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V diplomski nalogi smo analizirali in primerjali prehransko kakovost paradiznika,
(Lycopersicon esculentum L.), sort Jaguar in Volovsko srce in zelene solate (Lactuca
sativa) sorte Marija, gojene na navadnih tleh, v primerjavi s hidroponskim
tankoplastnim gojenjem. Raziskali smo tudi vpliv skladi$¢enja na vsebnost vitamina C,
ter dolocili mascobnokislinsko sestavo paradiznikovega mesa, paradiznikovih peck ter
solate. Ugotovili smo, da vsebuje zelena solata v primerjavi s paradiznikom vec
mineralov, prehranske vlaknine in esencialnih mascobnih kislin. Paradiznik je boljsi vir
celokupnega vitamina C, vsebuje ga 27,5 mg/100 g, zelena solata pa le 14,7 mg/100 g.
Zunanji listi zelene solate vsebujejo vecje vsebnosti celokupnega vitamina C kot
notranji listi. Vsebnosti mascobnih kislin in vitamina C so najvi§je pri zelenjavi gojeni
na hidroponiki. Zelena solata vsebuje visok delez esencialne linolenske kisline (C18:3,
n-3), ki v navadno gojeni zanasa 44,2 ut. % in v hidroponsko gojeni 63,5 ut. %. V
paradizniku prevladuje esencialna linolna kislina (C18:2), kateri sledita palmitinska
(C16:0) in linolenska (C18:3, n-3). Vsebnost vitamina C v hidroponsko gojenem
paradizniku sorte Volovsko srce znaSa 28,5 mg/100 g, v navadno gojenem pa 19,1
mg/100 g. Med enotedenskim skladis¢enjem smo najvecji padec v koncentraciji
vitamina C zabelezili pri hidroponsko gojenem paradizniku in zeleni solati. Pri
mascobnokislinski sestavi paradiznikovega mesa in pe¢k nismo dokazali bistvenih
razlik med sorto in na¢inom gojenja; ugotovili smo, da v mesu in peckah prevladuje
esencialna linolna kislina (C18:2, n-6), sledita ji palmitinska (C16:0) in oleinska kislina
(C18:1).
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In the thesis the nutritional value and chemical analyses of tomato (Lycopersicon
Esculentum L.) cv. Jaguar and Volovsko srce and lettuce (Lactuca sativa) cv. Marija
field grown and grown on thin layer hydroponic system and open field were
determined. The influence of storing on the content of ascorbic acid and fatty acid
composition of tomato, tomato seeds and lettuce was determined. Lettuce contained
morew minerals, dietary fibers and fatty acids than tomato. On the other hand tomato
contained more ascorbic acid (27,5 mg/100 g) compared to lettuce (14,7 mg/100 g).
Outer leaves of lettuce contained more ascorbic acid than inner leaves. Lettuce grown
on thin layer hydroponic system contais more fatty acids and ascorbic acid compared
to field grown. Among all fatty acids, field grown lettuce contained 44,2 % of alpha
linolenic acid, while lettuce grown on thin layer hydroponic system contained 63,5 %
of alpha linolenic acid. In tomato the linolic acid prevails, followed by palmitic and
linolenic fatty acid. In case of tomato cv. Volovsko srce more ascorbic acid was found
in samples grown on thin layer hydroponic system (28,5 mg/100 g) compared to field
grown (19,1 mg/100 g). The degradation of ascorbic acid in tomato and lettuce was
more intensive in case of thin layer hydroponic system. According to fatty acid
composition of tomato and tomato seeds no differences was found between cultivar
and growing system. In tomato seeds the linolic acid prevails, followed by palmitic and
oleic fatty acid.
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1UVOD

S hrano, ki jo zauzijemo, dobimo vse potrebne snovi za zivljenje. Razpolozljivost zadostnih
koli¢in kakovostne, varne in zdravstveno ustrezne hrane ter zdrave prehranjevalne navade so
temelj zdravega nacina Zivljenja. Vsi prehranski strokovnjaki so si enotni v misljenju, da je za
zdrav naéin Zivljenja potrebno uZivati ¢imbolj pestro sestavo sadja in zelenjave. Stevilna
prehranska priporocila svetujejo, da naj bi na dan zauzili najmanj 250 g zelenjave in 150 g
sadja.

Zelenjava velja za energetsko siromasno hrano, vendar je najbolj bogata z vitamini,
prehransko vlaknino, minerali, in drugimi zas¢itnimi snovmi, ki ugodno vplivajo na nase
zdravje. Znizujejo tveganje za mnoge nenalezljive bolezni, kot so koronarna obolenja, visok
krvni pritisk, diabetes tipa 2 in Stevilne oblike raka.

Zelenjava je pomemben vir vitamina C. Predstavljata ga askorbinska in dehidroaskorbinska
kislina, ki se v organizmu v encimsko kataliziranih reakcijah oksidacije in redukcije
medsebojno reverzibilno pretvarjata. Faktorji, ki vplivajo na spremembe vsebnosti vitamina C
so temperatura, relativna vlaznost, mehanske poskodbe, kemijska obdelava, skladiScenje ter
razne procesne metode. Izgube askorbinske kisline so najpogostejse v fazi skladiscenja. To je
dokazal ze Bushway in sod. (1989), ko je v svoji raziskavi dolocil vecjo vsebnost vitamina C v
zelenjavi kupljeni na trgu, v primerjavi z zelenjavo kupljeno v trgovini. Stevilni znanstveniki
veliko pozornost namenjajo tudi mascobnokislinski sestavi zivil, Se posebno delezu
esencialnih mascobnih kislin ter iskanju ustreznega razmerja med n-6 in n-3 mascobnimi
kislinami. Posledice pomanjkanja in nepravilno razmerje med dnevno zauZzitimi mascobnimi
kislinami, vodijo do motenj v delovanju organizma v vseh Zivljenjskih obdobjih (Connor,
2000). Podatki iz literature glede vsebnosti visjih mascobnih kislin v zelenjavi so redki, vendar
le zasledimo, da listnata zelenjava temno zelene barve vsebuje vecje vsebnosti linolenske
kisline kot linolne kisline, kar ustreza n-6/n-3 razmerju. V zelenjavi oziroma vrtninah je tudi
veliko vlaknin, kot sta celuloza in lignin, ki sta sestavini celi¢nih sten. V prehrani vlaknine
ugodno vplivajo na prebavo in na zniZzevanje slabega holesterola v krvi.

V danasnjem casu, ko je potreba po uzivanju zelenjave vse vecja, je potrebno potrosniku
zagotoviti zelenjavo skozi vse leto. Tako v zadnjem desetletju opazamo porast razlicnih
tehnik, ki omogocajo pridelovanje zelenjave skozi celo leto. Pri pridelovanju vrtnin se lahko
odlo¢amo za breztalno oziroma hidroponsko gojenje, predvsem v zavarovanih prostorih.
Znacilnost hidroponskega gojenja je uporaba substratov, ki jih je mogoce ves ¢as nadzorovano
dodajati. Uravnavamo lahko vlaznost substrata, koncentracijo hranil in temperaturo. Prednosti
hidroponskega gojenja vrtnin v primerjavi s klasi¢nim gojenjem v zemlji so v izrabi povrsin,
kjer so talne razmere manj ugodne za gojenje vrtnin, v zmanjSanem onesnazevanju okolja s
sredstvi za varstvo rastlin, pa tudi v tem, da ni potrebno kolobarjenje. Slabosti hidroponskega
gojenja pa so visoki investicijski stroski, znanje o delovanju in vplivih hidroponike na rast in
razvoj rastlin.
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1.1 NAMEN DIPLOMSKE NALOGE

e Ugotoviti in primerjati vsebnosti hranljivih snovi v paradizniku in zeleni solati glede
na razli¢en nacin pridelave.
e Opredeliti vpliv skladi$¢enja na vsebnost vitamina C.

1.2 DELOVNE HIPOTEZE

o Kemijska sestava zelenjave (solate in paradiznika), pridelane na klasi¢en nacin, se ne
bo razlikovala od kemijske sestave zelenjave, pridelane s hidroponskimi tehnikami
gojenja.

e Pri¢akujemo, da bomo v zeleni solati dokazali prisotnost prehransko pomembnih n-3
mascobnih kislin.

e Kratkotrajno skladiscenje (1 teden) ne bo vplivalo na vsebnost vitamina C v
proucevani zelenjavi.



Papez J. Vpliv nacina pridelave na prehransko kakovost paradiznika in zelene solate. 3
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za zivilstvo, 2009

2 PREGLED OBJAV

2.1 TEHNIKE GOJENJA

Za uspesno rast in razvoj rastlin ter za doseganje visokega in predvsem kakovostnega pridelka
je nujna pravilna izbira tehnike gojenja. Izbiramo lahko med talno ali hidroponsko obliko
gojenja. V obeh primerih poskrbimo za optimalne rastne razmere ter primerno prehranjenost
posevkov. Pri talnem gojenju so pogosto tezave zaradi nepravilnega kolobarjenja, ki jih lahko
preprecimo z izborom dovolj Sirokega kolobarja, razkuzevanjem zemlje in s cepljenjem vrtnin
na za dolocene bolezni odporne podlage.

Hidroponske tehnike gojenja rastlin omogocajo nadzorovano pridelavo pri optimalnih pogojih
in gostitelju olajSajo nadzor rasti od setve do spravila (Osvald in Kogoj-Osvald, 2005). V
zadnjih letih se vse bolj uveljavljajo v pridelavi vrtnin, predvsem plodovk in solatnic.

2.1.1 Hidroponske tehnike gojenja

Beseda hidroponika izhaja iz dveh grskih besed hydro — voda in ponos — delo. Je tehnika
gojenja rastlin brez prsti oz. brez zemlje. Korenine lahko rastejo v zraku (ob vzdrZevanju
visoke vlaznosti), v vodi z dobrim prezracevanjem ali v razlicnih inertnih medijih (pesek,
mivka, kamena volna, Sotni substrati, ekspandirana glina, Zagovina). V vodi je raztopljena
to¢no dolocena koli¢ina hranil, ki so potrebna za rast rastlin (Osvald in Kogoj-Osvald, 2005).
Osnovni pogoji za hidroponsko gojenje so zavarovan prostor z ustrezno infrastrukturo, sistemi
za namakanje, dodajanje in kontrolo hranil, primeren substrat in hranilna raztopina.

Pri upostevanju in doseganju optimalnih pogojev ima hidroponsko gojenje Stevilne prednosti
pred klasi¢nim gojenjem:
e rastline lahko gojimo na obmodjih, kjer zemlja ni primerna za rast ali je onesnaZena,
e visoka intenzivnost pridelovanja v zavarovanem prostoru,
e i potrebno upostevati kolobarja, zato se lahko obrat specializira na eno ali nekaj vrst
vrtnin in optimizira svojo pridelavo,
e manj napornega dela,
e manj$i pojav bolezni in $kodljivcev, manj potrebnih ukrepov za varstvo rastlin, in s
tem posledi¢no manjSe onesnazevanje okolja,
e moznost uravnavanja optimalnih rastnih razmer, zagotavljanje primerne vlaznosti in
usklajeno dodajanje hranil,
e gospodarna raba vode in hranil.

Kljub Stevilnim pozitivnim lastnostim hidroponskega gojenja ima le ta tudi nekaj
pomanjkljivosti:
e investicijski stroski so visji kot pri klasicnem pridelovanju,
e potrebno je dolo¢eno znanje o delovanju in vplivih hidroponike na rast in razvoj rastlin
ter natan¢nost vodenja pridelave,
e ob pojavu bolezni in Skodljivcev se le ti hitro razsirijo,
e ni koristnih mikroorganizmov, ki se nahajajo v tleh,
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e problem onesnazevanja okolja, ¢e uporabljena hranilna raztopina preide v podtalnico
ali e substrati niso pravilno odstranjeni,

e potrebno je pogostejSe opazovanje rastlin, ker se hitreje odzivajo na dobre in slabe
rastne razmere,

e za hidroponski na¢in gojenja niso primerne vse rastline.

Razvrstitev hidroponskih sistemov

Po uporabi substratov in nacinu gojenja ter hranilnih raztopinah razlikujemo ve¢ oblik
hidroponskega gojenja rastlin (Osvald in Kogoj-Osvald, 2005).

Po tem, ali se hranilna raztopina ponovno uporabi ali ne, lo¢imo:
e zaprte hidroponske sisteme, kjer hranilna raztopina v sistemu krozi,
e odprte hidroponske sisteme, kjer hranilno raztopino po uporabi zamenjamo.

Hidroponsko gojenje delimo na:

Tekocinski hidroponski sistemi,
pri katerih ne uporabljamo internih substratov za razrasanje korenin in so veinoma zaprti
sistemi.

e NFT (Nutrient Film Technique, Tehnika hranilnega filma),

e aeroponika,

e DFT (tehnika globinskega pretakanja),

e vodne kulture.

Agregatni hidroponski sistemi,
pri katerih nudi trden, inerten ali neinerten substrat rastlini oporo ter ugodne fizikalne razmere
za rast in razvoj korenin. Ti sistemi so lahko odprti ali zaprti.
¢ Gojenje na plos¢ah kamene volne,
tankoplastni sistemi gojenja,
PPH (Plant Plane Hydroponics),
VPH (Vertical Plane Hydroponics),
gojenje rastlin v vise¢ih mrezah.

Pri diplomski nalogi smo poleg klasi¢nega gojenja uporabili hidroponski tankoplastni sistem
gojenja. Pri tem sistemu lahko uporabljamo skoraj vse inertne in tudi neinertne oziroma prstne
ali Sotne substrate. Pri postavitvi sistema damo na tla folijo, na njo substrat in preko tega belo
ali ¢rno-belo folijo, ki zmanjSuje evaporacijo hranilne raztopine, izsuSevanje korenin in
povecuje odboj svetlobe. Sadike gojimo v gojitvenih kockah kamene volne in jih postavimo na
izrezane odprtine v foliji. ViSina plasti substrata je 2-5 cm. Sistem gojenja na tankih plasteh
substratov ima prednost pred ostalimi sistemi zaradi enostavne postavitve sistema in moznosti
izbire substrata, ki je na voljo ali je cenovno ugodne;jsi (Osvald in Kogoj-Osvald, 2005).
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Slika 1: Priprava hidroponskega tankoplastnega sistema

2.1.2 Gojenje vrtnin na hidroponski na¢in

Pri hidroponskem gojenju vrtnin v zavarovanem prostoru, z ustrezno izbiro substrata in
hranilne raztopine, dosezemo okrog 20 % vis§ji pridelek, kot pri gojenju v tleh. Bistvena
prednost je v tem, da sestavo hranilne raztopine prilagajamo potrebam rastlin. S tem lahko
vplivamo na zunanjo in notranjo kakovost gojene zelenjave (Eichin in Schnitzler, 1994).

Pomemben vpliv na pogoje rasti, zgodnejsi in visji pridelek pri hidroponskem gojenju v
primerjavi s konvencionalnim gojenjem v zemlji imajo: enakomerna oskrba rastlin z vodo in
hranili, uporaba bele folije, s katero pridobimo ve¢ svetlobe, znatno vi§ja temperatura v
obmocju korenin, zmanjs$an napad bolezni in Skodljivcev (Vogel, 1994).

Pri proucevanju "prehranjevanja" rastlin, gojenih na hidroponski nacin v rastlinjaku so prisli
do naslednjih ugotovitev: narascanje koncentracije K v hranilni raztopini poveca vsebnost
organskih kislin v rastlini. Sprejem vode, N in K je tesno povezan s temperaturo raztopine. Z
viSanjem temperature hranilne raztopine se poveca sprejem vecine hranil, kar vpliva na
izrazito povecanje akumulacije hranil v listih (Adams, 1993).

V literaturi najdemo kar nekaj podatkov o prehranski kakovosti zelenjave gojene na
hidroponski nacin. V Braziliji so naredili primerjavo med hidroponskim in talnim na¢inom
gojenja, in sicer v vsebnosti suhe snovi, beljakovin, pepela, prehranske vlaknine, mineralov in
vitaminov. Ugotovili so, da je zelenjava gojena na hidroponiki boljsa od zelenjave gojene na
navadnih tleh. Vsebovala je ve¢ askorbinske kisline in pepela. Koncentracija B-karotena se je
v zeleni solati gojeni na hidroponiki gibala med 18-28 pg in na navadnih tleh med 8-31,9 pg.
Pri hidroponsko in navadno gojenem paradizniku ni bilo bistvenih razlik v koncentraciji -
karotena (Kimura in Rodriguez-Amaya, 2003).
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Slika 2: Hidroponsko gojen paradiznik Slika 3: Hidroponsko gojena zelena solata

2.2 SPLOSNO O VRTNINAH

Prehrana ljudi je e od nekdaj moéno temeljila na uporabi vrtnin. Stevilne vrtnine uvri¢amo v
skupino zdravilnih rastlin, katerih uporaba je preverjena tako v ljudskem zdravilstvu kot tudi z
razli¢nimi analizami (Cerne in Vrhovnik, 1992).
Vrtnine delimo v ve¢ skupin (Osvald in Kogoj-Osvald, 2003):

o solatnice (solata, endivija, radi¢, rukola, motovilec, regrat),

o kapusnice (zelje, ohrovt, cvetaca, brokoli, koleraba, kitajski kupus),

o plodovke (paradiznik, paprika, jajcevec, kumare, bucke, buce),

o korenovke in gomoljnice (korenéek, rdeCa pesa, zelena, petersilj, redkvica),

o Cebulnice (ebula, ¢esen, por),

e S$pinacnice (Spinaca, blitva),

o strocnice (grah, fizol, bob, soja, Cicerika, leca).

Vse vrtnine vsebujejo makro- in mikro hranila. Makrohranila predstavljajo: voda, beljakovine
in aminokisline, masc¢obe ter ogljikovi hidrati. K mikrohranilom pa priStevamo minerale,
vitamine in rastlinska barvila. Vrtnine so poznane kot pomemben vir vitaminov, mineralov in
razli¢nih drugih varovalnih snovi, ki nam pomagajo ohranjati nase zdravje. Majhna energijska
vrednost, sorazmerno velik delez vode, majhna vsebnost osnovnih sestavin hrane, kot so
beljakovine, mascobe in ogljikovi hidrati, precejSen delez balastnih snovi, zlasti celuloze, so
temeljne znacilnosti vecine vrtnin. Zato jih cenimo tudi pri sestavljanju jedilnikov za razli¢ne
bolezni, predvsem pri preobilni tezi, sladkorni bolezni, zelod¢nih, CErevesnih, ledviénih,
revmatiénih, infekcijskih ali celo rakavih obolenjih (Cerne in Vrhovnik, 1992).

2.2.1 Voda

Voda je osnovna komponenta ¢loveskega telesa in je nujna za ohranjanje osmotskega tlaka v
celicah ter za izloCanje Skodljivih snovi iz organizma. Potrebe po vodi so odvisne od vnosa
vode s teko¢inami in hrano, od izgub pri dihanju in znojenju ter od koli¢ine izloene vode s
seCem in blatom. Potreba po vnosu se enaci s potrebami po energiji, torej vecje kot so potrebe
po energiji, vecje so tudi potrebe po vodi.
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Za nemoteno delovanje organizma potrebujemo povprecno 2450 ml vode na dan, od tega naj
bi jo 1100 ml dobili s hrano in 1100 s pijaco, 250 ml vode pa nastane iz presnove ogljikovih
hidratov, beljakovin in mascob.

Veliko vode dobimo z uzivanjem zelenjave. Najve¢ jo vsebujejo plodovke, predvsem
paradiznik, kumare in lubenice, ki nam najbolj prijajo v poletni vro€ini.

Preglednica 1: Vsebnost vode v nekaterih vrstah zelenjave v mg/100 g (Cerne in Vrhovnik, 1992)

Zeleni Vsebnost vode v mg/100 g
elenjava . .
ociSc¢ene zelenjave
kumare 94,3 -98,2
solata 91,2-95,5
belo zelje 91,0-95,0
cvetata 90,9 — 94,5
paradiznik 92,0-95,2
korenje 86,5—-93,0

2.2.2 Beljakovine

Prehranske beljakovine oskrbujejo organizem z aminokislinami in drugimi dusSikovimi
spojinami, ki so pomembni gradniki telesa. So sestavine vsake zive celice, hormonov,
encimov in zivljenjskih sokov. Z njimi zagotovimo 10-15 % dnevnih potreb po energiji. Na§
organizem ne more sprejemati nespremenjenih beljakovin, zato se te v prebavilih s pomocjo
prebavnih encimov razgradijo do aminokislin. Aminokisline so organske kisline z znacilno
karboksilno (-COOH) in amino (-NH>) skupino. Med seboj se povezujejo s peptidno vezjo, pri
c¢emer se odcepi voda in nastane peptid. Esencialne aminokisline nase telo ni sposobno
sintetizirati samo, zato jih moramo dobiti s hrano. Te so: histidin, izolevcin, levcin, lizin,
metionin, fenilalanin, treonin, triptofan in valin. Telo potrebuje tudi neesencialne
aminokisline, ker samo z vnosom esencialnih aminokislin ni mogoce vzdrzevati primernega
ravnovesja telesnih beljakovin. Zato mora uravnotezena prehrana vsebovati zadostne koli¢ine
esencialnih in neesencialnih aminokislin. Priporo¢en vnos beljakovin pri uravnotezeni mesani
prehrani je 0,8 g na kg telesne mase na dan, kar ustreza 8-10 % delezu prehranskih beljakovin
pri vnosu energije za odrasle (Referencne vrednosti . . ., 2004).

Zelenjava vsebuje zelo malo beljakovin, le od 0,1 do 3 % v solatnicah, kapusnicah,
korenovkah, nekoliko vec¢ jih je v ¢esnu (do 6,8 %). Najve¢ beljakovin vsebujejo stroénice,
predvsem suha soja do 55 %.

V vrtninah obi¢ajno primanjkuje Zivljenjsko pomembnih aminokislin metionina in lizina.
Spinaca ima med vsemi vrtninami najvec triptofana, metionina in cisteina, veliko izolevcina in
levcina pa vsebujejo grah, bob in leca (Cerne in Vrhovnik, 1992).
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2.2.3 Mascobe

Mascobe uvrs¢amo v eno izmed treh biolosko najpomembnejsih vrst makromolekul. Nahajajo
se v vseh Zivih organizmih in imajo pomembno vlogo tako v zivalskem kakor tudi v
rastlinskem svetu (Klofutar, 1992). Delimo jih na prave mascobe in mas¢obam podobne

snovi. Prave mascobe so estri glicerola in visjih mascobnih kislin. Visje mascobne kisline
imajo bistveni vpliv na lastnosti mascob, na njihovo prebavljivost in uporabnost v zdravi
prehrani. ViSje masScobne kisline delimo na nasicene, kjer imamo med ogljikovimi atomi
enojno vez ter nenasi¢ene mascobne kisline, kjer imamo med ogljikovimi atomi eno ali ve¢
dvojnih vezi. Nasi¢ene mascobne kisline se sicer ve¢inoma vnasajo s hrano, lahko pa se
tvorijo tudi v telesu z lipogenezo iz glukoze. Ker pospeSujejo nastajanje in razvoj
civilizacijskih bolezni, v prehrani ljudi niso zazeljene. Lavrinska, miristinska in palmitinska
kislina zvisujejo koncentracijo holesterola v plazmi in posebej koncentracijo t.i. slabega LDL
holesterola (Referencne vrednosti . . ., 2004). Enkrat nenasi¢ene in veckrat nenasicene
mascobne kisline se prav tako vnaSajo s hrano ali pa se sintetizirajo iz nasi¢enih mascobnih
kislin. Izjema so veckrat nenasiCene mascobne kisline s cis konfiguracijo in dolocenimi
pozicijami dvojnih vezi. Te so esencialne, ker jih ¢loveski organizem ne more proizvesti sam
(Referenéne vrednosti . . ., 2004).

K mascobam podobnim snovem Stejejo lecitin, kefalin (lecitin in kefalin sestavljata celi¢ne
membrane, veliko ju je v mozganskih in zivénih celicah), holesterol (le ta je pomembna
vmesna snov, ki nastane v presnovi pri ¢loveku, saj se lahko pretvarja v Zol¢ne kisline, vitamin
D, hormone), ergosterol (holesterolu podobna snov, ki se pod vplivom UV — Zarkov son¢ne
svetlobe zaradi sonne energije, spreminja v vitamin D;) ter karoten (karoten se v celicah
¢revesne stene spreminja v vitamin A in ga zato imenujemo provitamin A) (Schliper in sod.,
1997).

Mascobe so energijska hranilna snov. Z njimi zagotavljamo 20-30 % dnevnih potreb po
energiji. Telesu zagotovimo tudi ustrezno koli¢ino v mas¢obah topnih vitaminov ter esencialne
mascobne kisline. Dnevne potrebe ¢loveka so odvisne od spola, starosti in telesne teze. Odrasli
potrebujejo 0,8-1 g mascob/ kg telesne teze na dan (Pozar, 2003).

Glavni rastlinski lipidi so olja, voski in fosfolipidi. Olja so kot rezervni lipidi najpogostejsa v
semenih, kjer se v obliki kemi¢ne energije porabljajo med kalitvijo semen. Struktura voskov je
odvisna od rastline, ki jih izdeluje. V vrtninah je mas¢ob Se manj kot beljakovin, v presnih
samo od 0,1 do 0,4 %. Nekoliko ve¢ mascob je v fizolu, grahu in bobu, do 3 %. Najvec
mascob pa vsebujeta sveze in suho sojino zrnje, v njem jih je od 6,5 do 27,0 %. V soji so
predvsem nenasi¢ene ma$tobne kisline, zato je izredno kakovostno hranilo (Cerne in
Vrhovnik, 1992).

Hitchok (1971) navaja, da se mascobnokislinska sestava zelenih delov visjih rastlin med
sortami in vrstami zelenjave le malo razlikuje. Najbolj pogoste mascobne kisline visjih rastlin
so o-linolenska, linolna in palmitinska kislina. Najvecji delez enkrat nenasi¢enih ma$cobnih
kislin predstavljata oleinska in palmitinska kislina. Tudi Brumen (2005) je v svoji raziskavi
predstavila rezultate, iz katerih je razvidno, da listnata zelenjava temno zelene barve vsebuje
visok ut. % a-linolenske kisline. V pehtranu so jo dolocili 60,96 ut. %, v zeleni solati 59,92 ut.
%, v rukoli 59,88 ut %, v blitvi 56,65 ut. % in v buckah 53,3 ut. %.
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2.2.3.1 Esencialne masc¢obne kisline

Esencialne mascobne kisline so potrebne za normalno rast in razvoj. Ker jih ¢lovesko telo ne
more sintetizirati preko ciklov, ki zado$¢ajo za sintezo neesencialnih mascobnih kislin, jih
mora v organizem vnesti s hrano. Esencialni mascobni kislini sta linolna (C18:2, n-6) in a-
linolenska (C18:3, n-3). Pogojno esencialne mascobne kisline so derivati esencialnih
mascobnih kislin: arahidonske kisline (C20:4, n-6), dokozaheksaenojske DHA (C22:6, n-3) in
eikozapentaenojske kisline EPA (C20:5, n-3).

Priporocila svetovne znanstvene organizacije (WHO, 1994) za oskrbo z esencialnimi
mascobnimi kislinami so sledeca (Salobir, 2001):
e veckrat nenasiene esencialne mascobne kisline naj dajo 3-7 % od skupno zauzite
energije,
e razmerje med n-6 in n-3 masc¢obnimi kislinami naj bo med 5:1 do 10:1,
e osebe, ki imajo prehrano s §irSim razmerjem kot 10:1, je treba vzpodbujati, da uzivajo
ve¢ hrane bogate z n-3 mascobnimi kislinami, kot so zelena listnata zelenjava,
stro¢nice, ribe in druga hrana iz morja.

Esencialne mascobne kisline imajo pomembno vlogo pri izboljSanju presnove, optimalni
izrabi kisika ter pri proizvodnji energije. Njihova naloga je tudi vzdrZzevanje normalne ravni
holesterola in trigliceridov v krvi. So nepogresljive za normalen razvoj mozganov in zivéevja
pri zarodku in majhnih otrocih, po fizioloski plati pa nujno potrebne za normalno delovanje
osrednjega zivCevja skozi vse zivljenje. Iz esencialnih mascobnih kislin nastajajo tudi
hormonom podobne snovi, imenovane prostaglandini in. Te snovi uravnavajo napetost
arterijskih miSic, izloCanje natrija skozi ledvice, krvni tlak, vnetne odzive in delovanje
imunskega sistema (Gordon in Joiner, 2005).

2.2.4 Ogljikovi hidrati

Ogljikovi hidrati so osnovna energijska komponenta v vsakodnevni prehrani cloveka.
Prehranski strokovnjaki priporoc¢ajo ogljikohidratna zivila, ki vsebujejo esencialne hranljive
snovi in prehransko vlaknino ter pocasi dvigajo raven krvnega sladkorja. Orientacijske
vrednosti za uzivanje ogljikovih hidratov morajo upostevati individualne potrebe po energiji in
beljakovinah ter orientacijske vrednosti za uzivanje mascob. Polnovredna meSana hrana naj bi
vsebovala omejene koli¢ine mascob in veliko ogljikovih hidratov, tj. ve¢ kot 50 % dnevnih
energijskih potreb. Da bi izpolnili zahteve za preventivno prehrano in Se izboljsali preskrbo z
vitamini, mineralnimi snovmi, mikroelementi, sekundarnimi rastlinskimi snovmi in
prehransko vlaknino, naj bi zivila, ki zmanjSujejo hranilno gostoto, v Se ve¢ji meri zamenjali s
sadjem, zelenjavo in drugimi nosilci ogljikovih hidratov, kot so polnozrnati izdelki in
nemastni mleéni izdelki (Referenéne vrednosti . . ., 2004).

Ogljikovi hidrati so polihidroksi aldehidi ali polihidroksi ketoni. Nastajajo v zelenih rastlinah
pri procesu fotosinteze, torej iz ogljikovega dioksida in vode v prisotnosti soncne svetlobe.
Glede na stevilo monomer jih delimo na monosaharide, oligosaharide in polisaharide.
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MONOSAHARIDI ali enostavni sladkorji, spadajo med najpreprosteje zgrajene ogljikove
hidrate, saj jih sestavlja ena sama molekula. So najhitreje prebavljivi in dajo ¢loveskemu
telesu v kratkem ¢asu najvec energije. Delimo jih na aldoze in ketoze.

e Glukoza (grozdni sladkor, dekstroza) je aldoza. Predstavlja u€inkovit vir energije, ker
lahko v nespremenjeni obliki prehaja skozi ¢revesno steno v kri. Najdemo jo v sadju,
medu in tudi v nekaterih vrtninah.

e Fruktoza (sadni sladkor) je ketoza, poznana po izrazito sladkem okusu. Je sestavina
trsnega in pesnega sladkorja, najdemo jo tako v sadju kot tudi v zelenjavi.

e Galaktoza spada med aldoze in je sestavina laktoze (mlec¢nega sladkorja). V presnovi
se spreminja v glukozo.

OLIGOSAHARIDI spadajo med kompleksne ogljikove hidrate, ki nastanejo iz enostavnih
sladkorjev. V oligosaharidih je vezanih najve¢ deset monosaharidnih enot. V prehrani so
najbolj razSirjeni in pomembni disaharidi, ki so zgrajeni iz dveh molekul monosaharidov.
Disaharidi so saharoza, maltoza in laktoza.

e Saharoza (trsni ali pesni sladkor) je sestavljena iz glukoze in fruktoze. Kot rezervna
snov se nahaja v plodovih, gomoljih in drugih rastlinskih delih.

e Maltoza (sladni sladkor) je sestavljena iz dveh glukoz in nastane z razgradnjo Skroba v
kale¢em je¢menu.

e Laktoza (mle¢ni sladkor) se nahaja v mleku in mle¢nih izdelkih. Sestavljena je iz
glukoze in galaktoze.

POLISAHARIDI nastajajo z zdruzevanjem ve¢ kot devetih monosaharidov, pri ¢emer se
odceplja voda. Z razliko od monosaharidov in disaharidov se polisaharidi slabo topijo v vodi
in nimajo sladkega okusa. Polisaharidi so $krob, dekstrin, glikogen in vlaknine (celuloza,
hemiceluloza, pektin in lignin).

e Skrob je oblika rezervnega ogljikovega hidrata pri rastlinah, ki se nahaja predvsem v
podzemnih delih, semenih in plodovih. S pomoc¢jo encimov se lahko razgrajuje v
molekule glukoze, ki jih celica potrebuje za lastno presnovo, pridobivanje energije in
izgrajevanje drugih snovi.

e Celuloza tvori celi¢ne stene rastlin. Je netopna v vodi in tudi prebavni sokovi je ne
morejo razgraditi.

o Glikogen je zivalski rezervni ogljikov hidrat, ki nastaja predvsem v jetrih in se v jetrih
in misicah tudi kopici.
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2.2.4.1 Prehranska vlaknina

Pod pojmom prehranska vlaknina so zbrane sestavine rastlinskega izvora, ki jih telesu lastni
encimi ¢loveskega zelodéno-Crevesnega trakta ne razgradijo (Referenc¢ne vrednosti ..., 2004).
Prehransko vlaknino v osnovi delimo na topno in netopno. Netopna prehranska vlaknina
zajema tiste snovi, ki jih ¢loveski organizem s svojimi encimi ni sposoben razgraditi in se zato
neprebavljene izlocijo s fecesom (celuloza, netopna hemiceluloza, lignin, protopektin, netopni
pentozani). Topna prehranska vlaknina pa zajema tiste snovi, ki se delno ali v celoti
fermentirajo v debelem crevesu (topni pektin, glukantopni pentozani, polisaharidne gume)
(Batic, 2001).

Prehranska vlaknina ima zanemarljivo izkoristljivo energetsko vrednost, ima pa celo vrsto
pomembnih funkcij v prebavnem traktu in ugodno vpliva na presnovo. Pri izbiri zivil, bogatih
s prehransko vlaknino, je treba upostevati, da so ucinki posameznih komponent prehranske
vlaknine v razli¢nih delih prebavil razli¢ne. V zgornjem delu prebavil je pomembno predvsem
delovanje topne, viskozne vlaknine, ki vpliva na dinamiko in ucinkovitost prebave in
absorbcije hranil, na nacin, ki zmanjSuje moznost nastanka koronarne sréne bolezni, sladkorne
bolezni, itd...V spodnjem delu prebavil pa je pomembno tako delovanje fermentabilne kot
nefermentabilne vlaknine. Zaradi ugodnega vpliva vlaknine na steno debelega crevesa se
zmanjSa moznost nastanka zaprtja, kolorektalnega raka, vnetja kolona in divertikularne
bolezni. Vlaknine pomagajo tudi pri huj$anju, saj poveajo prostornino zauzite hrane, ki
poveca obcutek sitosti. Zaradi teh ucinkov je prehranska vlaknina tipi¢na sestavina hrane s
funkcionalnimi lastnostmi (Salobir J. in Salobir B., 2001).

V literaturi zasledimo razli¢ne podatke o priporocenem uzivanju vlaknin. Pokorn (1997)
omenja, da je do 50 g vlaknine na dan Se v okviru zdrave prehrane, v varovalni prehrani pa naj
bi bilo 27-40 g vlaknine na dan (Pokorn, 2001). Nekateri drugi avtorji za zdravo populacijo
priporocajo 20-30 g skupne vlaknine na dan, od katere naj bi predstavljala 1/3 topna vlaknina.
NajnovejSa znanstvena priporocila za vlaknino, Dietary reference intakes (DRI), navajajo
priporoc¢ene vnose med 19 in 38 g vlaknine na dan, odvisno od starosti in spola posameznika.

Razli¢ne zvrsti prehranske vlaknine najdemo tako v sadju, kot tudi v zelenjavi in Zitaricah,
zato je koristno njihovo kombinirano uzivanje. Veliko celuloze je v zelju, stro¢jem fizolu,
grahu, brokoliju, lupini kumar, v papriki in korencku. Hemiceluloze pa je ve¢ v suhih in
nakaljenih zitih, v brokoliju in repi. Pomembno vlaknino lignin najdemo v popolnoma zrelih
plodovih jajéevca, redkvici in stro&jem fizolu (Cerne in Vrhovnik, 1992).

2.2.5 Vitamini

Za §tevilne fizioloske funkcije so v organizmu potrebne minimalne koli¢ine kemi¢no razli¢nih
snovi, ki jih imenujemo vitamini. Te snovi mora telo dobiti s hrano, saj jih zmore sintetizirati
le v zanemarljivih koli¢inah, ki ne zadovoljujejo normalnih fizioloskih potreb organizma.
Vitamini delujejo kot kofaktorji v encimih, ki omogocajo Stevilne biokemicne procese sinteze,
presnove ogljikovih hidratov, mascob in beljakovin (Pokorn, 1996).
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Vitamine delimo v vodotopne (vitamini B kompleksa in vitamin C) in lipofilne, torej topne v
mascobah (vitamini A, D, E, K). Vodotopni vitamini se izlocajo preko ledvic in se v telesu, z
izjemo vitamina B12, ne nalagajo v ve¢jih koli¢inah. Lipofilni vitamini pa se iz telesa lahko
izlo¢ijo le s predhodno presnovo v jetrih (biotransformacija), zato je njihovo kopicenje v
organizmu bistveno veéje (akumulirajo se v jetrih in v adipoznem tkivu) (Pokorn, 1996).
Zaradi nepravilnega uzivanja vitaminov lahko pride do hipovitaminoze, avitaminoze ter
hipervitaminoze. Hipovitaminoza se pojavi, ¢e uzivamo premalo dolo¢enega vitamina, ali ¢e
imamo povecane potrebe po vitaminih. Avitaminoza se pojavi, ¢e ne uzivamo vitaminov,
hipervitaminoza pa nastopi ob prevelikem uzivanju dolocenih vitaminov.

Da zadostimo dnevni potrebi po vitaminih, moramo zauziti minimalno 400 g svezega sadja in
zelenjave. Pri zelenjavi je najpomembnejsi vitamin C, Ceprav je njegova koli¢ina glede na
razli¢ne vrste vrtnin zelo raznolika.

2.2.5.1 Vitamin C

Askorbinska kislina z molekulsko formulo C¢HgOg in relativno molekulsko maso 176,13
nastane v reakcijah biosinteze iz glukoze. Je v vodi topna, opti¢no aktivna bela kristali¢na
snov in dober reducent. Po svoji strukturi je 1,4-lakton nenasi¢ene karboksilne kisline. Mo¢no
izrazene kisle lastnosti kazeta enolni hidroksilni skupini, ki sta vezana na drugem in tretjem
ogljikovem atomu (slika 4). Protona na enolni skupini na drugem in tretjem ogljikovem atomu
elektrolitsko disociirata (Klofutar in sod., 1998).

CH,OH
6
H=—C— oI

Slika 4: L-askorbinska kislina (Klofutar in sod., 1998)

Vitamin C najdemo v dveh oblikah, kot L- askorbinsko kislino (L-AK), ki je mocan reducent,
in kot L-dehidroaskorbinsko kislino (L-DHAK), ki je oksidirana oblika L-AK. Obe obliki
imata bioloSko aktivnost in se pretvarjata iz ene oblike v drugo preko vmesnega produkta L-
monodehidroaskorbinske kisline (L-MDHA) v procesih oksidacije ali redukcije.

L-askorbinska kislina je nujna tako za rastline, kakor tudi za vsa druga ziva bitja, saj je
pomemben antioksidant in regulator razvoja. Organizem varuje pred reaktivnimi prostimi
radikali, saj z njimi reagira in s tem $Citi biolosko pomembne molekule pred poskodbami.
Askorbinska kislina je specificen donor elektronov v nekaterih encimskih reakcijah, ki
potekajo pri hidrolizaciji kolagena in pri biosintezi karnitina (Levine in sod., 1999). Kot
reducent tudi izboljSa absorbcijo Zeleza, saj reducira Fe (IIT) v Fe (II), ki je mnogo bolj topen
in se zato lazje absorbira. Ena izmed pomembne;jsih funkcij askorbinske kisline je zas¢ita LDL
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holesterola pred oksidacijo. Askorbinska kislina pri rastlinah nastane v ve¢ zaporednih
encimskih reakcijah iz D-glukoze, lahko pa nastane tudi iz drugih spojin. Na stabilnost
antioksidantov v zivilu vplivajo svetloba, kisik, temperatura in notranji dejavniki zivil, kot so
vsebnost vode, vodna aktivnost, lipidna oksidacija, pH in vsebnost dolo¢enih kovinskih ionov.
Tudi ze sama obdelava zivila in skladis¢enje mocno zmanjsata koli¢ino naravnih
antioksidantov. Izgube vitamina C se pojavijo ze v primeru veckratnega rezanja ali trganja
zelenjave in tudi pri pretiranem c¢is€enju listnate zelenjave, pri katerem lahko odstranimo
zunanje zelene plasti, ki vsebujejo ve¢ vitaminov kot notranje.

Vec kot 90 % vitamina C dobimo iz sadja in zelenjave, kjer je koli¢ina pogojena z razlicnimi
faktorji kot so genotipske razlike, dela in vrste rastline, osvetlitev v fazi rasti, stopnja zrelosti,
metode obiranja, klima, skladiS€enje in ravnanje po skladiS¢enju. Najve¢ vitamina C je v
petersiljevih listih (290 mg/100 g), sledi paprika (260 mg/100 g), ki ga ima najve¢ v fizioloski
zrelosti, tj. ko plodovi dozorijo in spremenijo barvo. Vitamina C je od 104 do 150 mg/100 g v
listnatem in brsticnem ohrovtu, listih repe, regratu, korenih petersilja. Malo vitamina C, samo
30 do 60 mg/100 g je v rdeCem in belem zelju, kolerabici, redkvici, blitvi, ohrovtu,
paradizniku, meloni, lubenici (Cerne in Vrhovnik, 1992).

Vitamin C je izrednega pomena za Cloveka. Njegovo pomanjkanje v telesu lahko privede do
razli¢nih bolezenskih stanj, zato so strokovnjaki dolo¢ili priporo¢ene dnevne vnose vitamina
C, ki preprecujejo pojav znakov bolezni. PriporoCeni dnevni vnos za odrasle ljudi je 100 mg,
kolicina pa se poveca pri kadilcih in noseénicah (preglednica 2).
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Preglednica 2: Priporoceni dnevni vnos vitamina C (Referenéne vrednosti ..., 2004)

POPULACIJSKE VNOS VITAMINA ]C
SKUPINE mg/dan 4 mg/MJ _
(hranilna gostota snovi)
m 7
Dojencki
0-4 mesece * 50 25 26
4-12 mesecev 55 18 19
Otroci
1-4 leta 60 13 14
4-7 let 70 11 12
7-10 let 80 10 11
10-13 let 90 10 11
13-15 let 100 9 11
Mladostniki in odrasli
15-19 let 100 9 12
19-25 let 100 9 12
25-51 let 100 10 13
51-65 let 100 11 14
65 let in veé 100 12 14
Nosecnice
od 4. meseca 110 12
Dojete matere * 150 14
Legenda:

! Izraunano za mladostnike in odrasle s pretezno sede¢o dejavnostjo.

2 Pri tem gre za ocenjeno vrednost.

¥Kadilci 150 mg/dan.

*Z upostevanjem s 750 ml materinega mleka izloGene koligine vitamina C.

Klasi¢ni klini¢ni stanji pomanjkanja vitamina C sta pri dojencku Moeller-Barlowa bolezen in
pri odraslem skorbut. V glavnem se izrazata v obliki motenj tvorbe kosti in rasti pri otroku ter
v kasnejsih zivljenjskih obdobjih v obliki nagnjenja do krvavitev v kozi, sluznicah, misicevju
in notranjih organih (Referen¢ne vrednosti . . ., 2004).

2.2.6 Minerali

Mineralne snovi so anorganske spojine, ki gradijo kostno tkivo in zobe, ter uravnavajo
osmotski tlak v organizmu. Clovesko telo vsebuje 70 elementov: 22 makro- in
mikroelementov je za zivljenje nujno potrebnih. Makroelementi so elektroliti in minerali:
natrij, kalij, klor, kalcij, magnezij, fosfor, zveplo. Mikroelementi so Zelezo, jod, baker, cink,
kobalt, krom, molibden, selen, fluor, mangan, silicij in vanadij (Pokorn, 1996).

Presnova anorganskih snovi se razlikuje od presnove beljakovin, masc¢ob in ogljikovih
hidratov. V nasprotju s temi organizem anorganskih snovi niti ne proizvaja niti ne porablja.
Njihovo vnaSanje s hrano lahko uravnavamo samo okvirno. Pri tem je bistvenega pomena
uravnavanje izlo¢anja. Nekateri ioni so v organizmu tudi v posebnih zalogah, ki se ob
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pomanjkljivem dovajanju lahko sproscajo. Klini¢ni pomen imajo predvsem kalcij, magnezij,
fosfor, zelezo, jod, kobalt; v dolocenih primerih pa Se cink, baker, selen, krom, molibden.
Zaradi sploSnega pomanjkanja ponekod dodajajo hrani tudi kalcij, Zelezo in jodove soli
(Pokorn, 1996).

Minerali so nujno potrebni za vzdrzevanje ravnotezja celi¢nih teko€in, nastanek krvnih in
kostnih celic, pravilno delovanje zZivéevja, reguliranje misSi¢nega tonusa in aktivnost misic,
med drugimi tudi sréne miSice. Pomanjkanje nekaterih mineralov lahko povzro¢i motnje v
metabolizmu. Zelo znan in lahko opazen primer je pojav golSavosti, ki nastane zaradi
pomanjkanja joda (Pas, 2001).

Preglednica 3: Nekateri za prehrano pomembni minerali v mg/100 g ogis¢ene vrtnine (Cerne in Vrhovnik, 1992)

Vrtnina Kalcij Fosfor Zelezo
(mg/100 g) (mg/100 g) (mg/100 g)

paprika 6-20 22-38 0,4-1,7

solata 13-60 21-68 0,3-6,2

belo zelje 17-76 21,4-67 0,4-2,05

paradiznik 10-21 7-53 0,4-1,2

petersilj 165-325 128 3,2-8,0

Mnenja razli¢nih avtorjev o priporoceni dnevni koli¢ini mineralov se zelo razlikujejo. Manjse
koli¢ine mineralov potrebujejo otroci do 4 leta starosti, najve¢ pa v ¢asu intenzivne rasti.

2.2.7 Rastlinski pigmenti

Rastlinski pigmenti se nahajajo v kroloplastih, kjer poteka fotosinteza s pomocjo absorbirane
son¢ne energije. Od rastlinskih pigmentov je v kloroplastih najve¢ klorofilov a in b,
karotenoidov in antocianov. V listih so klorofili predvsem v palisadnem in manj v plutastem
tkivu. V zrelih plodovih so v kozici, v majhnih pa v parenhimu (Gvozdenovié, 1989).

Razporeditev karotenoidov je odvisna predvsem od sorte, uporabnega dela rastline, stopnje
zrelosti, klimatskih in geografskih razmer ter od nacina gojenja in skladisc¢enja (Kimura in
Rodriguez-Amaya, 2003).

Karotenoidi so odgovorni za kon¢no rdeco barvo paradiznika (Guil-Guerrero in Rebolloso-
Fuentes, 2009). Najbolj zastopan karotenoid v zrelem paradizniku je likopen, ki predstavlja
80-90 % vseh pigmentov. Akumulira se v kon¢ni fazi zrelosti in njegova vsebnost ni linearno
povezana s spremembo barve. Klorofili in karotenoidi imajo manj$i vpliv na barvo
paradiznika. Ko se zacne proces zorenja, klorofil razpade in sintetizirati se pricnejo
karotenoidi (Hernandez in sod., 2007).
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2.3 PARADIZNIK

2.3.1 Ime in splo$ne znacilnosti

Paradiznik (Licopersicon lycopersicum L. Karst ex Farwel ali Licopersicon esculentum Mill)
spada v druzino razhudnikovk in ga poznamo tudi pod naslednjimi ljudskimi imeni: paradajz,
maslenika, pomodori, rajsko jabolko.

Paradiznik je toplotno zahtevna zelenjavnica, ki izvira iz Juzne Amerike. V Evropo ga je
okrog leta 1550 prinesel Kristof Kolumb. Zaradi njegovega rahlo grenkega okusa, so ga sprva
smatrali za strupeno rastlino, Sele v zacetku 19. stoletja se je uveljavil kot vrtnina.

Danes je paradiznik ena izmed najbolj poznanih zelenjavnic. V zmernem podnebnem pasu je
enoletna vrtnina, v tropih pa trajnica s kratko Zivljensko dobo. Gojimo ga zaradi plodov, ki jih
uporabljamo v fizioloski in tehnoloski zrelosti. Plod nastane z zras¢anjem plodnih listov. Je
omesenela jagoda, ki ima dva ali ve¢ prekatov. Sestavljajo ga perikarp, ki je zgrajen iz 16
do18 plasti parenhimskih celic, zunanji sloj (epiderm) je pokrit s kutikulo. Notranjost ploda je
mesnata placenta, ki tvori prekate v katerih so semena. Okrogli plodovi imajo ponavadi 2 do 4
prekate, rebrasti tudi do 20 (Pavlek, 1985). Formiranje plodov je odvisno od akumulacije viska
ogljikovih hidratov nad potrebami rastline za vegetativno rast. Poleg temperature vpliva na
tvorbo plodov tudi dolzina dneva. Paradiznik je nevtralna rastlina, obstajajo pa tudi sorte, ki so
dolgodnevnice in sorte, ki so kratkodnevne. Reakcija na dolzino dneva je torej sortna lastnost.
Kriti¢ni faktor za formiranje plodov je nocna temperatura, optimalna je pri 15 — 20 °C.
Plodovi zaénejo odmirati pri temperaturi 12,7 °C in nizjih (Pavlek, 1985). V plodu nastane
alkaloid solanin, ki izgine, ko plod za¢ne dozorevati. Za obarvanje so znadilni likopen, karoten
in ksantofil. Obarvanje pospesuje osvetlitev, zavirata pa ga nizka ali previsoka temperatura.
Obicajno sta najbolj obarvana perikarp in povrhnjica. Za okus je pomembno razmerje med
kislinami, sladkorji in preostalimi sestavinami (Cerne, 1988). Po obliki so plodovi okrogli,
ovalni, podolgovato ovalni, hruskasti. Lahko so gladki ali rebrasti. Njihova masa je odvisna od
kultivarja in tudi od intenzivnosti pridelovanja (Popovié, 1989).

Rastline paradiznika imajo dobro razvit koreninski sistem, ki sega do 1,5 m globoko. Steblo je
debelo 2 do 4 cm, pri dnu je olesenelo, dlakavo ter visoko 50 do 250 cm. Paradiznik
pridelujemo na ve¢ nainov: na prostem z vzgojo sadik, z neposredno setvijo paradiznika na
prostem, s pridelovanjem paradiZnika v zavarovanem prostoru in s hidroponskim ali netalnim
pridelovanjem (Osvald in Kogoj-Osvald, 2003).

2.3.2 Kultivarji paradiZnika

Glede na visino rasti razlikujemo (Osvald in Kogoj-Osvald, 1994a):

e visoke ali indeterminantne kultivarje; rastline lahko zrastejo ve¢ metrov visoko, zato
jih gojimo ob kolickih, vrvicah ali Zi¢ni armaturi in jih redno pinciramo (odstranjujemo
zalistnike). Po potrebi jih tudi vrSickamo, da poveéamo zgodnost in izenacenost
dozorevanja,

e nizke ali determinantne kultivarje; ne potrebujejo opore. Ti kultivarji imajo krajsi cas
rasti kot visoki kultivarji, jih ne pinciramo in tudi ne vrsickamo.
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Kultivarji paradiznika se razlikujejo po:

velikosti plodov: drobno plodni in debelo plodni,

obliki plodov: okrogli, plos¢ato okrogli in podolgovati,

barvi plodov: rdeéi, roznati, oranzni, rumeni,

Casu dozorevanja: zgodnji (od setve do nabiranja mine 100 do 130 dni), srednje
zgodnji (od setve do nabiranja mine 120 do 145 dni), pozni (od setve do nabiranja
mine 135 do 155 dni),

viSini rasti: nizki in visoki.

Za setev izberemo ustrezne kultivarje, in sicer glede na moznost nakupa semena ali sadik in
glede na nacin pridelovanja. V naSem raziskovalnem delu smo uporabili naslednja
nedeterminantna kultivarja:

Jaguar: kultivar je zgoden in mocno rasto¢. Rastline so srednje olistane in oblikujejo
srednje velike, ploscato okrogle plodove, ki so enakomerno rdece obarvani in so brez
zelenega prstana okrog peclja plodu. Tehtajo okoli 150 g in so odporni na pokanje.
Dobro prenasajo transport, krajsi ¢as jih lahko tudi skladis¢imo. Plodovi so mesnati,
okusni in vsebujejo malo semena,

Volovsko srce: je stara udomacena slovenska sorta paradiznika, ki je primerna za
pridelavo na prostem. Rastlina je bujnejse rasti in oblikuje nekoliko daljSe internodije.
Kultivar je nekoliko slabse odporen na pokanje, skladis¢enje in transport. Plodovi
tehtajo pogosto tudi ve¢ kot 300 g.

VOLOVSKO-
NAVRRHA TUA

JAUAR
NAVADNA TLA

\OLOVSK QO -

JAGUAR—
HIDROPON KA

Slika 5: Paradiznik sort Jaguar in Volovsko srce, gojen na navadnih tleh in s hidroponsko tehniko
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2.3.3 Uporaba in zdravilni u¢inek

Paradiznikove plodove uporabljamo za pripravo solat, juh, soka, koncentrata, omak in za
krasitev jedi (Osvald in Kogoj-Osvald, 2003).

Ljudsko zdravilstvo ceni paradiznik za zdravljenje in lajSanje Stevilnih bolezenskih moten;.
Vsebuje veliko zdravilnih snovi in u¢inkovin (predvsem vitaminov), ki uspes$no izbolj$ujejo in
krepijo zdravje (Osvald in Kogoj-Osvald, 1994).

Paradiznik pospesuje nastajanje krvi in vpliva na njeno viskoznost, znizuje krvni tlak,
pospesuje prekrvavitev, izloCanje trebusne slinavke, Zelodénega soka in zlasti vode iz
organizma, zmanjsuje koli¢ino secnine, ugodno vpliva na srce in obtocila, uravnava prebavo
(Cerne in Vrhovnik, 1992). Zaradi vseh teh lastnosti je nepogresljiv pri razli¢nih dietah, pri
revmi, slabi prebavi in telesni utrujenosti. Uporabljamo ga lahko tudi pri necisti ali mastni
kozi, svez paradiznikov sok pa preprecuje nastanek rdecice okoli gnojnih ran, blazi vrocino,
vnetje koze in ran.

2.3.4 Kemijska sestava

Kemijska sestava plodov se ocenjuje na osnovi koli¢ine suhe snovi, sladkorja in organskih
kislin v plodu. Razmerje med sladkorjem in kislino sluzi kot kazalec kvalitete plodov. V

plodu je 5 do 6 % suhe snovi, veCinoma so to ogljikovi hidrati, zlasti vodotopni sladkorji
glukoza in fruktoza. Plod paradiznika vsebuje v topni obliki citronsko, jabol¢no in oksalno
kislino ter sledove vinske kisline (Pavlek, 1985).

Barva plodov je odvisna od kombinacij raznih pigmentov, to so predvsem likopen, ksantofil,
karoten in drugi karotenoidi. Ce je ve¢ karotenoidov je paradiznik lepse obarvan. V zelenih
plodovih je karotenoidov 0,15 mg/100 g, v zrelih pa 0,75 mg/100 g (Cerne, 1988).
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Preglednica 4: Kemijska sestava paradiznika (Souci in sod., 2008)

Komponente Enota Povpreéna vrednost Skrajne meje
Osnovne sestavine
voda g/100 g 94,2 93,4-952
beljakovine g/100 g 0,95 0,69 — 1,00
mascobe /100 g 0,21 0,20-0,30
ogljikovi hidrati /100 g 2,60
prehranska vlaknina g/100 g 0,95
elementi g/100 g 0,61 0,60 — 0,61
Elementi
magnezij mg/100 g 11
kalcij mg/100 g 8,9 5,8-10
zelezo mg/100 g 316 230-570
fosfor mg/100 g 22 14-30
kobalt ng/100 g 1,7 1,0-9,0
jod ug/100 g 1,1 0,1 -2,0
Vitamini
B, ug/100 g 93 88 -110
B, ug/100 g 58 40-70
K ng/100 g 5,6 3,0-23
C mg/100 g 19 10-29
pantotenska kislina ng/100 g 310 280 — 340
folna kislina ug/100 g 22 11-50
Ogljikovi hidrati
glukoza mg/100 g 1081 900 — 1620
fruktoza mg/100 g 1358 1250 - 1700
saharoza mg/100 g 84 7,0 - 140
celuloza mg/100 g 360
Mascobne kisline
palmitinska kislina (16:0) mg/100 g 32
stearinska kislina (18:0) mg/100 g 5,0
palmitooleinska (16:1) mg/100 g 2,0
oleinska kislina (18:1) mg/100 g 23
linolna kislina (18:2) mg/100 g 91
linolenska kislina (18:3) mg/100 g 9,0
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2.4 ZELENA SOLATA

2.4.1 Ime in splosne znacilnosti

Solata (Lactuca sativa L.) spada v skupino solatnic in jo poznamo tudi pod naslednjimi
ljudskimi imeni: salata, lo¢ika, likovSina, vihravka, latija, latuga.

Solata je enoletna zelenjavnica, ki tehnolosko in tudi fiziolosko dozori v kratkem Casovnem
obdobju. Gojimo jo na prostem in v zavarovanem prostoru. S pravilno izbiro sort in nacina
gojenja se lahko s kakovostnim pridelkom oskrbujemo z domacega vrta skozi vse leto (Osvald
in Kogoj-Osvald, 1994).

Zeleno solato pridelujemo zaradi listov, ki se razvijajo na skrajSanem reduciranem steblu. Listi
so razli¢no obarvani-temno zeleni, svetlo zeleni, rumeno zeleni, rdeckasti, rjavkasti, lisasti
(Osvald in Kogoj-Osvald, 2003). Zunanji listi so obi¢ajno temnejsi kot listi v notranjosti glave.
Rastlina solate razvije mocan koreninski sistem.

Solati dajejo prijeten okus organske kisline, kot so: oksalna, citronska in jabol¢na. Vsebuje
tudi veliko klorofila ter rdeCe obarvane pigmente antocianidine in ksantofil. Bogata je z
vlakninami. Pri pripravi solate ni priporocljivo izrezovati listnih reber, ker je v njih veliko
kalijevega in natrijevega citrata. Ne odstranjujmo zgornjih zelenih delov lista, ker je tam
najve¢ vitaminov C, A in B (Cerne in Vrhovnik, 1992).

2.4.2 Kultivarji zelene solate

Izbor sort je odvisen od casa pridelovanja ter pridelovalnih razmer na prostem in v
zavarovanih prostorih. Prednost dajemo kultivarjem, ki so prilagojeni na vremenske razmere
in odporni proti boleznim (Osvald in Kogoj-Osvald, 2003). Lo¢imo naslednje kultivarje
solate:

e glavnata solata za pomladansko pridelovanje,
za poletno pridelovanje,
za zimsko pridelovanje na prostem,
berivke,
rezivke,
sorte za pridelovanje v rastlinjakih in plastenjakih.

Pri diplomski nalogi smo izbrali kultivar zelene solate Marija. Le ta spada med glavnato,
krhkolistno sorto in izvira iz semenske hise Oswald, d.o.o.. Sorta je slovenskega izvora in delo
dr. JoZeta Osvalda. Primerna je za gojenje na prostem in v zavarovanih prostorih v zimskem,
pomladanskem in poletnem obdobju. Je srednje hitro rastoca sorta, ki oblikuje temno zelene
listne rozete in glave tipa kristalk. Cvetno steblo je srednje trdo, razvejano, visine 50-60 cm.
Razvije liste, ki oblikujejo glavico in 8-12 listov, ki oblikujejo rozeto. Odporna je na nizke
temperature ter proti solatni in sivi plesni (Osvald in Kogoj-Osvald, 1998).
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Slika 7: Zelena solata sorte Marija gojena na hidroponiki

2.4.3 Uporaba in zdravilni u¢inki

Solata je osvezilna zelenjava, ki se zaradi hitre rasti skozi vse leto pojavlja na nasih jedilnikih.
Prijeten okus ji dajejo organske kisline. Solato skoraj vedno jemo svezo nabrano, kajti daljse
shranjevanje vpliva na vec¢jo izgubo hranilnih snovi. Nikoli je ne namakamo v vodi, ampak le
speremo liste pod tekoCo vodo, da zmanjSamo izgubo koristnih snovi. Zeleno solato
pripravimo, tik preden z njo postrezemo. Jemo jo lahko surovo in nezabeljeno ali zabeljeno z
oljem in zacinjeno s soljo, kisom, ¢esnom in drugimi za¢imbami (Osvald in Kogoj-Osvald,
1994).

Ze v starem veku so solato uporabljali kot pomirjevalo, Grki in Rimljani pa so s solatnim
izvleckom znizevali visoko telesno temperaturo. Ucinkovine, ki so v solati, uravnavajo pH
krvi, zmanjSujejo zakisanost, ker ovirajo nastajanje kislin v krvi, zato solata Cisti kri. Klorofil,
ki ga vsebuje solata, znizuje krvni tlak in uravnovesa delovanje srca. Solata pomirja kaselj,
astmo in zivénost. Vecje koliCine kalija in malo natrija pospesujejo izloCanje vode, kar je
pomembno za ledvi¢ne bolnike in tudi pri shujievalnih dietah (Cerne inVrhovnik, 1992).
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2.4.4 Kemijska sestava

Preglednica 5: Kemijska sestava zelene solate (Souci in Sod., 2008)

Komponente Enota Povprecna vrednost Skrajne meje
Osnovne sestavine
voda 2/100 g 94,3 93,9-94,5
beljakovine g/100 g 1,19
mascobe g/100 g 0,22 0,17-0,25
ogljikovi hidrati 2/100 g 1,06
prehranska vlaknina /100 g 1,44
elementi g/100 g 0,72 0,34-1,04
Elementi
magnezij mg/100 g 8,8 8,3-21
kalcij mg/100 g 21 20-56
zelezo ug/100 g 314 300-670
fosfor mg/100 g 23 22-37
nitrit ug/100 g 680
jod ug/100 g 1,8 1,1 -3,1
Vitamini
B, ng/100 g 62 40-80
B, ng/100 g 78 60 — 100
K ug/100 g 109 100 - 122
C mg/100 g 13 8,0-22
pantotenska kislina ng/100 g 110
folna kislina ug/100 g 59 51-175
Ogljikovi hidrati
glukoza mg/100 g 406 250-1110
fruktoza mg/100 g 527 380 — 1380
saharoza mg/100 g 105 40 -130
celuloza mg/100 g 510 250 — 760
Mascobne kisline
palmitinska kislina (16:0) mg/100 g 34
stearinska kislina (18:0) mg/100 g 3.9
palmitooleinska (16:1) mg/100 g 1,0
oleinska kislina (18:1) mg/100 g 5,2
linolna kislina (18:2) mg/100 g 52
linolenska kislina (18:3) mg/100 g 71
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3 MATERIAL IN METODE

3.1 MATERIAL

Vzorci zelene solate, sorte Marija in paradiznika, sort Volovsko srce in Jaguar, so bili vzgojeni
v plastenjaku Biotehniske fakultete, Oddelka za agronomijo v Ljubljani. Zelena solata je bila
pobrana 27.05.2008, in sicer 6 kg na navadnih tleh in 8 kg na hidroponskem sistemu.
Paradiznik je bil obran 31.07.2008, koli¢ina vsakega vzorca je bila priblizno 4 kg. Po obiranju
smo vse vzorce najprej ocistili necisto€, jih sprali pod tekofo vodo in narahlo osusili.
Uporabili smo samo jedilne dele zelene solate in paradiznika.

3.2 NACRT DELA

Vse analize smo opravili na Katedri za tehnologije, prehrano in vino ter na Katedri za
tehnologijo mesa in vrednotenje zivil Oddelka za Zivilstvo.

V svezih in ociS¢enih vzorcih smo najprej doloCili vsebnost vitamina C s tekocinsko
kromatografijo visoke lo¢ljivosti (HPLC) in celotni postopek ponovili po enotedenskem
skladis¢enju vzorcev na 5 °C. Vse preostale parametre, kot so vsebnost vode, pepela,
beljakovin, prehranske vlaknine, skupnih mascob in posameznih mascobnih kislin, smo
dolo¢ili iz zra¢no suhega vzorca.

3.3 METODE DELA

3.3.1 Doloc¢anje zracne suSine
(Plestenjak in Golob, 2003)

Princip

Zelena solata in paradiznik vsebujeta visok odstotek vode, zato smo ju najprej zracno susili v
susilniku z ventilatorjem ca 1 dan pri temperaturi 50-60 °C.

Postopek

Natehtali smo po 3 kg zelene solate vsakega vzorca, jih razdelili v 3 paralelke ter jih prenesli v
predhodno stehtane mreze. Pri paradizniku smo ravno tako natehtali po 3 kg vsakega vzorca,
jih razdelili v 4 paralelke ter jih prenesli v predhodno stehtane petrijevke.Vse tako pripravljene
vzorce smo priblizno en dan susili v suSilniku pri 50-60 °C. Vmes smo veckrat previdno
premesali. Po suSenju v suSilniku smo vzorce pustili 2 uri na sobni temperaturi ter jih nato
stehtali. Tako smo dobili zra¢no suh vzorec in izra¢unali izgubo teZze med susenjem.
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Racun

zrac. susina (g/lOO g) = Ly 100
a

A(g/100 g)=100 — zrac.sus.

a = odtehta vzorca (g)
b = teza zracno suhega vzorca (g)
A = izguba teze med zra¢nim suSenjem (g/100 g)

3.3.2 Dolocanje vode v zracni susini
(Plestenjak in Golob, 2003)

Princip

Sus$enje vzorca v suSilniku pri temperaturi 105 °C do konstantne mase.

Postopek

(D)
-2)

V predhodno posus$en in stehtan tehti¢ smo odtehtali 2-5 g (+ 0,1 mg) zra¢no suhega vzorca.

Vzorec smo susili pri 105 °C do konstantne teze, ga ohladili v eksikatorju ter stehtali.

Racun

vsebnost suhe snovi (g /100 g) = Ly 100
a

B (g/100 g) =100 — vsebnost suhe snovi

a = odtehta vzorca (g)
b = teza vzorca po susenju (g)
B = vsebnost vode v zra¢no suhem vzorcu (g/100 g)

3
-(4)
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3.3.3 Izracun vsebnosti vode v svezem vzorcu
(Plestenjak in Golob, 2003)

Vsebnost vode v svezi zeleni solati in svezem paradizniku smo izrac¢unali po formuli (5):

vsebnost vode (g /100 g)= A+ B — IAT?; .05

A = izguba teze med zra¢nim suSenjem (g/100 g)
B = vsebnost vode v zra¢no suhem vzorcu (g/100 g)

Vsebnost suhe snovi v proucevani zelenjavi je:

vsebnost suhe snovi (g/lOO g) =100 — vsebnost vode ... (6)

3.3.4 Dolocanje vsebnosti pepela
(Plestenjak in Golob, 2003)

Princip

Suhi sezig vzorcev zelene solate in paradiznika pri temperaturi 550 °C.

Postopek

V predhodno prezarjen, ohlajen in stehtan Zarilni loncek smo odtehtali ca 3 g (+ 0,1 mg)
zra¢no suhega vzorca. Najprej smo previdno zarili nad gorilnikom in nato v zarilni pe¢i 4-5 ur,
pri 550 °C dokler ni pepel svetlo siv. Ohladili smo v eksikatorju in stehtali. Vsebnost pepela v

zracno suhem vzorcu smo izracunali po formuli (7).

Racun

vsebnost pepela v zracno suhem vzorcu (g/ 100 g) = Ly 100 . (7)
a

a = odtehta vzorca (g)
b = masa pepela (g)

Nato smo izracunali Se vsebnost pepela v svezem vzorcu solate in paradiznika:

_ pepel v zracni suSini - suha snov
100- B

(8

vsebnost pepela v svezem vzorcu (g /100 g)
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3.3.5 Dolocanje vsebnosti prehranske vlaknine z modificirano encimsko-gravimetri¢no
metodo po Proskyju

(Prosky in sod., 1994)

Princip

Encimska razgradnja Skroba in beljakovin, filtracija in gravimetricna doloCitev ostanka
vlaknine. S to metodo smo dolocili skupno, topno in netopno prehransko vlaknino.

Postopek

Analizo vsakega vzorca smo opravili v §tirih paralelnih doloc¢itvah. Za vsako paralelko smo v
250 ml erlenmajerico natehtali 1 g vzorca ter mu nato dodali Se 50 ml fosfatnega pufra (pH
6,0) in 50 pl termostabilne a-amilaze. Vse skupaj smo dobro premesali, pokrili z alufolijo in
inkubirali na vreli vodni kopeli 30 min, od trenutka, ko je temperatura v raztopini dosegla 90
°C.

Po inkubaciji smo raztopino ohladili na sobno temperaturo in z dodajanjem 0,287 M NaOH,
uravnali pH na 7,5. Nato smo z mikropipeto dodali 50 pl proteaze, dobro premesali, pokrili z
alufolijo in med stalnim stresanjem raztopino inkubirali 30 minut pri 60 °C (as smo zaceli
meriti, ko je raztopina dosegla 60 °C). Raztopino smo ponovno ohladili na sobno temperaturo
in ji naravnali pH na 4,5 z dodajanjem 0,329 M H3;PO,.

V zadnjem delu smo raztopini dodali Se 150 pl amiloglukozidaze, zopet dobro premesali,
pokrili z alufolijo in med stalnim stresanjem inkubirali 30 min pri 60 °C (Stoparico smo
ponovno vkljucili, ko je raztopina dosegla 60 °C). Po zadnji inkubaciji smo raztopino
prefiltrirali skozi stehtan in s filtrirnim papirjem oblozen filtrirni loncek G1. Postopek za
dolocitev topne in netopne vlaknine je potekal loceno.

Dolocitev netopne prehranske vlaknine

Ostanek v filtrirnem loncku smo dvakrat sprali s po 10 ml destilirane vode, odvzeli filtrat in Se
nadalje spirali s po 20 mL etanola, acetona in etra. Filtrat smo najprej posusili na zraku in nato
Se v termostatu pri 105 °C preko noci. Po ohladitvi v eksikatorju smo vzorce stehtali in od te
mase odsteli maso praznega filtrirnega loncka s filtrirnipapirjem. Dobljeni rezultat predstavlja
maso ostanka netopne prehranske vlaknine. Ostanek, ki smo ga na ta nacin dobili, smo morali
korigirati na vsebnost pepela (dve vzporedni dolo€itvi) in na vsebnost beljakovin v preostanku
(drugi dve vzporedni dolo¢itvi).

Dolocitev topne prehranske vlaknine

Filtrat v presesalni bu¢i smo skupaj s spiralno vodo kvantitativno prenesli v 500 ml
erlenmajerico, v prebitku dodali 280 ml etanola (96 vol %) segretega na 60 °C in pustili
obarjati eno uro. Po obarjanju smo raztopino prefiltrirali skozi stehtan filtrirni loncek G1, ki
smo ga v notranjosti oblozili s filtrirnim papirjem. Sledilo je spiranje z 20 ml etanola, acetona
in etra, nato susenje na zraku in v termostatu pri 105 °C ¢ez no¢. Vzorce smo nato ohladili v
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eksikatorju in stehtali. Od te mase smo odsteli maso praznega filtrirnega loncka s filtrirnim
papirjem. Dobljeni rezultat predstavlja maso ostanka topne vlaknine.

Dolocanje pepela v ostanku netopne vlaknine

Filtrirni papir s sedimentom (ostanek netopne vlaknine) iz prve vzporedne dolocitve smo
prenesli v stehtan zarilni loncek. Sledil je sezig vzorcev na grelni plosci in v Zarilni peci pri
525 °C, 5 ur. Vzorce smo nato ohladili v eksikatorju in stehtali. Dobljenemu rezultatu smo
odsteli maso praznega zarilnega loncka in tako dobili maso pepela.

Dolocanje beljakovin v ostanku netopne vlaknine

Iz drugih dveh vzporednih dolocitev dolocamo vsebnost beljakovin z metodo po Kjeldahlu.
Postopek je opisan pod toc¢ko 3.3.6

Racun

b-—c—-d

vsebnost netopne viaknine (g/lOO g) =———-100 .9
a
a = masa vzorca (odtehta)
b = masa ostanka netopne vlaknine
¢ = masa pepela v netopnem ostanku
d = masa beljakovin v netopnem ostanku
. b
vsebnost topne viaknine (g/l()O g) =—-100 ... (10)
a

a = masa vzorca (odtehta)
b = masa ostanka topne vlaknine

% netopne vlaknine
100 — % vode

% topne viaknine

100 — % vode

vsebnost netopne viaknine (g/lOO g ss) = 100 ... (1)

vsebnost topne viaknine (g/lOO g ss) = 100 ... (12)

Vsota topne in netopne vlaknine, dolo¢ene z modificirano encimsko gravimetri¢no metodo,
nam daje skupno prehransko vlaknino:

vsebnost skupne viaknine (g/ 100 g)z topna vlaknina + netopna vlaknina ... (13)
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3.3.6 Doloc¢anje vsebnosti beljakovin z metodo po Kjeldahlu
(Plestenjak in Golob, 2003)

Princip

Metoda temelji na dolo¢anju beljakovin neposredno preko dusika (ob upostevanju, da je ves
dusik, ki je v vzorcu prisoten, beljakovinski). Za preraCunavanje duSika v beljakovine
uporabljamo ustrezne faktorje (F). V tem primeru vzamemo, da je v beljakovinah povprecno
16 % dusika, in iz tega lahko izra¢unamo ustrezni empiricni faktor, ki v naSem primeru znasa
6,25.

Kemizem

N (zivilo) — (NH4),SO4
(NH4)QSO4+ 2NaOH — Nast4 + 2H20 + 2NH3
NH; + H;BO; — NH4H,BO;

NH4H2BO3 + HC] — NH4C1 + H3BO3

Ce zadnji dve enadbi zdruzimo:
NH; + HCl — NH4Cl

Postopek

Vzorec smo razklopili s pomocjo kisline H,SO,, katalizatorja in visoke temperature. Z
destilacijo z vodno paro ob dodatku mocne baze smo sprostili NH3, ki smo ga lovili v prebitek
borne kisline in nato titrirali amonijev borat s standardno klorovodikovo kislino.

Delo smo se lotili v treh fazah:

a) Mokri sezig pripravljenega homogeniziranega vzorca

V sezigno epruveto smo odtehtali od 1 do 1,3 g vzorca, dodali eno tableto bakrovega
katalizatorja in 20 ml koncentrirane H,SOs. Epruvete s tako pripravljenimi vzorci smo
postavili v stojalo in pokrili s steklenimi zvonci. Vse skupaj smo prenesli v ogreto enoto za
razklop (Digestion Unit), kjer je bila temperatura 370 °C. Z vodno ¢rpalko se odvajajo zdravju
Skodljivi hlapi prek enote imenovane Scrubber, kjer se del hlapov utekocini, preostanek pa se
nevtralizira v ca 15 % raztopini NaOH in kon¢no vodi prek aktivnega oglja. Sezig je bil
koncan po 1 uri, ko je postala tekocina bistre svetlo zelene barve.

b) Destilacija

Epruvete z vzorci smo ohladili na sobno temperaturo. Nato smo posamezno epruveto namestili
v destilacijsko enoto (Distillation Unit), kjer je aparatura samodejno dozirala 50 ml destilirane
vode in 70 ml baze (30 % NaOH) v vzorec. V destilacijsko predlozko se je doziralo Se 60 ml
borne kisline (2 % H3;BO,), nato pa se je zacela uvajati para. Destilacija je potekala 4 min.

c) Titracija
Titracija nastalega amon-borata z 0,1 M HCI do pH vrednosti 4,65 je potekala samodejno
takoj po tem, ko smo odtehto vzorca (v mg) vnesli v titracijsko enoto (Titrino). V kon¢ni tocki
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titracije se je zabeleZzila poraba kisline, iz katere se nato izratuna % dusSika in % beljakovin v
vzorcu (uporabi se splo$ni empiricni faktor za preracun dusika v beljakovine, ki je enak 6,25).

Racun

) mLOLM HCI-14- f

m

vsebnost beljakovin (g/lOO g -100 - 6,25 ... (14)

_ tocna molarnost HCI

! 0,l M HCI

vsebnost beljakovin = vsebnost N - [

mL HCI = poraba ml 0,1 M HCI za vzorec-poraba mL 0,1 M HCI za slepi poskus
1,4 = ekvivalent (ImL 0,1 M HCI ... ... ... 1,4 mg N)

6,25 = F = splosni empiri¢ni faktor za prera¢un N v beljakovine

f - faktor molarnosti HCI

3.3.7 Dolo¢itev vsebnosti skupnih mas¢ob po Weibull-Stoldtovi metodi
(Plestenjak in Golob, 2003)

Princip

Hidroliza vzorcev s klorovodikovo kislino, filtriranje, suSenje in ekstrakcija v Soxhletovem
aparatu.

Postopek

V stekleno ¢aso smo odtehtali ca 10 g zra¢no suhega vzorca, dodali 100 ml destilirane vode in
80 ml koncentrirane HCI. Ca$o smo postavili v vrelo vodno kopel in med stalnim me3anjem
segrevali 15 min. Nato smo jo previdno prestavili na kuhalnik, pokrili z urnim steklom in
pustili 30 min rahlo vreti. Se vro¢e smo razred¢ili z destilirano vodo in takoj filtrirali skozi
naguban filtrirni papir. Filtrirni papir smo izpirali z vro¢o vodo, s katero smo predhodno
izprali ¢aSo, v kateri smo kuhali vzorec, do negativne reakcije filtrata na CI” ion. Po filtraciji
so mascobe ostale kvantitativno na filtrirnem papirju. Le tega smo prenesli na urno steklo in
ga susili 2-4 ure pri 105 °C.

Suh filtrirni papir s filtratom smo dali v ekstrakcijski tulec, ga pokrili z vato in tulec namestili
v ekstrakcijski nastavek Soxhletovega aparata. Na spodnji del nastavka smo pritrdili ustrezno
bucko, ki smo jo predhodno posusili, ohladili in stehtali. Na zgornjem delu ekstrakcijskega
nastavka smo na vzorec dodali zadostno koli¢ino topila petroletra. Po koncani ekstrakciji smo
preostanek topila odparili, buc¢ke z ekstrahirano mascobo pa susili v susilniku pri 105 °C.
Sledilo je ohlajevanje buck v eksikatorju in tehtanje. Skupno koli¢ino mas¢ob v vzorcu smo
izracunali po formuli (15).
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Racun

b-c

vsebnost mascob v zracno suhem vzorcu (g/lOO g) = -100 ... (15)

a

b = masa bucke z ostankom (g)
¢ = masa prazne bucke (g)
a = odtehta vzorca(g)

Izracunali smo tudi vsebnost mas¢ob v sveZem vzorcu:

. masc. v zracni susini - suha snov
vsebnost mascob v svezem vzorcu = 100 B ... (16)

3.3.8 Dolocanje vsebnosti posameznih mascobnih kislin z modificirano metodo po Parku
in Goinsu

Princip

Mascobe istocasno ekstrahiramo in zaestrimo. Metilni estri so po konc¢ani reakciji prisotni le v
heptanski plasti na vrhu raztopine, ki jo analiziramo na plinskem kromatografu.

Postopek

V epruvete z navoji (Hachove epruvete) smo odtehtali 100 pl raztopine internega standarda in
ca 1 g homogeniziranega vzorca (zeleno solato smo zdrobili s pomocjo tekocega dusika,
paradizniku pa smo odstranili pecke in ga zmiksali v multipraktiku). Posebej smo analizirali
tudi paradiznikove pecke, ki smo jih predhodno lo¢ili od paradiznikovega mesa, rahlo posusili
in zdrobili s pomocjo tekocega dusika. Raztopini internega standarda smo dodali ca 0,05 g
vzorca paradiznikovih peck. V vsako epruveto smo nato dodali 300 pl metilen klorida
(CHxCl) in 3 ml 0,5 M sveze pripravljene raztopine NaOH v metanolu, jih tesno zaprli ter
dobro premesali. Tako pripravljene vzorce smo segrevali v termobloku pri 90 °C, priblizno 1
uro (da se nam je vzorec v celoti raztopil) in jih vmes veckrat premesali. Po segrevanju smo
epruvete hitro ohladili v mrzli vodi. Ohlajeni zmesi smo dodali 3 ml 14 % raztopine BF; v
metanolu ter ponovno segrevali v termobloku 10 min pri 90 °C. Po kon¢anem segrevanju smo
epruvete ohladili na sobno temperaturo in dodali 3 ml 10 % raztopine NaCl za povecanje
ionske jakosti (lazje lo¢evanje vodne in heksanske faze) ter 1,5 ml heksana. Raztopino smo 1
minuto mocno stresali s pomo¢jo mesalnika vorteks, da je prislo do ¢im boljSe ekstrakcije
metilnih estrov mascobnih kislin iz vodne v nepolarno heksansko fazo. Stresanju je sledilo e
10 minutno centrifuguranje pri 1000 obratih/minuto. Po centrifugiranju smo previdno
odpipetirali heksansko fazo v temne penicilinke in jih shranili do analize na plinskem
kromatografu pri - 20 °C. Po koncani analizi smo s pomocjo internega standarda iz
kromatografskih vrhov po formuli (17) izracunali koli¢ino posamezne mascobne kisline.



Papez J. Vpliv nacina pridelave na prehransko kakovost paradiznika in zelene solate. 31
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za zivilstvo, 2009

Priprava internega standarda

V 10 ml merilno buc¢ko smo odtehtali 0,099 g (£ 0,00001g) kromatografsko Cistega internega
standarda heptadekanojske kisline (C17:0) ter mu dodali 4 ml metanola in 2 ml heksana.
Natan¢no smo si zapisali vse odtehte, ki so nam kasneje sluzile pri izraCunu mase internega
standarda (m;-).

Plinska kromatografija

Mascobnokislinsko sestavo metilnih estrov mas¢obnih kislin smo dolo¢ili s pomocjo plinske
kromatografije, ki se uporablja za analize lahko hlapnih vzorcev. Pri plinski kromatografiji
predstavlja mobilno fazo inertni nosilni plin (dusik, helij), stacionarna faza pa je nehlapna
organska tekocina, ki je porazdeljena na inertnem nosilcu, ki je v dolgi tanki koloni.

Osnova separacije je porazdelitev med obe fazi, pri Cemer se posamezne analizirane
komponente razlicno porazdelijo ter potujejo z razlicnim ¢asom in hitrostjo, zaznamo pa jih z
detektorjem. Detektor je obi¢ajno plamensko ionizacijski, zaznava Ze zelo majhne koli¢ine
preiskovanih snovi, ki zapuscajo kolono.

Locevanje in detekcija sta potekali pri naslednjih pogojih:

plinski aparat: Agilent Technologies 689 N

kolona: SUPELCO - SPB PUFA, 30 m x 0,25 mm x 0,2 um
detektor: FID

temperatura kolone: 210 °C

temperatura detektorja: 260 °C
temperatura injektorja: 250 °C (split 1 : 100)

tlak na injektorju: 31,6 psi
nosilni plin: He

pretok He: 1 ml/min
pretok No: 45 ml/min
pretok Ho: 40 ml/min
pretok zraka: 450 ml/min
volumen injiciranja: 1,0 ul
Racun

Vsebnost posameznih mas¢obnih kislin smo izracunali po formuli:
C (mg/100g) = (Al X Fyi X my; X ]00)/(/117 X Fyi;; X mvz) .. (]7)

C = vsebnost posamezne mascobne kisline (mg/100 g)
Ai = povrsina vrha posamezne mascobne kisline

F i = koeficient posamezne mascobne kisline

m;7 = masa internega standarda (g)

A7 =povrsina vrha internega standarda

Fiy7 = koeficient internega standarda

my, = masa vzorca (g)
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Koncentracijo internega standarda smo izracunali po formuli:

Cis=0,1202 g/ 4,1443 g topila .. (18)
Maso internega standarda smo izracunali po formuli:

mig=m-0,1202 g/ 4,1443 ... (19)

m = masa vzorca (g)

3.3.9 Dolocanje vsebnosti L-askorbinske Kkisline in dehidroaskorbinske Kkisline
( vitamina C) s HPLC metodo

Princip

Dehidroaskorbinska kislina skupaj z askorbinsko kislino predstavlja vitamin C, saj se v telesu
v oksido-redukcijskih reakcijah reverzibilno pretvarjata (Poredos, 2006).

Postopek

Priprava 2 % metafosforne Kisline

Kristale metafosforne kisline smo v tarilnici zdrobili v prah in 20 g kavantitativno prenesli v
1000 ml bu€o, dopolnili do oznake z dvakrat destilirano vodo ter raztopili ob meSanju z
magnetnim mesalom.

Priprava 10 mM TCEP

V erlenmajerico smo natehtali 43 mg TCEP in raztopili v 15 ml 2 % metafosforne kisline
(MFK). Vse skupaj smo dobro premesali in do uporabe shranili v hladilniku.

Priprava vzorcev za analizo vitamina C

Analizo vsakega vzorca smo naredili v treh ponovitvah. Pri vzorcih zelene solate smo L-
askorbinsko kislino in dehidroaskorbinsko kislino dolocevali lo¢eno v zunanjih in notranjih
listih. Celoten postopek dolo¢evanja smo ponovili po enotedenskem skladis¢enju. V 50 ml
centrifugirke, v katerih je bilo 10 g ledeno hladne metafosforne kisline, smo zatehtali 5 g
svezega vzorca in meSanico homogenizirali z ultraturaksom, da je zmes postala homogena.
Tako pripravljene vzorce smo centrifugirali 15 min pri 1000 obratih. Supernatant vsakega
vzorca smo prefiltrirali skozi filter 0,45 pm v dve mikrocentrifugirki in zopet centrifugirali
(Centrifuge 5415D, eppendorf) 20 min pri 4000 rpm. Supernatante vzorcev smo prefiltrirali
skozi filter 0,45 um, tokrat vzorec iz dveh mikrocentrifugirk v eno mikrocentrifugirko. Po
ponovnem 20 minutnem centrifugiranju pri 4000 rpm smo v vsako od dveh vial, pripravljenih
za eno paralelko vzorca, skozi filter 0,45 pum prefiltrirali 400 pl supernatanta. V prvo vialo
smo dodali 800 pl 10 mM TCEP reagenta v 2 % metafosforni kislini. Na ta nac¢in smo dolo¢ili
skupno askorbinsko kislino oziroma totalni vitamin C, ki je vsota askorbinske in
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dehidroaskorbinske kisline. Nato smo doloc¢ali samo askorbinsko kislino tako, da smo v drugo
vialo, v kateri je Ze bilo 400 pul supernatanta vzorca, dodali 800 pl 2 % metafosforne kisline.
Tako pripravljene vzorce smo analizirali s tekoCinsko kromatografijo visoke locljivosti
(HPLC).

Priprava standarda (umeritvene Krivulje)

Odtehtali smo 0,050 g L (+) — askorbinske kisline v 100 ml bucko in do oznake dopolnili s
pripravljeno 2 % metafosforno kislino. Tako smo dobili izhodno standardno raztopino L-AK,
iz katere smo z ustreznim razredCevanjem pripravili razliéne koncentracije standardnih
raztopin L-AK, ki smo jih uporabili za umeritveno krivuljo. V §tiri 25 ml bucke smo
odpipetirali po 0,5, 1, 2, 4 ml pripravljene izhodne standardne raztopine L-AK in do oznake
dopolnili z 2 % metafosforno kislino. Tako pripravljene raztopine smo prenesli v viale in jih
injicirali v HPLC kolono.

160 -
140 4
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100 -

tegrala na HPLC

povrSina in
N
o
|

0 T T T T 1
0 20 40 60 80 100
koncentracija L-AK (mg/l)

Slika 8: Umeritvena krivulja za dolo¢anje koncentracije L-AK

Kromatografski pogoji na HPLC koloni Bio-Rad Aminex HPX:

kolona: 87 H, 300 x 7,8 mm
mobilna faza: 0,004 M H,SO,4
pretok mobilne faze: 0,6 ml/min
gradientna ¢rpalka: Maxi Star, Knauer
volumen injiciranja: 20 ul

detektor: UV-VIS, valovna dolzina: 245 nm (Knauer)
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Racun
L c-(a+b)-R
vsebnost celokupnega vitami. C (mg/lOO g) = 10 ...(20)
a .
a = odtehta vzorca (g)
b = masa 2 % metafosforne kisline (g)
R =razredcitev vzorca
¢ = konc. celotnega vitamina C v raztopini (mg/l) — izraCunano iz umeritvene krivulje
. . c-(a+b)-R
vsebnost askorbinske kisline (mg/lOO g) = T — .2
a .
a = odtehta vzorca (g)
b = masa 2 % metafosforne kisline (g)
R =razredcitev vzorca
¢ = konc. askorbinske kisline v raztopini (mg/l) — izraCunano iz umeritvene krivulje
vsebnost dehidroaskorbinske kisline(mg /100 g )
= vsebnost celokupnega vitami. C (mg /100 g)— ... (22)

vsebnost askorbinske kisline(mg /100 g )

3.4 STATISTICNA ANALIZA

Statistika je znanstvena veda, ki z njej lastnimi metodami izbira, obdeluje in analizira
statisticne podatke. Na ta naCin proucuje masovne pojave v skupini statisti¢nih enot, odkriva
njihove zakonitosti, ter jih poizkusa prenesti na $irSo mnozico — statisticno populacijo.

Vecina metod za statisti¢no analizo podatkov temelji na nekaterih predpostavkah v zvezi s
porazdelitvijo populacije. Tako npr. predpostavljamo, da je vzorec vzet iz priblizno normalno
porazdeljene populacije, nato pa s statisticno metodo preskusamo domnevo o povprecju ali o
varianci te populacije. S temi metodami torej preverjamo domneve o parametrih populacije in
jih zato imenujemo tudi parametricne metode. Na drugi strani pa se pojavljajo metode, ki ne
temeljijo na predpostavki o normalni ali drugacni porazdelitvi populacije. Ker z njimi ne
preizkusamo domnev o statisticnih parametrih populacije, jim pravimo neparametri¢ne
statisticne metode ali testi (Adamic, 1989).

Parametricne metode imajo vec¢jo mo¢ odkrivanja statisticnih znacilnosti in so primernejSe za
analizo podatkov, ki zahtevajo ve¢ vzorcev ali skupin, ter za oceno mej in intervalov zaupanja.
Njihova pomanjkljivost je predvsem v tem, da je predpostavka o normalni porazdelitvi
populacije le slabo utemeljena. Glavna prednost neparametri¢nih testov je v njihovi
neobCutljivosti za obliko porazdelitve populacije. Njihova mo¢ je manjsa od moci
parametri¢nih testov, kar pomeni vecjo verjetnost, da bo statisti¢na znacilnost nekega rezultata
ostala neodkrita. Neparametricni testi so predvsem primerni za oceno znaéilnosti, manj pa za
oceno mej in intervala zaupanja (Adamic, 1989).
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Pri statisti¢ni analizi najprej pretehtamo in presodimo, katera metoda bi bila najprimernejSa za
analizo problema, ki ga raziskujemo, in za vrsto podatkov, s katerimi imamo opraviti. Ko smo
metodo izbrali, vselej natan¢no definiramo osnovno domnevo (H), ki v splosnem pravi, da se
preiskovane vrednosti med seboj statisticno znacilno razlikujejo. Tej poiS€emo nasprotno,
ni¢elno domnevo (Hy), ki trdi, da razlik ni ali pa so zgolj naklju¢ne. Ker si osnovna in ni¢elna
domneva nasprotujeta, ima zavrnitev niCelne domneve za posledico sprejetje osnovne
domneve. Pred preverjanjem domnev je potrebno dolociti kriticno oz. zgornjo mejo tveganja
(a), pri kateri sprejmemo ali zavrnemo niCelno hipotezo. V biostatistiki so najpogosteje
izbrane vrednosti 0,05, 0,01 ali 0,001, glede na to govorimo tudi 0 5 %, 1 % ali 0,1 % stopnji
znaéilnosti rezultatov oziroma stopnji tveganja. Ce je izra¢unana

vrednost izraza manjSa od kriticne vrednosti, ki jo pri izbrani stopnji tveganja in Stevilu
prostostnih stopenj od¢itamo iz ustrezne statisti¢ne preglednice, zavrnemo ni¢elno domnevo in
sprejmemo osnovno. V nasprotnem primeru, ni¢elne domneve ne moremo zavrniti in osnovna
ostane nepotrjena (Adamic, 1989).

Podatke o prehranski kakovosti zelene solate in paradiznika, smo statisticno obdelali s
pomocjo racunalniskega statisticnega programa (SPSS 15.0 for Windows. Evalvation version,
2006), pri 0,05 stopnji tveganja. Rezultati obdelav eksperimentalnih podatkov so podani v
obliki vrednosti statisticne znacilnosti — signifikance (Sig) in predstavljajo izraCunano vrednost
izraza, ki ji je bila pripisana verjetnost, od¢itana iz ustrezne statisticne preglednice vzor¢nih
podatkov pri 0,05 stopnji tveganja. Kadar je vrednost signifikance manjsa od 0,05, sprejmemo
osnovno hipotezo, saj je tveganje, s katerim zavratamo nicelno hipotezo, dovolj majhno.
Signifikanca vecja od 0,05 pomeni, da je tveganje zavrnitve nicelne domneve preveliko.

Pri statisti¢ni analizi so bile uporabljene naslednje metode:
a) Osnovni statisti¢ni parametri:
e aritmeti¢na sredina.
b) Parametricni testi:
e Levenov test homogenosti varianc,
e analiza varianc (ANOVA),
e Duncanov test,
e Studentov #-test .
¢) Neparametricni testi:
e Mann-Whitneyev test,
e Kruskal-Wallisov test.

3.4.1 Osnovni statisticni parametri

3.4.1.1 Aritmeti¢na sredina ali povprecje
Aritmeti¢na sredina vzorca (X ) je najpogosteje izbrano merilo srednje vrednosti. Predstavlja

nekaksno teziS¢e podatkov, saj je vsota odklonov posameznih vrednosti spremenljivke od
povprecja navzgor enaka vsoti odklonov navzdol. Vsota vseh odklonov od aritmeti¢ne sredine
je tako vedno enaka ni¢. Hkrati je tudi vsota kvadratov odklonov posameznih vrednosti od

aritmeti¢ne sredine manjsa kot vsota kvadratov teh odklonov od katerega koli drugega Stevila.
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3.4.2 Parametric¢ni testi

3.4.2.1 Levenov test homogenosti varianc

Pri Levenovem testu iz vsakega vzorca zgradimo nov vzorec, v katerem so zdruzene absolutne
vrednosti odmikov od povpre¢ne vrednosti opazovanega vzorca. Na tako dobljenih novih
vzorcih, ki opisujejo disperzije statisticnih enot znotraj posameznih vzorcev, izvedemo analizo
variance, s katero preverimo homogenost varianc neodvisnih vzorcev. Osnovna domneva (23)
pri Levenovem testu pravi, da med vsaj enim parom varianc obstaja statisticno znacilna
razlika, nicelna pa (24), da razlik med variancami ni:

H,:s,=5, =...=s .. (23)

n

H:s #s, .. (24)

Vrednost signifikance, ki nam jo vrne test, pove, katera izmed domnev je prava. Vrednost
signifikance, ki je manjSa od stopnje tveganja 0,05 vodi k sprejetju osnovne domneve,
vrednost ve¢ja od 0,05 pa k potrditvi ni¢elne. Nicelna domneva je tista, ki si jo v danem
primeru zelimo, saj pomeni, da smemo vzorce medsebojno primerjati z dejansko analizo
variance, ki sledi.

Prednost Levenovega testa je manjSa obcutljivost za morebitna odstopanja podatkov od
normalne porazdelitve, zato je primeren tudi takrat, ko za obravnavano spremenljivko ne
moremo privzeti normalne porazdelitve.

3.4.2.2 Analiza varianc (ANOVA)

Analizo variance uporabljamo le pri vzorcih, kjer je porazdelitev statisticne spremenljivke
normalna in kjer se variance med seboj statisti¢no ne razlikujejo. Enakost varianc med vzorci
imenujemo tudi homogenost varianc in smo jo predhodno preverili z Levenovim testom.

Analiza variance proucuje variabilnost vseh statisticnih vzorcev hkrati. Z merjenjem vsote
kvadratov odklonov opazovanih vrednosti od aritmeti¢ne sredine doloca skupno variabilnost,
ki jo nato razcleni na dele, opredeljene z razlicnimi viri variiranja. Celotno varianco enot iz
vseh vzorcev tako razstavi na varianco enot v posameznem vzorcu in na varianco med temi
vzorci (Kosmelj in sod., 2002).

H, :x=x,=..=x ... (25)

n

H:x #x, ... (20)

Nicelna domneva (25) pravi, da vsi statisti¢ni vzorci izhajajo iz populacije z enakim
povpre¢jem, osnovna (26) pa, da med opazovanimi statisticnimi vzorci obstajata vsaj dva,
katerih povpredji sta statisticno razli¢ni. Kadar je vrednost signifikance dovolj majhna, manjsa
od 0,05, sklepamo, da vzorci pripadajo razlicnim populacijam oziroma, da med statisticnimi
vzorci obstaja vsaj en par, ki ima razlicni povprecji. S tem je zavrnjena nicelna hipoteza, ki
pravi, da razlike ne obstajajo in posledi¢no je sprejeta osnovna. Kadar med seboj primerjamo
le dva statisti¢na vzorca, analizo variance nadomestimo s Studentovim #-testom, ki daje enak
rezultat (Adamic, 1989).
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3.4.2.3 Studentov #-test

Studentov #-test uporabimo pri analizi parnih podatkov, kjer upostevamo le razliko med obema
podatkoma v posameznem paru. Razliko oznaujemo z d, povpreéno razliko v vzorcu z d ,
povprecno razliko v celi hipoteti¢ni populaciji pa z x4, . Nicelna domneva v tem primeru trdi,

da je pri populaciji povprecje razlik med obema podatkoma v parih enako ni¢ (27) (Adamic,
1989).
Hy:u, =0 ... (27)

Studentov #-test temelji na enacbi (28) le da namesto vrednosti spremenljivke uposStevamo
njeno razliko v posameznem paru (Adamic, 1989):

=

. (28)

d
Sa

Jn

Iz izraunane vrednosti ¢, stopnje tveganja in Stevilu prostostnih stopinj iz tabel dolo¢imo
kriti¢no vrednost. Ce je dobljena vrednost ¢ manjsa od kriti¢ne vrednosti, nicelne domneve ne
moremo zavrniti.

3.4.2.4 Duncanov test

Duncanov test je zakljucni test, namenjen analizi vecjega Stevila vzorcev, za katere je znano,
da so homogeni, a ne pripadajo isti populaciji. Raziskovanje vzorcev je osnovano na
veckratnem preizkuSanju variacijskih razmikov. Stopnja znacilnosti — signifikance temelji na
Stevilu neodvisnih primerjav med aritmeti¢nimi sredinami. S pomocjo tega testa razdelimo
posamezne vzorce v ve¢ podskupin, v katerih se vzorci glede na opazovano statisti¢no
spremenljivko ne razlikujejo.

3.4.3 Neparametricni testi

3.4.3.1 Mann-Whitneyev test

Kadar imamo opraviti z dvema neodvisnima vzorcema, lahko domnevo, da izhajata oba
vzorca iz iste populacije, preskusamo z Mann-Whitneyevim testom. Ta test je neparametricni
analog f-testu in zanj veljajo vse znacilnosti neparametri¢nih testov. Temelji na predpostavki,
da se povprecna ranga enega ali drugega vzorca, ¢e podatke obeh uredimo v skupno ranzirno
vrsto, razlikujeta samo v mejah slucajnosti, kadar sta oba vzorca vzeta iz iste populacije
(Adamic, 1989).

Podatke obeh vzorcev uredimo v eno ranzirno vrsto, nato pa za vse podatke rangiramo ne
glede na to, kateremu vzorcu pripadajo. Nato seStejemo range vseh enot manjsSega vzorca, tako
da dobimo vsoto njihovih rangov T;. Ce je vrednost T; enaka prvemu §tevilu ali manjsa od
njega oziroma enaka drugemu Stevilu ali ve¢ja od njega, lahko ni¢elno domnevo zavrnemo pri
5 % tveganju (Adamic, 1989).
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3.4.3.2 Kruskal-Wallisov test

Kruskal-Wallisov test uporabljamo kadar primerjamo 3 ali ve¢ neodvisnih vzorcev. Postopek
je podoben kot pri Mann-Whitneyevem testu. Vse podatke rangiramo ne glede na to, iz katere
skupine je enota. Range vsake skupine seStejemo in podatke vnesemo v izraz (29) (Adamic,
1989):

12 T}
H_m-zn—v—3(n+1) ... (29)

Na podlagi izraCunane vrednosti H, stopnje tveganja in Stevilu prostostnih stopinj iz tabel
dolo¢imo kritiéno vrednost. Ce je dobljena vrednost H manjsa od kritine vrednosti nicelne
domneve ne moremo zavrhiti.
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4 REZULTATI

4.1 PRIMERJAVA POVPRECI] ANALIZIRANIH VREDNOSTI V PARADIZNIKU IN
ZELENI SOLATI

Za primerjavo povprecij analiziranih vrednosti v paradizniku in zeleni solati smo se posluzili
statisticne analize, in sicer parametrinega #-testa in neparametricnega Mann-Whitneyevega
testa. Kjer je bila vrednost izraCunane signifikance pri ¢-testu manjs$a od stopnje tveganja 0,05,
smo zavrnili ni¢elno in sprejeli osnovno domnevo, ki pravi, da se vzorci med seboj statisti¢no
razlikujejo. Zaradi preglednosti podatkov smo v preglednici 6 navedli samo vrednosti
signifikance manjSe od stopnje tveganja 0,05, kar pomeni statisti¢no razliko med analiziranim
parametrom v paradizniku in zeleni solati.

Preglednica 6: Statisti¢na analiza povprecnih vrednosti analiziranih parametrov obeh sort paradiZnika in zelene
solate

Mann-
Parametri ParadiZnik | Zelena solata t-test Whitneyev
test
voda (g/100 g) 94,3 93,1
suha snov (g/100 g) 5,73 6,95
pepel (g/100 g) 0,62 0,87
beljakovine (g/100 g) 0,90 0,87
mascobe (g/100 g) 0,1 0,07
netopna vlaknina (g /100 g s.s.) 0,69 2,17
topna vlaknina (g/100 g s.s.) 0,56 1,16
skupna vlaknina (g/100 g s.s.) 1,26 3,33
palmitinska kislina (C16:0) (ut. %) 36,0 17,7 0,000
stearinska kislina (C18:0) (ut. %) 4,34 1,55 0,005
oleinska kislina (C18:1) (ut. %) 4,16 2,40 0,033
linolna kislina (C18:2, n-6) (ut. %) 41,6 22,0 0,034
linolenska kislina (C18:3, n-3) (ut.d.) 13,0 56,1 0,018
arahidinska kislina (C20:0) (ut. %) 1,02 0,24 0,010
L-askorbinska kislina (mg/100 g) 21,7 22,4
dehidroaskorbinska kislina (mg/100 g) 5,81 6,51
celokupni vitamin C (mg/100 g) 27,5 14,7 0,025

Iz preglednice 6 je razvidno, da smo na podlagi Studentovega f¢-testa dokazali statisticno
znacilne razlike med paradiznikom in zeleno solato v mascobno kislinski sestavi, in sicer v
koli¢ini palmitinske (C16:0), stearinske (C18:0), oleinske (C18:1), linolne (C18:2, n-6),
linolenske (C18:3, n-3) in arahidinske (C20:0) kisline ter v vsebnosti celotnega vitamina C.
Med vsemi mascobnimi kislinami je prevladovala esencialna linolenska kislina (C18:3, n-3),
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in sicer v zeleni solati, z 56,1 ut. %, medtem, ko je bila njena vsebnost v paradizniku le 13,0
ut. %. Linolenski kislini je sledila linolna kislina (C18:2, n-6), katere delez je bil najvecji v
paradizniku in je znaSal 41,6 ut. %, v zeleni solati pa 22,0 ut. %. V paradizniku je bila v veliki
meri zastopana tudi palmitinska kislina, in sicer 36,0 ut. %, v zeleni solati pa je bil njen delez
17,7 ut. %. Utezni delez stearinske kisline (C18:0) v paradizniku je bil 4,34 %, v zeleni solati
pa 1,55 %, koli¢ina oleinske kisline v paradizniku je znaSala 4,16 ut. %, v zeleni solati pa le
2,40 ut. %. Najmanjsi delez je predstavljala arahidinska kislina, in sicer v paradizniku 1,02 ut.
% in v zeleni solati 0,24 ut. %. Iz analiziranih vrednosti lahko vidimo, da je paradiznik
vseboval 27,5 mg/100 g celokupnega vitamina C, kar je bilo ve¢ kot v zeleni solati, kjer je
znasal 14,7 mg/100 g.

Z neparametri¢nim Mann-Whitneyevim testom smo ugotovili, da med analiziranimi parametri
v paradizniku in zeleni solati ni statisti¢no znacilnih razlik.

42 VPLIV SORTE IN NACINA GOJENJA NA PREHRANSKO KAKOVOST
PARADIZNIKA

Prehransko kakovost paradiznika smo ovrednotili s parametri v preglednici 7, glede vpliva
sort: Jaguar in Volovsko srce, vpliva gojenja: navadno in hidroponika ter kombiniranega
vpliva sorte in gojenja. Zopet smo opravili statisti¢no analizo, tudi tokrat Levenov test in
analizo variance — ANOVA. Pri rezultatih statisticne analize smo ponovno navedli samo
vrednosti signifikance manjSe od stopnje tveganja 0,05, kar pomeni, da ima sorta ali nacin
gojenja ali sorta in nacin gojenja statisticno znaéilen vpliv na prehransko kakovost
paradiznika.

Pri statisticni obdelavi podatkov o prehranski kakovosti paradiznika smo s pomoc¢jo analize
variance dokazali, da ima sorta statisticno znacilen vpliv na vsebnost vode, vsebnost suhe
snovi, vsebnost palmitinske (C16:0) in linolne kisline (C18:2, n-6), ter na vsebnost
askorbinske in dehidroaskorbinske kisline. Vsebnost vode v paradizniku sorte Jaguar je bila
93,8 g/100 g, v paradizniku sorte Volovsko srce pa 94,7 g/100 g. Iz parametrov masc¢obno
kislinske sestave je razvidno, da je bilo v paradizniku prisotne najve¢ esencialne linolne
kisline (C18:2, n-6), in sicer v paradizniku sorte Jaguar 40,1 ut. % in pri sorti Volovsko srce
43,2 ut. %. Linolni kislini je po koli¢ini sledila nasi¢ena palmitinska kislina (C16:0), katere
delez je v sorti Jaguar znasal 37,5 ut. % in v sorti Volovsko srce 34,4 ut. %. Statisti¢no
znacilne razlike smo dokazali tudi pri vsebnosti askorbinske in dehidroaskoebinske kisline.
Paradiznik sorte jaguar je vseboval 21,4 mg/100 g askorbinske kisline in 3,90 mg/100 g
dehidroaskorbinske kisline. V paradizniku sorte Volovsko srce smo dolocili 18,3 mg/100 g
askorbinske kisline in 5,49 mg/100 g dehidroaskorbinske kisline.
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Preglednica 7: Statisti¢na analiza parametrov o vplivu sorte
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Med navadnim oz. talnim nacinom gojenja in hidroponskim gojenjem smo dokazali statisticno
znacCilne razlike v vsebnosti vode in suhe snovi, v delezih palmitinske (C16:0) in linolenske
(C18:3, n-3) masScobne kisline, ter v vsebnosti askorbinske in dehidroaskorbinske kisline.
Vsebnost vode v paradizniku gojenem na navadnih tleh je bila 94,0 g/100 g, v hidroponsko
gojenem pa 94,6 g/100 g. Paradiznik iz navadnih tal je vseboval 37,3 ut. % palmitinske kisline
(C16:0) in 12,3 ut. % esencialne linolenske kisline (C18:3, n-3). Hidroponsko gojen
paradiznik pa vsebuje 34,6 ut. % palmitinske kisline (C16:0) in 13,7 ut. % linolenske kisline
(C18:3, n-3). Statisti¢ne razlike so bile tudi v vsebnosti askorbinske in dehidroaskorbinske
kisline. V paradizniku iz navadnih tal smo dolo¢ili 21,1 mg/100 g askorbinske in 6,06 mg/100
g dehidroaskorbinske kisline, kar je bilo vec kot pri paradizniku gojenem na hidroponiki. Pri
hidroponsko gojenem paradizniku je vsebnost askorbinske kisline znaSala 18,6 mg/100 g,
dehodroaskorbinske kisline pa 3,32 mg/100 g.

1z preglednice 7 je razvidno tudi to, da imata sorta in gojenje statisticno znacilen vpliv samo
na vsebnost dehidroaskorbinske kisline. Vsebnost dehidroaskorbinske kisline pri sorti Jaguar
gojeni na hidroponiki je bila 4,23 mg/100 g, kar je bilo ve¢ kot pri paradizniku iste sorte,
gojene na navadnih tleh, kjer je bila vsebnost dehidroaskorbinske kisline 3,56 mg/100 g. Tudi
pri paradizniku sorte Volovsko srce je bila vsebnost dehidroaskorbinske kisline vecja pri
hidroponskem gojenju, 7,90 mg/100 g, pri navadno gojenem pa le 3,08 mg/100 g.

4.3 VPLIV NACINA GOJENJA NA PREHRANSKO KAKOVOST ZELENE SOLATE

Pri opredeljevanju vpliva nac¢ina gojenja na prehransko kakovost zelene solate smo uporabili
zeleno solato sorte Marija, gojeno na dva razli¢na nacina. Gojili smo jo na navadnih tleh oz. s
talnim gojenjem in s hidroponskimi tehnikami gojenja. Ker je pri hidroponskem nacinu prislo
do pomanjkanja vlage, je solata v prvih vrstah dozivela Sok, kar se je videlo v zelo majhni
rasti, zato smo le-to obravnavali kot tretji vzorec.

Za statisticno analizo parametrov smo najprej opravili Levenov test, ki smo ga opravili s
pomocjo programa za statisticno obdelavo podatkov SPSS. Kjer je bila statisti¢na znacilnost
vecja od izbrane meje tveganja 0,05, ni¢elne domneve nismo mogli zavrniti. S tem smo
potrdili, da so variance statisti¢nih parametrov treh nacinov gojenja zelene solate med seboj
primerljive, iz Cesar sledi, da so vzorci homogeni in primerni za analizo variance — ANOVA.
Pri analizi variance smo zavrnili nicelno domnevo pri 0,05 stopnji tveganja, kjer je bila
vrednost signifikance manjsa od 0,05. Posledi¢no smo sprejeli osnovno domnevo, ki pravi, da
so statisticno znacilne razlike v parametrih treh analiziranih vzorcev zelene solate. Za
nadaljnje razvr§¢anje vzorcev v skupine s podobnimi statisticnimi znacilnostmi smo uporabili
zaklju¢ni Duncanov test. Trije analizirani vzorci zelene solate, za katere smo preverili, da jih
predstavljajo relativno normalno porazdeljeni, homogeni statisticni vzorci, ki ne pripadajo isti
populaciji, se po Duncanovi analizi razvrstijo v 3 razrede: a, b in c. Poleg parametri¢nih testov
smo naredili Se neparametri¢ni Kruskal-Wallisov test, ki temelji na rangiranju in primerjanju
Vsot rangov.

Podatki dobljeni s statisticnimi testi so podani v preglednici 8. Zaradi preglednosti podatkov
smo zopet navedli samo vrednosti signifikance manj$e od stopnje tveganja 0,05, kar pomeni
statisticno razliko med analiziranimi parametri treh vzorcev zelene solate.
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Preglednica 8: Statisti¢na analiza parametrov o vplivu nacina gojenja na prehransko kakovost zelene solate

Nacin gojenja zelene solate Kruskal-
Parametri hidroponika ANOVA | Wallisov
navadno | hidroponika : _‘;l:)(;( ! test
voda (g/100 g) 95,5 93,1 90,6
suha snov (g/100 g) 4,52 6,95 9,37
pepel (g/100 g) 0,75* 0,88° 0,98° 0,007 0,039
beljakovine (g/100 g) 1,03 0,80 0,78
mascobe (g/100 g) 0,06 0,08 0,08
netopna vlaknina (g/100 g s.s.) 1,37 2,69 2,46
topna vlaknina (g/100 g s.s.) 0,88 1,09 1,51
skupna vlaknina (g/100 g s.s.) 2,25 3,78 3,97
almitinska kislinal :0) (ut. % 5 R B s s
palmitinska kislina(C16:0) (ut. %) 153* 17,8° 20,2 ¢ 0,000 0,027
stearinska kislina (C18:0) (ut. %) 1,03 ¢ 1,49° 2,08°¢ 0,001 0,027
oleinska kislina (C18:1) (ut. %) 2,05 2,08° 3,06° 0,005
linolna kislina (C18:2, n-6) (ut. %) 17,9 18,1 30,0
linolenska kislina (C18:3, n-3) 44" 60.6 b 635 b 0,000
(ut.%)
arahidinska kislina (C20:0) (ut. %) / 0,27 0,45 0,008*
L-askorbinska kislina v zunanjih
listih (mg/100 g) 7,99 12,7 15,0
L-askorbinska kislina v notranjih a b b
listih (mg/100 g) 6,03 12,9 14,6 0,000 0,000
dehidroaskorbinska kislina v
zunanjih listih (mg/100 g) 210 306 8,33
dehidroaskorbinska v notranjih b a b
listih (mg/100 ) 2,27 0,96 2,37 0,001 0,011
celokupni vitamin C v zunanjih
listih (mg/100 g) 10,1 17,7 23,3
celokupni vitamin C v notranjih a b c
listih (mg/100 g) 8,31 13,9 17,0 0,000 0,000
Legenda:

a, b, c: vrednosti v isti vrstici, ki imajo razli¢ne indekse, se statisti¢no znacilno razlikujejo (Sig < 0,05)
* t-test
/ - ni podatka
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Pri statisti¢ni obdelavi podatkov o prehranski kakovosti zelene solate s pomoc¢jo Duncanovega
testa smo dokazali, da ima nacin gojenja statistino znacilen vpliv na vsebnost pepela, na
vsebnost naslednjih masScobnih kislin: palmitinske (C16:0), stearinske (C18:0), oleinske
(C18:1), linolenske (C18:3, n-3) in arahidinske (C20:0), ter na vsebnost askorbinske in
dehidroaskorbinske kisline ter celokupnega vitamina C v notranjih listih.

Poleg parametri¢nega Duncanovega testa smo izvedli tudi neparametri¢ni Kruskal-Wallisov
test. Le-ta ima manjSo mejo obcutljivosti, zato smo statisticne razlike glede na nacin gojenja
dokazali pri vsebnosti pepela, palmitinski (C16:0) in stearinski kislini (C18:0), vsebnosti
askorbinske in dehidroaskorbinske kisline ter celokupnega vitamina C v notranjih listih zelene
solate.

1z preglednice 8 lahko opazimo, da so vsi parametri, na katere ima nacin gojenja statistiéno
znacilen vpliv, v vecjih koli¢inah zastopani ravno v tretjem vzorcu, torej v zeleni solati iz
hidroponike, ki je bila podvrZena stresu. Vsebnost pepela pri tem vzorcu je bila 0,98 g/100 g,
pri drugem vzorcu 0,88 g/100 g, pri zeleni solati gojeni na navadnih tleh pa 0,75 g/100 g.

1z parametrov mascobno kislinske sestave je razvidno, da je bilo v zeleni solati prisotne najvec
esencialne linolenske mascobne kisline (C18:3, n-3), in sicer v vzorcu hidroponika-Sok 63,5
ut. %, hidroponika 60,6 % in v vzorcu gojenem na navadnih tleh 44,2 ut. %. Koli¢ina
palmitinske kisline (C16:0) je v prvem vzorcu znasa 15,3 ut. %, v drugem 17,8 ut. % in v
tretjem 20,2 ut. %. Stearinska, oleinska in arahidinska kislina so bile v zeleni solati zastopane
v manj$ih delezih. Vsebnost stearinske kisline (C18:0) je v vzorcu hidroponika-Sok znasala
2,08 ut. %, v vzorcu hidroponika 1,49 ut. % in v vzorcu navadno 1,03 ut. %. Delez oleinske
kisline (C18:1) je bil v zeleni solati, gojeni na navadnih tleh 2,05 ut. %, v solati gojeni na
hidroponiki 2,08 ut. % in v solati, ki je dozivela Sok kar 3,06 ut. %. Najmanj je bilo prisotne
arahidinske kisline (C20:0), ki je v vzorcu gojenem na navadnih tleh sploh nismo dolo¢ili, v
vzorcu gojenem na hidroponiki je znaSala 0,27 ut. % in v zeleni solati, ki je dozivela Sok, 0,45
ut. %. Vsebnost askorbinske kisline v notranjih listih je bila najvecja pri zeleni solati, ki je bila
podvrzena stresu in je znaSa 14,6 mg/100 g, v solati gojeni na hidroponiki smo jo dolo¢ili 12,9
mg/100 g in 6,03 mg/100 g v solati gojeni na navadnih tleh. Vsebnost dehidroaskorbinske
kisline v notranjih listih je bila najmanj$a v solati gojeni na hidroponiki, kjer je znasala le 0,96
mg/100 g, sledila je solata gojena na navadnih tleh z 2,27 mg/100 g in nato $e solata, ki je
dozivela Sok z 2,37 mg/100 g. Vsebnost celokupnega vitamina C v notranjih listih je bila pri
prvem vzorcu 8,31 mg/100 g, v drugem 13,9 mg/100 g in tretjem 17,0 mg/100 g.

4.4 VPLIV SKLADISCENJA NA VSEBNOST VITAMINA C

V diplomski nalogi smo raziskali tudi vpliv skladis¢enja na vsebnost vitamina C v paradizniku
in zeleni solati. Vsebnost vitamina C smo najprej dolocili v svezi zelenjavi oziroma takoj po
obiranju in nato Se po enotedenskem skladiS¢enju. Rezultati o vsebnosti askorbinske kisline,
dehidroaskorbinske kisline in celokupne vsebnosti vitamina C ter tudi njihova statisti¢na
analiza so podani v preglednicah 9 in 10.
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4.4.1 Vpliv skladi§¢enja na vsebnost vitamina C v paradiZniku

Preglednica 9: Statisti¢na analiza podatkov o vplivu skladi$¢enja na vsebnost vitamina C v paradizniku

Sorta paradiznika Volovsko srce Jaguar

Nadin gojenja hidroponika navadno hidroponika navadno

. 0 0 0 0 t- 0 0 0 0 t-
Parametri obilianju skﬁad. I-test obil;anju skﬁad. test obil;anju skﬁad. [-test obilianju skﬁad. test

L-askorbinska
kislina 20,7 21,7 17,3 17,7 25,8 23,1 23,0 23,1
(mg/100 g)
dehidroaskorbinska
kislina 8,48 3,19 | 0,001 3,89 3,14 7,19 2,81 0,019 | 3,70 3,00
(mg/100 g)
celokupni
vitamin C 29,2 24,9 | 0,000 | 21,2 20,8 33,0 26,0 | 0,013 | 26,7 26,0
(mg/100 g)

Pri statisti¢ni obdelavi podatkov o vplivu skladiS¢enja na vsebnost vitamina C v paradizniku
smo s pomocjo Studentovega t-testa dokazali statisticno znalilne razlike v vsebnosti
dehidroaskorbinske kisline in celokupnega vitamina C pri paradizniku gojenem na
hidroponiki. Pri vzorcih paradiznika, gojenih na navadnih tleh, nismo dokazali statisti¢no
znacilnih razlik o vplivu skladis¢enja na vsebnosti celokupnega vitamina C, ker podatkov
nismo mogli statisti¢no primerjati zaradi neizpolnjenega pogoja pri Levenovem testu (Sig. <
0,05).

Pri sorti paradiznika Volovsko srce, gojeni na hidroponiki, je bila vsebnost
dehidroaskorbinske kisline takoj po obiranju 8,48 mg/100 g, po enotedenskem skladiScenju pa
se je zniZala na 3,19 mg/100 g. Tudi vsebnost celokupnega vitamina C se je po skladis¢enju
zmanjsala, in sicer iz 29,2 mg/100 g na 24,9 mg/100 g.

Podobne rezultate smo zabelezili tudi pri paradizniku sorte Jaguar gojenem na hidroponiki.
Vsebnost dehidroaskorbinske kisline se je zmanjsala iz 7,19 mg/100 g na 2,81 mg/100 g.
Vsebnost celokupnega vitamina C je takoj po obiranju znasala 33,0 mg/100 g, po skladis¢enju
pa 26,0 mg/100 g.
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4.4.2 Vpliv skladiS¢enja na vsebnost vitamina C v zeleni solati

Preglednica 10: Statisti¢na analiza podatkov o vplivu skladiS¢enja na vsebnost vitamina C v zeleni solati

Sorta solate Marija

Nadin gojenja navadno hidroponika hidroponika-§ok

po po t-test po po t-test po po t-test

Parametri obiranju_| sklad. obiranju | sklad. obiranju | sklad.

L-askorbinska
kislina v zunanjih 7,99 421 | 0,012 12,7 2,56 0,000 15,0 3,05 0,004
listih (mg/100 g)

L-askorbinska
kislina v notranjih 6,03 5,58 12,9 11,4 14,6 8,91 0,000
listih (mg/100 g)

dehidroaskorbinska
kislina v zunanjih 2,10 1,76 5,06 1,56 0,002 8,33 1,86 0,005
listih (mg/100 g)

dehidroaskorbinska
kislina v notranjih 2,27 2,89 0,96 1,47 2,37 2,48
listih (mg/100 g)

celokupni vitamin
C v zunanjih listih 10,1 597 | 0,014 17,7 4,12 0,000 233 4,92 0,001
(mg/100 g)

celokupni vitamin
C v notranjih listih 8,31 8,46 13,9 12,8 17,0 11,4 0,000
(mg/100 g)

Pri vzorcu zelene solate sorte Marija, gojene na navadnih tleh, smo s parametricnim #-testom
dokazali, da ima skladi$Cenje statisticno znacilen vpliv na vsebnost askorbinske kisline in na
vsebnost celokupnega vitamina C v zunanjih listih. Vsebnost askorbinske kisline v zunanjih
listih je takoj po obiranju znasala 7,99 mg/100 g, po skladis¢enju pa 4,21 mg/100 g. Tudi
vsebnost celokupnega vitamina C v zunanjih listih sveze zelene solate se je po skladiS¢enju
znmanjsala, in sicer iz 10,1 mg/100 g na 5,97 mg/100 g.

Pri zeleni solati, gojeni na hidroponiki, smo dokazali, da ima skladiS¢enje statisticno znacilen
vpliv na vsebnost askorbinske, dehidroaskorbinske kisline in celokupnega vitamina C v
zunanjih listih. Tudi pri tem vzorcu so se vse omenjene vsebnosti po skladiS¢enju zmanjsale.
In sicer vsebnost askorbinske kisline iz 12,7 mg/100 g na 2,56 mg/100g, vsebnost
dehidroaskorbinske kisline iz 5,06 mg/100 g na 1,56 mg/100 g. Najbolj se je zmanjsala
vsebnost celokupnega vitamina C v zunanjih listih, ki je takoj po obiranju zna$ala 17,7 mg/100
g, po enotedenskem skladiscenju pa le 4,12 mg/100 g.

Pri vzorcu zelene solate Marija, gojene na hidroponiki, ki je bila podvrzena stresu, smo med
enotedenskim skladiS¢enjem dokazali statisticno znalilne razlike v vsebnosti askorbinske
kisline in celokupnega vitamina C v notranjih in zunanjih listih ter v vsebnosti
dehidroaskorbinske kisline v zunanjih listih. Vsebnost askorbinske kisline v zunanjih listih
sveze zelene solate je znasala 15,0 mg/100 g, med skladiS¢enjem pa se je zmanjSala na 3,05
mg/100 g. Tudi vsebnost askorbinske kisline v notranjih listih se je zmanjsala iz 14,6 mg/100
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g na 8,91 mg/100 g. Vsebnost dehidroaskorbinske kisline v zunanjih listih sveze zelene solate
je bila 8,33 mg/ 100 g, med skladis¢enjem se je znizala kar na 1,86 mg/100 g. Najbolj se je
zmanjSala vsebnost celokupnega vitamina C v zunanjih listih, ki je takoj po obiranju znaSala
23,3 mg/100 g, po enotedenskem skladis¢enju pa le 4,92 mg/100 g. Tudi pri vsebnosti
celokupnega vitamina C v notranjih listih so bili rezultati podobni, saj se je tudi tu vsebnost po
skladi$¢enju zmanjsala iz 17,0 mg/100 g na 11,4 mg/100 g.

4.5 PRIMERJAVA MASCOBNOKISLINSKE SESTAVE PARADIZNIKOVEGA MESA IN
PARADIZNIKOVIH PECK

Pri analizi maScobnih kislin v paradizniku smo hoteli raziskati njihovo vsebnost v samem
paradiznikovem mesu in v peckah paradiznika. Pred analizo smo od mesnatega dela
paradiznika odstranili pecke in nato vsako sestavino analizirali posebej. Rezultati analize so
podani v preglednici 11, njihova statisti¢na analiza pa v preglednici 12.

Preglednica 11: Mascobnokislinska sestava paradiznikovega mesa in paradiznikovih peck (mg/100 g)

Sorta paradiZnika Jaguar Volovsko srce
Nadin gojenja navadno hidroponika navadno hidroponika
Mascobne Kkisline meso | pecke | meso | pecke | meso | pecke | meso | pecke

palmitinska kislina

(C16:0) (mg/100 g) 20,1 1131 18,4 1046 20,3 1579 20,9 1228

stearinska kislina

(C18:0) (mg/100 g) 2,25 405,7 2,14 378,7 2,64 617,1 2,62 449,7

oleinska kislina

(C18:1) (mg/100 g) 1,59 1416 2,74 1568 2,12 2100 2,82 1509

s

linolna kislina

(€182, no6) (mg/100 g) 20,6 | 5181 | 204 | 4377 | 244 | 5915 | 274 | 4729

linolenska kislina

(C18:3, n-3) (mg/100 g) 6,51 303,9 6,83 2772 6,80 2772 8,88 278,2

arahidinska kislina

(20:0) (mg/100 g) 0,54 32,71 0,55 33,36 0,66 48,40 0,51 32,07
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Preglednica 12: Statisticna analiza mas¢obnokislinske sestave paradiznikovega mesa in pradiznikovih peck

Sorta par. Jaguar Volovsko srce
Nacdin
gojenja
Mascobne | meso | pecke | f-test | meso | pecke | t-test | meso | peCke | t-test | meso | peCke | t-test
kisline
palmitinska
kislina
(C16:0)
(ut. %)
stearinska
kislina
(C18:0)
(ut. %)
oleinska
kislina
(C18:1)
(ut. %)
linolna
kislina
(C18:2, n-
6) (ut. %)
linolenska
kislina
(C18:3, n-
3) (ut.d.)
arahidinska
kislina
(C20:0)
(ut. %)

navadno hidroponika navadno hidroponika

39,0 | 13,4 | 0,000 | 36,0 | 13,6 | 0,000 | 357 | 15,0 | 0,000 | 33,1 | 14,9 | 0,000

438 | 4,80 4,20 | 4,94 4,63 | 5,85 | 0,027 | 4,16 | 5,50 | 0,008

3,09 | 16,7 | 0,000 | 5,38 | 20,4 | 0,000 | 3,70 | 19,9 | 0,000 | 4,49 | 18,4 | 0,001

40,2 | 61,1 | 0,000 | 40,0 | 56,9 | 0,000 | 42,9 [ 56,1 [ 0,000 | 43,4 [ 57,4 | 0,000

> >

12,7 | 3,59 | 0,004 | 13,3 | 3,61 [0,002 ( 11,9 | 2,63 | 0,000 [ 14,1 | 3,37 | 0,000

0,69 | 0,39 1,08 | 0,44 | 0,002 | 1,17 | 0,46 | 0,000 | 0,81 [ 0,39 | 0,000

Med mesom in peckami paradiznika sorte Jaguar, gojenega na navadnih tleh, smo s statisti¢éno
obdelavo mascobnokislinske sestave dokazali statisticno znacilne razlike v uteznih delezih
palmitinske (C16:0), oleinske (C18:1), linolne (C18:2, n-6) in linolenske (C18:3, n-3)
mascobne kisline. V paradiznikovem mesu in tudi v peckah prevladuje esencialna linolna
kislina (C18:2, n-6) s 40,2 ut. % v paradiznikovem mesu in s 61,1 ut. % v peckah paradiznika.
V mesu paradiznika je v veliki meri zastopana tudi palmitinska kislina (C16:0) s 39,0 ut. %, v
peckah pa je njen delez 13,4 ut. %. UteZni delez oleinske kisline (C18:1) v peckah predstavlja
16,7 ut. %, v paradiznikovem mesu pa 3,09 ut. %. Statistino znacilno razliko smo dokazali
tudi v delezu linolenske kisline (C18:3, n-3), ki jo je paradiznikovem mesu 12,7 ut. % in v
peckah 3,59 ut. %.

Statisti¢no znacilne razlike smo dokazali tudi v mascobnokislinski sestavi paradiznikovega
mesa in peck, paradiznika sorte Jaguar, gojenega na hidroponiki. Statisti¢no znacilne razlike
so v vsebnosti palmitinske (C16:0), oleinske (C18:1), linolne (C18:2, n-6), linolenske (C18:3,
n-3) in arahidinske (C20:0) mascobne kisline. Tudi v tem primeru, pri obeh sestavinah
prevladuje esencialna linolna kislina (C18:2, n-6), in sicer v paradiznikovem mesu s 40,0 ut.
% in v peckah s 56,9 ut. %. Delez palmitinske kisline (C16:0) je podoben kot pri paradizniku
iste sorte, gojenem na navadnih tleh, in sicer v paradiznikovem mesu predstavlja 36,0 ut. % in
v peckah 13,6 ut. %. Utezni delez oleinske kisline (C18:1) v mesu paradiznika predstavlja 5,38
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ut. % in v peckah 20,4 ut. %. Esencialne linolenske kisline (C18:3, n-3) smo v paradiznikovem
mesu dolo¢ili 13,3 ut. % in v peckah 3,61 ut. %. Najmanj$i delez zavzema arahidinska kislina,
in sicer v paradiznikovem mesu 1,08 ut. % in v peckah 0,44 ut. %.

Statisti¢no znacilne razlike smo dokazali v mas¢obnokislinski sestavi paradiznikovega mesa in
peck paradiznika sorte Volovsko srce, gojenega na navadnih tleh. Statisti¢no znacilne razlike
so v vsebnostih vseh analiziranih mascobnih kislin. Tudi pri tem vzorcu najvecji delez
predstavlja linolna kislina (C18:2, n-6), in sicer v paradiznikovem mesu 42,9 ut. % in v peckah
56,1 ut. %. Delez palmitinske kisline (C16:0) je v paradiznikovem mesu 35,7 ut. % in v
paradiznikovih peckah 15,0 ut. %. Palmitinski kislini po koli¢ini sledi oleinska kislina (C18:1)
v peckah paradiznika, kjer je njen delez 19,9 ut. %, v paradiznikovem mesu pa le 3,70 ut. %.
Esencialne linolenske kisline (C18:3, n-3) je v paradiznikovem mesu 11,9 ut. % in v peckah
2,63 ut. %. Delez stearinske kisline (C18:0) je v peckah 5,85 ut. % in v paradiznikovem mesu
4,63 ut. %. Tudi pri tem vzorcu najman;jsi delez predstavlja arahidinska kislina (C 20:0), in
sicer v paradiznikovem mesu 1,17 ut. % in v paradiznikovih peckah 0,46 ut. %.

Med paradiznikovim mesom in peckami paradiznika sorte Volovsko srce, gojenega na
hidroponskem sistemu, smo dokazali statisticno znacilne razlike v celotni analizirani
mascobnokislinski sestavi. Analizirane vrednosti so zelo podobne vrednostim, ki smo jih
dolocili pri enaki sorti paradiznika gojeni na navadnih tleh.
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI

5.1 RAZPRAVA

Prehranski strokovnjaki vse bolj skrbijo za vecjo osves€enost ljudi o pomembnosti zdrave
prehrane. Usmerjajo nas k vecjemu uzivanju sadja in zelenjave, ki sta pomemben vir
vitaminov, mineralov in prehranske vlaknine. Statistika kaZze, da smo ljudje kon¢no dojeli
pomen zdravega nacina zivljenja, in zaceli bolj redno posegati po zelenjavi. Na trgu najdemo
vrtnine pridelane na razliéne naéine. Ker stremimo k uZzivanju sveze zelenjave skozi vse leto,
se pridelovalci posluzujejo ustrezne opreme in mehanizacije, ki omogocajo pridelovanje
toplotno zahtevnih vrtnin skozi vse leto, tudi na hladnejSih obmocjih. Tu pa se nam poraja
vprasanje o kakovosti zelenjave glede na nacin pridelovanja. V diplomski nalogi smo raziskali
vpliv navadnega-talnega in hidroponskega nacina gojenja na prehransko kakovost zelene
solate, sorte Marija in paradiznika, sort Jaguar in Volovsko srce. Bistvene prednosti
hidroponskega nacina gojenja pred talnim so v manj$i onesnazenosti okolja, kontrolirani rasti
in ve¢jih pridelkih. Pri analizi prehranske kakovosti zelene solate in paradiznika, pridelanega
na dva razli¢na nacina, smo primerjali vsebnosti vode, pepela, beljakovin, mascob, vlaknin,
posameznih mascobnih kislin, askorbinske, dehidroaskorbinske kisline in celokupnega
vitamina C. Poleg vseh nastetih parametrov smo raziskali tudi vpliv skladi$§¢enja na vsebnost
vitamina C ter naredili primerjavo v mascobnokislinski sestavi paradiznikovega mesa in
paradiznikovih peck.

5.1.1 Primerjava prehranske kakovosti paradiZnika in zelene solate

V rezultatih smo najprej primerjali povprene vsebnosti analiziranih parametrov v prouéevani
zelenjavi. Pri le-teh smo dokazali statisti¢no znacilne razlike v mascobnokislinski sestavi in v
vsebnosti celokupnega vitamina C. Zelena solata je v primerjavi s paradiznikom vsebovala vec
skupne prehranske vlaknine, in sicer 3,33 g/100 g s.s., od tega je vsebnost netopne prehranske
vlaknine 2,17 g/100 g s.s. in 1,16 g/100 g s.s. topne vlaknine. Medtem ko je paradiznik
vseboval le 1,26 mg skupne prehranske vlaknine na 100 g s.s. Tudi Souci in sod. (2008)
navajajo 0,95 g/100 g. Vsebnost pepela, ki je pokazatelj vsebnosti mineralov, je bila v zeleni
solati 0,87 g/100 g in 0,62 g/100 g v paradizniku. Na podlagi rezultatov mascobnokislinske
sestave, lahko potrdimo zacetno hipotezo, ki pravi, da v zeleni solati pricakujemo prisotnost
analiziranih maScobnih kislin v zeleni solati in je predstavljal 56,1 ut. %. Linolenski kislini, sta
sledili linolna kislina (C18:2, n-6) z 22,0 ut.% in palmitinska (C16:0) z 17,7 ut. %. Brumen
(2005) je v svoji raziskavi dolocila podobne rezultate v mascobnokislinski sestavi zelene
solate. Tudi v njenem vzorcu zelene solate je najvecji delez predstavljala linolenska kislina
(C18:3,1n-3) 2 59,92 ut. %, sledili sta ji linolna (C18:2, n-6) z 20,18 ut.% in palmitinska kislina
(C16:0) z 16,33 ut. %. V paradizniku je najvecji delez predstavljala esencialna linolna kislina
(C18:2, n-6) z 41,6 ut. %, sledila pa ji je neesencialna palmitinska kislina z 36,0 ut. %.
Podobne rezultate navajajo tudi Guil-Guerrero in Rebolloso-Fuentes (2009) ter Souci in sod.
(2008). Razlika med zeleno solato in paradiznikom se kaze tudi v vsebnosti celokupnega
vitamina C. Dokazali smo, da je paradiznik boljsi vir vitamina C, kar se ujema tudi s podatki,
ki jih navajajo Souci in sod. (2008). Le-ti v prehranskih tabelah navajajo za paradiznik
povpre¢no 19 mg vitamina C na 100 g, mi smo ga dolo¢ili 27,5 mg/100 g, za zeleno solato 13
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mg/100 g, v nasi raziskavi smo ga dolo¢ili 14,7 mg/100 g. Ugotovili smo, da je zelena solata v
primerjavi s paradiznikom vsebovala ve¢ pepela, prehranske vlaknine in esencialnih
mascobnih kislin.

5.1.2 Vpliv sorte in nacina gojenja na prehransko kakovost paradiZznika

Na osnovi dobljenih rezultatov smo proucevali vpliv sorte, gojenja in kombiniranega vpliva
sorte in gojenja na prehransko kakovost paradiznika. S pomocjo statisti¢ne analize smo med
sortama paradiznika Jaguar in Volovsko srce dokazali statisticno znacilne razlike v vsebnosti
vode, suhe snovi, palmitinske (C16:0) in linolne kisline (C18:2, n-6), ter v vsebnosti
askorbinske in dehidroaskorbinske kisline. V paradizniku Volovsko srce je bila vsebnost vode
94,7 g/100 g, v paradizniku sorte Jaguar pa 93,8 mg/100 g. Tudi v literaturi smo zasledili
podobne podatke o vsebnosti vode. Guil-Guerrero in Rebolloso-Fuentes (2009), sta v osmih
kultivarjih paradiznika dolocila vsebnost vode med 92,6 % in 96%, Souci in sod. (2008)
navajajo med 93,4-95,2 g/100 g. Esencialna linolna kislina (C18:2, n-6) je prevladovala v
paradizniku sorte Volovsko srce z 43,2 ut. %. Vsebnost L-askorbinske kisline je bila pri sorti
Jaguar vecja kot pri sorti Volovsko srce, medtem ko se je koncentracija dehidroaskorbinske
kisline zmanjsala. Ve¢ celokupnega vitamina C zauzijemo z uzivanjem paradiznika sorte
Jaguar.

V nadaljevanju smo dokazali, da ima nacin gojenja statisticno znacilen vpliv na vsebnost
vode, suhe snovi, palmitinske (C16:0) in linolenske kisline (C 18:3, n-3) ter na vsebnost
askorbinske in dehidroaskorbinske kisline. Paradiznik gojen na navadnih tleh je imel vecjo
vsebnost vode in palmitinske kisline (C16:0), kot paradiznik iz hidroponike. Le-ta pa je bil
boljsi vir esencialne linolenske kisline (C18:3, n-3), askorbinske in dehidroaskorbinske kisline
ter celokupnega vitamina C. Vsebnost celokupnega vitamina C v paradizniku gojenem na
navadnih tleh je znaSala 21,9 mg/100 g, na hidroponiki pa 27,2 mg/100 g. Halvey (1957)
poro¢a o 21mg/100 g, Bender E. in Bender A (1998) pa navajata 17 mg/100 g. Razli¢ne
rezultate smo opazili tudi v vsebnosti pepela, ki je bila vecja pri hidroponsko gojenem
paradizniku. Manjse odstopanje je bilo tudi v vsebnosti netopne in skupne vlaknine. Vec
skupne vlaknine je bilo prisotne v paradizniku gojenem na navadnih tleh, in sicer 1,28 g/100 g
s.s., na hidroponiki pa 1,23 g/100 g s.s. V prehranskih tabelah (Bender E. in Bender A, 1998)
je navedena vsebnost vlaknin v paradizniku 1,3 g/100 g.

Pri kombiniranem vplivu sorte in nacina gojenja na prehransko kakovost paradiznika, smo
statisticno znacilno razliko dokazali le v vsebnosti dehidroaskorbinske kisline. Njena vsebnost
je bila najvecja v vzorcih iz hidroponike, vendar je bilo pri sorti Volovsko srce odstopanje
med nacinoma gojenja zelo veliko. Paradiznik, gojen na navadnih tleh, je vseboval 3,08
mg/100 g dehidroaskorbinske kisline, na hidroponiki pa kar 7,90 mg/100 g. Podobni rezultati
so bili tudi pri vsebnosti askorbinske kisline in celokupnega vitamina C. Tudi tu je Volovsko
srce iz hidroponike vsebovalo ve¢ celokupnega vitamina C, kot navadno gojen. Njegova
vsebnost na hidroponiki je bila 28,5 mg/100 g, na navadnih tleh pa 19,1 mg/100 g. Po
Vanderslice in sod. (1990) je v paradizniku 15,7-17,3 mg/100 g askorbinske kisline, 2,0-4,3
mg/100 g dehidroaskorbinske kisline in 18-21 mg/100 g celokupnega vitamina C. Ugotovili
smo, da je imel paradiznik gojen na hidroponiki ve¢jo vsebnost pepela in esencialne linolenske
kisline (C18:3, n-3) v primerjavi z navadno gojenim paradiznikom. Vsebnost skupne vlaknine
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je bila pri sorti Jaguar vecja na hidroponskem sistemu in manjS$a na navadnih tleh, pri sorti
Volovsko srce pa je bilo ravno obratno.

5.1.3 Vpliv nacina gojenja na prehransko kakovost zelene solate

V nadaljevanju smo raziskovali vpliv gojena na prehransko kakovost zelene solate. Analizirali
smo tri vzorce zelene solate, gojene na razlicne nacine. Prvi vzorec je bil gojen na navadnih
tleh, drugi in tretji pa na hidroponski nacin. Tretji vzorec se je od drugega razlikoval v pogojih
rasti, kajti pri rasti je priSslo do pomanjkanja vode, zaradi katerega je prislo do fizioloske
motnje oz. stresa. Tako vzgojena zelena solata je bila zelo majhne rasti, svetlo zelene barve in
tudi na otip zelo groba.

Pri analizi parametrov je bilo videti presenetljive rezultate, saj so bile vse vrednosti
parametrov najvisje v zeleni solati gojeni na hidroponiki, ki je bila podvrzena stresu. Pri
statisticni analizi smo ugotovili, da je imel tretji vzorec zelene solate najvisjo vsebnost pepela
in skupne prehranske vlaknine, kar 3,97 g/100 g s.s., medtem, ko jo solata, gojena na navadnih
tleh vsebovala le 2,25 g/100 g s.s.. Velike razlike so bile tudi v mas¢obnokislinski sestavi.
Esencialna linolenska kislina (C18:3, n-3) je prevladovala v tretjem vzorcu z 63,5 ut. %, tudi v
drugem vzorcu je bila njena vsebnost visoka, kar 60,6 ut. %, najmanj pa jo je bilo v prvem
vzorcu, in sicer 44,2 ut.%. Podobni rezultati so bili tudi pri vsebnosti askorbinske,
dehidroaskorbinske kisline in celokupnega vitamina C. Med vsebnostjo askorbinske kisline v
zunanjih in notranjih listih ni bilo bistvene razlike, so pa bile vse vrednosti tudi tu najvisje v
zeleni solati gojeni na hidroponiki. Pri hidroponsko gojeni solati pa smo zabelezili razlike v
vsebnosti  dehidroaskorbinske kisline v  zunanjih in notranjih listth. Vsebnost
dehidroaskorbinske kisline v zunanjih listih drugega vzorca je bila 5,06 mg/100 g, v notranjih
pa le 0,96 mg/100 g. Pri vzorcu, gojenem na navadnih tleh, sta bili vrednosti skoraj enaki.
Tudi vsebnost celokupnega vitamina C je bila ve¢ja v zunanjih kot notranjih listih, kar so
ugotovili tudi Cerne in Vrhovnik (1992). Iz dobljenih podatkov smo prisli do enakega
zaklju¢ka kot Kimura in Rodriguez-Amaya (2003), ki navajata, da je hidroponsko gojena
zelenjava prehransko kakovostnej$a od navadno gojene, saj vsebuje vecje koli¢ine pepela in
vitamina C.

5.1.4 Vpliv skladi$¢enja na vsebnost vitamina C

Ze Stevilni avtorji so v preteklosti opazili, da temperatura in ¢as skladii¢enja vplivata na
zmanjSevanje vitamina C v zelenjavi (Sablani in sod., 2006; Hussein in sod., 2000).

V nasi raziskavi smo ugotovili, da je imelo skladis¢enje statisticno znacilen vpliv na vsebnost
dehidroaskorbinske kisline in celokupnega vitamina C v vzorcih paradiznika gojenih na
hidroponiki. Pri sorti Volovsko srce se je vsebnost dehidroaskorbinske kisline znizala iz 8,48
mg/100 g na 3,19 mg/100 g. Vsebnost celokupnega vitamina C je takoj po obiranju znasala
29,2 mg/100 g, po enotedenskem skladis¢enju pa 24,9 mg/100 g. Podobne rezultate smo
zabelezili tudi pri sorti Jaguar. Torej je bila v svezem paradizniku gojenem na hidroponiki
dolocena veliko vecja vsebnost dehidroaskorbinske kisline in celokupnega vitamina C kot v
navadno gojenem paradizniku. Vendar so se te vsebnosti po enotedenskem skladiscenju
znizale, in skoraj izenacile z vsebnostim dolo¢enimi v navadno gojenem paradizniku.
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Vpliv skladis¢enja na vsebnost vitamina C smo raziskovali tudi v vzorcih zelene solate. S
pomocjo statisticne analize smo dokazali, da ima skladiScenje najmanjsi vpliv pri vzorcu
gojenem na navadnih tleh. Razlike smo dokazali pri vsebnosti L-askorbinske kisline in
celokupnega vitamina C v zunanjih listih. Pri vzorcu gojenem na hidroponiki so se statisticno
znaCilne razlike pokazale pri vsebnosti L-askorbinske, dehidroaskorbinske kisline in
celokupnega vitamina C v zunanjih listih. Pri tretjem vzorcu smo dokazali, da ima
skladiSCenje statisticno znacilen vpliv na vsebnost L-askorbinske kisline v notranjih in
zunanjih listih, na vsebnost dehidroaskorbinske kisline v zunanjih listih ter na vsebnost
celokupnega vitamina C v zunanjih in notranjih listih.

Iz dobljenih podatkov smo ugotovili, da ima skladiS¢enje najvecji vpliv na vsebnost
celokupnega vitamina C v hidroponsko gojeni zeleni solati. Pri navadno gojeni zeleni solati se
je vsebnost L-askorbinske kisline v zunanjih listih med skladiS¢enjem zmanjsala iz 7,99
mg/100 g na 4,21 mg/100 g, v notranjih listih pa iz 6,03 mg/100 g na 5,58 mg/100 g. Pri
hidroponsko gojeni solati se je vsebnost L-askorbinske kisline v zunanjih listth med
skladis¢enjem zmanjsala iz 12,7 mg/100 g na 2,56 mg/100 g, kar je bilo $e manj kot v navadno
gojeni solati po skladisc¢enju. Tudi vsebnost dehidroaskorbinske kisline v zunanjih listih se je v
vseh vzorcih zmanjSala, zopet najbolj v vzorcih iz hidroponike. Zanimivo je, da se je vsebnost

zelo velikih odstopanj v vsebnosti celokupnega vitamina C v zunanjih listih, ker je tam
vitamin C bolj podvrzen oksidaciji. Pri navadno gojeni solati se je vsebnosti celokupnega
vitamina C v zunanjih listih med skladis¢enjem zmanjSala za polovico. Pri zeleni solati iz
hidroponike pa se je znizala iz 17,7 mg/100 g na 4,12 mg/100 g. Se ve&je zmanj$anje pa smo
zabelezili pri zeleni solati, ki je bila podvrzena stresu. Zelo opazno razliko v vsebnosti
celokupnega vitamina C v notranjih listih med skladis¢enjem smo opazili le pri tretjem vzorcu.

5.1.5 Primerjava mascobnokislinske sestave paradiZnikovega mesa in peck

Iz rezultatov mascobnokislinske sestave paradiznikovega mesa in peck smo ugotovili, da je
vsebnost je bila podobna pri obeh sortah in nacinih gojenja, le paradiznikove pecke so jo
vsebovale nekoliko vi§ji ut. delez. V paradiznikovem mesu smo dolo€ili tudi veliko
palmitinske kisline (C16:0). Njena vsebnost je bila ve¢ja v navadno gojenem paradizniku. Pri
paradiznikovem mesu paradiznika sorte Jaguar gojenega na navadnih tleh je bil njen delez
39,0 ut. %, v hidroponsko gojenem pa 36,0 ut. %. Njen delez je bil precej nizji v
paradiznikovih peckah in se je pri obeh sortah in nacinih gojenja gibal okoli 14 ut. %.
Paradiznikovo meso je vsebovalo tudi ve¢ji utezni delez esencialne linolenske kisline (C18:3,
n-3) kot pecke paradiznika. V paradiznikovem mesu je bil njen delez okoli 13 ut. %, v peckah
pa le 4 ut. %. Obratno se je pokazalo pri vsebnosti oleinske kisline (C18:1), saj je njen delez
prevladoval v peckah paradiznika, z 18 ut. %, v paradiznikovem mesu pa jo je bilo prisotne le
okoli 4 ut. %. Delez stearinske kisline (C18:0) je bil podoben v peckah paradiznika in v
paradiznikovem mesu in se je pri obeh sortah in na¢inih gojenja gibal med 4 in 5 ut %.

-

Comment [RV1]: problem
previsoke standardne deviacije
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5.2 SKLEPI

Na osnovi opravljenih analiz in statisticne obdelave rezultatov lahko povzamemo naslednje
sklepe:

++ Paradiznik je bil boljsi vir vitamina C kot zelena solata.

« Paradiznik je vseboval najvecji delez esencialne linolne kisline, sledili sta ji
palmitinska in linolenska.

« Paradiznik sorte Jaguar se je od sorte Volovsko srce razlikoval v vecji vsebnosti
skupne prehranske vlaknine, esencialne oleinske kisline in vitamina C.

+« Paradiznik sorte Volovsko srce je vseboval ve¢ pepela in esencialne linolne kisline kot
paradiznik sorte Jaguar.

« Paradiznik, gojen na hidroponiki, je imel v primerjavi z navadno gojenim, ve¢jo
vsebnost pepela, esencialnih mascobnih kislin in vitamina C.

« Med enotedenskim skladis¢enjem hidroponsko gojenega paradiznika se je zmanjSala
vsebnost dehidroaskorbinske kisline in celokupnega vitamina C.

« Zelena solata je vsebovala najvecji delez esencialne linolenske kisline, sledili sta ji
linolna in palmitinska.

% Zelena solata je imela vecjo vsebnost askorbinske kisline in celokupnega vitamina C v
zunanjih kot v notranjih listih.

¢ Z uzivanjem zelene solate zauzijemo ve¢ mineralov, prehranske vlaknine in
esencialnih mascobnih kislin kot s paradiznikom.

« Zelena solata, gojena na hidroponiki, je imela v primerjavi z navadno gojeno, vecjo
vsebnost pepela, skupne prehranske vlaknine, esencialnih mascobnih kislin in vitamina
C.

+ Enotedensko skladis¢enje je imelo najvecji vpliv na padec vsebnosti askorbinske
kisline in celokupnega vitamina C v zunanjih listth zelene solate, gojene na
hidroponiki.

% V mesu in peckah paradiznika je prevladovala esencialna linolna kislina, sledili sta ji
palmitinska in oleinska kislina.
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6 POVZETEK

Zelena solata spada v druzino radiCevk in je znana ze iz starega veka. Paradiznik iz druZine
razhudnikovk je prisel v Evropo kot okrasna rastlina leta 1550 in se je kasneje uveljavil v
prehrani ljudi. Danes sta zelena solata in paradiznik najpogostejsi vrtnini v nasi vsakodnevni
prehrani, saj sta pomemben vir vitamina A in C, vlaknin, mineralov in n-3 mascobnih kislin.
Gojimo ju na prostem ali v zavarovanem prostoru, kjer lahko s pravilno izbiro sort in na¢inom
gojenja pridelamo kakovostne pridelke.

Namen diplomske naloge je bil ugotoviti in primerjati vsebnost hranljivih snovi ter opredeliti
vpliv skladis¢enja na vsebnost vitamina C v plodovih paradiznika in zelene solate, gojene na
navadnih tleh, v primerjavi s hidroponskimi tehnikami gojenja (tankoplastno gojenje).

V paradizniku in zeleni solati smo dolocali vsebnost: vode oz. suhe snovi, pepela, beljakovin,
mascob, prehranske vlaknine, maScobnih kislin, askorbinske, dehidroaskorbinske kisline in
celokupnega vitamina C.

Na podlagi analiz smo ugotovili, da je imela zelena solata, v primerjavi s paradiznikom, vecjo
vsebnost pepela, prehranske vlaknine in esencialnih mascobnih kislin. Prisli smo tudi do
zakljucka, da je zelenjava gojena na hidroponiki, v primerjavi z navadno gojeno, imela vecjo
vsebnost pepela, prehranske vlaknine, esencialnih mascobnih kislin in vitamina C. V
paradizniku gojenem na hidroponiki je vsebnost pepela znaSala 0,76 g/100 g, v navadno
gojenem pa le 0,48 g/100 g. Razlike so bile tudi v vsebnosti vitamina C, predvsem pri zeleni
solati. Vsebnost celokupnega vitamina C v zunanjih listih, navadno gojene solate, je znaSala
10,1 mg/100 g, v hidroponsko gojeni pa 17,7 mg/100 g. Pri analizi masc¢obnokislinske sestave
smo dokazali prisotnost prehransko pomembne linolenske kisline (C18:3, n-3) v zeleni solati.
V navadno gojeni je bil njen delez 44,2 ut. % in v hidroponsko gojeni 60,6 ut. %. V
paradizniku je prevladovala linolna kislina (C18:2, n-6), katere delez se bistveno ni razlikoval
med nacinoma gojenja. Pri proucevanju vpliva skladis¢enja na vsebnost vitamina C smo
ugotovili, da je imelo skladiS¢enje najvecji vpliv na vsebnost vitamina C v hidroponsko gojeni
zelenjavi. Pri paradizniku je priSlo do zmanjSanja vsebnosti dehidroaskorbinske kisline in
celokupnega vitamina C. Vsebnost celokupnega vitamina C je v svezem paradizniku znasala
29,2 mg/100 g, po enotedenskem skladiS¢enju pa 24,9 mg/100 g. Tudi pri hidroponsko gojeni
solati smo med skladiS¢enjem zabelezili zmanjSanje vsebnosti askorbinske kisline in
celokupnega vitamina C. Najvecja odstopanja so bila predvsem v vsebnosti celokupnega
vitamina C zunanjih listih, ki se je po enotedenskem skladis¢enju znizala iz 17,7 mg/100 g na
4,12 mg/100 g. Ugotovili smo, da sorta in nafin gojenja nista imela bistvenega vpliva na
mascobnokislinsko sestavo paradiznikovega mesa in peck, saj so bili delezi mascobnih kislin v
vseh 4 vzorcih podobni. Najvecji delez je predstavljala linolna kislina, sledili sta ji palmitinska
in oleinska kislina.
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