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AL Cesnja (Prunus avium) je zelo razsirjena sadna vrsta. Velike pridelovalke so ZDA,
Italija, Tur¢ija, Iran in Spanija. Njeni plodovi so rdeéi, nekateri tudi temno rdeéi, skoraj
¢rni. Predvsem koza in meso sta bogat vir polifenolov, zlasti antocianov. Namen
raziskave je bil ugotoviti, kako modificirana atmosfera vpliva na fizikalno-kemijske
parametre (trdota, barva, suha snov, vsebnost skupnih polifenolov, skupni
antioksidativni potencial (AOP)). Analizirali smo ¢eSnje sort 'Sunburst', 'Lapins' in
(10 % CO,, 10 % Oy), pri 0 °C in relativni vlaznosti med 90 in 95 %. V tedenskih
razmikih smo opravili meritve barve povrsine plodov, trdote in suhe snovi. AOP in
vsebnost skupnih polifenolov smo analizirali po predhodni stabilizaciji plodov z 2 %
metafosforno Kkislino. Pri ¢e$njah sort 'Sunburst, 'Van' in 'Lapins' sklepamo, da je
vrednost antioksidativnega potenciala pogojena z vsebnostjo polifenolov: vecja
vsebnost polifenolov, vecji je antioksidativni potencial. Ugotovili smo, da obstajajo
statisti¢no znacilne razlike med sortami ¢esenj. AOP v NA je bil med 0,203 in 0,272
mmol/100 g. V MA so bile vrednosti vecje, med 0,208 in 0,284 mmol/100 g. Vsebnost
skupnih polifenolov v NA je bila med 128 in 186 mg/100 g, v MA so bile nekoliko
vecje vsebnosti, in sicer med 132 in 203,1 mg/100 g. Vrednosti trdote v NA so bile med
51 in 69 DUROFEL enot, v MA pa med 54 in 71 DUROFEL enot. Najvecje vrednosti
barvnih parametrov L* (27) in a* (14) smo izmerili v NA, najvecjo vrednost barvnega
parametra b* (0,6) pa smo izmerili v plodovih, skladiS§¢enih v MA. Vsebnosti suhe
snovi v NA so bile med 13 in 16 %, v MA pa manjse, in sicer med 12 in 16 %.
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AB Cherry (Prunus avium) is widespread fruit species. Great producers are USA, Italy,
Turkey, Iran and Spain. Its fruits are mostly red; some of them could be dark red, almost
black. Mainly the skin and meat are rich source of polyphenols, especially anthocyanin.
The purpose of the study was to determine how a modified atmosphere affects the
physical and chemical parameters (colour, firmness and soluble solids of total
polyphenols, total antioxidant potential (AOP)). We analysed cherry cultivars 'Sunburst’,
'Lapins’ and 'Van', which were stored for three weeks in normal (NA) and in modified
atmosphere (MA) (10 % CO,, 10 % O, ), at the temperature 0 °C and relative humidity
between 90 and 95 %. In weekly intervals the measurements of the colours of the fruit
surfaces, firmness and soluble solids were carried out. AOP and the content of total
polyphenols were analysed after stabilisation with 2 % metaphosphoric acid. In cherry
cultivars 'Sunburst’, 'Van' and 'Lapins' we conclude that the value of the antioxidant
potential is caused with the content of polyphenols: the higher polyphenol content, the
greater the antioxidant potential. Statistically significant differences were found
between cherry cultivars. AOP of cherries stored in NA was found in range between 0,
203 and 0,272 mmol/100 g. In cherries stored in MA the values were higher, in range
between 0,208 and 0,284 mmol/100 g. The content of total polyphenols in cherries
stored in NA were ranged between 128 and 186 mg/100 g in case of MA, values were
slightly higher, in range between 132 and 203,1 mg/100 g. In cherries stored in NA the
firmness were in ranged from 51 and 69 DUROFEL units, and in MA stored cherries
ranged between 54 and 71 DUROFEL units. The highest values of colour parameters L*
(27) and a* (14) were found in the NA, and the highest value of colour parameter b*
(0,6) was found in fruits stored in the MA. The contents of soluble solids in NA were
between 13 and 16 %, while in MA were lower, in range between 12 and 16 %.
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1 UvOoD

Ce$nja je Gudovito drevo ne samo, ko je polno lepih rdedih plodov, ampak tudi zgodaj
spomladi, ko cveti. V nekaterih obmocjih Slovenije prav ¢eSnjevo drevo oznanja, da je prisla
pomlad (Smole, 2000).

Pridelava ¢eSenj v svetu naraS¢a in je delovno intenzivna, prav tako se povecuje trzni delez
¢esenj v okviru ostalih sadnih vrst. Svetovna proizvodnja ¢eSenj in viSenj je okoli 1.400.000
ton, iz leta v leto pa se §e poveduje. Najpomembnejse pridelovalke so Italija, Francija, Spanija

in Gréija (Usenik in sod., 1998).

Cesnje so eden izmed najbolj zanimivih sadeZev v Evropi, njihova proizvodnja se v zadnjem

Casu povecuje. V Stevilnih obmogjih so tudi prvo sveze sadje v sezoni (Prvulovi¢ in sod.,
2011).

Cesnje imajo lastnosti funkcionalnega Zivila. Osnovni namen funkcionalnih Zivil je poleg
zagotavljanja nujno potrebnih hranilnih snovi tudi krepitev zdravja oziroma preprecevanje
doloc¢enih bolezni. Primere lahko najdemo med sadjem in zelenjavo do zivil z razli¢nimi
dodatki iz nabora tako imenovanih obogatenih zivil. BioloSko aktivne komponente v
funkcionalnih Zzivilih blagodejno vplivajo na zdravje potrosnika ali pa izzovejo ugodne

fizioloSke ucinke (Raspor in Rogelj, 2001).

Cesnje delujejo odvajalno, diuretiéno in &istijo telo. Krepijo imunski sistem in pomagajo
preprecevati okuzbe. S poparkom iz ¢e$njevih pecljev zdravimo cistitis, revmatizem in edem.
Z uzivanjem plodov lahko znizamo vsebnost secne kisline v krvi in s tem preprecujemo
protin. Cesnje zniZujejo strjevanje trombocitov in prepredujejo nastanek krvnih strdkov,
sodelujejo pa tudi pri lajsanju simptomov revmatoidnega artritisa in osteoartritisa (Cousin in

Hartvig, 2012)
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Barva je najpomembne;jsi dejavnik zrelosti in kakovosti pri svezih in obdelanih ¢e$njah. Gao
in Mazza (1995) sta ugotovila, da so temno obarvane ¢eSnje bogat vir antocianinov in s tem

predstavljajo pomemben vir naravnih barvil.

Uzivanje ceSenj, kot bogatega vira antocianinov, potencialnih antioksidantov, naj bi imelo

koristen u¢inek na naSe zdravje (Malien-Aubert in sod., 2001).

Cesnje uvri¢amo med hitro pokvarljivo, neklimakterijsko sadje, saj so plodovi po obiranju
obstojni le krajsi ¢as. Spremenjena sestava atmosfere (modificirana atmosfera) ugodno vpliva
na podalj$anje svezine plodov. lzguba trdote, porjavenje peclja, izsu$itev in temnenje barve
plodov so glavne spremembe zaradi katerih je zivljenjska doba plodov krajsa. Z uporabo
modificirane atmosfere, kjer plodovi sami zaradi dihanja znizajo koli¢ino Kisika v atmosferi
poveca pa se delez ogljikovega dioksida, znatno upocasnimo proces zorenja in kvarjenja

(Esturk in sod., 2012).

1.1 NAMEN RAZISKAVE

Ugotoviti, kako modificirana atmosfera vpliva na fizikalno-kemijske parametre (trdota
plodov, suha snov, barva, vsebnost skupnih polifenolov, skupni antioksidativni potencial).

1.2 DELOVNE HIPOTEZE

Predvidevamo, da modificirana atmosfera zavira padanje trdote ter razvoj barve in bolje

ohranja antioksidativni potencial ter vsebnost skupnih polifenolov.
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2 PREGLED OBJAV

2.1 CESNIJE

2.1.1 lzvor in razsirjenost

Gojenje sorte ¢eSenj izhajajo iz divje ¢eSnje — Prunus avium L., medtem ko je viSnja nastala
kot krizanec CeSnje in stepske visnje (P. avium x P. fruticosa). Obe sadni vrsti botani¢no
sodita v druzino Rosaceae, poddruzino Prunoideae, v rod Prunus in podrod Cerasus.

Ta podrod je po Rehderju (1974) razdeljen v ve¢ sekcij, in sicer Microcerasus,
Pseudocerasus, Lobopatulum, Cerasus, Mahaleb in Phyllomahaleb. Z gledis¢a nastanka
gojenih sort ¢eSenj in viSenj je najpomembnejSa sekcija Cerasus, v katero sodijo vrste Prunus
avium L. — ceSnja, Prunus cerasus L. — visnja in Prunus fruticosa Pall. — stepska visnja
(Smole, 2000).

Botani¢na klasifikacija ¢eSnje (Martin¢i¢ in sod., 1999):
Nadred: Rosanae

Red: Rosales — Sipkovci

Druzina: Rosaceae — roznice

Poddruzina: Prunoideae — kos¢icasto sadje

Rod: Prunus L. —sliva

Podrod: Cerasus Pers.

Sekcija: Cerasus Koehne

Za rodovno srediSce nastanka menijo, da sta divja ¢eSnja in viSnja avtohtoni na obmoc¢ju Male
Azije nekje med Crnim in Kaspijskim morjem ter Kavkazom. Od tam je bila divja &e3nja
prenesena iz Perzije v Rim. Prve gojene sorte so verjetno tam tudi nastale, vendar pa je
obmocje nastajanja kulturnih sort dale¢ izven tega ozemlja in sega od Male Azije pa vse do
Iberskega polotoka (Smole, 2000).

Pri nas CeSnje omenja ze Valvasor v svoji Slavi vojvodine Kranjske leta 1689. Pravi, da
Vipavci prinesejo na trg ¢esnje takoj po sv. Juriju, to je 24. aprila (Smole, 2000).
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2.1.2 Morfoloske in fizioloSke znacilnosti

Cesnja je listopadno drevo, doseze lahko tudi 20 m v vi§ino. Ce prosto raste, je deblo visoko

nad 100 cm in prevladuje naravna piramidalna krosnja (Mlakar, 1985).

Zivljenjska doba ¢esnjevih dreves je lahko prek 100 let, v intenzivnih nasadih pa je precej
krajSa, okoli 35 let (Bulatovic, 1979).

Za podlage se poleg sejancev ¢esnje in reSeljike uporabljajo tudi vegetativne podlage:

'Maxma 14', 'Gisela 5', "Weiroot 158'.

Vecina sort CeSnje je samoneoplodnih, iz leta v leto pa naraséa Stevilo in ponudba
samooplodnih. So tudi intersterilne, kar pomeni, da se pojavlja sterilnost oziroma nezmoznost
oploditve tudi med sortami. Intersterilnost dolo¢a izbiro to¢no dolo¢ene sorte za oploditev
glavne sorte. Ce$nja je predvsem Zuzkocvetka, saj zuzelke, med Katerimi so najpomembnejse

&ebele, opravijo pomembno vlogo pri prenosu peloda (Stampar in sod., 2005).

Plod cesSnje je enostavni plod, ker se razvije iz ene plodnice. Plodovi se razlikujejo po
debelini, obliki, barvi in konsistenci mesa. Po obliki razlikujemo okrogle, ovalne, splos¢ene in
srcaste. Barva ¢eSenj je lahko rumena, rumeno rdeca, svetlo rdeca, Zivo rde¢a do temno rdeca,
ki je lahko rjavo rdeca ali povsem temna, skoraj ¢rna. Plodovi so lahko z leskom ali brez. Siv
pri ¢eS$njah navadno ni izrazit, véasih komaj opazen. Konsistenca mesa je lahko mehka do
trdna ali hrustava. Meso se lahko dobro ali tezko lo¢i od kosc¢ice, navadno je so¢no, sok pa

brezbarven ali obarvan. Plodovi vsebujejo veliko vitamina B, (Cortese, 2000).

Souci in sod. (2000) so ugotovili, da plodovi ¢es$nje vsebujejo 82,8 % vode, 0,90 % proteinov,
0,31 % mascob, 13,3 % ogljikovih hidratov, 1,31 % vlaknin, 0,95 % organskih Kislin in 0,49
% mineralov. Ce3nje so bogate s kalijem, fosforjem, zelezom, manganom in vitaminom C.
Energijska vrednost 100 g cesen;j je 62 kcal oziroma 265 kJ, od tega: proteini 4 kcal, mascobe

3 kcal, ogljikovi hidrati 53 kcal in organske kisline 3 kcal.
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2.1.3 Kemijska sestava plodov ceSenj

Preglednica 1: Kemijska sestava svezih plodov ¢eSenj (na 100 g sveZe mase ¢eSenj) (Cash in sod.,

1992)

Hranilna snov (enota)

sorta 'Schmidt’

(temna CeSnja)

sorta "Emperor
Francis'

(svetla ¢eSnja)

Voda (g) 79,75 79,19
Kalorije (kcal) 73 74

Proteini () 0,63 0,79
Lipidi (g) 0,14 0,08
Ogljikovi hidrati (g) 19,1 19,47
Vlaknine (g) 0,73 0,57
Pepel (g) 0,39 0,47
Ca (mg) 13,4 17

Fe (mg) 0,28 0,34
Mg (mg) 10,7 8,4

P (mg) 20,3 18,8
K (mg) 200,7 273,3
Na (mg) 0 0,04
Zn (mg) 0,12 0,27
Cu (mg) 0,07 0,11
Mn (mg) 0,06 0,05
Askorbinska kislina (mg) — vit. C 7 7,4

Tiamin — B; (mg) 0,03 0,05
Riboflavin — B, (mg) 0,05 0,06
Niacin — PP (mg) 0,4 0,42
Pantotenska Kislina — Bs (mg) 0,1 0,1

Piridoksin — Bg (MQ) 0 0,04
Folacin (ng) 4,2 4,2

Kobalamin — vit. By, (ug) 0 0

Vitamin A (1U) 210 275
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2.1.4 lzbor sort

2.1.4.1 Sorta 'Sunburst'

Leta 1965 jo je vzgojil K. O. Lapins v Kanadi, je krizanec sort 'Van' in 'Stella’, selekcionirana
je bila v letu 1971, preko Italije je bila k nam uvedena leta 1983.

Zori v Sestem do sedmem ceSnjevem tednu ali Se kasneje. Drevo raste precej pokon¢no,
kro$nja se pozneje razprostre, zgodaj zarodi. Cveti srednje pozno in obicajno zelo bogato. Je
avtofertilna. Je dobra opraSevalka za sorte, ki cvetijo socasno. Plod je zelo debel, enakomerno
zivorde¢. Meso je rdece, sladko-kiselkastega okusa, srednje ¢vrsto. Kos¢ica je majhna, pecelj
srednje dolg. Plod je dovolj odporen proti pokanju. V letih, ko ne rodi prevec, je plod lahko
izredno debel (Smole, 2000).

Slika 1: Ce$nje sorte 'Sunburst’ (Cortese, 2000)

2.1.4.2 Sorta 'Van'

Je kanadska sorta, v Slovenijo uvedena leta 1975 preko Anglije. Zori v cetrtem oziroma
petem CeSnjevem tednu. Drevo je dokaj bujne rasti, s pokon¢nimi vejami. Je avtosterilna. Plod
je srednje debel do debel, okroglasto splos¢ene oblike z znacilno kratkim pecljem, v polni

zrelosti je temnorde¢ in se mo¢no bleséi, pred tem je rahlo marmoriran. Ima opazen $iv, meso
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je svetlejSe od kozice, a rdeCe in zelo Cvrsto. Sok je rdece obarvan, vendar ne zelo teman.
Drobna, okrogla kos¢ica se lepo lo¢i od mesa. Okus je sladko-kiselkast, aromati¢en in zelo

prijeten. Plod je manj ob¢utljiv za pokanje (Smole, 2000).

Slika 2: Ce$nje sorte 'Van' (Smole, 2000)

2.1.4.3 Sorta 'Lapins'

Vzgojil jo je Lapins v Kanadi iz kombinacije sort 'Van' in 'Stella’, k nam je bila uvedena prek
Italije leta 1983. Zori v sedmem do osmem ¢&es$njevem tednu. Drevo raste srednje bujno, v
zaCetku pokon¢no. Ker zgodaj zarodi, se veje kmalu povesijo. Cveti zgodaj, v 1. ali 2.
skupini. Je avtofertilna. Je univerzalni oprasevalec za sorte, ki cvetijo so¢asno. Je hrustavka z
malo manj ¢vrstim mesom, prijetno sladko-kislega okusa. Plod je velik, okroglast, intenzivno
rde¢ in se blesci, v polni zrelosti potemni. Pecelj je srednje dolg. Plod je precej odporen proti
pokanju (Smole, 2000).



Vidali K. Vpliv modificirane atmosfere na fizikalno-kemijske parametre norveskih ¢eSenj (Prunus avium). 8
Diplomsko delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za Zivilstvo, 2014

Slika 3: Ce$nje sorte 'Lapins' (Smole, 2000)

2.2 ANTIOKSIDANTI

Antioksidanti so s strani Ameriskega ministrstva za prehrano in zdravje definirani kot
konzervansi, ki upocasnjujejo kvarjenje, Zarkost in spremembo barve zaradi oksidacije.
Oksidacija se pojavi, ko pride kisik v stik z nenasi¢enimi molekulami. Kisik, svetloba,
toplota, tezke kovine, pigmenti, alkalne razmere in stopnja nenasi¢enja so katalizatorji v tem
procesu.

Nacin delovanja ve¢ine oksidantov ni vsesplosno znan. Na primer oksidacija lipidov se pojavi
pri nenasi¢enih mascobnih kislinah v trigliceridih. Rezultat oksidacije sta tvorba aldehidov in
ketonov, ki dajo priokus in nezazeljen vonj. Zarkost ma$tob ne pomeni le prisotnosti
aldehidov in ketonov, mnogi razgradni produkti oksidacije so tudi toksi¢ni. Drugi u¢inki so Se
razbarvanje pigmenta, izguba okusa in vonja izdelkov ter spremembe v teksturi in zmanjSanju
hranilne vrednosti zaradi izgube vitaminov.

Uporaba antioksidantov prepreéuje ali minimizira oksidacijo v zivilih. Eden od nac¢inov, kako
to dose¢i, je z donacijo elektronov in atomov H”, kateri prekinejo verigo prostih radikalov.

Tvorba kompleksa med antioksidantom in verigo mascob prispeva k antioksidativnemu
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zaviralnemu u¢inku. Da bi bili antioksidanti u¢inkoviti, jih je potrebno dodati ¢im bolj zgodaj

v postopku izdelave (Specchio, 1992).

Antioksidanti ali lovilci prostih radikalov so ze ve¢ let zanimivi za preucevanje
znanstvenikov, predvsem zaradi svoje sposobnosti zaviranja razvoja okusov pri zivilih.
Vendar pa je v zadnjih letih priSlo do porasta teh komponent zaradi njihove pomembnosti pri
prepreCevanju bolezni. Antioksidanti namre¢ nevtralizirajo proste radikale, Ki so nevarni za
celice v telesu in povzroCajo raka, arteriosklerozo, revmatoidni artritis, vnetna Crevesna
obolenja, upad imunskega sistema, mozganske motnje, sivo mreno, malarijo itn. Z drugimi
besedami povedano, antioksidanti upocasnijo nastanek bolezni, katere povzrocajo prosti
radikali - visoko reaktivne snovi, katere posSkodujejo celice o0z. celi¢ne strukture s
kombinacijo normalne celi¢ne presnove (dihanja) in vplivov dejavnikov okolja (kajenja,
onesnazenega okolja, UV- in gama Zarkov itn.).

Naravni antioksidanti so predvsem fenolne spojine rastlin, ki se lahko pojavijo v vseh delih
rastline. Lahko delujejo kot lovilci prostih radikalov, kovinski kelatorji, duSilci singletnega
kisika ali reducenti. Stejejo se za varne pri normalni ravni uporabe, vendar tega ne moremo
zagotovo trditi. Antioksidanti v mnogih primerih niso bili toksikolosko testirani in zato
obstaja moZnost za nastanek mutagenov in kancerogenih snovi, predvsem pri prekomerni
uporabi. Do tega pride, ker nekateri antioksidanti dodajajo barvo in okus produktu, kar lahko

tudi omeji njihovo uporabo v nekaterih vrstah zivil (Gordon, 2003).

Cesnje so naravni vir antioksidantov, predvsem polifenolov in antocianov, ki lahko zmanjs$ajo
tveganje za degenerativne bolezni, ki jih povzroc¢a oksidativni stres, kot so rak ter bolezni srca

in ozilja (Prvulovi¢ in sod., 2011).

Cesnje so bogate s polifenolnimi spojinami, ki zagotavljajo antioksidativni, antialergijski,
antikancerogen, antimikrobni, antimutageni in protivnetni u¢inek. V zadnjem Casu pa se
pojavljajo trditve, da ¢eSnje vsebujejo tudi serotonin in melatonin, to so spojine, ki povecujejo
ucinek spanca in delujejo antioksidativno ter imajo protivnetne lastnosti (Garrido in sod.,
2014).



Vidali K. Vpliv modificirane atmosfere na fizikalno-kemijske parametre norveskih ¢esenj (Prunus avium). 10
Diplomsko delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za zivilstvo, 2014

Antioksidativni u¢inek je pomemben parameter pri kakovosti sadja in zelenjave (Khorshidi in
sod., 2011).

2.3 POLIFENOLI

Polifenoli dajo rastlinam karakteristicni okus, prehransko vrednost, barvo, antioksidativno
vrednost, delujejo pa tudi antimikrobno in protivnetno. Danes poznamo ve¢ kot 4000 razli¢nih

naravnih fenolov (Lee, 1992).

Fenolne spojine so odgovorne za barvo, okus in antioksidativne lastnosti ¢eSenj. Flavonoidi,
kot so antocianini, flavan-3-oli in flavanoli so najbolj razSirjena skupina polifenolov.
Shranjevanje pri nizkih temperaturah ima lahko pozitivne ali negativne u¢inke na fenole in S
tem posledi¢no na kakovost sadeza, katera pa je odvisna, ne samo od nacina shranjevanja,

temvec tudi od sorte ¢esenj (Khorshidi in sod., 2011).

Fenoli so naravni antioksidanti, ki delujejo kot branilci nasega organizma. Prav tako imajo
mocan vpliv na zaviranje razvoja rakastih celic. Vino v primerjavi z drugimi viri vsebuje
relativno veliko Stevilo polifenolov. Koncna sestava fenolov v ¢eSnjevih vinih je odvisna od
razli¢nih dejavnikov: prvotne vsebnosti fenolov v sadju, proizvodnje vina in kemijskih reakcij
(Sunin sod., 2010).

Polifenoli spadajo v skupino sekundarnih rastlinskih metabolitov. Spojine v Zivih organizmih
namre¢ razdelimo v dve glavni skupini: primarne in sekundarne metabolite. Primarni
metaboliti so tisti, Ki nastanejo v procesih primarnega metabolizma, kot so glikoliza, celi¢no
dihanje in fotosinteza, torej v procesih, ki so nujno potrebni za preZivetje celic. Sekundarni
metaboliti nastanejo iz primarnih in rastline naj bi prezivele tudi brez njih (Vidrih in Kac,

2000). Sekundarni metabolizem vklju€uje sintezo in razgradnjo polifenolov (Macheix in sod.,
1990).

Antociani so barvila, ki spadajo v druzino flavonoidov. So najvecja skupina vodotopnih barvil
v rastlinskem kraljestvu in vkljuCujejo antocianine in antocianidine. V naravi so antociani
veCinoma v glikozidni obliki in so odgovorni za rde¢o, modro in vijolicno barvo sadja in

zelenjave (Nyman in Kumpulainen, 2001).
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Svetle, zive barve antocianov imajo v naravi dolo¢en pomen. Privladijo zuzelke, ki so
pomembne zlasti v Casu oprasevanja, ker raznesejo semena po oklici. Predstavljajo tudi

spojine, ki imajo vlogo pri preprec¢evanju napadov insektov (Wang in sod., 1997).

2.4 SKLADISCENJE

2.4.1 Dihanje

Rastlinsko tkivo ne diha samo med rastjo na rastlini, temvec¢ tudi po obiranju v skladiscu. 1z
glukoze in kisika nastaja ogljikov dioksid, voda in toplota.

CeH1206 + 6 O, =6 CO, + 6 H,O + 675 keal

Intenziteta dihanja je po obiranju moc¢no odvisna od temperature skladis¢a. S tem pa je
dokazan pozitivni ucinek hlajenja na podaljsanje skladiS¢ne sposobnosti.

V procesu dihanja se pojavljajo Stevilni stranski produkti kot so etilen in lahkohlapne
aromatske snovi — alkoholi, estri, kisline, aldehidi, itd.

Ker je intenziteta dihanja poleg temperature odvisna tudi od prisotnosti Kkisika, sta Kidd in
West pred ve¢ kot 50 leti postavila osnove za skladis¢enje v spremenjeni — kontrolirani

atmosferi (Hribar, 2003).

2.4.2 Splosno o skladiScenju

Vse ve€ je zahtev po skladiS€enju ¢eSenj z namenom, da bi zadrzali kakovost in sveZino.
Zaradi tanke pokozice so ¢eSnje zelo obcutljive za izgubo vode od trenutka, ko so obrane
naprej. Prava sestava atmosfere v skladi§¢u nam obcutno zmanjSa izgubo vode in upocasni
proces zorenja. Kot nam kazZejo izkuSnje, se trsi in vecji plodovi bolje skladis¢ijo in bolje
prenasajo transport. Cesnje za skladi¢enje morajo biti izbrane po velikosti in trdoti.
Rokovanje mora biti pazljivo, da se izognemo poSkodbam. Sledi takoj$nje hlajenje v
atmosferi z visoko relativno vlago, da se izognemo izgubam pred skladis¢enjem v kontrolirani
atmosferi. Ce uspe$no izpolnimo vse navedene pogoje, nam taksne ¢e$nje dobro prenasajo

majhne vsebnosti Oy, velike vsebnosti CO; ter znizan tlak (Vidrih in sod., 1990)
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2.4.3 Pogoji skladis¢enja

Po obstojnosti lahko sadje delimo v skupine:

Hitropokvarljivi pridelki so jagode, maline, borovnice, grah, belusi. Kvarjenje zmanj$amo s
hlajenjem na temp. 0 °C do +4 °C, le za kratek ¢as, 24 ur. Hlajenje je pomembno za boljse

ohranjanje vrtnin med prevozom in skladiS¢enjem Se posebej kadar gre za vecje razdalje.

Srednje obstojno sadje in zelenjava. Marelice, breskve, ¢esnje, visnje, slive, zgodnje sorte
jabolk in hrusk, lubenice, melone, banane, ananas, stro¢ji fizol, solatnice. S hlajenjem
ohranimo kakovost 5 — 30 dni, temp. 0 °C do +4 °C, visoka RV. Za prevoz te vrste blaga je
predhlajenje zelo koristno.

Obstojni pridelki. Zimska jabolka, hruske, grozdje, citrusi, krompir, pesa, korenje, itd.
sposobnost shranjevanja ve¢ mesecev. Temperatura hlajenja -1 °C do +7 °C odvisno od sorte
in fizioloskih lastnosti (Hribar, 2003).

Shranjevanje pri nizkih temperaturah ima pomemben vpliv na kakovost plodov, in sicer nizka
temperatura upocasni ali ustavi proces propadanja. Prav tako pa ima pozitivne u¢inke na
plodove shranjevanje v modificirani atmosferi, ki zaustavi fizikalno-kemijske reakcije v
¢eSnjah (Khorshidi in sod., 2011).

Rezultati so pogosto bolj odvisni od kakovosti sadja ob obiranju in temperature skladiS¢enja,

kot pa samega nacina skladis¢enja (Agulheiro Santos in sod., 2014).

Glede na tehnoloske postopke skladis¢imo pridelke v naslednjih pogojih:

2.4.3.1 Normalna atmosfera

Uravnava se temperatura, ki je nekoliko vi§ja od tocke zmrzovanja, in relativna vlaznost, po
potrebi se tudi prezracuje. Za uspesno skladiS¢enje morajo biti plodovi po vskladiS¢enju

ohlajeni v petih do osmih urah, med zaboji pa mora biti toliko prostora, da lahko zrak dobro
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krozi. V praksi pus¢amo od 5 do 10 cm razmike med vsako drugo vrsto zabojev (Hribar,
2003).

2.4.3.2 Modificirana atmosfera

Boljse uspehe pri skladiS¢enju zagotavlja tako imenovano skladiS¢enje v spremenjeni
atmosferi, kjer poleg temperature in vlaZznosti uravnavamo oziroma spreminjamo tudi sestavo
atmosfere, tako da koli¢ino kisika zmanjSamo iz obi¢ajnih 21 % na 3 — 5 % in delez
ogljikovega dioksida povisamo iz obicajnih 0,04 % na 3 — 10 %. Procesi zorenja in kvarjenja
tako potekajo pocasneje ter s tem omogocajo daljSe in bolj gospodarno shranjevanje (Hribar,
2003).

Plod ceSnje je zelo obcutljiv, zato moramo biti zelo pazljivi Ze med samim obiranjem in
seveda med skladiSc¢enjem, da se plod ne poskoduje.

Ce gre za transport sadja na dolge razdalje, je zelo pomembno hitro hlajenje takoj po obiranju
z vodnim hlajenjem na 2-3 °C in potem skladi$¢enje v modificirani atmosferi pri 0 °C.
Uporabimo lahko aktivno ali pasivnho modificirano atmosfero. Pri aktivni modificirani
atmosferi s pomoc¢jo vakuuma zamenjamo sestavo zraka v vrecki z drugo kombinacijo plinov
(CO,, 0y), pasivna pa se vzpostavi z dihanjem plodov, s porabo O in izpustom CO; (Zoffoli
in sod., 2014).

Za skladis€enje v kontrolirani atmosferi je poleg hladilnih naprav potrebno Se naslednje:

= celice, stene, odprtine in vrata morajo biti plinotesne;

= gorilnik-generator, ki v internem obtoku ali z izpodrivanjem zraka v celici izgoreva
kisik v ogljikov dioksid. Tako dosezemo Zeleno sestavo zraka v nekaj dneh;

= pralnik plina odstranjuje odve¢ne kolic¢ine ogljikovega dioksida, ki ga moramo
uravnavati glede na lastnosti posamezne sorte in vrste sadja. Koli¢ina ogljikovega
dioksida v celici stalno narasca, sprva zaradi izgorevanja kisika v gorilniku, kasneje pa
zaradi dihanja sadja v celici. Dnevno deluje pralnik plina toliko ¢asa, da se koli¢ina

CO, v atmosferi zmanjSa na primerno koncentracijo;
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= analizator plina je naprava za redno dnevno preverjanje atmosfere v celici. Lahko je
ro¢na, pogoste pa so Ze povsem avtomatske naprave, ki sestavo atmosfere tudi
registrirajo na diagramu.
Spremenjena atmosfera omogo¢a manjSe izgube mase, manj gnitja, daljSe skladis¢enje in
boljso kakovost sadja po skladis¢enju. Lahko pa povzroci, da propade vse skladis¢eno blago,
¢e ne upostevamo tehni¢nih in fizioloskih zahtev sadja in postopka. Zaradi tega sta potrebni

pri takSni tehnologiji skladiScenja vecja skrb, pazljivost ter ve¢ znanja (Hribar, 2003).

Khorshidi in sod. (2011) so ugotovili, da so plodovi ¢eSenj pakirani v modificirani atmosferi

bolj kakovostni od tistih, ki so bili pakirani v normalni atmosferi.

Shranjevanje sadja v modificirani atmosferi se je izkazalo za ucinkovito, saj znatno
podaljsamo rok skladis¢enja. Pri obiranju in pakiranju svezih ¢eSenj, je potrebno biti zelo
pazljiv pri sprejemanju ustreznih higienskih razmer. Ce jih takoj po obiranju ne skladis¢imo
primerno, imajo zelo kratek rok trajanja. Prednosti modificirane atmosfere so zmanjSanje
spremembe barve, trdote, kisline, upoCasnitev gnitja in porjavenje peclja (Davarynejad in
sod., 2014).



Vidali K. Vpliv modificirane atmosfere na fizikalno-kemijske parametre norveskih ¢esenj (Prunus avium). 15
Diplomsko delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za zivilstvo, 2014

3 MATERIALI IN METODE

3.1 PRIPRAVA VZORCEV ZA ANALIZO

Za meritve smo uporabili tri sorte norveskih ¢esenj: 'Sunburst’, 'Lapins' in 'Van'. Plodove

¢esenj smo skladiscili tri tedne v normalni (NA) in modificirani atmosferi (MA).

V tedenskih razmikih smo opravili meritve barve, trdote in suhe snovi na 40 naklju¢no

vvvvv

metafosforne kisline, homogenizirali, vsebino prelili v PE vrecko ter zamrznili. Tako smo

pripravili vzorec za doloc¢anje skupnih polifenolov in antioksidativnega potenciala.

3.2 ANALIZA PLODOV

3.2.1 Dolocanje trdote plodov

Trdoto plodov smo dolo¢ili z nedestruktivnim instrumentom Durofel® (Copa-Technologie
S.A., Paris, Francija) z batom povrsine 0,25 cm? z obmo&jem od 0 - 100 (0 = mehko, 100 =

trdo). Meri predvsem elasti¢nost koZice, ne pa trdoto v pravem pomenu besede.

3.2.2 Dolocanje topne suhe snovi

Vsebnost topne suhe snovi smo dolo¢ili z digitalnim refraktometrom ATAGO direktno v
iztisnjenem soku. Refraktometer smo pred meritvami umerili z destilirano vodo na 0,00 %.

InStrument poda meritev v odstotkih topne suhe snovi (% s.S.).

3.2.3 Merjenje barve plodov

Meritve barve plodov smo opravili s kromatometrom MINOLTA. Barvo smo izmerili na dveh

nasprotnih mestih plodu.
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Kromatometer MINOLTA deluje podobno kot ¢lovesko oko, kar pomeni, da vsako barvo
zazna kot kombinacijo rdece, zelene, modre in rumene. Aparatura nam rezultat poda v L*, a*
in b* koordinatah. Pred vsako meritvijo aparat umerimo na bel standard (Y 93,8; x 0,3134; y
0,3208). Maksimalna vrednost za L* je 100, minimalna vrednost L* je 0 (temnejSe zivilo), a*
in b* pa nimata Stevilske omejitve.

Vrednost posameznih komponent predstavlja naslednje odtenke barve in osvetlitve:

+L” svetlejsi, -L.” temnejsi, +a_ bolj rdeg, -a” bolj zelen, +b” bolj rumen, -b” bolj moder.

Black

Slika 4: L*, a*, b* sistem dolo¢anja barve s kromatometrom (Materials Technology Limited,
2014)

Racunalnik DATA DP 100 nam za vsako serijo meritev poda maksimalne, minimalne in

izraCunane povpre¢ne vrednosti za L*, a*, b* ter standardni odklon.

3.2.4 Dolocanje skupnih fenolnih spojin po Singletonu in Rossiju

Fenolne spojine absorbirajo predvsem svetlobo UV spektra in vidnega spektra. Zato lahko
od¢itano vrednost absorbance pri primerni valovni dolzini uporabimo za oceno koncentracije
skupnih fenolov, skupnih antocianov, obarvanih antocianov, deleza antocianov v obarvani

obliki, skupnih hidroksicimetnih kislin in ekvivalenta kavne kisline (Ko$merl in Kac, 2007).

Za dolocanje koncentracije skupnih fenolnih snovi dodamo v vzorec Folin-Ciocalteujev

reagent, ki v alkalni raztopini (dodatek natrijevega karbonata) oksidira fenolne snovi. Reagent
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Folin-Ciocalteu (F.C.) je vodna raztopina natrijevega volframata (VI), natrijevega molibdata
(V1) in litijevega sulfata (VI), slednji prepreci obarjanje F.C. reagenta. Dodatek natrijevega
karbonata je potreben za alkalnost reakcijske zmesi. Redukcja volframata (V1) in molibdata
(VD) potece le v prisotnosti fenolatnega aniona. Raztopina, ki vsebuje reducirani volframat
(V1) in/ali molibdat (V1), je modro obarvana, medtem ko je raztopina nereducirane oblike
rumene barve. Absorbanco reakcijske meSanice izmerimo pri valovni dolzini 765 nm. Masno
koncentracijo skupnih fenolnih spojin od¢itamo iz umeritvene krivulje in rezultat izrazimo kot
mg galne kisline/L. Galno kislino uporabimo kot standardno referen¢no spojino za dolo¢anje

skupnih fenolnih spojin (KoSmerl in Kag, 2007).

Reagenti:

- 20 % raztopina Na,CO3

- galna kislina: v 100 mL bucki zmeSamo 500 mg galne kisline in 10 mL absolutnega
alkohola ter dopolnimo do oznake na bucki z 2 x deionizirano vodo.

- Folin-Ciocalteujev reagent (F.C.): zmeSamo 75 mL F.C. reagenta (Merck) in 150 mL

2 x deionizirane vode.

Standardne raztopine galne kisline:

Iz osnovne raztopine galne Kisline smo pripravili z ustreznim razredéevanjem mati¢ne
standardne raztopine galne kisline: v 100 mL merilne buc¢ke smo odpipetirali od 0 do 10 mL
osnovne raztopine galne kisline, dopolnili do oznake z deionizirano vodo ter premesali.

Iz vsake merilne buc¢ke smo odpipetirali po 1 mL standardne raztopine v 100 mL merilno
bucko, dodali priblizno 60 mL deionizirane vode, raztopino premesali in dodali 5 mL
razredCenega Folin-Ciocalteujevega reagenta. Raztopino smo dobro premesali in po
30 sekundah dodali 15 mL 20 % raztopine natrijevega karbonata. Do oznake smo premesali in
dopolnili z deionizirano vodo. Raztopino smo pustili stati to¢no 2 uri pri temperaturi 20°C. Po
tem ¢asu smo vsebino merilne bucke Se enkrat premesali in s kolorimetricno metodo izmerili
absorbanco na spektrofotometru. VVzorec smo prenesli v 10 mm Kivete in izmerili absorbanco

proti slepemu vzorcu pri valovni dolzini 765 nm.
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Izvedba:

Zamrznjene vzorce v 2 % metafosforni Kislini (10 g vzorca + 10 g metafosforne kisline) smo
odtalili in centrifugirali pri 4000 obratih 5 minut. Zgornjo fazo smo filtrirali skozi filter (17
mm syr filter CA 0,45 pm) v viale (PK 100 1,5 mL ABC vial clear glass W/PATCH 6 mm
ID. 11,6 x 32 mm).

Odpipetirali smo 1 mL vzorca in dodali 60 mL deionizirane vode. Naprej smo postopali enako

kot pri umeritveni krivulji, z ena¢bo premice: y = 0,001x + 0,0002.

3.2.5 Dolocanje antioksidativnega potenciala

Antioksidativni potencial merimo s pomocjo radikala DPPH, ki adsorbira pri valovni dolzini
517 nm. V reakciji z antioksidantom DPPH razpada, zaradi Cesar se zmanjSa absorbanca.
ZmanjSevanje absorbance je proporcionalno vsebnosti antioksidantov v vzorcu ceSenj

(Molyneux, 2004).

Reagenti in aparature:

- DPPH: 2,2-difenil-1-pikril-hidrazil (Sigma, Nemcija),

- metanol (Merck, Nemcija),

- spektrofotometer Hewlett- Packard, model HP-8453, ZDA in
- magnetno mesalo IKA WERKE RCT basic.

DPPH pripravimo vsaki¢ svez: v 100 mL bucko zatehtamo 4 mg DPPH v 20 mL metanola ter
premeSamo, da se popolnoma raztopi. Dodajamo metanol toliko casa, da je absorbanca

raztopine 1.

Analiza vzorcev:

Zamrznjene vzorce v 2 % metafosforni kislini smo odtalili in centrifugirali pri 3000 obratih 5
minut. Zgornjo fazo smo filtrirali skozi filter (17 mm syr filter CA 0,45 um) v viale (PK 100
1,5 mL ABC vial clear glass W/PATCH 6 mm ID. 11,6 x 32 mm). Za referen¢no vrednost —
RF smo v ependortki zmesali 60 uL metanola in 1,5 mL raztopine DPPH. VVzorce vsake sorte
smo analizirali v treh paralelkah. Za vzorec smo zmesali 60 pL vzorca in 1,5 mL raztopine

DPPH. Pri slepem poskusu smo zmesali 60 uL vzorca in 1,5 mL metanola. Pripravljene
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vzorce smo dobro premesali, prelili v kivete ter izmerili absorbanco pri 517 nm po 15

minutah.

Racun:

AA = RF — (vzorec - slepa proba) ..(1)
n (mol) = AA/e x (V reakcijske zmesi x L) ...(2)
€= 12000 (I x cm)/mol ...(3)

V reakcijske zmesi = koli¢ina vzorca (60 uL) + volumen DPPH (1.5 mL) = 0.00156 L ...(4)
L=0,4cm

AOP = (mmol DPPHI/L ekstrakta) = nx10°x10%/60 ...(5)

AOP mmol/100 g = (mmol DPPHY/L ekstrakta) x (Myzorca + M metafosforne k.)/100 ...(6)

3.2.6 Statistiéna analiza

V poskusu zbrane podatke smo pripravili in uredili s programom Excel XP. Tako urejene
podatke smo statisticno obdelali z racunalniskim programom SAS (SAS Software. Version
8.01, 1999). Osnovne statisticne parametre smo izracunali s postopkom MEANS. Pri obdelavi
podatkov s statisticnim modelom smo uporabili postopek GLM (General Linear Model).
Aritmeti¢na sredina ali povpre¢je (X) je najbolj pogosto uporabljen parameter pri statistiéni
obdelavi. Izra¢unana je iz vseh vrednosti spremenljivke in jo torej lahko izra¢unavamo le za
Stevilske spremenljivke. Spremenljivke morajo biti po znacaju razmernostne ali vsaj
intervalne, drugafe izraCunavanje ni smiselno. Standardni odklon je najbolj pogosto
uporabljena mera variabilnosti in je pravzaprav kvadratna sredina, saj je koren iz povprecja

kvadratov odklonov posamezne vrednosti spremenljivke od njenega povprecja.
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4 REZULTATI

4.1 UMERITVENA KRIVULJA ZA SKUPNE POLIFENOLE S FOLIN-
CIOCALTEAUJEVIM REAGENTOM

Fenolne spojine v vzorcih ¢eSenj smo dolocali spektrofotometricno po metodi Singletona in
Rossija (1965). 1z podatkov smo narisali umeritveno krivuljo (Slika 5). Iz enacbe premice

smo izracunali koli¢ino skupnih polifenolov, izraZzeno kot mg galne kisline/100 g svezih

cesenj.
mg/100 g= (m vzorcat M metafosforne kisline) /100 . (7)
y =0,001x + 0,0002
0,6 R2=0,9997
0,5 /I
04
§ / —e— Nizil
©
g 03 /./ —=— Nizi2
20,2
0,1
0 T T T T T
0 100 200 300 400 500 600
Koncentracija (mg galne Kisline/L)

Slika 5: Umeritvena krivulja za dolo¢anje skupnih fenolov po Singletonu in Rossiju



Vidali K. Vpliv modificirane atmosfere na fizikalno-kemijske parametre norveskih ¢esenj (Prunus avium).

Diplomsko delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za Zivilstvo, 2014

21

4.2 REZULTATI FIZIKALNO-KEMIJSKIH PARAMETROV MED RAZLICNIMI

SORTAMI CESENJ V NA IN MA

Preglednica 2: Vrednosti vseh proucevanih fizikalno-kemijskih parametrov v ¢eSnjah sorte
‘Lapins’, skladi§¢enih v NA in MA

TEDEN 0
NA MA NA MA NA MA

X SD X SD X SD X SD X SD X SD X SD
AOP (mmol/100 g) 0,192 + 0,004 0,206 + 0,007 0,201 + 0,004* 0,197 + 0,008* 0,18+ 0,01° 0,203 +0,008* 0,217 £ 0,006°
SKUPNI FENOLI (mg/100 g) 1815 199 + 3% 178 £4° 182+3% 152+6° 1860 + 0,9° 203,1 0,6
TRDOTA (DUROFEL enote) 645 63+5° 64+ 5° 61+4° 63+5° 67+ 5" 7149
L* 26,0+ 0,6 26,3 £0,7° 259+0,8" 24,9+0,7° 253+ 0,8 26,4+ 0,6° 26,1+ 0,9°
ax 842 7420 9+ 2% 74+2° 10+ 2° 6+2° §+2°
b* (-0,6) 0,4 (-0,7)£03" (-0,3) £ 0,3 (-0,7) % 0,2° (-0,2) 0,3 (-0,9) + 0,2° (-0,5) £ 0,3
SUHA SNOV (%) 16+ 1 16+2° 1542° 15+2° 1442° 16+2° 16+2°

0-svezi vzorec, 1-vzorec po prvem tednu skladi$¢enja, 2-vzorec po drugem tednu skladiscenja, 3-vzorec po
tretjem tednu skladis¢enja

X - povpreéna vrednost, SD — standardni odklon

ab.¢ skupine z razliéno &rko v indeksu se med seboj statistiéno znagilno razlikujejo (p< 0,05)

Pri sorti 'Lapins' (Preglednica 2) AOP rahlo niha in je v prvem in drugem tednu v NA vecji
kot v MA, v tretjem tednu pa je veéji v MA, vendar razlike nikoli niso statisti¢no znacilne.
Vsebnost skupnih fenolov se v NA rahlo povecuje, vendar razlike niso statisticno znacilne, z
izjemo tretjega tedna, kjer je njihova vsebnost vecja v plodovih skladis¢enih v modificirani
atmosferi. Rezultati kaZzejo, da trdota plodov rahlo niha med skladis¢enjem in Se Vv tretjem
tednu poveCa. V tretjem tednu je trdota plodov v MA statisticno znacilno vecja. Pri
parametrih barve se med skladis¢enjem vrednost L* le rahlo spreminja. Najvecjo vrednost
doseze v tretjem tednu v NA, kar kaZe na to, da postanejo plodovi svetlejsi, vendar razlike
niso statisticno znacilne. Vrednost parametra a* v NA pada, kar kaze na zmanjSevanje
intenzivnosti rdeCe barve; v MA v prvem in drugem tednu a* vrednost naras¢a, v tretjem pa
pade. Parameter b* se med skladiS¢enjem neznacilno spreminja. Vsebnost suhe snovi je pri
obeh atmosferah najmanj$a v drugem tednu, sicer je statisticno znacilno vecja v NA atmosferi

v 1.in 2. tednu.
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Preglednica 3: Vrednosti vseh proucevanih fizikalno-kemijskih parametrov v ¢esnjah sorte
'Sunburst’, skladis¢enih v NA in MA

TEDEN 0
NA MA NA MA NA MA

X SD X SD X SD X SD X SD X SD X SD
AOP (mmol/100 g) 0,29 + 0,02 0,25 + 0,02° 0,25 + 0,02° 0,28+ 0,01° 0,25 +0,02% 0,272 = 0,008° 0,284 + 0,004%
SKUPNI FENOLI (mg/100 g) 148+5 126 +3° 115+ 14° 129 +3° 128 + 14° 128 +5° 132+5°
TRDOTA (DUROFEL enote) 41£6 48 + 6° 45+5° 524 5° 50+ 4° 51+6° 5446
L* 273+0,6 26+ 1° 26+ 1° 29+19° 25+1° 27+1° 25+ 1%
a* 13+3 14+ 4° 13+3° 1443 1242° 1443 1443
b* 0,5+0,6 09+ 0,8 0,8+ 0,6° 0,9+0,7° 0,540,5° 0,1 +£0,5" 0,6+ 0,5°
SUHA SNOV (%) 1242 12£2° 12+1° 1242° 1242° 1342° 12+2°

0-svezi vzorec, 1-vzorec po prvem tednu skladiScenja, 2-vzorec po drugem tednu skladiSCenja, 3-vzorec po
tretjem tednu skladiscenja

X - povpreéna vrednost, SD — standardni odklon

ab.¢ skupine z razliéno &rko v indeksu se med seboj statistiéno znagilno razlikujejo (p< 0,05)

Pri sorti 'Sunburst’ (Preglednica 3) se AOP in skupni fenoli med skladi§¢enjem zmanjSujejo.
AOP je v prvem in drugem tednu v NA ve¢ji kot v MA, v tretjem tednu pa je vecji v MA.
Razlike niso statisticno znacilne z izjemo tretjega tedna, kjer je vrednost AOP vecja v
modificirani atmosferi.

Vsebnost skupnih fenolov je v prvem in drugem tednu skladiS¢enja vecja v NA, Vv tretjem
tednu pa v MA. Razlike niso statisticno znacilne.

Trdota plodov v NA doseze maksimalno vrednost v drugem tednu, v MA pa vrednost tekom
skladiScenja narasca. Razlike so statisti¢no znacilne.

Barvni parametri L*, a* in b* med skladiS¢enjem nihajo. Vrednosti parametra L* so vi§je v
NA, najvi§jo vrednost smo izmerili v drugem tednu, vendar razlike niso statisticno znacilne.
Vrednosti parametra a* so v vseh treh tednih vi§je v NA, kar kaZe na hitrejSe zorenje.
Maksimalno vrednost doseze v tretjem tednu, vendar razlike niso statistiéno znalilne.
Vrednost parametra b* je v prvem in drugem tednu skladiS¢enja vi§ja v NA, v tretjem tednu
pav MA.

Vsebnost suhe snovi je v prvem in tretjem tednu vi§ja v NA, kar je statisticno znacilno, v

drugem tednu pa razlike niso statisti¢no znacilne.
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Preglednica 4: Vrednosti vseh proucevanih fizikalno-kemijskih parametrov v ceSnjah sorte
'WVan', skladi§éenih v NA in MA

TEDEN 0
NA MA NA MA NA MA

X SD X SD X SD X SD X SD X SD X SD
AOP (mmol/100 g) 0,232 + 0,004 0,22 +0,02° 0,21 +0,01% 0,22 +0,01% 0,208 + 0,008° 0,228 + 0,004* 0,208 + 0,004°
SKUPNI FENOLI (mg/100 g) 162+3 160 + 6° 147+ 7° 153,6 £ 0,6 149,74 0.8 157 +£2° 141 +5°
TRDOTA (DUROFEL enote) 67+6 67+ 7 66+ 5° 66 + 8° 73+ 5° 69+ 6° 71+8°
L* 25,8409 253+0,8" 258408 26+1° 254+0,7° 25,9 +0,6° 254+ 0,6°
a* 541 6+2° 6+1° 6+2° 7+2° 6+2" 8+2°
b* (-0,9)+ 0.2 (-0,5)% 0,3 (-0,7)%0,2° (-0,6)% 03" (-03)+ 0.4° (-0,8)+ 03" (-0,5)+0.6°
SUHA SNOV (%) 16+2 17+ 2% 16+ 2° 16+ 3° 16+ 2% 16+ 2° 15+ 2°

0-svezi vzorec, 1-vzorec po prvem tednu skladiScenja, 2-vzorec po drugem tednu skladiSCenja, 3-vzorec po
tretjem tednu skladiscenja

X - povpreéna vrednost, SD — standardni odklon

ab.¢ skupine z razliéno &rko v indeksu se med seboj statistiéno znagilno razlikujejo (p< 0,05)

Pri sorti 'Van' (Preglednica 4) se vrednost AOP v NA najprej zmanjsa in nato rahlo poveca, v
MA pa se AOP znizuje. Vrednosti se statisticno znacilno razlikujejo le v tretjem tednu.
Vsebnost skupnih fenolov se tekom skladiS¢enja spreminja. NajviSja vrednost skupnih
fenolov je bila v svezih vzorcih, med skladiS¢enjem se zmanjsuje.

Trdota plodov je najvecja v MA. Maksimalno vrednost smo izmerili v drugem tednu, kjer je
statisti¢no znacilno vecja v MA.

Barvni parameter L* se med skladiS¢enjem le rahlo spreminja. Najvec¢jo vrednost doseze v
tretjem tednu v NA, kar kaze na to, da postanejo plodovi svetlejsi.

Vrednost barvnega parametra a* je v drugem in tretjem tednu ve¢ja v MA, kar pomeni, da so
bolj intenzivno rdece barve.

Vrednosti barvnega parametra b* so statisti¢no znacilne v vseh treh tednih.

Razlike v vsebnosti suhe snovi niso statisti¢no znadilne.
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Slika 6: Prikaz antioksidativnega potenciala v svezih vzorcih in v vzorcih, skladi§¢enih tri tedne

v NA in MA za CeSnje sorte 'Lapins’, 'Sunburst' in 'Van'

Slika 6 prikazuje razliko v antioksidativnem potencialu v svezem vzorcu in po treh tednih
skladis¢enja v NA in MA. Najvecjo vsebnost AOP v sveZzem vzorcu doseze sorta 'Sunburst'
(0,29 mmol/100 g), najmanjso pa sorta 'Lapins' (0,192 mmol/100 g). AOP je v ¢e$njah sorte
‘Sunburst’ (0,284 mmol/100 g) in 'Lapins' (0,217 mmol/100 g) vec¢ji v MA, sorta 'Van' (0,228
mmol/100 g) pa doseze veéjo vrednost v NA. Podobne vrednosti antioksidativnega potenciala
so v ¢es$njah doloéili tudi Kevers in sod. (2007). AOP so merili po dveh metodah: DPPH in
ORAC. Po metodi DPPH so namerili 180 + 4 (uM Trolox ekvivalenta (TE) na 100 g svezega
vzorca), po metodi ORAC pa 2026 + 308 (uM Trolox ekvivalenta (TE) na 100 g svezega

vzorca).
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Slika 7: Prikaz skupnih polifenolov v svezih vzorcih in v vzorcih, skladi§¢enih tri tedne v NA in

MA za ¢eSnje sorte 'Lapins', 'Sunburst’ in "Van'

Slika 7 prikazuje razliko v vsebnosti skupnih polifenolov v sveZzem vzorcu in po treh tednih
skladiS¢enja v NA in MA. Najvecjo vsebnost skupnih polifenolov v svezem vzorcu doseze
sorta ‘Lapins' (181 mg/100 @), najmanjSo pa sorta 'Sunburst' (148 mg/100 g). Vsebnost
skupnih polifenolov je po treh tednih skladi$¢enja v ¢eSnjah sorte 'Sunburst' (132 mg/100 g) in
‘Lapins’ (203,1 mg/100 g) vecja v MA, sorta 'Van' (157 mg/100 g) pa doseze veéjo vrednost v
NA.
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Slika 8: Prikaz trdote v sveZih vzorcih in v vzorcih, skladi§¢enih tri tedne v NA in MA za ¢eSnje

sorte "Lapins', 'Sunburst’ in "Van'

Slika 8 prikazuje razliko v trdoti plodov v svezem plodu in po treh tednih skladi$¢enja v NA
in MA. Trdota plodov pri vseh treh sortah 'Sunburst’ (54 DUROFEL enot), ‘Lapins' (71
DUROFEL enot) in 'Van' (71 DUROFEL enot) doseze najve¢je vrednosti v MA. Najvecjo
trdoto v svezem plodu doseze sorta 'Van' (67 DUROFEL enot), najmanjSo trdoto pa sorta
‘Sunburst’ (41 DUROFEL enot).
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Slika 9: Prikaz vrednosti suhe snovi pri sveZih vzorcih in vzorcih, skladi$¢enih tri tedne v NA in

MA za CeSnje sort 'Lapins’, 'Sunburst' in 'Van'

Slika 9 prikazuje razliko v vsebnosti suhe snovi v svezem vzorcu in po treh tednih
skladis¢enja v NA in MA. Najvecjo vsebnost suhe snovi v svezem vzorcu doseze sorta
'Lapins' (16 %), najmanjSo pa sorta 'Sunburst' (12 %). Vse tri sorte ¢eSenj, 'Sunburst' (13 %),
‘Lapins’ (16 %) in 'Van' (16 %) dosezejo veéje vrednosti v NA, zaradi vecje izgube vode v
primerjavi z MA.
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Slika 10: Prikaz vrednosti barvnih parametrov L*, a* in b* pri sveZih vzorcih in vzorcih,

skladi$cenih tri tedne v NA in MA za CeSnje sort 'Lapins', 'Sunburst' in 'Van'

Slika 10 prikazuje razliko vrednosti barvnih parametrov v svezem vzorcu in po treh tednih
skladis¢enja v NA in MA. Vrednosti barvnih parametrov L* in b* ne prikazeta pomembnih
razlik za razlikovanje med sortami in skladi§¢nimi pogoji. Vrednost barvnega parametra a* je
pri ¢e$njah najbolj uporabna in predstavlja odnos med delezem zelene (negativne vrednosti)
in rdece (pozitivne vrednosti). Vrednost barvnega parametra a* se pri sorti ‘Sunburst' in 'Van'
po 3 tednih poveca, kar pomeni, da plodovi Se vedno pridobivajo rdeco barvo, pri sorti
'Lapins' pa se parameter a* zmanjSa, ker postanejo plodovi pretemni, kar moti zaznavo rdece

barve.
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4.3 REZULTATI FIZIKALNO-KEMIJSKIH PARAMETROV MED RAZLICNIMI
SORTAMI CESENJ V NA

Preglednica 5: Primerjava vsebnosti skupnih polifenolov, antioksidativnega potenciala, trdote,
L*, a*, b* in suhe snovi med razli¢nimi sortami ¢eSenj, po treh tednih skladi§¢enja v normalni

atmosferi z Duncanovim testom (a = 0,05)

NORMALNA 'LAPINS' 'SUNBURST" "VAN'
ATMOSFERA

AOP 0,203 + 0,008° 0,272 + 0,008° 0,228 + 0,004°
(mmol/100 g)

SKUPNI 186,0+0,9° 128 + 5° 157 +2°
POLIFENOLI

(mg/100 g)

TRDOTA 67 +5° 51+ 6° 69 + 6°
(DUROFEL enote)

L 26,4 + 0,6 27 + 1° 25,9 +0,6°

a 6+2° 14 +3° 6+2°

b -0,9+0,2° 0,1+0,5% 0,8 +0,3"
SUHA SNOV 16 +2° 13+2° 16 + 2°

(%)

ab.¢ skupine z razli¢no ¢rko v indeksu se med seboj statistiéno zna¢ilno razlikujejo (p < 0,05)

Najvecji antioksidativni potencial ima sorta 'Sunburst', najmanjsi pa sorta ‘Lapins’. Sorte se
med seboj statisticno znacilno razlikujejo.

Najvecjo vsebnost skupnih polifenolov ima sorta 'Lapins’, ki se statisticno znacilno razlikuje
od sorte 'Sunburst' in sorte 'Van'. Sorta 'Lapins' ima najvisjo vsebnost skupnih fenolov in

e

AOP pa vpliva tudi vsebnost drugih antioksidantov, predvsem askorbinske Kisline.
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Najvecjo trdoto smo izmerili pri sorti 'Van', ki pa se statisti¢no znacilno ne razlikuje od sorte
‘Lapins'. Najmanjso trdoto smo izmerili pri sorti 'Sunburst’, ki se statisti¢no znacilno razlikuje
od sorte 'Van' in sorte ‘Lapins'.

Najvec¢jo vrednost L* (najsvetlejsi plodovi) smo izmerili pri sorti 'Sunburst’, ki se statisti¢no
znacilno razlikuje od sorte 'Van' in sorte 'Lapins'.

Vrednost a* predstavlja rde¢o obarvanost, ve¢ja vrednost pomeni bolj intenzivno rdeco barvo.
Parameter b* pomeni deleZ rumene (pozitivne vrednosti) oziroma delez modre (negativne
vrednosti) barve; za CeSnje b* vrednost ni pomembna. Najve¢jo vrednost a* in b* smo
izmerili pri sorti 'Sunburst’, ki se statisti¢no znacilno razlikuje od sorte 'Lapins' in sorte 'Van',
Sorti 'Lapins' in 'Van' se statisticno znac¢ilno ne razlikujeta.

NajmanjSo vsebnost suhe snovi ima sorta 'Sunburst’, ki se statisticno znacilno razlikuje od

ostalih dveh proucevanih sort.
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4.4 REZULTATI FIZIKALNO-KEMIJSKIH PARAMETROV MED RAZLICNIMI
SORTAMI CESENJ V MA

Preglednica 6: Primerjava vsebnosti skupnih polifenolov, antioksidativnega potenciala, trdote,
L*, a*, b* in suhe snovi med razlicnimi sortami ceSenj, po treh tednih skladiS¢enja v

modificirani atmosferi z Duncanovim testom (a = 0,05).

MODIFICIRANA  'LAPINS' 'SUNBURST" "VAN'
ATMOSFERA

AOP 0,217 + 0,006" 0,284 + 0,004° 0,208 + 0,004°
(mmol/100 g)

SKUPNI 203,1 + 0,6 132 + 5° 141 £5°
POLIFENOLI

(mg/100 g)

TRDOTA 71+9° 54+ 6 71 + 8
(DUROFEL enote)

L* 26,1+ 0,9° 25+1° 25,4 +0,6°

a* g+2° 14+ 3° g+2°

b* -0,5+0,3 0,6 +0,5% -0,5+0,6°
SUHA SNOV 16 +2° 12+2° 15+ 2°

(%)

e

skupine z razli¢no ¢rko v indeksu se med seboj statisti¢no znacilno razlikujejo (p < 0,05)

Najvecji antioksidativni potencial ima sorta 'Sunburst', najmanjsi pa sorta 'Van'. Razlike v
vrednosti antioksidativnega potenciala so statisti¢no znacilne.

Najvecjo vsebnost skupnih polifenolov ima sorta ‘Lapins', najmanjSo pa 'Sunburst'. Razlike v
vrednosti skupnih polifenolov so statisticno znacilne.

Najmanjso trdoto smo izmerili pri sorti 'Sunburst’, ki se statisticno znacilno razlikuje od sortre

'Van' in sorte 'Lapins'.
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Vrednost L* je bila najvecja pri sorti 'Lapins', ki se statisticno znacilno razlikuje od drugih
dveh proucevanih sort.

Najvecjo vrednost a* in b* smo izmerili pri sorti 'Sunburst’, ki se statistiéno znacilno razlikuje
od sorte 'Van' in sorte ‘Lapins'.

Pri merjenju vsebnosti suhe snovi smo najve¢jo vrednost izmerili pri sorti 'Lapins’, ki se
statisticno znacilno ne razlikuje od sorte 'Van'. NajmanjSo vrednost suhe snovi pa smo
izmerili pri sorti 'Sunburst’, ki se statisticno znacilno razlikuje od ostalih dveh proucevanih

sort.
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45 REZULTATI FIZIKALNO-KEMIJSKIH PARAMETROV V CESNJAH SORTE

VAN'

Preglednica 7: Vsebnost skupnih polifenolov, antioksidativnega potenciala, trdote, L*, a*, b* in

suhe snovi v ¢eSnjah sorte 'Van', po treh tednih skladi§¢enja v modificirani in normalni

atmosferi z Duncanovim testom (a = 0,05)

SORTA 'VAN'

ATMOSFERA NA MA
X SD X SD

AOP 0,228 + 0,004° 0,208 + 0,004°
(mmol/100 g)
SKUPNI
POLIFENOLI 157 + 22 141 + 5°
(mg/100 g)
TRDOTA 69 + 6° 71 + 8
(DUROFEL enote)
L* 25,9 + 0,6 25,4 +0,6°
a* 6+2° 8 +2°
b* -0,8+0,3° -0,5 + 0,6
SUHA SNOV 16 + 22 15 + 28
(%)

X - povpre¢na vrednost, SD — standardni odklon,

ab,c

skupine z razli¢no ¢rko v indeksu se med seboj statisti¢no znacilno razlikujejo (p < 0,05)

Vrednost antioksidativnega potenciala je pri plodovih skladis¢enih v NA vecja (0,228

mmol/100 g) kot v MA (0,208 mmol/100 g). Razlike so statisticno znacilne.
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Vsebnost skupnih polifenolov je ve¢ja pri plodovih skladis¢enih v NA (157 mg/100 g) kot v
MA (141 mg/100 g). Razlike so statisti¢no znacilne.

Trdota plodov in vsebnost suhe snovi se statisticno znacilno ne razlikuje med NA in MA.
Vrednost L* je veéja v NA (25,9) kot v MA (25,4). Razlike so statisti¢no znacilne.

Vrednost a* in b* sta ve¢ji v MA kot v NA. Razlike so statisti¢no znacilne.
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4.6 REZULTATI FIZIKALNO-KEMIJSKIH PARAMETROV V CESNJAH SORTE

'‘LAPINS'

Preglednica 8: Vsebnost skupnih polifenolov, antioksidativnega potenciala, trdote, L*, a*, b* in

suhe snovi v eSnjah sorte 'Lapins', po treh tednih skladi§¢enja v modificirani in normalni

atmosferi z Duncanovim testom (a = 0,05).

SORTA 'LAPINS'

ATMOSFERA NA MA

X SD X SD
AOP 0,203 + 0,008 0,217 + 0,006°
(mmol/100 g)
SKUPNI
POLIFENOLI 186,0 = 0,9° 203,1 + 0,6
(mg/100 g)
TRDOTA 67 +5° 71+ 9°
(DUROFEL enote)
L* 26,4 + 0,6 26,1 +0,9°
a* 6+ 2" 8+ 2°
b* -0,9+0,2° -0,5 +0,3°
SUHA SNOV 16 + 22 16 + 22
(%)

X - povpre¢na vrednost, SD — standardni odklon,

ab,c

skupine z razli¢no ¢rko v indeksu se med seboj statisti¢no znacilno razlikujejo (p < 0,05)

Vrednost antioksidativnega potenciala je pri plodovih skladis¢enih v NA 0,203 mmol/100 g in

v MA 0,217 mmol/100 g. Razlike niso statisti¢no znacilne.
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Vsebnost skupnih polifenolov je vecja pri plodovih skladis¢enih v MA (203,1 mg/100 g) kot
v NA (186,0 mg/100 g). Razlike so statisticno znacilne.

Trdota plodov je ve¢ja v MA (71 DUROFEL enot) kot v NA (67 DUROFEL enot). Razlike so
statisticno znacilne.

Vrednost L* pri plodovih skladis¢enih v NA je 26,4 in pri plodovih skladis¢enih v MA 26,1.
Razlike niso statisticno znacilne.

Vrednost a* in b* sta ve¢ji v MA kot v NA. Razlike so statisti¢no znacilne.

Razlike pri vsebnosti suhe snovi niso statisti¢no znacilne.
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4.7 REZULTATI FIZIKALNO-KEMIJSKIH PARAMETROV V CESNJAH SORTE

'SUNBURST"

Preglednica 9: Vsebnost skupnih polifenolov, antioksidativnega potenciala, trdote, L*, a*, b* in

suhe snovi v ¢eS§njah sorte 'Sunburst', po treh tednih skladi§¢enja v modificirani in normalni

atmosferi z Duncanovim testom (o = 0,05).

SORTA 'SUNBURST'

ATMOSFERA NA MA

X SD X SD
AOP 0,272 + 0,008° 0,284 + 0,004°
(mmol/100 g)
SKUPNI
POLIFENOLI 128 + 52 132 + 5°
(mg/100 g)
TRDOTA 51 +6° 54 4+ 6°
(DUROFEL enote)
L* 27 + 12 25+12
a* 14 + 32 14 + 32
b* 0,1+0,5° 0,6 +0,5°
SUHA SNOV 13 + 28 12+2°
(%)

X - povpre¢na vrednost, SD — standardni odklon,

ab,c

skupine z razli¢no ¢rko v indeksu se med seboj statisti¢no znacilno razlikujejo (p < 0,05)

Vrednost antioksidativnega potenciala je pri plodovih skladis¢enih v MA (0,284 mmol/100 g)

visja kot pri plodovih skladis¢enih v NA (0,272 mmol/100 g). Razlike so statisti¢no znacilne.
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Vsebnost skupnih polifenolov je pri plodovih skladi§¢enih v NA 128 mg/100 g in 132 mg/100
g pri plodovih skladis¢enih v MA. Razlike niso statisti¢no znacilne.

Trdota plodov je visja v MA (54 DUROFEL enot) kot v NA (51 DUROFEL enot). Razlike so
statisticno znacilne.

Vrednost L* pri plodovih skladis¢enih v NA je 27 in pri plodovih skladis¢enih v MA 25.
Razlike niso statisticno znacilne.

Razlike pri barvnem parametru a* niso statisticno znacilne.

Vrednost b* je pri plodovih skladis¢enih v MA (0,6) visja kot pri plodovih skladis¢enih v NA
(0,1). Razlike so statisticno znacilne.

Vsebnost suhe snovi je visja pri plodovih skladis¢enih v NA (13 %) kot pri plodovih

skladisc¢enih v MA (12 %). Razlike so statisti¢no znacilne.
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI

5.1 RAZPRAVA

Namen diplomske naloge je bil ugotoviti, kako modificirana atmosfera vpliva na fizikalno-
kemijske parametre (trdota plodov, suha snov, barva, vsebnost skupnih polifenolov, skupni
antioksidativni potencial).

Proucevane parametre smo spremljali tri tedne in se osredotocili predvsem na tretji teden
vzorce plodov treh sort ¢eSenj: 'Sunburst', 'Lapins' in 'Van'. Plodovi ¢eSenj so bili obrani na

Norveskem v kraju Lofthus.

Plod ¢esnje vsebuje 79 — 89 % vode, 0,9 — 1,3 % beljakovin, 0,3 — 0,5 % masc¢ob in 7 — 18 %
ogljikovih hidratov (fruktoze, saharoze, pektina in surovih vlaken). Organske Kisline
(predvsem jabol¢ne in citronske) je od 0,3 — 1,3 %, fenolnih spojin pa 0,09 %. Vsebuje tudi
vitamine, kot so provitamin A 0,07 — 0,3 mg %, vitamin B1 0,05 mg %, vitamin B2 0,06
mg %, nikotinske Kisline 0,40 mg % ter 2 — 12 mg % vitamina C. Med rudninskimi snovmi
prevladuje kalij 68-280 mg %, sledijo Se fosfor 19-22 mg %, kalcij 15-22 mg %, natrij 1
mg %, magnezij 0,7 mg % in zelezo 0,4-0,7 mg % (Petauer, 1993).

Trdoto smo merili z nedestruktivnim instrumentom Durofel®, ki meri predvsem elasti¢nost
koZice, ne pa trdoto v pravem pomenu besede. Najvecjo trdoto smo izmerili pri sorti 'Van' in
sorti 'Lapins' (71 DUROFEL enot), skladis¢eni v modificirani atmosferi. Vrednosti trdote v
tretjem tednu v NA so bile od 51 do 69 DUROFEL enot, v MA pa med 54 in 71 DUROFEL
enot. Vecje vrednosti trdote pomenijo, da je prislo do izgube vode iz plodov, kar se kaze tudi

v povecani vsebnosti suhe snovi.

Davarynejad in sod. (2014) so 6 tednov skladis¢ili dve sorti viSenj 'Erdi jubileum' in 'Erdi
botermo’, v navadni in modificirani atmosferi (15 % O,, 10% CO; in 75 % N,). Ugotovili so,
da so viSnje v modificirani atmosferi izgubile obcutno manj teze kot pri normalni atmosferi

ter ohranile vecjo ¢vrstost mesa.
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AOP merimo s pomocjo radikala DPPH, ki adsorbira pri valovni dolzini 517 nm. V reakciji z
antioksidantom DPPH razpada, zaradi Cesar se zmanjSa absorbanca. Zmanj$evanje absorbance
je proporcionalno vsebnosti antioksidantov v vzorcu ¢eSenj. Najveéji AOP smo izmerili pri
sorti 'Sunburst' v MA (0,284 mmol/100 g). AOP v NA je bil med 0,203 mmol/100 g in 0,272
mmol/100 g. V MA so bile vrednosti malo vi§je, med 0,208 mmol/100 g in 0,284 mmol/100

g.

Skupne polifenole smo dolo¢ili z metodo po Singletonu in Rossiju. Za dolo¢anje
koncentracije skupnih fenolnih snovi smo v vzorec dodali Folin-Ciocalteujev reagent, ki v
alkalni raztopini oksidira fenolne snovi. Absorbanco obarvanega produkta smo izmerili pri
valovni dolZini 765 nm in s pomocjo umeritvene krivulje z galno kislino dobili masne

koncentracije. Vsebnost fenolnih spojin smo izrazili kot ekvivalent galne Kisline.

Najvecja vsebnost skupnih polifenolov je bila izmerjena pri sorti ‘Lapins’ (203,1 mg/100 g), ki
je bila skladis¢ena v MA. Vsebnost skupnih polifenolov v NA je bila med 128 mg/100 g in
186 mg/100 g, v MA pa so bile vrednosti nekoliko visje, med 132 mg/100 g in 203,1 mg/100

g.

Z dozorevanjem rdecega sadja se spreminja barva kozice iz zeleno-rumene v rdeco, vijoli¢no
ali celo ¢rnkasto barvo. Glavni krivec za to je kopiCenje antocianov in razgradnja klorofila

(Macheix in sod., 1990).

Za merjenje barve plodov smo uporabili kromatometer Minolta. Barvo smo izmerili na dveh
mestih ploda z razliko 180°. Sistem temelji na L*, a*, b” nacinu dolocanja barve plodov.
Parameter a* predstavlja razpon med zeleno (-a*) in rdeo (+a*) barvo, parameter b*
predstavlja razpon med modro (-b*) in rumeno (+b*) barvo, parameter L* pa predstavlja
odtenek osvetlitve (+L") svetlejsi in (-L) temneji. Najve&je vrednosti barvnih parametrov
smo izmerili pri sorti 'Sunburst’ v NA: L* (27) — najsvetlejsi plodovi, a* (14) ter b* (0,1).
Izmerjene vrednosti pomenijo, da ima plod sorte 'Sunburst’ najbolj intenzivno rdeco in

rumeno barvo.

Suho snov predstavljajo vse v vodi topne snovi. Izmerili smo jo z digitalnim refraktometrom.
Vsebnosti suhe snovi v NA so bile med 13 % in 16 %, v MA pa nekoliko nizje, med 12 % in
16 %.
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Na vsebnost topne suhe snovi med drugim vplivajo vremenske razmere med dozorevanjem,

koli¢ina padavin, sestava prsti in lega nasada.

Faniadis in sod. (2010) so primerjali sorte ¢eSenj na razli¢nih nadmorskih visinah in ugotovili,
da vpliva na razli¢ne parametre. Sorto 'Van' so primerjali med plodovi obranimi na nadmorski
viSini 216 m (Giannakochori) in 490 m (Rodochori). Pri merjenju antioksidativnega
potenciala in skupnih fenolov so ugotovili, da so rezultati boljsi pri plodovih ¢eSenj, obranih

na visji nadmorski visini.

PodaljSano trajanje plodov je dosezeno z nizkimi temperaturami ali kontrolirano atmosfero.
Temperatura skladiScenja, izpostavljenost svetlobi in kisiku so kljuénega pomena pri
stabilnosti fenolnih antioksidantov v plodovih med skladiS¢enjem. Za vse sorte in stopnje
zrelosti plodov velja, da se med skladiS¢enjem proces zorenja pospesi, kislost plodov se
zmanjsa, intenzivnost barve kozice pa se poveca zaradi vec¢je vsebnosti antocianov (Ferretti in

sod., 2010).

S skladis¢enjem v MA smo skus$ali upocasniti procese staranja plodov in ohraniti njegove
kakovosti. Pri¢akovali smo, da bo skladis¢enje v MA pozitivno vplivalo na ohranjanje
parametrov zrelosti, vendar tega pri mnogih rezultatih nismo mogli potrditi. Razlog bi lahko
nastal ze med samim obiranjem plodov, zaradi razline stopnje zrelosti. Rezultate pa bi

mogoce lahko izboljsali tudi z ve¢jim Stevilom vzorcev in bi bili rezultati bolj to¢ni.
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5.2 SKLEPI

Ugotovili smo, da obstajajo statisticno znacilne razlike med proucevanimi sortami ¢eSenj,

tako v vsebnosti merjenih parametrov, kot v izbiri atmosfere pri izbiri skladis¢enja.

Na osnovi opravljenega dela lahko povzamemo:

e statistitno znacilno najvecji antioksidativni potencial (0,284 mmol/100 g) ima sorta
'Sunburst', ki je bila skladiS¢ena v modificirani atmosferi,

e najvecja vsebnost skupnih polifenolov je bila izmerjena pri sorti ‘Lapins’ (203,1
mg/100 g), ki je bila skladiS¢ena v modificirani atmosferi,

e pri sortah ceSenj 'Sunburst, 'Van' sklepamo, da je vrednost antioksidativnega
potenciala pogojena z vsebnostjo polifenolov: vecja vsebnost polifenolov, vecji je
antioksidativni potencial; to pa ne velja za sorto ‘Lapins’, ki je imela najnizji AOP in
najvisjo vsebnost skupnih fenolov

e najveéjo trdoto smo izmerili pri sorti 'Van' in sorti 'Lapins’ (71 DUROFEL enot),
skladis¢eni v modificirani atmosferi,

e rezultati merjenja trdote so bili ne glede na sorto v modificirani atmosferi vecji,

e rezultati merjenja suhe snovi so bili vecji v normalni atmosferi,

e najveéje vrednosti barvnih parametrov smo izmerili pri sorti 'Sunburst' v NA: L* (27)
— najsvetlejsi plodovi, a* (14) ter b* (0,1),

e izmerjene vrednosti pomenijo, da ima plod sorte 'Sunburst' najbolj intenzivno rdeco in
rumeno barvo,

e prezreli plodovi ¢eSenj so pretemni, kar onemogoci zaznavo rdece barve,

e cCeSnje spadajo med zivila z visokim antioksidativnim potencialom in veliko
vsebnostjo skupnih polifenolov,

e na fizikalno-kemijske parametre wvpliva tako sorta kot izbira atmosfere pri

skladis¢enju.
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6 POVZETEK

Cesnje so prvo sveZe sadje v sezoni in spadajo v skupino neklimakterijskega sadja. Vsebujejo
visok nivo fitokomponent, posebej fenolov, vendar se koncentracija le teh razlikuje od sorte
do sorte.

Cesnje lahko uvrstimo med funkcionalna Zivila. Pojem funkcionalna Zivila se uporablja za

sirok spekter zivil, ki naj bi ohranjala zdravije.

V diplomskem delu smo dolocali antioksidativni potencial, vsebnost skupnih polifenolov,
barvo, trdoto in suho snov. Analizirali smo plodove treh sort ¢eSenj, 'Sunburst’, ‘Lapins’ in

'Van'. Plodove vseh treh sort smo skladis¢ili v normalni in modificirani atmosferi.

Cesnje skladis¢imo le v manjSem obsegu. S skladi$¢enjem Zelimo podaljiati obstojnost, tako
da na njih preprecimo nezelene mikrobioloske, kemijske in fizikalne spremembe. Ti nezeleni
vplivi se lahko prepreCijo ali zmanjSajo s pakiranjem zivil v modificirani atmosferi.

Priporocljiva so skladis¢a,v katerih lahko uravnavamo temperaturo in vlaznost.

Najvecji antioksidativni potencial smo izmerili pri sorti 'Sunburst' v modificirani atmosferi
(0,284 mmol/100 g). Antioksidativni potencial v normalni atmosferi je bil med 0,203
mmol/100 g in 0,272 mmol/100 g. V modificirani atmosferi so bile vrednosti malo vi§je, med
0,208 mmol/100 g in 0,284 mmol/100 g.

Najvecja vsebnost skupnih polifenolov je bila izmerjena pri sorti 'Lapins' (203,1 mg/100 g), ki
je bila skladi$¢ena v modificirani atmosferi. Vsebnost skupnih polifenolov v NA je bila med
128 mg/100 g in 186 mg/100 g, v MA pa so bile vrednosti nekoliko visje, med 132 mg/100 g
in 203,1 mg/100 g.

Najvecjo trdoto smo izmerili pri sorti 'Van' in sorti 'Lapins’' (71 DUROFEL enot), skladis¢eni
v modificirani atmosferi. Vrednosti trdote v tretjem tednu v NA so bile od 51 do 69
DUROFEL enot , v MA pa med 54 in 71 DUROFEL enot.

Najvecje vrednosti barvnih parametrov smo izmerili pri sorti 'Sunburst’ v NA: L* (27) —
najsvetlejsi plodovi, a* (14) ter b* (0,1).
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Vsebnosti suhe snovi v NA so bile med 13 % in 16 %, v MA pa nekoliko nizje, med 12 % in
16 %.
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