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PRETHODNO PRIOPCENIJE
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Sazetak

Povrtne vrste iz porodice krstasica znacajno su zastupljene u svakodnevnoj prehrani, a prije
svega bogat su izvor nutrijenata vaznih za ljudsko zdravlje, poput vitamina C. Cilj ovog
istrazivanja bio je utvrditi sadrzaj vitamina C kao i utjecaj skladiSenja na sadrzaj istog u
razli¢itim vrstama iz porodice Brassicaceae. Prema rezultatima, najvisi sadrzaj vitamina C
utvrden je za kelj (60,83 mg 100 g™ sv.t.), dok najnizi u kupusu (18,49 mg 100 g™! sv.t.).
Skladistenje pri 8 °C u trajanju od 7 dana utjecalo je na smanjenje sadrzaja vitamina C u
svim istrazivanim vrstama uz izuzetak kupusa kod kojeg nije utvrden trend smanjenja istog.
Analizirane vrste krstaSica bogat su izvor vitamina C te pokazuju dobar skladi$ni kapacitet.

Klju¢ne rijeci: kineski kupus, brokula, cvjetaca, kelj, hladeni prostor

Uvod

Varijacija u sadrzaju vitamina C medu vrstama iz porodice Brassicaceae pripisuje se
njihovoj karakteristicnoj genetskoj pozadini. Naime, porodica Brassicaceae obuhvaca vise
od 300 rodova, a od kojih je najvazniji rod Brassica, s oko 40 vrsta, medu koje ubrajamo i
razlicite lisnate 1 korjenaste povrtne vrste znacajno zastupljene u svakodnevnoj prehrani
(Lesi¢ 1 sur., 2004.). Ovisno o preferencijama potroSaca za konzumacijom ovih vrsta,
povrtne vrste roda Brassica mogu osigurati ¢ak 50 % dnevnog preporu¢enog unosa vitamina
C (Dominguez-Perles i sur., 2014.; Sanlier i Guler Saban, 2018.). S obzirom kako su vrste
ove porodice najceSce integrirane u navikama trziSta 1 prehrani ljudi, namece se potreba
istrazivanja i uzgoja sortimenata najboljih varijacija koji povezuju genetski faktor odgovoran
za sintezu 1 akumulaciju pojednih fitokemikalija poput vitamina C. Tako je omogucen uzgoj
sortimenata visoke nutritivne vrijednosti, visokog sadrzaja biaoktivnih spojeva, ali 1
znacajne odrzivosti (Dominguez-Perles 1 sur., 2014.). S obzirom na specifi¢nosti vitamina C
kao nutrijenta, odnosno njegovoj topljivosti u vodi, nestabilnosti u prirodnoj formi i iznimnoj
osjetljivosti na okoliSne uvjete poput poviSene temperature, utjecaja svjetlosti, enzima,
teSkih metala 1 alkalnog medija, ocuvanje ovog vitamina u svjeZoj namirnici predstavlja
1zazov 1 iziskuje optimizaciju klju¢nih ¢imbenika, od temperature skladiStenja, vlage zraka,
izlozenosti utjecaju kisika, svjetlosti i drugom (Sic Zlabur i sur., 2016). Takoder, i brojna
istrazivanja dokazuju kako krstaSice namijene za konzumaciju u svjezem stanju sadrze
znacajno vise vitamina C od procesiranih ili uskladi§tenih namirnica (Raiola 1 sur., 2017).
Gubitak vitamina C kod krstaSica zapocinje ve¢ u pocetnoj fazi pripreme za trziste, a §to
prije svega ukljuCuje podrezivanje i rezanje biljnih organa. Intenzivno smanjenje vitamina
C koje nastaje kao posljedica tih procesa nazalost doprinosi slabijoj nutritivnoj 1
zdravstvenoj vrijednosti sirovine namijenjene za trziste (Dominguez-Perles i sur., 2014).
Razlike izmedu kratkog 1 dugog vremenskog razdoblja kao 1 temperatura skladiStenja kljucni
su za sadrzaj vitamina C. Medu krstaSicama, ovisno o dijelu biljke, kratko vrijeme
skladiStenja pri temperaturama ispod 8 °C ne utjeCe znacajnije na gubitak vitamina C, dok
dugotrajnija skladiStenja znacajno smanjuju sadrzaj istog (Dominguez-Perles i sur., 2014), a
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Sto dokazuje kako osim temperature i vrijeme Cuvanja predstavlja znacajan ¢imbenik u
odrzavanju kvalitete gotovog proizvoda.

Temeljem navedenog, cilj ovog istrazivanja bio je utvrditi razlike u sadrzaju vitamina C
izmedu razli¢itih vrsta iz porodice Brassicaceae kao 1 utvrditi sadrzaj vitamina C u istim
vrstama nakon perioda skladistenja.

Materijal i metode

U pokusu su analizirane sljedeée vrste roda Brassica: kupus (Brassica oleracea var.
capitata), kineski kupus (Brassica rapa var. pekinensis), brokula (Brassica oleracea var.
italica), cvjetaca (Brassica oleracea var. botrytis) i kelj (Brassica oleraceae var. sabauda).
Sve navedene kulture nabavljene su istog dana u trgovackom centru te odmah dopremljeni
do laboratorija za analizu. S obzirom kako su uzorci prikupljeni s trzista, dodatni podaci o
vremenu berbe, agrotehni¢kim mjerama i ostali nisu dostupni. Za svaku kulturu s deklaracije
proizvoda ocitani su podaci o sorti i klasi. Zeleni kupus sorte 'Agressor' klasificiran je u II.
klasi, kineski kupus sorte 'Enduro F1' klasificiran je u II. klasi, brokula sorte Naxos'
klasificirana je u I. klasi, cvjetaca sorte 'Meridot' klasificirana je u II. klasi, dok kelj sorte
'Famos' klasificiran je u II. klasi.

Svjezi uzorci kupusa, kineskog kupusa, brokule, cvjetace i1 kelja odmah po kupovini
dostavljeni su u laboratorij Zavoda za poljoprivrednu tehnologiju, skladistenje i transport,
SveuciliSta u Zagrebu Agronomskog fakulteta gdje su odmah sortirani te odvojeni oni s
eventulanim mehani¢kim ostecenjima ili znakovima kvarenja. Samo zdrava sirovina u
optimalnoj fazi zrelosti koriStena je u daljenjem dijelu pokusa. Od svake vrste nabavljeno je
ukupno po pet glavica kupusa, kineskog kupusa i kelja, odnosno kod brokule i cvjetace po
pet cvata, a od kojih je za potrebe analize vitamina C u vjeZem stanju napravljen uniforman
uzorak od ukupno tri glavice po svakoj sorti. Nakon analize svjezih uzoraka krstaSica,
provedeno je skladiStenje ostalih uzoraka (po dvije glavice kupusa, kineskog kupusa i kelja
i dva cvata brokule i cvjetace) u hladnjaku tijekom 7 dana. Svakodnevno je u hladnjaku
ocitavana temperatura (Grafikon 1), prema ¢emu je prosje¢na temperatura skladiStenja
uzoraka u periodu od 7 dana iznosila 8 °C (prosje¢na vlaznost zraka hladenog prostora
iznosila je 74 %).
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Grafikon 1. Temperatura (°C) u hladenom prostoru tijekom 7 dana ¢uvanja uzoraka krstasica

Sadrzaj vitamina C odreden je titracijski s 2,6- diklorindolfenolom prema standardnoj
laboratorijskoj metodi (AOAC, 2002.). Odvagano je 10+0,01 g svjeZzeg uzorka 1
homogenizirano sa 100 mL oksalne kiseline (2% v/v) u odmjernoj tikvici od 100 mL. Takav
uzorak ostavljen je stajati oko jedan sat nakon Cega je preko Whatmanovog filter papira

57t Croatian & 17" International Symposium on Agriculture | June 19 - 24, 2022, Vodice, Croatia 253



04 | Povrcarstvo, ukrasno, aromaticno i ljekovito bilje

sadrzaj profiltiran. Filtrat u ukupnom volumenu od 10 mL koriSten je za titraciju s otopinom
2,6- diklorindolfenola do pojave ruzicastog obojenja. Iz volumena 2,6-diklorindolfenola
utroSenog za titraciju, prema formuli 1 izracunat je sadrzaj L-askorbinske kiseline (vitamina
C) izrazen u mg 100 g™! svjeze tvari.

vitamin € = == x 100 (1)

Gdje je: V - mL utroSenog 2,6-diklorindolfenola pri titraciji; F - faktor otopine 2,6-
diklorindofenola; D - masa uzorka u filtratu u gramima.

Za statisticku analizu rezultata koriSten je generalizirani linearni model, s uklju¢enim
ponavljanjem, vrstom i skladiStenjem kao kategorijskim prediktorima. Za analizu je
koristena procedura PROC GLM iz SAS programskog paketa, verzija 9.4. (2010). Dobiveni
podaci obradeni su analizom varijance, dok su razlike izmedu srednjih vrijednosti testirane
LSD testom, pri ¢emu je P= 1% smatrana statistickim pragom znacajnosti.

Rezultati i rasprava

Rezultati sadrzaja vitamina C odabranih vrsta krstasica (kupus, kineski kupus, brokula,
cvjetaca 1 kelj) u svjezem stanju te nakon Cuvanja u periodu od 7 dana prikazani su u
Grafikonu 2. Dobiveni rezultati ukazuju na signifikantnu razliku sadrzaja vitamina C unutar
istrazivanih vrsta u svjezem stanju i tijekom skladistenja. Od istrazivanih vrsta u svjezem
stanju, najvisi sadrzaj vitamina C (60,83 mg/100 g sv.t.) utvrden je za kelj, zatim redom
slijede brokula (43,43 mg 100 g' sv.t.), cvjetaca (26,13 mg/100 g sv.t.), kineski kupus (21,50
mg 100 g sv.t.) i kupus (18,49 mg 100 g sv.t.). ZabiljeZen trend sadrzaja vitamina C u
svjezem uzorcima istrazivanih vrsta krstasica u sklopu ovog istrazivanja poklapa se i1 s
ostalim literaturnim navodima, a prema kojima je takoder u kelju zabiljeZen najvisi sadrzaj
vitamina C (prosje¢ne vrijednosti oko 120 mg 100 g sv.t.), zatim nesto nizi u brokuli
(prosje¢ne vrijednosti oko 93 mg 100 g sv.t.), cvjetadi (prosje¢ne vrijednosti oko 48 mg
100 g sv.t.), te zelenom i kineskom kupusu najniZe vrijednosti i to prosje¢no redom oko
31127 mg 100 g'! sv.t (Dominguez-Perles i sur., 2014.; Raiola i sur., 2017.; Sanlier i Guler
Saban, 2018.). U ovom istrazivanju su opcenito zabiljezene nesto nize vrijednosti vitamina
C analiziranih svjezih uzoraka u odnosu na druga istrazivanja, a $to se moZe objasniti nizom
¢imbenika koji mogu znacajno utjecati na devijaciju sadrzaja vitamina C, od genetskih
karakteristika (velik broj varijeteta, podvrsta i sorti), fizioloskih ¢imbenika (dospjelost, dio
biljke za konzumaciju, vrijeme ubiranja) te ekoloskih (klimatske prilike) 1 agrotehnickih
(mjere tijekom uzgoja) c¢imbenika (Dominguez-Perles i sur., 2014). Takoder, osim
spomenutih uvjeta prije berbe, na sadrzaj vitamina C znacajan utjecaj imaju 1 uvjeti nakon
berbe i to prije svega skladiStenje (utjecaj temperature i perioda ¢uvanja), zatim upotreba
razli¢itih fizikalnih predtretmana prije skladiStenja, Cuvanje pri niskim temperaturama
odnosno smrzavanje kao i metode pakiranja u modificiranoj amtosferi. Adekvatna primjena
svih spomenutih klju¢nih ¢imbenika u o¢uvanju kvalitete proizvoda nakon berbe, omogucit
¢e ocuvanje nutritivnih svojstava proizvoda namijenjenog za konzumaciju, a time
posljedi¢no utjecati na smanjenu degradaciju vrijednih nutrijenata poput vitamina C. U tom
smislu, vitamin C smatra se i jednim od bioindikatora adekvatnih postupaka rukovanja i
obrade sirovine upravo zbog svoje osjetljivosti na razgradnju (lako oksidira enzimskim 1
neenzimskim putevima). Temperatura i vrijeme tijekom perioda Cuvanja svjezih sirovina
kljucni su faktori za odrzavanje razine sadrzaja vitamina C, a prilikom ¢ega temperaturni
rezimi hladenja, od 4 do 8 °C, osiguravaju smanjenu degradaciju, dok viSe temperature
znacCajno utjecu na smanjenje sadrzaja. Temeljem dobivenih rezultata sadrzaja vitamina C u
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analiziranim krstaSicama tijekom skladistenja (Grafikon 1), evidetno je kako je Cuvanje
plodova u periodu od 7 dana utjecalo na smanjenje sadrzaja vitamina C, uz izuzetak kupusa
kod kojeg nije utvrdena znacajna statisticka razlika u sadrzaju vitamina C izmedu sirovine u
svjezem stanju 1 nakon ¢uvanja u hladenom prostoru. Najveée smanjenje sadrzaja vitamina
C tijekom perioda cuvanja zabiljezeno je za brokulu i to ¢ak 32 % nizi sadrzaj vitamina C
nakon 7 dana ¢uvanja, dok najmanje smanjenje vitamina C u kelju, samo 8 % nizi sadrzaj
nakon perioda ¢uvanja.
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Grafikon 2. Sadrzaj vitamina C (mg 100 g sv.t.) u svjezim i skladiStenim uzorcima
analiziranih vrsta krstasica

Prema rezultatima signifikatnosti utjecaja pojedinacnih faktora (vrste i skladiStenja) te
njihovoj interakciji (V x S) (Tablica 1) moze se zakljuciti kako svaki od istrazivanih faktora
znacajno utjeCe (p<0,0001) na sadrzaj vitamina C, odnosno da sadrzaj vitamina C u
istrazivanim krstaSicama znacajno ovisi 1 o genetskim karakteristikama, kao i o periodu
¢uvanja u hladenom prostoru.

Tablica 1. Signifikantnost utjecaja pojedinacnih faktora i njihova interakcija na sadrzaj
vitamina C u razli¢itim krstasicama

Utjecaj faktora Vitamin C
Vrsta (V) 0,0001
Skladistenje (S) 0,0001
V xS 0,0001

V x S — interakcija faktora vrsta (V) i skladiStene (S)

Zakljucéak

Istrazivanjem je utvrdeno kako kelj 1 brokula imaju visi sadrzaj vitamina C u usporedbi sa
cvjetacom, kineskim kupusom 1 kupusom. SkladiStenje pri prosjecnoj temperaturi od 8 °C u
periodu od 7 dana znacajno je utjecalo na sadrzaj vitamina C. Kod svih analiziranih vrsta
utvrdeno je smanjanje sadrzaja, uz izuzetak kupusa kod kojeg se sadrZaj vitamina C nije
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mijenjao tijekom Cuvanja, a temeljem cega se moze istaknuti kako u tom smislu kupus
pokazuje najbolju odrzivost. Skladisni kapacitet svih istrazivanih kultura relativno je visok
s obzirom kako degradacija vitamina C nije bila tako izraZzena, uz izuzetak brokule kod koje
je uocen najveci pad sadrzaja tijekom cuvanja. Takoder, valja naglasiti kako su rezultati ovog
istrazivanja dokazali kako su sve istrazivane kulture iz porodice krstasica bogat izvor
vitamina C te kako ih se moze smatrati vrijednim izvorom ovog nutrijenta.
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Vitamin C content in different species of the Brassicaceae family during storage

Abstract

Vegetable species belonging to the Brassicaceae family are an important part of the daily
diet and, above all, a rich source of nutrients important for human health, such as vitamin C.
The aim of this study was to determine the vitamin C content and the effect of storage on the
content in different Brassicaceae species. According to the results, the highest vitamin C
content was determined in kale (60.83 mg 100 g fw), while the lowest content in cabbage
(18.49 mg 100 g fw). Storage at 8 °C for 7 days had an effect on the reduction of vitamin
C content in all species studied, except cabbage, which showed no decreasing trend. The
studied varieties are a rich source of vitamin C and have a satisfactory shelf life.

Key words: Chinese cabbage, broccoli, cauliflower, kale, cooled space
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