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Izvod

Cilj ovog istrazivanja bio je da se uradi procena kvaliteta plodova
paradajza razliCitih boja. Za analizu je odabrano sedam genotipova
paradajza (svetlozuti, tamnoZzuti, narandzasti, Zuto-zeleni, crveno-zeleni,
crveno-zuti i crveni). Kvalitet plodova paradajza je okarakterisan na
osnovu ukupne rastvorljive ¢vrste materije (TSS), titrabilne kiselosti (TA),
sadrzaja likopena i ukupne antioksidativne aktivnosti (TAA). Dobijeni
rezultati su pokazali da ima znacajnih razlika izmedu testiranih genotipova
u analiziranim parametrima. Genotip sa Zuto-zelenim plodom imao je
najbolji ukus zbog visokih vrednosti TSS, TA i njihovog odnosa (indeksa
ukusa), ali nizak sadrzaj likopena i TAA. Najvecu vrednost TAA imao je
genotip sa svetlozutom bojom ploda, verovatno zbog prisustva 3-karotena
i nekih antioksidanata iz grupe polifenola, jer je sadrzaj likopena bio nizak.
Takode, visoke vrednosti TAA imali su genotipovi sa crvenom bojom
ploda i kombinacijom crvene sa zelenom i Zutom bojom, zbog visokog
sadrzaja likopena.

Kljuéne refi: paradajz, indeks ukusa, likopen, antioksidativna
aktivnost
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Abstract

The aim of this study was to evaluate the quality of tomato fruits of
different colors. Seven tomato genotypes (light yellow, dark yellow,
orange, yellow green, red green, red yellow and red) were selected for
analysis. Tomato fruit quality was characterized based on total soluble
solids (TSYS), titratable acidity (TA), lycopene content and total antioxidant
activity (TAA). The obtained results showed that there are significant
differences between the tested genotypes in the analyzed parameters. The
genotype with yellow green fruit had the best taste due to the high values
of TSS, TA and their ratio (taste index), but low content of lycopene and
TAA. The genotype with light yellow fruit color had the highest TAA
value, probably due to the presence of B-carotene and some antioxidants
from the polyphenol group, as the lycopene content was low. Genotypes
with red fruit color and a combination of red with green and yellow color
also had high TAA values, due to the high lycopene content.

Key words: tomato, fruit quality, taste index, lycopene, antioxidant
activity

Uvod

Paradajz se po obimu proizvodnje nalazi na drugom mestu u svetu, sa
procenjenom ukupnom proizvodnjom od 164 miliona tona (Rodriguez-
Ortega et al., 2019). Poreklom je iz Juzne Amerike, a u Evropu je donet u
16. veku (Garcia et al., 2017). Konzumira se u svezem i preradenom stanju
u vidu proizvoda kao §to su: keCap, sok, pasta, pire (Li et al., 2018).
Kvalitet plodova paradajza se procenjuje na osnovu sadrzaja bioaktivnih
jedinjenja kao S§to su: karotenoidi, polifenoli, Seceri, mineralni elementi i
vitamini. Boja ploda paradajza zavisi od sadrZaja razli€itih pigmenata -
hlorofila, karotena, likopena (Borghesi et al., 2016). Dva najznacajnija
pigmenta - karotenoida koja su prisutna u paradajzu i koji znacajno uticu
na ukupni antioksidativni kapacitet plodova su: likopen i B-karoten.
Likopen je crven karotenoidni pigment i prisutan je u plodovima paradajza
crvene i pink boje (Peixoto et al., 2017). B-karoten je pigment koji se u
veé¢im koli¢inama nalazi u plodovima paradajza Zute i narandzaste boje
(KonapatwseBa u ['omyOkuna, 2016). Likopen ima najvecu antioksidativnu
aktivnost od oko 600 karotenoida koji se javljaju u prirodi. Konzumacijom
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proizvoda bogatih likopenom i B-karotenom moze se uticati na prevenciju
kardiovaskularnih bolesti (Hasan 1 Sultana, 2017). Na ukupnu
antioksidativnu aktivnost kod paradajza znacajan uticaj imaju i polifenolna
jedinjenja medu kojima su najznacajniji flavonoidi (Vallverdu-Kueralt et
al., 2012). Polifenolna jedinjenja imaju antioksidativna, antimikrobna,
antivirusna i antiinflamatorna svojstva, te stoga znacajno uti¢u na
smanjenje stope rasta oboljenja od raka, a reguliSu i nivo holesterola u
serumu (Antonious et al., 2019). Rastvorljivi Seferi u paradajzu su
uglavnom glukoza 1 fruktoza, 1 njihova koncentracija u plodovima
paradajza krece se od 4 do 9% (Helies et al., 2008). Sadrzaj Secera, kao i
njihov odnos sa prisutnim organskim kiselinama, je najznacajniji
parametar koji odreduje ukus plodova paradajza (Barickman et al., 2017).
Na koncentraciju bioaktivnih jedinjenja u paradajzu uti¢e genetska osnova,
ali 1 ekoloski faktori 1 uslovi gajenja (Carli et al., 2011). Cilj ovog rada bio
je da se utvrde razlike kvalitativnih parametara (sadrzaj rastvorljivih
materija, titracione kiselosti, likopena i ukupne antioksidativne aktivnosti)
u plodovima genotipova paradajza razlicitih boja.

Materijal i metode rada

Za potrebe eksperimenta izabrano je sedam genotipova paradajza koji
su se razlikovali po boji (svetloZuti - SZ, tamnozuti - TZ, narandZasti - N,
Zuto-zeleni - ZZ, zuto-crveni - ZC, crveno-zeleni -CZ i crveni - C). Uzorci
paradajza poti¢u sa farme gde se paradajz gaji po principima organske
proizvodnje. Plodovi paradajza su bili u fazi pune zrelosti. Kvalitet
paradajza odreden je na osnovu merenja parametara: ukupne rastvorljive
¢vrste materije (TSS), titracione kiselosti (TA), sadrzaja likopena i ukupne
antioksidativne aktivnosti (TAA). Ru¢ni refraktometar (Reichert Analitical
Instruments, Depev NI) je koris¢en za merenje koncentracije TSS u
etanolnim ekstraktima paradajza i izraZen u °Brix. TA etanolnog ekstrakta
paradajza je odredena volumetrijskom titracijom sa NaOH u prisustvu
fenolftaleina, izrazena u % 1 preracunata po formuli prema Soare et al.
(2019), kao 1 indeks ukusa:

Indeks ukusa = (TSS/20 x TA) + TA

Likopen je ekstrahovan sa smeSom heksan:metanol:aceton (2:1:1) uz
dodatak BHT (butil hidroksitoluena). Suspenzija je centrifugirana 15
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minuta na 8000 rpm na 4°C (2-16K, Sigma, Nemacka). Apsorpcija gornjeg
sloja heksana je merena na 505 nm (SPECTRO UV-VIS RS, 1166,
Lambomed, Inc. USA). Rezultati su izraZeni kao sadrzaj likopena u mg kg
' FW (Kuti i Konuru, 2005). Ukupna antioksidativna aktivnost je izmerena
prema protokolu Re et al. (1999). Plodovi paradajza su homogenizovani u
mlinu (A11 IKA, IKA®-Verke GmbH & Co. KG, Nemacka). Ekstrakcija
je izvedena koris¢enjem 80% rastvora za ekstrakciju etanola (1:10, v/v).
Homogenat je centrifugiran (10.000 rpm tokom 10 min), supernatant je
cuvan na -20°C do analize. Katjon radikala ABTS je pripremljen
oksidacijom ABTS sa mangan dioksidom. Apsorbanca je izmerena na 734
nm posle 2 minuta reakcije. Troloks je koriS¢en kao antioksidativni
standard i rezultati su izrazeni u pmol TU kg! FW. Statisticke analize su
uradene sa SigmaPlot Softvare 12.0. (Sistat Softvare Inc., SAD). Podaci su
statisticki  analizirani  koriS¢enjem jednosmerne analize varijanse
(ANOVA) i izrazeni kao srednja vrednost = SE (n = 6). Svi rezultati su
izraCunati na nivou znacajnosti 0,05, a vrednosti oznacene istim slovom
nisu se znac¢ajno razlikovale na nivou verovatnoc¢e od 0,05% prema Tukey-
ovom testu.

Rezultati i diskusija

U tabeli 1. prikazani su kvalitativni parametri sedam genotipova
paradajza razlicite boje ploda.

Dobijeni rezultati su pokazali da se sadrzaj TSS kod testiranih
genotipova paradajza kretao od 5,76 do 7,12 °Brix (Tab. 1), $to je u skladu
sa literaturnim podacima (Soare et al., 2019).

Najveci TSS imao je genotip paradajza Zuto-zelenog ploda (7,12 °Brix)
1 on se statisticki razlikovao od genotipova paradajza koji su imali crveno-
zeleni i crveni plod. Najmanji TSS imao je genotip paradajza crveno-
zelenog ploda (5,76 °Brix) i on se statisticki razlikovao od svih testiranih
genotipova, izuzev genotipa sa crvenom bojom ploda. Rastvorljive ¢vrste
materije su veoma znacajan parametar za preradivace paradajza, jer vece
vrednosti zna¢e da je potrebna manja koli¢ina plodova da bi se dobila
odredena koli¢ina finalnog proizvoda, a takode i krace vreme prerade
(Cadavid, 2014). Termickom obradom paradajza ne dolazi do smanjenja
sadrzaja likopena 1 flavonoida, ¢ak su Rivero et al. (2022) u istrazivanjima
dosli do zakljucka da se sadrzaj ovih antioksidanasa i povecava.
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Tabela 1. Sadrzaj ukupne cvrste rastvorljive materije (TSS), titraciona
kiselost (TA), sadrzaj likopena i ukupna antioksidativna aktivnost u
plodovima genotipova paradajza razlicitih boja

Geno TSS TA Ant;(l){lt(iséﬁz:itvna Likopen
tipovi °Brix % (umol TU/g FW) (mg/kg FW)
SZ 7,00+0,0925° 0,59+0,06° 3.217,93+613,38° 0,09+0,02¢
TZ 6,560,142%¢¢  (,55+0,02° 2.002,77+£96,86° 0,56+0,18¢
N 6,900,314 (0,38+0,10° 2.337,07+311,63%¢ 1,56+0.30¢
77 7,124+0,04% 0,87+0,03% 1.614,48+181,55¢ 0,32+0,04¢
CZ 7,04+0,03% 0,32+0,01¢ 2.662,35+243, 672 18,76+2,092
Ccz 5,76x0,20f 0,37+0,02¢¢ 3.162,79+288,71%® 9,97+2,05b
C 6,27+0,20%1  (,43+0,04°4 1.943,05+88,15°¢ 14,35+1,86%

Takode, najvece vrednosti TA imao je genotip paradajza zuto-zelenog
ploda (0,87%) i statisticki se razlikovao od svih ostalih testiranih
genotipova kod kojih se vrednost TA kretala u rasponu od 0,32% do 0,59%
(Tab. 1). Odnos Secera i kiselina je glavni faktor koji doprinosi ukusu
paradajza, odgovoran je za slatkocu, kiselost 1 gor¢inu, a ukus je taj koji
odreduje prihvatljivost proizvoda od strane potrosaca (Cadavid, 2014).
Shodno rezultatima za TSS i TA, genotip paradajza sa zuto-zelenim
plodom imao je i najvece vrednosti indeksa ukusa (1,18) (Graf. 1).

Zhang et al. (2023) su dosli do zakljucka da je ukus paradajza u
pozitivnoj korelaciji sa rastvorljivim CEvrstim materijama, fruktozom,
glukozom, limunskom kiselinom i fumarnom kiselinom. Kod svih ostalih
testiranih genotipova indeks ukusa je bio ispod 1 i kretao se u rasponu od
0,43 do 0,80 (Graf. 1). Sli¢ne rezultate za TSS, TA 1 indeks ukusa kod
paradajza gajenog u organskoj proizvodnji dobili su Ilic et al. (2013).

Boja plodova je vaZan parametar 1 znacajno uti¢e na izbor potroSaca
kada je paradajz u pitanju. Promene boje tokom zrenja paradajza povezane
su sa sintezom karotenoidnih pigmenata ukljucujuéi likopen. Sadrzaj
likopena i ukupna antioksidativna aktivnost prikazani su u tabeli 1.
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Grafikon 1. Indeks ukusa plodova genotipova paradajza razlicitih
boja

Sadrzaj likopena se u testiranim genotipovima kretao od 0,09 do 18,76
mg kg! FW (Tab. 1). Vrlo niske vrednosti likopena su bile kod genotipova
sa zutim i narandZastim, kao i sa zuto-zelenim plodovima. Kod genotipova
sa zutim 1 narandzastim plodovima se verovatno tokom sazrevanja
sintetizovao B-karoten umesto likopena (KowapatseBa u ['omyOkuHa,
2016), s obzirom da su imali visoku TAA (3.217,93; 2.337,07 1 2.002,77
umol TU/g FW) (Tab. 1). Najzastupljeniji antioksidansi u paradajzu su
flavonoidi, zatim karotenoidi (3-karoten i likopen) 1 vitamin E (Frusciante
et al., 2007). Kod genotipova sa crvenom bojom ploda i kombinacijom
crvene sa zutom i zelenom bojom sadrzaj likopena se kretao od 9,97 do
18,76 mg kg! FW, $to je i u skladu sa istrazivanjima Erge i Karadeniz
(2011) po kojima se sadrzaj likopena u plodovima paradajza kretao od 5,7
do 26,3 mg kg!. Nasi rezultati su pokazali da su se vrednosti ukupne
antioksidativne aktivnosti kod testiranih genotipova paradajza kretale u
rasponu od 1.614,48 umol TU/g FW do 3.217,93 umol TU/g FW. Nasuprot
visokim vrednostima TSS, TA i indeksa ukusa, genotip paradajza zuto-
zelenog ploda je imao najmanje vrednosti TAA (1.614,48 pmol TU/g FW)
(Tab. 1), sto nam ukazuje da su u plodovima ovog genotipa dominantne
materije primarnog metabolizma.
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Zakljucak

Dobijeni rezultati su pokazali da je genotip sa zuto-zelenim plodom
imao najbolji ukus zbog visokih vrednosti TSS, TA i njihovog odnosa.
Genotipovi sa zutim plodovima imaju prednost i zbog visokih vrednosti
antioksidativne aktivnosti i sadrzaja bioaktivnih materija. Sa druge strane
genotipovi paradajza sa crvenim plodovima su takode dobar izbor jer se
pokazalo da su bogat izvor antioksidansa likopena koji ima najvecu
antioksidativnu aktivnost medu karotenoidima.
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