovljen leta 1993, predvsem za proucevanje kosc¢icarjev.
Proucujejo sorte in podlage za sadne vrste: breskev, ¢eSnja, marelica, sliva - zaradi ugodnih
naravnih danosti (klima, tla) in tradicije pridelave proucujejo tudi hruske, kaki in v
zadnjem Casu jablane. V letu 1999 so zasadili tudi manjsi sortiment kakija.

Sadjarski center Bilje ima lastne nasade na treh lokacijah. Sedez je v Biljah, kjer imajo za
namene poskusov v uporabi 6 ha zemljiS¢. Trenutno je z nasadi zasajenih 5 ha zeml;isc,
nekaj zemljisca je prostega, ki je namenjeno kolobarjenju in bodoc¢i zasaditvi z novimi
poskusi. Ko doloc¢en poskus ovrednotijo, nasad skrcijo in zemljis¢e praviloma pustijo nekaj
let pocivati. Proucujejo sorte breskev in nektarin, ¢eSenj, sliv in CeSpelj, marelic, hrusk,
kakija (Sadjarski center Bilje, 2010).

3.2 KLIMATSKE RAZMERE

Koli¢ina padavin, temperatura zraka in son¢no obsevanje so v sadjarstvu med
najpomembnejSimi Klimatskimi dejavniki.

Preglednica 1: Povpre¢ne meseéne in letne koli¢ine padavin (mm) za obdobja 1961-1990, 1991-2007 in leto
2007 za meteorolosko postajo Bilje (Mese¢ni bilten ..., 2007; Klimatski podatki ..., 2011; Povzetki
klimatolo3kih ..., 2011)

Obdobje|1961-1990 1991-2007 2007

Mesec

Januar 106,1 81,0 74,0
Februar 93,2 63,0 136,0
Marec 103,0 70,0 61,0
April 116,1 99,0 4,0
Maj 108,6 120,0 99,0
Junij 140,0 109,0 59,0
Julij 106,7 96,0 90,0
Avgust 131,0 120,0 84,0
September 140,0 191,0 208,0
Oktober 1431 166,0 85,0
November 150,0 164,0 28,0
December 1181 116,0 37,0
Letno 1456,0 1395,0 965,0
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Slika 1: Povpre¢ne meseéne koli¢ine padavin (mm) za obdobja 1961-1990, 1991-2007 in leto 2007 za
meteorolosko postajo Bilje (Meseéni bilten ..., 2007; Klimatski podatki ..., 2011; Povzetki klimatoloskih ...,

2011)

Leta 2007 je bilo 965 mm padavin (preglednica 1, slika 1). V dolgoletnem obdobju 1961 —
1990 je bilo 1456 mm in v obdobju 1991-2007 1395 mm padavin. Padavine so bile
neenakomerno razporejene, leta 2007 jih je bilo najve¢ septembra.
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Preglednica 2: Povpre¢ne meseéne in letne temperature (°C) za obdobji 1961-1990, 1991-2007 in leto 2007
za meteorolo3ko postajo Bilje (Mese¢ni bilten ..., 2007; Klimatski podatki ..., 2011; Povzetki klimatoloskih

..., 2011)

Obdobje|1961-1990 1991-2007 2007
Mesec
Januar 2,7 3.3 6,1
Februar 41 40 6,9
Marec 7,2 8,1 10,3
April 11,0 11,7 15,0
Maj 15,7 17,0 18,5
Junij 19,2 20,6 21,8
Julij 21,4 22,6 22,9
Avgust 20,5 22,1 21,6
September 16,8 171 15,7
Oktober 12,3 13,0 12,1
November 75 8,2 6,9
December 35 41 3,2
Letno 11,8 12,7 13,4
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Slika 2: Povpre¢ne mese¢ne temperature (°C) za obdobji 1961-1990, 1991-2007 in leto 2007 za
meteorolosko postajo Bilje (Meseéni bilten ..., 2007; Klimatski podatki ..., 2011; Povzetki klimatoloskih ...,
2011)
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Obdobje 1991 - 2007 je bilo za 0,9 °C toplejSe kot obdobje 1961 — 1990 (preglednica 2,
slika 2). Povprecna letna temperatura zraka je bila v obdobju 1961 — 1990 11,8 °C, v
obdobju 1991 - 2007 pa 12,7 °C. Najtoplejsi mesec je bil v obeh obdobjih julij,
najhladnejSi pa mesec januar.

V primerjavi z obdobji 1961 - 1990 in 1991 - 2007 je bilo leto 2007 v povprecju toplejse.
Povprecna letna temperatura zraka v letu 2007 je bila 13,4 °C. NajhladnejSi mesec je bil
december s temperaturo 3,2 °C, najtoplejsi pa julij, in sicer s temperaturo 22,9 °C.

Preglednica 3: Povpre¢no mese¢no in letno soncevo obsevanje (v urah) za obdobje 1991-2006 in leto 2007 za
meteorolosko postajo Bilje (Meseéni bilten ..., 2007; Klimatski podatki ..., 2011; Povzetki klimatoloskih ...,
2011)

Obdobje|1991-2006 2007

Mesec

Januar 109,8 52,0
Februar 185,9 110,0
Marec 172,5 164,0
April 1748 310,0
Maj 237,4 256,0
Junij 255,9 230,0
Julij 298,5 347,0
Avqust 276,0 253,0
September 197,3 226,0
Oktober 141,1 180,0
November 95,6 138,0
December 95,7 126,0
Letno 2240,5 2392,0
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Slika 3: Povpre¢na mese¢na koli¢ina son¢nega obsevanja (v urah) za obdobje 1991-2006 in leto 2007 za
meteorolosko postajo Bilje (Meseéni bilten ..., 2007; Klimatski podatki ..., 2011; Povzetki klimatoloskih ...,
2011)

V petnajstletnem obdobju 1991 — 2006 je bilo son¢no obsevanje dolgo 2240,5 ur
(preglednica 3, slika 3), v letu 2007 pa kar 151,5 ur ve¢. Najve¢ obsevanja je bilo v obeh
obdobjih meseca julija. V mesecu januarju je bilo leta 2007 najmanj sonnega obsevanja, v
obdobju 1991 — 2006 pa meseca novembra.

3.3 MATERIAL

Konec oktobra 2007 je bilo v Sadjarskem centru Bilje v tehnoloski zrelosti obranih enajst
sort kakija. Do nadaljnjih analiz so dozorevali na sobni temperaturi.

3.3.1 'Triumph’

¢+ Skupina: PVA (v tehnoloski zrelosti, kljub oploditvi, ne izgubijo trpkosti; plodovi so
uzitni le, ¢e so umedeni).

% Cvetovi: samo zenski.

+«* Plodovi: srednje veliki (150-220 g), temno rumene do oranzne barve, meso je rumeno
in srednje dobrega okusa (priloga A 1) (Okorn, 2009).
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3.3.2 'Tenjin O'Gosho’

X/
L X4

L X4

X/
o

X/
L X4

Skupina: PCNA (v tehnoloski zrelosti so vedno uZitni, ne glede na oploditev;
najveckrat nastanejo partenokarpno in so uzitni trdi).

Izvor: japonska sorta.

Cvetovi: samo Zenski.

Plodovi: Plodovi so srednje veliki (160 g), vsebujejo do dve semeni, okrogle oblike.
Ob obiranju so zeleno rumene barve, ob uzitni zrelosti pa oranzne barve (priloga A 2)
(Okorn, 2009).

3.3.3 'Tone Wase'

X/
L X4

X/
L X4

X/
o

X/
L X4

X/
o

Skupina: PVA (v tehnoloski zrelosti, kljub oploditvi, ne izgubijo trpkosti; plodovi so
uzitni le, ¢e so umedeni).

Izvor: Japonska, zgodnja sorta.

Cvetovi: samo Zenski.

Cas zorenja: zgodnja sorta.

Plodovi: srednje debeli (190 g), oblika plodov je sploséena, pri precnem prerezu
kvadratna, rdede oranzne barve (priloga A 3) (Crnologar, 2007).

3.3.4 'Jiro’

X/
L X4

X/
L X4

X/
o

X/
L X4

X/
o

X/
L X4

X/
L X4

Skupina: PCNA (v tehnoloski zrelosti so vedno uZitni, ne glede na oploditev;
najveckrat nastanejo partenokarpno in so uZzitni trdi).

Izvor: japonska sorta, vzgojena iz semena leta 1844.

Cvetovi: samo Zenski.

Drevo: srednje bujne rasti, razvije odprto krosnjo.

Rodnost: dobra in redna, vendar sorta ni skladna s podlago Diospyros lotus.

Plodovi: srednje debeli (180 g), splosceni, ob prerezu kvadratne oblike. So rumeno
oranzne barve, ob obiranju rde¢e oranzni. Oplojeni plodovi vsebujejo semena.

.....

(Sancin, 1988).

335 'Fuji’

X/
o

X/
o

X/
L X4

Skupina: PCA (plodovi so v tehnoloski zrelosti vedno trpki, ne glede na oploditev;
uZitni postanejo z umeditvijo).

Cas zorenja: zaletek novembra.

Plodovi: srednje debeli (200 g), okroglo ovalne oblike in rdece oranzne barve, meso je
tudi oranzno (priloga A 5) (Crnologar, 2007).
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3.3.6 'Kaki Tipo'

X/
L X4

L X4

X/
o

X/
L X4

X/
o

Skupina: PVNA (v tehnoloski zrelosti so plodovi uZitni, ¢e so oplojeni. Neoplojeni so
trpki in potrebujejo umeditev).

Izvor: japonska sorta, najbolj zastopana.

Cvetovi: samo Zenski.

Rodnost: dobra in redna.

Plodovi: srednje debeli do debeli (200 g), okrogli, rumeno oranzne barve ob obiranju.
Ob wuzitni zrelosti so rdeckasti, z rjavo oranZznim mesom. Pri oplojenih plodovih se
razvije do pet semen (priloga A 6) (Godec in sod., 2003).

3.3.7 'Thiene'

Skupina: PVNA (v tehnoloski zrelosti so plodovi uZitni, ¢e so oplojeni. Neoplojeni so
trpki in potrebujejo umeditev).

Cvetovi: samo Zenski.

Rodnost: redna in velika.

Plodovi: srednje debeli do debeli (200-250 g), podolgovato okrogli, ovalni. Ob
obiranju rdede oranzni, ob uzitni zrelosti rdeée rjavi (priloga A 7) (Crnologar, 2007).

3.3.8 'Hana Fuyu’

X/
L X4

X/
L X4

X/
o

X/
L X4

X/
o

Skupina: PCNA (v tehnoloski zrelosti so vedno uZitni, ne glede na oploditev;
najveckrat nastanejo partenokarpno in so uzitni trdi).

Izvor: stara japonska sorta, najbolj razSirjena na japonskem.

Drevo: slaba skladnost s podlago.

Cvetovi: samo Zenski.

Plodovi: so uzitni tudi, ko Se niso popolnoma umedeni, ne glede na to, ¢e so nastali z
oploditvijo ali brez nje. Plodovi so debeli (220 do 300 g), okrogle oblike, rahlo
splos¢eni pri vzdolznem prerezu, okroglasto kvadratni pri pre¢nem prezeru. Ob
obiranju rumeno oranzne barve, v fizioloSki zrelosti pa oranzni. Plodovi vsebujejo eno
do $tiri semena (priloga A 8) (Crnologar, 2007).

3.3.9 'Cal Fuyu’

X/
o

X/
o

X/
L X4

Skupina: PCNA (v tehnoloski zrelosti so vedno uzitni, ne glede na oploditev;
najveckrat nastanejo partenokarpno in so uzitni trdi).

Cvetovi: zenski in moski.

Plodovi: srednje debeli (140 g), so splos¢eno okrogle oblike in rumeno oranzne barve.
Meso je rumene barve (priloga A 9) (Crnologar, 2007).
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3.3.10 'O'Gosho’

% Skupina: PCNA (v tehnoloski zrelosti so vedno uZitni, ne glede na oploditev;
najveckrat nastanejo partenokarpno in so uZzitni trdi).

% Cvetovi: samo zenski.

¢ Plodovi: srednje debeli do debeli (200 g), splos¢ene, ob pre¢nem prerezu kvadratne
oblike. Barva je rumeno oranzna do rdece oranzna.

< Splogne lastnosti: sorta je nagnjena k alternativni rodnosti (priloga A 10) (Crnologar,
2007).

3.3.11 'Amankaki"

¢+ Skupina: PVNA (v tehnoloski zrelosti so plodovi uZitni, ¢e so oplojeni. Neoplojeni so
trpki in potrebujejo umeditev).

¢+ lzvor: japonskega izvora.

%+ Cvetovi: samo Zenski.

+“* Rodnost: redna in bogata.

< Plodovi: srednje debeli (do 260 @), okrogle oblike. Ce nastanejo plodovi brez
oploditve, postanejo uzitni po medenju, ¢e pa se razvijejo po oploditvi, so uZzitni ze ob
obiranju. Kozica je ob obiranju rumeno oranzna, ob fizioloski zrelosti pa intenzivno
oranzna. Oplojeni plodovi vsebujejo okoli 5 semen.

¢+ Splosne lastnosti: spada med najboljSe sorte. Dobro prenaSa skladisc¢enje, primerna pa

je tudi za suSenje (priloga A 11) (Sancin, 1988).
3.4 METODE DELA
3.4.1 Zasnova poskusa

V poskusu smo obravnavali 11 razli¢nih sort kakija: "Triumph’, "Tenjin O'Gosho’, 'Tone
Wase', 'Jiro', 'Fuji', 'Kaki Tipo', 'Thiene', 'Hana Fuyu', 'Cal Fuyu’, 'O'Gosho’ in 'Amankaki'.

Vse sadike so cepljene na podlago Diospyros lotus in sajene na razdalji 4 x 3 m. Gojitvena
oblika je palmeta.

3.4.2 Potek poskusa

Plodovi so bili obrani konec oktobra 2007 v Sadjarskem centru Bilje pri Novi Gorici.
Vsaka sorta ima 5 dreves, iz katerih smo nabirali po tri plodove. Tako smo nabrali za vsako
sorto 15 plodov — vzorcev. Nato smo v laboratoriju s kolorimetrom izmerili njihovo barvo
ter s pomo¢jo HPLC metode izmerili vsebnost fenolov (katehin in galna kislina) in
karotenoidov (zeaksantin, - Kriptoksantin, a- karoten in - karoten).
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3.4.2.1 Ugotavljanje barve

L=100
White

+b
__‘(gllow

Black
L=0

Legenda: green — zelena; yellow — rumena; red — rdeca; blue — modra; black — ¢rna; white — bela.
Slika 4: CIE model iz leta 1976 (Computing science, 2006)

Za ugotavljanje barve smo uporabili kolorimeter. Na vsakem plodu smo naredili po Stiri
meritve. Izmerili smo parametre a*, b*, L* in h°. Parameter a* je 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 oznacujejo
rumeno, negativne pa modro barvo. Parameter L* predstavlja razmerje med ¢rno in 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° rde¢a barva, 90° rumena barva, 180°
zelena barva in 270° modra barva (Veberi¢ in sod., 2007). Candir in sod. (2009) navajajo,
da je parameter h® pomemben znak zrelosti za sadno vrsto kaki. Menili so, da je plod v
uzitni zrelosti, ko je parameter h® med 45° in 55°, odvisno od sorte.

3.4.2.2 Dolocitev vsebnosti fenolov

Od vsakega ploda kakija smo zatehtali 5 g na zelo drobno narezanega vzorca in ga prelili z
20 ml MeOH in 1% 2,6 — di —tert — butil — 4 — metilfenol (BHT) po metodi Escarpa in
Gonzalez (1998). Tako zmes smo postavili v ultrazvo¢no kopel za eno uro. Po preteklem
Casu smo vzorce cetrifugirali pri 10.000 obratih za 7 min. Po centrifugiranju smo
supernatant filtrirali s poliamidnim filtrom Chromafil AO — 45/25 v vialo. VVzorce smo nato
analizirali s HPLC metodo na vsebnost fenolov.

3.4.2.3 Dolocitev vsebnosti karotenoidov
Delali smo po metodi Pfeifhofer-ja (1989), loceno za kozico in meso. 0,5 g kozice in 1g

mesa smo ekstrahirali v temi z 10 ml ledeno mrzlega acetona in homogenizirali z Ultra
Turrax-om T 25. Vzorec smo potem centrifugirali na 4.200 obratov za 5 min. Supernatant
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smo filtrirali skozi 0,45um celulozni filter v vialo in takoj injicirali v HPLC sistem za
analizo vsebnosti karotenoidov.

3.4.2.4 Merite vsebnosti fenolov s HPLC

Analize fenolov so potekale v koloni Phenomenex Gemini C18 (150 x 4.6 mm 3um) s
pretokom 1 ml/min pri temperaturi 25 °C, kot mobilna faza je bilo uporabljeno 1%
mravljinéne kisline, bidestilirana voda in 100 % acetonitril, PDA detektor, valovna dolzina
350 nm.

3.4.2.5 Meritve vsebnosti karotenoidov s HPLC

Za dolocanje karotenoidov smo uporabili kolono Phenomenex Gemini C18 (150 x 4.6 mm
3um) s pretokom 1 ml/min pri temperaturi 25 °C. Mobilna faza je bila sestavljena iz
acetonitrila/metanola/vode (100/10/5 v/v/v) in iz acetonaletilacetata (2/1 v/v). Uporabili
smo PDA detektor pri valovni dolzini 440 nm. Tako prisotnost fenolov kot prisotnost
karotenoidov v vzorcih je bila izmerjena s primerjavo retenzijskega Casa vzorca ter
dolo¢ena po metodi zunanjega standarda.

3.4.2.6 Statisticna obdelava podatkov

Pridobljene podatke meritev in kemic¢nih analiz smo statisticno obdelali s pomocjo
racunalniskih programov MS Excel 2003 in Startgraphics plus verzija 4.0. Statisti¢no
znadilne razlike med obravnavanji Smo ugotavljali z metodo analize variance (ANOVA),
za testiranje razlik pa smo uporabili LSD test. Upostevali smo 5 % tveganje. Statisticno
znacCilne razlike smo oznacili s ¢rkami. Vrednosti, oznaCene z isto ¢rko, se statisti¢no
znaCilno ne razlikujejo (p=0,05). V preglednicah so podane povprecne vrednosti =+
standardna napaka za opazovani parameter.
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4 REZULTATI
4.1 BARVA KOZIC

4.1.1 Parameter L*

Preglednica 4: VVrednosti parametra L* za barvo koZice + standardna napaka pri 11 razliénih sortah kakija

Sorta Parameter L*

'‘Amankaki’ 52,13 £ 1,69 abc
'Cal Fuyu' 53,97 £ 0,50 abc
"Fuji’ 51,11+1,21 ab
'Hana Fuyu' 56,11 + 0,68 c
Jiro' 53,20 + 3,46 abc
'‘0O'Gosho 55,91+0,80 ¢
"Tenjin O'Gosho' 53,87 £ 0,44 abc
‘Thiene' 55,34 + 1,08 bc
'‘Kaki Tipo' 53,13+ 1,59 abc
"Tone Wase' 49,80+1,08a
Triumph' 54,38 £ 0,50 abc

Opomba: razli¢ne ¢rke (a, b, ¢) pri vrednostih pomenijo statistiéno znacilne razlike med obravnavanji (LSD
test; p<0,05).

Parameter L* predstavlja svetlost. Vrednosti so med 0 in 100, kjer je 0 ¢rna barva, 100 pa
bela barva. NajmanjSo vrednost parametra L* (preglednica 4, slika 5) je imela sorta "Tone
Wase' (49,89), ki se statisticno znacilno razlikuje od sort 'Hana Fuyu', 'O'Gosho' in
'"Thiene'. Najvecjo vrednost pa je imela sorta 'Hana Fuyu' (56,11), ki se od sort 'Fuji' in
'Tone Wase' statisticno znacilno razlikuje. Povpre¢na vrednost parametra L* pri vseh
sortah kakija je bila 53,55, kar pomeni, da so bili plodovi svetlejSe barve.
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Slika 5: Vrednosti parametra L* za barvo kozice pri 11 razliénih sortah kakija
4.1.2 Parameter h°

Preglednica 5: VVrednosti kota h® za barvo koZice + standardna napaka pri 11 razliénih sortah kakija

Sorta Kot h°

'‘Amankaki’ 51,63 + 0,87 bcde
‘Cal Fuyu' 50,26 + 0,96 bcd
"Fuji’ 50,01 + 1,00 bc
'Hana Fuyu' 51,14 + 1,27 bcde
Jiro' 52,50 + 0,87 cdef
'‘0O'Gosho 53,56 + 0,45 ef
"Tenjin O'Gosho’ 49,27+ 0,81 ab
‘Thiene' 52,07 £ 0,71 cdef
'Kaki Tipo' 52,89 + 0,73 def
"Tone Wase' 46,93+0,56 a
Triumph' 54,37+ 0,80 f

Opomba: razli¢ne ¢rke (a, b, ¢, d, e, f) pri vrednostih pomenijo statisti¢no znacilne razlike med obravnavanji
(LSD test; p<0,05).

Pri parametru h°® (preglednica 5, slika 6) so vrednosti med 0° in 270°, kjer je 0° rdeca
barva, 90° rumena barva, 180° zelena barva in 270° modra barva. Vse sorte kakija imajo
vrednost nad 50°, kar pomeni, da so plodovi rdeCe — oranzne barve. Najvecjo vrednost
parametra h°® je imela sorta "Triumph' (54,37), najmanjSo pa sorta "Tone Wase' (46,93).
Statisti¢no znacilne razlike v kotu h° so razvidne iz preglednice 5.
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Slika 6: Vrednosti kota h° za barvo kozice pri 11 razli¢nih sortah kakija
4.2 FENOLI

421 Katehin

Preglednica 6: Vsebnost katehina (mg/kg) + standardna napaka pri 11 razli¢nih sortah kakija

Sorta Katehin

'‘Amankaki’ 8,13+ 1,28 ab
'Cal Fuyu' 14,79+ 1,70 cd
'Fuji’ 15,85+ 1,76 cd
'Hana Fuyu' 6,85+ 1,15ab
Jiro' 18,99 +1,31d
'‘0O'Gosho 5,61+0,77 ab
"Tenjin O'Gosho' 385+192a
"Thiene' 16,05+ 1,90 cd
‘Kaki Tipo’ 1358+ 147¢c
‘Tone Wase' 9,19+0,98hb
Triumph' 17,77+ 1,78 cd

Opomba: razliéne érke (a, b, ¢, d) pri vrednostih pomenijo statisti¢no znacilne razlike med obravnavanji
(LSD test; p<0,05)

NajmanjSo vsebnost katehina (preglednica 6, slika 7) je imela sorta ‘Tenjin O'Gosho' (3,85
mg/kg), Ki se statisti¢éno znacilno razlikuje od sort 'Cal Fuyu', 'Fuji', ‘Jiro', "Thiene', 'Kaki
Tipo', "'Tone Wase' in "Triumph', najvecjo pa Jiro' (18,99 mg/kg), ki se statisticno znacilno
razlikuje od sort 'Amankaki’, 'Hana Fuyu', 'O'Gosho’, 'Tenjin O'Gosho’, 'Kaki Tipo' in
‘Tone Wase'.
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Slika 7: Vsebnost katehina (mg/kg) pri 11 razli¢nih sortah kakija

Iz slike 7 je razvidno, da imata sorti ‘Jiro' in Triumph' najve¢jo vsebnost katehina,
najmanjso pa 'Tenjin O'Gosho’ in '‘O'Gosho’.

4.2.2 Galnakislina

Preglednica 7: Vsebnost galne kisline (mg/kg) + standardna napaka pri 11 razli¢nih sortah kakija

Sorta Galna kislina

‘Amankaki’ 7,18 + 1,15 bc
‘Cal Fuyu' 7,26 + 1,25 bc
‘Fuji’ 750+135¢C
'Hana Fuyu' 3,61+0,92 ab
Jiro' 855+147¢c
'‘0'Gosho 329+1,01a
‘Tenjin O'Gosho' 1,75+0,60 a
‘Thiene' 9,23+ 1,14c
'‘Kaki Tipo' 9,68+ 155¢c
‘Tone Wase' 16,38 + 0,98 d
Triumph' 2432+213e

Opomba: razliéne ¢érke (a, b, c, d, e) pri vrednostih pomenijo statisticno znacilne razlike med obravnavanji
(LSD test; p<0,05).

NajmanjSo vsebnost galne kisline (preglednica 7, slika 8) je imela sorta 'Tenjin O'Gosho’
(1,75 mg/kg), ki se statisticno znacilno razlikuje od vecine sort, razen od 'Hana Fuyu' in
'0'Gosho', najvecjo pa "Triumph' (24,32 mg/kg), ki se razlikuje statisticno znacilno od vseh
sort.
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Slika 8: Vsebnost galne kisline (mg/kg) pri 11 razli¢nih sortah kakija

Iz slike 8 je razvidno, da ima sorta 'Triumph' najvecjo vsebnost galne kisline, medtem ko
imajo najmanjSo vsebnost sorte 'Tenjin O'Gosho’, 'O'Gosho’ in 'Hana Fuyu'.

4.3 KAROTENOIDI
4.3.1 a - karoten v kozici in mesu

Preglednica 8: Vsebnost o — karotena v kozici (pg/kg) + standardna napaka pri 11 razliénih sortah kakija

Sorte Vsebnost a- karotena v koZici

'Amankaki’ 1087,48 + 93,21 bc
‘Cal Fuyu' 1367,51 £ 149,22 ¢
'Fuji’ 1384,92 + 160,15 ¢
'Hana Fuyu' 2046,51 + 140,31 d
Jiro' 784,09 + 56,42 ab
'‘O'Gosho 1892,18 + 158,43 d
"Tenjin O'Gosho' 1976,07 £ 131,55 d
"Thiene' 651,71 + 57,67 a
'Kaki Tipo' 670,48 £ 76,17 a
"Tone Wase' 1447,31 £ 140,34 ¢
Triumph' 1187,01£139,49 ¢

Opomba: razliéne ¢rke (a, b, ¢, d) pri vrednostih pomenijo statisticno znacilne razlike med obravnavanji
(LSD test; p<0,05).

NajmanjSo vsebnost o — karotena v koZici (preglednica 8, slika 9) je imela sorta 'Thiene'
(651,71 ng/kg), ki se statisticno znacilno razlikuje od vseh sort, razen od 'Kaki tipo' in
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'Jiro', najvecjo pa 'Hana Fuyu' (2046,51 pg/kg), ki se statisti¢no znacilno razlikuje od vseh
sort, razen sort 'O'Gosho’ in 'Tenjin O'Gosho'.
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Slika 9: Vsebnost o — karotena v koZici (ug/kg) pri 11 razli¢nih sortah kakija

Iz slike 9 je razvidno, da ima sorta 'Hana Fuyu' najve¢ a — karotena v koZici, nhajmanj pa
sorte "Thiene', 'Kaki Tipo'in Jiro".

Preglednica 9: Vsebnost a — karotena v mesu (pg/kg) * standardna napaka pri 11 razli¢nih sortah kakija

Sorte a- karoten v mesu

'‘Amankaki’ 72,60+ 13,23 a
‘Cal Fuyu' 75,64 + 8,25 a
"Fuji’ 77,70 +£8,83 a
'Hana Fuyu' 83,40 £ 11,22 ab
Jiro' 120,79 £ 14,06 b
'‘O'Gosho 83,08 + 8,42 ab
"Tenjin O'Gosho' 160,43 £14,78 ¢
‘Thiene' 92,00 + 10,21 ab

'Kaki Tipo' 85,92 + 10,77 ab
"Tone Wase' 79.50+9.26 a
Triumph' 113,07 £ 17,66 ab

Opomba: razli¢ne ¢rke (a, b, c¢) pri vrednostih pomenijo statisti¢no znacilne razlike med obravnavanji (LSD

test; p<0,05).

NajmanjSo vsebnost a — karotena v mesu (preglednica 9, slika 10) je imela sorta
'Amankaki' (72,60 pg/kg), ki se statisticno znaéilno razlikuje od sort 'Jiro' in "Tenjin
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0'Gosho', najvecjo pa "Tenjin O'Gosho' (160,43 pg/kg), ki se statisti¢no znacilno razlikuje
od vseh sort.
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Slika 10: Vsebnost o — karotena v mesu (pg/kg) pri 11 razliénih sortah kakija

Iz slike 10 je razvidno, da ima sorta '"Tenjin O'Gosho' najve¢ o — karotena v mesu, najmanj
pa sorta 'Amankaki'.

4.3.2 P - karoten v kozici in mesu

Preglednica 10: Vsebnost 3 — karotena kozici (pg/kg) + standardna napaka pri 11 razli¢nih sortah kakija

Sorte [S-karoten v koZici

'Amankaki’ 4044,44 + 339,49 b
‘Cal Fuyu' 4179,25 + 363,97 b
'Fuji’ 4286,13+ 376,75 b
'Hana Fuyu' 8746,54 £ 499,24 ¢
Jiro' 2653,36 + 168,50 a
'‘0O'Gosho’ 5844,29 + 438,44 cd
"Tenjin O'Gosho' 6780,44 + 373,00 d
"Thiene' 2389.92 + 280,56 a
'Kaki tipo' 2733,06 £ 373,55 a
"Tone Wase' 4939,64 + 508,35 bc
Triumph' 4285,14 + 529,38 b

Opomba: razli¢ne ¢rke (a, b, c, d, e) pri vrednostih pomenijo statisticno znacilne razlike med obravnavanji
(LSD test; p<0,05).

NajmanjSo vsebnost B — karotena v koZici (preglednica 10, slika 11) je imela sorta 'Thiene'
(2389,92 ng/kg), ki se statisticno znacilno razlikuje od vseh sort, razen od sort Jiro' in
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'Kaki Tipo', najve¢jo pa 'Hana Fuyu' (8746,54 ng/kg), ki se statisti¢no znacilno razlikuje od
vseh sort.
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Slika 11: Vsebnost  — karotena kozici (ug/kg) pri 11 razli¢nih sortah kakija

Iz slike 11 je razvidno, da ima sorta 'Hana Fuyu' najve¢ § — karotena v koZici, najmanj pa
‘Thiene', Jiro" in 'Kaki Tipo'.

Preglednica 11: Vsebnost 3 — karotena v mesu (ug/kg) * standardna napaka pri 11 razli¢nih sortah kakija

Sorte S-karoten v mesu

'‘Amankaki’ 390,58 £ 77,74 ab
'Cal Fuyu' 302,91 £ 33,79 ab
"Fuji’ 313,50 + 35.,47 ab
'Hana Fuyu' 403,33+ 71,83 ab
Jiro' 258,67 + 15,23 a
'‘O'Gosho 459,43 +£55,41b
"Tenjin O'Gosho' 359,62 + 37,34 ab
‘Thiene' 384,36 £ 52,21 ab
'Kaki Tipo' 468,27 £ 85,18 b
‘Tone Wase' 305,29 + 43,34 ab
Triumph' 447,64 £ 63,79 ab

Opomba: razli¢ne ¢rke (a, b) pri vrednostih pomenijo statisti¢no znaéilne razlike med obravnavanji (LSD
test; p<0,05).

NajmanjSo vsebnost f — karotena v mesu (preglednica 11, slika 12) je imela sorta 'Jiro'
(258,67 pg/kg), ki se statisticno znacilno razlikuje od sort 'O'Gosho’ in 'Kaki Tipo',
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najvecjo pa 'Kaki Tipo' (468,27 ug/kg), ki se statisticno znacilno razlikuje samo od sorte
Jiro'.
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Slika 12: Vsebnost § — karotena v mesu (png/kg) pri 11 razliénih sortah kakija
Iz slike 12 je razvidno, da ima najmanj 3 — karotena v mesu sorta Jiro".
4.3.3 Zeaksantin v kozici in mesu

Preglednica 12: Vsebnost zeaksantina v kozici (ug/kg) + standardna napaka pri 11 razliénih sortah kakija

Sorta Zeaksantin v koZici

'‘Amankaki’ 189,69 + 17,28 a
'Cal Fuyu' 299,71+ 17,02 cd
"Fuji’ 300,11 + 17,03 cd
'Hana Fuyu' 415,16 £ 29,17 e
Jiro' 165,42 £ 28,97 a
'‘0O'Gosho 434,47 +4195¢
‘Tenjin O'Gosho' 356,34 + 32,86 de
‘Thiene' 199,56 + 17,15 ab
'Kaki Tipo' 184,44 £ 25,76 a
‘Tone Wase' 309,46 + 22,08 cd
Triumph' 266,78 £ 39,16 bc

Opomba: razliéne érke (a, b, c, d, e) pri vrednostih pomenijo statisticno znacilne razlike med obravnavanji
(LSD test; p<0,05).

NajmanjSo vsebnost zeaksantina v koZzici (preglednica 12, slika 13) je imela sorta "Jiro'
(165,42 pg/kg), ki se statisticno znacilno razlikuje od vseh sort, razen od 'Amankaki’,
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‘Thiene' in 'Kaki Tipo', najvecjo pa 'O'Gosho' (434,47 pg/kg), ki se statisti¢éno znacilno ne
razlikuje od sorte 'Hana Fuyu' in "Tenjin O'Gosho'.
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Slika 13: Vsebnost zeaksantina v koZici (pug/kg) pri 11 razli¢nih sortah kakija

Iz slike 13 je razvidno, da imajo najvec¢ zeaksantina v kozici sorte 'O'Gosho’, 'Hana Fuyu'
in 'Tenjin O'Gosho'.

Preglednica 13: Vsebnost zeaksantina v mesu (ng/kg) * standardna napaka pri 11 razli¢nih sortah kakija

Sorta Zeaksantin v mesu

'‘Amankaki’ 52,30 + 8,30 abc
‘Cal Fuyu' 35,09+5,37 a
"Fuji’ 35,40 +5,37 a
'Hana Fuyu' 88,08 + 15,51 cd
Jiro' 48,71+ 6,51 ab
'‘0O'Gosho 82,38 + 20,97 bcd
"Tenjin O'Gosho' 58,31+ 7,71 abc
‘Thiene' 97,45 + 16,66 d
'‘Kaki Tipo' 53,58 + 8,53 abc
"Tone Wase' 37,00£7,94a
Triumph' 52,54 + 9,70 abc

Opomba: razlicne ¢rke (a, b, ¢, d) pri vrednostih pomenijo statisti¢no znacilne razlike med obravnavanji
(LSD test; p<0,05).

Najmanjso vsebnost zeaksantina v mesu (preglednica 13, slika 14) je imela sorta 'Cal Fuyu'
(35,09 pg/kg), ki se statisticno znacilno razlikuje od sort 'Hana Fuyu', 'O'Gosho" in
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'"Thiene', najvecjo pa Thiene' (97,45 pg/kg), ki se statisticno znacilno ne razlikuje od sort
'Hana Fuyu' in 'O'Gosho'.
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Slika 14: Vsebnost zeaksantina v mesu (ng/kg) pri 11 razliénih sortah kakija

Iz slike 14 je razvidno, da imajo sorte 'Thiene’, 'Hana Fuyu' in 'O'Gosho' najvec
zeaksantina v mesu, med ostalimi sortami pa ni zna¢ilnih razlik.

4.3.4 B - kriptoksantin v kozici in mesu

Preglednica 14: Vsebnost B - kriptoksantina v kozici (ng/kg) + standardna napaka pri 11 razliénih sortah
kakija

Sorte B- kriptoksantin v koZici

'‘Amankaki’ 327,15+ 31,62 a
‘Cal Fuyu' 767,38 +8141¢c
'Fuji’ 784.31+£85,80¢
'Hana Fuyu' 789.16 £ 84,80 c
Jiro' 477,10 £ 52,45 ab
'‘0'Gosho 686,07 £ 72,07 ¢
"Tenjin O'Gosho' 1253,61+71,11d
‘Thiene' 282,92 + 19,60 a
'Kaki Tipo' 365,97 + 40,25 ab
‘Tone Wase' 580,68 + 43,21 bc
Triumph' 1232,04 + 156,23 d

Opomba: razli¢ne ¢rke (a, b, c, d) pri vrednostih pomenijo statisticno znacilne razlike med obravnavanji
(LSD test; p<0,05).
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NajmanjSo vsebnost B - kriptoksantina v koZici (preglednica 14, slika 15) je imela sorta
'Thiene' (282,92 ng/kg), ki se statistino znacilno ne razlikuje od sort 'Amankaki, 'Jiro' in
'Kaki Tipo', najvecjo pa 'Tenjin O'Gosho’ (1253,61 pg/kg), ki se statistino znacilno ne
razlikuje od sorte "Triumph'.
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Slika 15: Vsebnost 3 - kriptoksantina v kozici (ug/kg) pri 11 razliénih sortah kakija

Iz slike 15 je razvidno, da imata sorti Tenjin O'Gosho’ in 'Triumph' najve¢ B —
kriptoksantina v koZici, najmanj pa sorte "Thiene', 'Amankaki’, '‘Kaki Tipo' in 'Jiro".

Preglednica 15: Vsebnost B - kriptoksantina v mesu (ug/kg) + standardna napaka pri 11 razliénih sortah

kakija

Sorta - kriptoksantin v mesu

'Amankaki’ 286,69 + 80,57 b
‘Cal Fuyu' 76,45+ 16,79 a
"Fuji’ 79,70 £ 18,21 a
'Hana Fuyu' 257,07 £ 59,04 ab
Jiro' 177,93 £51,53 ab
'‘O'Gosho 147,69 £+ 20,53 ab
"Tenjin O'Gosho' 153,50 + 22,94 ab

Thiene'

206,10 + 44,37 ab

'Kaki Tipo' 210,13 + 56,99 ab
"Tone Wase' 235,83 + 80,52 ab
Triumph' 262,36 £ 89,09 ab

Opomba: razlicne ¢rke (a, b) pri vrednostih pomenijo statisticno znacilne razlike med obravnavanji (LSD

test; p<0,05).
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NajmanjSo vsebnost - kriptoksantina v mesu (preglednica 15, slika 16) je imela sorta 'Cal
Fuyu' (76,45 pg/kg), ki se statisticno znacilno razlikuje od sorte 'Amankaki', najvecjo pa
'Amankaki' (286,69 pg/kg), ki se statisti¢no znacilno razlikuje od sort 'Cal Fuyu' in 'Fuji'.
Med ostalimi sortami ni znacilnih razlik.

Vsebnost - kriptoksantinav mesu v
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Slika 16: Vsebnost f - kriptoksantina v mesu (ng/kg) pri 11 razliénih sortah kakija

Iz slike 16 je razvidno, da se sorti 'Cal Fuyu' in 'Fuji' statisti¢no znacilno razlikujeta od
sorte 'Amankaki', med ostalimi sortami pa ni znacilnih razlik.

4.3.5 Skupni karotenoidi v koZzici in mesu

Preglednica 16: Vsebnost skupnih karotenoidov v koZici (pg/kg) £ standardna napaka pri 11 razliénih sortah
kakija

Sorta Skupni karotenoidi v kozici

'‘Amankaki’ 5669,95 + 431,42 bc
'Cal Fuyu' 6975,12 + 793,96 ¢
"Fuji’ 7127,21 + 828,14 ¢
'Hana Fuyu' 12234,70 + 726,34 e
Jiro' 4089,96 + 271,64 ab
'‘0O'Gosho 9180,69 + 745,07 d
"Tenjin O'Gosho’ 10616,40 + 500,16 de
‘Thiene' 3516,51 + 346,96 a
'Kaki Tipo' 3961,91 + 488,13 ab
"Tone Wase' 6999,83 + 623,36 C
Triumph' 6609,22 + 758,99 ¢

Opomba: razli¢ne ¢rke (a, b, c, d, e) pri vrednostih pomenijo statisticno znacilne razlike med obravnavanji
(LSD test; p<0,05).
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Najmanjso vsebnost skupnih karotenoidov v kozici (preglednica 16, slika 17) je imela sorta
‘Thiene' (3516,51 ng/kg), ki se statisti¢no znacilno ne razlikuje od sort 'Jiro' in 'Kaki Tipo',
najvecjo pa 'Hana Fuyu' (12.234,70 pg/kg), ki se statisti¢no znacilno ne razlikuje od sorte
‘Tenjin O'Gosho'.

% 14000 - e
= 12000 - de
=] d I
5 10000 - c c I i
g %‘? 8000 | pe  p g : ¢
E o 6000 | & ab a ab
=2 4000 | - LI
22 2000 1
g 0 ! T T T T T T T T T 1
% &"Bp (9\\;?} &'\}\\ ‘Q\ﬁ\\ « Qci&o 0':}\ '\Q‘{@ &&0 ${§_§a ,@Q
* Yg\{b & Q;b& &36 d < @\9’ & <&
- g w K
<> °
Sorte

Slika 17: Vsebnost skupnih karotenoidov v koZici (pug/kg) pri 11 razli¢nih sortah kakija

Iz slike 17 je razvidno, da imata najve¢ skupnih karotenoidov v kozici sorti 'Hana Fuyu' in
"Tenjin O'Gosho’, najmanj pa sorte 'Thiene', 'Jiro' in 'Kaki Tipo'.

Preglednica 17: Vsebnost skupnih karotenoidov v mesu (pg/kg) + standardna napaka pri 11 razliénih sortah
kakija

Sorta Skupni karotenoidi v mesu

'‘Amankaki’ 920,46 + 171,98 bc
'Cal Fuyu' 490,36 + 44,81 a
'Fuji’ 506,50 + 46,22 ab
'Hana Fuyu' 727,15 +£ 117,07 abc
Jiro' 575,46 + 36,35 abc
'‘O'Gosho 763,15 + 83,19 abc
‘Tenjin O'Gosho' 757,57 £ 71,34 abc
‘Thiene' 794,90 + 97,82 abc
'Kaki Tipo' 935,80 £ 179,58 ¢
"Tone Wase' 813,92 + 161,79 abc
Triumph' 920,21 £ 167,15 bc

Opomba: razliéne ¢rke (a, b, ¢) pri vrednostih pomenijo statistiéno znacilne razlike med obravnavanji (LSD
test; p<0,05)
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Najmanjso vsebnost skupnih karotenoidov v mesu (preglednica 17, slika 18) je imela sorta
'Cal Fuyu' (490,36 pg/kg), ki se statisticno znacilno razlikuje od sort 'Amankaki’, "Triumph'
in 'Kaki Tipo', najvecjo pa 'Kaki Tipo' (935,80 ng/kg), ki se statisticno znacilno razlikuje
od sort 'Fuji' in 'Cal Fuyu'.
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Slika 18: Vsebnost skupnih karotenoidov v mesu (pg/kg) pri 11 razliénih sortah kakija

Iz slike 18 je razvidno, da imajo najve¢ skupnih karotenoidov v mesu sorte 'Kaki Tipo',
'‘Amankaki’, 'Triumph', "'Tone Wase', 'Thiene', O'Gosho’, 'Tenjin O'Gosho’, 'Hana Fuyu' in
Jiro'.
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5 RAZPRAVA

Plodove kakija odlikuje bogata vitaminska in mineralna vsebnost, velika vsebnost
prehranskih vlaknin ter majhna vsebnost beljakovin in mascob. Vsebuje petkrat ve¢
vitamina C kot jabolko in le tretjino manj kot agrumi. Pomembna je vsebnost pektinov in
taninov. Dognali so tudi, da pozivlja presnovo, zmanjSuje vrednost holesterola in vsebnost
alkohola v krvi, pomaga proti zlati Zili in koristen je za ledvice, jetra, o¢i, koZo, lase,
dlesni, zobe, kosti (ReS, 2007). Razstruplja organizem, deluje proti utrujenosti, pomaga v
boju proti boleznim (povecuje odpornost) in stresu. Odlikuje ga velika vsebnost vitamina
A, ki ga vsebuje kar tridesetkrat ve¢ kot jabolko.

Intenzivne nasade kakija imamo v Sloveniji na mikrolokacijsko ugodnejSih legah v Brdih,
na Vipavskem in v Slovenski Istri, kjer je posajenih 32,4 hektarjev (bruto) kakijevih
nasadov. V primerjavi z jablano jih je zelo malo.

Barva kozice

Z merjenjem barve koZice smo ugotovili, da so vse sorte imele pri parametru a* pozitivne
vrednosti, kar pomeni, da so imele vse rdece odtenke. Pri parameteru b* so tudi vse sorte
imele pozitivne vrednosti, torej so vse vsebovale rumene odtenke. Da so plodovi svetlejse
barve, smo ugotovili s parametrom L*, saj ta predstavlja svetlost.

Kot oz. parameter h° je bil pri vseh sortah nad vrednostjo 50°, kar pomeni, da so bili vsi
plodovi oranzne barve. Candir in sod. (2009) navajajo, da je kot h° pomemben znak
zrelosti pri sadni vrsti kaki. Plod naj bi bil v uzitni zrelosti, ko je parameter h® med 45° in
55°, odvisno od sorte. Vseh 11 sort v naSem poskusu je imelo parameter h° od 46,93° do
54,37°, kar dokazuje, da smo analizirali plodove v uzitni zrelosti.

Fenoli
Med fenoli v 11 razli¢nih sortah kakija, ki smo jih uspeli identificirati s pomoc¢jo HPLC
metode, sta katehin in galna kislina.

Katehin je antioksidativen polifenolni sekundarni rastlinski metabolit, ki spada med
flavonoide. Za katehine je znano, da delujejo proti okuzbam, proti vnetjem in proti
krvavitvam (preprecuje krvavitve v manjsih krvnih zilicah).

Chen in sod. (2008) so izmerili 58,10 mg/kg suhe mase katehina v liofiliziranih vzorcih
kakija, ki pa ga ne moremo primerjati z naSim rezultati, ker so koli¢ine v sveZih sadeZih
vedno manjse.

Koncentracije katehina zrelih kakijev so podobne tistim v figah (Veberi¢ in sod., 2008),
ampak Se vedno manjSe kot v jabolkih, ki vsebujejo 52,83 do 204,61 mg/kg katehina
(Mikulic— Petkovsek in sod., 2007).
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V nasi raziskavi je bil katehin prisoten v koncentracijah od 3,85 mg/kg pri sorti "Tenjin
O'Gosho' do 18,99 mg/kg pri sorti Jiro'.

Galna kislina je mocen antioksidant, antimutagenik in antikancerogenik (Gunckel in sod.,
1998).

Chen in sod. (2008) navajajo, da je galna kislina glavna fenolna kislina v plodovih kakija, s
povprecno vrednostjo 191,10 mg/kg suhe mase v sorti 'Mopan'.

V nasSi raziskavi ima Koli¢ina galne kisline razpon od 1,75 mg/kg pri sorti 'Tenjin
O'Gosho’, do 24,32 mg/kg pri sorti "Triumph'.

Pridobljene rezultate lahko primerjamo z rezultati Daood in sod. (1992), ki so izmerili 6,5
mg/kg galne Kisline v zrelem kakiju.

Kolic¢ina galne kisline je v kakijih vecja kot v figah, ki vsebujejo med 1,4 in 3,8 mg/kg le te
(Veberic€ in sod., 2008).

Karotenoidi

V kozici kakija prevladuje p — karoten (od 2389,92 ng/kg do 8746,54 ng/kg), nato o —
karoten (od 651,71 ug/kg do 2046,51 pg/kg). V mesu kakija je p — karotena manj (od
258,67 pg/kg do 468,27 ng/kg).

Candir in sod. (2009) so ugotovili, da so bile koli¢ine skupnih karotenoidov minimalne v
Casu, ko je sadez zacel dobivati rumeno — oranzno barvo. Kasneje, v zadnji fazi
dozorevanja, je Stevilo karotenoidov drasticno naraslo, zaradi masivne sinteze le-teh in
izgube klorofila.

a — karotena je najve¢ v kozici kakija, in sicer ima najvecjo vrednost sorta 'Hana Fuyu'
(2046,51 pg/kg), najmanjSo pa sorta 'Thiene' (651,71 pg/kg). V mesu je o — karotena Se
nekoliko manj, od 72,60 pg/kg do 160,43 pug/kg.

Dragovi¢-Uzelac in sod. (2007) so ugotovili, da je v mesu marelice o — karotena med 22,31
in 43,67 pg/kg, kar je manj kot pri kakiju.

Daood in sod. (1992) navajajo, da je prevladujoci karotenoid v kakijevi kozici  — karoten.
Najvecja vsebnost B — karotena v naSem poskusu je bila izmerjena v koZici sorte 'Hana
Fuyu' (8746,54 png/kg), najmanj pa so ga vsebovale sorte 'Thiene', 'Kaki Tipo' in 'Jiro’
(povprecna vsebnost 2592,11 pg/kg B — karotena ).

Najmanjsa vsebnost  — karotena je bila izmerjena v mesu sorte 'Jiro' (258,67 pg/kg) in
najvecja v sortah 'O'Gosho’ in 'Kaki Tipo' (463,85 ug/kg).
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Dragovi¢ — Uzelac in sod. (2007) so ugotovili, da je vsebnost 3 — karotena v mesu marelice
bistveno vecja (od 1074,99 do 1374,95 pg/kg) kot v plodovih kakija.

Koli¢ina zeaksantina v mesu kakija je vecja kot v jabolku (0,02 mg/kg) in relativno manjsa
kot v pomaranc¢i (1,07 mg/kg) so ugotovili Dias in sod. (2009).

V mesu marelice je zeaksantina med 25,43 ug/kg do 38,96 pg/kg (Dragovi¢c — Uzelac in
sod., 2007).

Karotenoida zeaksantina je bilo v nasi raziskavi v manjsi koli¢ini v kozici vseh 11 razli¢nih
sort kakija, vrednost so bile med 184,44 ug/kg v sorti 'Kaki Tipo', do 434,47 ug/kg pri sorti
'‘O'Gosho".

Vsebnost B — kriptoksantina je v kakijevem mesu bistveno manjsa kot v kozici. V mesu je
vsebnost od 76,45 ug/kg ('Cal Fuyu') do 286,69 pg/kg ('Amankaki').

Najveé ga je v kozici sorte "Tenjin O'Gosho’ (1253,61 ug/kg), najmanj pa ga vsebuje sorta
‘Thiene' (282,92 nug/kg).

Skupnih karotenoidov v kakijevi kozici je imela najve¢ sorta 'Hana Fuyu' (12234,70
ug/kg), najmanjSo vsebnost pa je imela sorta 'Thiene' (3516,51 pg/kg). Podobne vsebnosti
karotenoidov so bile izmerjene v kozici jabolka (3 do 10 mg/kg), rdecem in ¢rnem grozdju
(5 mg/kg), vendar je v primerjavi z rdeCo papriko, katera jih vsebuje 187 mg/kg, vsebnost
karotenoidov v kakiju zanemarljivo majhna (Lancaster in sod., 1997).

Sorta 'Kaki Tipo' je vsebovala najvecjo vrednost skupnih karotenoidov v mesu kakija
(935,80 ug/kg), najmanjSa pa je bila izmerjena v sorti 'Cal Fuyu' (490,36 pg/kg).

Dias in sod. (2009) so izmerili veliko veéje vsebnosti  — kriptoksantina v saponificiranih
vzorcih pomarance in breskve ter majhne vsebnosti f — karotena v jabolénem mesu (0,29
ug/kg) in nekako vecje vsebnosti a — karotena v ¢e$njah (0,29 mg/kg).
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6 SKLEPI

V sadjarskem laboratoriju Katedre za sadjarstvo, vinogradnistvo in vrtnarstvo Oddelka za
agronomijo smo Vv letu 2007 izvedli poskus na 11 razli¢nih sortah kakija: "'Triumph’, "Tenjin
O'Gosho’, 'Tone Wase', Jiro', 'Fuji', 'Kaki Tipo', Thiene’, 'Hana Fuyu', 'Cal Fuyu’,
'O'Gosho’ in 'Amankaki'. Ugotoviti smo Zeleli razlike v barvi kozice plodov ter razlike v
vsebnosti fenolov (katehina in galne Kkisline) in Kkarotenoidov (zeaksantina, J-
kriptoksantina, a- karotena in - karotena).

Ugotovili smo, da so se vsebnosti fenolov in karotenoidov med sortami razlikovale. Med
fenoli so plodovi vsebovali najve¢ katehina in galne kisline, ki smo ju uspeli identificirati s
pomocjo HPLC metode. Najvecjo vsebnost katehina je dosegla sorta 'Jiro', najmanjso pa
sorta "Tenjin O'Gosho’. Sorta 'Tenjin O'Gosho’ je vsebovala tudi najmanj galne Kisline,
najvec pa sorta "Triumph'.

Med karotenoidi v kozici je prevladoval p-karoten, sledi mu a-karoten, -kriptoksantin in
zeaksantin. V mesu tudi prevladuje B-karoten (v manjSih koli¢inah kot v kozici), sledi mu
B-kriptoksantin, o-karoten in zeaksantin. B-karotena je najve¢ v kozici vsebovala sorta
'Hana Fuyu', tako kot tudi o-karotena. Najmanj B-karotena in a-karotena pa je vsebovala
sorta 'Thiene'. Najmanj p-kriptoksantina in zeaksantina je v mesu vsebovala sorta 'Cal
Fuyu', najve¢ pa '"Amankaki' in 'Thiene'.

Sorta 'Kaki Tipo' je vsebovala najve¢ skupnih karotenoidov v mesu kakija, najmanj pa
sorta 'Cal Fuyu', medtem ko jih je v kozici najve¢ vsebovala sorta 'Hana Fuyu', najmanj pa
sorta 'Thiene.

Vseh 11 razli¢nih sort kakija je imelo pri parametru a* pozitivne vrednosti, kar pomeni, da
so imeli plodovi rdeCe odtenke, saj je parameter a* razpon med rdeco in zeleno barvo.
Razli¢ne sorte kakija vsebujejo tudi rumene odtenke, kar smo dokazali s parametrom b*.
Da so bili plodovi svetlejSe barve, nam pove povpre¢na vrednost parametra L* pri vseh
sortah kakija, ki je znaSala 53,55.

Parameter h° ima vrednosti med 0° in 270°, kjer je 0° rdeca barva, 90° rumena barva, 180°
zelena barva in 270° modra barva. Vseh 11 sort kakija je imelo vrednosti med 50° in 55°,
kar pomeni, da so bili plodovi oranzne barve in so bili analizirani v uZitni zrelosti.

Glede na rezultate vsebnosti fenolov in karotenoidov, ki smo jih pridobili s kemi¢nimi
analizami, sta se kot boljsSi sorti pokazali 'Triumph' in 'Hana Fuyu' in kot slabsi "Tenjin
O'Gosho' in 'Thiene".

Potrebne bi bile Se nadaljnje raziskave, ki bi naSe rezultate potrdile. Zanesljive lastnosti
posameznih sort in vsebnost posameznih fenolov in karotenoidov v plodovih bi pokazale
analize v razli¢nih letih.



Lovis¢ek T. Izbrani sekundarni metaboliti pri razli¢nih sortah kakija (Diospyros kaki L.). 36
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2012

7 POVZETEK

V Sadjarskem centru Bilje so bili konec meseca oktobra 2007 obrani plodovi 11 razli¢nih
sort kakija (Diospyros kaki L.). Pri vsaki sorti smo imeli pet dreves, iz katerih smo nabrali
po tri plodove tako, da smo imeli 15 vzorcev plodov za vsako sorto. V laboratoriju smo
izmerili njihovo barvo s kolorimetrom ter s pomoc¢jo HPLC metode dolocili vsebnost
fenolov (katehin in galne kislina) in karotenoidov (zeaksantin, B- kriptoksantin, a- karoten
in B- karoten). V poskusu smo obravnavali 11 razli¢nih sort kakija: "Triumph’, "Tenjin
O'Gosho’, 'Tone Wase', Jiro', 'Fuji', 'Kaki Tipo', Thiene’, 'Hana Fuyu', 'Cal Fuyu’,
'‘O'Gosho’ in 'Amankaki'.

S pomocjo kolorimetra smo v poskusu dolocali barvo plodov, kjer smo ugotavljali
parametre a*, b*, L* in h°. Vse sorte so imele pri parametru a* pozitivne vrednosti, kar
nam pove, da so imele vse rdece odtenke.

Dokazali smo, da so vse sorte imele rumene odtenke, saj so vse sorte imele pozitivne
vrednosti.

NajmanjsSo vrednost parametra L* je imela sorta 'Tone Wase', najve¢jo pa sorta 'Hana
Fuyu'. Ta parameter predstavlja svetlost. Vsi plodovi so bili svetlejSe barve, saj je bila
povprecna vrednost parametra L* pri vseh sortah kakija nad 50.

Da so bili plodovi oranzne barve smo dokazali s parametrom h°, saj so vse sorte kakija
imele vrednosti nad 50°.

Rezultati so pokazali razlicne vsebnosti fenolov in karotenoidov v plodovih kakija. Plodovi
kakija so med fenoli vsebovali najvec katehina in galne kisline. Sorta 'Jiro' je vsebovala
najveC katehina, najve¢ galne kisline pa je vsebovala sorta 'Triumph'. Najmanj katehina in
galne kisline je vsebovala sorta "Tenjin O'Gosho'.

Pri vseh sortah kakija so bili skupni karotenoidi v kozici zastopani v ve¢jih vsebnostih kot
v mesu. Sorta 'Hana Fuyu' je imela najvecjo vsebnost karotenoidov v kozici, v mesu pa
sorta 'Kaki Tipo'. Najmanj B-kriptoksantina in zeaksantina v mesu je vsebovala sorta 'Cal
Fuyu'. Najve¢ zeaksantina v kozici je imela sorta 'O'Gosho', B-kriptoksantina pa sorta
'"Tenjin O'Gosho'. Najvec¢jo vsebnost B-karotena in a-karotena v koZici je imela sorta 'Hana
Fuyu', najmanjso pa sorta 'Thiene'. V mesu pa vsebuje najmanj p-karotena sorta 'Jiro' in
najvec sorta 'Kaki Tipo', najve¢ a-karotena pa vsebuje sorta "Tenjin O'Gosho'.
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Priloga A
Plodovi po sortah

Priloga A 1: plodovi sorte 'Triumph’

Priloga A 2: Plodovi sorte 'Tenjin O'Gosho'



Lovis¢ek T. Izbrani sekundarni metaboliti pri razli¢nih sortah kakija (Diospyros kaki L.).
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2012

Priloga A 3: Plodovi sorte "Tone Wase'

Priloga A 4: Plodovi sorte Jiro'
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Priloga A 5: Plodovi sorte 'Fuji’
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Priloga A 6: Plodovi sorte 'Kaki Tipo'
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Priloga A 7: Plodovi sorte "Thiene'

Priloga A 8: Plodovi sorte 'Hana Fuyu'
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Priloga A 10: Plodovi sorte 'O'Gosho’
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'"AMANKAKI'

Priloga A 11: Plodovi sorte 'Amankaki'
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