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ANALITICKE METODE

UvVeaeb

Odredivanje kvalitete - rajéice kod
razli¢itih stepena zrelosti od narodite
je teoretske i prakti¢ne vrijednosti.
Postoji viSe metoda, no mnoge poka-
zuju relativno znatna kolebanja i ne

pruzaju neposredan uvid u stepen
zrelosti.
M. A. Filjukov (Cerevitinov) (1)

ukazuje na poveéanje Secera sa stepe-
nom zrelosti, smanjenje stepena kise-
losti i surovih vlakana. F. V. Cerevi.

tinov (1) je pokazao, da bioloska
vrijednost rajéice ovisi o stepenu zre-
losti plodova. Zreli plodovi sadrie

manje kiseline. SadrZaj Secera ne raz-
likuje se bitno kod plodova razligitih
stepena zrelosti., U pocetkn zrelosti
plod sadrzi najveéu koli¢inu Seéera,
koja opada s poveéanjem stepena zre-
losti. Istrazivanja F. M. Albaharija (2)
pokazuju da se u toku sazrijevanja raj-
¢ice bjelandevine razgraduju u amino
kiseline. Stepen kiselosti i sadrZaj
ugljikohidrata (3krob) i sadrZaj suro-
vih vlakana pada sa povecanjem ste-
pena zrelosti. I, O, Mavis i W. A.
Gould (3) odreduju intenzitet hoje
rajéice objektivnim metodama. Sluze
se odredivanjem intenziteta reflektira-
nog svjetla. G. B, Brown (4) je istra-
zivac djelovanje osvjetljenja na sadr-
zaj vitamina C u rajéici. Osvjetljenjem
biljaka poveéao se sadrzaj vitamina
C. Stepen zrelosti odnosno najpovolj-
nije vrijeme berbe rajtica odreduje A.
A. Kattan (5) na osnovu tyrdoée plo-
dova. Pokazao je da je najpovoljnije
vrijeme berbe kada je rajéica ruzica-
ste. boje. H. P. Georgijev (6) je istra-
zivao kvalitet rajéice u tcku zriohe.
Pokazao je da je najveéi sadrZzaj Se-
cera j vitamina C u vrijeme maksi-
malnog perioda. Taj jo period u Bu-
garskoj u mjesecu augustu. Plodovi
ubrani prije i iza toga vremena, po-
kazivali su manji sadriaj askorbinske
kiseline i Seéera.

Zadatak naSih istrazivanja bio je da
se ustanovi bioloska vrijednost rajdi-
ca u razli¢itim stepenima zrelosti na
osnovu dobivenih analitickih rezulta.
ta. Cinilo se vjerojatnim da ée oboje-
nost plodova rajdica biti najkarakte-
ristiénija za biolosku vrijednost, pa
31 naroCito istraZene wmoguénosti od-
redivanja objektivnih mectoda intenzi-
teta obojenosti.

METODIKA RADA

IstraZivanja su vriena na sorti raj-
¢ica Zarja Komet. Plodovi su uzeti iz
staklenika u razliitom stepenu zre-
losti. Analizirani su bili plodovi:
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. zeleni, starosti 35 dana
. u transportnoj zrelosti,

_starosti 45 dana
. ruzicasti, starosti 50 dana
. erveni (normalni), starosti 55 dana
. prezreli, starosti 60 dana

U plodovima rajéica je odredivana:

1. Suha tvar metodom suSenja na
105°C. Suha tvar soka refrakto-
metrom po Zeissu,

2. Refraktometritka vrijednost soka
rajéica refraktometrom po Abbeu
u prolaznom svjetlu. Tempeératu-
ra 24°C (ultratermostat)

3. Pepeo. Spaljivanjem kod tempe-
rature od 550°C.

4. Surova vlakna metodom Weende.

5. Surove bjelanéevine (mikrokjel-
dahl).

6. Invertni Seéer - Meissl — Hil-
ler (7)

7. Stepen kiselosti titriranjem sa n/10
otopinom natrijeve luZine uz in-

dikator fenolftalein. Stepen ki-
selosti dan je u % limunske ki-
seline,

8. Vitamin C. Odreden je titrira-

njem sa 2,6 diklorfenolindofeno-
lom. Sadriaj vitamina C dan je

u mg %,
9. Kalij iz solno kisele otopine pe-
pela na plamenom fotometru

Zeiss — PMQ II (vodik, kisik)
duljine vala A = 768 m . Sadr-
Zaj kalija dan je kao K,0 u 9
suhe tvari,

Natrij iz solno kisele otopine pe-
pela na plamenom fotometru
Zeiss — PMQII (vodik, kisik)
kod duljine vala 1 = 589, 3 m M.
Sadrzaj natrija dan je kao Na,0
u % suhe tvari,

Fosfor iz solne kiseline otopine
pepela  kolorimetriéki metodom
po A. 0. A, C (7) na fotometru
po Langeu uz narandZasti filter.

10.
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12. Intenzitet reflektiranog svjetla.
On je trebao dati objektivnu vri.
jednost zrelosti plodova. Kao
standard uzeto je mlijeéno staklo
baidareno prema MgO. Intenzitet
reflektiranog  svjetla mlijeénog
stakla podefen je na otklon ska-
le propusnosti 80. Uzorak, koje-
mu se trebao odrediti intenzitet
reflektiranog svjetla a time i ste-
pen zrelosti ploda, stavljen je na-
kon usitnjenja (homogeniziranjem
u mikseru) u predloZak, Predlo-
zak je bio prevuéen tankom alu-
minijskom folijom i zatim napu-
njen analiziranim wuzorkom. Pri
homogeniziranju stvarala se u

pulpi rajéice pjena koja je bila

uspjeino uklanjana uz dodatak

ZA ODREDIVANJE STEPENA ZRELOSTI RAJCICA

nekoliko kapi etera, Princip od-
redivanja intenziteta reflektira-
nog svjetla pokazan je na slici I.
Dimenzije predloska dane su u sli-
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Mjerenja su vrSena na spektro-
fotometru Zeiss—=PMQII sa »Re-
missionansatz RA 2«,
Najpovoljnija duljina vala od-
redena je za boju polucrvene

rajéice i bila je kod 4 = 700 m
., Intenzitet reflektiranog svjetla
polucrvene rajéice kod razliditih
duljina vala prikazan je na slici
3. Iz slike se vidi da je maksi.
malni intenzitet  reflektiranog
svjetla kod 700 m u, a iza toga
neznatno pada.
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13. Fotometricka vrijednost (ekstink-
cija), ekstrahiranih karotinoida.
Karotinoidi su ekstrahirani iz 5 g
uzorka u tikvici s povratnim hla-
dilom sa 50 ml etilnog alkohola.
Trajanje ekstrakcije 30 minuta.
Ohladeni se ekstrakt filtrira pre-
ko filter papira u odmjernu ti-
kvicu od 100 ml i nadopuni do
znaka sa etanolom.  Odredivanje
intenziteta propusnosti ekstrahi-
ranih karotinoida vriseno je kod
razlicitih duZina vala kako je pri-
kazano na slici 4.
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Minimalna propusnost odredena
je kod 470 m s, Mjerenje je eks-
tinkeije kod odredivanja relativ-
nog sadrzaja karotinoida u plo-
dovima razli¢itih stepena zrelosti
vrseno kod duZina vala od 440

m u.
14. pH odredivan je u 5 g homoge-
niziranog uzorka uz dodatak 5 ml

H.0, na jonometru po Lanten-
schligeru. Platinska elektroda, uz
kinhidron.

REZULTATI 1 DISKUSIJA

Suha tvar rajéice u plodovima bila
je najniza u prezrelim plodovima a
najviSa u pocetku zrelosti (transportna
zrelost), starosti ploda od 45 dana.
SadrZaj suhe tvari u zelenom plodu
bio je skoro jednak onom u ruZifa-
stom i normalno crvenom stepenu zre-
losti. Analizirani uzorei pokazuju kre-
tanje suhe tvari izmedu 6.18 — 7.14%.
Nakon 45 dana starosti sadraj suhe
tvari pokazuje prakticki linearno opa-
danje. (Slika 5.)

Isto opa¥anje i zakonomjernost do-
biveno je kod odredivanja suhe tvari
u  soku rajice refraktometrom po
Zeissu. Vrijednost suhe tvari soka kre-
tala se izmedu 4.5— - 5.00%. Dobi-
vene su vrijednosti (Slika 5) za oko
30/0 niZe od vrijednosti suhe tvari plo.
a,

Refraktometrijska vrijednost (indeks
loma u (Sl 6) soka rajéice varira iz-
medu 1.340 — 1.343. Najniza vrijednost
dobivena je kod soka ploda zelene
rajcice. Na osnova dobivenih rezulta-
ta nije se moglo zakljuéiti na zakono-
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mjernost niti na signifikantnost utje-
caja stepena zrelosti na ‘refraktome-
trijska vrijednost indeksa loma.

Surova vlakna rajéice bitno su se
mijenjala u toku sazrijevanja plodova.
Sadrzaj surovih vlakana je prakticki
linearna funkeija starosti plodova.
(Slika 7). Najveéi sadrzaj surovih
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vlakana (1.52%) imao je zeleni plod
starosti 35 dana, najni%i (0.76%) pre-
zrela rajéica starosti 60 dana. Dobi-
veni se rezultati poklapaju sa istraZi-
vanjima M. A, Filjukova (1). Obzirom
na prakticnu konstantnost suhe tvari
moralo je doéi, s obzirom na smanje-
nje sadrzaja surovih vlakana, do hi-
drolize surovih vlakana u plodovima
rajCica veceg stepena zriobe.

Sadrzaj surovih bjelancéevina (Slika
8.) u plodovima rajéica, sa poveéa-
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njem stepena zrelosti pada. Najveéi

je kod zelenih plodova (0.89%) naj-

manji kod ploda prezrelog uzorka
(0,52%b).
Sadrzaj invertnog Seéera u rajéici

razli¢itog stepena zrelosti je priblizno
konstantan. Kreée se izmedu 2.72—

3.05%. (Slika 9.) Najmanji je kod ze-
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lenog ploda, najveéi kod rajéice u
transportnoj zrelosti. Ti su rezultati
vrlo sliéni rezultatima Cerevitinova
(1). On je naSao da u podetku zrelo-
sti plod sadrZi najveéu koli¢inu Zeée-
ra, Sa poveéanjem stepena zrelosti sa-
drzaj Seéera u plodu pada. Filjukov
(1) nalazi medutim konstantno pove-
¢anje sadrzaja Seéera u toku sazrijeva-
nja plodova.

Stepen kiselosti u plodu rajéice pa.
da s poveéanjem stepena zrelosti. (Sl
10.) Stepen kiselosti (limunska kise-

.

E

=

——> STEPEN KiSELOST! W

|

(T
1 ) !
i s ) £ 3 5
- v
STEPEN KISELOST! RAJCICE MRZLICITOC STELENA ZRECOSTL

SL. 10



lina) najveéi je kod zelenog ploda
(0.51%0), najmanji kod prezrelog plo-
da rajéice (0.38%). Potpuno ekviva-
lentnim vrijednostima raste aktuelni
aciditet pH, (SI. 11.) Najmanji je pH
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kod najveée koncentracije kiselina u
plodu zelene rajéice (3.8), najveéi kod
najmanjeg sadrZaja kiselina u prezre-
lom plodu rajéice (4.3).

Sadrzaj pepela u rajéici mijenja se
takoder sa stepenom zrelosti. (Slika
12.) Kreée se izmedu 0,44% kod zele-
nog ploda. do 0,36% kod prezrelog
ploda rajéice. Albahary (2) nalazi pot-
puno iste odnose u sadrzaju pepela sa
stepenom zrelosti, 0,45% pepela u ze-
lenom plodu i 0,38 wu prezrelom
plodu.
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Kalij je odreden kao K,0, natrij
kao Na,0, i fosfor kao P,0; Sadrizaj
oksida kalija, natrija i fosfora izrazen
je u procentima u apsolutno suhoj
tvari. (Slika 13, 14, 15). Sadrizaj ka-
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lija (K;0) kreée se izmedu 4.16%
kod zelenog ploda, do 2.65%0 kod pre-
zrelog ploda rajéice. Natrij (Na,0) iz-
medu 0,35% do 0,10%, a fosfora
(P,0;) izmedu 1,59% do 0,59%. Sve-
wkupna koli¢ina pepela izraZena m
apsolutno suhoj masi zelenog ploda iz-
nosila je 6,92%, Od toga na okside
kalija, natrija i fosfora otpada 6.21%
ili u % sveukupnog pepela 89,6%.
Kod ploda prezrele rajéice taj odnos
je bio: 5.87% sveukupnog pepela i
3.34%0 sume oksida kalija, natrija i
fosfora. Interesanino je konstatirati
da oksidi kalija, natrija i fosfora &ine
u pepelu zelenog ploda 89.6% sve-
ukupnih tvari, dok u prezrelom plodu
oni ¢ine tek 56,8°. Sadrzaj kalcija
nije odredivan, no vjerojatno je da se
njegov sadrzaj tokom sazrijevanja plo-
da rajéice poveéava.

Sadrzaj surovih vlakana u plodovima
rajéice razlicitih stepena zrelosti kon-
stantno pada. Isto to vrijedi i za su-
rove bjelancevine, kiseline i pepeo,
dok je sadrZaj invertnog Zeéera rela-
tivno konstantan. Razlika sadriaja su-
rovih vlakana pri punoj zrelosti od.
nosno kod zelenog ploda iznosi 0,76%,
Smanjeni sadrZaj surovih vlakana ne
ocituje se prema ocekivanju u pove-
¢anju invertnog Secera. Ocito je dakle,
da je razgradnja surovih vlakana dala
ugljikohidrate topive u vodi (ne¥eée-
re) koji nisu bili odredeni. Poveéani
sadrzaj neSecera bit ée prvenstveno
pektini. Sadriaj pektina tvrdi M. A.
Kassab (1) poveéava se sazrijevanjem
rajéice. On iznosi u apsolutno suhoj

tvari zelenih plodova 0,87% a u crve-
no—zrelim plodovima 2,57%.

SadrZaj vitamina C (askorbinska ki-
selina) u plodovima rajéice razligitih
stepeni zrelosti prikazan je na slici 16.
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SI. 16

Slika prikazuje da najmanji sadrzaj vi-
tamina C ima zeleni plod 10.3 mg %o,
najveéi normalno zreli plod 20,66 mg
%0. U prezrelom plodu sadrzaj vitami-
na C je neito manji. (17,57 mg 9%).
SadrZaj vitamina C pada sa smanje-
njem biolodke vrijednosti ploda rajci-
ce.

Relativna vrijednost ekstrahiranih ka-
rotinoida prikazana je na slici 17. Da-
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na je vrijednost ekstinkcije ekstrahi-
ranih karotinoida. Vidi se skoro sta-
lan porast sadrzaja karotinoida u toku
sazrijevanja plodova rajéica. Pojedini
karotini nisu odredivani. Relativna
ekstinkciona® vrijednost ekstrahiranih
karotinoida iznosila je kod zelenog
ploda rajéice 0,10 a kod prezrelog plo-
da rajéice 0,55, Pokazalo se da je in-
tenzitet reflektiranog svjetla (Slika
18) objektivna metoda odredivanja
stepena zrelosti rajéice. Pravilnost po-
rasta intenziteta reflektiranog svjetla
je takva da se na osnovu nje moze
najobjektivnije zaklju&iti na zrelost
ploda. Intenzitet reflektiranog svjetla
bio je podeSen na duljinu vala od 700
mm no mogli smo ga isto tako pode-
siti na duljinu vala zelenog svjetla. U
tom sluéaju kod toga bi bio mjeren

31
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stepen nedozrelosti plodova, pa bi ma-
ksimalni intenzitet reflektiranog svje-
tla bio dobiven kod zelenih plodova,
minimalni kod crvenih. Kao standard-
na mjera intenziteta reflektiranog
syjetla uzeto je mlijeéno staklo, no i
ovdje je mogao biti uzet kakav drugi
standard (crveno ili zeleno staklo).

32

Intenzitet reflektiranog svjetla ba-
Zdaren na otklon skale (T 80) bio je
najmanji kod zelenog ploda rajéice i
iznosio je 22.5 a najveéi kod prezre-

log ploda 48.3.

4. ZAKLJUCAK

Izvriena su istrazivanja odredivanja
bioloske vrijednosti plodova rajéice u
toku sazrijevanja. Starost plodova bila
je 35 (zeleni plodovi), 45 (transportna
zrelost), 50 (ruZidasti), 55 (normalno
crveni) i 60 (prezreli) dana. U plodo-
vima razli¢itih stepena zrelosti poka-
zalo se, da suha tvar poveéanjem zre-
losti pada. Isto to vrijedi i za surova
vlakna, surove bjelanZevine, stepen ki-
selosti, sveukupni pepeo i okside kalija,
natrija i fosfora,

Vitamin C, pH, karotinoidi i inten-
zitet reflektiranog svjetla rajéice po-
kazuju konstantan porast, Sadriaj in-
vertnog Secera u plodu rajéice tokom
sazrijevanja nije se bitno mijenjao.
Refraktometrijska  vrijednost rajéica

nije pokazivala neku pravilnost koja
bi bila zavisna o stepenu zrelosti.

Intenzitet reflektiranog svjetla po-
kazao se kao najbolja mjera za od-
redivanje stepena zrelosti plodova raj.
Gica,
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