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PROBLEM ODREDIVANJA KVALITETA NEKIH VRSTA POVRCA
NA OSNOVU PROIZVODA METABOLIZMA TOKOM VEGETACIJE
I U PERIODU CUVANJA

PROIZVODI METABOLIZMA KOD GRASKA
(Pisum sativum)

GraSak — Pisum sativum se dijeli na dva varijeteta: Pisum sativum var.
vuigare i Pisum sativum var. medulare. Osim po morfolo$kim osobinama, te
s¢ dvije varijacije razlikuju i po karakteru encimatskih procesa u vrijeme
klijanja sjemena:

1) okruglosjemene (P. s. var. vulgare) kod kojih u normalno zrelom sje-
menu ugljikohidrate vecinom predstavlja Skrob s velikim krupnim i lijepo
formiran $krobnim zrncima, a koli¢ina jednostavnih $eéera je neznatna;

2) s navoranim sjemenom (P. s. var. medulare) sa slabo razvijenim
Skrobnim zrncima, a vecina ugljikohidrata pripada jednostavnim $ecerima.

Koncentracija top:jivih ugljikohidrata u bilj¢icama sorata navoranog zrna
dva puta veca nego kod sorata koje imaju okruglo sjeme. Ispitivanjima je usta-
novljeno da je energija pokretanja metabolita iz kotiledona u bilj¢ici kod
sorata s navoranim zrnom znatno veca nego kod sorata s okruglim sjeme-
nom. Kod sorata graska s okruglim sjemenom u prvoj etapi klijanja brzina
migracije ugljikohidrata jako zaostaje za migracijom dusi¢nih tvari.

Kod sorata s navoranim sjemenom ustanovljen je obratni intenzitet tih
procesa, tj. u prvoj etapi klijanja brzina migracije dus$i¢nih tvari jako zao-
staje za migracijom ugljikohidrata.

Malu pokretljivost rezervnih tvari u kotiledonima sorata graska
s okruglim sjemenom objas$njavamo tako $to kod njih encimatski sistemi
imaju veliku aktivnost sinteze $kroba i bjelancevina. Razgradnja tih tvari
u procesu klijanja protice polagano. Suprotno tome kod graska s navoranim
sjemenom se javlja usporavanje procesa polimerizacije u samom pocetku
punjenja i sazrijevanja sjemena graska.

U procesu klijanja sorata s navoranim sjemenom raste aktivnost enci-
ma, a rezultat toga je razgradnja Skroba i bjelanéevina i umanjenje njiho-
vih koli¢ina u sjemenki.

Najvecu koli¢inu bjelancevina sadrzi biljka u fazi formiranja plodova. U
procesu punjenja plodova u pocetku prevladavaju procesi sinteze bjelance-
vina, zatim kako se priblizava sazrijevanje taj proces ustupa mjesto nakup-
ljanju ugljikohidrata. Iz toga proizlazi da grasak treba brati u fazi formi-
rnja plodova.

Priliv kalija u nadzemni dio biljke se produZuje do kraja sazrijevanja,
a priticaj fosfora i pogotovo kalcija u vrijeme sazrijevanja slabi.

U korijenu, obratno, kolicina kalcija se povecava do kraja sazrijevanja
a kalija i fosfora se smanjuje. Te tvari, kao $to se vidi, migriraju iz korijena u
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nadzemni dio. Koli¢na magnezija u nadzemnim dijelovima se smanjuje, a u
korijenu se malo mijenja.

Narocito se vece promjene u kemijskom sastavu u ovisnosti o fazi raz-
voja opazaju u plodovima (mahunama).

Prema podacima Sulca i VinterStajna (1910) u krilima ma-
huna se u vrijeme punjenja sjemena i sazrijevanja umanjuje koli¢ina ukup-
nog dusika, osobito nebjelancevinastog koji migrira u sjeme koje zri.

Ispitivanja pokazuju da proces sazrijevanja u grasku ima 2 faze. U
prvoj fazi se nakupljaju ugljikohidrati i bjelanc¢evine pretezno u parenhim-
skom tkivu krila mahune koji se javljaju kao posrednici izmedu asimilacionih
organa i zrna. U drugoj fazi protjece migracija produkata asimilacije iz
mahune u zrno. Cim je jace razvijeno parenhimsko tkivo mahune, tim je
jasnije izrazena dvofaznost sazrijevanja pa se produZuje proces sazrijevanja.

Sorte graska s navoranim sjemenom imaju snaZnije razvijeno paren-
himsko stani¢je mahune, a osim toga je kod tih sorata dozrijevanje pola-
ganije i po tome $to kondenzacija ugljikohidrata i bjelancevina kod dozri-
jevanja protjece polaganije.

Kod sorata s okruglim sjemenom pogotovo slabo razvijenog sloja paren-
hima, ubrzava se sazrijevanje u mahunama graska.

Na snazniji razvoj parenhima u mahuni utje¢e dovoljna opskrbljenost
vodom.

U jesensko—zimskoj sjetvi graska u nasem primorskom podrucju —
biljke su bolje opskrbljene vodom pa kasnije u vrjime dozrijevanja Kkoje
nastupa u toplijem periodu, mahune mogu da razviju parenhimskeo stanicje
$to djeluje na polaganije dozrijevanje.

Tehnoloska zrelost nastupa vrlo brzo, ¢esto za nekoliko dana, osobito ako
je susa i visoke temperature. Kvalitet sjemena ovisi o odnosu Secera i bje-
lan¢evina. Proces dozrijevanja se sastoji u brzom smanjivanju koli¢ine Sedera
i topljivih dus$i¢nih tvari i povecanjem Kkoli¢ine bjelancevina i netopljivih
dusi¢nih tvari te povecanjem koli¢ine Skroba.

Prema LeSiéevoj (1963) se kod kvalitete zrna u blizini gornje granice
(9,8—11,3% u alkoholu netopljivih tvari) postize 25-—35% maksimalnog kapa-
citeta priroda zrna, a kod kvaliteta u blizini donje granice (21—23,3% u
alkoholu netopljivih tvari) moze se ocekivati 70—80% maksimalnog priroda
zrna graSka.

Prema tome, ne smije se kasniti berbom. Brati treba svaka 2—3 dana i
oprezno da se ne ozlijede ni mahune ni biljke.

Najbolji se rezultati postizu za jednokratnu berbu graska sa sortama
gdje mahune jednoli¢no dozrijevaju. Kod nas su tek pocela istrazivanja u tom
pravcu. Prema dosadasSnjim rezultatima pokaza'e su se prikladne sorte Zeiners
griine Bastard, Juwel, Ekspress, Aljaska i sl.
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Pobrani gradak se stavlja u sanduke i ¢uva kod temperature od 2 do 3°C.
Grasak se u tom slucaju moze ¢uvati 15 do 18 dana.

Kod temperature od 18 do 25°C kvalitet mu se toliko pogor$a za 4—5
dana, da nije pogodan za potros$nju.

Svjezi grasak se moze drzati 2 tjedna u hladnim prostorijama kod tem-
perature od 0°C. Prema Jamisonu (1934) grasak ostaje u dobroj kondiciji
15—18 dana kod temperature od 0 do 4,4°C. Kod 21,1°C veé nakon 5 dana je

nepodesan za prodaju.

U vezi promjena kod graska moZemo zakljuditi:

1)Koncentracija topljivih ugljikohidrata u bilj¢icama sorata navoranog
zrna je dva puta veca nego kod sorala okruglog sjemena.

2) Najveéu koli¢inu bjelancevina sadrzi biljka u fazi formiranja plodova.

3) U procesu punjenja p’odova u pocetku prevladavaju procesi sinteze
bjelancevina, kod sazrijevanja dolazi do nakupljanja ugljikohidrata.

4) Kvalitet sjemena ovisi o odnosu Secera i bjelancevina.

Proces dozrijevanja se sastoji u smanjenju i Secera i topljivih du$iénih
tvari, a povecanju bjelancevina i netopljivih duSi¢nih spojeva, te povecanju
koli¢ine Skroba.

PROIZVODI METABOLIZMA KOD KUPUSNIJACA

Kod kupusnjaca su najmanje prouceni procesi klijanja.

Prema R. Duperonu (1956.) za klijanje sjemena kupusnjaca karakteri-
sticno je povecanje koliCine jabu¢ne i limunske kiseline u sjemenu. Pretpo-
stavlja se da je nakupljanje kise ina posljedica obogaédivanja sjemena toplji-
vim ugljikohidratima.

U procesu klijanja mijenja se kvalitetni sastav tvari koje stimuliraju
rast. Osnovnu masu c¢ine spojevi 3—indolacetonitrila. Koli¢ina indol—proiz-
voda dostize maksimu kod mladih biljaka (107 mg/100 g cvjetace) a znatno
se smanjuje u fazi spolne zrelosti (8 mg/100 g) (Linser H. u, andere, 1958).

N. P. Prohorova (1938) je razdijelila kupusnjace na dvije grupe: 1 —
glavate forme; 2 — korabica, lisnati ke j i kelj pupcar.

Opca zakonomjernost za obje grupe je porast koli¢ine ugljikohidrata
tokom rasta i razvitka kada se povecava koli¢ina monosaharida, a u stabljici
korabice saharoza. Postotak bjelancevina, mineralnih tvari i celuloze u kupusu
se smanjuje, a u korabici, ke ju pupcaru i lisnatom kelju ostaje nepromjenjen
ili se povecava. Kretanje koli¢ine askorbinske kiseline takoder je jako razli-
¢ito, a to ovisi o vrsti i sorti. U kupusu koncentracija askorbinske kiseline
ostaje nepromijenjena ili se smanjuje, a u drugim varijetetama se poveéava i
dostiZze maksimum u ¢asu biolo$ke zrelosti biljke.

Proucavanje kolic¢ine pektinskih tvari kod kupusa je pokazalo da njihova
koncentracija ostaje stalna il se smanjuje krajem sazrijevanja.
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Koncentracija masti u li§¢u tokom sazrijevanja se takoder smanjuje..
Mineralne tvari narocito kalcij, nakupljaju se u svim organima biljke, osim
u korijenu. (E. Vanstone a. Ch. E. Knapman, 1939).

U lis¢u lisnatog kelja tokom rasta se povecava koli¢ina suhe tvari i te-
zina biljke.

Prema E. Hansenu (1945), kod uzgoja lisnatog ke'ja kao zimske kulture
dolazi do smanjenja koliCine askorbinske kiseline u usporedbi s biljkama
proljetne sadnje.

Koncentracija askorbigena je veca kod mladih biljaka (M. Kutaceku an-
dere, 1957). Njegova maksimalna koli¢ina je nadena u lis¢u korabice (do
70 mg/100 g). U stabljici korabice askorbigen dostize maksimum sredinom
vegetacije (50 mg/100 g).

Sumpor dolazi u aminokiselinama u gorkim uljima.

Kod ispitivanja dinamike sumpornih spojeva kod kupusnjaca pomocu
S* je ustanovljeno da se vise nakupljaju u m adim biljkama.

Prema B. A Rubinu i E. P. Cetverikovoj (1951—1955) aktivnost citsohro-
moksidaze i peroksidaze se povecava od faze klijanja do faze sazrijevanja
glava. Nakon toga dolazi do smanjenja: postepenije kod citokromoksidaze i
naglo kod peroksidaze. Aktivnost oksidaze askorbinske kiseline maksimalna
je kod klijanja, u li§¢u presadnica se smanjuje, a zatim se u fazi savijanja
glavica znatno povecava .Tokom dozrijevanja i cuvanja glava naglo se
smanjuje.

Proucavanje raznih vrsta i sorata cuvanih tokom 6 mjeseci je pokazalo
smanjenje $ecera za 0,5—3%. Ukupni ugljikohidrati se smanjuju na racun
Sedera karakteristi¢nog za pojedine varijante.

U kupusu se gube monosaharidi, u korabici saharoza, u ke ju pupcaru
monosaharidi i saharoza.

Smanjenje koli¢ine $ecera je vezano s njihovim potroskom za disanje, a
takoder djelomic¢nim prelaskom u stabljiku.

Kada razmatramo promjene dusi¢nih tvari kod cuvanja opazamo sma-
njenje koli¢ine bjelancevina i povecanje koli¢ina aminodusika, Sto ukazuje
na procese hidrolize.

Prema N. T, Prohorovoj, za vrijeme Cuvanja koli¢ina pentozana se ne
mijenja.
Prema V. Josikove i dr. (1953) smanjenje askorbinske Kkiseline i vita-

mina grupe B kod c¢uvanja je neznatno, a prema Lomejku, u toku cuvanja
dolazi do povecanja koli¢ine askorbinske kiseline.

Sorte kupusnjace znatno se razlikuju po sposobnosti ¢uvanja preko zime.
Na osnovu mnogogodi$njih ispitivanja bilp je ustanovljeno da je to nasljedno
svojstvo. Za sorte koje se lako cuvaju karakteristicno je da imaju veéu
koli¢inu celuloze, ne veliku srednju tezinu glave, te dulji period vegetacije.
(0. Kovnicka, 1958).
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Niz autora ukazuje na kvalitetne i kvantitetne razlike encimatskih pro-
mjena kod sorata s raznom sposobno$¢u ¢uvanja B. N. Bukin, 1937., Rubin,
1951),

Za sve je sorte karakteristicno smanjenje aktivnosti encima u vrijeme
cuvanja.

Otpornost sorata kod ¢uvanja prema Botrytis cinerea objasnjava se znat-
nim povecanjem aktivnosti oksidaza.

Aktiviranje oksidaza aminokiselina na mjestu zaraze kod povecane koli-
¢ine aminokiselina u tkivu otpornih sorata poveéava nakupljanje amonijaka,
Sto i jest razlog da se sprijeci zaraza (B. A. Rubin i dr. 1957. 1958. 1959).

Neki autori navode da dolazi do znatnog smanjenja karotina za vrijeme
c¢uvanja.

Prema G. A. Lukovnikovoj (1960. i drugima) kupusnja¢e dobro c¢uvaju
askorbinsku kiselinu u usporedbi s mrkvom, rotkvom, celerom i drugim
povrcéem.

Prema H. Plateniusu i dr. (1944) ¢uvanje kupusnjaca u atmosferi kisika,
omogucuje da se sacuva askorbinska kiselina.

Kupusnjace — Brassica oleracea — imaju slijedede zajedni¢ke karakte-
ristike s obzirom na promjene tokom vegetacije:

1) Mlade biljke sadrze maksimalnu koli¢inu indol — proizvoda.
2) Tokom rasta i razvitka povecava se koli¢ina $ecera.

3) U kupusu se smanjuje postotak bjelanc¢evine, mineralnih tvari i
celuloze. U korabici, kelju pupcaru i lisnatom kelju sadrzaj spomenutih
tvari se ne mijenja ili povecava.

4) U kupusu kolicna askorbinske kiseline ostaje nepromijenjena ili se
smanjuje. Ked ostalih kupusnjada ta koncentracija se povedava i dostize
maksimum u bioloskoj zre.osti.

5) Sumporni spojevi se vise nakupljaju u mladim biljkama.

Cuvanjem se razliCite varijetete razli¢ito i ponasaju.

1) Dolaz do smanjenja ukupnih ugljikohidrata na radun $edera, karakte-
risticnog za pojedine varijetete.

2) Opada koli¢na bjelancevina, a povecava se koli¢ina aminodusika, a to
ukazuje na procese hidrolize.

3) Prema nekim autorima, smanjenje koli¢ine askorbinske kiseline i vita-
mina grupe B kod ¢uvanja je neznatno, a prema nekima u toku c¢uvanja
dolazi do povecanja koli¢ina askorbinske kiseline.

4) Bolje se cuvaju vrste s veéom koli¢inom celuloze, srednjom glavom i
duljim vegetacionim periodom.

5) Smanjuje se aktivnost encima.

6) Sorte koje imaju vecu aktivnost oksidaza otpornije su kod ¢uvanja
prema Botrytis cinerea.

7) Prema nekim autorima, kod ¢uvanja dolazi do smanjenja koli¢ine
karotina.
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PROIZVODI METABOLIZMA KOD SALATE
(lactuca sativa)

Za vrijeme klijanja salate dogadaju se znatne promjene u koli¢ini raz
nih tvari.

Kod sjemena prilikom klijanja smanjuje se poli¢ina suhe tvari osobito
masti. Koli¢ina $ecera, nebjelanéevinastog dusika i askorbinske kiseline se
povecava, a povecava se takoder i aktivnost katalaze.

Treba napomenuti da je dinamika biokemijskih promjena u dobro iskli-
janom sjemenu klijali$nih sorti drugacija nmego proljetnih sorti Cije sjeme
polagano klije. Podaci pokazuju da je u sjemenu proljetnih sorata intenziv-
nost oksidoredukcijskih procesa i razgradnja masti slabija u usporedbi sa
sjemenom klijaliSnih sorata.

Kod klijanja se opaZa i promjena sastava pepela sjemena salate. A. M.
Mayer (1954) je ustanovio da se pod klijanja sjemena salate odmah pove
¢ava koli¢ina topljivog pepela. Od mikroelemenata narocito se jako pove-
éava koli¢ina u vodi topljivog zeljeza.

Tokom rasta i razvitka mijenja se kemijski sastav liSc¢a salate.

Koli¢ina suhe tvari se u salati povedava u fazi tehnoloSke zrelosti. Kod
salate glavatice vanjsko liS¢e u to vrijeme sadrzi manje Secera i dusic¢nih
tvari nego stabljika. Koli¢ina askorbinske Kiscline sazrijevanjem salate se
smanjuje.

Koli¢ina karotina se povecava paralelno s koli¢inom suhe tvari. Koli¢ine
suhe tvari i karotina dostizu maksimum u vrijeme cvatnje salate. Aktivnost
encima (katalaze, saharaze, amilaze) u liS¢u salate prema N. P. Krasinskome,
i L. Naumovoj (1936) povecava se porastom zelene mase. Tokom rasta i
razvitka salate mijenja se i sastav pepela. Koli¢ina pepela nije jednaka u
svim fazama razvitka salate. To ukazuje da u raznim fazama razvitka salata
prima i treba razne koli¢ine pojedinih bioelemenata.

Zeleno povrée, pa prema tome i salata, ne moze se dugo Cuvati. U vezi
s velikim gubitkom vode iz lis¢a salate jesu energi¢ni hidroliti¢ki procesi i
pojacany disanje. Ti procesi ovise o temperaturi Cuvanja.

Kod visoke temperature ¢uvanja salata trosi ugljikohidrate brze, nego
kod niZe. B. A. Rubin (1939) je nasao da je salata kod temperature 6—7°C
kroz 6 dana ¢uvanja izgubia 19,6% ukupnih ugljikohidrata, a za 12 da-
na 31,3%.

Cuvanje salate kod 12—15°C u isto vrijeme je dovelo do gubitka 29,4%
ugljikohidrata. O veéim gubicima ugljikohidrata kod visih temperatura moze
se suditi po koli¢ini topline. Tako koli¢ina topline kod 0°C iznosi 134,5 kal na
1 g tokom jednog dana, a kod temperature od 4,5°C oko 2000 kal (za 14 puta
viSe) (Saburov, 1951).

Temperaturni uvjeti ¢uvanja salate utjecu i na koli¢inu askorbinske ki-
seline. Cuvanjem salate u frizideru sa suhim ledom ne gubi se askorbinska
kiselina dok je u to vrijeme lis¢e salate ¢uvano pod obi¢nim uvjetima izgubi'o
21,7% askorbinske kiseline.
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Kod kratkotrajnog ¢uvanja salate u tamnim prostorijama pri raznim
temperaturama mijenja se koli¢ina askorbinske kiseline. Tako se kod 3 sorte
salate poslije 24 sata ¢uvanja kod temperature 22—23°C koli¢ina snizila na
77—114 mg na 100 g suhe tvari.

Obratno, za isto vrijeme Cuvanja kod temperature od 5—6°C koncentra-
cija askorbinske kiseline je porasla na 226—559 mg na 100 g suhe tvari. Kod
temperature Cuvanja od —5°C koli¢ina askorbinske Kkiseline za 24 sata se
smanjuje na 56—85 mg na 100 g suhe tvari. Prema tome, Cuvanje salate
kod visokih temperatura (22—23°C) i niskih (—5°C) nije racionalno. Kratko-
trajno Cuvanje salate kod temperature 5—6°C moze povecati njenu prehram-
benu vrijednost.

U vezi s promjenama tokom vegetacije sa’ate mozemo zakljuciti;

1) Kod klijali¢nih sorata intenzivnost oksidoredukcijskih procesa i raz-
gradnja masti je veca nego kod proljetnih i ljetnih.

2) Koli¢ina suhe tvari se povecava u fazi tehnoloske zrelosti.
3) Kolic¢ina askorbinske kiseline se smanjuje sazrijevanjem salate.

4) Kolicina karotina se povecava zajedno s ukupnom koli¢inom suhe
tvari.

5) Aktivnost encima (katalaze, saharaze, amilaze) u li§¢u salate se pove-
cava porastom zelene mase.

Salata se s’abe cuva te dolazi do slijedecih gubitaka:

1) iz liséa se naveliko gubi voda uslijed energi¢nih hidrolitickih procesa
1 intenzivnog disanja;

2) kratkotrajnim ¢uvanjem salate kod temperature od 5—6°C mozZe se
povisiti koli¢ina askorbinske kiseline.

PROIZVODI METABOLIZMA KOD SPINATA
(Spinacea cleracea)

Prema ispitivanjima L. F. Fondarta (1928) s uzrastom se u $pinatu na-
kuplja suha tvar, ali koli¢ina ukupnog dusika pada. Koli¢ina fosfora je veca
u mladom liscu.

Takva zakonomjernost se pokazala i u kasnijim pokusima G. Mihaele i

L. Heidekkera (1940) koji su nasli da je kolicina fosfora i bjelancevinastog
duSika veca u mladom liScu.

U $pinatu, kiselici i rabarbari se nalazi znatna koli¢ina oksalne kiseline,
a njezina kolic¢ina ovisi o uzrastu biljke.

U lis¢u Spinata kolicina askorbinske kiseline se tokom rasta biljke,
takoder, mijenja. Najveéa koli¢ina se na'azi u lis¢u vr$nog reda koje je mlade.

U liS¢u Spinata koli¢ina karotina se povecava rastom, pa se najveéa koli-
Cina karotina nalazi u periodu cvatnje, a poslije toga se koli¢ina karotina
u liS¢u znatno smanjuje (I. K. Murri 1936).
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Za promjene kod $pinata je karakteristi¢no:

1) uzrastom dolazi do nakupljanja suhe tvari, a koli¢ina ukupnog du-
Sika opada;

2) koli¢ina fosfora i bjelandevinastog dusika je veéa u mladom liscu;

3) najviSe askorbinske kiseline sadrzi lis¢e vrsnog reda;

1oy 2 2

4) koli¢ina karotina u ’is¢u se povedava rastom.

Iz svega $to je ovdje napisano mozemg vidjeti da je problem odredivanja
kvaliteta i tehnoloske zrelosti sloZzen i ne predstavlija za odredenu kulturu
neku fiksnu vrijednost.

Nasuprot tome, vidimo da kod mnogih kultura mozemo odrediti neko-
liko faza, kvaliteta i tehnoloske zriobe.

Na osnovu poznavanja proizvoda metabolizma moze se odluciti da li
biljke treba prije ili kasnije brati.

Preradivacka je industrijn prvenstveno zainteresirana za poznavanje od-
nosa pojedinih proizvoda metabolizma i njihovih ko’i¢ina tokom rasta i pre-
ma svojim zahtjevima trebala bi da diktira ¢as odredivanja tehnoloSke zriobe,
a za postizanje odredene kvalitete.

U ovom prikazu su iznesene opcenite zakonomjernosti za navedene kul-
ture, a moderna proizvodnja i prerada ée sve viSe trebati o tome voditi
racuna. :

U praksi bi trebalo koristiti dosada$nje rezultate poznavanja vaznijih
proizvoda metabolizma kod pojedinih kultura.

Daljnja ispitivanja treba da unesu jo$ viSe svjetla za njihovo upoznava-
nje u pojedinoj vrsti odnosno sorti, te kod odredenih uvjeta uzgoja.
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