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V diplomskem delu smo ugotavljali vpliv zaetne sestave atmosfere, prepustnosti
embalaze in dodatka lovilca CO, na vsebnost antioksidantov med skladiS¢enjem
sveze narezanega zelja. Vsebnost L-askorbinske kisline (L-AK) se je povecala za
najve¢ 10 %, pri vzorcih pakiranih v prepustno emabalazo z dodanim lovilcem COx.
Za vec¢ kot 10 % manjSe vrednosti, v primerjavi z zacetkom, smo po desetih dneh
skladiS¢enja dolocili v zelju pakiranem v zacetno atmosfero kisika in neprepustno
embalazo brez dodanega lovilca CO,. Tudi pri skupni L-AK vecjih sprememb med
skladiS¢enjem nismo opazili. Po desetih dneh se je vsebnost v vseh pakiranjih
zmanjSala, najve¢ za 23 % v zelju pakiranem v zacetno atmosfero kisika in
neprepustno embalazo brez dodanega lovilca CO,. Razli¢ni nacini pakiranja so imeli
zelo velik vpliv na vsebnost glutationa. Vsebnost le-tega se je med skladis¢enjem
najbolj povecala v pakiranjih v atmosfero kisika z dodanim lovilcem CO,, kjer smo v
neprepustni embalazi dolo¢ili tudi 100 % povecanje vsebnosti. V neprepustnih
embalaznih enotah, kjer smo imeli zacetno atmosfero zraka, oziroma v zacetno
atmosfero kisika nismo dodali lovilca CO,, se je vsebnost glutationa zmanjSevala,
saj smo ob koncu skladiS¢enja dolocili le polovico zacetne vsebnosti. Skupno
antioksidativno aktivnost smo dolocali s prostim radikalom 2,2-difenil-1-pikril-
hidrazil (DPPH)) in s Folin-Ciocalteujevim reagentom (F.C.). Z obema metodama
smo ugotovili, da L-AK predstavlja ve¢ kot polovico antioksidativne aktivnosti.
Vsebnost antioksidantov dolocena s F.C. reagentom se je med skladis¢enjem le malo
spremenila. S prostim radikalom DPPH smo doloc¢ili manjSe absolutne vsebnosti
antioksidantov, vendar je tu v vseh primerih priSlo do povecanja antioksidativne
aktivnosti. Najbolj, za 25 %, se je povec€ala vsebnost v zelju pakiranem v zacetno
atmosfero kisika in prepustno embalazo z dodanim lovilcem COs.
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Influence of the initial atmosphere conditions, permeability of the package material
and added CO, scavenger on the antioxidant content in the sliced cabbage during
storage were determined. Content of L-ascorbic acid (L-AK) was increased up to
10 % in the samples packed into permeable package material with added CO,
scavenger. Content of L-AK was decreased for more than 10 % in samples stored for
10 days, packed in the initial oxygen atmosphere into nonpermeable package
material without added CO,; scavenger. Relatively small changes were observed also
for total L-AK content. After ten days of storage lower contents were determined.
The decrease was most significant in the samples packed in the initial oxygen
atmosphere into nonpermeable package material without added CO, scavenger,
where 23 % lower values were determined. Packing had a significant influence on
the glutathione content. Up to 100 % increase of the initial content was determined in
the samples packed into oxygen atmosphere with added CO, scavenger. Storage in
the nonpermeable package material in the air atmosphere or in the initial oxygen
atmosphere, without added CO, scavenger, resulted in the decrease of glutathione
content. After ten days of storage only half of the initial glutathione was determined.
Total antioxidant activity was determined with free radical 2,2 -diphenyl-1-picryl-
hydrazyl (DPPH) and with Folin-Ciocalteu reagent (F.C.). L-AK accounted for
more than half of total antioxidant activity, as determined by both methods.
Antioxidant content determined by F.C. reagent didn't change significantly during
storage. Lower antioxidant contents were determined with DPPH, nevertheless
increase in the initial antioxidant activity was observed during storage. The most
significant increase of 25 %, was observed for the cabbage packed in initial oxygen
atmosphere into permeable package material with added CO, scavenger.
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AA antioksidativna aktivnost

L-AK L-askorbinska kislina

ATP adenozin-3-trifosfat

DHA dehidroaskorbinska kislina

DNTB 5,5-ditio-bis-2-nitrobenzojska kislina

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

F.C. Folin-Ciocalteujev reagent

GSH glutation (reducirana oblika)

GSSG glutation (oksidirana oblika)

HPLC visokotlacna tekoc¢inska kromatografija

KNO prepihovanje s kisikom, neprepustna embalaza, brez lovilca CO,
KNS prepihovanje s kisikom, neprepustna embalaza, z lovilcem CO;
KPO prepihovanje s kisikom, prepustna embalaza, brez lovilca CO,
KPS prepihovanje s kisikom, prepustna embalaza, z lovilcem CO,
MFK metafosforna kislina

MPR minimalno obdelana zivila

NAD" nikotinamidadenindinukleotid (oksidirana oblika)

NADH nikotinamidadenindinukleotid (reducirana oblika)

PAL fenilalanin-deaminaza

PE polietilen

PELD polietilen nizke gostote

POD peroksidaza

PP polipropilen
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PPO polifenol-oksidaza
ROS reaktivne kisikove vrste
SD standardna deviacija

TCEP tris(2-karboksietil)fosfin

ZNO prepihovanje z atmosfero zraka, neprepustna embalaZza, brez lovilca CO,
ZNS prepihovanje z atmosfero zraka, neprepustna embalaza, z lovilcem CO;
ZPO prepihovanje z atmosfero zraka, prepustna embalaZza, brez lovilca CO,

ZPS prepihovanje z atmosfero zraka, prepustna embalaza, z lovilcem CO,
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1 UVOD

V zadnjem desetletju se je povecala uporaba vnaprej pripravljene sveZe narezane
zelenjave. Temu pripisujemo spremenjene prehranjevalne navade zaradi pomanjkanja ¢asa
za pripravo obroka. Vnaprej pripravljeni obroki sveze narezane zelenjave so izredno
priro¢ni ter atraktivni. Potros$niki zahtevajo sveze pripravljeno zelenjavo, ki je
nespremenjenega okusa, z veliko prehransko vrednostjo

Antioksidanti so spojine, ki varujejo bioloske sisteme pred poskodbami, ki jih povzrocajo
prosti radikali. PoruSeno ravnotezje med prostimi radikali in antioksidanti imenujemo
oksidativni stres. Znano je, da lahko obdelava in shranjevanje Zivila vplivata na vsebnost
antioksidantov. Postopek, kot je rezanje, inducira encimsko in neencimsko razgradnjo
naravnih antioksidantov, kar privede do zmanjSanja antioksidativne aktivnosti. Mehanska
poskodba oz. obdelava sadja in zelenjave pa na drugi strani tudi inducira biosintezo
razlicnih antioksidantov, kar lahko v daljSem casovnem obdobju privede tudi do
povecanja antioksidativne aktivnosti med skladiS¢enjem.

1. NAMEN DELA

Namen diplomskega dela je bilo spremljanje antioksidantov med skladiS¢enjem v
pakiranem, sveZe narezanem zelju. Zeleli smo zagotoviti ¢im dalj$o trajnost sveZe
narezanega pakiranega zelja z uporabo nizkih temperatur skladi$¢enja, spremenjeno
sestavo atmosfere in primernih embalaznih materialov.

1.2 DELOVNE HIPOTEZE

Pri¢akujemo, da bo sestava atmosfere, v katero bomo pakirali narezano zelje, vplivala na
vsebnost vitamina C, vsebnost glutationa in na antioksidativno aktivnost. Predvidevamo,
da bomo s pakiranjem v atmosfero z velikim delezem kisika uspeli podaljSati aerobno fazo
in s tem podaljsali ¢as, v katerem se bodo lahko tvorili antioksidanti, katerih vsebnost se je
zmanjSala zaradi rezanja. Menimo, da bomo podaljSanje aerobne faze dosegli tudi z
dodanim lovilcem CO,, saj bo vezava sproScenega CO, zakasnila zaCetek anaerobnega
metabolizma. Pricakujemo, da bomo pri pakiranju v atmosfero kisika v neprepustno
emabalazo, v katero bomo dodali lovilec CO,, dolocili najvec¢je vsebnosti antioksidantov,
saj bo zaradi zmanjSanega tlaka CO,, anaerobni metabolizem nastopil kasneje.
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2  PREGLED OBJAV

2.1 ZELIJE

Zelje (Brassica oleracea L. convar. capitata ( L.) var. capitata) je vrtnina, ki je poznana po
celem svetu. Spada v druzino Cruciferae, v katero uvrs¢amo tudi brsti¢ni ohrovt, brokoli,
cvetaca in ohrovt (Singh in sod., 2006).Vzgojili so ga iz divje vrste, ki ponekod Se
dandanes raste samoniklo (avtohtono). Pridelovali so ga ze Grki in Rimljani (Osvald in
Kogoj-Osvald, 2003).

Pri nas je pridelovanje zelja izredno pomembno, saj smo v preteklosti zelju namenili okoli
3000 ha zemljis¢ za glavni posevek in priblizno 1000 ha za poznejsi posevek. To je
pomenilo, da je bilo za pridelovanje zelja namenjeno eno tretjino vseh povrsin, ki so bile
namenjena pridelovanju vrtnin (Cerne, 1998).

Zelje ima relativno mo¢no razvito glavno korenino, ki je lahko dolga do 1,5 m z mnogimi
stranskimi koreninicami. Nad tlemi razvije glavo z vretenom in kocenom. Najpogosteje so
glave okrogle ali plos¢ate, manj pogosto podolgovate in konicaste. Glavo obkrozajo listi,
imenovane vehe. Lo¢imo jih po obliki (okrogle, ovalne), barvi, Stevili in legi. Cvet je
rumene barve, plod imenujemo lusk. Seme je drobno, rjave do ¢rne barve. (Osvald in
Kogoj-Osvald, 2003).

Zelje so sprva uporabljali v medicinske namene za zdravljenje glavobola, diareje ter
Zzelod¢nega Cira (Singh in sod., 2006). Kapusnice vsebujejo precej vlaknin, pospesujejo
prebavo in iztrebljanje (Cerne, 1998).

V zelju so zastopane vse pomembne aminokisline. V njih je veliko arginina, izolevcina,
levcina, valina, lizina, histidina in treonina (Cerne, 1998).

Wew W

Preglednica 1:  Vsebnost osnovnih sestavin v g/100g o¢i§¢enem zelju (Cerne in Vrhovnik, 1992)

SESTAVA BELO ZELJE
voda 91,0-95,0
ogljikovi hidrati 3,3-4,3
vlaknine 1,0-2,5
surove beljakovine 0,4-2,2
minerali 0,4-0,8
surove mascobe 0,1-0,2
energijska vrednost 23-27
[kCal/100g]
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Preglednica 2: Kemijska sestava zelja (Hribar, 2002)

SESTAVA [%o]
Voda 88-99.,4
Sladkorji 2,9-8
Surova vlakna (celuloza) 0,5-1,6
Beljakovine 1,3-2,7
Mascobe 0,15-0,20
Kisline (citronska, jabol¢na, 0,25
oksalna)
Pepel 0,4-2,4
Askorbinska kislina 0,04-0,05
Zveplove spojine 0,075-0,340

2.1.1 Pridelovanje

Kapusnice se dobro razvijajo v zmernem in toplem vremenu. Ker zahtevajo veliko vlage,
so v letih z obilnimi padavinami in nizjimi temperaturami pridelki izredno veliki in
dozorijo prej kot v susnih letih ali v izredno toplih letih brez padavin (Cerne, 1998). So
manj zahtevne vrtnine in jih lahko uspesno pridelujemo skoraj povsod. Potrebujemo dobro
gnojeno, zmerno vlazna tla, zahtevne so glede kolobarjenja. Na isto mesto jih lahko sadimo
vsake 3 do 4 leta (Osvald in Kogoj-Osvald, 2003).

Zelje uspeva v vsakih tleh, najboljSa pa so srednje tezka, humusna, peSceno-glinasta,
globoka tla (Cerne, 1998). Ugaja mu vlazno podnebje, z obilico padavin. Pri nas raste
najbolj kakovostno zelje v visjih legah (500-600 m) (Vardjan, 1987).

Kapusnice pridelujemo na prostem in v zavarovanih prostorih. Da bi pridelali kakovostne
in ¢asovno nacrtovane pridelke, se odlo€amo za ukrepe pospesevanja rasti z vzgojo sadik
(Osvald in Kogoj-Osvald, 2003).

Pridelek zelja spravljamo, ko so glave povsem sklenjene — na prehodu v tehnolosko
zrelost, ko se teme glave pobeli. Kakovost pridelka je odvisna od sorte, nafina gnojenja,
prehrane rastlin in oskrbe z vodo. Posledica neprimernega gnojenja je lahko tudi pekoc ali
grenak priokus (Osvald in Kogoj-Osvald, 1994).

2.1.2 Sorte

Zelje je dvoletna vrtnina, kateri pridelek je v prvem letu uporaben za prehrano, v drugem
pa za pridelavo semena. Znanih je veC vrst zelja, ki se razlikujejo po odpornosti proti
nizkim temperaturam, zgodnosti, kakovosti, sposobnosti za skladis¢enje in primernost za
kisanje (Osvald in Kogoj-Osvald, 1994).
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Glede na namen porabe razlikujemo:

- sorte za neposredno prodajo na trgu (pomembna velikost glav, zunanja kakovost
in oblika glav, barva, debelina listov)

- sorte za kisanje (pomembna trdota glav, vec¢ja masa, tanjsi listi)

- sorte za skladiS¢enje (glave morajo biti Cvrste, odporne proti pokanju, imeti veliko
suSine in biti odporne proti razli¢nim fizioloskim boleznim) (Cerne, 1998).

Glede na ¢as pobiranja lo¢imo:

- zgodnje sorte belega zelja (od presajanja do tehnoloske zrelosti 50 do 70 dni) in
zgodnje sorte rdecega zelja (od presajanja do tehnoloske zrelosti 80 do 100 dni)

- srednje zgodnje sorte belega zelja (od presajanja do tehnoloske zrelosti 70 do 100
dni)

- srednje pozne sorte belega in rdecega zelja (od presajanja do tehnoloske zrelosti
100 do 130 dni)

- pozne sorte belega in rdecega zelja (od presajanja do tehnoloske zrelosti ve¢ kot
130 dni)

oziroma zgodnje, poletne, jesenske in ozimne sorte belega zelja, ter zgodnje in pozne

sorte rdeCega zelja (Osvald in Kogoj-Osvald, 1994).

2.1.3 Skladiscenje zelja

Preden pridelek skladis¢imo ga moramo dobro osusiti, odbrati moramo najlepse plodove in
jim odstranimo vse tiste dele, ki so se pri pobiranju poskodovali, potrebno pa je tudi
ohlajenje pridelka.

Ohlajanje pridelka je potrebno zato, da upocasnimo biokemijske procese staranja in
zorenja, razvoj mikroorganizmov in preveliko izgubo vode, izboljSamo kakovost
skladis¢enega pridelka, upoCasnimo spremembo barve, podaljSamo uporabnost pridelka.
Tako pripravljen pridelek lahko uspesSnejSe skladis€¢imo, saj je bolj ¢vrst in s tem je
izpolnjen tudi pogoj uspesSnega transporta zivil

Prednosti skladis¢enja so predvsem podaljSan rok uporabnosti zivila, dostopnost sadja in
zelenjave tudi v letnih Casih, ko primanjkuje sveZega ter kontrolirano zorenje sadja in
zelenjave (Hribar, 1999).

2.2 DIHANIJE

Dihanje je eden izmed glavnih procesov, ki se odvijajo v vsaki zivi celici. Pri dihanju gre
za zaporedje velikega Stevila encimskih reakcij, oziroma za oksidativno razgradnjo
kompleksnih spojin, kot so ogljikovi hidrati, proteini in lipidi v preprostejSe molekule (CO,
in H,O), pri tem procesu se sprosca energija (Lee s sod., 1995).
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Pri dihanju se glukoza popolnoma razgradi v preproste anorganske snovi CO, in H,O.

C6H1206 + 602 — 6 C02 +6 Hzo + energija (38 ATP/glukOZO)
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Slika 1: Glavne metaboli¢ne poti glukoze pri rastlinah in zZivalih (Boyer, 2005: 394)
Razgradnja sladkorjev pri celicnem dihanju poteka v treh vecjih sklopih.

Znizanje temperature znizuje intenziteto dihanja in ostalih metabolnih sprememb. V
embalaznih enotah se intenziteta dihanja kaze v hitrosti zniZzevanja vsebnosti kisika in

zviSevanju vsebnosti CO, (Pozrl, 2001).
2.2.1 Glikoliza

Glikoliza je prvi odkriti in najpomembnejSi proces metabolizma ogljikovih hidratov
(Boyer, 2005). Molekula glukoze se z encimsko kataliziranim reakcijami razgradi v dve
spojini s 3C atomi (gliceraldehid-3-fosfat in dihidroksiaceton fosfat). Gliceraldehid -3-

fosfat vstopa v drugo fazo, v kateri se pretvori do piruvata (Lehninger, 2005).

Potek reakcije glikolize: a-D-glukoza vstopa kot substrat, ki se mora razgraditi. V prvih
petih stopnjah se glukoza fosforilira in cepi na dve molekuli gliceraldehid-3-fosfata. V
naslednjih petih stopnjah se gliceraldehid-3-fosfat pretvori v piruvat. Celotno zaporedje
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reakcij vodi k nastanku dveh ATP in dveh NADH za vsako molekulo glukoze, ki vstopi v
metaboli¢ni proces glikolize. Glikoliza poteka po linearni poti, encimi za glikolizo so v
citosolu celice (Boyer, 2005).

2.2.2 Citratni cikel

Citratni ciklus poteka po ciklicni poti, encimi citratnega cikla so prisotni Vv
mitohondrijskem matriksu. Oksidacija piruvata in pretvarjanje energije poteka v
mitohondrijih, celi¢nih organelih, ki so specializirani za aerobni metabolizem.

Citratni cikel je metaboli¢ni proces, katerega namen je razgraditi acetil-CoA.

Piruvat vstopa v citratni ciklus kot acetil-CoA. Acetat, enota C, vstopi kot acetil-CoA in
dva ogljikova atoma zapustita ciklus v dveh loCenih redukcijsko oksidacijskih reakcijah
kot CO,. Tri molekule NAD" se reducirajo do NADH. Ena molekula FAD se reducira do
FADH,. Nastane pa tudi ena molekula GTP.

Pri citratnem ciklusu, se tako kot pri glikolizi, tvori anhidridna vez s fosforilacijo na ravni
substrata ob spros¢anju energije pri oksidoredukcijskih reakcijah. Tako glikoliza kot
citratni ciklus proizvajata le majne kolicine ATP (Boyer, 2005).

2.2.3 Oksidativna fosforilacija

Pri oksidativni fosforilaciji se elektroni, ki jih oddajata NADH in FADH, iz glikolize in
citratnega cikla, prenaSajo preko sistema prenasalcev elektronov na kisik, ki se reducira do
vode. Pri prenosu elektronov se del sproScene energije hrani v obliki protonskega
gradienta, ki se porablja za sintezo ATP (Lehninger, 1993).

2.3 PAKIRANJE

2.3.1 Minimalno obdelana zivila

Po definiciji so minimalno obdelana zivila (MPR- minimally processed and refrigerated
food) izdelki, ki so predelani ali obdelani do stopnje, na kateri ohranijo kakovost svezih
zivil. Kakovost minimalno pridelanih Zivil je odvisna od surovine, nacina in stopnje
predelave, vrste embalaze in nacina pakiranja, ravnanja z zivilom med hranjenjem in
distribucijo ter nadaljnje oz. dokon¢ne priprave in uporabe izdelka (Golob, 1997).

2.3.2 Prepustna in neprepustna embalaza

Na trgu je veliko razli¢énih embalaz za pakiranje zivilskih izdelkov, ki se razlikujejo po
sestavi, predvsem pa po prepustnosti za pline in po reoloskih lastnostih pri dolo¢enih
temperaturah. Uporaba plasticnih mas omogoc¢a zmanjSanje stroskov pakiranja, prakti¢nost
rokovanja z embalazo in visoko avtomatizacijo pakirnih procesov (Plestenjak in Pozrl,
2000).
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S kombinacijo razli¢nih plasti¢nih mas v vecplastno kombinirano folijo, lahko proizvajalci
plasticne embalaze danes nacrtujejo materiale s povsem doloCenim lastnostmi:
prepustnostjo za dolocene pline, trdnostjo, debelino, temperaturno obcutljivost, itd.
(Plestenjak in Pozl, 2000).

Barth in sod. (1993) navajajo, da pakiranje brokolija v neprepustno embalazo, po 4 dneh
skladi$¢enja, ohranja ve¢ vitamina C, klorofila in vode v primerjavi z brokolijem, ki je
skladiS¢en na zraku.

Preglednica 3:  Debelina plasti¢ne folije s prepustnostjo kisika 10 cm*/(m?.dan.bar) (Delventhal, 1991)

0,4 um = 0,0004 mm EVOH
2Zpum = 0,0020 mm PVDC lak
45 um = 0,0450 mm O PA
90 um = 0,0900 mm PA
180 um = 0,1800 mm OPET
3600 um = 3,6000 mm OPP
6 700 um = 6,7000 mm PC
7500 um = 7,5000 mm PP
20000 ym = 20,000 mm LDPE

2.3.3 Embalazni material

Za pakiranje sveze narezanega zelja smo uporabili polietilen (PE) ter laminat (PP/PE-
EVOH/PE).

Polietilen (PE) je najenostavnejSa oblika makromolekule ogljikovodika. To je eden izmed
najbolj prepoznavnih  in pomembnejSih polimerov. Industrijsko se pridobiva s
polimerizacijo etilena [CH,=CH,]. Polietilen se najpogosteje uporablja pri proizvodnji
razli¢nih za$¢itnih embalaznih oblik, najpogosteje vreck in ovojev. (Vujkovi¢ s sod.,
2007).

Laminati so veCslojne folije narejene z ekstruzijo vsake posamezne plasti (PP/PE-
EVOH/PE) (Pozrl, 2001)

2.3.4 Pakiranje v modificirani atmosferi

Osnovna funkcija pakiranja v. MA (modificirani atmosferi) je ohranjanje prehranske
vrednosti sadja in zelenjave. To lahko dosezemo s pakiranjem v fleksibilnih plasticnih
filmih z znano prepustnostjo in zagotavljanjem primerne atmosfere znotraj embalazne
enote. Osnovano je na prilagajanju atmosfere v embalazni enoti, ki se spreminja zaradi
fizioloSkih lastnosti sadja in zelenjave in zaradi prepustnosti embalaznega materiala
(Riquelme s sod., 1994).
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Jacxsens s sod. (2001) navaja, da je optimalna sestava atmosfere za shranjevanje sveze
narezane zeljenave: koncentracija kisika 3-5 %, koncentracija CO, 3-10 %, ostalo pa N».
Gorny s sod.(2002) meni, da je za ohranjanje kvalitete sveze narezanega sadja najboljsa
atmosfera z 1-5 % kisika in 5-10 % ogljikovega dioksida.

2.3.4.1 Atmosfera z veliko koncentracijo kisika

Velika koncentracija kisika (95 %) lahko stimulira, ne u¢inkuje ali pa zmanjSa intenziteto
dihanja sadja in zelenjave (Kader in sod., 2000).

Day (2000) navaja da velika koncentracija kisika nad 70 kPa lahko prepreci anaerobno
fermentacijo, inhibira rast mikroorganizmov in podalj$a obstojnost produkta.

Pri pakiranju v atmosfero z veliko koncentracijo kisika, so ugotovili, da inhibira encimsko
porjavenje, prepreci anaerobno dihanje, ni neprijetnih arom, povzro¢i zaviranje mikrobne
rasti (Jacxsens in sod. 2001).

2.3.4.2 Atmosfera z nizko koncentracijo kisika

Priporocljiva atmosfera za shranjevanje sveze narezane melone je nizka koncentracija O,
(2-5 kPa) in velika koncentracija CO, (7-15 kPa) (Bai in sod., 2001; O'Connor-Shaw in
sod., 1996; Oms-Oliu in sod., 2006).

Modificirana atmosfera z manjSo koncentracijo O, in povecano koncentracijo CO, lahko
podaljsa zivljenjske procese pri narezani ali celi zelenjavi zaradi nastajanja etilena,
upocasnenja metabolnih procesov in upocasnenja encimskega porjavenja (Kader, 1986).

Finc (2008) poroca, da koncentracija O, pod 5 % in porast vsebnosti CO; nad 3 % povzroci
prehod aerobnega metabolizma v anaerobnega.

Za zmanjSanje porjavenja pri endiviji, nekatere Studije priporo€ajo nizko (2 %) vsebnost
kisika (Vankerschaver in sod., 1996) ali atmosfero s sestavo 10 % O, in 10 % CO;
(Vanstreels in sod., 2002) pri 5°C.

2.3.5 Lovilci ogljikovega dioksida

Lovilci CO; se uporabljajo za prepreCevanje napihovanja znotraj embalaze ali povecanja
volumna v fleksibilnih embalaznih enotah z absorpcijo CO,, ki je nastal zaradi
fermentacije (Lee s sod., 2001).

Kalcijev hidroksid (Ca(OH);) se najpogosteje uporablja kot lovilec ogljikovega dioksida.
Pri dovolj veliki relativni vlaznosti reagira s CO,, pri tem se tvori kalcijev karbonat.

Ca(OH), + CO, — CaCO; + H,0

Slabsa lastnost Ca(OH), je, da ireverzibilno absorbira CO,.
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Finc (2008) ugotavlja, da je dodan CaO dobro vezal nastali CO,, ki je nastal v embalazni
enoti, saj so bile vrednosti CO; v vzorcih z dodanim CaO na meji detekcije. Navaja tudi,
da ima lovilec CO; najvecji vpliv na vsebnost etanola, saj podaljsa Cas, ko se etanol zacne
sintetizirati v vecji meri.

2.4 ANTIOKSIDANTI

Sadje in vrtnine so bogat vir naravnih antioksidantov. V rastlinskih zivilih najdemo celo
paleto antioksidantov, ki delujejo na razli¢ne nacine in se sinergisticno dopolnjujejo
(Hribar in Simci¢, 2000). Antioksidativen ucinek sadja in zelenjave pa je predvsem
posledica vsebnosti polifenolnih snovi in vitamina C, ki jih vsebuje veCina sadja in
zelenjave.

Antioksidanti preprecujejo oksidacijo makrokomponent ze v majhnih koncentracijah.
Oksidacijo, ki je verizna reakcija, povzrocajo oksidanti in radikali. Kako preprecujejo
antioksidanti oksidacijo, je odvisno od vrste antioksidanta. Antioksidanti so lahko encimski
ali neencimski sistemi, topni v vodi ali v mas¢obah (Abram, 2000).

Epidemioloski podatki, kot tudi znanstvene raziskave so pokazale, da vrtnine, ki vsebujejo
veliko antioksidantov, zmanjSajo verjetnost nastanka rakavih obolen;j ter kardiovaskularnih
bolezni (Singh in sod., 2006). Kljub pozitivnim rezultatom nekaterih $tudij, dejanska vloga
antioksidantov v primeru bolezni kot je rak, Se ni popolnima raziskana.

Osnovna vloga antioksidantov je tvorba prostih radikalov. Med primarne antioksidante
pristevamo snovi, ki lahko reaktivne radikale spremenijo v bolj stabilne produkte in s tem
prekinejo verizno reakcijo avtooksidacije. Najpogosteje antioksidant poseze v reakcijo
avtooksidacije s tem, da hitro odda vodikov atom radikalu, ki bi sicer omogocil tvorbo
peroksidnih radikalov ali pa hidroperoksidov. Nastali produkti morajo biti stabilnejsi, kot
sam radikal.

R'+ AH & A'+ RH
ROO"AH <~ A’+ ROOH

V to veliko skupino uvr§¢amo fenole, derivate fenolov ter razlicne primarne antioksidante
(Raspor in sod., 2000).

Osnovna znadilnost sekundarnih antioksidantov je, da reagirajo s kovinskimi ioni, ki so
katalizatorji oksidacije, odvzemajo kisik iz medija, razgrajujejo hidroperokside do
komponent, ki niso radikali, absorbirajo UV svetlobo in deaktivirajo aktivni kisik (Raspor
in sod., 2000). Med sekundarne antioksidante spadajo: fenoli, galna kislina in njeni
derivati, flavonoidi in nekatere druge naravne spojine.

Vsebnost antioksidativnih snovi v rastlinah je lahko odvisna od genetskih in ekoloskih
dejavnikov (Hertog in sod., 1992).
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Najpomembnejse antioksidativne snovi v rastlinskem svetu so polifenoli, askorbat (vitamin
C), reducirana oblika glutationa (GSH), o-tokoferol (vitamin E) in karotenoidi.
Antioksidativna aktivnost askorbata in glutationa je usklajena z encimi kot so askorbat-
peroksidaza, dehidroaskorbat-reduktaza in glutation-peroksidaza, ki so pomembni pri
odstranjevanju peroksida in regeneracijo reduciranih oblik glutationa in vitamina C.
Nekatere antioksidante sintetizira telo samo (glutation, se¢no kislino, ubikinon), druge pa
dobimo s hrano (antioksidantni vitamini, kovine v sledovih) (Korosec, 2000).

2.4.1 Prosti radikali

Prosti radikali so atomi, molekule ali ioni z vsaj enim elektronom brez para. So zelo
reaktivne molekule, ki poskodujejo celicne strukture, vklju¢no z nukleinskimi kislinami in
geni. Nastajajo pri cepitvi kovalentne vezi. So rezultat normalne celicne presnove
(Korosec, 2000).

Najpomembne;jsi kisikovi prosi radikali so superoksidni anion (‘O,"), tripletni kisik( *O,),
singletni kisik ('0,), hidroksilni radikal (‘OH), vodikov peroksid (H,0,), radikal
dusikovega oksida ( NO’) in peroksilni radikal (ROO") (Korosec, 2000).

Reaktivne kisikove spojine ali prosti radikali povzro¢ajo razlicne poSkodbe na nivoju
celice. Posledice delovanja prostih radikalov so poSkodbe DNK, proteinov, lipidov in
celicnih membranah. Pred poskodbami celicnih sestavin se celica zaSCiti z razliénimi
biokemijskimi mehanizmi (encimi in antioksidanti) (Bati¢ in sod., 2000).

2.4.2 Oksidativni stres

PoruSeno ravnotezje med prostimi radikali in antioksidanti imenujemo oksidativni stres.
Oksidativni stres se v bioloSkih sistemih pokaZze, e je bil sistem dalj Casa izpostavljen
oksidantom, ali ¢e je priSlo do zmanjSanja antioksidativne sposobnosti organizma ali obeh.
Oksidativni stres je veckrat povezan ali pa vodi v nastanek reaktivnih vrst kisika (reactive
oxygen species, ROS), med katerimi so najpomembne;jsi prosti radikali (Abram, 2000).

Oksidativni stres nastopi kot posledica porusenega ravnotezja med ROS in antioksidanti v
celici, do Cesar lahko pride zaradi izrabe znotrajcelicnih antioksidantov in/ali povecane
tvorbe ROS (Costa in sod., 2001)

Antioksidanti ga preprecujejo z lovljenjem prostih radikalov, s keliranjem kovinskih ionov,
z odstranjevanjem in/ ali popravilom oksidativno poskodovanih biomolekul (Korosec,
2000). Pri normalnih pogojih rasti so celicni endogeni antioksidativni obrambni sistemi
dovolj u¢inkoviti, da obdrzijo ROS na neskodljivi ravni. (Moradas-Ferreira in sod., 1996)
Razli¢ni stresni dejavniki pa povecajo njihovo koli¢ino in posledica je indukcija
antioksidativnih obrambnih sistemov (Costa in sod., 2001).
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2.4.3 L-askorbinska Kkislina

Askorbinska kislina (L-AK) z molekulsko formulo CsHgOg in relativno molekulsko maso
176,13 nastane v reakcijah biosinteze iz glukoze. Je v vodi topna, opticno aktivna bela
kristalini¢na snov in dober reducent (Kuellmer, 1999). Kemi¢no je L-AK lakton 2-keto-L-
glukonske kisline.

NajpomembnejSa kemijska lastnost vitamina C je reverzibilni oksidacijsko-redukcijski
proces med L-askorbinsko in L-dehidroaskorbinsko kislino. Ugotovili so, da je ta
redukcijsko oksidacijski sistem osnova primarne fizioloSke aktivnosti vitamina C in da je
odgovoren za mnoge biokemicne reakcije v rastlinskem in zivalskem organizmu (Davey in
sod., 2000)

Slika 2: Struktura L-askorbinske Kisline (Rudan-Tasi¢, 2000: 40)

Vitamin C lahko dobimo s hrano v dveh oblikah, in sicer kot L-askorbinsko kislino (L-
AK), ki je mocan reducent in v oksidirani obliki kot L-dehidroaskorbinsko kislino (DHA)
(Basu in Dickerson, 1996). Askorbinska kislina je najpomembnejsi antioksidant v
ekstracelularni tekocini. Organizem varuje pred reaktivnimi prostimi radikali, saj z njimi
reagira in s tem $Citi bioloSko pomembne molekule pred poskodbami (Guyton, 1987). Kot
donor elektronov je askorbinska kislina pri mnogih intra- in ekstracelularnih reakcijah zelo
ucinkovit reducent.

Najboljsi vir vitamina C so sadje, zelenjava in iz njih izdelani sokovi. Posebej bogati viri
so jagode rakitovca in njihov sok, rdeca in zelena paprika, brokoli, ¢rni ribez, kosmulje,
koromac in citrusi (agrumi). Koli¢insko pa so za preskrbo z vitaminom C pomembni tudi
krompir, ohrovt, brsticni ohrovt, rdece in belo zelje, Spinaca in paradiznik. Dnevnega
vnosa 200 mg z ustrezno izbiro zivil ni tezko doseci (Referen¢ne vrednosti ..., 2004).Vec
kot 85% vitamina C ¢lovek zauZzije s sadjem in zelenjavo (Davey in sod., 2000).

Prehranjevanje s hrano, ki vsebuje veliko vitamina C iz sadja in zelenjave, je povezano z
manjSim tveganjem raka, zlasti raka na poZiralniku, Zelodcu in debelem crevesju.
Intervencijska Studije z vitaminom C kot prehranskega dopolnila pa niso uspele zmanjSati
pogostosti raka na zelodcu in debelem Crevesju (Referencne vrednosti ..., 2004).

Pozrl (2001) navaja, da pakiranje sveze narezanega zelja v modificirano atmosfero ne
vpliva znacilno na vsebnost L-askorbinske kisline. Mehanske poskodbe sadje in zelenjave
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ter posledi¢no oksidativni stres, imajo pomembno vlogo pri spreminjanju L-askorbinske
kisline v zelenjavi in sadju (Lee in sod., 2000). Klimatski pogoji lahko vplivajo na
vsebnost vitamina C (Howard, 1999).

Pri minimalno obdelanem sadju in zelenjavi se vsebnost L-askorbinske kisline zmanjSa
(McCarthy in Matthews, 1994). Ostali avtorji pa porocajo, da se vsebnost L-askorbinske
kisline pri stresnih razmerah poveca (Stegmann in sod., 1991). Povisanje vsebnosti L-
askorbinske kisline bi lahko povzrocila delna regeneracija L-askorbinske kisline iz DHA
(Arrigoni in sod., 2002). Za pretvorbo dehidroaskorbatnega ali askorbatnega radikala do L-
askorbinske kisline sta odgovorna encima monodehidroaskorbat-reduktaza in
dehidroaskorbat-reduktaza v prisotnosti reducirane oblike NAD(P)H ali glutationa
(McKersie, 1996). Mittler (2002) navaja, da se v primeru oksidativnega stresa poveca
indukcija biosinteze L-askorbinske kisline.

Kurilich in sod. (1999) navajajo, da je vsebnost L-askorbinske kisline, ki so jo dolocevali v
petih razli¢nih vrstah belega zelja od 22,6 do 32,9 mg/ 100 g zelja. Vsebnost vitamina C v
zelju varira od 5,66 do 23,50 mg/100 g (Singh, 2006).

Paradis in sod. (1995) so doloc¢ali vsebnost vitamina C v celem in narezanem brokoliju.
Shranjevali so ga 21 dni pri 4° C in ugotovili, da se vsebnost vitamina C pri brokoliju ne
spreminja bistveno.

2.4.4 L-dehidroaskorbinska kislina

L-askorbinska kislina se oksidira v L-dehidroaskorbinsko kislino (DHA). DHA je izredno
nestabilna in se lahko ireverzidilno hidrolizira v 2,3-diokso-L-gulonsko kislino
(Lykkesfeldt in sod., 1995). Razgradnja DHA poteka v okolju brez kisika, kar pomeni, da
razpad DHA v diketogulonat ni odvisen od prisotnosti kisika, kot je to pri AK (Gibbons in
sod., 2001).

OH OH
OH OH 0 OH
.o oM °\0 +tH0  HO
e — OH
. +2H
o Q OH
HO OH 0 Q
L-askorbinska kislina L-dehidroaskorbinska kislina 2,3-diokso-L-gulonska kislina

Slika 3: Pretvorbe L-askorbinske Kisline v L-dehidroaskorbinsko Kislino in v 2,3- diokso-L-
gulonsko kislino (Lykkesfeldt in sod., 1995).

Pod pojmom vitamin C razumemo reducirano L-askorbinsko kislino, semidehidro
askorbatni radikal ter oksidirano dehidroaskorbinsko kislino. Reverzibilnosti transferja
elektronov pa ni ve¢, ¢e obrocna struktura dehidroaskorbinske kisline ob tvorbi 2,3-
diokso-L-gulonske kisline hidroliticno razpade. Pri tem se izgubi aktivnost vitamina C
(Referen¢ne vrednosti ..., 2004).
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DHA je nestabilna pri fizioloSkem pH, in spontano hidrolizira (Podsedek, 2007). Pri
fizioloSkem pH prihaja do hidrolize DHA v diketogulonat, ki ga ne moremo reducirati
nazaj v AK in posledi¢no nima vitaminskega u¢inka (Deutsch, 2000).

Na hitrost razpada DHA vpliva temperatura in pH. Pri pH nizjem od 5 je DHA relativno
stabilna, medtem ko pri pH vi§jem od 5 razpade relativno velik delez Ze po nekaj urah
(Bode in sod., 1990).

Green in Fry (2005) navajata, da poveCanje vsebnosti DHA pri rastlinah in njihovih
proizvodih posledica delovanja oksidativnega stresa. Rener (2006) ugotavlja, da se pri
rezanju zelja na debelino 0,5 mm tvori ve¢ DHA, zaradi dodatne stopnje oksidativnega
stresa. Gokmen in sod. (2000) porocajo, da zelje vsebuje ve¢ DHA kot AK, kar pa je
najverjetneje posledica napacne priprave vzorca, saj so zelje homogenizirali v miliQ vodi
in ne v metafosforni kislini. Vanderslice in sod. (1990) pa navajajo, da v svezem zelju
DHA ni prisotna.

2.4.4.1 Dolocanje skupne L-askorbinske kisline

Za dolocanje skupnega vitamina C se pogostokrat uporablja metoda, ki temelji na redukeiji
dehidroaskorbinske kisline v L-askorbinsko kislino, katero nato kromatografsko dolo¢imo.

Za redukcijo pri nizkih pH vrednostih je mozna uporaba novejSega reducenta TCEP, ki
dobro deluje v Sirokem spektru pH. Uporaben je tudi v MFK, kjer sta AK in DHA zelo
stabilni (Wechtersbach in Cigi¢, 2007)

[O]
CH,OH (lleOH
| — —
CH,CH,COOH CH,CH,COOH
0 +H,0 O ___ 0
O + :P—CH,CH,COOH —= + O=P—CH,CH,COOH
H —_—
CH,CH,COOH CH,CH,COOH
0 0 HO OH
Dehidroaskorbinska Tris (2-karboksietil) Askorbinska Tris (2-karboksietil)
kislina fosfin kislina fosfin oksid

Slika 4: Mehanizem redukcije DHA v AK s TCEP (Lykkesfeldt, 2000)

Rener (2008) navaja, da se vsebnost celotnega vitamina C v narezanem zelju skozi celotno
fazo skladisCenja minimalno spreminja.
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2.4.5 Glutation

Glutation je tripeptid glutaminske kisline, cisteina in glicina, ki ima izjemno pomembno
vlogo pri uravnavanju oksidoredukcijskih reakcij ter pri preprecevanju Skodljivega
delovanja prostih radikalov v celici (Boyer, 2005). Glutation ima sposobnost lovljenja
prostih radikalov ter redukcije disulfidnih mosti¢kov v proteinih (Penninckx, 2000).

Prisoten je v rastlinah, Zivalih ter pri nekaterih bakterijah. Ce je glutation v celici prisoten v
veliki koncentraciji, ima vlogo reducirajocega pufra (Lehninger in Cox, 2005), zaradi
nizkega redoks potenciala in dejstva, da se reducirana oblika (GSH) vzdrzuje z encimom
glutation reduktaza v odvisnosti od NADPH (Meister in Anderson, 1983). S prosto
sulfidrilno (-SH) skupino lahko reagira z oksidanti in deluje kot lovilec prostih radikalov
(Grant, 2001). Glutation peroksidaza, ki vsebuje selen, pretvarja GSH v GSSG pri tem se
H,0; razgradi do kisika in vode.

0 CH,SH
| H
H,N N COOH

H
COOH o]

Slika 5: Glutation (Belitz in Grosch, 1999: 37)

Do povecane znotrajcelicne vsebnosti glutationa, oziroma do indukcije glutationa v
reducirani obliki pride pri izpostavitvi celice razli¢nim stresnim dejavnikom. Glutation se v
celici lahko nahaja v reducirani in oksidirani obliki. Reducirana oblika glutationa ima
pomembnejSo vlogo pri zaSCiti celice, saj le ta lahko reagira z ROS in tako prepreci
njihovo Skodljivo delovanje (Penninckx, 2000). Glutation lahko direktno reagira s
hidroksilnim radikalom in ga reducira v vodo (Jamnik, 2002).

Sinteza glutationa je prikazana v spodnjih dveh enacbah (Meister, 1988)
L-glutaminska kislina + L-cistein + ATP — L-y-glutamil-L-cistein + ADP
L-y-glutamil-L-cistein + glicin + ATP — glutation + ADP

Bioloska pomembnost glutationa je odvisna od redoks aktivne proste SH skupine cisteina.
Poraba glutationa v encimskih in neencimskih obrambnih sistemih temelji na oksidaciji, ko
preide reducirana oblika glutationa (GSH) v oksidirano obliko (GSSG). Da ne prihaja do
prevelikega znotrajcelicnega kopiCenja oksidirane oblike (GSSG), je nujno potrebna
pretvorba v reducirano (GSH) obliko. Regeneracija GSSG v GSH poteka z encimom
glutation-reduktaza v prisotnosti NADPH. NADP" ki se pri tem tvori, se reducira v
NADPH z encimom glukoza-6-fosfat dehidrogenaza pentoza fosfatne poti. Encima
glukoza-6-fosfat dehidrogenaza in glutation-reduktaza sta vkljuena v sistem redukcije
glutationa (Grant in Daves., 1996).
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2.4.5.1 Dolocanje glutationa

DNTB (5,5-ditiobis-(2-nitrobenzojska kislina), reagira z —SH skupino, pri tem nastane
TNB (2-nitro-5-tiobenzojska kislina) oziroma anion te kisline, ki ima izrazito rumeno
barvo in jo lahko kvantitativno ovrednotimo. Na 1 mol —SH nastane 1 mol aniona.
Prednosti te metode so velika specifi¢nost za —SH skupine pri nevtralnih pH vrednostih in
kratek reakcijski ¢as. Metoda je spektrofotometri¢na, merimo pri valovni dolzini 412 nm.

2.5 ANTIOKSIDATIVNA AKTIVNOST

Za dolo¢anje in primerjavo antioksidativne aktivnosti (AA) v zivilih se uporablja vrsta
razlicnih metod. Na voljo so relativno enostavne spektroskopske metode s katerimi
doloc¢amo redukcijsko sposobnost antioksidantov v sistemih s kovinskimi ioni ali
sinteticnimi radikali, metode s katerimi doloCamo vpliv antioksidantov na stabilnost
realnih vzorcev kot so proteini ali lipidi ter metode kot je elektronska spinska resonanca,
kjer lahko dejansko izmerimo vsebnost prostih radikalov v dolocenem sistemu. (Roginsky
in Lissi, 2005). Antioksidativni sistem sestavljajo antioksidativni encimi (superoksid-
dismutaza, katalaza, askorbat-peroksidaza, glutation-peroksidaza) in nizko molekularni
antioksidanti (L-askorbinska kislina, glutation) (Blokhina in sod., 2003).

2.5.1 Metode za merjenje antioksidativne aktivnosti

2.5.1.1 Dolocanje skupnih antioksidantov s Folin-Ciocaltejevim reagentom

Dolocitev skupnih antioksidantov po metodi Singleton in Rossi temelji na oksidaciji
fenolnih spojin v alkalnem mediju ob pomoci Folin-Ciocalteujevega (F.C.) reagenta
(fosfomolibdenska-fosfovolframova kislina) v modro obarvan kompleks, ki absorbira
svetlobo pri 765 nm (Singleton in Rossi, 1965). Fenolne spojine imenujemo vse spojine, ki
imajo najmanj en aromatski obro¢ in najmanj eno ali ve¢ —OH skupin direktno vezanih na
aromatski obro¢ (Abram in Sim¢i¢, 1997).

V alkalni raztopini se fenolne spojine oksidirajo s F.C. reagentom. Dolocene komponente
F.C. reagenta v reducirani obliki absorbirajo pri valovni dolzini okoli 750 nm. Njihova
koncentracija je premo sorazmerna s koncentracijo fenolnih spojin v vzorcu. S F.C.
reagentom reagirajo tudi AK, DHA in GSH.

Kaur in Kapoor (2002) navajata, da je vsebnost skupnih antioksidantov v zelju manj kot
100 mg/100 g. Chu in sod. (2002) so preucevali vsebnost skupnih antioksidantov v desetih
razlicnih vrstah zelenjave in ugotovili, da imata brokoli in $pinac¢a najvecjo vsebnost
skupnih antioksidantov (80,76 + 1,17 in 79,55 + 8,39 mg/100 g) ter da zelje vsebuje 36,66
+ 6,93 mg/100 g skupnih antioksidantov. Vsebnost skupnih antioksidantov v 14 razli¢nih
kultivarjih zelja varirajo od 12,58 do 35,41 mg/100 g zelja (Singh in sod., 2006). Podsgdek,
in sod. (2006) so dolo¢ili 21-171 mg/100 g zelja skupnih antioksidantov.
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2.5.1.2 Dolocanje antioksidativne aktivnosti s prostim radikalom DPPH’

Metoda s prostim radikalom 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH") spada med starejSe
metode za doloCanje antioksidativne aktivnosti. Metoda temelji na reakciji med donorji
vodika in stabilnim prostim radikalom DPPH’ (Brand- Williams in sod., 1995).

Za dolo¢anje antioksidativne aktivnosti uporabljamo DPPH’ kot prosti radikal. Prosti
radikal DPPH’ je stabilen v raztopinah organskih topil kot sta metanol ali etanol (Brand-
Williams in sod., 1995).

DPPH’ ima velik molarni absorbcijski koeficient v vidnem delu spektra z maksimumom pri

517 nm, kar pomeni, da lahko koncentracijo radikala DPPH" dolo¢amo
spektrofotometricno (Roginsky in Lissi, 2005).

o =
N—N@NOE
&
1A~H
O
& o

Slika 6: Reakcija prostega radikala DPPH’ z antioksidantom (Lo Scalzo, 2008)

Redukcija radikala:
DPPH + AH — DPPH-H + A’
DPPH + R’ — DPPH-R

Pri karakteristi¢ni valovni dolzini lahko spremljamo padec absorbance zaradi redukcije
DPPH’ Barva se spremeni iz vijoli¢ne v rumeno. ZmanjSanje absorbance je proporcionalno
koncentraciji antioksidantov v vzorcu (Brand-Williams in sod., 1995). Reakcija med
prostim radikalom DPPH’ in antioksidantom povzro¢i zmanj$anje absorbance pri 517 nm
(Lo Scalzo, 2008).

2.5.2 Vpliv tehnoloskih postopkov na antioksidativno aktivnost

Med tehnoloskimi procesi lahko pride do zmanjSanja antioksidativnega potenciala Zivila,
zaradi razpada naravno prisotnih antioksidantov ali zaradi nastanka komponent s
prooksidativnimi lastnostmi (Hribar in Sim¢i¢, 2000).
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Med mehanskimi operacijami lupljenja in rezanja prihaja do stika razli¢nih oksidoreduktaz
in antioksidantov, ki se oksidirajo, kar ima za posledico zmanjSanje vsebnosti razli¢nih
naravnih antioksidantov. Ta proces lahko le delno upo€asnimo z modificirano atmosfero in
nizkimi temperaturami (Hribar in Sim¢i¢, 2000).

Na stabilnost antioksidantov v zivilu v veliki meri vplivajo svetloba, kisik, temperatura in
notranji dejavniki zivil kot so vsebnost vode, vodna aktivnost-a, lipidna oksidacija, pH in
vsebnost doloc¢enih kovinskih ionov (Miquel in sod., 2004).

Mehanski odziv rastline na stres inducira biosintezo PAL-a in s tem akumulacijo
polifenolov. Ti encimi izkoriS€ajo kot substrat polifenole, kateri se kazejo v razli¢nih
tehnoloskih lastnostih, negativno kot pojav rjavenja, pozitivno pa kot lovilci prostih
radikalov (Ogorevc, 2005).

2.5.2.1 Polifenol-oksidaza

Polifenol-oksidaze spadajo v skupino encimov oksidoreduktaz, ki katalizirajo oksidacijo
fenolnih spojin v prisotnosti molekularnega kisika do kinonov (Steffens in sod., 1996).
Polifenol-oksidaza imajo v molekuli vezana dva bakrova atoma. Encim povzroc¢i tvorbo
melanina v zivalskem svetu ter porjavenje pri rastlinah (Gawlik-Dziki in sod., 2008).

Reakcija s polifenol-oksidazo poteka v dveh stopnjah: (1) PPO katalizira hidroksilacijo
monofenolov v difenole in (2) oksidacijo difenolov do kinonov (Toivonen in Brummell

2008).
+H o
/202 ‘/202

Monophenol Diphenol Quinone

Hydroxylation Oxidation
(V... = 1.8 uM min-T) (Vo = 24.5 pM min-T)

Slika 7: Potek reakcije, ki jo katalizira polifenol-oksidaza (Toivonen in Brummell, 2008)

Polifenol-oksidaze so v nativnem, neposSkodovanem tkivu sadja in zelenjave, v celicah
prostorsko lo¢ene od fenolov in polifenolov. Pri rezanju, oziroma poskodovanju celic pride
do mesSanja polifenolov s polifenol-oksidazami in fenol peroksidazami (Toivonen in
Brummell, 2008).

Stevilne $tudije kaZejo, da PPO aktivnost naraste po izpostavljenosti rastline biotskim in
abiotskim poSkodbam (Thipyapong in sod., 1995).

2.5.2.2 Encimsko porjavenje

Reakcija hidroksilacije poteka razmeroma pocasi in nima bistvenega pomena pri
porjavenju, saj so nastali difenoli brezbarvni. Reakcija oksidacije poteka relativno hitro,
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kinoni, ki nastanejo pri reakciji so obarvani. KasnejSe reakcije kinonov vodi do
akumulacije rjavo obarvanih produktov- melanina (Toivonen in Brummell, 2008).. Kinoni
lahko reagirajo z razlicnim skupinam (sulfthidrilno, amino, amido, indol, imidazol
skupino), katerega posledice so rjavo obarvani produkti- melanin (Steffens s sod., 1996).

L-askorbinska kislina in nastali kinon reagirata, kar se odraza kot regeneracija fenola. Med
regeneracijo se porjavenje zaustavi, dokler L-askorbinska kislina ni porabljena, nakar se
ponovno zacnejo tvoriti rjavi pigmenti (Robards in sod., 1999).

V primeru poSkodbe (rezanje) in staranja tkiva, polifenol-oksidaza preide v aktivno obliko
(proteaze cepijo PPO) in v prisotnosti kisika fenolne spojine oksidirajo, pri ¢emer
nastanejo kinoni, ki nato Se naprej polimerizirajo in s tem zacelijo poSkodovano tkivo
(Vaughn s sod.,1988).

Na intenziteto porjavenja vpliva povecana produkcija polifenolov, ki jo inducirajo
mehanske poskodbe. Encim fenilalanin-deaminaza (PAL) naj bi bil kljuénega pomena pri
sintezi fenolnih spojin (Toivonen in Brummell., 2008)
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3 MATERIALI IN METODE DELA

3.1 MATERIALI
Zelje

V poskusih smo uporabljali glave zelja (Brasica oleracea L. convar. capitata (L.) var.
capitata), kultivarja Galaxy. Zelje, ki smo ga potrebovali pri izvedbi diplomske naloge,
smo dobili na kmetiji Janez iz okolice Ljubljane.

EmbalaZni material

Embalazni material, ki smo ga uporabili za izdelavo neprepustnih embalaznih enot, nam je
dobavilo podjetje AMBA, d.d. iz Ljubljane. Uporabili smo laminat, ki je bil sestavljen iz
PET/EVOH/PE s prepustnostjo za kisik Po;= < lem’/m”d-bar. Za prepustne embalazne
enote smo uporabili PELD vre¢ke s prepustnostjo za kisik Po,= 9600 cm’/m*d-bar.

Laboratorijski material

- Mikrocentrifuge- Eppendorf (1,5 mL)

- Centrifugirke (50 mL)

- Steklene viale

- Brizge

- CA filtre Milipore (0,45um)

- Pokrovcki z navojem za steklene viale

- Kromatografska kolona (SynergieC;s 250 mm x 4 mm)
- Mikropipete (0-50 uL, 100 uL, 100-1000 uL)
- Nastavki za pipetiranje

- Liji

- Case

- Erlenmajerice

- Filter papir

- Parafilm

- Stojalo za lij

- Skarje

- Folija (PP/PE-EVOH/PE)

- Prepustna embalaza PE (Mercator, 2 kg)

- Noz

Aparature

- Centrifugator-Eppendorf 5415C

- HPLC sistem- avtosempler (Marathon-XT), izokratska c¢rpalka (K-1001),
razplinjevalec (X-Act, Knauer UV-VIS detektor), osebni racunalnik s EuroChrom
2002 programom
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- Mesoreznica-Typ 250/S

- Tehtnica-Mettler Toledo AB204-S

- Magnetno mesalo

- Centrifugator- Eppendorf

- Homogenizator- ULTRA-TURRAX T 25
- UV-VIS spektrofotometer

Kemikalije in reagenti

- Ba(OH); (barijev hidroksid)

- Fenolftalein

- mili Q voda

- HPOj; (metafosforna kislina)

- TCEP (Tris(2-karboksietil)fosfin)

- NaH2P04 2H20

- NaOH (natrijev hidroksid)

- EDTA

- DNTB (5,5-ditio-bis(2-nitrobenzojskakislina)
- Folin-Ciocalteaujev reagent

- NayCOs (natrijev karbonat)

- DPPH’ (2,2-difenil-1-pikril-hidrazil)
- CH3;0H (metanol)

- Ca(OH); (kalcijev hidroksid)

- MFK (metafosforna kislina)
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3.2 NACRT DELA

Vse analize, ki smo jih opravili, so bile izvedene na Katedri za tehnologijo rastlinskih zivil,
Oddelka za Zivilstvo.

vve

ga 24 ur v hladilni komori pri 2°C. Ocis¢ene glave zelja smo razpolovili s kuhinjskim
nozem, odstranili kocen, ter ponovno prepolovili. Cetrtine glave zelja smo narezali na
mesoreznici na 0,75 mm debele rezine. Narezane glave zelja smo previdno premesali, da
ne bi poSkodovali rezine zelja. Zelje smo pakirali v dva razlicna embalazna materiala, dve
razlicni modificirani atmosferi, ob dodatku lovilca CO, ali brez njega. Razmerje med
pakiranem narezanem zeljem in volumnom ustrezne modificirane atmosfere je bilo 1:6.
Pripravili smo 3 ponovitve poskusa.

3.2.1 Tehnié¢ne priprave

Pri tehni¢nih poskusih smo morali najprej izdelati neprepustno in prepustno embalazo,
ugotoviti na¢in merjenja volumna embalaZze, pripraviti in ugotoviti primeren lovilec CO,,
ter ugotoviti ¢as prepihovanja vzorcev s plini.

a) Priprava embalaznih enot
Za prepustno embalazo smo uporabili 2 kg PE vreCke. Neprepustno embalazo smo izdelali
iz folije (PP/PE-EVOH/PE).

b.) Merjenje volumna

Za merjenje volumna embalaznih enot smo embalazno enoto najprej napolnili s plinom in
zaprli. Trilitersko stekleno ¢aSo smo umerili z znanimi volumni vode. NajmanjSa zaznavna
sprememba volumna je bila 40 mL. Embalazno enoto smo potopili v ¢aSo s pomocjo bata,
ter odc¢itali izpodrinjeno teko€ino. Povprecen volumen s plinom napolnjene embalaZe je bil
950 ml.

c.) Lovilec CO,
Ker se pri dihanju spros¢a CO,, smo se odlocili, da bomo pri pakiranju dodali lovilce CO,
in s tem preprecili njegovo kopicenje.

V mikrocentrifugirke smo zatehtali razli¢ne koli¢ine kalcijevega hidroksida (Ca (OH),) in
jih zapakirali v prazne, neprepustne vrecke, ki smo jih napolnili z meSanico dusika in CO; .
Mikrocentrifugirke smo po dolocenem casu odprli in s plinskim analizatorjem v razli¢nih
casovnih intervalih merili vsebnost CO,. Izkazalo se je, da se koncentracija CO; ni
spreminjala, zato tako pripravljenega kalcijevega hidroksida kot lovilca CO, nismo mogli
uporabiti.

Pri drugem poskusu smo naredili ¢vrst gel iz agaroze, CaO in vode, ki smo ga zapakirali v
neprepustno embalazo, napolnjeno z mesanico CO, in Ny. Tudi pri tem nacinu priprave
lovilca, se koncentracija CO, v embalazi ni bistveno spremenila.
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V tretjem poskusu smo v prazni cajni filter zatehtali razlicne koli¢ine kalcijevega
hidroksida Ca(OH), in ponovili postopek merjenja CO, v razli¢nih ¢asovnih intervalih.
Ugotovili smo, da Ca(OH), dobro veze CO, ter da je pri danem volumnu embalazne enote
4 g Ca(OH), zadosti velika koli¢ina, da lahko veZze ves CO,. Cajno vretko z Ca(OH), smo
zavili v papirnato brisacko in zalepili.

POSKUS 1

a) Priprava embalazne enote

Pripravili smo 8 razli¢nih vzorcev, ki smo jih oznacili z okrajsavami ZPO, ZNO, ZPS,
ZNS, KPO, KNO, KPS in KNS. Za vsak vzorec smo pripravili osem paralelk, saj smo
vzorcili Stirikrat, vsaki¢ po dve paralelki istega vzorca. Skupaj smo tako pripravili 64
vzorcev.

Pomen okrajSav vzorcev:

ZPO: zaletna sestava atmosfere zraka, prepustna embalaza, brez dodanega lovilca CO,
ZNO: zacetna sestava atmosfere zraka, neprepustna embalaZza, brez dodanega lovilca CO,
ZPS: zaCetna sestava atmosfere zraka, prepustna embalaza, z dodanim lovilcem CO,
ZNS: zacetna sestava atmosfere zraka, neprepustna embalaza, z dodanim lovilcem CO,
KPO: prepihovanje s kisikom, prepustna embalaza, brez dodanega lovilca CO,

KNO: prepihovanje s kisikom, neprepustna embalaZza, brez dodanega lovilca CO,

KPS: prepihovanje s kisikom, prepustna embalaza, z dodanim lovilcem CO,

KNS: prepihovanje s kisikom, neprepustna embalaza, z dodanim lovilcem CO,

b) Rezanje zelja

OcisCeno zelje smo razrezali na Cetrtine, nakar smo zelje narezali na mesoreznici, na
debelino rezin 0,75 mm. Narezano zelje smo previdno premesali.

c) Pakiranje zelja
V embalazno enoto smo zatehtali 150 g narezanega zelja. DoloCenim vzorcem smo dodali
lovilec CO,, prepihovali 1 minuto z ustreznim plinom in vrecko zavarili.

d) Cas skladis¢enja

Pri prvem poskusu smo dolocili ¢as skladiS¢enja sedem dni pri 8 °C. Vzorcili smo prvi,
drugi, cetrti in sedmi dan po nastavitvi poskusa, vendar se je izkazalo, da je interval
neustrezen, saj je prislo po sedmem dnevu skladis¢enja do vecjih sprememb, zato smo cas
skladiSc¢enja podaljSali na deset dni.

POSKUS 2

Priprava embalazne enote, rezanje zelja in pakiranje zelja je bilo enako kot pri poskusu 1.
Cas skladis¢enja smo podaljsali na deset dni pri 8°C. Vzor¢ili smo drugi, &etrti, sedmi in
deseti dan po nastavitvi poskusa.
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POSKUS 3
Poskus 3 je potekal enako kot poskus 2.

Edina razlika je, da smo v okviru poskusa 3, Se dodatno zapakirli 200 g narezanega zelja v

vwe

vzorcih z 200 g narezanega zelja smo vzor¢ili drugi, Cetrti in sedmi dan po nastavitvi
poskusa.
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ZELJE ( kultivar Galaxy)

\ 4

Cis¢enje, &etrtinjenje, rezanje
zelja na debelino 0,75 mm

\ 4

Pakiranje 150 g narezanega zelja v
embalazno enoto (ZPO, ZNO, ZPS,
ZNS, KPO, KNO, KPS in KNS)

A 4

Skladiscenje (8 °C, 7 dni pri poskusul,
10 dni pri poskusu 2 in 3)

\ 4

Odvzem vzorcev (drugi, Cetrti, sedmi
in deseti dan po nastavitvi poskusa)

A 4

Priprava vzorcev

Slika 8: Skica dela
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3.2.2 Analiza vzorcev

8 g zelja+ 16 g MFK 2%

A 4

Homogeniziranje z ultraturaksom
1 minuto

A 4

Filtriranje homogenata skozi
filter papir (¢rni trak)

A 4

Pipetiranje filtrata v
mikrocentrifugirke (4 x 1,5 ml)

y

Centifugiranje
(5 minut, 12000 min™)

A 4

Filtriranje supernatanta skozi CA
filtre Milipore (0,45um)

y

Dolocanje
\ 4
L-askorbinska Skupna L- glutation Skupni Antioksidativna
kislina askorbinska antioksidanti s aktivnost z
kislina Folin Ciocalteu- DPPH'’ metodo
jevim reagentom

Slika 9: Skica priprave vzorcev
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3.3 METODE DELA

3.3.1 Doloc¢anje L-askorbinske kisline

Reagenti
- MFK2%
- mili Q voda
- L-AK
Priprava 2 % metafosforne kisline (W/W)
20 g metafosforne kisline (MFK) smo zdrobili v tarilnici v prah ter kvantitativno prenesli v

1000 ml buco in dopolnili z 980 g mili Q vode. S pomoc¢jo magnetnega mesala smo mesali,
dokler se kristali niso raztopili. Pripravljeno 2 % MFK smo shranjevali na hladnem.

Priprava standardnih raztopin

20 mg L-AK smo zatehtali v plasti¢no ladjico za enkratno uporabo, ki smo jo kvantitativno
prenesli v 50 ml ¢aso, in raztopili v 10 ml 2 % MFK. Nato smo odpipetirali 0,5 ml L-AK s
koncentracijo 2 mg/mL ter red¢imo z 9,5 ml 2 % MFK. 1z te raztopine smo pripravili
standardne raztopine, ki so vsebovale od 100- 900 ul L-AK. Vsem standardnim raztopinam
smo dodali 2 % MFK do konénega volumna 1000 ul ter dobro premesali. Koncentracija L-
AK v tako pripravljenih mesanicah je bila od 10 mg/L do 90 mg/L. Se isti dan smo
standarde analizirali na HPLC sistemu. Kromatografski pogoji so v preglednici 5.

Preglednica 4:  Priprava standardnih raztopin L-askorbinske kisline za umeritveno krivuljo

VOLUMEN AK VOLUMEN 2% MFK

koncentracijal 00mg/L (uL)
(uL)
100 900
200 800
300 700
400 600
500 500
600 400
700 300
800 200
900 100
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Preglednica 5: Kromatografski pogoji

gradientna ¢rpalka: | Maxi Star, Knauer

kolona: SynergieC;s 250 mm x 4 mm

mobilna faza: 2,5 mM H,SOq4

pretok mobilne faze: | 1 ml/min

volumen injiciranja: | 20 pl

detektor: UV - VIS, 260 nm, Knauer

Priprava vzorca

V 50 ml centrifugirko smo zatehtali 8 g zelja in hladno 16 g MFK 2%. Homogenizirali
smo z ultraturaksom eno minuto, da zmes postane popolnoma homogena. Homogenat smo
filtrirali skozi celulozni filter papir (¢rni trak). Filtrat smo pipetirali v mikrocentifugirke in
centrifugirali pet minut pri 12000 min". Supernatant smo prefiltrirali skozi CA filtre
Millipore (0,45 um) v mikrocentrifugirko. Tako pripravljen vzorec smo potrebovali za vse
analize. Shema priprave vzorca je prikazana na sliki 9.

Za doloc¢anje L-AK smo v 1,5 mL steklene viale odpipetirali 400 puL vzorca zelja in 800 uL.
MFK 2%, zaprli ter dobro premesali. Tako pripravljene vzorce smo $e isti dan analizirali s
HPLC.

3.3.1.1 Izracun vsebnosti L-askorbinske kisline

Vsebnost L-askorbinske kisline (Viax) v mg/100 g zelja smo dolocili tako, da smo iz
umeritvene krivulje odcitali masno koncentracijo L-AK. Ob upostevanju razredcCitve (9x)
in predpostavki, da je gostota zelja 1 g/mL, smo dolocili vsebnost L-AK v vzorcu po
naslednji enacbi:

Viak = ((AL-ak —1,2944) / 0,7203) x 0,9
ALAK--.... povrsina pika na kromatogramu (mAuxmin)

3.3.2 Dolocanje skupne L-askorbinske Kkisline

Reagenti

- TCEP
- MFK2%
- mili Q voda
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Priprava 10 mmol/L TCEP
V plasti¢no ladijco za enkratno uporabo smo zatehtali 43 mg TCEP ter kvantitativno
prenesli v 50 mL stekleno ¢aso. Dodali smo 15 mL hladne 2 % MFK, ter dobro premesali z

magnetnim meSalom.

Priprava vzorca

V 1,5 mL stekleno vialo smo odpipetirali 400 pL. vzorca zelja in 800 pL pripravljenega
TCEP. Vialo smo dobro zaprli in premeSali. Vzorce smo analizirali na HPLC sistemu Se
isti dan.

3.3.2.1 Izracun vsebnosti skupne L-askorbinske kisline

Vsebnost skupne L-AK (Vskupna L-ak )V mg/100g smo dolocili enako kot L-AK (3.2.3.).

3.3.2.2 Izracun vsebnosti dehidroaskorbinske kisline

Vsebnost DHA (Vppa) smo izracunali tako, da smo od skupne L-AK odsteli vsebnost L-
AK.

Vbaa = VskupNA L- AK. — VL-AK

3.3.3 Doloc¢anje glutationa

Reagenti

- MFK 2%

- NaH,PO4x2H,0
- NaOH

- EDTA

- DNTB

- GSH

Priprava fosfatnega pufra

V 1L stekleno ¢aSo smo zatehtali 15,6 g NaH,PO4*x2H,0, ki ga raztopimo v 500 mL mili
Q vode. Ko so se kristali raztopili, smo dodali 1,1 g EDTA. MeS$ali smo z magnetnim
meSalom. Fosfatni pufer mora imeti pH 8, zato smo ga uravnali z dodajanjem
koncentrirane raztopine NaOH.
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Priprava 0,6 mmol/L DNTB (REAGENT)
V plasti¢no ladjico smo zatehtali 12 mg DNTB ter kvantitativno prenesli v 100 mL
stekleno ¢aso. DNTB smo raztopili v 50 mL fosfatnega pufra. Mesali smo na magnetnem

mes$alniku.

Priprava standardnih raztopin

Pripravili smo 0,5 mmol/L GSH. Iz te raztopine smo pripravili standardne raztopine, ki so
vsebovale od 10 do 60 pul GSH. Vsem standardnim raztopinam smo dodali 900 pl reagenta
in 2 % MFK do kon¢nega volumna 1000 pl. Raztopino smo dobro premesali. Po 15
minutah smo na spektrofotometru izmerili absorbance standardardnih raztopin pri 412 nm.
Iz izmerjenih absorbanc in znanih koncentracij standardnih raztopin smo narisali
umeritveno krivuljo.

Preglednica 6:  Priprava standardnih raztopin glutationa za umeritveno krivuljo

GSH VOLUMEN VOLUMEN 2% MFK
koncentracija 0,5 mmol/L REAGENTA
(uL) (uL) (uL)
10 900 90
20 900 80
30 900 70
40 900 60
50 900 50
60 900 40

Priprava vzorca

V 1,5 mL mikrocentrifugirko smo odpipetirali 100 pL. vzorca zelja in 900 pL reagenta.
Mikrocentrifugirko smo zaprli in dobro premesali. Po 15 minutah smo izmerili absorbanco
pri 412 nm. Vse meritve smo izvajamo v dveh paralelkah.

Za slepi vzorec smo odpipetirali namesto vzorca zelja 100 pL 2% MFK.

3.3.4 Dolocanje skupnih antioksidantov s Folin-Ciocalteujevim reagentom

Reagenti

mili Q voda
F.C. reagent
- N32CO3

- AK
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- MFK2%
Priprava 20% Na,COs

V 100 mL ¢aSo smo zatehtali 10 g Na,COs, ki ga raztopili v 40 g mili Q vode. Za boljse in
hitrejSe raztapljanje smo uporabili magnetno mesalo.

Priprava F.C. reagenta (1:2)

V 50 mL centrifugirko smo odpipetirali 15 mL F.C. reagenta in 30 mL mili Q vode.
Centrifugirko smo zaprli in dobro premesali.

Priprava 1000 mg/L askorbinske kisline
V plasti¢no ladijco smo zatehtali 10 mg L-AK ter jo kvantitativno prenesli v 50 mL
plasti¢ne centrifugirke. L-AK smo raztopili v 10 ml 2 % MFK. Centrifugirko smo zaprli in

dobro premesali.

Priprava standardnih raztopin

V 1,5 ml mikrocentrifugirko smo odpipetirali 135 pL L-AK kisline s koncentracijo 1000
mg/L ter dodali 865 pL H,O. Mikrocentifugirko smo dobro zaprli ter premesali. Potem
smo odpipetirali v 15 ml plasti¢no centrifugirko 800 uL te raztopine in dodali 7,2 mL mili
Q vode. Tako smo pripravili L-AK s koncentracijo 13,5 mg/L. 1z te raztopine smo
pripravili standardne raztopine, ki so vsebovale od 0-700 ul L-AK. Vsem standardnim
raztopinam smo dodali destilirano vodo do kon¢nega volumna 720 pl, premesali in dodali
125 pl F.C. reagenta, ki smo ga predhodno predhodno razred¢ili z destilirano vodo v
razmerju 1:2, ter po 5 minutah Se 125 pl 20% Na,CO;. Po 90 minutah smo na
spektrofotometru izmerili absorbance standardardnih raztopin L-AK pri 746 nm. Iz
izmerjenih absorbanc in znanih koncentracij standardnih raztopin smo narisali umeritveno
krivuljo. Vsako meritev smo opravili v dveh paralelkah.

Preglednica 7:  Priprava standardnih raztopin L-askorbinske kisline za umeritveno krivuljo

L-AK MILI Q VODA 2% MFK F.C. reagent Na,CO3

(13,5 mg/L) (1:2) (20%)
[nL] [nL] [uL] [nL] [nL]
0 720 30 125 125
70 650 30 125 125
140 580 30 125 125
210 510 30 125 125
280 440 30 125 125
350 370 30 125 125
420 300 30 125 125
490 230 30 125 125
560 160 30 125 125
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630 90 30 125 125
700 20 30 125 125

Priprava vzorca

V 1,5 mL mikrocentrifugirko smo odpipetirali 30 uL. homogenata zelja v 2 % MFK, dodali
720 pL mili Q vode in 125 pL F.C. reagenta (1:2) ter dobro premesali. Po petih minutah
smo dodali 125 pL Na,COj; in dobro premesali. Po 60 minutah smo na spektrofotometru
izmerili absorbanco pri 765 nm. Vsako meritev smo opravili v dveh paralelkah.

Slepi vzorec smo pripravili tako, da smo namesto vzorca zelja odpipetirali 30 uL 2% MFK.

3.3.5 Dolo¢anje antioksidativne aktivnosti z reagentom DPPH’

Reagenti

- CH;0H

- mili Q voda
- DPPH’

- MFK 2%

Priprava DPPH’

V plasti¢no ladjico smo zatehtali 5 mg DPPH’ in ga kvantitativno preneseli v 100 mL ¢aSo,
ter dodali 98,75 g metanola. Ker se DPPH’ slabse topi in ker je metanol izredno hlapen,
smo pokrili ¢aso s parafilmom, ter meSali z magnetnim mesalom.

Priprava 1000 mg/L L-askorbinske kisline

V plasti¢no ladjico smo zatehtali 10 mg L-AK ter kvantitativno prenesli v 50 mL plasti¢ne
centrifugirke. L-AK smo raztopili v 10 ml 2 % MFK. Centrifugirko smo zaprli in dobro

premesali.

Priprava standardnih raztopin

V 15 ml centrifugirko smo odpipetirali 3,5 ml L-AK s koncentracijo 1000 mg/L in dodali
6,5 ml 2% MFK. Mikrocentifugirko smo dobro zaprli ter premesali. 1z te raztopine smo
pripravili standardne raztopine, ki so vsebovale od 0-1000 pl L-AK. Vsem standardnim
raztopinam smo dodali 2% MFK do skupnega volumna 1000 pl. Vse mikrocentrifugirke
smo dobro zaprli in premesali.

Iz tako pripravljenih standardnih raztopin smo od vsake koncentracije odpipetirali 30 ul ter
dodali 1250 ul metanolne raztopine DPPH".
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Preglednica 8:  Priprava standardnih raztopin L-askorbinske kisline za umeritveno krivuljo

AK (350 mg/L) | 2% MFK OZNAKA
STANDARDNE
[uL] [uL] RAZTOPINE AK
0 1000 0
100 900 1
200 800 2
300 700 3
400 600 4
500 500 5
600 400 6
700 300 7
800 200 8
900 100 9
1000 0 10
Preglednica 9:  Priprava umeritvene Kkrivulje za dolofevanje antioksidativne aktivnosti z DPPH
metodo
STANDARDNA DPPH" (5g/125 ml MeOH)
RAZTOPINA AK
OZNAKA | [uL] [uL]
0 30 1250
1 30 1250
2 30 1250
3 30 1250
4 30 1250
5 30 1250
6 30 1250
7 30 1250
8 30 1250
9 30 1250
10 30 1250

Priprava vzorca

V 1,5 ml mikrocentrifugirko smo odpipetirali 30 pL vzorca zelja in 1,25 mL DPPH’, dobro
zaprli in premesali. Po 30 minutah smo na spektrofotometru izmerili absorbanco pri
valovni dolZini 517 nm. Vse meritve smo opravili v dveh paralelkah.

Slepi vzorec smo pripravili enako kot vzorec, samo da smo namesto vzorca zelja
odpipetirali 30 uL. 2% MFK.
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4 REZULTATI

Namen poskusa 1 je bil optimizacija poteka merjenja, saj smo morali v kratkem cCasu
opraviti veliko Stevilo meritev. Poskus 1 je bil dejansko predposkus. Na osnovi podatkov,
ki smo jih dobili pri poskusu 1 smo lahko ugotovili najustreznejs$i €as vzorCenja in
skladis¢enja, kar smo porabili pri poskusu 2 in 3.

Pri poskusu 2 smo merili sestavo plinske faze (pri pakiranju v atmosfero kisika) takoj po
polnjenju v embalazne enote. Pri meritvi smo morali preluknjati embalazno enoto. Po
meritvi, smo mesto vzorcenja zalepili.

Pri nekaterih meritvah poskusa 2 nismo za homogenizacijo vzorcev uporabili MFK, saj je
iz rezultatov analiz razvidno, da pri vseh vzorcih dolo¢imo izredno velike vrednosti DHA
(priloga E).

V poglavju rezultati smo tako predstavili le meritve poskusa 3. Rezultati analiz poskusa 1
in 2 so navedeni v prilogah.

Za ustrezen nacin pakiranja in ¢as vzorcenja smo imeli dva paralelna vzorca, ki smo ju
lo¢eno homogenizirali. Vsebnost glutationa, skupnih antioksidantov in antioksidativno
aktivnost smo za vsak homogenat doloc¢ali v dveh paralelkah. Vrednosti, predstavljene v
poglavju rezultati, so tako povprecje Stirih meritev.

Zaradi velike ponovljivosti injiciranja na HPLC sistemu smo se pri dolocevanju vitamina C
odlocili le za eno meritev za ustrezen homogenat. Vrednosti predstavljene v rezultatih so
tako povprecje dveh meritev.
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4.1 DOLOCANIJE L-ASKORBINSKE KISLINE V ZELJU

4.1.1 Umeritvena Krivulja za dolo¢evanje L-askorbinske Kkisline

L-Askorbinsko kislino smo dolo¢ili iz umeritvene krivulje, ki smo jo pripravili iz znanih
koncentracij L-AK. Umeritvena krivulja (slika 10):

70 y = 0,7203x + 1,2044
R? = 0,9997
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Slika 10: Umeritvena krivulja za L-askorbinsko Kislino

4.1.2 Vsebnost L-askorbinske Kisline v zelju

Vsebnost L-AK smo dolocali v bistrih ekstraktih zelja z 2 % MFK, ki smo jih dobili pri
ekstrakciji iz narezanega, pakiranega zelja. Analiza je potekala 10 dni. Vsebnost L-AK
smo dolocali ob dnevih 0, 2, 4, 7 in 10. Vsebnost L-AK smo izrazili v mg/ 100 g zelja.
Predpostavili smo, da je gostota zelja 1 g/mL. V preglednici 10 so prikazani rezultati
meritev za poskus 3. Vrednosti L-AK za poskus 1 in 2 so navedeni v prilogi A.

Preglednica 10: Vsebnost L-askorbinske Kisline v razli¢nih embalaznih enotah z narezanim zeljem,
izraZzena v mg/100 g zelja

DAN [ 0 2 4 7 10

VZOREC

7PO 34,61 £ 1,72 34,58 £2.33 3229+ 0,75 35.13 + 0,36 34,78 £ 0,85
ZNO 34,61+ 1,72 33,57+ 1,17 32,10 + 0,24 35,86 + 0,92 32,37 +0,75
ZPS 34,61 £ 1,72 3549+ 0,67 32,76 + 1,45 37,76 £ 1,81 34,19+ 0,93
ZNS 34,61+ 1,72 32,12 £ 0,85 32,14 +/ 35,95 + 0,68 33,10+ 0,38
KPO 34,61 £ 1,72 34,77 + 0,60 3332+0,17 35,89 £ 0,62 34,47 + 0,87
KNO 34,61+ 1,72 33,30 £ 0,29 32,76 £ 0,45 32,99 £0,12 30,18+ 0,11
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KPS 34,61 + 1,72 35,02 + 0,26 35,77 + 0,80 37,60 + 0,20 36,11 0,91
KNS 3461 +1,72 | 3445+157 | 3465+132 [3574+0,04 |3325+081
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Slika 11: Vsebnost L-askorbinske kisline v narezanem zelju, izraZene kot deleZ vsebnosti ob dnevu
0, med skladiS¢enjem v razli¢nih embalaZnih enotah

Na sliki 11 so prikazane spremembe vsebnosti L-AK med skladis¢enjem v razli¢nih
embalaznih enotah. Iz slike 11 je razvidno, da smo najvecjo vsebnost L-AK dolocili v
embalazni enoti ZPS, sedmi dan skladis¢enja. Najnizjo vsebnost L-AK smo dolocili deseti
dan skladis¢enja pri vzorcu KNO.

Sedmi dan skladisc¢enja smo opazili porast L-AK pri vseh embalaznih enotah.
Pri vzorcih z neprepustno embalazo smo dolo¢ili manjSe vsebnost L-AK, razen sedmi dan
skladis¢enja, kjer smo primerljivemu paru ZPO:ZNO slednjemu dolocili ve¢jo vsebnost L-

AK kot vzorcu ZPO.

Pri vzorcih, s prepustno embalazo in lovilcem CO,, smo dolocili vecjo vsebnost L-AK, kot
pri vzorcih z neprepustno embalaZo, brez lovilca COs.
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Slika 12:  Vpliv razlicne koli¢ine zelja pakiranega v embalaZno enoto, na vsebnost L-askorbinske
Kkisline, izraZene kot delez vsebnosti ob dnevu 0

Na sliki 12 so prikazane spremembe vsebnosti L-AK med skladis¢enjem razli¢ne koli¢ine
zelja, pakiranega v embalazno enoto.

Vecjih razlik med pakiranji nismo opazili. Vsebnost L-AK pri vseh vzorcih med
skladis¢enjem narasca. Po sedmem dnevu skladiS¢enja smo doloc€ili najve¢ L-AK pri
vzorcu KNS (200g), vendar se je vsebnost povecala za maksimalno 10 %, glede na
vsebnost ob dnevu 0.

4.1.3 Vsebnost skupne L-askorbinske Kkisline

Vsebnost skupne L-AK smo dolocali v bistrih ekstraktih zelja z 2 % MFK, ki smo jih
dobili pri ekstrakciji iz narezanega, pakiranega zelja. Analiza je potekala 10 dni, vsebnost
skupne L-AK smo dolocali ob dnevih 0, 2, 4, 7 in 10. Koncentracijo skupne L-AK smo
izrazili v mg/ 100 g zelja. Predpostavili smo, da je gostota zelja 1 g/mL. V preglednici 11
so prikazani rezultati meritev za poskus 3. Vrednosti skupne L-AK za poskus 1 in 2 so
navedeni v prilogi C.
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Preglednica 11: Vsebnost skupne L-askorbinske Kkisline v razliénih embalaznih enotah z narezanim
zeljem, izraZena v mg/100 g zelja

DAN | 0 2 4 7 10
VZOREC
ZPO 42,90 £0,09 | 38,40 + 0,83 3515+0,64 | 37,97+ 1,70 | 36,93 +0,17
ZNO 4290+0,09 | 37,90+ 084 | 3469077 | 37,13=1,14 | 3521 = 0,89
ZPS 42,90+0,09 | 39.49+047 | 3531063 | 4029230 | 37,17=0,54
ZNS 4290£0,09 | 3649+024 | 3514+0,02 | 38,17+0.25 35,46 0,11
KPO 42,90£0,09 | 39,01+0,11 36,13 = 0,68 37,17+047 | 37,14+ 0,63
KNO 42,90£0,09 | 37,86+ 0,62 3482+0.80 | 3443+080 | 33,27+ 1,60
KPS 42,90£0,09 | 44,06+ 1,01 37,72+ 033 39,52+£0,26 | 38,38=0,05
KNS 42,90£0,09 | 3941+ 1,71 36,95 + 0,93 37,13£042 | 36,23 +0,76
110,00
105,00
’ 0 ZPO
X
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Slika 13: Vsebnost skupne L-askorbinske Kkisline v narezanem zelju, izraZzene kot deleZ vsebnosti
ob dnevu 0, med skladis¢enjem v razli¢nih embalaznih enotah

Na sliki 13 so prikazane spremembe vsebnosti skupne L-AK med skladiS¢enjem v
razli¢nih embalaznih enotah. Vsebnost skupne L-AK med skladi§¢enjem pada, razen drugi
dan skladis¢enja pri vzorcu KPS, kjer smo dolocili 2 % visjo vsebnost skupne L-AK kot ob
dnevu 0. Najnizjo vsebnost smo dolocili pri vzorcu KNO, deseti dan skladiS¢enja.

Ceprav vedjih razlik med pakiranji nismo zaznali, smo opazili, da smo dolo¢ili niZje
vsebnosti skupne L-AK pri vzorcih z neprepustno embalazo.
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Slika 14: Vpliv razli¢ne koli¢ine zelja pakiranega v embalaZzno enoto, na vsebnost skupne L-
askorbinske Kisline, izrazene kot deleZ vsebnosti ob dnevu 0

Na sliki 14 so prikazane spremembe vsebnosti skupne L-AK med skladisS¢enjem
embalaznih enot z razli¢nimi koli¢inami zelja.

Vecjih razlik med pakiranji nismo opazili. Med skladis¢enjem smo dolo€ili niZjo vsebnost
skupne L-AK, kot ob dnevu 0. Po drugem dnevu skladiS¢enja smo dolocili najve¢ skupne
L-AK pri vzorcu KPS, vendar se je vsebnost povecala za maksimalno 3 %, glede na
vsebnost ob dnevu 0.

4.1.4 Vsebnost dehidroaskorbinske Kkisline v zelju

Vsebnost DHA smo dolocevali tako, da smo od skupne L-AK smo odsteli vsebnost L-AK.
Analiza je potekala 10 dni, vsebnost DHA smo dolocevali ob dnevih 0, 2, 4, 7 in 10.
Koncentracijo DHA smo izrazili v mg/100 g zelja. Predpostavili smo, da je gostota zelja 1
g/mL. V preglednici 12 so prikazani rezultati meritev za poskus 3. Vrednosti DHA za
poskus 1 in 2 so navedeni v prilogi E.
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Preglednica 12: Vsebnost DHA v razli¢nih embalaznih enotah z narezanim zeljem, izraZena v mg/100

g zelja

DAN [ 0 2 4 7 10
VZOREC
ZPO 8,29 + 1,81 3,81 £3,16 2,86+ 1,39 2,84 +2,06 2,15+ 1,01
ZNO 8,29 + 1,81 433 +2,01 2,59+ 1,01 1,26 +2,06 2,84 + 1,64
7ZPS 8,29 + 1,81 4,00 £ 1,14 2,55+2,08 2,53 +£4,12 2,98 £ 1,47
7ZNS 8,29 + 1,81 437 +1,09 3,00 %/ 2,21+0,93 2,35+0,49
KPO 8,29 + 1,81 424 +£0,71 2,82 + 0,84 1,28 + 1,08 2,67 + 1,50
KNO 8,29 + 1,81 4,56 +0,92 2,07+ 1,25 1,43 + 0,92 3,10+ 1,71
KPS 8,29 + 1,81 9,05+ 1,27 1,94+ 1,13 1,92 + 0,46 2,27+0,97
KNS 8,29 + 1,81 4,96 328 2,30 +£2,24 1,39 + 0,46 2,97 £ 1,57
120,00
100,00 B8ZPO
< O ZNO
D —_~
25 80,00 B ZPS
8 o
23 B ZNS
@ & 60,00
Z
g [a) -|_ . KPO
>m 8 |
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Slika 15: Vsebnost DHA v narezanem zelju, izraZene kot deleZ vsebnosti ob dnevu 0, med
skladi$¢enjem v razli¢nih embalaZnih enotah

Na sliki 15 so prikazane spremembe vsebnosti DHA med skladiS¢enjem v razli¢nih
embalaznih enotah. Najvecjo vsebnost DHA smo dolo¢ili drugi dan skladis¢enja pri vzorcu
KPS, najniZjo vsebnost pa pri vzorcu ZNO, sedmi dan skladi$¢enja.

DHA med skladis¢enjem mocno pade, minimum smo dolocili sedmi dan skladiS¢enja pri
vzorcu ZNO, kjer DHA pade na 15 % vsebnosti dolo¢ene ob dnevu 0. Iz slike 15 je
razvidno, da razli¢ni nacin pakiranja ne vplivajo na vsebnost DHA
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Standardne napake pri doloCevanju vsebnosti DHA so izredno velike (preglednica 12),
glede na vsebnost DHA v narezanem zelju.
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Slika 16: Vpliv razli¢ne koli¢ine zelja pakiranega v embalaZno enoto, na vsebnost DHA, izraZene
kot deleZ vsebnosti ob dnevu 0

Na sliki 16 so prikazane spremembe vsebnosti skupne L-AK med skladiS¢enjem
embalaznih enot z razli¢nimi koli¢inami zelja. Vecjih razlik med pakiranji nismo opazili.
Standardne napake pri doloCevanju vsebnosti DHA so izredno velike, glede na vsebnost
DHA (priloga F).

Iz slike 16 je razvidno, da vsebnost DHA med skladiS¢enjem pada, razen pri vzorcu KPS
(150 g), kjer smo drugi dan skladiS¢enja dolocili najve¢ DHA, vendar maksimalno 10 %
vec, glede na vsebnost DHA dolocene ob dnevu 0. Najnizjo vrednost smo dolo¢ili sedmi
dan skladiscenja, kjer dolo¢imo maksimalno 23 % doloc¢ene DHA ob dnevu 0.

42 DOLOCANIE GLUTATIONA V ZELJU

4.2.1 Umeritvena krivulja za dolocevanje glutationa

Umeritveno krivuljo za doloCevanje glutationa smo pripravili iz znanih koncentracij
glutationa. Umeritvena krivulja (slika 17), na podlagi katere smo dolocili vsebnost
glutationa v vzorcih, je premica z enacbo:

C glutationa (umol/kg) — (A 412— 0,0024) / 0,0162
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Slika 17: Umeritvena krivulja za dolocevanje koncentracije glutationa v vzorcih zelja

4.2.2 Vsebnost glutationa v zelju

Vsebnost glutationa smo dolocali v bistrih ekstraktih zelja z 2 % MFK, ki smo jih dobili
pri ekstrakciji iz narezanega, pakiranega zelja. Analiza je potekala 10 dni, vsebnost
glutationa smo dolocali ob dnevih 0, 2, 4, 7 in 10. Vsebnost glutationa smo izrazili v
umol/kg. Predpostavili smo, da je gostota zelja 1 kg/L. V preglednici 13 so prikazani
rezultati meritev za poskus 3. Vrednosti glutationa v zelju za poskus 1 in 2 so navedeni v
prilogi G.

Preglednica 13: Vsebnost glutationa v razlicnih embalaznih enotah z narezanim zeljem, izraZzeno v

pmol/kg

DAN | 0 2 4 7 10
VZOREC
ZPO 319,6 £ 7,6 308,9 £ 8,0 255,7+5,6 271,5+3,9 3219+37,6
ZNO 319,6 £7,6 3553+ 14,7 256,7+5,7 189,1 +16,3 172,9+3,6
ZPS 319,6 £7,6 330,7+3,5 296,0 + 6,2 412,7+51,5 340,0 = 8,6
ZNS 319,6 £7,6 282,1+£229 268,7 8,4 191,4+4,6 146,9 + 14,4
KPO 319,6 £7,6 331,7+8,3 277,0+19,5 278,9+9,3 321,9+2,0
KNO 319,6 £7,6 332,1£6,2 238,1 £26,9 140,5+3,3 117,3+1,5
KPS 319,6 £7,6 4057+ 17,1 527,5+9,5 543,77+ 70,4 543,2 +136,6
KNS 319,6 £7,6 357,6 £3,3 435,8+161,6 6645 + 24,6 511,8+111,6
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Slika 18: Vsebnost glutationa v narezanem zelju izraZenega kot deleZ vsebnosti ob dnevu 0, med
skladi§¢enjem v razliénih embalaZnih enotah

Na sliki 18 so prikazane spremembe vsebnosti glutationa med skladiS¢enjem narezanega
zelja v razliénih embalaznih enotah. Najvecjo vsebnost glutationa smo dolocili sedmi dan
skladis¢enja pri vzorcu KNS, najnizjo pa pri vzorcu KNO deseti dan skladiS¢enja.

Pri pakiranju v embalazne enote KNO, ZNS in ZNO je opazno, da se ves ¢as skladisCenja
vsebnost glutationa zmanjSuje. Vecje vsebnosti glutationa smo dolocili v embalaznih
enotah z atmosfero kisika in lovilcem CO,;. Pri vzorcu KNS, smo sedmi dan skladis¢enja
dolo¢ili 5-krat ve¢jo vsebnost glutationa kot pri vzorcu KNO.

Iz slike 18 smo opazili, da dolo¢imo manjSo vsebnost glutationa v neprepustnih
embalaznih enotah. Izjema je le vzorec KNS, kjer se vsebnost glutationa med
skladis¢enjem veca, najvecjo vsebnost smo dolo¢ili sedmi dan skladi$¢enja.
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Slika 19: Vpliv razli¢ne koli¢ine zelja pakiranega v embalaZzno enoto, na vsebnost glutationa,
izrazenega kot deleZ vsebnosti ob dnevu 0

Na sliki 19 so prikazane spremembe vsebnosti glutationa med skladiS¢enjem embalaznih
enot z razlicnimi koli¢inami zelja.Najvecjo vsebnost glutationa dolo¢imo pri vzorcih KPS
(150 g) in KNS(150 g) sedmi dan skladis¢enja.

Pri vzorcih KPS (200g) in KNS (200g) smo opazili, da vsebnost glutationa sedmi dan
pade.Vzorec KNS (200g) se po stirih dneh ne razlikuje od vzorca KNS (150g). Sedmi dan
pa smo v vzorcu KNS (200g) dolo¢ili le = 30 % vsebnosti glutationa, ki ga dolo¢imo v
embalazni enoti KNS (150g).

43 DOLOCANIJE SKUPNIH ANTIOKSIDANTOV S FOLIN-CIOCALTEAU-JEVIM
REAGENTOM

4.3.1 Umeritvena krivulja za dolo¢anje skupnih antioksidantov s Folin-
Ciocalteau-jevim reagentom

Umeritveno krivuljo za dolo¢evanje skupnih antioksidantov s Foli-Ciocalteau-jevim
reagentom smo pripravili iz znanih koncentracij L-AK. Umeritvena krivulja (slika 20), na
podlagi katere smo dolocili skupne antioksidante v vzorcih, je premica z enacbo:

C L-AK (mg/L) = (A746 + 0,0081) / 0,0926
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Slika 20: Umeritvena krivulja za dolo¢anje skupnih antioksidantov
reagentom

s Folin-Ciocalteau-jevim

4.3.2 Vsebnost skupnih antioksidantov s Folin-Ciocalteau-jevim reagentom v zelju

Skupne antioksidante dolo¢amo s  Folin-Ciocalteu-jevim (F.C.) reagentom
(fosfomolibdenska-fosfovolframova kislina), ki temelji na oksidaciji fenolnih spojin v
alkalnem mediju. Metoda je spektrofotometri¢na, merimo pri valovni dolzini 746 nm.

Skupne antioksidante smo dolocali v bistrih ekstraktih zelja z 2 % MFK, ki smo jih dobili
pri ekstrakciji iz narezanega, pakiranega zelja. Analiza je potekala 10 dni, vsebnost
skupnih antioksidantov smo doloc¢ali ob dnevih 0, 2, 4, 7 in 10. Skupne antioksidante smo
izrazili v mg/100 g zelja. Predpostavili smo, da je gostota zelja 1 g/mL. V preglednici 14
so prikazani rezultati meritev za poskus 3. Vrednosti skupnih antioksidantov za poskus 1 in
2 so navedeni v prilogi 1.

Preglednica 14: Vsebnost skupnih antioksidantov dolo¢enih s F.C. reagentom v razli¢nih embalaznih
enotah z narezanim zeljem, izrazeno v mg/100 g zelja

DAN [ 0 2 4 7 10

VZOREC

ZPO 65,71 + 1,07 66,51 + 3,84 63,62 + 3,98 6121 +2,87 66,51 + 3,83
ZNO 65,71 + 1,07 66,16 = 3,68 64,81 + 1,26 62,48+ 1,07 64,37 + 2,80
ZPS 65,71 + 1,07 70,56 + 3,35 66,91 + 1,89 68,72 + 2,40 68.18 + 6,35
ZNS 65,71 + 1,07 64,37 + 4,87 69.20 + 1,94 62,05+ 0,97 63,75+ 3,03
KPO 65,71 + 1,07 67,32 + 4,46 62,43 + 1,99 64,62 + 1,85 68,50 + 1,04
KNO 65,71 + 1,07 64,35 + 3,47 63,43 + 2,88 59,81 + 1,38 60,78 + 2,78
KPS 65,71 + 1,07 74,01 2,92 70,10+ 0,78 73,93 + 1,32 74,52 + 1,08
KNS 65,71 + 1,07 67,64 + 487 67,48+ 0,70 73,61 +2,74 74,69 1,51
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Slika 21: Vsebnost skupnih antioksidantov doloceno s F.C. reagentom v narezanem zelju, izraZene
kot deleZ vsebnosti ob dnevu 0, med skladiS¢enjem v razli¢nih embalaZnih enotah

Na sliki 21 so prikazane spremembe skupnih antioksidantov med skladiS¢enjem
narezanega zelja. Najve€jo vsebnost skupnih antioksidantov smo dolo¢ili v embalaznih
enotah KNS in KPS deseti dan skladis¢enja. Najnizjo vsebnost skupnih antioksidantov smo
dolocili sedmi dan skladis¢enja pri vzorcu KNO.

Rezultati meritev kazejo, da vecjih sprememb vsebnosti skupnih antioksidantov ne
zaznamo, saj so razponi med najmanjSo doloceno vsebnostjo antioksidantov (KNO, 7
DAN) in najvecjo vsebnostjo (KNS, 10 DAN) v obmoc¢ju 92% do 114% glede na vsebnost
antioksidantov dolo¢enih ob dnevu 0. Kljub majhnim razlikam pa lahko ugotovimo, da so
vecje vsebnosti v prepustnih embalazah ter v pakiranju KNS.

Pri vzorcih KNO, ZNS in ZNO deseti dan skladi§¢enja opazimo zmanjSanje vsebnost
skupnih antioksidantov.
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Slika 22: Vpliv razlicne koli¢ine zelja pakiranega v embalaZzno enoto na vsebnost skupnih
antioksidantov, izraZenih kot delezZ vsebnosti ob dnevu 0

Na sliki 22 so prikazane spremembe vsebnosti skupnih antioksidantov med skladis¢enjem
embalaznih enot z razli¢nimi koli¢inami zelja.

V obeh pakiranjih, neodvisno od mase, dolo¢imo med skladis¢enjem povecano vsebnost
antioksidantov glede na dan 0. Ob koncu skladiS¢enja smo dolocili pri 200 g pakiranjih
manj$o vsebnost antioksidantov, vendar razlike statisti¢no niso signifikantne.

4.4 DOLOCANIE ANTIOKSIDATIVNE AKTIVNOSTI Z REAGENTOM DPPH’

4.4.1 Umeritvena krivulja za dolo¢evanje antioksidativne aktivnosti z reagentom
DPPH’

Umeritveno krivuljo za doloéevanje antioksidativne aktivnosti z reagentom DPPH’ smo
pripravili iz znanih koncentracij L-AK. Umeritvena krivulja (slika 23), na podlagi katere
smo dolocili antioksidativno aktivnost v zelju, je premica z enacbo:

C L-AK (mg/L) = (A517 + 0,0079) / 0,1 153
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Slika 23: Umeritvena krivulja za DPPH’

4.4.2 Vsebnost antioksidativne aktivnosti z DPPH metodo v zelju

Antioksidativno aktivnost (AA) smo dolocali s spektrofotometriéno metodo, ki temelji na
reakciji med antioksidanti iz zelja in prostim radikalom 2,2-difenil-1-pikril-hidrazil
(DPPH") v raztopini metanola. Merimo pri valovni dolzini 517 nm.

Antioksidativno aktivnost smo dolocali v bistrih ekstraktih zelja z 2 % MFK, ki smo jih
dobili pri ekstrakciji iz narezanega, pakiranega zelja. Analiza je potekala 10 dni,
antioksidativno aktivnost smo dolocali ob dnevih 0, 2, 4, 7 in 10. Antioksidativno aktivnost
smo izrazili v mg/100 g zelja. Predpostavili smo, da je gostota zelja 1 g/mL V preglednici
15 so prikazani rezultati meritev za poskus 3. Antioksidativna aktivnost narezanega zelja
za poskus 1 in 2 so navedeni v prilogi K.

Preglednica 15: Antioksidativna aktivnost narezanega zelja v razlicnih embalaznih enotah, izraZena v

mg/100 g zelja
DAN | 0 2 4 7 10

VZOREC

ZPO 42,58 £ 0,23 41,33 +£3,38 45,79 +£ 0,42 45,75+ 0,56 48,03 +£ 3,75
ZNO 42,58 £ 0,23 42,17 +£2,38 4524 +0,53 4423 +1,98 46,78 £0,17
ZPS 42,58 £ 0,23 41,06 £2,21 45,68 £ 2,25 50,11 £ 1,15 51,00 £ 1,94
ZNS 42,58 £ 0,23 38,89 +2,10 46,40 + 1,08 45,89 + 0,87 47,98 £ 1,86
KPO 42,58 £0,23 42,08 + 1,68 47,04 £3,22 46,00 + 1,26 51,64 + 1,03
KNO 42,58 £0,23 40,42 + 1,46 45,07 £0,36 42,67 +£0,43 43,17+ 1,83
KPS 42,58 £ 0,23 47,74 £ 2,63 51,45 +1,14 4542 + 1,17 53,69 £2.91
KNS 42,58 £ 0,23 4228 +1,93 49,82 + 1,33 48,03+ 1,73 51,14 £ 1,47
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Slika 24: Vsebnost antioksidativne aktivnosti v narezanem zelju, izraZene kot deleZ vsebnosti ob
dnevu 0, med skladiS¢enjem v razlicnih embalaZnih enotah

Na sliki 24 so predstavljene sprememba antioksidativne aktivnosti narezanega zelja med
skladis¢enjem. Najvecjo antioksidativno aktivnost smo dolocili v vzorcu KPS deseti dan
skladis¢enja, najnizjo pa smo doloc¢ili v vzorcu ZNS drugi dan skladis¢enja

Iz slike 24 je razvidno, da antioksidativna aktivnost zelja med skladiS¢enjem narasca in je
v vseh primerih po koncu skladiS¢enja vecja kot ob dnevu 0. Deseti dan skladiS¢enja
dolo¢imo ve¢jo AA pri vzorcih s prepustno embalazo, kot pri vzorcih z neprepustno
embalazo. Pri vzorcu KPO dolo¢imo 18 % vecjo AA, kot pri vzorcu KNO.

Visje vrednosti AA smo dolocili pri vzorcih, kjer je bil prisoten lovilec CO,. V vzorcu
KNS smo deseti dan dolocili 16 % vecjo AA, kot pri vzorcu KNO.



Ru¢man B. Spremembe vsebnosti antioksidantov v pakiranem, sveze narezanem zelju.

Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za Zivilstvo, 2008 49
130,00
125,00
120,00
b
% g 115,00 m KPS (2009)
o
2 o KNS (200g)
<5 B KPS (150g)
W S 105,00 |
: B KNS (1509)

2 DAN 4 DAN 7 DAN

Slika 25: Vpliv razli¢ne koli¢ine zelja pakiranega v embalaZno enoto na antioksidativno aktivnost ,
izraZeno kot deleZ vsebnosti ob dnevu 0

Na sliki 25 so prikazane spremembe vsebnosti antioksidativne aktivnosti med
skladis¢enjem embalaznih enot z razlicnimi koli¢inami zelja. Antioksidativna aktivnost
narezanega zelja je med skladis¢enjem narasla. Vzorcu KPS (200 g) smo dolocili Cetrti dan
skladis¢enja 22 % vecjo vsebnost antioksidantov kot ob dnevu 0.

Vecjo koncno AA smo dolocili pri vzorcih, kjer smo zapakirali vecjo koli¢ino zelja, vendar
razlike statisti€no niso znacilne.
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI

5.1 RAZPRAVA

Dodatek lovilca CO,, prepustnost embalazne enote in zacetna sestava atmosfere so vplivale
na doloceno vsebnost skupnih antioksidantov, vitamina C in glutationa med skladis¢enjem.
Doloc¢ene zacetne vsebnosti L-AK se skladajo s podatki, ki jih navajajo Kurilich s sod.
(1999), Singh s sod. (2006) in Rener (2006).

Med skladis¢enjem smo opazili le majhne spremembe v vsebnosti L-AK, ki se je v vecini
primerov po 7 dneh skladi§¢enja povecala le za nekaj odstotkov v primerjavi z dnevom O.
Povecanje je bilo manjSe kot ga je ugotovil Rener (2006), v primeru, ko je bilo zelje
prepihovano s kontrolirano atmosfero zraka oziroma 100% kisika, kjer so po 3 dneh
dolo¢ili = 30 % povecanje vsebnosti L-AK. V negativnem smislu izstopa zelje, z izrazitim
anaerobnimi pogoji (Finc, 2008), kjer med skladiS¢enjem pri nobenem vzorcenju nismo

zaznali povecanja vsebnosti L-AK.

Spremembe med skladis¢enjem so majhne tudi pri skupni L-AK, vendar tu za razliko od L-
AK ne opazimo povec€anja vsebnosti v primerjavi z dnevom 0. Po 10 dneh skladis¢enja
smo dolocili od 77 % do 89 % zaetne L-AK. V negativnem smislu odstopajo pakiranja,
kjer so bili izraziti anaerobni pogoji (ZNO, ZNS, KNO) (Finc, 2008).

ZmanjSanje vsebnosti skupne L-AK, je predvsem posledica zmanjSevanja vsebnosti DHA,
ki med skladiS¢enjem v razlicnih embalazah doseze priblizno tretjino zacetne vrednosti, ki
je visoka, zaradi mehanskih poskodb pri rezanju. Podobne rezultate, oziroma Se vecje
zmanjSanje vsebnosti DHA, je opazil Rener (2006) pri skladiS¢enju narezanega zelja v

kontrolirani atmosferi zraka in kisika.

Ce lahko za vitamin C trdimo, da vegjih sprememb med skladis¢enjem ni bilo, to ne velja
za reducirano obliko glutationa. Zacetna vsebnost glutationa se zelo dobro sklada s podatki
za vsebnost glutationa v listih tobaka (Creissen, 1999), saj se razlikuje za manj kot 10 %
Med skladis¢enjem lahko opazimo velike razlike glede na vrsto pakiranja. Pri zelju
pakiranem v atmosfero kisika, kjer je bil dodan lovilec CO, (KPS in KNS) smo po Cetrtem
dnevu skladi$¢enja opazili zelo veliko povecanje vsebnosti GSH, saj se je le ta sedmi dan
skladiS¢enja podvojila. V literaturi nismo zasledili raziskav, kjer bi ugotavljali vpliv

razli¢nih pakiranj in lovilca CO, na vsebnost glutationa. Na drugi strani pa smo v
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pakiranjih z izrazito anaerobnim metabolizmom (ZNO, ZNS, KNO) (Finc, 2008), dolo¢ili
le pribljizno 50 % zacetne vsebnosti. Ugotovimo tudi lahko, da v pakiranjih z majhno
vsebnostjo glutationa dolo¢imo tudi majhne vsebnosti L-AK. Slednje je tudi pri¢akovano,

saj je znano, da je GSH kljucen za regeneracijo DHA v L-AK (Tausz, 2004).

Antioksidativno aktivnost smo dolocali z dvema metodama, s Folin-Ciocalteau-jevim
reagentom in s prostim radikalom DPPH®. Obe metodi se razlikujeta glede na vrsto
antioksidantov, ki jih lahko s posamezno metodo dolocamo. F.C. metoda je bolj
univerzalna, saj z njo dolo¢amo antioksidante glede na redukcijsko oksidacijski potencial,
medtem ko mora za stabilizacijo prostega radikala DPPH" antioksidant nujno vsebovati
OH skupino, da lahko donira vodik. To v konkretnem primeru pomeni, da s F.C.
reagentom lahko dolo¢imo L-AK, DHA, GSH in polifenole; medtem, ko z DPPH" ne

moremo dolociti DHA, ker ne more donirati vodika (Wechtersbach, 2005).

Pri dolo¢itvi antioksidativne aktivnosti s F.C. reagentom nismo zaznali velikih razlik med
posameznimi pakiranji med skladis¢enjem, saj so se doloCena vrednosti gibale v obmocju
od 92 % do 114 % zaletne vrednosti. Kljub relativno majhnim razlikam v vsebnostih
antioksidantov, pa lahko opazimo izredno podobnost z dolocitvami GSH deseti dan
skladis¢enja, saj najvecje vsebnosti dolocimo v pakiranjih KNS in KPS, najmanjse pa v
pakiranjih ZNO, ZNS in KNO.

Ker smo kot standard pri F.C. metodi uporabili L-AK, hkrati pa smo L-AK dolocali tudi
kromatografsko, lahko ugotovimo, da slednji predstavlja velik del antioksidativne
aktivnosti v zelju. Vsebnosti za L-AK se gibljejo med 30 mg L-AK/100 g zelja do
38 mg L-AK/100 g zelja. Vsebnosti skupnih antioksidantov dolocenih s F.C. reagentom pa
med 60 mg L-AK/100 g zelja in 75 mg L-AK/100 g zelja. L-AK tako predstavlja priblizno
polovico antioksidantov v zelju. Delez L-AK, ¢eprav je absolutna vsebnost L-AK tam
najvecja, pa je najmanjsi v vzorcih KNS in KPS deseti dan skladis¢enja. Ti vzorci so bili
na povrSini tudi najbolj obarvani (Finc, 2008), kar pomeni, da je v teh primerih
akumulacija polifenolov najbolj izrazita (Toivonen in sod., 2008) ter se je zato delez L-

AK glede na skupne antioksidante najbolj zmanjsal.

Dolo¢ena vsebnost antioksidantov z DPPH® je manj$a kot s F.C. metodo. Z DPPH’
dolo¢imo le od 39 mg L-AK/100 g zelja do 52 mg L-AK/100 g zelja, kar pomeni, da L-AK
predstavlja pribljizno 75 % antioksidantov dolo¢enih z DPPH®. Manjsa dolo¢ena vsebnost

antioksidantov se sklada s predhodnimi ugotovitvami, da F.C. reagent reagira tudi s tistimi
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antioksidanti, ki ne vsebujejo OH skupine, oziroma so Ze delno oksidirani. Vsebnost
antioksidantov dolo¢ena z DPPH®, se pove€uje med skladi$¢enjem, in po 10 dneh doseze
do 20 % vecje vrednosti kot na zacetku skladiS¢enja. Podobno kot pri vseh ostalih metodah

smo najmanjSo vsebnost antioksidantov dolo¢ili pri pakiranju KNO, najvecjo pa pri KPS.

V okviru diplomske naloge smo testirali tudi vpliv razmerja zelja proti zacetnemu volumnu
plinske faze. V ta namen smo v enako embalazo pakirali 150 gramov oziroma 200 gramov
zelja. Najvecji vpliv je imela vecja masa pakiranja na vsebnost glutationa sedmi dan, kjer
smo v obeh 200 gramskih pakiranjih zabelezili izjemo velik padec v vsebnosti GSH. Ker
smo v predhodnih eksperimentih ugotovili, da je zmanjSanje vsebnosti GSH v dobri
korelaciji s pojavom anaerobnosti lahko sklepamo, da je zaradi vecje mase pakiranja

hitreje prislo do pomanjkanja kisika.
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5.2 SKLEPI

Na podlagi rezultatov analiz, ki smo jih opravili v pakiranem, sveze narezanem zelju, smo
ugotovili naslednje:

e Dodatek lovilca CO,, prepustnost embalazne enote ter zaCetna sestava atmosfere
vpliva na vsebnost skupnih antioksidantov, vitamina C in glutationa.

e Med skladis¢enjem pri 8°C, se je vsebnost L-AK v zelju minimalno spreminjala.
Najvecjo vsebnost smo dolocili sedmi dan skladiScenja, kjer smo vzorcema ZPS in
KPS dolocili povecanje vsebnosti L-AK za pribljizno 10 % glede na zacetne
vsebnosti.

e [-AK je predstavljala priblizno polovico antioksidantov v zelju.

e Vsebnost skupne L-AK je med skladiS¢enjem padala. Izjema je bil le vzorec KPS,
kjer se je povecala.

e Vsebnost DHA je med skladiS¢enjem padala in dosegla priblizno tretjino zacetne
vrednosti.

e Anaerobni pogoji so negativno vplivali na vsebnost L-AK in glutationa, saj smo
vzorcem (ZNO, ZNS in KNO) z veliko vsebnostjo etanola dolocili niZjo vsebnost
L-AK in glutationa glede na zaCetne vsebnosti. Pri pakiranjih z majhno vsebnostjo
glutationa smo dolocili tudi majhne vsebnosti L-AK.

e Pri zelju pakiranem v atmosfero kisika in dodanim lovilcem CO, (KPS in KNS)
smo po Cetrtem dnevu skladiScenja dolocili dvakratno povecanje zacetne vsebnosti
glutationa.

e Pri merjenju skupnih antioksidantov s F.C. reagentom smo dolo€ili vecje vsebnosti
antioksidantov v prepustnih embalaznih enotah, ter v pakiranju KNS. Po koncu
skladis¢enja smo dolocili do 14 % vecje vsebnosti skupnih antioksidantov kot ob
zacetku, razen pri vzorcih z izrazito anaerobnimi pogoji, kjer je bila vsebnost
skupnih antioksidantov do 10 % niZja kot na zacetku skladiScenja.

e 7 metodo DPPH’ smo dolocili manj antioksidantov kot s F.C. reagentom, saj je
F.C. reagent reagiral tudi z antioksidanti, ki niso vsebovali OH skupine, oziroma so
bili ze delno oksidirani.

e Vsebnost antioksidantov, ki smo jih dolo¢ali z DPPH® metodo, se je med
skladis¢enjem povecala. Po desetih dneh skladiS¢enja smo dolocili do 20 % vecje
vrednosti kot na zacetku skladiS¢enja.
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e Vecja masa pakiranja zelja v enako embalazno enoto je vplivala na vsebnost
glutationa, saj smo sedmi dan dolo¢ili veliko zmanjSanje vsebnosti glutationa.
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6 POVZETEK

Namen diplomskega dela je bil ugotoviti vpliv zaCetne sestave atmosfere, prepustnosti
embalazne enote in dodatka lovilca na vsebnost antioksidantov med skladiS¢enjem sveze
narezanega zelja.

Zaradi pomanjkanja Casa za pripravo svezega obroka, se v svetu vse bolj poveCuje
povprasevanje po vnaprej pripravljenih zivilih za uporabo. Sveza, v naprej pripravljena
zelenjava ima zaradi mehanske obdelave (rezanje, sekljanje, lupljenje) krajsi rok uporabe.
S primernim nadinom pakiranja in shranjevanja, zelimo dose¢i daljSo trajnost sveze
pripravljene zelenjave.

Ocis¢eno zelje smo razrezali na Cetrtine in jih narezali na debelino 0,75 mm. Narezano
zelje smo pakirali v prepustne in neprepustne embalazne enote, z razli¢no zafetno sestavo
atmosfere (zrak in 100 % kisik), in dodanim lovilcem CO, ali brez njega. V embalazne
enote smo zapakirali 150 g narezanega zelja. V izbrane embalazne enote pa smo pakirali
tudi 200 g narezanega zelja, saj smo Zeleli dolociti vpliv vecje mase zelja proti zacetnemu

vve

opravljali drugi dan, Cetrti dan, sedmi dan in deseti dan po nastavitvi poskusa.

Vzorcem smo dolocevali vsebnost L-AK, skupne L-AK, glutationa ter antioksidativno
aktivnost, ki smo jo dologevali s Folin-Ciocalteau-jevim reagentom in z DPPH® metodo.

Ugotovili smo, da se je vsebnost L-AK med desetdnevnim skladis¢enjem minimalno
spreminjla. Po sedmih dneh skladi§¢enja smo dolocili 10 % pove€anje L-AK v primerjavi z
dnevom 0. V embalazah z izrazito anaerobnimi pogoji nismo zaznali povecanja L-AK.

Tako kot pri L-AK, tudi pri skupni L-AK nismo dolocili vecjih sprememb med
skladiS¢enjem vzorcev. Vsebnost skupne L-AK se je med skladiS¢enjem zmanjsala. 1zjema
je le vzorec zelja, ki smo ga pakirali v prepustno embalazo z atmosfero kisika in dodanim
lovilcem CO,, saj smo po drugem dnevu skladiS¢enja dolocili 2 % vecjo vsebnost skupne
L-AK v primerjavi z dnevom 0.

Dolocili smo, da razlicni nacini pakiranja ne vplivajo na vsebnost DHA med
skladiS¢enjem. Vsebnost DHA med skladiS¢enjem pada, po sedmem dnevu skladiS¢enja
dolo¢imo le se 15 % vrednosti DHA, ki smo jo dolo¢ili ob dnevu 0.

Razli¢ni nacini pakiranja so imeli zelo velik vpliv na vsebnost glutationa. V embalaznih
enotah, z izrazito anaerobnimi pogoji, smo dolocili deseti dan skladiS¢enja 50 % manjse
vrednosti. V nasprotju s pakiranji v atmosfero kisika in dodanim lovilcem CO, kjer smo v
nepropustni embalazni enoti dolocili 100 % povecanje vsebnosti glutationa.

Antioksidativno aktivnost smo dolocali z dvema metodama s Folin-Ciocalteau-jevim
reagentom in s prostim radikalom DPPH". Metodi se med seboj razlikujeta glede na vrsto
antioksidantov, ki jih lahko s posamezno metodo dolo¢amo.
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Vecjih sprememb vsebnosti skupnih antioksidantov s F.C. reagentom nismo zaznali. Kljub
majhnim razlikam, pa smo opazili vecje vsebnosti skupnih antioksidantov v prepustnih
embalazah, izjema je le vzorec, ki je bil pakiran v neprepustno embalazo z atmosfero
kisika in dodatkom lovilca CO,, kjer smo dolocili do 14 % vi§je vsebnosti antioksidantov,
kot na zaCetku skladiS¢enja. Embalaznim enotam z izrazito anaerobno atmosfero smo
dolo¢ili po sedmem dnevu skladi§¢enja nizjo vsebnost skupnih antioksidantov.

Z metodo DPPH® smo dolo¢ili manjSo vsebnost antioksidantov kot s F.C. reagentom, saj
F.C. reagent reagira tudi z drugimi antioksidanti.

Vsebnost antioksidantov dolo¢ena z DPPH® metodo se je med skladis¢enjem povedala in
po desetih dneh dosegla do 25 % vecje vrednosti kot na zacetku skladiS¢enja.

Glede na rezultate, ki smo jih dobili pri analizi vzorcev smo ugotovili, da L-AK predstavlja
velik del antioksidativne aktivnosti, saj smo kot standard pri F.C. metodi in DPPH® metodi
uporabili L-AK hkrati pa smo L-AK dolocali tudi kromatografsko.

Spremljali smo tudi vpliv razmerja zelja proti zacetnemu volumnu plinske faze. Ugotovili
smo, da je najvecji vpliv imela ve¢ja masa pakiranja na vsebnost glutationa, saj smo sedmi
dan dolo¢ili izjemo velik padec vsebnosti glutationa.
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PRILOGE

Priloga A: Vsebnost L-askorbinske kisline v narezanem zelju v razli¢nih embalaznih enotah

ASKORBINSKA KISLINA

POSKUS 1 POSKUS 2 POSKUS 3
TEHNIKA cas povr. AK povp. cas povr. AK povp. cas povr. AK povp.
PAKIRANJA || (ure) | Integrala | povp. | sd | (mg/100g) | (mg/100g) | sd | (ure) | Integrala | povp. | sd | (mg/100g) [ (mg/100g) | sd | (ure) | Integrala | povp. | sd | (mg/100g) | (mg/100g) | sd
- - - - - - - - - - - - 30,91 37,00
- R - - - - - - - - - - 27,72 33,02
ZPOO 0 R R R R R R 0 R R R R R R 0 28,35 | 28,99 | 1,38 33,81 34,61 1,72
ZPO 1 24,76 29,32 4,33 3,80 36,15 43,56
ZPO 2 41 26,63 25,69 | 0,93 31,66 30,49 1,17 41 15,80 10,07 | 57 18,12 10,96 7,16 41 32,43 3429 | 19 38,90 41,23 2,33
ZPO 3 26,99 32,11 29,40 35,12 33,17 39,82
ZPO 4 90 26,85 26,92 | 0,07 31,93 32,02 0,09 90 29,21 29,31 | 0,1 34,88 35,00 0,12 90 34,37 33,77 | 0,6 41,32 40,57 0,75
ZPO 5 26,07 30,95 30,53 36,53 37,16 44,81
ZPO 6 161 25,78 2592 | 0,15 30,59 30,77 0,18 | 161 28,45 29,49 | 1,0 33,93 35,23 1,30 | 161 36,59 36,87 | 0,3 44,10 44,46 0,36
ZPO7 26,15 31,05 27,49 32,73 35,09 42,22
ZPO 8 234 26,13 | 26,14 | 0,01 31,03 31,04 0,01 | 234 2914 | 2831 | 08 34,79 33,76 1,03 | 234 33,73 [ 3441 07 40,53 41,37 0,85
- - - - - - - - - - - - 30,91 37,00
- - - - - - - - - - - - 27,72 33,02
ZNO O 0 - - - - - - 0 - - - - - - 0 28,35 28,99 | 1,38 33,81 34,61 1,72
ZNO 1 25,19 29,86 3,08 2,22 34,26 41,19
ZNO 2 41 25,46 2532 | 0,13 30,19 30,02 0,17 41 14,70 8,89 58 16,74 9,48 7,26 41 32,39 3332 | 09 38,85 40,02 1,17
ZNO 3 24,35 28,81 28,26 33,70 33,77 40,58
ZNO 4 90 27,35 25,85 | 1,50 32,56 30,69 1,88 90 28,88 28,57 | 0,3 34,46 34,08 0,38 90 33,38 33,58 | 0,2 40,09 40,33 0,24
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Nadaljevanje priloge A: Vsebnost L-askorbinske kisline v narezanem zelju v razli¢nih embalaznih enotah

ASKORBINSKA KISLINA

POSKUS 1 POSKUS 2 POSKUS 3
TEHNIKA cas povr. AK povp. ¢as povr. AK povp. cas povr. AK povp.
PAKIRANJA || (ure) | Integrala | povp. | sd | (mg/100g) | (mg/100g) | sd | (ure) | Integrala | povp. | sd | (mg/100g) [ (mg/100g) | sd | (ure) | Integrala | povp. | sd | (mg/100g) | (mg/100g) | sd
ZNO 5 25,57 30,34 29,16 34,82 38,35 46,29
ZNO 6 161 26,30 25,93 | 0,36 31,24 30,79 0,45 | 161 28,27 28,71 | 04 33,70 34,26 0,56 | 161 36,87 37,61 | 07 44,45 45,37 0,92
ZNO 7 25,15 29,80 27,31 32,50 32,73 39,28
ZNO 8 234 26,88 26,02 | 0,87 31,97 30,89 1,09 | 234 29,19 2825 | 09 34,86 33,68 1,18 | 234 31,53 32,13 | 0,6 37,78 38,53 0,75
- - - - - - - - - - - - 30,91 37,00
- - - - - - - - - - - - 27,72 33,02
ZPS O 0 - - - - - - 0 - - - - - - 0 28,35 28,99 | 1,38 33,81 34,61 1,72
ZPS 1 25,46 30,20 4,53 4,04 35,68 42,97
ZPS 2 41 23,20 24,33 | 1,13 27,38 28,79 1,41 41 6,79 5,66 1,1 6,86 5,45 1,41 41 34,61 3515 | 0,5 41,63 42,30 0,67
ZPS 3 25,37 30,08 32,55 39,05 33,08 39,72
ZPS 4 90 24,17 24,77 | 0,60 28,58 29,33 0,75 § 90 30,95 31,75 | 08 37,06 38,05 0,99 90 35,40 34,24 | 1,2 42,61 41,16 1,45
ZPS 5 26,14 31,04 32,99 39,60 41,00 49,61
ZPS 6 161 24,18 25,16 | 0,98 28,59 29,81 1,22 | 161 30,88 3193 | 11 36,97 38,28 1,31 | 161 38,09 3954 | 15 45,98 47,79 1,81
ZPS 7 23,87 28,21 27,90 33,24 34,54 41,54
ZPS 8 234 28,41 26,14 | 2,27 33,89 31,05 2,84 | 234 29,17 28,53 | 0,6 34,82 34,03 0,79 | 234 33,05 33,79 | 07 39,68 40,61 0,93
- - - - - - - - - - - - 30,91 37,00
- - - - - - - - - - - - 27,72 33,02
ZNS O 0 - - - - - - 0 - - - - - - 0 28,35 28,99 | 1,38 33,81 34,61 1,72
ZNS 1 25,45 30,18 6,18 6,10 32,63 39,16
ZNS 2 41 25,33 25,39 | 0,06 30,03 30,10 0,07 | 41 11,50 8,84 2,7 12,75 9,42 333 | 41 31,28 31,96 | 0,7 37,46 38,31 0,85
ZNS 3 26,34 31,30 28,36 33,81 33,57 40,33
ZNS 4 90 / 26,34 | 0,00 / 32,14 0 90 31,47 2991 | 16 37,70 35,76 1,94 90 / 33,57 | 0,0 / 32,14 0
ZNS 5 25,56 30,31 29,14 34,80 37,19 44,85
ZNS 6 161 25,76 25,66 | 0,10 30,57 30,44 0,13 | 161 29,11 29,13 | 0,0 34,75 34,78 0,02 | 161 38,28 37,73 | 05 46,21 45,53 0,68
ZNS 7 25,75 30,56 27,16 32,32 32,52 39,02
ZNS 8 234 26,04 25,90 | 0,14 30,92 30,74 0,18 | 234 29,23 28,20 | 1,0 34,91 33,61 1,30 | 234 33,12 32,82 | 03 39,77 39,39 0,38
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Nadaljevanje priloge A: Vsebnost L-askorbinske kisline v narezanem zelju v razli¢nih embalaznih enotah

ASKORBINSKA KISLINA

POSKUS 1 POSKUS 2 POSKUS 3
TEHNIKA cas povr. AK povp. cas povr. AK povp. cas povr. AK povp.
PAKIRANJA || (ure) | Integrala | povp. | sd | (mg/100g) | (mg/100g) | sd | (ure) | Integrala | povp. | sd | (mg/100g) [ (mg/100g) | sd | (ure) | Integrala | povp. | sd | (mg/100g) | (mg/100g) | sd
- - - - - - - - - - - - 30,91 37,00
- - - - - - - - - - - - 27,72 33,02
KPO O 0 R R R R R R 0 R R R R R R 0 28,35 | 28,99 | 1,38 33,81 34,61 1,72
KPO 1 24,89 29,48 1,41 0,15 33,99 40,85
KPO 2 41 25,53 25,21 | 0,32 30,29 29,88 0,40 41 10,52 5,97 4,6 11,53 5,84 5,69 41 34,95 3447 | 05 42,05 41,45 0,60
KPO 3 24,48 28,97 29,08 34,72 34,95 42,05
KPO 4 90 26,86 2567 | 1,19 31,94 30,45 1,48 90 30,66 29,87 | 08 36,70 35,71 0,99 90 34,69 34,82 | 0,1 41,72 41,89 0,17
KPO 5 26,60 31,62 28,70 34,25 37,17 44,83
KPO 6 161 24,86 25,73 | 0,87 29,45 30,54 1,09 | 161 29,33 29,02 | 03 35,03 34,64 0,39 | 161 38,16 37,67 | 05 46,07 45,45 0,62
KPO 7 24,90 29,49 28,89 34,48 34,81 41,88
KPO 8 234 27,03 | 2596 | 1,07 32,16 30,82 1,33 | 234 28,14 | 2851 | 04 33,54 34,01 047 | 234 33,42 [3411] 07 40,14 41,01 0,87
- - - - - - - - - - - - 30,91 37,00
- - - - - - - - - - - - 27,72 33,02
KNO O 0 - - - - - - 0 - - - - - - 0 28,35 28,99 | 1,38 33,81 34,61 1,72
KNO 1 25,96 30,82 6,15 6,07 33,31 40,00
KNO 2 41 31,78 | 28,87 | 2,91 38,10 34,46 364 | #1 13,50 9,83 | 37 15,25 10,66 459 | 41 32,83 [33,07 | 02 39,41 39,70 0,29
KNO 3 30,68 36,71 27,17 32,33 34,66 41,69
KNO 4 90 28,47 29,57 | 1,10 33,95 35,33 1,38 90 25,86 26,51 | 0,7 30,69 31,51 0,82 90 33,94 34,30 | 0,4 40,79 41,24 0,45
KNO 5 28,27 33,70 26,23 31,16 34,66 41,69
KNO 6 161 28,06 | 28,16 | 0,10 33,44 33,57 0,13 | 161 26,92 | 2657 | 03 32,01 31,59 0,43 | 161 34,86 | 3476 | 01 41,93 41,81 0,12
KNO 7 - - 22,83 26,91 30,15 36,05
KNO 8 234 26,74 26,74 - 31,79 - - 234 26,43 2463 | 1,8 31,41 29,16 2,25 | 234 29,97 30,06 | 0,1 35,82 35,94 0,11
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Nadaljevanje priloge A: Vsebnost L-askorbinske kisline v narezanem zelju v razli¢nih embalaznih enotah

ASKORBINSKA KISLINA

POSKUS 1 POSKUS 2 POSKUS 3
TEHNIKA cas povr. AK povp. cas povr. AK povp. cas povr. AK povp.
PAKIRANJA || (ure) | Integrala | povp. | sd | (mg/100g) | (mg/100g) | sd | (ure) | Integrala | povp. | sd | (mg/100g) [ (mg/100g) | sd | (ure) | Integrala | povp. | sd | (mg/100g) | (mg/100g) | sd
- - - - - - - - - - - - 30,91 37,00
- - - - - - - - - - - - 27,72 33,02
KPS O 0 _ _ _ _ _ _ 0 _ _ _ _ _ _ 0 28,35 28,99 | 1,38 33,81 34,61 1,72
KPS 1 23,84 28,17 5,92 5,78 34,91 42,00
KPS 2 41 23,06 23,45 | 0,39 27,19 27,68 0,49 | 41 1,97 395 | 2,0 0,85 3,31 2,46 | 41 34,49 34,70 | 0,2 41,48 41,74 0,26
KPS 3 25,59 30,36 32,33 38,78 36,68 44,22
KPS 4 90 27,84 26,72 | 1,13 33,17 31,76 1,41 90 30,70 31,51 08 36,74 37,76 1,02 | 90 37,96 37,32 | 06 45,81 45,01 0,80
KPS 5 26,57 31,58 30,87 36,95 39,55 47,80
KPS 6 161 28,08 27,32 | 0,75 33,47 32,52 0,94 | 161 30,08 30,47 | 04 35,97 36,46 0,49 | 161 39,22 39,38 | 0,2 47,39 47,59 0,20
KPS 7 26,73 31,78 30,26 36,19 34,94 42,04
KPS 8 234 25,87 26,30 | 0,43 30,70 31,24 0,54 | 234 31,80 31,03 | 08 38,11 37,15 0,96 | 234 36,40 3567 | 0,7 43,86 42,95 0,91
- - - - - - - - - - - - 30,91 37,00
- - - - - - - - - - - - 27,72 33,02
KNS O 0 - - - - - - 0 - - - - - - 0 28,35 28,99 | 1,38 33,81 34,61 1,72
KNS 1 25,66 30,45 21,59 25,36 35,42 42,64
KNS 2 41 25,42 25,54 | 0,12 30,15 30,30 0,15 | 41 11,40 16,50 | 5,1 12,63 19,00 6,37 | 41 32,90 34,16 | 13 39,49 41,07 1,67
KNS 3 25,23 29,91 30,41 36,38 35,15 42,30
KNS 4 90 33,11 29,17 | 3,94 39,75 34,83 492 ] 9 30,32 30,36 | 0,0 36,26 36,32 0,06 | 90 37,25 36,20 | 1,1 44,93 43,62 1,32
KNS 5 27,85 33,18 30,75 36,81 37,48 45,22
KNS 6 161 26,91 27,38 | 0,47 32,00 32,59 0,59 | 161 28,99 29,87 | 09 34,60 35,71 1,10 | 161 37,55 37,52 | 0,0 45,30 45,26 0,04
KNS 7 26,07 30,96 28,67 34,21 32,31 38,76
KNS 8 234 17,88 21,97 | 4,10 20,72 25,84 512 | 234 29,00 28,84 | 0,2 34,62 34,41 0,21 | 234 33,62 32,97 | 0,7 40,39 39,57 0,81

indeks 0 - vrednosti ob ¢asu 0
indeksi 1, 2, 3,4, 5, .... paralelke vzorcev
sd - standardna napaka
- vrednost ne obstaja
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Priloga B: Vsebnost L-askorbinske kisline narezanega zelja v razli¢nih embalaznih enotah z 200 g

ASKORBINSKA KISLINA

POSKUS 1 POSKUS 2 POSKUS 3
TEHNIKA cas povr. AK povp. cas povr. AK povp. cas povr. AK povp.
PAKIRANJA || (ure) | Integrala | povp. | sd | (mg/100g) | (mg/100g) | sd | (ure) | Integrala | povp. | sd | (mg/100g) | (mg/100g) | sd | (ure) | Integrala | povp. | sd | (mg/100g) | (mg/100g) [ sd
- - - - - - - - - - - - 30,9 37,00
- - - - - - - - - - - N 27,7 33,02
KPS O 0 R R R R R R 0 R R R R R R 0 28.4 28,99 | 1,38 33,81 34,61 1,72
KPS 1 - - - - 25,9 30,76
KPS 2 41 - - - - - - 41 - - - - - - 41 27,1 26,52 | 0,6 32,29 31,52 0,76
KPS 3 R - - - 31,7 37,96
KPS 4 90 - - - - - - 90 - - - - - - 90 29,6 30,61 | 11 35,31 36,63 1,33
KPS 5 - - - - 311 37,19
KPS 6 161 - - - - - - 161 - - - - - - 161 32,2 3163 | 0,6 38,61 37,90 0,71
- - - - - - - - - - - - 30,9 37,00
- - - - - - - - - - - - 27,7 33,02
KNS O 0 - - - - - - 0 - - - - - - 0 28,4 28,99 | 1,38 33,81 34,61 1,72
KNS 1 - - - - 29,5 35,27
KNS 2 41 - - - - - - 41 - - - - - - 41 28,2 28,87 | 0,6 33,65 34,46 0,81
KNS 3 - - - - 30,0 35,89
KNS 4 90 - - - - - - 90 - - - - - - 90 28,5 2925 | 08 33,97 34,93 0,96
KNS 5 - - - - 33,8 40,60
KNS 6 161 - - - - - - 161 - - - - - - 161 30,7 32,25 1,5 36,75 38,68 1,92

indeks 0 - vrednosti ob ¢asu 0
indeksi 1, 2, 3, 4, 5, .... paralelke vzorcev
sd - standardna napaka
- vrednost ne obstaja
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Priloga C: Vsebnost skupne L-askorbinske kisline v razli¢nih embalaznih enotah narezanega zelja

SKUPNA ASKORBINSKA KISLINA

POSKUS 1 POSKUS 2 POSKUS 3
TEHNIKA cas povr. AA povp. cas povr. AA povp. cas povr. AA povp.
PAKIRANJA || (ure) | Integrala | povp. | sd | (mg/100g) | (mg/100g) [ sd || (ure) | Integrala | povp. [ sd | (mg/100g) | (mg/100g) | sd |[| (ure) | Integrala | povp. | sd | (mg/100g) | (mg/100g) | sd
- - - - - - - - - - - - 35,53 42,78
- - - - - - - - - - - - 35,70 42,98
ZPO O 0 _ _ _ _ _ _ 0 _ _ _ _ _ _ 0 35,66 35,63 | 0,07 42,94 42,90 0,09
ZPO 1 32,695 39,23 20,93 24,54 32,69 39,23
ZPO 2 41 31,359 | 32,03 | 0,67 37,57 38,40 0,83 ] 41 20,71 | 20,82 | 0,11 24,25 24,40 0,14 | 41 31,36 | 32,03 | 0,67 37,57 38,40 0,83
ZPO 3 29,936 35,79 30,59 36,60 29,94 35,79
ZPO 4 90 28,910 [ 29,42 | 0,51 34,51 35,15 0,64 | 90 30,59 | 30,59 | 0,00 36,60 36,60 0,00 90 28,91 | 29,42 | 0,51 34,51 35,15 0,64
ZPO 5 33,045 39,67 31,96 38,32 33,05 39,67
ZPO 6 161 30,321 | 31,68 | 1,36 36,27 37,97 1,70 | 161 30,60 | 31,28 | 0,68 36,61 37,47 0,85] 161 30,32 | 31,68 | 1,36 36,27 37,97 1,70
ZPO 7 30,982 37,09 30,68 36,71 30,98 37,09
ZPO 8 234 30,718 | 30,85 | 0,13 36,76 36,93 0,17 | 234 30,71 | 30,69 | 0,01 36,75 36,73 0,02 | 234 30,72 | 30,85 | 0,13 36,76 36,93 0,17
- - - - - - - - - - - - 35,53 42,78
- - - - - - - - - - - - 35,70 42,98
ZNO O 0 - - - - - - 0 - - - - - - 0 35,66 | 35,63 | 0,07 42,94 42,90 0,09
ZNO 1 32,297 38,74 22,65 26,68 32,30 38,74
ZNO 2 41 30,951 | 31,62 | 0,67 37,06 37,90 0,84 | 41 20,98 | 21,81 | 0,83 24,60 25,64 1,041 41 30,95 | 31,62 | 0,67 37,06 37,90 0,84
ZNO 3 29,671 35,46 30,25 36,17 29,67 35,46
ZNO 4 90 28,440 | 29,06 | 0,62 33,92 34,69 0,77 | 90 29,93 | 30,09 | 0,16 35,78 35,98 0,20 90 28,44 | 29,06 | 0,62 33,92 34,69 0,77
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Nadaljevanje priloge C: Vsebnost skupne L-askorbinske kisline v razli¢nih embalaznih enotah narezanega zelja

SKUPNA ASKORBINSKA KISLINA

POSKUS 1 POSKUS 2 POSKUS 3
TEHNIKA cas povr. AA povp. cas povr. AA povp. cas povr. AA povp.
PAKIRANJA || (ure) | Integrala | povp. | sd | (mg/100g) | (mg/100g) [ sd || (ure) | Integrala | povp. [ sd | (mg/100g) | (mg/100g) | sd || (ure) | Integrala | povp. | sd | (mg/100g) | (mg/100g) | sd
ZNO 5 31,917 38,26 30,70 36,74 31,92 38,26
ZNO 6 161 30,100 | 31,01 | 0,91 35,99 37,13 1,14 | 161 29,78 | 30,24 | 0,46 35,59 36,17 0,581 161 30,10 | 31,01 | 0,91 35,99 37,13 1,14
ZNO 7 30,181 36,09 29,68 35,46 30,18 36,09
ZNO 8 234 28,763 | 29,47 | 0,71 34,32 35,21 0,89 ] 234 30,41 | 30,04 | 0,37 36,38 35,92 0,46 | 234 28,76 | 29,47 | 0,71 34,32 35,21 0,89
- - - - - - - - - - - - 35,53 42,78
- - - - - - - - - - - - 35,70 42,98
ZPS O 0 - - - - - - 0 - - - - - - 0 35,66 | 35,63 | 0,07 42,94 42,90 0,09
ZPS 1 32,524 39,02 12,24 13,68 32,52 39,02
ZPS 2 41 33,279 | 32,90 | 0,38 39,96 39,49 0471 41 21,88 | 17,06 | 4,82 25,72 19,70 6,02] 41 33,28 | 32,90 | 0,38 39,96 39,49 0,47
ZPS 3 29,056 34,69 33,14 39,79 29,06 34,69
ZPS 4 90 30,059 | 29,56 | 0,50 35,94 35,31 0,63 ] 90 31,31 | 32,22 | 0,91 37,51 38,65 1,141 90 30,06 | 29,56 | 0,50 35,94 35,31 0,63
ZPS 5 35,385 42,60 33,46 40,19 35,38 42,60
ZPS 6 161 31,701 | 33,54 | 1,84 37,99 40,29 2,30 ] 161 33,17 | 33,31 | 0,15 39,83 40,01 0,18 ] 161 31,70 | 33,54 | 1,84 37,99 40,29 2,30
ZPS 7 31,475 37,71 31,15 37,31 31,47 37,71
ZPS 8 234 30,607 | 31,04 | 0,43 36,63 37,17 0,54 | 234 30,54 | 30,85 | 0,31 36,54 36,92 0,39 | 234 30,61 | 31,04 | 0,43 36,63 37,17 0,54
- - - - - - - - - - - - 35,53 42,78
- - - - - - - - - - - - 35,70 42,98
ZNS O 0 - - - - - - 0 - - - - - - 0 35,66 | 35,63 | 0,07 42,94 42,90 0,09
ZNS 1 30,697 36,74 21,32 25,02 30,70 36,74
ZNS 2 41 30,305 | 30,50 | 0,20 36,25 36,49 0241 M 19,59 | 20,46 | 0,86 22,87 23,94 1,081 41 30,31 | 30,50 | 0,20 36,25 36,49 0,24
ZNS 3 29,401 35,12 29,07 34,70 29,40 35,12
ZNS 4 90 29,431 | 29,42 | 0,01 35,16 35,14 0,02] 90 32,99 | 31,03 | 1,96 39,60 37,15 2,451 90 29,43 | 29,42 | 0,01 35,16 35,14 0,02
ZNS 5 32,041 38,42 31,02 37,14 32,04 38,42
ZNS 6 161 31,642 | 31,84 | 0,20 37,92 38,17 0,25 ] 161 30,38 | 30,70 | 0,32 36,34 36,74 0,40 ] 161 31,64 | 31,84 | 0,20 37,92 38,17 0,25
ZNS 7 29,582 35,34 28,98 34,60 29,58 35,34
ZNS 8 234 29,759 | 29,67 | 0,09 35,57 35,46 0,11] 234 30,74 | 29,86 | 0,88 36,79 35,69 1,10 ] 234 29,76 | 29,67 | 0,09 35,57 35,46 0,11
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Nadaljevanje priloge C: Vsebnost skupne L-askorbinske kisline v razli¢nih embalaznih enotah narezanega zelja

SKUPNA ASKORBINSKA KISLINA

POSKUS 1 POSKUS 2 POSKUS 3
TEHNIKA cas povr. AA povp. cas povr. AA povp. cas povr. AA povp.
PAKIRANJA || (ure) | Integrala | povp. | sd | (mg/100g) | (mg/100g) [ sd || (ure) | Integrala | povp. [ sd | (mg/100g) | (mg/100g) | sd || (ure) | Integrala | povp. | sd | (mg/100g) | (mg/100g) | sd
- - - - - - - - - - - - 35,53 42,78
- - - - - - - - - - - - 35,70 42,98
KPO O 0 _ _ _ _ _ _ 0 _ _ _ _ _ _ 0 35,66 | 3563 | 0,07 42,94 42,90 0,09
KPO 1 32,425 38,90 23,08 27,22 32,42 38,90
KPO 2 41 32,604 | 32,51 | 0,09 39,12 39,01 011] 41 22,85 22,96 | 0,11 26,94 27,08 0,141 41 32,60 32,51 | 0,09 39,12 39,01 0,11
KPO 3 30,755 36,81 29,48 35,22 30,76 36,81
KPO 4 90 29,672 | 30,21 | 0,54 35,46 36,13 0,68] 90 31,35 30,42 | 0,94 37,56 36,39 1,17 ] 90 29,67 30,21 | 0,54 35,46 36,13 0,68
KPO 5 30,667 36,70 30,20 36,12 30,67 36,70
KPO 6 161 31,411 | 31,04 | 0,37 37,63 37,17 0,47 ] 161 31,06 30,63 | 0,43 37,19 36,66 0,54 ] 161 31,41 31,04 | 0,37 37,63 37,17 0,47
KPO 7 31,522 37,77 31,00 37,11 31,52 37,77
KPO 8 234 30,512 | 31,02 | 0,51 36,51 37,14 0,63 ] 234 28,89 29,95 | 1,05 34,49 35,80 1,31] 234 30,51 31,02 | 0,51 36,51 37,14 0,63
- - - - - - - - - - - - 35,53 42,78
- - - - - - - - - - - - 35,70 42,98
KNO O 0 - - - - - - 0 - - - - - - 0 35,66 35,63 | 0,07 42,94 42,90 0,09
KNO 1 32,090 38,48 20,59 24,11 32,09 38,48
KNO 2 41 31,095 | 31,59 | 0,50 37,24 37,86 062| 41 10,92 15,75 | 4,84 12,02 18,07 6,04 | 41 31,10 31,59 | 0,50 37,24 37,86 0,62
KNO 3 29,807 35,63 28,77 34,33 29,81 35,63
KNO 4 90 28,523 | 29,16 | 0,64 34,02 34,82 0,80 ] 90 28,86 28,81 | 0,04 34,44 34,39 0,05] 90 28,52 29,16 | 0,64 34,02 34,82 0,80
KNO 5 28,208 33,63 28,42 33,89 28,21 33,63
KNO 6 161 29,484 | 28,85 | 0,64 35,22 34,43 0,80 | 161 28,14 28,28 | 0,14 33,55 33,72 0,17 ] 161 29,48 28,85 | 0,64 35,22 34,43 0,80
KNO 7 29,201 34,87 30,32 36,26 29,20 34,87
KNO 8 234 26,646 | 27,92 | 1,28 31,68 33,27 1,60 | 234 30,24 30,28 | 0,04 36,17 36,22 0,05] 234 26,65 27,92 | 1,28 31,68 33,27 1,60
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Nadaljevanje priloge C: Vsebnost skupne L-askorbinske kisline v razli¢nih embalaznih enotah narezanega zelja

SKUPNA ASKORBINSKA KISLINA

POSKUS 1 POSKUS 2 POSKUS 3
TEHNIKA cas povr. AA povp. cas povr. AA povp. cas povr. AA povp.
PAKIRANJA || (ure) | Integrala | povp. | sd | (mg/100g) | (mg/100g) [ sd || (ure) | Integrala | povp. [ sd | (mg/100g) | (mg/100g) | sd || (ure) | Integrala | povp. | sd | (mg/100g) | (mg/100g) | sd
- - - - - - - - - - - - 35,53 42,78
- - - - - - - - - - - - 35,70 42,98
KPS O 0 _ _ _ _ _ _ 0 _ _ _ _ _ _ 0 35,66 35,63 | 0,07 42,94 42,90 0,09
KPS 1 37,368 45,07 23,49 27,73 37,37 45,07
KPS 2 41 35,752 | 36,56 | 0,81 43,05 44,06 1,01 | 41 22,36 22,93 | 0,56 26,33 27,03 0,70 ] 41 35,75 36,56 | 0,81 43,05 44,06 1,01
KPS 3 31,216 37,39 33,81 40,62 31,22 37,39
KPS 4 90 31,743 | 31,48 | 0,26 38,05 37,72 0,33] 90 33,26 33,53 | 0,27 39,94 40,28 0,34] 90 31,74 31,48 | 0,26 38,05 37,72 0,33
KPS 5 32,719 39,26 32,67 39,21 32,72 39,26
KPS 6 161 33,133 | 32,93 | 0,21 39,78 39,52 0,26 | 161 32,34 32,51 1 0,17 38,79 39,00 0,21] 161 33,13 32,93 | 0,21 39,78 39,52 0,26
KPS 7 32,055 38,43 32,69 39,23 32,05 38,43
KPS 8 234 31,972 | 32,01 | 0,04 38,33 38,38 0,05 ] 234 33,17 32,93 | 0,24 39,83 39,53 0,30 | 234 31,97 32,01 | 0,04 38,33 38,38 0,05
- - - - - - - - - - - - 35,53 42,78
- - - - - - - - - - - - 35,70 42,98
KNS O 0 - - - - - - 0 - - - - - - 0 35,66 35,63 | 0,07 42,94 42,90 0,09
KNS 1 34,204 41,12 22,03 25,91 34,20 41,12
KNS 2 41 31,466 | 32,83 | 1,37 37,70 39,41 1,711 41 23,13 22,58 | 0,55 27,28 26,59 0,68 | 41 31,47 32,83 | 1,37 37,70 39,41 1,71
KNS 3 30,125 36,02 32,49 38,98 30,12 36,02
KNS 4 90 31,613 | 30,87 | 0,74 37,88 36,95 093] 90 30,98 31,74 1 0,76 37,09 38,04 0,95] 90 31,61 30,87 | 0,74 37,88 36,95 0,93
KNS 5 30,677 36,71 32,18 38,59 30,68 36,71
KNS 6 161 31,345 | 31,01 ] 0,33 37,55 37,13 0,421 161 30,31 31,25 | 0,93 36,26 37,43 1,17 | 161 31,35 31,01 | 0,33 37,55 37,13 0,42
KNS 7 30,894 36,98 31,23 37,41 30,89 36,98
KNS 8 234 29,680 | 30,29 | 0,61 35,47 36,23 0,76 | 234 30,18 30,71 | 0,53 36,09 36,75 0,66 | 234 29,68 30,29 | 0,61 35,47 36,23 0,76

indeks 0 - vrednosti ob ¢asu 0
indeksi 1, 2, 3,4, 5, .... paralelke vzorcev
sd - standardna napaka
- vrednost ne obstaja
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Priloga D: Vsebnost skupne L-askorbinske kisline v razli¢nih embalaznih enotah z 200 g narezanega zelja

SKUPNA ASKORBINSKA KISLINA

POSKUS 1 POSKUS 2 POSKUS 3
TEHNIKA cas povr. AA povp. Cas povr. AA povp. cas povr. AA povp.
PAKIRANJA || (ure) | Integrala | povp. | sd | (mg/100g) | (mg/100g) | sd || (ure) | Integrala | povp. | sd | (mg/100g) | (mg/100g) | sd || (ure) | Integrala | povp. | sd | (mg/100g) | (mg/100g) | sd
R R - - - - - - - - - - 35,53 42,78
R R - - - - - - - - - - 35,70 42,98
KPS O 0 R R R R R R 0 R R R R R R 0 3566 | 3563|007 42,94 42,90 0,09
KPS 1 - - - - 33,099 39,74
KPS 2 41 B - - - - -4 - - |- - - -] 4 30,382 | 31,74 | 1,36 | 36,34 3804 [170
KPS 3 - - - - 33,189 39,85
KPS 4 90 R - - R - -1 9 - - - - - -1 9 30,875 | 32,03 | 1,16 36,96 38,41 1,45
KPS 5 - - - - 32,090 38,48
KPS 6 161 N - - - - - | 161 - - |- - - - | 161 | 332693268 [059| 39,95 3922 |074
R R - - - - - - - - - - 35,53 42,78
R R - - - - - - - - - - 35,70 42,98
KNS O 0 - - - - - - 0 - - - - - - 0 35,66 | 35,63 | 0,07 42,94 42,90 0,09
KNS 1 - - - - 32,011 38,38
KNS 2 41 - - - - - - 41 - - - - - - 41 30,907 | 31,46 | 0,55 37,00 37,69 0,69
KNS 3 - - - - 31,841 38,17
KNS 4 90 - - - - - -1 9 - - - - - -1 9 29,831 | 30,84 | 1,00 35,66 36,91 1,26
KNS 5 - - - - 34,489 41,48
KNS 6 161 - - - - - - | 161 - - - - - - | 161 32,792 | 33,64 | 0,85 39,36 40,42 1,06

indeks 0- vrednosti ob ¢asu 0

indeksi 1, 2, 3, 4, 5, .... paralelke vzorcev

sd - standardna napaka
- vrednost ne obstaja
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Priloga E: Vsebnost dehidroaskorbinske kisline v razli¢nih embalaznih enotah narezanega zelja

DHA
POSKUS 1 POSKUS 2 POSKUS 3
TEHNIKA DHA DHA DHA
PAKIRANJA | €as (ure) | (mg/100g) | sd | €as (ure) | (mg/100g) | sd | €as (ure) | (mg/100g) | sd
ZPOO 0 - - 0 - - 0 8,29 1,81
ZPO 1
ZP0O 2 41 30,49 1,17 41 13,44 7,31 41 3,81 2,80
ZPO3
ZPO 4 90 32,02 0,09 90 1,60 0,12 90 2,86 1,19
ZPO5
ZPO 6 161 30,77 0,18 161 2,24 2,15 161 2,84 2,04
ZPO7
ZPO 8 234 31,04 0,01 234 2,97 1,05 234 2,15 0,88
ZNO O 0 - - 0 - - 0 8,29 1,81
ZNO 1
ZNO 2 41 30,02 0,17 41 16,15 8,30 41 4,33 1,83
ZNO 3
ZNO 4 90 30,69 1,88 90 1,90 0,58 90 2,59 1,01
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Nadaljevane priloge E: Vsebnost dehidroaskorbinske kisline v razlicnih embalaznih enotah narezanega zelja

DHA
POSKUS 1 POSKUS 2 POSKUS 3
TEHNIKA DHA DHA DHA
PAKIRANJA | €as (ure) | (mg/100g) | sd | €as (ure) | (mg/100g) | sd | €as (ure) | (mg/100g) | sd
ZNO 5
ZNO 6 161 30,79 0,45 161 1,91 1,13 161 1,26 1,93
ZNO 7
ZNO 8 234 30,89 1,09 234 2,24 1,63 234 2,84 1,52
ZPS O 0 - - 0 - - 0 8,29 1,81
ZPS 1
ZPS 2 41 28,79 1,41 41 14,24 7,43 41 4,00 1,04
ZPS 3
ZPS 4 90 29,33 0,75 90 0,59 2,13 90 2,55 1,74
ZPS 5
ZPS 6 161 29,81 1,22 161 1,73 1,50 161 2,53 3,78
ZPS7
ZPS 8 234 31,05 2,84 234 2,89 1,18 234 2,98 1,33
ZNS O 0 - - 0 - - 0 8,29 1,81
ZNS 1
ZNS 2 41 30,10 0,07 41 14,52 4,40 41 4,37 0,96
ZNS 3
ZNS 4 90 32,14 0 90 1,40 4,39 90 3,00 -
ZNS 5
ZNS 6 161 30,44 0,13 161 1,97 0,42 161 2,21 0,76
ZNS 7
ZNS 8 234 30,74 0,18 234 2,08 2,39 234 2,35 0,43
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Nadaljevane priloge E: Vsebnost dehidroaskorbinske kisline v razlicnih embalaznih enotah narezanega zelja

DHA
POSKUS 1 POSKUS 2 POSKUS 3
TEHNIKA DHA DHA DHA
PAKIRANJA || ¢as (ure) | (mg/100g) | sd | ¢as (ure) | (mg/100g) | sd | cas (ure) | (mg/100g) | sd
KPO O 0 - - 0 - - 0 8,29 1,81
KPO 1
KPO 2 41 29,88 0,40 41 21,24 5,83 41 4,24 4,74
KPO 3
KPO 4 90 30,45 1,48 90 0,68 2,16 90 2,82 3,03
KPO 5
KPO 6 161 30,54 1,09 161 2,01 0,93 161 1,28 1,74
KPO 7
KPO 8 234 30,82 1,33 234 1,79 1,78 234 2,67 3,41
KNO O 0 - - 0 - - 0 8,29 1,81
KNO 1
KNO 2 41 34,46 3,64 41 7,41 10,64 41 4,56 4,81
KNO 3
KNO 4 90 35,33 1,38 90 2,87 0,87 90 2,07 2,52
KNO 5
KNO 6 161 33,57 0,13 161 2,13 0,60 161 1,43 1,50
KNO 7
KNO 8 234 - - 234 7,06 2,30 234 3,10 3,19
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Nadaljevane priloge E: Vsebnost dehidroaskorbinske kisline v razlicnih embalaznih enotah narezanega zelja

DHA
POSKUS 1 POSKUS 2 POSKUS 3
TEHNIKA DHA DHA DHA
PAKIRANJA | €as (ure) | (mg/100g) | sd | €as (ure) | (mg/100g) | sd | €as (ure) | (mg/100g) | sd
KPS O 0 - - 0 - - 0 8,29 1,81
KPS 1
KPS 2 41 27,68 0,49 41 23,71 3,17 41 9,05 9,26
KPS 3
KPS 4 90 31,76 1,41 90 2,52 1,36 90 1,94 2,50
KPS 5
KPS 6 161 32,52 0,94 161 2,54 0,70 161 1,92 2,11
KPS 7
KPS 8 234 31,24 0,54 234 2,38 1,26 234 2,27 3,04
KNS O 0 - - 0 - - 0 8,29 1,81
KNS 1
KNS 2 41 30,30 0,15 41 7,60 7,05 41 4,96 6,29
KNS 3
KNS 4 90 34,83 4,92 90 1,72 1,00 90 2,30 3,27
KNS 5
KNS 6 161 32,59 0,59 161 1,72 2,27 161 1,39 1,40
KNS 7
KNS 8 234 25,84 5,12 234 2,34 0,87 234 2,97 3,66

indeks 0 - vrednosti ob ¢asu 0
indeksi 1, 2, 3,4, 5, .... paralelke vzorcev
sd - standardna napaka
- vrednost ne obstaja
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Priloga F: Vsebnost dehidroaskorbinske kisline v razlicnih embalaznih enotah z 200 g narezanega zelja

DHA
POSKUS 1 POSKUS 2 POSKUS 3

TEHNIKA DHA DHA DHA
PAKIRANJA| ¢as (ure) | (mg/100g) |sd| €as (ure) | (mg/100g) |sd| cas (ure) | (mg/100g) | sd
KPS O - - - - - - 0 8,29 1,81
KPS 1
KPS 2 - - - - - - 41 6,52 2,46
KPS 3
KPS 4 - - - - - - 90 1,77 2,77
KPS 5
KPS 6 - - - - - - 161 1,31 1,45
KNS O - - - - - - 0 8,29 1,81
KNS 1
KNS 2 - - - - - - 41 3,23 1,50
KNS 3
KNS 4 - - - - - - 90 1,98 2,22
KNS 5
KNS 6 - - - - - - 161 1,74 2,98

indeks 0O - vrednosti ob ¢asu 0

indeksi 1, 2, 3,4, 5, .... paralelke vzorcev
sd - standardna napaka

- vrednost ne obstaja
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PrilogaG: Vsebnost glutationa v razlicnih embalaznih enotah narezanega zelja

GLUTATION
POSKUS 1 POSKUS 2 POSKUS 3
ABSORBANCA ABSORBANCA ABSORBANCA
(nm) (nm) (nm)
TEHNIKA cas povp. povp. gas povp. povp. as povp. povp.

PAKIRANJA || (ure) 1 2 (nm) sd (umol/L) (umol/L) | sd (ure) 1 2 (nm) sd (umol/L) (umol/L) sd (ure) 1 2 (nm) sd (umol/L) (umol/L) sd

- - - - 0,107 0,109 193,70 | 197,41 0,180 0,177 328,89 | 323,33

- - - - 0,110 0,112 199,26 | 202,96 0,178 0,176 325,19 | 321,48
ZPO O 0 _ _ - - _ _ - - 0 0,110 0,107 0,109 0,002 199,26 | 193,70 197,72 3,28 0 0,169 0,170 0,175 0,004 308,52 | 310,37 319,63 7,56
ZPO1 0,163 0,110 297,78 | 199,44 0,127 0,128 230,74 | 232,59 0,173 0,174 315,93 | 317,78
ZPO 2 41 0,186 0,110 340,00 | 199,26 41 0,146 0,149 0,138 0,010 265,93 | 271,48 250,19 18,63 Ll 0,166 0,164 0,169 0,004 302,96 | 299,26 308,98 8,01
ZPO 3 0,171 0,109 312,22 | 197,41 0,167 0,164 304,81 | 299,26 0,144 0,143 262,22 | 260,37
ZPO 4 90 0,166 0,106 302,96 | 191,85 90 0,140 0,141 0,153 0,013 | 254,81 | 256,67 | 278,89 23,24 90 0,137 0,138 0,141 0,003 | 249,26 | 251,11 | 25574 5,63
ZPO 5 0,143 0,092 260,37 | 165,93 0,141 0,142 256,67 | 258,52 0,151 0,148 275,19 | 269,63
ZPO 6 161 0,125 0,075 227,04 | 134,44 161 0,148 0,149 0,145 0,004 269,63 | 271,48 264,07 6,55 161 0,151 0,146 0,149 0,002 275,19 | 265,93 271,48 3,93
ZPO7 0,136 0,071 247,41 | 127,04 0,161 0,165 293,70 | 301,11 0,156 0,156 284,44 | 284,44
ZPO 8 234 0,159 0,080 290,00 | 143,70 234 0,207 0,208 0,185 0,022 378,89 | 380,74 338,61 41,29 234 0,194 0,199 0,176 0,020 354,81 | 364,07 321,94 37,64

- - - - 0,107 0,109 193,70 | 197,41 0,180 0,177 328,89 | 323,33

- - - - 0,110 0,112 199,26 | 202,96 0,178 0,176 325,19 | 321,48
ZNO O 0 - - - - - - 0 0,110 0,107 0,109 0,002 199,26 | 193,70 197,72 3,28 0 0,169 0,170 0,175 0,004 308,52 | 310,37 319,63 7,56
ZNO1 0,118 0,117 214,07 | 212,22 0,116 0,116 210,37 | 210,37 0,202 0,202 369,63 | 369,63
ZNO 2 41 0,160 0,079 291,85 | 141,85 41 0,115 0,111 0,115 0,002 208,52 | 201,11 207,59 3,82 41 0,184 0,189 0,194 0,008 336,30 | 345,56 355,28 14,72
ZNO 3 0,166 0,101 302,96 | 182,59 0,117 0,115 212,22 | 208,52 0,146 0,141 265,93 | 256,67
ZNO 4 90 0,246 0,107 451,11 | 193,70 90 0,127 0,128 0,122 0,006 230,74 | 232,59 221,02 10,75 920 0,139 0,138 0,141 0,003 252,96 | 251,11 256,67 5,71
ZNO 5 0,134 0,085 243,70 | 152,96 0,094 0,095 169,63 | 171,48 0,116 0,110 210,37 | 199,26
ZNO 6 161 0,102 0,067 184,44 | 119,63 161 0,102 0,113 0,101 0,008 184,44 | 204,81 182,59 14,04 161 0,097 0,095 0,105 0,009 175,19 | 171,48 189,07 16,28
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Nadaljevane priloge G: Vsebnost glutationa v razlicnih embalaznih enotah narezanega zelja

GLUTATION
POSKUS 1 POSKUS 2 POSKUS 3
ABSORBANCA ABSORBANCA ABSORBANCA
(nm) (nm) (nm)

TEHNIKA éas povp. povp. &as povp. povp. as povp. povp.
PAKIRANJA || (ure) 1 2 (nm) sd (umol/L) (umol/L) | sd (ure) 1 2 (nm) sd (umol/L) (umol/L) sd (ure) 1 2 (nm) sd (umol/L) (umol/L) sd
ZNO 7 0,109 | 0,055 197,41 | 97.41 0,086 | 0,091 154,81 | 164,07 0097 | 0,098 175,19 | 177,04
ZNO 8 234 | 0004 | 0,047 169,63 | 82,59 234 | 0096 | 0095 | 9092 | 0004 | 47333 | 17148 | 16593 | 729 | 234 | o095 | 0093 | 0096 | 0002 | 47448 | 167,78 | 17287 | 356

- - - - 0107 | 0,109 193,70 | 197,41 0,180 | 0,177 328,89 | 323,33
- - - - 0110 | 0,112 199,26 | 202,96 0178 | 0,176 325,19 | 321,48
zPs o 0 - - - - - - 0 0110 | o107 | 0109 | 0002 | 199,26 | 19370 | 197,72 | 328 0 0169 | 04170 | 0175 | 0004 | 30852 | 310,37 | 319,63 | 7,56
ZPs 1 0119 | 0,184 215,93 | 336,30 0177 | 0175 323,33 | 319,63 0183 | 0,178 334,44 | 325,19
zPs2 41 | 0143 | o071 260,37 | 127,04 1 0187 | 0189 | 0182 | 0006 | 341,85 | 34556 | 33259 | 1126 | 41 0182 | 04181 | 0181 | 0002 | 332,59 | 330,74 | 330,74 | 346
zPs3 0,177 | 0,107 323,33 | 193,70 0329 | 0337 604,81 | 619,63 0,160 | 0,158 291,85 | 288,15
ZPs 4 9 | 0147 | 0093 267,78 | 167,78 90 | 0270 | 0273 | 0302 | 0031 | 49556 | 501,11 | 55528 | 5722 | 90 | o166 | 0165 | 0162 | 0003 | 302,96 | 301,11 | 29602 | 619
ZPS 5 0239 | 0,143 438,15 | 260,37 0374 | 0,381 688,15 | 701,11 0253 | 0,253 464,07 | 464,07
ZPS 6 161 | 0106 | 0,069 191,85 | 123,33 161 | 0188 | 0190 | 0283 | 0094 | 34370 | 347,41 | 52000 | 17460 | 161 | 0195 | 0200 | 0225 | 0028 | 35667 | 36593 | 41269 | 5149
ZPs 7 0229 | 0116 419,63 | 210,37 0,190 | 0,198 347,41 | 362,22 0,183 | 0,180 334,44 | 328,89
ZPs 8 234 | 0421 | 0218 775,19 | 399,26 234 | 0407 | 0415 | 0303 | 0109 | 74926 | 764,07 | 55574 | 201,06 | 234 | 0190 | 0491 | 0186 | 0005 | 34741 | 34926 | 340,00 | 859
- - - - 0107 | 0,109 193,70 | 197,41 0180 | 0,177 328,89 | 323,33
- - - - 0110 | 0112 199,26 | 202,96 0178 | 0,176 325,19 | 321.48
ZNSs O 0 - - - - - - 0 0110 | o107 | 0109 | 0002 | 199,26 | 19370 | 197,72 | 328 0 0169 | 04170 | 0175 | 0004 | 30852 | 310,37 | 319,63 | 7,56
2ZNS 1 0117 | 0,184 212,22 | 336,30 0142 | 0,143 258,52 | 260,37 0,169 | 0,165 308,52 | 301,11
2ZNS 2 41 | o155 | o074 282,59 | 132,59 M 0137 | 0427 | 0137 | 0006 | 24926 | 23074 | 249,72 | 1174 | 41 0142 | 0143 | 0155 | 0012 | 25852 | 260,37 | 282,13 | 22,85
ZNS 3 0,166 | 0,103 302,96 | 186,30 0114 | 0,116 206,67 | 210,37 0153 | 0,151 278,89 | 275,19
ZNS 4 9 | o162 | 0097 295,56 | 175,19 90 | o149 | 0147 | 0132 | 0017 | 27148 | 267,78 | 239,07 | 3061 90 | 0143 | 0143 | 0148 | 0005 | 260,37 | 260,37 | 26870 | 844
ZNS 5 0134 | 0,088 243,70 | 158,52 0,107 | 0,110 193,70 | 199,26 0,106 | 0,106 191,85 | 191,85
ZNS 6 161 | 0111 | 0,080 201,11 | 143,70 161 | 0112 | o116 | 0111 | 0003 | 20296 | 210,37 | 20157 | 605 | 161 | 0109 | 04102 | 0106 | 0002 | 197,41 | 184,44 | 191,39 | 4,61
ZNS 7 0,115 | 0,057 208,52 | 101,11 0,093 | 0,098 167,78 | 177,04 0,090 | 0,089 162,22 | 160,37
ZNS 8 234 | 0109 | 0,053 197,41 | 93,70 234 | 04110 | 04109 | 0103 | 0007 | 19926 | 197.41 | 18537 | 1339 | 234 | 0074 | 0074 | 0082 | 0008 | 132,50 | 132,50 | 14694 | 14,37
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Nadaljevane priloge G: Vsebnost glutationa v razlicnih embalaznih enotah narezanega zelja

GLUTATION
POSKUS 1 POSKUS 2 POSKUS 3
ABSORBANCA ABSORBANCA ABSORBANCA
(nm) (nm) (nm)
TEHNIKA cas povp. povp. gas povp. povp. as povp. povp.

PAKIRANJA || (ure) 1 2 (nm) sd (umol/L) (umol/L) | sd (ure) 1 2 (nm) sd (umol/L) (umol/L) sd (ure) 1 2 (nm) sd (umol/L) (umol/L) sd

- - - - 0,107 0,109 193,70 | 197,41 0,180 0,177 328,89 | 323,33

- - - - 0,110 0,112 199,26 | 202,96 0,178 0,176 325,19 | 321,48
KPO O 0 _ _ - - _ _ 0 0,110 0,107 0,109 0,002 199,26 | 193,70 197,72 3,28 0 0,169 0,170 0,175 0,004 308,52 | 310,37 319,63 7,56
KPO 1 0,113 0,165 204,81 | 301,11 0,137 0,138 249,26 | 251,11 0,180 0,175 328,89 | 319,63
KPO 2 41 0,154 0,074 280,74 | 132,59 41 0,134 0,133 0,136 0,002 243,70 | 241,85 246,48 3,82 4 0,187 0,184 0,182 0,004 341,85 | 336,30 331,67 8,33
KPO 3 0,148 0,096 269,63 | 173,33 0,150 0,147 273,33 | 267,78 0,164 0,161 299,26 | 293,70
KPO 4 90 0,110 0,071 199,26 | 127,04 90 0,144 0,137 0,145 0,005 262,22 | 249,26 263,15 8,93 90 0,142 0,141 0,152 0,011 258,52 | 256,67 277,04 19,55
KPO 5 0,148 0,096 269,63 | 173,33 0,138 0,135 251,11 | 245,56 0,148 0,148 269,63 | 269,63
KPO 6 161 0,110 0,071 199,26 | 127,04 161 0,137 0,135 0,136 0,001 249,26 | 245,56 247,87 2,41 161 0,157 0,159 0,153 0,005 286,30 | 290,00 278,89 9,35
KPO 7 0,159 0,083 290,00 | 149,26 0,180 0,182 328,89 | 332,59 0,176 0,178 321,48 | 325,19
KPO 8 234 0,162 0,082 295,56 | 147,41 234 0,213 0,208 0,196 0,015 390,00 | 380,74 358,06 27,54 234 0,175 0,176 0,176 0,001 319,63 | 321,48 321,94 2,02

- - - - 0,107 0,109 193,70 | 197,41 0,180 0,177 328,89 | 323,33

- - - - 0,110 0,112 199,26 | 202,96 0,178 0,176 325,19 | 321,48
KNO O 0 - - - - - - 0 0,110 0,107 0,109 0,002 199,26 | 193,70 197,72 3,28 0 0,169 0,170 0,175 0,004 308,52 | 310,37 319,63 7,56
KNO 1 0,119 0,185 215,93 | 338,15 0,126 0,125 228,89 | 227,04 0,186 0,184 340,00 | 336,30
KNO 2 41 0,175 0,085 319,63 | 152,96 41 0,086 0,082 0,105 0,021 154,81 | 147,41 189,54 38,52 41 0,178 0,179 0,182 0,003 325,19 | 327,04 332,13 6,19
KNO 3 0,220 0,129 402,96 | 234,44 0,112 0,112 202,96 | 202,96 0,147 0,144 267,78 | 262,22
KNO 4 90 0,197 0,124 360,37 | 225,19 90 0,092 0,095 0,103 0,009 165,93 | 171,48 185,83 17,24 920 0,116 0,117 0,131 0,015 210,37 | 212,22 238,15 26,93
KNO 5 0,177 0,108 323,33 | 195,56 0,069 0,069 123,33 | 123,33 0,080 0,080 143,70 | 143,70
KNO 6 161 0,142 0,086 258,52 | 154,81 161 0,141 0,139 0,105 0,036 256,67 | 252,96 189,07 65,75 161 0,077 0,076 0,078 0,002 138,15 | 136,30 140,46 3,31
KNO 7 0,090 / 162,22 - 0,055 0,057 97,41 | 101,11 0,066 0,067 117,78 | 119,63
KNO 8 234 0,085 0,041 152,96 | 71,48 234 0,070 0,068 0,063 0,007 125,19 | 121,48 111,30 12,18 234 0,065 0,065 0,066 0,001 115,93 | 115,93 117,31 1,54
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Nadaljevane priloge G: Vsebnost glutationa v razlicnih embalaznih enotah narezanega zelja

GLUTATION
POSKUS 1 POSKUS 2 POSKUS 3
ABSORBANCA ABSORBANCA ABSORBANCA
(nm) (nm) (nm)
TEHNIKA cas povp. povp. cas povp. povp. gas povp. povp.

PAKIRANJA || (ure) 1 2 (nm) sd (umol/L) (umol/L) | sd (ure) 1 2 (nm) sd (umol/L) (umol/L) sd (ure) 1 2 (nm) sd (umol/L) (umol/L) sd

- - - - 0,107 | 0,109 193,70 | 197,41 0,180 | 0,177 328,89 | 323,33

- - - - 0,110 | 0,112 199,26 | 202,96 0178 | 0176 325,19 | 321,48
KPS O 0 ; } - - } ; 0 0410 | o407 | 0109 | 0002 | 49906 | 19370 | 197.72 3,28 0 0169 | 0470 | 0175 | 0004 | 50855 | 31037 | 319.63 7,56
KPS 1 0,113 | 0,184 204,81 | 336,30 0,160 | 0,161 291,85 | 293,70 0233 | 0228 427,04 | 417,78
KPS 2 4 0,136 0,066 247,41 | 117,78 41 0,182 0,182 0171 0,011 | 332,59 | 332,59 | 312,69 19,92 4 0,214 0,211 0,222 0,009 | 391,85 | 386,30 | 40574 17,10
KPS 3 0,176 | 0,103 321,48 | 186,30 0,291 0,285 534,44 | 523,33 0287 | 0279 527,04 | 512,22
KPS 4 90 0,195 | 0,126 356,67 | 228,89 90 0312 | 0311 0300 | 0012 | 573,33 | 571,48 | 550,65 | 22,12 90 0292 | 0291 0287 | 0005 | 536,30 | 534,44 | 527,50 9,48
KPS 5 0,189 | 0,116 345,56 | 210,37 0369 | 0372 678,89 | 684,44 0258 | 0,258 473,33 | 473,33
KPS 6 161 0126 | 0,079 228,89 | 141,85 161 0,351 0346 | 0360 | 0011 | 645,56 | 636,30 | 661,30 | 20,73 161 0334 | 0334 | 0296 | 0038 | 614,07 | 614,07 | 543,70 | 70,37
KPS 7 0265 | 0,131 486,30 | 238,15 0355 | 0,353 652,96 | 649,26 0,368 | 0,371 677,04 | 682,59
KPS 8 234 0237 | 0,123 434,44 | 223,33 234 0240 | 07243 | 0298 | 0,056 | 440,00 | 44556 | 546,94 | 104,19 | 234 0222 | 0222 | 0296 | 0074 | 406,67 | 406,67 | 543,24 | 136,59

- - - - 0,107 | 0,109 193,70 | 197,41 0,180 | 0177 328,89 | 323,33

- - - - 0110 | 0112 199,26 | 202,96 0178 | 0176 325,19 | 321,48
KNS O 0 - - - - - - 0 0,110 | 0,107 | 0109 | 0002 | 199,26 | 193,70 | 197,72 3,28 0 0,169 | 0170 | 0175 | 0004 | 308,52 | 310,37 | 319,63 7,56
KNS 1 0,118 | 0,190 214,07 | 347,41 0184 | 0,182 336,30 | 332,59 0195 | 0,193 356,67 | 352,96
KNS 2 M 0,153 | 0,076 278,89 | 136,30 41 0175 | 0173 | 0179 | 0005 | 319,63 | 315,93 | 326,11 8,54 M 0196 | 0198 | 0196 | 0002 | 358,52 | 362,22 | 357,59 3,34
KNS 3 0,188 | 0,111 343,70 | 201,11 0339 | 0,334 623,33 | 614,07 0326 | 0324 599,26 | 595,56
KNS 4 90 0,193 | 0,115 352,96 | 208,52 90 0329 | 0328 | 0333 | 0004 | 60481 | 60296 | 611,30 8,12 90 0148 | 0153 | 0238 | 0087 | 269,63 | 278,89 | 43583 | 161,61
KNS 5 0293 | 0,167 538,15 | 304,81 0245 | 0,251 449,26 | 460,37 0348 | 0,348 640,00 | 640,00
KNS 6 161 0226 | 0,134 414,07 | 243,70 161 0,381 0377 | 0314 | 0066 | 701,11 | 693,70 | 576,11 | 121,39 | 161 0376 | 0373 | 0,361 0,013 | 691,85 | 686,30 | 664,54 | 24,62
KNS 7 0,211 0,102 386,30 | 184,44 0182 | 0,183 332,59 | 334,44 0338 | 0,340 621,48 | 625,19
KNS 8 234 - - 234 0,182 | 0,184 | 0183 | 0001 | 332,59 | 336,30 | 333,98 1,54 234 0220 | 0217 | 0279 | 0060 | 402,96 | 397,41 | 511,76 | 111,60

indeks O -

vrednosti ob ¢asu 0

indeksi 1, 2, 3,4, 5, .... paralelke vzorcev
sd - standardna napaka

- vrednost ne obstaja
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Priloga H: Vsebnost glutationa v razli¢nih embalaznih enotah z 200 g narezanega zelja

GLUTATION
POSKUS 1 POSKUS 2 POSKUS 3
ABSORBANCA ABSORBANCA ABSORBANCA
(nm) (nm)
TEHNIKA cas povp. povp. &as povp. povp. tas povp. povp.

PAKIRANJA (ure) 1 2 (nm) sd | (umol/L) | (umol/L) [ sd (ure) 1 2 (nm) sd (umol/L) | (umollL) sd (ure) 1 2 (nm) sd (umol/L) (umol/L) sd

- - - - - - | - | - - - - - - 0,180 0,177 328,89 | 323,33

- - - -l | - | - - - - - |- 0178 | 0176 325,19 | 321,48
KPS O 0 _ _ _ _ - _ - _ 0 _ _ _ _ _ - - - 0 0,169 0,170 0,175 0,004 308,52 | 310,37 319,63 7,56
KPS 1 - | - | | - | - - - |- 0202 | 01199 369,63 | 364,07
KPS 2 4 - - - - - - - - 41 - - - - - - - - 41 0,200 0,197 0,200 0,002 365,93 | 360,37 365,00 3,34
KPS 3 - | - | | - - - - - 0,259 0,252 475,19 | 462,22
KPS 4 90 - - - - - - - - 90 - - - - - - - - 90 0,196 0,196 0,226 0,030 | 358,52 | 358,52 | 413,61 55,28
KPS 5 - | - | | - | - - - |- 0169 | 0,169 308,52 | 308,52
KPS 6 161 - - - - - - - - 161 - - - - - - - - 161 0,159 0,159 0,164 0,005 290,00 | 290,00 299,26 9,26

- - - - - - | - | - - - - - - 0,180 0,177 328,89 | 323,33

- - - - - - | - | - - - - - - 0,178 0,176 325,19 | 321,48
KNS O 0 . . . -] - . 0 . . . . - - - - 0 0,169 0,170 0175 | 0,004 | 30852 | 310,37 | 319,63 7,56
KNS 1 - | - | | - | - - - |- 0190 | 01192 347,41 | 351,11
KNS 2 4 - - - - - - - - 41 - - - - - - - - 41 0,191 0,193 0,192 0,001 349,26 | 352,96 350,19 2,07
KNS 3 - |- | - - - -1 0222 | 0223 406,67 | 408,52
KNS 4 90 - - - - - - - - 90 - - - - - - - - 90 0,304 0,301 0,263 0,040 | 558,52 | 552,96 | 481,67 74,10
KNS 5 - L - - - - - - 0,119 0,122 215,93 | 221,48
KNS 6 161 - - - - - - - - 161 - - - - - - - - 161 0,102 0,101 0,111 0,010 184,44 | 182,59 201,11 17,71

indeks 0 - vrednosti ob ¢asu 0

indeksi 1, 2, 3, 4, 5, .... paralelke vzorcev
sd - standardna napaka

- vrednost ne obstaja
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Priloga I: Vsebnost skupnih antioksidantov s F.C. reagentom v razli¢nih embalaznih enotah narezanega zelja

SKUPNI ANTIOKSIDANTI S F.C. REAGENTOM

POSKUS 1 POSKUS 2 POSKUS 3
ABSORBANCA ABSORBANCA ABSORBANCA
(nm) (nm) (nm)
TEHNIKA Gas povp. povp. Gas povp. povp. &as povp. povp.

PAKIRANJA || (ure) 1 2| (nm) | sd (mg/100g) (mg/100g) | sd | (ure) 2| (hm) sd (mg/100g) (mg/100g) | sd (ure) 1 2 | (hm) sd (mg/100g) (mg/100g) | sd

- - - - 0,598 | 0,592 65,45 | 64,81 0,598 | 0,592 65,45 | 64,81

- - - - 0,593 | 0,591 64,91 | 64,70 0,593 | 0,591 64,91 | 64,70
ZPOO 0 _ _ - - _ _ - - 0 0,615 | 0,613 | 0,600 | 0,010 [ 57 o9 [ 67,07 65,71 1,07 0 0,615 | 0,613 | 0:600 | 0,010 [57 o9 | 67,07 65,71 1,07
ZPO 1 0,338 | 0,642 37,38 | 70,21 0,487 | 0,490 53,47 | 53,79 0,487 | 0,490 53,47 | 53,79
ZPO 2 41 0,368 | 0,616 - - 40,62 | 67,40 - - 4 0,420 | 0,415 | 0,453 | 0,036 | 46,23 | 45,69 49,79 384 41 0,420 | 0,415 | 0,453 | 0,036 | 46,23 | 45,69 49,79 3,84
ZPO 3 0,293 | 0,559 32,52 | 61,24 0,450 | 0,456 49,47 | 50,12 0,450 | 0,456 49,47 | 50,12
ZPO 4 90 | 0,334 | 0,582 - - 36,94 | 63,73 - - 90 | 0,528 | 0,525 | 0,490 | 0,037 | 57,89 | 57,57 53,76 398] 90 [ 0,528 | 0,525 | 0,490 | 0,037 | 57,89 | 57,57 53,76 3,98
ZPO 5 0,334 | 0,660 36,94 | 72,15 0,580 | 0,579 63,51 | 63,40 0,580 | 0,579 63,51 | 63,40
ZPO 6 161 | 0,329 | 0,536 - - 36,40 | 58,76 - - 161 | 0,549 | 0,515 | 0,556 | 0,027 | 60,16 | 56,49 60,89 2,87 161 | 0,549 | 0,515 | 0,556 | 0,027 | 60,16 | 56,49 60,89 2,87
ZPO 7 0,321 | 0,618 35,54 | 67,61 0,548 | 0,540 60,05 | 59,19 0,548 | 0,540 60,05 | 59,19
ZPO 8 234 | 0,318 | 0,628 - - 13522 | 68,69 - - | 234 | 0,630 | 0,582 | 0,575 | 0,035 | 68,91 | 63,73 62,97 3,83 ] 234 | 0,630 | 0,582 | 0,575 | 0,035 | 68,91 | 63,73 62,97 3,83

- - - - 0,598 | 0,592 65,45 | 64,81 0,598 | 0,592 65,45 | 64,81

- - - - 0,593 | 0,591 64,91 | 64,70 0,593 | 0,591 64,91 | 64,70
ZNO O 0 - - - - - - - - 0 0,615 | 0,613 | 0,600 | 0,010 | 67,29 | 67,07 65,71 1,07 0 0,615 | 0,613 | 0,600 | 0,010 | 67,29 | 67,07 65,71 1,07
ZNO 1 0,279 | 0,569 31,00 | 62,32 0,427 | 0,432 46,99 | 47,53 0,427 | 0,432 46,99 | 47,53
ZNO 2 41 0,323 | 0,594 - - [ 35,76 | 65,02 - - 41 0,377 | 0,351 | 0,397 | 0,034 | 41,59 | 38,78 43,72 368 41 0,377 | 0,351 | 0,397 | 0,034 | 41,59 | 38,78 43,72 3,68
ZNO 3 0,315 | 0,587 34,89 | 64,27 0,552 | 0,580 60,49 | 63,51 0,552 | 0,580 60,49 | 63,51
ZNO 4 90 | 0,350 | 0,619 - - 3867|6772 - - 90 | 0,556 | 0,552 | 0,560 | 0,012 | 60,92 | 60,49 61,35 1,26] 90 | 0,556 | 0,552 [ 0,560 | 0,012 | 60,92 | 60,49 61,35 1,26
ZNO 5 0,326 0,651 36,08 | 71,18 0,530 0,534 58,11 | 58,54 0,530 0,534 58,11 | 58,54
ZNO 6 161 0,323 0,576 - | 3576 | 63,08 - 161 0,509 0,518 | 0,523 [ 0,010 | 5584 | 56,81 57,33 1,07 | 161 0,509 0518 | 0,523 | 0,010 | 5584 | 56,81 57,33 1,07
ZNO7 0,339 0,624 37,48 | 68,26 0,513 0,526 56,27 | 57,68 0,513 0,526 56,27 | 57,68
ZNO 8 234 | 0,324 0,635 - | 3586 | 6945 - 234 | 0,580 0,525 | 0,536 | 0,026 | 6351 | 57,57 58,76 2,80 | 234 | 0,580 0,525 | 0,536 | 0,026 | 6351 | 57,57 58,76 2,80

- - - - 0,598 0,592 6545 | 64,81 0,598 0,592 6545 | 64,81

- - - - 0,593 0,591 64,91 64,70 0,593 0,591 64,91 64,70
ZPS O 0 - - - - - - 0 0,615 0,613 | 0,600 [ 0,010 | 67,29 | 67,07 65,71 1,07 0 0,615 0,613 | 0,600 | 0,010 | 67,29 | 67,07 65,71 1,07
ZPS 1 0,279 0,569 31,00 62,32 0,489 0,617 53,68 56,71 0,489 0,517 53,68 56,71
ZPSs 2 41 0,323 0,594 - | 3576 | 6502 - 41 0,449 0,440 | 0474 | 0,031 | 4936 | 48,39 52,04 335 | 41 0,449 0,440 | 0474 | 0,031 | 4936 | 48,39 52,04 3,35
ZPS 3 0,315 0,587 34,89 | 64,27 0,641 0,674 70,10 | 73,66 0,641 0,674 70,10 | 73,66
ZPS 4 90 0,350 0,619 - | 3867 | 67.72 - 90 0,636 0,628 | 0645 [ 0,018 | 69,56 | 68,69 70,50 1,89 | 90 0,636 0628 | 0645 | 0,018 | 69,56 | 68,69 70,50 1,89
ZPS 5 0,346 0,679 38,24 | 74,20 0,670 0,673 7323 | 73,55 0,670 0,673 73,23 | 73,55
ZPS 6 161 0,309 0,585 - | 3424 | 64,05 - 161 0,622 0,634 | 0650 [ 0,022 | 68,05 | 69,34 71,04 240 | 161 0,622 0,634 | 0650 | 0,022 | 6805 | 69,34 71,04 2,40
ZPS7 0,325 0,620 3597 | 67,83 0,578 0,578 63,29 | 6329 0,578 0,578 63,29 | 63,29
ZPs 8 234 | 0419 0,778 - | 46,12 | 84,89 - 234 | 0,703 0,687 | 0,637 [ 0,059 | 76,79 | 75,06 69,61 6,35 | 234 [ 0703 0,687 | 0637 | 0,059 | 76,79 | 75,06 69,61 6,35
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Nadaljevanje priloge I: Vsebnost skupnih antioksidantov s F.C. reagentom v razli¢nih embalaznih enotah narezanega zelja

SKUPNI ANTIOKSIDANTI S F.C. REAGENTOM

POSKUS 1 POSKUS 2 POSKUS 3
ABSORBANCA ABSORBANCA ABSORBANCA
(nm) (nm) (nm)
TEHNIKA éas povp. povp. cas povp. povp. gas povp. povp.

PAKIRANJA || (ure) 1 2| (nm) | sd (mg/100g) (mg/100g) | sd | (ure) 1 2| (nm) sd (mg/100g) (mg/100g) | sd (ure) 1 2| (nm) sd (mg/100g) (mg/100g) | sd

- - - - 0,598 | 0,592 65,45 | 64,81 0,598 | 0,592 65,45 | 64,81

- - - - 0,593 | 0,591 64,91 | 64,70 0,593 | 0,591 64,91 | 64,70
ZNS O 0 _ _ - - _ _ - - 0 0,615 | 0,613 | 0600 | 0,010 [ 57 29 | 67,07 65,71 1,07 0 0,615 | 0,613 | 0.:600 | 0,010 [ 67 o9 | 67,07 65,71 1,07
ZNS 1 0,301 | 0,679 33,38 | 74,20 0,491 | 0,495 53,90 | 54,33 0,491 | 0,495 53,90 | 54,33
ZNS 2 41 0,332 | 0,583 - - 36,73 | 63,83 - - 41 0,421 | 0,390 | 0,449 | 0,045 | 46,34 | 42,99 49,39 4871 41 0,421 | 0,390 | 0,449 | 0,045 | 46,34 | 42,99 49,39 4,87
ZNS 3 0,336 | 0,649 37,16 | 70,96 0,565 | 0,598 61,89 | 65,45 0,565 | 0,598 61,89 | 65,45
ZNS 4 90 | 0,283 | 0,634 - - [31,44 | 69,34 - - 90 | 0,615 | 0,595 | 0,593 | 0,018 | 67,29 | 65,13 64,94 1,941 90 | 0,615 [ 0,595 | 0,593 | 0,018 | 67,29 | 65,13 64,94 1,94
ZNS 5 0,333 | 0,645 36,84 | 70,53 0,563 | 0,561 61,67 | 61,46 0,563 | 0,561 61,67 | 61,46
ZNS 6 161 | 0,334 | 0,601 - - 36,94 | 65,78 - - 161 | 0,572 | 0,547 | 0,561 | 0,009 | 62,65 | 59,95 61,43 0,97] 161 | 0,572 | 0,547 | 0,561 [ 0,009 | 62,65 | 59,95 61,43 0,97
ZNS 7 0,348 | 0,628 38,46 | 68,69 0,549 | 0,538 60,16 | 58,97 0,549 | 0,538 60,16 | 58,97
ZNS 8 234 | 0,323 | 0,641 - - 35,76 | 70,10 - - ] 234 | 0,606 | 0,590 | 0,571 | 0,028 | 66,32 | 64,59 62,51 3,03 ] 234 | 0,606 | 0,590 | 0,571 | 0,028 | 66,32 | 64,59 62,51 3,03

- - - - 0,598 | 0,592 65,45 | 64,81 0,598 | 0,592 65,45 | 64,81

- - - - 0,593 | 0,591 64,91 | 64,70 0,593 | 0,591 64,91 | 64,70
KPO O 0 - - - - - - - - 0 0,615 | 0,613 | 0,600 | 0,010 | 67,29 | 67,07 65,71 1,07 0 0,615 | 0,613 | 0,600 | 0,010 | 67,29 | 67,07 65,71 1,07
KPO 1 0,337 | 0,594 37,27 | 65,02 0,495 | 0,494 54,33 | 54,22 0,495 | 0,494 54,33 | 54,22
KPO 2 41 0,268 | 0,598 - - 29,82 | 65,45 - - 41 0,419 | 0,406 | 0,454 | 0,041 | 46,12 | 44,72 49,85 4461 41 0,419 | 0,406 | 0,454 | 0,041 | 46,12 | 44,72 49,85 4,46
KPO 3 0,319 | 0,550 35,32 | 60,27 0,538 | 0,542 58,97 | 59,41 0,538 | 0,542 58,97 | 59,41
KPO 4 90 | 0,292 | 0,637 - - 32,41 ] 69,67 - - 90 | 0,585 | 0,556 | 0,555 | 0,018 | 64,05 | 60,92 60,84 1,99] 90 | 0,585 [ 0,556 | 0,555 | 0,018 | 64,05 | 60,92 60,84 1,99
KPO 5 0,313 | 0,599 34,68 | 65,56 0,543 | 0,531 59,51 | 58,22 0,543 | 0,531 59,51 | 58,22
KPO 6 161 | 0,311 [ 0,579 - - [ 34,46 | 63,40 - - 161 | 0,575 | 0,536 | 0,546 | 0,017 | 62,97 | 58,76 59,87 1,851 161 | 0,575 | 0,536 | 0,546 | 0,017 | 62,97 | 58,76 59,87 1,85
KPO 7 0,329 | 0,621 36,40 | 67,94 0,580 | 0,579 63,51 | 63,40 0,580 | 0,579 63,51 | 63,40
KPO 8 234 | 0,345 | 0,628 - - 138,13 | 68,69 - - | 234 | 0,556 | 0,571 | 0,572 | 0,010 | 60,92 | 62,54 62,59 1,04 ] 234 | 0,556 | 0,571 [ 0,572 | 0,010 | 60,92 | 62,54 62,59 1,04

- - - - 0,598 | 0,592 65,45 | 64,81 0,598 | 0,592 65,45 | 64,81

- - - - 0,593 | 0,591 64,91 | 64,70 0,593 | 0,591 64,91 | 64,70
KNO O 0 - - - - - - - - 0 0,615 | 0,613 | 0,600 | 0,010 | 67,29 | 67,07 65,71 1,07 0 0,615 | 0,613 | 0,600 | 0,010 | 67,29 | 67,07 65,71 1,07
KNO 1 0,335 | 0,664 37,05 | 72,58 0,491 | 0,470 53,90 | 51,63 0,491 | 0,470 53,90 | 51,63
KNO 2 41 0,375 | 0,702 - - 41,37 | 76,68 - - 41 0,429 | 0,410 | 0,450 | 0,032 | 47,20 | 45,15 49,47 3471 41 0,429 | 0,410 | 0,450 | 0,032 | 47,20 | 45,15 49,47 3,47
KNO 3 0,407 | 0,737 44,83 | 80,46 0,563 | 0,571 61,67 | 62,54 0,563 | 0,571 61,67 | 62,54
KNO 4 90 | 0,383 | 0,682 - - [ 42,24 | 74,52 - - 90 | 0,516 | 0,512 | 0,541 | 0,027 | 56,60 | 56,17 59,24 2,88] 90 [ 0,516 | 0,512 | 0,541 [ 0,027 | 56,60 | 56,17 59,24 2,88
KNO 5 0,347 | 0,697 38,35 | 76,14 0,566 | 0,556 62,00 | 60,92 0,566 | 0,556 62,00 | 60,92
KNO 6 161 | 0,335 | 0,647 - - [ 37,05] 70,75 - - 161 | 0,544 | 0,532 | 0,550 | 0,013 | 59,62 | 58,33 60,22 1,38 ] 161 | 0,544 [ 0,532 | 0,550 | 0,013 | 59,62 | 58,33 60,22 1,38
KNO 7 / / - - 0,529 | 0,528 58,00 | 57,89 0,529 | 0,528 58,00 | 57,89
KNO 8 234 | 0,354 - - [39,10] 0,87 - - | 234 | 0,587 | 0,570 | 0,554 | 0,026 | 64,27 | 62,43 60,65 2,78 | 234 | 0,587 | 0,570 | 0,554 | 0,026 | 64,27 | 62,43 60,65 2,78
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Nadaljevanje priloge I: Vsebnost skupnih antioksidantov s F.C. reagentom v razli¢nih embalaznih enotah narezanega zelja

SKUPNI ANTIOKSIDANTI S F.C. REAGENTOM
POSKUS 1 POSKUS 2 POSKUS 3
ABSORBANCA ABSORBANCA ABSORBANCA
(nm) (nm) (nm)
TEHNIKA éas povp. povp. cas povp. povp. gas povp. povp.

PAKIRANJA || (ure) 1 2| (nm) | sd (mg/100g) (mg/100g) | sd | (ure) 1 2| (nm) sd (mg/100g) (mg/100g) | sd (ure) 1 2| (nm) sd (mg/100g) (mg/100g) | sd

- - - - 0,598 | 0,592 65,45 | 64,81 0,598 | 0,592 65,45 | 64,81

- - - - 0,593 | 0,591 64,91 | 64,70 0,593 | 0,591 64,91 | 64,70
KPS O 0 _ _ - - _ _ - - 0 0,615 | 0,613 | 0600 | 0,010 [ 57 29 | 67,07 65,71 1,07 0 0,615 | 0,613 | 0.:600 | 0,010 [ 67 o9 | 67,07 65,71 1,07
KPS 1 0,357 | 0,661 39,43 | 72,26 0,515 | 0,513 56,49 | 56,27 0,515 | 0,513 56,49 | 56,27
KPS 2 41 0,305 | 0,604 - - 33,81 ] 66,10 - - 41 0,462 | 0,458 | 0,487 | 0,027 | 50,77 | 50,33 53,47 292 41 0,462 | 0,458 | 0,487 | 0,027 | 50,77 | 50,33 53,47 2,92
KPS 3 0,347 | 0,617 38,35 | 67,51 0,624 | 0,640 68,26 | 69,99 0,624 | 0,640 68,26 | 69,99
KPS 4 90 | 0,355 | 0,614 - - 39,21 67,18 - - 90 | 0,627 | 0,621 | 0,628 | 0,007 | 68,59 | 67,94 68,69 0,781 90 | 0,627 | 0,621 | 0,628 [ 0,007 | 68,59 | 67,94 68,69 0,78
KPS 5 0,345 | 0,643 38,13 | 70,31 0,679 | 0,670 74,20 | 73,23 0,679 | 0,670 74,20 | 73,23
KPS 6 161 | 0,317 | 0,620 - - 35,11 67,83 - - 161 | 0,649 | 0,679 | 0,669 | 0,012 | 70,96 | 74,20 73,15 1,32 ] 161 | 0,649 | 0,679 | 0,669 | 0,012 | 70,96 | 74,20 73,15 1,32
KPS 7 0,355 | 0,612 39,21 | 66,97 0,641 | 0,652 70,10 | 71,29 0,641 | 0,652 70,10 | 71,29
KPS 8 234 | 0,367 | 0,614 - - 4051 ]67,18 - - ] 234 | 0,660 | 0,668 | 0,655 | 0,010 | 72,15 | 73,01 71,64 1,08 ] 234 | 0,660 | 0,668 | 0,655 | 0,010 | 72,15 | 73,01 71,64 1,08

- - - - 0,598 | 0,592 65,45 | 64,81 0,598 | 0,592 65,45 | 64,81

- - - - 0,593 | 0,591 64,91 | 64,70 0,593 | 0,591 64,91 | 64,70
KNS O 0 - - - - - - - - 0 0,615 | 0,613 | 0,600 | 0,010 | 67,29 | 67,07 65,71 1,07 0 0,615 | 0,613 | 0,600 | 0,010 | 67,29 | 67,07 65,71 1,07
KNS 1 0,349 | 0,673 38,56 | 73,55 0,515 | 0,516 56,49 | 56,60 0,515 | 0,516 56,49 | 56,60
KNS 2 41 0,275 | 0,567 - - 30,57 | 62,11 - - 41 0,430 | 0,421 | 0,471 | 0,045 | 47,31 | 46,34 51,68 4871 41 0,430 | 0,421 | 0,471 | 0,045 | 47,31 | 46,34 51,68 4,87
KNS 3 0,338 | 0,605 37,38 | 66,21 0,646 | 0,651 70,64 | 71,18 0,646 | 0,651 70,64 | 71,18
KNS 4 90 | 0,299 | 0,648 - - 33,16 | 70,85 - - 90 | 0,639 | 0,634 | 0,643 | 0,006 | 69,88 | 69,34 70,26 0,70] 90 | 0,639 | 0,634 | 0,643 [ 0,006 | 69,88 | 69,34 70,26 0,70
KNS 5 0,371 | 0,726 40,94 | 79,28 0,625 | 0,628 68,37 | 68,69 0,625 | 0,628 68,37 | 68,69
KNS 6 161 | 0,355 | 0,671 - - 39,21 ] 73,34 - - 161 | 0,680 | 0,674 | 0,652 | 0,025 | 74,31 | 73,66 71,26 2,741 161 | 0,680 | 0,674 | 0,652 | 0,025 | 74,31 | 73,66 71,26 2,74
KNS 7 0,378 | 0,735 41,70 | 80,25 0,620 | 0,627 67,83 | 68,59 0,620 | 0,627 67,83 | 68,59
KNS 8 234 | 0,304 | 0,535 - - | 33,70 | 58,65 - - | 234 | 0,647 | 0,654 | 0,637 | 0,014 | 70,75 | 71,50 69,67 1,51 234 | 0,647 | 0,654 | 0,637 | 0,014 | 70,75 | 71,50 69,67 1,51

indeks 0 - vrednosti ob ¢asu 0

indeksi 1, 2, 3,4, 5, .... paralelke vzorcev

sd - standardna napaka
- vrednost ne obstaja
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Priloga J: Vsebnost skupnih antioksidantov s F.C. reagentom v razli¢nih embalaznih enotah z 200 g narezanega zelja

SKUPNI ANTIOKSIDANTI S F.C. REAGENTOM

POSKUS 1 POSKUS 2 POSKUS 3
ABSORBANCA ABSORBANCA ABSORBANCA
(nm) (nm) (nm)
TEHNIKA Cas povp. povp. cas povp. povp. &as povp. povp.
PAKIRANJA || (ure) 1 2| (nm) | sd | (mg/100g) | (mg/100g) | sd | (ure) 1 2| (nm) | sd | (mg/100g) | (mg/100g) | sd (ure) 1 2| (hm) | sd (mg/100g) | (mg/100g) | sd
- - - S - | - | - - - - - - - 0,598 | 0,592 65,45 | 64,81
- - - -1 - - | - | - - - - - - - 0,593 | 0,591 64,91 | 64,70
KPS O 0 _ B B . _ - B 0 B B B . _ _ - 0 | 0615 | 0613 | 0,600 [ 0,010 [ 5709 [ 6707 | 6571 1,07
KPS 1 - |- | | -] - - | 0,623 | 0,625 68,15 | 68,37
KPS 2 41 - - - - - - - -4 - - - - - - - - | 41 [ 0677 | 0679 | 0,651 | 0,027 [ 7308 | 7420 7118 |292
KPS 3 - |- | | -] - - | 0,667 | 0,662 72,90 | 72,37
KPS 4 90 - - - - - - - - | 90 - - - - - - - - | 90 | 0633 | 0,641 | 0,651 | 0,014 | 69,23 | 70,10 | 71,45 | 1,53
KPS 5 - |- | | - | - | - | 0,647 | 0,652 70,75 | 71,29
KPS 6 161 - - - - |- - - - | 161 - - - - |- - - - | 161 | 0,660 | 0,665 | 0,656 | 0,007 | 72,15 | 72,69 | 71,72 | 075
- - - -1 - - | - | - - - - - - - 0,598 | 0,592 65,45 | 64,81
- - - S - | -] - - - - - - - 0,593 | 0,591 64,91 | 64,70
KNS O 0 - - - - - - - - 0 - - - - - - - - 0 0,615 | 0,613 | 0,600 | 0,010 | 67,29 | 67,07 65,71 1,07
KNS 1 - | - | |- - | - | 0,654 | 0,651 71,50 | 71,18
KNS 2 41 - - - - |- - - -4 - - - - |- - - - | 41 | 0640 | 0,643 | 0,647 | 0,006 | 69,09 | 70,31 | 70,75 | o062
KNS 3 - | - | | - - | - | 0,637 | 0,635 69,67 | 69,45
KNS 4 90 - - - - |- - - - | % - - - - - - - -] 9 [ 0662 | 0660 | 0649|0013 | 7237 [7215]| 7091 1,35
KNS 5 - | - | |- - | - | 0,660 | 0,663 72,15 | 72,47
KNS 6 161 : - - - |- - - - | 181 - - - - |- - - - 1161 | 0,628 | 0,629 | 0,645 | 0,017 | 68,69 | 68,80 | 7053 | 1,79

indeks 0 - vrednosti ob ¢asu 0
indeksi 1, 2, 3, 4, 5, .... paralelke vzorcev

sd - standardna napaka
- vrednost ne obstaja
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Priloga K: Vsebnost antioksidantov z DPPH metodo v razli¢nih embalaznih enotah narezanega zelja

ANTIOKSIDATIVNA AKTIVNOST z DPPH METODO

POSKUS 1 POSKUS 2 POSKUS 3
TEHNIKA ¢as | ABSORBANCA povp. cas | ABSORBANCA povp. Cas | ABSORBANCA povp.
PAKIRANJA || (ure) (nm) povp.(nm) sd (mg/100g) | (mg/100g) sd (ure) (nm) povp.(nm) sd (mg/100g) | (mg/100g) sd (ure) (nm) povp.(nm) sd (mg/100g) | (mg/100g) sd
- - 0,264 30,15 0,376 42,62
- - 0,262 29,93 0,373 42,29
ZPO0 0 _ - - _ - - 0 0.265 0263 | 0,001 [ 3006 3011 | o014 ] o 0,378 0376 | 0002 [ 454 4258 | 023
ZPO 1 - - 0,214 24,60 0,395 44,71
ZPO 2 4 0,217 0,000 0,000 25,00 25,00 0,00 41 0,189 0,202 0,012 21,90 23,25 1,35 4 0,334 0,364 0,030 37,96 41,33 3,38
ZPO3 0,272 31,07 0,364 41,30 0,408 46,21
ZPO 4 920 0,185 0,542 0,043 21,43 26,25 4,82 90 0,370 0,367 0,003 41,99 41,65 0,34 90 0,401 0,405 0,004 45,38 45,79 0,42
ZPO 5 0,219 2515 0,390 44,15 0,409 46,32
ZPO 6 161 0,261 0,498 0,021 29,80 27,47 2,32 161 0,355 0,372 0,018 40,25 42,20 1,95 161 0,399 0,404 0,005 45,19 45,75 0,56
ZPO7 0,236 27,02 0,354 40,18 0,391 44,28
ZPO 8 234 0,276 0,541 0,020 31,55 29,29 2,27 234 0,376 0,365 0,011 42,60 41,39 1,21 234 0,459 0,425 0,034 51,78 48,03 3,75
- - 0,264 30,15 0,376 42,62
- - 0,262 29,93 0,373 42,29
ZNO O 0 - - - - - - 0 0,265 0,263 0,001 30,26 30,11 0,14 0 0,378 0,376 0,002 42,84 42,58 0,23
ZNO 1 0,000 0,88 0,195 22,54 0,393 44,54
ZNO 2 4 0,250 0,000 0,125 28,67 14,77 13,90 41 0,081 0,138 0,057 9,91 16,22 6,32 4 0,351 0,372 0,021 39,79 42,17 2,38
ZNO 3 0,275 31,41 0,336 38,20 0,395 44,71
ZNO 4 90 0,053 0,514 0,111 6,78 19,09 12,31 90 0,349 0,343 0,007 39,66 38,93 0,73 90 0,404 0,400 0,005 45,76 45,24 0,53
ZNO 5 0,188 21,71 0,366 41,55 0,408 46,21
ZNO 6 161 0,274 0,484 0,043 31,24 26,48 4,76 161 0,343 0,355 0,012 38,92 40,23 1,31 161 0,373 0,391 0,018 42,25 44,23 1,98
ZNO 7 0,247 28,24 0,331 37,62 0,412 46,62
ZNO 8 234 0,263 0,510 0,008 30,06 29,15 0,91 234 0,359 0,345 0,014 40,71 39,17 1,54 234 0,415 0,414 0,001 46,95 46,78 0,17
- - 0,264 30,15 0,376 42,62
- - 0,262 29,93 0,373 42,29
ZPS O 0 - - - - - - 0 0,265 0,263 0,001 30,26 30,11 0,14 0 0,378 0,376 0,002 42,84 42,58 0,23
ZPS 1 0,000 0,88 0,280 31,92 0,382 43,27
ZPS 2 4 0,193 0,000 0,097 22,34 11,61 10,73 41 0,085 0,182 0,097 10,29 21,11 10,81 4 0,342 0,362 0,020 38,84 41,06 2,21
ZPS 3 0,283 32,29 0,414 46,80 0,383 43,43
ZPS 4 920 0,195 0,664 0,044 22,54 27,42 4,88 90 0,381 0,398 0,016 43,21 45,01 1,79 90 0,424 0,404 0,020 47,93 45,68 2,25
ZPS 5 0213 24,54 0,447 50,54 0,454 51,26
ZPS 6 161 0,266 0,451 0,026 30,35 27,45 2,90 161 0,397 0,422 0,025 44,97 47,75 2,78 161 0,433 0,444 0,010 48,96 50,11 1,15
ZPS7 0,229 26,30 0,380 43,06 0,434 49,06
ZPS 8 234 0,308 0,510 0,040 35,11 30,70 4,40 234 0,347 0,363 0,017 39,38 41,22 1,84 234 0,469 0,452 0,018 52,94 51,00 1,94

‘N[0z WAULZLILU 5Z0AS ‘WAURID{Rd A AOJUBPISYONUER ISOUGASO dqUISWAIS ¢ UrtINy

8007 “OAIS[IAIZ B2 "PPQ “E1NMYe} BYSIUYRI0rg ‘TueljqnlT A Atu) “euefiqnlT oop diq



Nadaljevane priloge K: Vsebnost antioksidantov z DPPH metodo v razli¢nih embalaznih enotah narezanega zelja

ANTIOKSIDATIVNA AKTIVNOST z DPPH METODO

POSKUS 1 POSKUS 2 POSKUS 3
TEHNIKA as | ABSORBANCA povp. Cas | ABSORBANCA povp. cas | ABSORBANCA povp.
PAKIRANJA || (ure) (nm) povp.(nm) sd (mg/100g) | (mg/100g) sd (ure) (nm) povp.(nm) sd (mg/100g) | (mg/100g) | sd (ure) (nm) povp.(nm) sd (mg/100g) | (mg/100g) | sd
- - 0,264 30,15 0,376 42,62
- - 0,262 29,93 0,373 42,29
ZNS O 0 _ - - - - - 0 0,265 0,263 0,001 30,26 30,11 0,14 0 0,378 0,376 0,002 42,84 42,58 0,23
ZNS 1 0,000 0,88 0,223 25,60 0,361 40,99
ZNS 2 41 0,243 0,000 0,121 27,84 14,36 13,48 41 0,095 0,159 0,064 11,46 18,53 7,07 41 0,324 0,342 0,019 36,79 38,89 2,10
ZNS 3 0,273 31,13 0,343 38,92 0,400 45,32
ZNS 4 90 0,195 0,579 0,039 22,54 26,84 4,29 90 0,422 0,382 0,040 47,71 43,31 4,39 90 0,420 0,410 0,010 47,48 46,40 1,08
ZNS 5 0,199 22,99 0,384 43,49 0,413 46,76
ZNS 6 161 0,261 0,448 0,031 29,80 26,39 3,40 161 0,356 0,370 0,014 40,42 41,95 1,54 | 161 0,398 0,406 0,008 45,02 45,89 0,87
ZNS 7 0,240 27,47 0,340 38,62 0,408 46,12
ZNS 8 234 0,265 0,536 0,013 30,28 28,87 1,41 234 0,383 0,361 0,021 43,38 41,00 2,38 | 234 0,441 0,424 0,017 49,83 47,98 1,86
- - 0,264 30,15 0,376 42,62
- - 0,262 29,93 0,373 42,29
KPO O 0 - - - - - - 0 0,265 0,263 0,001 30,26 30,11 0,14 0 0,378 0,376 0,002 42,84 42,58 0,23
KPO 1 0,000 0,88 0,244 27,98 0,386 43,77
KPO 2 41 0,254 0,000 0,127 29,06 14,97 14,09 41 0,119 0,182 0,062 14,12 21,05 6,93 41 0,356 0,371 0,015 40,40 42,08 1,68
KPO 3 0,249 28,46 0,343 38,97 0,387 43,82
KPO 4 90 0,177 0,510 0,036 20,49 24,48 3,99 90 0,387 0,365 0,022 43,88 41,43 2,45 90 0,445 0,416 0,029 50,26 47,04 3,22
KPO 5 0,213 24,54 0,399 45,15 0,418 47,26
KPO 6 161 0,266 0,476 0,026 30,35 27,45 2,90 161 0,373 0,386 0,013 42,30 43,73 1,42 | 161 0,395 0,407 0,011 44,75 46,00 1,26
KPO 7 0,244 27,96 0,380 43,01 0,448 50,61
KPO 8 234 0,299 0,541 0,027 34,05 31,01 3,04 | 234 0,375 0,377 0,002 42,54 42,78 0,23 § 234 0,467 0,457 0,009 52,67 51,64 1,03
- - 0,264 30,15 0,376 42,62
- - 0,262 29,93 0,373 42,29
KNO O 0 - - - - - - 0 0,265 0,263 0,001 30,26 30,11 0,14 0 0,378 0,376 0,002 42,84 42,58 0,23
KNO 1 0,000 0,88 0,221 25,37 0,369 41,88
KNO 2 41 0,281 0,000 0,141 32,11 16,49 15,62 41 0,055 0,138 0,083 7,02 16,20 9,18 41 0,343 0,356 0,013 38,96 40,42 1,46
KNO 3 0,300 34,13 0,347 39,36 0,401 45,43
KNO 4 90 0,242 0,656 0,029 27,71 30,92 3,21 90 0,338 0,343 0,004 38,44 38,90 0,46 90 0,395 0,398 0,003 44,71 45,07 0,36
KNO 5 0,230 26,37 0,357 40,55 0,380 43,10
KNO 6 161 0,284 0,511 0,027 32,35 29,36 2,99 161 0,359 0,358 0,001 40,75 40,65 0,10 | 161 0,373 0,377 0,004 42,25 42,67 0,43
KNO 7 - - 0,266 30,41 0,365 41,34
KNO 8 234 0,267 - - 30,55 30,55 0,00 234 0,335 0,300 0,034 38,05 34,23 3,82 | 234 0,398 0,381 0,017 45,01 43,17 1,83
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Nadaljevane priloge K: Vsebnost antioksidantov z DPPH metodo v razli¢nih embalaznih enotah narezanega zelja

ANTIOKSIDATIVNA AKTIVNOST z DPPH METODO

POSKUS 1 POSKUS 2 POSKUS 3
TEHNIKA as | ABSORBANCA povp. Cas | ABSORBANCA povp. cas | ABSORBANCA povp.
PAKIRANJA || (ure) (nm) povp.(nm) sd (mg/100g) | (mg/100g) sd (ure) (nm) povp.(nm) sd (mg/100g) | (mg/100g) | sd (ure) (nm) povp.(nm) sd (mg/100g) | (mg/100g) | sd
- - 0,264 30,15 0,376 42,62
- - 0,262 29,93 0,373 42,29
KPS O 0 _ - - - - - 0 0,265 0,263 0,001 30,26 30,11 0,14 0 0,378 0,376 0,002 42,84 42,58 0,23
KPS 1 0,000 0,88 0,195 22,49 0,446 50,37
KPS 2 41 0,220 0,000 0,110 25,28 13,08 12,20 41 0,134 0,164 0,030 15,73 19,11 3,38 41 0,399 0,422 0,024 4512 47,74 2,63
KPS 3 0,267 30,52 0,398 45,08 0,445 50,32
KPS 4 90 0,202 0,555 0,033 23,26 26,89 3,63 90 0,397 0,398 0,001 44,93 45,01 0,07 90 0,466 0,456 0,010 52,59 51,45 1,14
KPS 5 0,205 23,60 0,411 46,54 0,412 46,60
KPS 6 161 0,294 0,519 0,044 33,46 28,53 4,93 161 0,383 0,397 0,014 43,36 44,95 1,59 | 161 0,391 0,401 0,011 44,25 45,42 1,17
KPS 7 0,273 31,18 0,400 45,28 0,450 50,78
KPS 8 234 0,277 0,560 0,002 31,61 31,40 0,21 234 0,424 0,412 0,012 47,98 46,63 1,35 | 234 0,502 0,476 0,026 56,61 53,69 2,91
- - 0,264 30,15 0,376 42,62
- - 0,262 29,93 0,373 42,29
KNS O 0 - - - - - - 0 0,265 0,263 0,001 30,26 30,11 0,14 0 0,378 0,376 0,002 42,84 42,58 0,23
KNS 1 0,000 0,88 0,247 28,26 0,390 44,21
KNS 2 41 0,219 0,000 0,109 25,17 13,02 12,15 41 0,127 0,187 0,060 14,96 21,61 6,65 41 0,356 0,373 0,017 40,34 42,28 1,93
KNS 3 0,242 27,74 0,388 43,97 0,429 48,48
KNS 4 90 0,216 0,539 0,013 24,82 26,28 1,46 90 0,401 0,395 0,007 45,43 44,70 0,73 90 0,453 0,441 0,012 51,15 49,82 1,33
KNS 5 0,244 27,93 0,403 45,65 0,440 49,76
KNS 6 161 0,282 0,551 0,019 32,18 30,06 2,13 161 0,396 0,400 0,004 44,80 45,23 0,43 § 161 0,409 0,425 0,016 46,30 48,03 1,73
KNS 7 0,309 35,13 0,420 47,45 0,440 49,67
KNS 8 234 0,065 0642 | 0,122 813 2163 | 1350 ] 234 0,402 0,411 0,009 | 4549 46,47 | 098] 234 0,466 0453 | 0013 | 5261 51,14 | 147

indeks 0 - vrednosti ob ¢asu 0
indeksi 1, 2, 3, 4, 5, .... paralelke vzorcev

sd - standardna napaka
- vrednost ne obstaja
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Priloga L: Vsebnost antioksidantov z DPPH metodo v razli¢nih embalaznih enotah z 200 g narezanega zelja

ANTIOKSIDATIVNA AKTIVNOST z DPPH METODO
POSKUS 1 POSKUS 2 POSKUS 3
TEHNIKA as | ABSORBANCA Cas | ABSORBANCA Gas | ABSORBANCA povp.
PAKIRANJA || (ure) (nm) povp.(nm) d (ure) (nm) d (ure) (nm) povp.(nm) sd (mg/100g) | (mg/100g) sd
- - 0,376 42,62
- - 0,373 42,29
KPS O 0 - 0 ~ 0 0,378 0,376 0,002 42,84 42,58 0,23
KPS 1 - 0,451 50,94
KPS 2 41 - - 41 - 41 0,406 0,429 0,022 45,95 48,45 2,50
KPS 3 - 0,455 51,43
KPS 4 920 - - 90 - 90 0,467 0,461 0,006 52,76 52,09 0,67
KPS 5 - 0,447 50,52
KPS 6 161 - - 161 - 161 0,461 0,454 0,007 52,02 51,27 0,75
- - 0,376 42,62
- - 0,373 42,29
KNS O 0 _ . 0 R 0 0,378 0,376 0,002 42,84 42,58 0,23
KNS 1 - 0,394 44,56
KNS 2 41 - - 41 - 41 0,417 0,405 0,012 47,17 45,87 1,30
KNS 3 - 0,450 50,87
KNS 4 920 - - 90 - 90 0,447 0,449 0,002 50,54 50,70 0,17
KNS 5 - 0,454 51,24
KNS 6 161 - - 161 - 161 0,426 0,440 0,014 48,19 49,71 1,53

indeks 0 - vrednosti ob ¢asu 0
indeksi 1, 2, 3,4, 5, .... paralelke vzorcev

sd - standardna napaka
- vrednost ne obstaja
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