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PROBLEM ODREBPIVANJA KVALITETA NEXIH VRSTA POVRCA
NA OSNOVU PROIZVODA METABOLIZMA TOKOM VEGETACIJE
I U PERIODU CUVANJA

Kvalitet moZemo definirati na osnovu onih sastojina koje su nam naroéito
interesantne. Prema tome, jedna ista vrsta povréa moZe imati nekoliko kvali-
teta. Npr. mlade lucice luka sadrye vise vitamina C od starijih, ali u starijem
stadiju bogatije su ugljikohidratima. U mladem uzrastu korijen mrkve sadri
viSe askorbinske kiseline, a u starijem viSe Secera i karotina.

Tehnoloski »prezrio« luk, ali prezrio do odredenog stupnja, bolje ée se
¢uvati preko zime negoli prerano ili prekasno ubran.

Zelena paprika zadr$i manje askorbinske kiseline. od crvene.,

Prema tome, definiranje kvaliteta, a s tim u vezi i Casa odredene tehno-
loske zriobe tj. berbe, ovisi 0 tome kakve zatjeve postavljamo za neku vrstu
cbzirem na konzumaciju.

Bas zato je interesantno odredivanje tehnoloske zriobe,

Pod tehnoloskom zriobom podrazumijevamo stupanj rasta ili razvoja biljke
kada je najprikladnija za potro$nju.

Tehnoloska i fizioloska zricba kod nekih kultura se poklapaju (npr. dinje
i lubenice). Kod svih vrsta i varieteta koje se uzgajaju radi vegetativnog dijela,
tehnologka zrioba nastupa prije poéetka razvoja reproduktivnih organa. Isto
tako kod onih vrsta koje se uzgajaju radi cvijeta, cvata, ploda i sjemena, obi¢no
tehnologka zrioba nastupa prije potpune fiziolozke zriobe (grasak, paprika, patli-
dzan itd.). Medutim, kod rajcice npr. fizioloka zrioba nastupi prije nego teh-
noloska.

Cim je metabolizam u biljci intenzivniji, tim je odredivanje roka berbe i
roka tehnoloske zriobe kempliciraniji.

Pred proizvodace i pred preradivace povrtnih proizvoda se postavlja pita-
nje kada se treba brati da bi ubrani proizvod bio najprikladniji; a) za konzu-
maciju — odmah, b) za preradu ili ¢) za ¢uvanje kroz kraéi ili kroz duzi period.

Ako pod tehnoloskom zriocbom podrazumijevamo onaj stupanj rasta ili
razvoja, kada neka kultura ima najprikladnija svojstva, moramo biti potpuno
sigurni $to i kada kod neke kulture podrazumijevamo pod najpripladnijim
svojstvima.

Da bismo mogli malo potanje uoditi tu problematiku, pokusat éemo se
upoznati s nakupljanjem i promjenom tvari u periodu vegetacije i tokom ¢uva-
nja nekih povrtnih vrsta:
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nadena je uz glukozu i fruktozu takoder i saharoza, a u hidrolizatu lidéa glu-
kuronska kiselina, ksiloza, arabinoza i tragovi riboze. U plodovima se sazrije-
vanjem smanjuje koli¢ina §kroba, a u lid¢u se povecava.

Prema Feldmanu (1956.) ukupni Secer, kiseline i bjelandevine &ne kod
zelenih plodova manje od polovice ukupne kolid¢ine suhe tvari, a u ruzidastoj
zriobi 1 u zrelim plodovima je znatno veéa koli¢ina &eéera i kiselina, a koli-
¢ina bjelancevina se smanjuje.

Struktura i zbijenost (gustoca) pledova ovisi u velikom stupnju o kvalitet-
nim i kvantitetnim promjenama pektinskih tvari i u procesu sazrijevanja i kod
dozrijevanja nakon berbe.

M. A. Caassab (1931.) je ustanovio smanjenje koli¢ine protopektina (u vodi
netopljiv) od 2,3 na 0,17, i povecanje u vodi topivog pektina prema kraju dozri-
Jevanja, kada se ukupna koli¢ina pektina malo mijenja (3,2—2,7%).

S. Appelmann, S, Konrad (1927.) takoder su nasli vece promjene u sastavu
pektina nego u njegovoj ukupnoj koli¢ini.

Z. J. Kertes a. R. J. Mc Colloch, (1950.) su proucavali pektinske tvari kod
nekih sorti u raznim stadijima zrelosti. Ispitivani su pektini: 1) nezrelih plodova
— djelomi¢no crvenih &ije koZice sadre jos$ malo zelenih dijelova; 2) zrelih plo-
dova — potpuno crvenih i zbitih; 3) prezrelih — tamnocrvenih koji pocinju
meksati, ali nije nadena razlika u koliéini pektina.

Promjene aktivnosti oksidoredukcijskih procesa u plodovima rajéice, kod
dozrijevanja su povezane tempom sazrijevanja plodova.

Ustanovljeno je da se intenzivno disanje ploda smanjuje u procesu dozri-
jevanja, a povecéava se u dasu dobivanja narandaste boje plodova. Tako prema
Singu i Meitceru (1936.) intenzitet disanja rajCica kod zelenih plodova é&ini 18,5
mg CO: na 100 g na sat, kod zelenonarancastih — 30,3 i smanjuje se do 18,9
kod crvenih. Prezreli plodovi izlu¢uju svega 11,7 mg CO; za 1 sat.

Gustavson i dr. (1932.) su ustanovili da zelena rajéica ima najja¢u aktiv-
nost katalaze i encima disanja pa tada najintenzivnije raste. Prema spomenu-
tim autorima aktivnost katalaze se smanjuje slabljenjem rasta tokom dozri-
jevanja.

Prema B. Rakitinu (1940.) sazrijevanje raj¢ice prati pad aktivnosti ne samo
katalaze nego i peroksidaze uz istovremeno povecano aktiviranje karboksilaze 1
kokarboksilaze.

Osim toga, Rakitin je sa suradnicima ustanovio (1956.) da se uz opce
smanjenje aktivnosti mnogih encima tokom razvitka plodova rajdice, maksi,
mum aktivnosti za razne encime opaza u raznim fazama razvitka: aktivnost
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T. V. Goedvin i M. Jamirkorn (1952.) su ispitivali koli¢inu pigmenta u jos
zelenim plodovima tek kod prvih znakova dozrijevanja pomocu kromatografije.
Ti plodovi su podvrgnuti naknadnom dozrijevanju kod temperature od 0°C, 15°
30° i 37°C. Ustanovljeno je da se iznad 30°C ometa tvorba likopena. Tako se u
plodovima, koji su bili od 9 do 12 dana kod 30°C koli¢ina lipokena povecava za
10 puta. Temperature iznad 30°C neznatno ometaju sintezu « i B karotina. Sin-
teza poliena, a iz njih specijalno likopena, slaba je kod 0°C, ali se sinteza @ i 3 _
karotina produzava kod te temperature.

Dokazano je, da se za razliku od likopena, ¢ija se sinteza smanjuje kod

- temperature iznad 30°C i zaustavlja kod 0°C. Karotin kod ovih temperatura pro-
duzuje nakupljanje i u plodovima i u liséu.

Koli¢ina riboflavina (vitamina By) u plodovima rajéice, prema A. N. Sivri-
noj, u pocetku sazrijevanja se povecéava, a kasnije smanjuje (L. K. Murri, 1948.).
U blijedim, ruzi¢astim i crvenim plodovima sorte Fikaracij nadeno je 6,51 5 mg

glikoalkaloida, tj. koli¢ina se tokom dozrijevanja smanjuje.

Heince i Kraft (1953.) su nasli da zeleni plodovi raj¢ice sadrze malo etilena
(0,1 mg/kg) i da se njegova koli¢ina povecava razvitkom crvene boje u plo-
dovima (od 0,1 do 0,4 mg/kg). Obratno, u ranoj fazi razvitka raj¢ice prevladavaju
»neetilenske« — hlapljive tvari. Spomenuti autori su dokazali da postoje sortne

razlike po koli¢ini tvorbe etilena.

U medustanicama rajé¢ice se nalazi priblizno 20%, ukupne koli¢ine etilena
u plodovima.

Plodovi rajéice koji dozrijevaju u razno vrijeme sezone, razlikuju se po
kemijskom sastavu. Tako se malo razlikuju po koli¢ini Secera i po kiselosti, ali
se znatno razlikuju po odnosu tih dvaju pokazatelja. Odnos Secéer/kiselina uka-
zuju na ukus ploda. Plodovi rajéice koji dozrijevaju u drugoj polovici vegeta-
cije, imaju veéu koli¢inu suhe tvari i povoljniji odnos $ecera i kiseline. Ukupna
kolic¢ina pepela se malo mijenja, ali se nakuplja fosfor, a naroé¢ito kalij.

Pitanje promjene kemijskog sastava plodova raj¢ice kod ¢uvanja nisu

dovoljno proucena.

Prema L. V. Metlickom (1940.) za 50 dana ¢uvanja ukupna koli¢ina Secera
kod rajéice se smanjuje od 1,7 na 1,5% ili za 0,2%. Koli¢ina kiseline je porasla
za 0,35 do 0,57%), pa se, zahvaljujuéi tome, smanjio odnos Secer : kiselina (sa
4,8 na 2,6), a rezultat toga je pogorsSanje kvalitete ploda. U tom je periodu za

6 puta porasla hidroliti¢ka aktivnost invertaze, pa je potpuno is¢ezla saharoza.
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U drugom periodu aktiviraju se procesi hidrolize visokomolekularnih spo-
jeva na jednostavnije.

2) Koli¢ina suhe tvari se povecava tokom sazrijevanja plodova. U suhoj
tvari se postotak dusika, $kroba, pentozana i pepela smanjuje kod dozrijevanja.

3) Odnos Sedera i kiselina se mijenja, pa se na kraju sazrijevanja pove-
¢ava zato se smanjuje kiselost.

4) U plodovima se sazrijevanjem koli¢ina Skroba smanjuje, a u ligéu

povecava.

5) Struktura i zbijenost plodova ovisi o kvolitetnim i kvantitetnim pro-
mjenama pektinskih tvari u procesu sazrijevanja kao i kod dozrijevanja nakon
berbe.

Stupanj esterifikacije iznosi svega 38", i manje. Pektinske kiseline s
malim stupnjem esterifikacije tvore netopljivi kompleks s kalcijem, §to omogu-

¢uje évrstodu konzerviranog ploda.

6) Intenzivno disanje ploda se smanjuje u procesu dozrijevanja, a poveéava

se u ¢asu dobivanja narandaste boje plodova.

7) Zelena rajéica ima najjacu aktivnost katalaze i encima disanja, pa u
to vrijeme i najintenzivnije raste. Aktivnost katalaze se smanjuje slabljenjem
rasta u procesu dozrijevanja. Sazrijevanje je povezano s padom aktivnosti kata-
laze, percksidaze i dehidraze, ali i s povectanom aktivnoséu karboksilaze i
kokarboksilaze,

8) Koli¢ina askorbinske kiseline se povecava u plodu rajCice kod dozri-
jevanja te dostize maksimum u fazi Ppune zrelosti plodova ili malo ranije. U

prezrelim plodovima koli¢ing askorbinske kiseline je manja nego u zrelima.

9) Kod dozrijevanja plodova nastaju etilni alkohol i acetaldehid.

10) Zelena rajcica je siromasna vitaminom A, a tokom dozrijevanja se
njegova koli¢ina povecava (i karotina i likopena), a kod prezrelih plodova se
opet smanjuje.

Sto se plodovi kasnije skidaju, to je u njima veéa koli¢ina karotinoida.

11) Sinteza likopena slabi iznad 30°C te zaustavlja kod 0°C. Koli¢ina karo-

tina se i, nadalje, povedava i u plodovima i u li%éu kod obadviju temrpe-atura.
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Hranidba biljke dusikom u uvjetima klijaliSta se postepeno poveéava, zah-
valjujuéi povoljnom rastvaranju i mineralizaciji organskih tvari u tlu i une-
senog gnojiva.

Pocetkom drugog mjeseca vegetacije koli¢ina dusika se smanjuje u stab-
ljici, a to je povezano s intenzivnijim razvojem plodova i prelaskom dusika u
plodove. Promjena koli¢ine fosfora u ligéu za vrijeme vegetacije krastavaca nije
zakonomjerna. Rastom stabljike postepeno se opaza sniZenje koli¢ine fosforne
kiseline (od 1,87 do 1,239, P;0s). Postotak kalija za period maksimalnog plodo-
nosenja (drugi mjesec razvitka biljke u klijalistu) u vegetativnim dijelovima
biljke znatno se smanjuje, osobito u stabljici (od 8,57 do 6,39%, K:0) sto je
poslijedica prelaska kalija u smjeme.

Ako ima vise kalija u plodovima, njihovo dozrijevanje postaje blize, a
manja je koncentracija kalija u liséu i u stabljici krastavaca.

Koli¢ina kalcija u vegetativnom dijelu biljke znatno se poveéava za period
najveéeg plodonosenja od 4,4 do 8,4% u lidéu i od 2,1 do 3,6% u stabljici, a
smanjuje se smanjenjem plodonofenja i razvitkom novih mladih izboja. Na taj
nacin je ustanovljena veza izmedu plodonosenja i koli¢ine mineralnih tvari u
lis¢u i stabljici krastavaca.

Takvo ponasanje kalcija nastaje, vjerojatno, zato §to on igra ulogu u
obrazovanju asimilata u liéu i ne ucestvuje na izgradnji tkiva plodova. Medu-
tim, kalij je nephodni pratilac ugljikohidrata kada se oni premjestaju u plodove.

Pristizanje hranjivih eclemenata u krastavee u pocetku rasta je maleno,
zatim naglo raste i dostize maksimum u odredenom periodu razvitka, a potkraj
opada.

Obi¢no pristizanje hranjivih tvari se prekida ranije nego §to zavrsi vege-
tacija, tako da se vrsi pregrupiranje hranjivih tvari unutar biljke.

Kao u pravilu u éetvrtoj dekadi razvoja krastavaca, kada se razvija niz
plodova, znatno se smanjuje koli¢ina hranjivih tvari u liséu zbog priticanja

u plodove.

PROMJENLJIVOST KEMIJSKOG SASTAVA ZA VRIJEME CUVANJA

Plodovi krastavaca ne mogu se dugo ¢uvati u ebiénim uvjetima. Kod tempe-
rature od 0,5 do 1°C i vlaznosti zraka od 85 do 90%, plodove je moguée ¢uvati
do 3 tjedna.

Nacin promjene kemijskog sastava svjezih plodova krastavaca u vrijeme

Cuvanja je malo proucen.
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4) Tokom rasta plodova poveéava se aktivnost kiseline soka.

5) Koli¢ina kalija u plodovima indicira stupanj dozrelosti.
Kalcij se u vegetativnom dijelu biljke znatno povecava u periodu plodo-
noSenja.

6) Plodovi od ranijih berbi sadrze vige suhe tvari u usporedbi s kasnijima.

Plodovi krastavaca se te$ko ¢uvaju, brzo dolazi do velikih gubitaka Secera
i askorbinske kiseline.

O intenzivnosti disanja plodova nakon berbe mo-
Zzemo zakljucditi:

1) Brzina formiranja CO; se postepeno smanjuje u vrijeme ¢uvanja i to
tim brze §to je temperatura ¢uvanja visa, i kod fizioloskih povreda od tempe-
rature (0 do 5°C).

Prema nekim rezultatima u prve tri nedjelje povecava se stvaranje CO,,
premda je koeficijent disanja mali.

2) Podaci o intenzivnosti disanja i o koeficijentu disanja kod raznih tem-
peratura se ne poklapaju: prema jednoj grupi autora intenzivnost disanja je
podjednaka kod 0,5° i kod 10 do 24°C, a prema drugima kod visih temperatura
koeficijent disanja je manji.

3) Do veceg intenziteta disanja u pocetku dolazi kod krastavaca koji su
Cuvani kod fiziologki §tetnih temperatura. Poveéanje stvaranja CO; se poklapa
s pocetkom kvarenja, a do smanjenja dolazi u vrijeme opéeg odumiranja tkiva.

4) Disni je koeficijent u vrijeme ¢uvanja kod smanjenja fiziologki $tetnih
temperatura manji od jedinice.

SUMMARY

Concerning the movement of metabolites in the fruit of tomato during
the growing season we can conclude as follows:

1. We distinguish two basic stages in the development of the fruit:

a) There flow into the fruit from the plant all the indispensible sub-
stances.

b) The inflow of substances is weakened while later it discontinues.
In the second stage are activated the processes of hydrolisis of
high — polymeric compounds into simpler ones.

2. The content of dry matter increases during fruit ripening. The percen-
tage content of dry matter, nitrogen. starch, pentosans and ashes decre-
ases at maturation. At the end of the maturation the total content of
dry matter in fruits decreases.
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W o

During storage of furits there occur the foliowing
changes:

1.

2.

3.

The total content of sugars decreases, while the content of acids incre-
ases. The hydrolytic activity of invertase increases. All this points to
a worsening of the quality of fruit.

The content of ascorbic acid and of carotenoids decreases in overripe
fruits both on the standing plants and after the harvest.

The content of pectinic substances decreases.

As to cucumbers in connection of the movement of
metabolites during the growing season we con conclude
as follows:

L

Concentration of dry matter, especially of ashes, rises during the
growth gradually. The total  amount of sugars, especially reducing
sugars, increases, while the quantity of polysaccharids and saccharose,
as well as the total of nitrogen substances decreases.

. The content of ascorbic acid in fruits through ripening decreases in

the fruit flesh, while it increases in seeds.

Green fruits of cucumbers contain little pectinolytic enzymes or not
at all, while they are active in green fruits.

. During the growing of fruits the activity of juice acid increases.

. The content of potassinum in fruits indicates the degree of the ripeness.

Potassium in the vegetative part of plant considerably increases
during the fruit — bearing period.

Fruits of previous harvests contain more dry matter as compared with
later ones.

Fruits of cucumber are preserved with difficulty, there occur
rapidly great losses of Sugar and ascorbic acid.
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