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POVZETEK

Ljudje posve¢amo veliko pozornosti zdravi prehrani. Ker v ¢loveski populaciji narasc¢a stevilo
ljudi s sladkorno boleznijo, je zelo pomembno, koliko sladkorja dobimo v telo s sadjem in
zelenjavo. Ker je krompir skoraj vsak dan na kroZniku vsake slovenske druzine, naju je zanimalo
ali se v krompirjevem gomolju med skladis¢enjem spreminja razmerje med Skrobom in
sladkoriji kot so glukoza, fruktoza in saharoza. Za opazovanje in eksperimentiranje smo izbrali
slovenski kultivar KIS 'Muro' in francoski kultivar 'Desiree' iz Kmetijskega Instituta Slovenije.
Krompirjeve gomolje obeh kultivarjev smo skladis¢ili pri dveh temperaturah, 4 °Cin 8 °C. Ko
smo naredili vzorce, smo rezultate obdelali s HPLC. Z namenom, da bi ugotovili tudi vsebnost
Skroba v krompirjevem gomolju, smo naredili barvno reakcijo z jodovico -Skrobni test. Ker
nismo opazili razlik med posameznimi vzorci, te metode nismo uporabili pri interpretaciji
rezultatov. Rezultati posameznih meritev so prikazani v obliki grafov, tabel ter interpretaciji.

ZAHVALA

Za nastanek raziskovalne naloge je bilo vloZzenega ogromno truda in ¢asa. Naloga pa ne bi bila
tako uspesna, ¢e ne biimeli pomoci dveh ¢udovitih mentoric, ki sta nama ves ¢as stali ob strani,
zato bi se jima radi zahvalili. Zahvaljujeva se tudi Fakulteti za kmetijstvo in biosistemske vede,
saj so bili vsi poskusi izvedeni v njihovem laboratoriju. Prav tako bi se radi zahvalili
Kmetijskemu institutu Slovenije za krompirjeve gomolje.



1 UVOD

1.1 Cilj raziskovalne naloge

Cilj najine raziskovalne naloge je bilo ugotoviti, kako skladis¢enje pri dveh razli¢nih
temperaturah vpliva na koli¢ino saharoze, glukoze in fruktoze pri dveh razli¢nih kultivarjih
krompirjevih gomoljev.

1.2 Raziskovalno vprasanje

Ali temperatura vpliva na koli¢ino sladkorjev, glukoze, fruktoze in saharoze v krompirjevih
gomoljih, ¢e jih skladis¢imo pri temperaturi 4 °Cin 8 °C? Ali obstajajo razlike v koli¢ini sladkorja
pri dveh razli¢nih kultivarjih 'Desirée' in 'Mura'?

1.3 Hipoteze

Najina hipoteza je bila, da bo vsebnost saharoze, glukoze in fruktoze pri temperaturi 8 °C ve¢ja
kot pri temperaturi 4 °C, saj sva menili, da je za encime v krompirjevem gomolju ugodnejsa
viSja temperatura in s tem tudi pretvorba skroba v sladkorje vecja in s tem posledi¢no tudi
vsebnost teh sladkorjev v krompirju.



2 KROMPIR

Krompir (znanstveno ime Solanum tuberosum) je trajnica iz druzine razhudnikovk, znana
predvsem po gomoljih, ki se uporabljajo tudi kot Zivilo iz skupine povrtnin v prehrani ljudi.
Beseda »krompir« se nanasa tako na uzitne gomolje, kot na celo rastlino.

Danes je Cetrta najpomembnejsa kulturna rastlina po koli¢ini pridelane hrane na svetu in
bistven del kuhinje Stevilnih kultur.
(Potato, 2015)

Slika 1: Krompir
(http://sl.wikipedia.org/wiki/Krompir#tmediaviewer/File:Potato_and_cross_section.jpg)

2.1 Hranilna vrednost krompirja

Procentualno krompirjev gomolj vsebuje veliko koli¢ino vode - skoraj 80 %, 17,5 % ogljikovih
hidratov, 2 % beljakovin in 0,1 % lipidov. Vecino vsebnosti ogljikovih hidratov predstavlja
Skrob. Majhen, a pomemben del Skroba je odporen na prebavo encimov v Zelodcu in tankem
¢revesu. Skrob ima podobne fiziologke ucinke kot vlakna — nudi za$¢ito pred rakom na debelem
¢revesu, znizuje plazemske koncentracije holesterola in trigliceridov, povecuje sitost in celo
zmanjsuje mascobe skladis¢enja. Od mineralnih snovi vsebuje najvec kalija (421 mg na 100 g)
in fosforja (57 mgna 100 g), od vitaminov pa vitamin C (19,7 mg na 100 g). Ne vsebuje vitamina
A.

(Potato, 2015)

2.2 Shranjevanje krompirja

Krompir za prehrano se mora najprej pravilno prebrati, osusiti, pustiti odlezati v temnem
prostoru, nakar se izlo¢i vse gomolje z znaki gnilobe, okuzbe s Skodljivci in fizicnimi
poskodbami, Sele nato se ga skladis¢i za ozimnico v primernem temnem prostoru. Soncna
svetloba povzroéi v krompirju kopi¢enje zelo nevarnega alkaloida — solanina, ki je strupen.
Tak$en krompir postane pod koZico zelen, kar je posledica hkratnega pojava klorofila. Ze samo
en srednje velik zelen krompir v 1 kg krompirja je dovolj za zastrupitev s solaninom.
(Potato, 2015)



2.3 Krompirjevi Skodljivci

Krompirjev molj (znanstveno ime Phtorimaea operculella) je najbolj nevaren Skodljivec, ki se
lahko zaredi na krompirju. Dolg je okoli 5 mm z razponom kril od 15 do 17 mm, sprednja krila
so sivo-rjave barve s temnimi pegami, zadnja krila pa so rumenkaste barve. Sprednja krila so
mocneje razvita kot zadnja, iz njegove zalege pa se razvije gosenica dolga priblizno 15 mm
rumeno-bele barve. Gosenice se najprej razvijejo na zunanjem zelenem steblu, nato pa pred
zabubljenjem preidejo na gomolj, kjer se zabubijo. Po uskladi$¢enju se razvijejo gosenice pod
krompirjevo koZico in delajo prave rove v krompir ter povzrocijo gnitje krompirja. Tak krompir
ni uziten in mora biti strokovno odstranjen ter unicen.

(Krompir, 2015)

Pomemben patogen je tudi bakterija z znanstvenim imenom Ralstonia solancearum, ki
povzroc¢a krompirjevo rjavo gnilobo ter bakterijsko vnetje krompirja in paradiznika in je v
Evropi na vrhu spiska najhujsih Skodljivcev na krompirju. Kjer ga opazijo, morajo nemudoma
hitro ukrepati, sicer lahko unici letino.

(Krompir, 2015).

Slika 2: Krompir med cvetenjem
(http://sl.wikipedia.org/wiki/Krompir#tmediaviewer/File:S._tuberosum-5.JPG)



2.4 Sorte krompirja

'MURA'

'Mura' je srednje pozna sorta, ki oblikuje 10 do 12 srednje debelih gomoljev, okroglo ovalne
oblike s krem belim mesom. Kozica je svetla, ocesa so plitva. Pridelek je zelo velik. Odporna je
proti krompirjevemu virusu Y. Ima dolgo dormanco in se dobro skladis¢i. Je dobre kakovosti,
primerna za kuhanje in pecenje. Je srednje pozna sorta za ozimnico.

(Semenarna Ljubljana, 2015)

Slika 3: Krompirjev gomolj 'Mura'
(http://www.semenarna.si/tl_files/KAZALO/aktualno/2011/Dan%20semenskega%20krompirja/Nove%20sorte%20semenske
ga%20krompirja%202012-web.pdf)

'DESIREE'

Sorta 'Desirée' spada v srednje pozno sorto. Je ovalno podolgovat krompir s svetlo rumenim
mesom in rdeco koZico. Je odporen proti plesni na listih in gomolju. Krompir je obcutljiv proti
navadni krastavosti (bakterijski bolezni). Je ¢vrst tip krompirja.

(Roko, 2015)

10



3 GOMOLJ

Gomolj (latinsko tuber) je rastlinska struktura, namenjena shranjevanju zaloZnih snovi, ki se
razvije pri nekaterih rastlinah in jim pomaga preZiveti obdobja, neugodna za rast. S pomocjo
gomoljev se rastline tudi vegetativno razmnozujejo. Gomolji razlicnih rastlin se po izvoru in
zgradbi med seboj razlikujejo, v sploSnem pa nastanejo z odebelitvijo dolo¢enega dela rastline.
Po izvoru jih delimo na stebelne in koreninske (Gomolj, 2015).

Stebelni gomolj je moc¢no odebeljeno steblo, lahko se razvije iz razlicnih delov stebla, bodisi
podzemnih, bodisi nadzemnih. Podzemne stebelne gomolje lo¢imo od koreninskih po tem, da
imajo zalistne brste. Listi, ki kmalu odpadejo, so najveckrat majhni in luskasti. Zgled za stebelni
gomolj je gomolj krompirja, ki se razvije iz podzemnega stolona (Zivice), njegova »ocesa« so
brazgotine, ki ostanejo ob odpadu listov. Pri kolerabi se gomolj razvije iz olistanega
nadzemnega dela, pri redkvici pa iz hipokotila. Koreninski gomolj nastane z odebeljevanjem
stranskih korenin. TakSne gomolje ima na primer dalija.

V gomoljih je nakopi¢en Skrob, ki je glavna zalozna snov rastlin. Skladis¢i se v amiloplastih
(posebnem tipu levkoplastov), ki so jih celice v gomolju polne. Zaradi nakopicenih hranljivih
snovi gomolje pogosto napadajo rastlinojede in vsejede Zivali. Tudi v prehrani ¢loveka imajo
gomolji pomembno mesto. Poleg krompirja zaradi gomoljev v razli¢nih delih sveta gojijo sladki
krompir, kasavo, jam, manioko, tapioko, topinambur in druge rastline.

(Gomolj, 2015)

Slika 4: Gomolj krompirja s poganki
(http://sl.wikipedia.org/wiki/Gomolj#mediaviewer/File:Potato_EarlyRose_sprouts.jpg)

11



4 OGUIKOVI HIDRATI

Ogljikovi hidrati ali sladkorji v Zivalstvu in rastlinstvu skupaj z mas¢obami in beljakovinami
tvorijo osnovo prehrane. So glavni vir energije, ki jo potrebujemo za Zivljenje in delo. Ogljikovi
hidrati so med vsemi organskimi snovmi najmocneje zastopana in najbolj razsirjena skupina
kemijskih spojin.

(Stusek, 2011)

Skoraj vsi Zivi organizmi uporabljajo za energijo glukozo. Ce je ni na dovolj na razpolago, se
tvori v presnovi iz bolj kompleksnih ogljikovih hidratov, lipidov ali beljakovin.
(Stusek, 2011)

Zaradi sladkega okusa Stevilnih ogljikovih hidratov so dobili tudi ime saharidi (saccharum = lat.
sadkor).
(Stusek, 2011)

Ogljikovi hidrati so v kruhu, krompirju, testeninah, rizu, sladkorju, medu ter v Zitnih izdelkih.
(Stusek, 2011)

4.1 Ogljikovi hidrati predstavljajo vir energije

Oksidacija ogljikovih hidratov, pri kateri nastaneta konc¢na produkta ogljikov dioksid in voda,
je nas sprotni vir energije.

(Stusek, 2011)

Ogljikovi hidrati so glavni vir energije v telesu. Med prebavo se pretvorijo v monosaharide, ti
pa v glukozo, edini sladkor, ki prehaja v kri. Presezek glukoze v telesu se shranjuje kot rezerva
v obliki glikogena v miSicah in jetrih.

(Stusek, 2011)

Ogljikovi hidrati so potrebni za normalen potek presnove v celicah. Tam se mascobe
popolnoma razgrajujejo, iz njih pa se sprosca energija v primeru, ko imajo celice na razpolago
nekaj »goriva« v obliki ogljikovih hidratov. Ce telesu primanjkuje ogljikovih hidratov, se
povecuje kislost telesnih tekocin. Ogljikovi hidrati pa so pomembni tudi za opravljanje
specificnih nalog. MoZganske in druge celice lahko namrec pridobivajo energijo samo iz
ogljikovih hidratov. Ti so pomembni pri izgrajevanju nekaterih telesnih sestavin, na primer
hrustancevine, kostnine, izlockov sluznic, Zlez...

(Stusek, 2011)

4.2 Sinteza ogljikov hidratov

Fotosinteza je zelo zapleten proces Stevilnih zaporednih reakcij, pri katerem sta voda in
ogljikov dioksid le izhodna reaktanta ter ogljikovi hidrati in kisik le konéni produkti.
(Vilhar, 2011)

GCOE + GHQD + svetloba — GGHIEDE + 602

Slika 5: Reakcija fotosinteze
(http://upload.wikimedia.org/math/c/7/3/c739dd7020c084a23058c28c31e2a3df.png)
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4.3 Razdelitev ogljikovih hidratov
Ogljikove hidrate delimo v enostavne in sestavljene.
(Vilhar, 2011)

Enostavni ogljikovi hidrati so monosaharidi in disaharidi.
Dobri viri preprostih ogljikovih hidratov so sadje, med, mleko in sladkor.
(Vilhar, 2011)

Sestavljeni ogljikovi hidrati so polisaharidi in vsebujejo ve¢ sto monosaharidov. Bogati viri
sestavljenih ogljikovih hidratov so kruh, riZ in krompir. Sestavljene ogljikove hidrate vsebujejo
tudi balastne vlaknine. So pomemben del prebavne mase in olajSujejo delovanje Crevesja.
Dobimo jih s polnovrednimi Ziti, sadjem in zelenjavo.

(Vilhar, 2011)

MONOSAHARIDI

Najpreprostejsi ogljikovi hidrati so enostavni sladkorji ali monosaharidi. Njihovo ogljikovo
ogrodje vsebuje tri do deset ogljikovih atomov. Monosaharidi pa se ne razlikujejo samo po
Stevilu atomov v ogljikovem ogrodju, ampak tudi po namestitvi drugih atomov na ogljikovem
ogrodju. Monosaharidi so tako dober primer raznolikosti zgradbe organskih molekul, s katero
je povezana tudi vloga teh molekul v celici. Pogosto ogljikovo ogrodje v monosaharidih,
raztopljenih v vodi, ni linearno, ampak se sklene v obroc.

(Vilhar, 2011)

Med monosaharidi je najvec takih, ki jih celica uporablja kot vir energije (glukoza, galaktoza in
fruktoza). Nekatere monosaharide celica uporablja kot gradnike drugih organskih molekul, ki
ne sodijo med ogljikove hidrate. Celica lahko monosaharide uporabi tudi kot surovino — snov,
ki jo v kemijskih reakcijah lahko predela v drugo snov. Tako lahko denimo celica uporabi
monosaharide kot izhodno surovino za izdelavo masc¢ob.

(Vilhar, 2011)

RAZDELITEV
MONOSAHARIDOV

T o

po Stevilu C atomov po funkcionalnih skupinah

il S

ALDOZE KETOZE
PENTOZE HEIES(jOZE polihidroksi- polihidroksi-
5C aldehidi ketoni

Slika 6: Razdelitev monosaharidov
(http://sl.wikipedia.org/wiki/Ogljikovi_hidrati/monosaharidi.jpg)

GLUKOZA (krvni sladkor, grozdni sladkor ali dekstroza) je aldoza ter je najbolj pomembni in
najbolj razsirjeni monosaharid. Njena molekulska formula je CsH1206. Ker v nespremenjeni
obliki prehaja skozi ¢revesno steno v kri, je ucinkovit vir energije. Glukozo uporabljamo za
sadne sokove, bonbone in v zdravstvu. Industrijsko pridobivajo glukozo najveC s hidrolizo
Skroba. Glukoza je tudi klju¢ni ogljikov hidrat v nasem organizmu. Vse druge ogljikove hidrate,
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ki jih zauZijemo, mora organizem z encimskimi reakcijami najprej pretvoriti v glukozo, ki jo
zatem z oksidacijo uporabi za sproséanje energije.
(Kornhauser, 1992)

(])H
H*? <|:H20H
H—C—OH C——

| H [ 9 H
HO—C—H O |/ K |

| C c
. WL
H__(I: (l:—?
H—C—OH H OH

H

Slika 7: Glukoza
(http://bs.wikipedia.org/wiki/Glukoza#mediaviewer/File:Alpha-D-Glucopyranose.svg)

V krvi zdravega ¢loveka je od 70 do 100 mg glukoze v 100 ml krvi. Glukoza potuje v celice, kjer
sluZi kot vir energije, ter v jetra, kjer se »skladid¢i« tako, da se veie v polisaharid glikogen. Ce
raven glukoze v krvi pade pod navedeno koncentracijo, se del glikogena iz jeter pretvori nazaj
v glukozo. Kadar bolnik ne more dobiti glukoze z uZivanjem ogljikovih hidratov, mu jo dodajajo
neposredno v vene kot infuzijo.

(Kornhauser, 1992)

Kadar nivo glukoze v krvi mo¢no pade, dobimo hipoglikemi¢ni Sok. Ta je znacilen za zastrupitve
z alkoholom. Kadar pa nivo glukoze v krvi mocno poraste, bolnik pade v hiperglikemi¢no komo.
To najveckrat povzroca sladkorna bolezen ali diabetes mellitus. Ta bolezen se razvije, ¢e
organizmu manjka hormon inzulin, ki sodeluje pri razgradnji glukoze. Pri diabetesu se glukoza
pojavi tudi v urinu.
(Kornhauser, 1992)

FRUKTOZA ali sadni sladkor je ogljikov hidrat, natan¢neje enostaven ogljikov hidrat ali
monosaharid. Najdemo ga v veliko razlinih vrstah hrane; medu, sadju in nekateri zelenjavi.
Skupaj z glukozo ter galaktozo sodi med tri najpomembnejSe monosaharide v nasi prehrani.
Fruktoza je bela trdna snov in je najbolj topna izmed sladkorjev. Obi¢ajno jo najdemo v obliki
saharoze (namizni sladkor), ki je disaharid sestavljen iz ene molekule fruktoze in ene molekule
glukoze.

(Fruktoza, 2015)

CHa OH
o H
H
OHNL ¥ CH:OH
OH H

Slika 8: Fruktoza
(http://www.food-info.net/images/fructose.gif)
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DISAHARIDI

Molekule disaharidov sestavljata po dve molekuli monosaharida. To napiSemo:
(Stusek, 2011)

> -H,0

2 3 ﬁ“) A

CeHi,06 ==——= C;HpO,
+H2 O

2 molekuli monosaharida katalizator molekula disaharida

Slika 9: Disaharidi
(http://sl.wikipedia.org/wiki/Ogljikovi_hidrati/disaharidi.jpg)
SAHAROZA je vrsta ogljikovih hidratov, znana tudi pod imenom namizni sladkor, beli sladkor,
pogovorno tudi sladkor, ki se najpogosteje uporablja v vsakodnevni prehrani in prehrambeni
industriji. Doma ga najveckrat uporabljamo v kulinariki - za sladkanje.
(Saharoza, 2015)

CH,OH

CH,OH
O

HO
CH,OH

OH

Slika 10: Saharoza
(http://www.kii3.ntf.uni-lj.si/e-kemija/file.php/1/output/oh-polisaharidi/formula_saharoze.jpg.png)

Spada med nereducirajoe disaharide. Je spojina fruktoze in glukoze, z molekulsko
formulo C12H22011. Je brez barve in vonja, ima sladek okus. Pri sobni temperaturi je v trdnem
agregatnem stanju.

(Saharoza, 2015)

Saharozo pridobivamo iz sladkorne pese in iz sladkornega trsa, ker se iz teh dveh rastlin splaca
pridobivanje. Za gojenje sladkornega trsa so primerni tropski kraji. Pridobivanje poteka tako,
da izreZejo steblo, iz njega iztisnejo sok in vodo izparijo. Ko snov kristalizirajo, ostanejo
kristal¢ki - sladkor. Saharoza je dobro topna v vodi, sok sladkorne pese vsebuje 10-17 %
saharoze, medtem, ko sok sladkornega trsa 15-20 %.

(Saharoza, 2015)

Njeno talise je 186°C, vrelis¢a pa nima, saj pri visokih temperaturah razpade.
(Saharoza, 2015)

MALTOZA (sladni sladkor) nastane z razgradnjo Skroba v kalecem jeCmenu, ki omogoca encim
diastaza. Maltozo lahko glive kvasovke vkljucijo v proces vrenja.
(Atkins, 1995)
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POLISAHARIDI

Skrob

hidroliza

encim diastaza

(CeH1005),

maltoza

CioH2,0p4

hidroliza

encim maltaza

Slika 11: Pretvorba Skroba v glukozo

glukoza

C6H12O6

SKROB je oblika rezervnega ogljikovega hidrata pri rastlinah. Skrob v krompirju in nekaterih
zZitnih vrstah je sestavljen iz dveh razlicno zgrajenih sestavljenih sladkorjev: iz amiloze in
amilopektina. (Atkins, 2015)

(http.//www.kii3.ntf.uni-lj.si/e-kemija/file.php/1/output/oh-polisaharidi/formula_skrob.jpg.png)
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Slika 12: Skrob

CELULOZA je ogrodna snov v celi¢nih stenah rastlin. Skoraj popolnima ¢isto celulozo najdemo
v vlaknih bombazZa in bezgovem strzenu. Les je zgrajen pretezno iz celuloze. Molekulo celuloze
sestavlja od 8.000 do 12.000 molekul glukoze, ki se povezujejo v nitaste strukture. Celuloza ni
topna v vodi, prebavni sokovi je ne morejo razgraditi. Ceprav je neprebavljiva, je pomembna
kot balastna snov, ki pospesuje peristalticno gibanje crevesja. V vodi celuloza nabrekne.

(Atkins, 2015)

AMILOZA sestavlja priblizno 20% mase Skrobnega zrna in se nahaja v njegovem osrednjem
delu. Zgrajena je iz 1000 - 4500 molekul glukoze, ki so povezane v nerazvejane, spiralasto

zavite verige.
(Atkins, 2015)

AMILOPEKTIN je glavna sestavina Skrobnega zrna, saj sestavlja 80% njegove mase. Tvori
koncentri¢no naloZene plasti v Skrobnem zrnu. Zgrajena je iz 600-500.000 molekul glukoze, ki
se povezujejo v razvejane verige. Verige se razvejajo na vsakih 25 molekul glukoze. V¢asih so
enosmerno zasnovane verige molekul amilopektina tudi spiralasto zgrajene. RiZev, koruzni in
druge vrste Skroba vsebujejo samo amilopektin. V celici se Skrob s pomocjo encimom lahko
razgrajuje v molekule glukoze, ki jih celica potrebuje za lastno presnovo, pridobivanje energije

vvvvv

podzemnih delih, v semenih in plodovih. Veliko skroba je v Zitnih zrnih, krompirju, strocnicah,
gomoljih tropskih rastlin in v strzenu sagove palme.

(Atkins, 2015)
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5 RAZGRADNIJA OGLJIKOVIH HIDRATOV

Skrob je polimer, sestavljen iz povezanih glukoznih enot. Shranjen v celi¢nih organelih,
imenovanem amiloplasti. Razgradnja $kroba poteka s pomocjo $krobne fosforilaze. Skrob se
razgrajuje do saharoze, glukoze in fruktoze. Porablja se v glikolizi in dihanju. Saharoza se lahko
razgrajuje dalje v glukozo in fruktozo. Saharoza nastane z vezavo med dvema
monosaharidoma — glukozo in fruktozo. Pri nastanku vezi med monosaharidoma se odcepi
molekula vode (dehidracija). Disaharid se lahko tudi razgradi nazaj v monosaharida, pri ¢emer
se veze molekula vode (hidroliza). Glukoza in fruktoza vsebujeta Sest ogljikovih atomov,
vendar se zaradi razlicne namestitve karbonilne skupine pri glukozi ogljikovo orodje sklene v
SestClenski obro¢, pri fruktozi pa v petélenski obroé. Hidroliza saharoze poteka v vakuoli
transfer reduciranih sladkorjev iz vakuole s pomocjo glukoze in fruktoze — transporterjev se
shrani na tonoplastu. Hidrolizo saharoze pa omogoca encim invertaza (saharaza ali invertin, ki
dvojni sladkor saharozo razdeli v dva enojna sladkorja, v grozdni sladkor (glukozo) in v sadnega
(fruktozo ali levulozo). Njuno zmer imenujemo invertni sladkor. Pri nizkih temperaturah (pod
8 °C, ko se v vodi zacnejo tvoriti kristali, ki lahko poSkodujejo celico, se razgradnja saharoze
poveca, saj pri tem veze vodo v sladkorje in ji onemogoca kristaliziranje. Zaradi povecane
razgradnje se intenziteta dihanja povecuje, zmanjsa pa se Stevilo ATP.

(Marangoni, 1996)

6 BARVNE REAKCIJE ZA DOLOCANJE REDUCIRAJOCIH SLADKORJEV

Reducirajoci sladkorji so sladkoriji, ki reducirajo rahlo oksidirajoce snovi.
(Glaser, 2006)

Za dolocanje reducirajocih sladkorjev uporabljamo po navadi slede¢e metode:

e Molisheva reakcija z a-naftolom
e Antronska reakcija

e Nastanek srebrovega ogledala

e Fehlingova reakcija

e Benedictova reakcija

Saharoza je disaharid, sestavljen iz a-D-glukoze in B-D-fruktoze. Ker v glikozidni vezi sodeluje
tudi karbonilna skupina, raztopina saharoze ni reducirajoca in je zato ne moremo dolociti s
pomocjo reakcij, ki temeljijo na oksidaciji sladkorja. Dolo¢imo jo lahko tako, da jo hidroliziramo
do monosaharidov (t. i. inverzija) in nato dolo¢imo le-te(Boyer, 2008).
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EKSPERIMENTALNI DEL

Merili smo vsebnost sladkorjev v odvisnosti od ¢asa skladis¢enja. Pri analizi podatkov in
statisticne obdelavi smo si pomagali s programom StatGraph.

1 METODA

1.1 Vzorcenje

Izbrali smo dve sorti krompirjevih gomoljev. Francoski krompirjev gomolj sorte 'Desirée’ in
slovenski krompirjev gomolj sorte 'Mura'. Krompirjeve gomolje smo dobili na Kmetijskem

inStitutu Slovenije. Za ti dve sorti smo se odlocili na podlagi predhodnih raziskav, kjer smo
ugotovili, da se ti dve sorti v vsebnosti sladkorjev najbolj razlikujeta.

KONTROLA

Vsako sorto krompirjevega gomolja smo olupili in narezali na kocke. Z multipraktikom smo jih
zmiksali v kaso in vsakemu krompirju odvzeli 3 vzorce, ki smo jih obdelali.

KROMPIRJEV GOMOLJ 4 °C

Obe sorti krompirjevega gomolja sta bili shranjeni pri 4 °C. Vsako sorto krompirjevega gomolja
smo na dan vzorcéenja vzeli s 4 °C, olupili, narezali in zmiksali v kaSo ter odvzeli 3 vzorce po 1

g.
KROMPIRJEV GOMOLJ 8 °C

Obe sorti krompirjevega gomolja sta bili shranjeni pri 8 °C. Vsako sorto krompirjevega gomolja
smo na dan vzoréenja vzeli z 8 °C, olupil, narezali in zmiksali v kaSo. Ter odvzeli 3 vzorce po 1

g.
DATUMI VZORCENJ

4.12.2014 smo vzorcili kontrolo in vzorce obdelali. Polovico vsake sorte krompirja smo
skladiscili pri 4 °Cin 8 °C.
15.12.2014 (prvo vzorcenje) sta bili sorti krompirjevega gomolja skladis¢eni 11 dni. Vsakemu

krompirjevemu gomolju pri vsaki temperaturi smo odvzeli po tri vzorce (skupaj 12 vzorcev) in
jih obdelali.

23.12.2014 (drugo vzorcenje) sta bili sorti krompirjevega gomolja skladis¢eni 19 dni. Vsakemu
krompirjevemu gomolju pri vsaki temperaturi smo odvzeli po tri vzorce (skupaj 12 vzorcev) in
jih obdelali.

5.1.2015 (tretjo vzorcenje) sta bili sorti krompirjevega gomolja skladis¢eni 32 dni. Vsakemu
krompirjevemu gomolju pri vsaki temperaturi smo odvzeli po tri vzorce (skupaj 12 vzorcev) in
jih obdelali.

14.1.2015 (cetrto vzorcenje) sta bili sorti krompirjevega gomolja skladiséeni 41 dni. Vsakemu
krompirjevemu gomolju pri vsaki temperaturi smo odvzeli po tri vzorce (skupaj 12 vzorcev) in
jih obdelali.
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1.2 Obdelava vzorcev

V steklene centrifugirke smo stehtali 1 g vzorca in dodali 6 mL destilirane vode. Vzorce smo
homogenizirali z Ultraturaxom za cca. 20 sekund nato pa jih stresali 30 minut pri sobni
temperaturi na stresalniku. Nakar smo jih centrifugirali 20 minut pri 4 °C in 2500 rpm. Po
kon€anem centrifugiranju smo ekstrakt prefiltrirali skozi 0,45 um filter v krioviale. Ekstrakte
smo analizirali po izokratski metodi HPLC (Waters 2695 Alliance, Waters 410 Differential
Refractometer).

Slika 13: Vzorci na stresalniku

Kromatografski pogoiji:

Rezex™ 8 um RCM-Monosaccharide Ca+2 (8%) LC Column 300 x 7.8, temperatura
kolone: 65 °C

temperatura vzorcev: 4 °C

mobilna faza: voda

iniciiranje: 30 pL

¢as trajanja analize: 30 minut

Slika 14: Filtriranje vzorcev
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1.3 Skrobni test

Izvedli smo tudi test z jodovico, pri katerem smo kolobar krompirjevega gomolja namodili v
jodovico. Temneje, kot se je kolobar obarval, vec Skroba je bilo prisotnega. Razlik v vsebnosti
Skroba ni bilo mogoce opaziti. Vsi kolobarji so bili enako mocno obarvani.

Slika 15: Test z jodovico

2 REZULTATI

Tabela 1: Vpliv temperature in obodbja skladiscenja na koncentracijo posameznih sladkorjev v gomoljih krompirja sort
'‘Desirée" in 'Mura'

Rezultai ANOVA

Preglednica 1: Vpliv Temperature in obdobja skladi$fenja na kencentracijo posameznih sladkoriev v gomoljih krompirja sort Desires' in Tura'

'Desiree’ Tura'
Sahatoza Gluloza Frulitoza Saharoza Glulkoza Frulitoza
TEmpEratura ('I') = o S o S E S
Obdob-]e E= B B = B B = B =
skladigtenja (O
TXO x* == 4 = = 4 == 4 fns x*
Srednje vrednosti dejavnikov [mg g1 Svw3)
Temperatura
40| 1.80£020a 6.00 £ 0.4% 539 40,32 1.25 £ 0.20a 842 4 0.20a 677+ 0.15a
gec | 0,460,100 224 +0,12h 2.00 £ 0,08h 0.09 +0,02h 4.00+0,14h 2.58+0,1%h
Cbdobie
skladigtenja
11dni| 0.86+0,21b 2,36 +0,22h 2.85 + 0,34¢ 027+0.11¢ 528 + 0,87¢ 412+ 0,8%h
19 dni| 0.84%£0,17h 355£046b 343+ 1.40h 044+0,11c 5.96 + 0.60h 473+05%
32dni| 0.90£0,14b 472+ 117a 4214097 071+£025h | 626+080h | 4.79+0.85a
41dni| 181£043a 5,26 +0,87a 417+ 0,76a 126+ 040a | 699+08% | 507+08%4a
Eontrola 0196 0,04 352 %008 1.06 £ 0.06 0,09 0,04 2597 0,31 720 £0.22

ns ni statistitho znadilnega vpliva (F-0,05)
* REE gatisticno znadilen vpliv (P<0,05 oziroma P<0,001)
a-b arednje vrednosti oznadene = razlichimi Srkami ge med seboj statistitho znaditno razlikujejo (Duncan test, a=003)
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2.1 Desirée

Graf 1: Spreminjanje vsebnosti sladkorjev v odstotkih pri francoski sorti 'Desirée’
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SAHAROZA

Graf 2: Vpliv temperature in obdobja skladisc¢enja (interakcija TxO) na koncentracijo saharoze v gomoljih krompirja sorte
'Desirée’
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e grednje vrednostt (£ SEM) znotra) posamerznih sladkoriev oznacene z razlitnimi Srkami se med sabo statistifno
znatilne razlikujeje (Tukey, o=0,05)
*yrednosti oznatene = zvezdico (%) se statistitne znafilne razlibujeje od kentrole (t-test, o=0,05)



GLUKOZA

Graf 3: Vpliv temperature in obdobja skladisc¢enja (interakcija TxO) na koncentracijo glukoze v gomoljih krompirja sorte
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FRUKTOZA
Graf 4: Vpliv temperature in obdobja skladisc¢enja (interakcija TxO) na koncentracijo fruktoze v gomoljih krompirja sorte
'Desirée’
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2.2 Mura

Graf 5: Spreminjanje vsebnosti sladkorjev v odstotkih pri slovenski sorti 'Mura'
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SAHAROZA
Graf 6: Vpliv temperature in obdobja skladisc¢enja (interakcija TxO) na koncentracijo saharoze v gomoljih krompirja sorte
'Mura'
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GLUKOZA

Graf 7: Vpliv temperature in obdobja skladisc¢enja (interakcija TxO) na koncentracijo glukoze v gomoljih krompirja sorte
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FRUKTOZA
Graf 8: Vpliv temperature in obdobja skladisc¢enja (interakcija TxO) na koncentracijo fruktoze v gomoljih krompirja sorte
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3 INTERPRETACIJA REZULTATOV

V raziskovalni nalogi smo proucili vplivtemperature na pretvorbo Skroba v saharozo, glukozo
in fruktozo. Pritemperaturi 8 °C se je v krompirjevem gomolju pretvorilo bistveno manj Skroba
v saharozo in monosaharide kot pri nizji temperaturi. Ugotovili smo, da se saharoza, ki je
disaharid sestavljen iz glukoze in fruktoze pri nizji temperaturi razgrajuje. Pri razgradnji
disaharida pa se veze voda v krompirju. V krompirjevem gomolju je skoraj 80 % vode. Pri nizkih
temperaturah se v vodi oblikujejo kristali, ki bi lahko poskodovali celice, zato se Skrob, ki je
shranjen v amiloplastih za¢ne s pomoc¢jo $krobne fosforilaze razgrajat. Skrob se razgradi v
saharozo, glukozo in fruktozo. Saharoza pa se razgrajuje dalje do glukoze in fruktoze. Pri niZji
temperaturi je zaradi obrambnega mehanizma razgradnje ogljikovih hidratov, v krompirjevem
gomolju vecja koncentracija sladkorjev. Pri 8 °C je bilo v krompirjevem gomolju vec saharoze
kot pri 4 °C, saj se Skrob razgrajuje v saharozo samo za porabo v glikolizi in pa pri dihanju. Pri
4 °C pa je bilo vec glukoze in fruktoze kot pri 8 °C, zaradi nizkih temperatur.

3.1 Desirée
SAHAROZA

Pri 4 °C se je vsebnost saharoze vecala s ¢asom skladiS¢enja. Pri tem odstopajo podatki zbranih
po 32 dneh. V primerjavi s kontrolo se izmerjeni vrednosti statisti¢no razlikujejo. Med prvim,
drugim in tretjim vzoréenjem ni statisti¢nih razlik. Cetrto vzoréenje pa se statisti¢no razlikuje
od ostalih. Saharoza se je po 41 dneh skladis¢enja v primerjavi s kontrolo povecala za 1380 %.
Vsebnost saharoze je bila pri sorti 'Desirée' na za¢etku 0,2 mg/g SvS. Po 11 dneh se je vsebnost
povisala na 1,5 mg/g SvS. Pri tretjem vzorcenju je koncentracija nekoliko padla na 1,3 mg/g
SvS. Do 41 dne je vrednost ponovno narastla na 2,9 mg/g SvS, po tem casu pa se vsebnost
saharoze ni vec spreminjala.

Pri 8 °C se je vsebnost saharoze manjsala s ¢asom skladis¢enja, vendar se vzorcenja statisti¢no
ne razlikujejo od kontrole. Prav tako med samimi vzorcenji ni statisticnih razlik. Zacetna
vsebnost saharoze je bila 0,2 mg/g SvS. Vrednost je do prvega vzorcenja ostala
nespremenjena. Pri drugem vzorcenju je vsebnost saharoze nekoliko narasla (0,3 mg/g SvS).
Pri tretjem vzorcenju smo izmerili 0,5 mg/g SvS, pri Cetrtem pa 0,7 mg/g SvS.

Pri krompirjevem gomolju sorte 'Desirée’' je vidna razlika v vsebnosti saharoze pri 4 °Cin 8 °C.
Najvecja razlika med vsebnostjo saharoze pri4 °Cin 8 °C je po 11 dneh, kjer je imel krompirjev
gomolj pri 4 °C za kar 540 % vecjo vsebnost saharoze kot pri 8 °C. Razlika se je z daljsSanjem
¢asa skladis¢enja manjsala. Pri tem pa odstopajo rezultati zbrani po 32 dneh. Med vsebnostjo
saharoze pri 4 °C in 8 °C so statisti¢ne razlike pri vseh vzoréenjih, razen pri tretjem vzorcenju
ni statisticne razlike. Najmanjsa razlika v vsebnosti saharoze med 4 °C in 8 °C je po 41 dneh
skladis¢enja. Po tem Casu se vsebnost saharoze ni ve¢ spreminjala.
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GLUKOZA

Pri 4 °C se je vsebnost glukoze povecevala z daljSanjem casa skladis¢enja. Najvecja vsebnost
glukoze pri 4 °C je po 32 dneh, nato pa je ostala konstanta. Med kontrolo in termini
skladis¢enja so statisticne razlike, razen med prvim in drugim vzoréenjem jih ni. Vsebnost
glukoze je na koncu za 211 % visja od kontrole. Vsebnost glukoze pri zacetnem vzorcenju je
bila 2,5 mg/g SvS. Ta se je v prvih 11 dneh narastla za 1 mg/g SvS. Koncentracija se je
povecevala tudi do 19 dni vzorcenja. Vsebnost je narastla na 4,9 mg/g SvS. Pri tretjem
vzorcenju je bila vsebnost 7,8 mg/g SvS. Najvecja vrednost je bila pri zadnjem vzorcenju, po
41 dneh, ko je vsebnost dosegla 7,9 mg/g SvS. Ta se po 41 dneh ne spreminja vec.

Pri 8 °C se je vsebnost glukoze zmanjsSevala do 32 dne, nato pa narascala do 41 dne. Najvedja
koncentracija glukoze je bila pri ¢etrtem vzoréenju, nato pa ostala konstantna. Vzoréenja se
od kontrole statisticno ne razlikujejo, prav tako tudi ni statisti¢nih razlik med posameznimi
vzorcenji. Vsebnost glukoze je bila na zacetku 2,5 mg/g SvS in do 11 dne ostala ne
spremenjena. Po 11 dnevu je zacela vsebnost glukoze padati do 2,3 mg/g SvS (19 dan) ter
padala do 32 dne, ko je imela najmanjso vsebnost 1,6 mg/g SvS. Najvecjo vsebnost je imela 41
dan skladis¢enja — 2,7 mg/g SvS.

Pri krompirjevem gomolju sorte 'Desirée’ je vidna razlika v vsebnosti glukoze med 4 °Cin 8 °C.
Najvecja razlika med vsebnostjo glukoze pri 4 °C in 8 °C je bila po 32 dneh, kjer je imel
krompirjev gomolj pri 4 °C za 390 % vecjo vsebnost glukoze kot krompirjev gomolj pri 8 °C.
Najmanjsa razlika (40 %) v vsebnosti glukoze je bila po 11 dneh skladis¢enja, torej na zacetku,
nato pa se je z daljSanjem ¢asa skladis¢enja povecevala. Razlika med vsebnostjo glukoze pa se
je po 32 dneh skladis¢enja zmanjsala na 195 %, po tem ostala konstantna. Med vsebnostjo
glukoze pri4 °Cin 8 °Cso pri drugem, tretjem in ¢etrtem vzorcéenju statisti¢ne razlike, pri prvem
pa jih ni.

FRUKTOZA

Pri 4 °C se je vsebnost fruktoze povecevala z daljSanjem casa skladis¢enja do tretjega
vzor€enja. Nato se je vsebnost fruktoze zacela zmanjSevati. Med vzorcenji in kontrolo so
statisticne razlike. Med prvim in drugim vzoréenjem ni statisticnih razlik, vendar se obe
razlikujeta od tretjega in Cetrtega vzoréenja. Med tretjim in Cetrtim vzoréenjem prav tako ni
statisti¢nih razlik. Vsebnost fruktoze je pri tretjem vzorcenju za 300 % vecja od vsebnosti
fruktoze v kontroli. Pri ¢etrtem vzorcenju je ta razlika padla na 240 % in ostala konstantna.
Najmanjsa razlika je med kontrolo in prvim vzoréenjem in sicer le 70 %. Vsebnost fruktoze je
bila na zacetku 2,0 mg/g SvS. Koncentracija fruktoze je bila med vzoréenji po prvem vzoréenju
in sicer 3,6 mg/g SvS. Vsebnost fruktoze je do 19 dne narastla na 4,7 mg/g SvS in 32 dne
dosegla najvisjo vsebnost 6,7 mg/g. Koncentracija fruktoze je do zadnjega vzoréenja padla za
0,3 mg/g SvS.

Pri 8 °C je vsebnost fruktoze narascala do tretjega vzoréenja, do Cetrtega vzorcenja pa je
koli¢ina padla. Vsebnost med vzorceniji je nihala. Med kontrolo in vzorceniji ni statisti¢nih
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razlik, prav tako ne med posameznimi vzorcéenji. Vsebnost fruktoze je bila na zacetku 2,0
mg/g SvS. Do prvega vzorcenja je vsebnost narascala na 2,1 mg/g SvS in do drugega Qna 2,3
mg/g SvS. Koncentracija fruktoze med drugim in tretjim vzoréenjem je padla na 1,7 mg/g SvS
in do Cetrtega vzorcenja narastla na 1,9 mg/g SvS.

Pri krompirjevem gomolju sorte '‘Desirée’ je vidna razlika med vsebnostjo fruktoze pri 4 °Cin
8 °C. Najvecja razlika v vsebnosti glukoze je pri tretjem vzoréenju. Vsebnost fruktoze pri 4 °C
je bila za 300 % vecja kot vsebnost fruktoze pri 8 °C. Razlika se je zmanjsala na 240 % do
Cetrtega vzorcenja, nato pa se vec ni spreminjala. Najmanjsa razlika se je pokazala na zacetku
(70 %), nato pa se do tretjega vzorCenja povecevala. Pri vseh vzoréenjih se je pojavila
statisti¢na razlika med vsebnostjo fruktoze pri 4 °Cin 8 °C.

3.2 Mura
SAHAROZA

Pri 4 °C se je vsebnost saharoze povecevala z daljSanjem c¢asa skladis¢enja. Med prvim
vzorcéenjem in kontrolo ni statisti¢nih razlik, pri drugem, tretjem in ¢etrtem vzoréenju pa so
statisti¢ne razlike v primerjavi s kontrolo. Med prvim in drugim vzorcenjem ni statisti¢nih
razlik. Med ostalimi vzoréenji pa so. Najvec saharoze je po 41 dneh skladis¢enja, v primerjavi
s kontrolo je saharoze 2480 % vec. Po prvem vzorcenju je bilo saharoze za 440 % ve€ v
primerjavi s kontrolo, nato pa je vsebnost naras¢ala. Pri drugem vzorcenju je narastla na 740
%, nato pa na 1230 %. V zadnjih 9 dneh pa se je za 2-krat povecala. Vsebnost saharoze je bila
na zacetku 0,1 mg/g SvS. Pri prvem vzoréenju se je vsebnost povecala na 0,5 mg/g SvS, pri
drugem vzorcenju na 0,8 mg/g SvS, narascanje se je nadaljevalo tudi do tretjega vzorcenja,
kjer je bila vsebnost 1,3 mg/g SvS. Najvecja koncentracija je bila pri cetrtem vzorcenju (41 dan),
kjer je bila vsebnost 2,4 mg/g SvS.

Pri 8 °C je vsebnost saharoze nihala. Med vzoréeniji in kontrolo ni statisticnih razlik. Teh prav
tako ni bilo med posameznimi vzorcenji. Na zacetku je bila vsebnost saharoze 0,1 mg/g SvS.
Vsebnost saharoze je do prvega vzoréenja padla na 0,03 mg/g SvS, do drugega vzoréenja pa se
povisala na 0,08 mg/g SvS. Koncentracija je narascala tudi do tretjega vzorcenja. Narastla je
na 0,2 mg/g SvS. Do zadnjega vzoréenja pa padla nazaj na 0,1 mg/g SvS.

Pri krompirjevem gomolju sorte 'Mura' je vidna razlika med koli¢ino saharoze pri 4 °Cin 8 °C.
Po prvem vzorcenju je bilo pri 4 °C za 1530 % vecC saharoze kot pri 8 °C. Razlika v koncentraciji
je pri drugem vzorcenju padla na 890 % in pada do tretjega vzor¢enja (680 %). Najvecja razlika
med vsebnostjo saharoze pri 4 °C in 8 °C se je pokazala pri Cetrtem vzorcenju, saj je bila
vsebnost saharoze pri 4 °C za 2850 % vecja kot vsebnost saharoze pri 8 °C. Pri drugem, tretjem
in Cetrtem vzorcenju je statisti¢na razlika med koli¢ino saharoze pri 4 °C in 8 °C, pri prvem
vzoréenju pa statisticne razlike ni.
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GLUKOZA

Pri 4 °C se je vsebnost glukoze z daljSanjem ¢asa skladis¢enja vec¢a. Med vzorcenji in kontrolo
so vidne statisti¢ne razlike. Med prvimi tremi vzorceniji jih ni, Cetrto vzorcenje pa se od ostalih
statisti¢no razlikuje. Pri prvem vzoréenju je bila vsebnost glukoze za 140 % vecja kot vsebnost
pri kontroli. Koncentracija glukoze se je do drugega vzorcenja povecala na 180 %. Do tretjega
vzorcenja je koli¢ina glukoze padla na 170 %. Najvecja razlika med vsebnostjo glukoze s
kontrolo se je pokazala pri Cetrtem vzorcenju, kjer je bila vsebnost za 220 % vecja kot pri
kontroli. Na zacetku je bila koli¢ina glukoze 3,0 mg/g SvS. Glukoza je do prvega vzorcenja
narastla na 7,2 mg/g SvS. Vsebnost glukoze je narascala dalje do 8,3 mg/g SvS. Potem je padala
do tretjega vzoréenja. Padla je na 8,0 mg/g SvS. Pri Cetrtem vzorcenju je dosegla najvecjo
vsebnost, in sicer 9,4 mg/g SvS.

Pri 8 °C se je vsebnost glukoze z daljSanjem ¢asa veca. Prvo vzorcéenje se od kontrole statisti¢no
ne razlikuje, ostala vzorcenja pa se v primerjavi s kontrolo statisticno razlikujejo. Med
posameznimi vzorci ni statisticnih razlik. Vsebnost glukoze je bila na zacetku 3,0 mg/g SvS.
Koncentracija glukoze je bila pri prvem vzoréenju 3,3 mg/g SvS. Vsebnost glukoze je do
drugega vzoréenja narastla na 4,2 mg/g SvS in nato padla (do 32 dne) na 3,9 mg/g SvS. Pri
zadnjem vzorcéenju je narastla na 4,5 mg/g SvS.

Pri krompirjevem gomolju sorte 'Mura' je vidna razlika med vsebnostjo glukoze pri4 °Cin 8 °C.
Po prvem vzoréeniju je bila pri 4 °C vsebnost glukoze za 120 % vecja kot vsebnost glukoze pri 8
°C. Pri prvem vzoréenju je bila razlika najvecja. Pri drugem vzoréenju je bila koli¢ina glukoze
pri 4 °C za 95 % vecja kot pri 8 °C. Tu je razlika najmanjsa. Nato je razlika do tretjega vzorcenja
narascala na 105 %, pri Cetrtem vzorcenju pa na 110 %.

FRUKTOZA

Pri 4 °C je vsebnost fruktoze z daljSanjem ¢asa skladiS€¢enja naraséala. Med vzoréenji in
kontrolo so vidne statisticne razlike. Med posameznimi vzorci pa ni statisti¢nih razlik. Pri
prvem vzoréenju je bila vsebnost fruktoze v primerjavi s kontrolo najmanjsa. Vsebnost
saharoze je bila za 170 % vecja kot vsebnost fruktoze pri kontroli. Vsebnost se je do drugega
vzorcenja povecala na 200 % v primerjavi s kontrolo. Pri tretjem vzorcenju je bila vsebnost
fruktoze za 220 % vecja v primerjavi s kontrolo. Najvecja je bila vsebnost fruktoze pri Cetrtem
vzorcenju, kjer je bila za 230 % vecja v primerjavi z vsebnostjo fruktoze pri kontroli. Na zacetku
je bila vsebnost fruktoze 2,2 mg/g SvS. Do prvega vzorcenja je vsebnost narastla na 6,0 mg/g
SvS. Do drugega vzoréenje je narastla na 6,7 mg/g SvS. Vsebnost je narascala dalje. Pri tretjem
vzoréenju je bila koncentracija 7,2 mg/g SvS. Pri ¢etrtem vzoréenju je bila vsebnost saharoze
najvisja, in sicer 7,3 mg/g SvS.

Pri 8 °C je vsebnost fruktoze z daljSanjem casa skladiS¢enja narasc¢ala prva tri vzoréenja, pri
Cetrtem vzoréenju pa je vsebnost padla. Med prvim, drugim in ¢etrtim vzoréenjem v primerjavi
s kontrolo statisti¢nih razlik ni. Le tretje vzoréenje se statisticno razlikuje od kontrole. Med
posameznimi vzorcenji ni statisti¢nih razlik. Na zacetku je bila vsebnost fruktoze 2,2 mg/g SvS.
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Do prvega vzoréenja se je vsebnost povisala na 2,3 mg/g SvS. Koli¢ina se je povisa do drugega
vzorcenja, in sicer na 2,7 mg/g. Pri tretjem vzorcenju je bila vsebnost fruktoze najvisja, in sicer
3,0 mg/g SvS. Nato pa je vsebnost do Cetrtega vzorcenja padala na 2,3 mg/g SvS.

Pri krompirjevem gomolju sorte 'Mura' je vidna razlika med vsebnostjo fruktoze pri 4 °Cin 8
°C. Po prvem vzorcenju je bila koncentracija fruktoze pri 4 °C za 160 % vecja kot vsebnost
fruktoze pri 8 °C. Razlika se je do drugega vzoréenja zmanjsala, saj je bila samo Se 140 %. Nato
se do tretjega vzoréenja ni spremenila. Pri Cetrtem vzorcenju je bila razlika v vsebnosti fruktoze
220 %. Med vsebnosti pri 4 °C in 8 °C so statisti¢ne razlike pri vseh vzoréenjih.

3.3 Desiree in Mura
Krompirjev gomolj sorte 'Desirée’ ima ve€ saharoze kot krompirjev gomolj sorte 'Mura'. Vec
glukoze in fruktoze ima krompirjev gomolj sorte 'Mura' kot krompirjev gomolj sorte 'Desirée’.

Iz grafa 1 je razvidno, da se je med skladiS¢enjem mocno povecala vsebnost saharoze, medtem
ko so te spremembe pri fruktozi in glukozi minimalne pri krompirjevem gomolju sorte
'Desirée’.

Koli¢ina saharoze se je pri krompirjevem gomolju sorte '"Mura' ves ¢as skladis¢enja povecevala
in je statisti¢no razliéna. Koli¢ina fruktoze in glukoze pa se je minimalno povisala, zato lahko
reemo, da je ta sorta manj primerna za prehrano kot sorta 'Desirée'.

3.4 Razlika med 4 °Cin 8 °C

Preucili smo vpliv temperature na pretvorbo skroba v saharozo, glukozo in fruktozo. Pri visji
temperaturi je bilo v krompirjevem gomolju bistveno manj sladkorjev kot pri nizji temperaturi.
Ugotovili smo, da se saharoza, ki je disaharid sestavljen iz glukoze in fruktoze pri nizji
temperaturi razgrajuje. Pri razgradnji disaharida pa se veZe voda v krompirjevem gomolju. V
njem je skoraj 80 % vode. Pri nizkih temperaturah se v vodi oblikujejo kristali, ki bi lahko
poskodovali celice, zato se Skrob, ki je shranjen v amiloplastih za¢ne s pomocjo Skrobne
fosforilaze razgrajat. Razgradnja $kroba poteka s pomoc¢jo encima invertaze. Skrob se razgradi
v saharozo, glukozo in fruktozo. Saharoza pa se razgrajuje dalje. Pri niZji temperaturi je zaradi
obrambnega mehanizma razgradnje ogljikovih hidratov, v krompirjevem gomolju vedja
koncentracija sladkorjev. Pri 8 °C je bilo v krompirjevem gomolju ve¢ saharoze kot pri 4 °C, saj
se Skrob razgrajujejo v saharozo samo za porabo v glikolizi in pa pri dihanju. Pri 4 °C pa je bilo
vec glukoze in fruktoze kot pri 8 °C, zaradi obrambnega mehanizma, pri katerem se voda veze
v sladkorje in onemogoca nastajanje kristalov in poSkodbo celic. Razlog za razliko med 4 °Cin
8 °C je lahko tudi tako imenovano »nizko temperaturno slajenje«. To je fenomen, ki se zgodi
kadar so krompirjevi gomolji izpostavljeni nizkim temperaturam, obicajno pod 8 — 10 °C.
Rezultat tega je kopicenje razclenjenih Skrobnih produktov, predvsem saharoze in zmanjsanje
sladkorjev glukoze in fruktoze. Ta fenomen so znanstveniki odkrili Ze pred stoletji, vendar je
razumevanje tega fenomena Se zmeraj relativno nedokoncano. Proizvodnja saharoze, glukoze
in fruktoze v krompirjevih gomoljih pa ni posledica delovanja enega faktorja, ampak med seboj
veC povezanih faktorjev metabolizma ogljikovih hidratov sinteza sSkroba, glikoliza,
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mitohondrijsko dihanje in glukonogeneza. Kateri mehanizem pa je to¢no odgovoren za nizko
temperaturno slajenje je do zdaj neznano.

Tukaj bi radi dodali tudi, da smo hipotezo ovrgli, saj se je izkazalo, da je vsebnost sladkorjev
pri 4 °C viSja ko pri 8 °C. Najina hipoteza sva postavili, saj sva menili, da je za encime, ki
razgrajujejo Skrob v saharozo, glukozo in fruktozo ugodnejsa visja temperatura, a se je
izkazalo, da je aktivnost encimov pri niZji temperaturi visja, saj se z vecjo vsebnostjo sladkorjev
zmanjsuje koli¢ina proste vode in s tem nastajanje kristalov. Velik vpliv pa ima tudi tako
imenovan fenomen »nizko temperaturno slajenje«.
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5 DRUZBENA ODGOVORNOST

Najina raziskovalna naloga je pomembna za bodoco druzbo. Ugotovili sva, da se danes mnogo
mladih in starejSih ne zdravo prehranjuje. Zato sva se odlocili, da bova izbrali dve najpogoste;jsi
sorti in preverili katera sorta krompirja vsebuje manj sladkorja. To bo v prihodnosti zelo
pomembno, saj Stevilo sladkornih bolnikov zelo naras¢a. Pomembno je, da bodo bodoce
generacije obveséene o tem, koliko sladkorja vsebuje dolo¢ena sorta krompirja ter po kolikem
Casu skladiscenja je krompirjev gomolj najmanj sladek.

6 ZAKLJUCEK

Rezultati raziskave kazejo, da se med skladis¢enjem obeh sort poveca koli¢ina saharoze in ta
je glede na zacetno koli¢ino statisticno znacilna. Pri sorti 'Desirée' se v 32 dneh koli¢ina
saharoze ni bistveno povecala, po 41 dneh pa je koli¢ina saharoze narasla za 1000 %. Koli¢ina
fruktoze in glukoze se je minimalno spremenila. Pri sorti »Mura«, se po 41 dneh kar za 1700
% poveca koli¢ina saharoze, ostala dva sladkorja pa se minimalno spremenita. 1z podatkov
lahko sklepamo, da je bila odlocitev za analizo sladkorjev s HPLC metodo primerna, saj je jasno
pokazala spremembe sladkorjev v krompirjevem gomolju dveh razli¢nih sort. Z raziskavo smo
ugotovili, da je za skladis¢enje krompirja bolj primerna temperatura 8 °C, pretvorba sladkorjev
pa je sortno specificna. Z nalogo smo dokazali, da se med skladis¢enjem spreminja razmerje
med Skrobom in sladkorji in bi morali prodajalci krompirja na deklaraciji zapisat, koliko se
sladkorji spremenijo v dolo¢enem letnem ¢asu posamezne sorte, da lahko potrosniki natancno
dolocijo koli¢ino zauZitega krompirja na obrok.
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