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POVZETEK

Listnata zelenjava je pomemben del zdrave in uravnotezene prehrane, saj je bogata z vitamini, minerali, vlakninami
in bioaktivnimi spojinami. Njena kakovost je odvisna od razli¢nih dejavnikov, kot so nacin pridelave, okoljski
pogoji ter skladiséenje. V nasi raziskovalni nalogi smo s primerjavo izbranih parametrov kakovosti pri domaci in
komercialno pridelani listnati zelenjavi zeleli omogo¢i vpogled v razlike pri teh dveh naéinih pridelave. Meritve
smo izvedli pri treh vrstah: navadni solati (Lactuca sativa L.; sorta »gentile«), endiviji (Cichorium endivia) in
radi¢u (Cichorium intybus L.). Za primerjavo kakovosti smo uporabili parametre kot je celokupno stevilo
mikroorganizmov (CFU/mI), delez suhe mase (mg/g) ter vsebnost klorofila (v SPAD enotah). Raziskava je
pokazala, da ima domace pridelana listnata zelenjava v povprecju vecje celokupno stevilo mikroorganizmov
(CFU/mI) in da izpiranje z vodo ucinkoviteje vpliva na zmanj$anje $tevila mikroorganizmov kot izpiranje s sodo.
Domace pridelana zelenjava ima tudi visji delez suhe mase in manjSo vsebnost klorofila, kot komercialno pridelana
listnata zelenjava. Analiza prispeva k ozaveS¢anju o pomenu kakovostne prehrane ter vplivu razli¢nih nac¢inov

pridelave na lastnosti zivil.

Klju¢ne besede: celokupno $tevilo mikroorganizmov, deleZ suhe mase, kakovost listnate zelenjave, nacin pridelave

in vpliv na sestavo, postopki izpiranja in uéinek na mikroorganizme, vsebnost klorofila.



ZAHVALA

Zahvalili bi se mentorjema, ki sta nama od vsega zadetka stala ob strani in nama pomagala. Hvala za vso
potrpeZljivost, prijaznost in pripravljenost pomo¢i ob uresni¢evanju nasih ciljev. Hvala tudi laborantki, ki nama je
pomagala pri prakti¢ni izvedbi raziskovalne naloge. Zahvala gre $e $oli, ki nama je priskrbela potreben material,
nudila laboratorij in ucilnice za raziskavo. Vsi ste pomagali pri nastanku te raziskovalne naloge, brez vas je ne bi

dokoncali.



1 uvoD

Listnata zelenjava je klju¢ni del zdrave, uravnotezene prehrane. So rastline, pri katerih so uZzitni
del predvsem listi, kot na primer navadna solata, radi¢ in blitva. So bogat vir vitaminov,

mineralov, vlaknin, antioksidantov, obenem pa gre za nizkokalori¢na Zivila.

Ena izmed najpogoste;jsih vrst listnate zelenjave je vsekakor navadna solata (Lactuca sativa L.),
saj je cenovno dostopna, hranljiva in prilagodljiva razlicnim podnebnim razmeram. Poleg
navadne solate potrosniki pod pojmom "solata" pogosto razumemo tudi druge vrste listnate
zelenjave, kot sta endivija (Cichorium endivia) in radi¢ (Cichorium intybus L.) (IVR, 2024;
Noumedem idr., 2017; Fran/Iskanje/Radi¢, b.d.).

Vse omenjene vrste sodijo v druzino koSarnic (Asteraceae). Bogate so z vitamini, minerali in
vlakninami, zlasti z vitaminoma A in K, vitaminom C ter folno kislino. Njihova nizka kalori¢na
vrednost in visoka vsebnost vode prispevata k hidraciji telesa in spodbujajo prebavo, zaradi

¢esar so priljubljene sestavine jedi (Kumar et al., 2020).

Mnoga gospodinjstva v Sloveniji, tako na podezelju kot v mestih, pridelujejo
domaco zelenjavo na lastnih vrtovih ali skupnih mestnih vrtovih, kar prispeva k skupni
pridelavi zelenjave, vklju¢no z listnato zelenjavo. To kaze na pomembno vlogo samooskrbe pri

zagotavljanju sveze zelenjave za gospodinjstva (Heric, 2023).

Kakovost listnate zelenjave je odvisna od pogojev pridelave, shranjevanja in transporta.
Komercialna zelenjava lahko predstavlja vecje tveganje zaradi uporabe pesticidov in
neustreznega skladiS¢enja, medtem ko domaca, brez pesticidov in brez potrebe po transportu,
pogosto ohranja visjo kakovost in hranilno vrednost. Kljucni parametri kakovosti so videz,
svezina, okus, rok trajanja, pH, vsebnost spojin, mikroorganizmov, suhe mase in klorofila

(Masten, 2017).

Ozavesceni dijaki o zdravem nacinu prehranjevanja, se pogosto odlo¢amo za uzivanje listnate
zelenjave, zato smo Zeleli raziskati, katere kazalnike kakovosti lahko preverimo v Solskem
laboratoriju. Upostevali smo dostopnost opreme in izbrali metode, primerne za Solsko okolje.
NasSe ugotovitve prispevajo k ozavescanju o pomenu kakovostne prehrane in vplivu razlicnih

dejavnikov na lastnosti zelenjave.



V nasi raziskovalni nalogi smo se osredotocili na primerjavo izbranih parametrov kakovosti
doma pridelane in komercialno pridelane listnate zelenjave pri vrstah: navadni solati (Lactuca
sativa), endiviji (Cichorium endivia) in radi¢u (Cichorium intybus L.). Primerjali smo
celokupno S$tevilo prisotnih mikroorganizmov (CFU/mI), vpliv izpiranja z vodo in sodo
bikarbono na zmanjsanje Stevila mikroorganizmov, primerjavo delezev suhe mase, primerjave

vsebnosti klorofila ter dolo€ili hitrost padanja klorofila v ¢asu, pri shranjevanju v hladilniku.



2  TEORETICNO OZADJE
2.1 Listnata zelenjava
2.1.1 Pomen listnate zelenjave

Listnata zelenjava se nanaSa na vrsto zelenjavnih rastlin, katerih uzitni deli so predvsem listi.
Je ena od najbolj zdravih skupin Zzivil, ki jih lahko uzivamo, saj je povezano z zmanjSanjem
tveganja sréne bolezni, upocasnitvijo tezav s pozabljivostjo in spominom in zmanjSanjem
tveganja obolenj za nekaterimi vrstami raka. Vsebujejo visoke koncentracije vitaminov,
mineralov, vlaknin in drugih hranilnih snovi. Torej je klju¢ni del zdrave prehrane, kar

pripomore k ohranjanju splo$nega zdravja (Zbornica-Zveza, 2015; Vizita.si., b.d.).

Listnata zelenjava ima klju¢no vlogo v prehrani, saj zagotavlja pomembne hranilne snovi, zlasti
v obdobjih, ko druge vrste sveze zelenjave niso na voljo. Pogosto zelo odporna in se lahko goji
v razli¢nih podnebnih razmerah, zaradi ¢esar je dostopna v razli¢nih letnih casih. Poleg tega so
mnoge vrste prilagodljive na razlicne nacine obdelave, vkljucno s suSenjem, kar omogoca

shranjevanje in dolgotrajno uporabo (HJ idr., 2007).

Listnata zelenjava podpira telesne funkcije in prepreuje bolezni. Bogata je z vlakninami,
vitamini (C, K, folna kislina) in minerali (magnezij, kalij, kalcij). Zaradi nizke kalori¢ne in
visoke hranilne vrednosti je primerna za uravnavanje telesne teZe. Vsebuje antioksidativne
fitokemikalije (B-karoten, flavonoide, polifenole), ki zmanjsujejo tveganje za sréno-Zilne
bolezni in raka. Zaradi magnezija, vlaknin in nizkega glikemi¢nega indeksa je priporocljiva

tudi za sladkorne bolnike tipa 2 (Randhawa idr., 2015; Kumar idr., 2020).

NajpogostejSe vrste listnate zelenjave, ki jih uporabljamo za prehrano, vkljucujejo:

¢ Navadna solata (Lactuca sativa) e Rukola (Eruca sativa)

e Endivija (Cichorium endivia) e Kaodrolistni  ohrovt  (Brassica
e Radi¢ (Cichorium intybus sativa) oleracea var. acephala)

e Blitva (Beta vulgaris subsp. cicla) e Motovilec (Valerianella locusta)

V kulininariki se beseda "solata" uporablja v SirSem pomenu in sicer za razli¢ne jedi iz delov
rastlin. Najpogosteje besedo "solata" v pogovornem smislu ljudje enacino z mnogimi vrstami

listanate zelenjave. V raziskovalni nalogi za vecjo jasnost uporabljava poimenovanje navadna



solata (Lactuca sativa L - sorte gentile), poleg te pa sva v raziskovalno nalogo vkljucili Se
endivijo (Cichorium endivia) in radi¢ (Cichorium intybus L. ), ki v tem letnem ¢asu odli¢no
uspevajo. V nadaljevanju bomo podrobneje predstavili vsako od teh vrst in raziskali njihove

specificne znacilnosti.
2.1.2 Navadna solata

Navadno solata (Lactuca sativa L.) uvrs¢amo v druzino koSarnic (Asteraceae) in je ena glavnih
poljs¢in v Evropski uniji (IVR, 2024; Baslam idr., 2013). Zaradi okusa, hranilne vrednosti in
enostavne priprave je med najbolj priljubljenimi listnimi zelenjavami v surovi obliki. Je
nizkokalori¢na (194 mg/100 g) in vsebuje veliko vode (95 g/100 g), zaradi Cesar je odli¢en
hidracijski vir. Vsebuje prehranske vlaknine, vitamine A (370 ug/100 g), C (9,2 mg/100 g), K
(126 pg/100 g) ter minerale, kot so kalcij (36 mg/100 g) , kalij (36 mg/100 g) in fosfor
(29 mg/100 g). Vsebuje folne kisline, ki je pomembna za tvorbo novih celic, e posebej med
nosec¢nostjo. Deluje kot dober vir fitonutrientov in ima Stevilne pozitivne u¢inke na zdravje —
lajSa zelod¢ne tezave, vnetja, okuzbe secil in bolecine. Raziskave potrjujejo njen farmakoloski
potencial z antimikrobnimi, antioksidativnimi, nevroprotektivnimi in uspavalnimi u¢inki, ki
izhajajo iz prisotnosti terpenov, flavonoidov in fenolov (Masten, 2017; IVR, 2024; Yang idr.,
2021; Mihicinac, 2007).

Slika 1: Navadna solata sorte gentile (vir: SOLATA GENTILE, 2024)



Navadne solate se razlikujejo po obliki, barvi in velikosti, zato jih razvr§¢amo v ve¢ vrst. Na
splosno poznamo Sest glavnih tipov, ki se lo¢ijo po obliki listov, velikosti, teksturi, obliki glav

in vrsti stebla. (Mihi¢inac, 2007).

Navadna solata najbolje raste pri 5-10 °C ponoc¢i in 15-25 °C podnevi. Zahteva redno zalivanje,
a odvecna vlaga Skoduje koreninam. Spomladi ji ustrezajo lahka, poleti pa tezja tla. Idealni pH

tal je med 6 in 7,2 (Mihic¢inac, 2007).
2.1.3 Endivija

Endivija (Cichorium endivia L.) je listnata zelenjava, ki jo uvr$¢amo v druzino koSarnic
(Asteraceae). Je priljubljena v solatah, zraven tega jo lahko obdelamo na razli¢ne (Koudela in
Petiikova, 2007).

Slika 2: Endivija (Cichorium endivia) (lasten vir)

Endivija je hranilno bogata zelenjava. Je pomemben vir prehranskih vlaknin, kalija in vitamina
A (108 ug/100 g), C (6,5mg/100 g) in K (231 nug/100 g). Vsebuje tudi minerale, kot so magnezij
(15 mg/100 g), zelezo (0,83 mg/100 g) in kalcij (52 mg/100 g). Zaradi vsebnosti inulina je Se
posebej primerna za diabetike, kar pomaga pri uravnavanju nivoja sladkorja v krvi (What Is
Endive ..., 2023; Koudela in Petiikova, 2007).

Botani¢no jo delimo na tri razli¢ne sorte endivije, ki se med seboj razlikujejo po obliki listov,
intenzivnosti grenkobe in nacinu uporabe.

Endivija najbolje uspeva v zmernem podnebju pri temperaturah med 5 °C in 20 °C ter je
obcutljiva na visoke temperature. Dobro raste v polsenci, kjer ima dovolj svetlob, Kjer prejme

zadostno koli¢ino svetlobe za rast (Podgorsek, 2011).



2.1.4 Radi¢

Radi¢ (Cichorium Intybus L.) je rod iz druzine koSarnic (Asteraceae). Prepoznaven po rdecih
listih, z belimi zilami. Ti so hrustljavi in imajo izrazit grenak okus (Fran/Iskanje/Radic, b.d.).
Uporablja se v razli¢nih solatah, rizotah, testeninah ter kot priloga k razli¢cnim jedem. Pogosto
ga pecejo na zaru z olivnim oljem, saj to je edini na¢in da zmehcamo grenak okus (Verona
Radicchio, b.d.). Bogat je z antioksidanti, predvsem antocianini, ki dajejo rdeco barvo in deluje
protivnetno. Vsebuje tudi vitamine, a v manjSih koli¢inah kot druga listnata zelenjava (Gajbica,

2024; De Pin in Fiore, 2022).

Slika 3: Radi¢ (Cichorium intybus var. foliosum) (vir: B, 2022)

Radi¢ uspeva v dobro odcednih, s hranili bogatih tleh s pH med 6,0 in 6,8. Pred sajenjem je
priporocljiv test tal ter dodatek fosforja, kalija in organskega komposta. Najbolje raste pri

temperaturah med 10 °C in 18 °C, saj dobro prenasa hladnejse razmere (Albert, 2025).
2.2 Parametri kakovosti listnate zelenjave

Kakovost listnate zelenjave je pomembna, saj predstavlja klju¢ni del naSe prehrane. Na njeno
svezino in hranilno vrednost negativno vplivajo slabi rastni pogoji, nepravilno rokovanje, dolgi

transporti, kemikalije, bakterije in slabo skladiS¢enje.
2.2.1 Videz
Videz je eden od prvih kriterijev, ki jih lahko opazimo in sicer se osredoto¢amo na vec¢ vidikov:

e Barva: listnata zelenjava mora imeti zivo in enakomerno barvo, kar kaZze na svezino in
zdravje rastline. Zelene sorte naj bodo svetlo zelene brez rumenih ali rjavih lis, ki
nakazujejo staranje ali poSkodbe. Pri rdeCih in pisanih sortah morajo biti barvni
pigmenti intenzivni in enakomerno razporejeni (Blancard idr., 2006; Lettuce Grades...,
b.d.).



e Oblika: enakomernost se nanaSa na velikost in obliko listov, ki morata biti skladni
znotraj glave pri glavnatih sortah ali med listi pri mehkolistnih. To kaze na optimalne
rastne pogoje in vpliva na vizualno privla¢nost ter uporabo v kulinariki. Oblika mora

biti skladna z znacilnostmi sorte (Blancard idr., 2006; Lettuce Grades, b.d).

e QOdsotnost napak: kakovostna listnata zelenjava mora biti brez znakov propadanja, kot
so mehki ali sluzasti madezi, plesen ali mikrobioloSke kontaminacije. Ne sme imeti
poskodb od insektov ali mehanskih poskodb, saj te zmanjSujejo estetsko vrednost in
omogocajo vstop patogenom. Listi, ki se dotikajo rasti§¢a, so posuSeni in rumenkasti,
prav tako pa poskodovani listi spreminjajo barvo v rumeno-rjavo (Blancard idr., 2006;
Lettuce Grades, b.d.).

e Tekstura: listi morajo biti Cisti, svetli, ¢vrsti in hrustljavi, kar je indikator svezine in
zadostne hidracije. Ob prelomu morajo listi "po€iti", kar kaze na ustrezen turgorski tlak,
vendar ne smejo biti pretirano trdi, da bi bilo uZivanje neprijetno. Tekstura neposredno

vpliva na senzori¢no zaznavanje in potro$nisko zadovoljstvo (Lettuce Quality, b.d.).
2.2.2 Svezina

V raziskavi o svezini listnate zelenjave je bila uporabljena hiperspektralna tehnologija za
natan¢no merjenje vsebnosti vlage v listih, kar je kljucno za oceno svezine. SveZina je povezana
z ohranjenostjo strukture listov, vsebnostjo vlage in hrustljavostjo, saj vecja vsebnost vlage
povecuje napetost in ¢vrstost, medtem ko manj vlage povzro€i ovenele in mlahave liste (Zhou

idr., 2017).
2.2.3 Okus

Okus listnate zelenjave mora biti skladen s sortnimi znacilnostmi. Grenkoba je naravna pri
nekaterih vrstah, pri ve€ini pa naj bo minimalna. PoviSane temperature lahko povzrocijo
grenkobo, saj rastlina preide v fazo zorenja. Pomanjkanje vode, hranil (posebej dusika) ali
prekomerno gnojenje lahko prav tako vplivajo na okus in povzrocijo neprijetne okuse (Rhoades,
2021).



2.2.4 Rok trajanja

Za pravilno shranjevanje listnate zelenjave je klju¢na temperatura. Optimalna temperatura je 0
°C, kjer ostane sveza do 21 dni. Pri 5 °C se rok uporabnosti skrajSa na 14 dni, medtem ko
zmrzovanje (-0,5 °C) poskoduje listje in povecuje obcutljivost na bakterijske gnilobe (Lettuce,

Romaine..., b.d.).

Poleg temperature je klju¢na tudi relativna vlaznost nad 95 %, da se prepreci izsuSevanje.
Listnata zelenjava je obcutljiva na etilen. Shranjevanje v nizko kisikovi atmosferi (1-3 %)
podaljsa rok uporabnosti, medtem ko nizka vsebnost kisika (<1 %) in visok CO2 (7-10 %)

preprecujeta rjavenje (Lettuce, Romaine..., b.d.; Lopez-Gélvez idr., 1997).

Uporaba tehnik hitrega hlajenja, kot sta vlazno hlajenje ali vakuumsko hlajenje, pomaga hitro
znizati temperaturo zelenjave, kar podaljSa njeno svezino in kakovost. S pravilnim
upostevanjem teh smernic lahko uéinkovito podaljS$amo rok uporabnosti in ohranimo kakovost

listnate zelenjave (Garcia-Gimeno in Zurera-Cosano, 1997).

2.2.5 pH listov

Bazi¢na pH vrednost pomaga listnati zelenjavi ohraniti ¢vrstost in hrustljavost, saj je manj
dovzetna za mikrobiolo§ke spremembe, ki se obicajno pojavijo v kislem okolju. To preprecuje
kvarjenje in neprijeten okus. Vendar pa pH razli¢nih vrst listnate zelenjave variira: navadna
solata (Lactuca sativa L.) ima pH 13, endivija pH 13, medtem ko belgijski radi¢ doseze pH 5
(Ivila, b.d.).

2.2.6 Bioaktivne spojine

Pod bioaktivne spojine v sestavinah listnate zelenjave uvr$¢amo vitamin C (askorbinsko
kislino), beta-karoten, likopen, flavonoidi in polifenoli. Ekstrakcija teh spojin je klju¢na za
razumevanje njihovih potencialnih zdravstvenih Kkoristi. Znane po svojih antioksidativnih
lastnostih, ki pripomore k zasciti celic pred oksidativnim stresom in nastankom razli¢nih

bolezni (Olguin-Hernandez idr., 2023).

Za dolocanje vsebnosti posameznih antioksidantov se uporabljajo razli¢ne spektrofotometricne

metode.



2.2.7 Celokupno $tevilo mikroorganizmov

Izraz mikroorganizem ali mikrob se nanasa na vse enoceli¢ne organizme, ki so mikroskopske

velikosti (<1000 um) (Encyclopedia of Biodiversity, 2013).

Mikroorganizmi vkljucujejo bakterije, arheje, protiste ter glive (Hahn, 2006).

Slika 4: Mikroorganizmi (vir: GeeksforGeeks, 2024)

Arheje so prokariontski mikroorganizmi in tvorijo tretjo domeno Zivljenja, loeno od bakterij
in evkariontov. Zivijo v razli¢nih ekosistemih. Metanogene arheje najdemo v &revesju in ustni

votlini sesalcev, a niso povezane z boleznimi (DasSarma idr., 2009).

Prazivali so enoceli¢ni organizmi, ki Zivijo v razli€nih okoljih. Vecina je prostozivnih, nekatere
pa parazitirajo pri zivalih, tudi ¢loveku. Povzrocajo okuzbe, katerih resnost je odvisna od vrste

parazita in odpornosti gostitelja (Yaeger, 1996).

Glive so klju¢ni razkrojevalci v naravi in omogocajo krozenje snovi. Uporabljajo se tudi v
prehrani kot vir barvil, zdravil in antibiotikov. Kvasovke so pomembne za fermentacijo pri
proizvodnji piva, vina in kruha. Vecina razgrajuje organske snovi, nekatere pa povzroc¢ajo

kvarjenje hrane in bolezni (Admin, 2020).

Bakterije so enoceli¢ni mikroorganizmi, ki igrajo klju¢no vlogo v zivljenju na Zemlji. So
prisotne v razli¢nih okoljih, kot so tla, voda in ¢lovesko telo. Med njimi so patogene vrste, ki
povzrocajo bolezni, ter koristne bakterije, ki podpirajo prebavo, proizvodnjo vitaminov in
imunost. Pomagajo tudi pri razgradnji organskih snovi in recikliranju hranil (Britannica, b.d.;
Healthline, b.d.; Medical News Today, b.d.).
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Mnoge bakterije so koristne, saj pomagajo pri prebavi, preprecujejo bolezni in sproscajo dusik,
primeren za rastline. Bakterije se uporabljajo v prehrambeni industriji prav tako pa so klju¢ne

pri proizvodnji antibiotikov in kemikalij (Brazier, 2019).

Zracne dele rastlin kolonizirajo mikroorganizmi, kot so bakterije, kvasovke in glive, ki naselijo
filosfero. Bakterije so najstevilénejsi kolonisti na listih. Sestavo mikrobov vplivajo dejavniki,
kot so podlaga rasti, UV-sevanje, temperatura, vlaznost, dostop do hranil, zra¢ni pretok in Cas
zorenja. Na listih lahko imajo nevtralne, negativne ali pozitivne u€inke na rastline, kot je

preprecevanje kolonizacije s patogeni ali pospeSevanje rasti (Dees idr., 2015; Lindow in Brandl,

2003).

Listnata zelenjava, gojena na prostem, je bolj izpostavljena Actinobacteriam kot tista, gojena
pod plasti¢no folijo, ki deluje kot ovira. Zelenjava, vzgojena v zaprtih prostorih, vsebuje manj
bakterij. Studija (Dees idr., 2015) je identificirala Pseudomonadaceae, Oxalobacteraceae in
Enterobacteriaceae kot prevladujoce druzine v filosferi navadne solate. Koliformi in patogeni
se prenasajo z zelenjavo, kar predstavlja tveganje, kot so pokazali rezultati Studije (Lepecka
idr., 2022). Proizvajalci bi morali izboljsati higieno in uporabiti tehnologije, kot so spremenjena

atmosfera in hlajeno shranjevanje, za zmanjSanje tveganja kontaminacije.

Pogosto so kontaminirane s:

e Staphylococcus aureus (About Staphylococcus..., b.d.),

e Escherichia coli (How Dangerous..., 2024),

o Kilebsiella sp (About Klebsiella, 2024),

e Salmonella typhi (Typhoid Fever..., b.d.; Salmonella Infection..., 2022),
P. Aeruginosa (Wu idr., 2015).

Vse od teh tudi dobro in bujno rastejo na hranilnih medijih (Viswanathan in Kaur, 2004;
Sapkota, 2022).
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2.2.7.1 Gojenje mikroorganizmov — hranilni agar

Hranilni agar HA je osnovno gojisCe, ki se uporablja za gojenje razli¢nih nespecifi¢nih
mikroorganizmov, predvsem bakterij in gliv. Sestava vkljucuje: pepton, kvasni ekstrakt, agar

technical in destilirano vodo.

Sestava zagotavlja potrebna hranila za rast mikroorganizmov. Pepton in kvasni ekstrakt sta vira
dusika, vitaminov in mineralov, medtem ko agar sluzi kot trdna podlaga za rast. Za pripravo
hranilnega agarja se sestavine raztopijo v vodi, raztopina se segreje do raztapljanja agarja, nato
pa se sterilizira v avtoklavu pri 121 °C za 15 minut. Po sterilizaciji se gojisce vlije v petrijevke

in ohladi do strditve (Habulin in Primozi¢, 2008).

Za dolocanje Stevila in vrste bakterij se uporablja metoda Stetja, ki je primerna za tekocine in
materiale, ki jih je mogoce suspendirati v tekocCini. Zaradi velikega Stevila bakterij se vzorec
najprej red¢i, nato pa se nanese na hranilni agar. Gojis¢a inkubiramo 24-48 ur pri 37°C in

prestejemo enote, ki tvorijo kolonije (CFU) (Habulin in Primozi¢, 2008).
2.2.8 Delez suhe mase listnate zelenjave

Suha masa je masa, ki ostane po odstranitvi vode z izsusevanjem pri temperaturi visji od 20 °C.
Z izsuSevanjem doseZemo natancnejSo dolocitev suhe mase rastline, na tak nacin izklju¢imo
vpliv nihanja vsebnosti vode. Suha masa je dober pokazatelj rasti rastline, saj odraza njen
fotosintetski potencial, prehransko stanje in vpliv okoljskih dejavnikov. Uporablja se za
merjenje mase celotne rastline ali posameznih tkiv (Bamboo Plant..., b.d.).

Suha masa je odvisna od dejavnikov, kot so hiter zacetni razvoj, fotosinteza, dostopnost vode,
hranil ter svetlobni in temperaturni pogoji. Negativno vplivajo susa, bolezni, $kodljivci in
dihanje rastlin. Genetski dejavniki doloc¢ajo rastne sposobnosti, pri izbiri zelenjave pa iS€emo
rastline, ki bolje akumulirajo suho maso. Ob stresu se rastline prilagodijo z odebelitvijo celi¢nih
sten, vecjo vsebnostjo suhe snovi in manjS$imi listnimi povrSinami (Fresh Weight..., b.d.;

Sparnaaij idr., 1996).

Posledi¢no se suha masa rastline poveca, saj veC energije usmeri v krepitev strukture in
skladiS¢enje hranil. To vpliva na teksturo in prehransko vrednost. Suha masa se spreminja glede

na letni ¢as — poleti je niZja zaradi hitre rasti, jeseni in pozimi pa vi§ja zaradi vec¢je vsebnosti
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strukturnih snovi. V rastlinjakih je nizja, na prostem pa obi¢ajno vi§ja, saj je izpostavljena

vremenskim vplivom (Sparnaaij idr., 1996).

Domace rastline so izpostavljene spremenljivim pogojem, kar omogoca vecjo prilagodljivost
in osredoto¢enost na kakovost in strukturo. Komercialna zelenjava, Se posebej gojena v
rastlinjakih ali hidroponsko, obi¢ajno vsebuje manj suhe mase zaradi nadzorovanih pogojev, ki
spodbujajo hitro rast. Domaca pridelava omogoca pocasnejSo rast z ve¢jo suho maso, medtem
ko komercialna pridelava doseze vecji pridelek, vendar z nizjim deleZem suhe mase (Kristanc,
2010).

2.2.9 Vsebnost klorofila

Klorofil je zelen pigment, ki je klju¢nega pomena za fotosintezo, pri kateri rastline pretvorijo
svetlobo v energijo. Odgovoren je za zeleno barvo v rastlinah. Sestavljen je iz porfirinske
strukture, ki je obdana z magnezijevim ionom, ki mu omogoca ucinkovito absorpcijo svetlobe.
V listnati zelenjavi je vsebnost klorofila razlicna. Njegova prisotnost in stabilnost kazeta
sposobnost izvedbe fotosinteze. To vsebnost pogosto uporabljamo kot kazalnik zdravja rastlin.
Na podlagi njegove vsebnosti lahko ocenimo svezino in kakovost zelenjave (Limantara idr.,
2015; Hedges in Lister, 2005; Gaherwar in Kulkarni, 2017).

Na koli¢ino klorofila v listnati zelenjavi lahko vplivamo z ve¢imi dejavniki. Temno zelene vrste
vsebujejo vec klorofila kot svetlejSe vrste. Na samo vrednost imajo velik vpliv tudi pogoji rasti;
rastline, ki rastejo v optimalnih pogojih z dovolj svetlobe, temperaturo in dusikom, imajo vec
Klorofila. S staranjem rastline se klorofil razgrajuje, zato mlade rastline obi¢ajno vsebujejo vecd
klorofila. Stresni dejavniki za rastline, kot so pomanjkanje vode, nepravilna temperaturaali
bolezni, lahko zmanj$ajo vsebnost klorofila. Koli¢ina klorofila je tako odvisna od vrste, pogojev

rasti, starosti in okoljskih dejavnikov (Ferrante in Maggiore, 2007).

Klorofil je po strukturi zelo podoben hemoglobinu. Molekule so sestavljene iz osrednjega
magnezijevega atoma, ki je obkroZen s tako imenovanim porifrinskim obro¢em iz dusika. Na

obro¢ je pritrjena stranska ogljikovodikova veriga, znana tudi kot fitolna veriga (Britannica,

2021).

Po analizi vsebnosti klorofila v razlicnih vrstah listnate zelenjave lahko vsebnost klorofila

merimo po dveh metodah. Uporablja se metoda v zivo (SPAD meter) in v vitro (HPLC).
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Vrednosti klorofila v SPAD pri listnati zelenjavi s temnejSimi odtenki so visje kot pri listnati
zelenjavi, ki ima nizje SPAD vrednosti, kar pomeni manj klorofila (Ferrante in Maggiore,

2007).
2.2.9.1 Padec klorofila

Razgradnja klorofila je naravni proces, ki se obi¢ajno pojavi med zorenjem sadja, senescenco
listov ali med shranjevanjem. Ta proces vodi v spremembo barve rastlin, saj klorofil prehaja v
druge, manj kompleksne spojine, ki niso zelene. Vsebnost klorofila se med shranjevanjem
zmanjS$a zaradi razlicnih dejavnikov, kot so nizka temperatura, oksidacija, pomanjkanje
svetlobe in visoka vlaznost. Vse to prispeva k spremembam v videzu in kakovosti zelenjave

(Ferrante in Maggiore, 2007).

Na primer, v raziskavi o shranjevanju narezanega zelja je bilo ugotovljeno, da razli¢ni pogoji
shranjevanja vplivajo na ohranjanje barve in vsebnosti klorofila. Podobne ugotovitve se lahko
uporabijo tudi za navadno solato, saj so pogoji shranjevanja klju¢en dejavnik, ki vpliva na

ohranjanje svezine in hranilne vrednosti (Smole, 2010).

Vsebnost klorofila je tudi pomembna pri obvladovanju respiracije plodov. Po obiranju rastline
Se naprej dihajo, porabljajo kisik in sproSc¢ajo ogljikov dioksid ter vodo. Ta proces lahko vpliva
na nadaljnjo degradacijo klorofila in spremembo barve plodov in zelenjave med shranjevanjem

(Ferrante in Maggiore, 2007).
2.3 Cis€enje listnate zelenjave

Priporocljivo je, da listnato in drugo zelenjavo pred uzivanjem temeljito operemo pod tekoco
vodo ali s drugim nacinom mehanskega odstranjevanja mikroorganizmov za zmanjSanje
mikrobne obremenitve. V praksi se najpogosteje za CiSCenje listnate zelenjave uporabljajo
nacini izpiranja z vodo ali drugimi raztopinami (npr. soda bikarbona). Na povrsini listnate
zelenjave je veliko bakterij, ostankov pesticidov in drugih umazanij, ki lahko vodijo do
prebavnih tezav in zastrupitev. Noben nacin sicer ne odstrani povsem vseh mikrobov, a je

tveganje za zdravje kljub preostalim mikrobom minimalno.
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2.3.1 lIzpiranje z vodo

Izpiranje z vodo je pogosto uporabljena metoda za zmanjSanje celokupnega Stevila
mikroorganizmov na povrsini listnate zelenjave. Ta postopek je pomemben, saj odstrani prah,
umazanijo ter ostanke zemlje. Metoda ima pomembno vlogo pri zmanjSevanju kontaminacije,
vendar pa je njena ucinkovitost v veliki meri odvisna od vrste mikroorganizmov. Na povrSini
listnate zelenjave se lahko pojavijo mikroorganizmi, kot so Listeria innocua, Escherichia coli,
Salmonella spp. in Listeria monocytogenes. lzpiranje z vodo je bolj uéinkovito pri
odstranjevanju bakterij s gladkih povrsin, kot so Escherichia coli in Salmonella spp., medtem
ko so bakterije z bolj kompleksnimi povrSinami, kot je Listeria monocytogenes, tezje
odstranjevanje. Pri zelenjavi z bolj zapletenimi povrSinami, kot je listnata zelenjava, bakterije
pogosto ostanejo v gubah in niso dostopne preprostim metodam pranja, kot je izpiranje z vodo
(Bencardino idr., 2018; Kilonzo-Nthenge idr., 2006).

2.3.2 lzpiranje s sodo bikarbono

Soda bikarbona (NaHCO:s) je u€inkovita alternativa pranju sadja in zelenjave, saj z zviSanjem
pH pomaga odstranjevati necistoCe in mikroorganizme, kot sta Listeria innocua in Escherichia

coli (Corn, 2023; Kilonzo-Nthenge idr., 2006).

Znanstvene raziskave so potrdile, da je soda bikarbona ucinkovitejsa od vode pri razgradnji
pesticidov, saj odstrani tudi del, ki prodre v notranjost. Vendar ni u¢inkovita proti vsem
kemikalijam, predolgo namakanje pa lahko vpliva na okus in teksturo. Priporoc¢eno je 12-15

minut namakanja, nato temeljito spiranje (YYang idr., 2017).

Ucinkovitost sode bikarbone je odvisna od vrste listnate zelenjave in ni popolna pri
mikroorganizmih v porah ali gubah. Kljub temu pripomore k temeljitejSemu ¢is¢enju (Corn,

2023; Kilonzo-Nthenge, 2006).
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3 RAZISKOVALNI DEL
3.1 Hipoteze

Hipoteza §t. 1: Predvidevamo, da bo na domace pridelani listnati zelenjavi celokupno $tevilo

mikroorganizmov (CFU/ml), pri vse treh izbranih vrstah, vecje od Stevila mikroorganizmov na

komercialno pridelani listnati zelenjavi.

Rezultati Spanske Studije (Oliveira idr., 2010) o bakterioloski kakovosti listnate zelenjave
podpirajo to trditev, saj so pri ekoloSko/domace pridelani listnati zelenjavi, ki je po metodah
pridelave blizja domaci, zaznali vi§je vrednosti mikroorganizmov kot pri komercialno. Eden
kljuénih razlogov za vecje Stevilo mikroorganizmov v ekoloski in domace pridelani listnati
zelenjavi je uporaba naravnih gnojil, kot sta hlevski gnoj in kompost, ki lahko vsebujejo vec¢
bakterij. Poleg tega konvencionalna pridelava pogosto vkljuuje kemic¢ne tretmaje, ki

zmanj$ajo prisotnost mikrobov.

Hipoteza §t. 2: Predvidevamo, da bo izpiranje listnate zelenave s pitno vodo zmanjsalo §tevilo
prisotnih mikroorganizmov ne glede na vrsto in nacin pridelave, komercialno pridelano ali

domace pridelano listnato zelenjavo.

Pranje listnate zelenjave z vodo zmanj$a mikrobiolo§ko obremenitev v primerjavi z neoprano
listnato zelenjavo. Pranje z vodo omogoci odstranjevanje mikroorganizmov s povrsine listnate

zelenjave, kar pripomore k izboljSanju mikrobioloSke varnosti (Luo, 2007).

Hipoteza §t. 3: Predvidevamo, da bo izpiranje listnate zelenjave za 5 minut s sodo bikarbono
pri zmanj$anju mikroorganizmov ne glede na vrsto in nacin pridelave listnate zelenjave enako

ali slabSe od izpiranja z vodo.

Cis¢enje listnate zelenjaves sodo bikarbono je sicer udinkovito pri zmanjsanju
mikroorganizmov, saj soda bikarbona deluje protimikrobno. Soda bikarbona zvisa pH
raztopine, kar Skoduje bakterijam in zavira njihovo rast. Daljsi ¢as namakanja listnate zelenjave
v raztopini sode bikarbone, vodi k ve¢ji u€inkovitosti pri odstranjevanju mikroorganizmov. V
primerjavi z vodo, ki le mehansko odstrani bakterije s povrSine listnate zelenjave, brez zviSanja
pH, soda bikarbona zagotavlja bolj temeljito ¢iS¢enje, saj poleg mehanskega delovanja ponuja

tudi kemicne in fizi¢ne u€inke za boljSe odstranjevanje bakterij, tudi iz notranjih predelov
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listnate zelenjave (Yang idr., 2022). Menimo, da samo izpiranje listnate zelenjave za 5 minut,
kot je obicajni Cas izpiranja listnate zelenjave za pripravo jedi, ne bi imelo tolik$nega uéinka na

zmanjSanje celokupnega Stevila mikrobov.

Hipoteza §t. 4. Predvidevamo, da bo domace pridelana listnata zelenjava imela visji delez suhe
snovi na gram mase od komercialno pridelane listnate zelenjave pri vseh treh izbranih vrstah

listnate zelenjave.

Komercialno pridelane listnata zelenjava je obic¢ajno gojena v hidrosponskem okolju. Ta na¢in
spodbuja hitro rast in privede do vecje sveze mase, vendar manjSo vsebnost suhe mase, saj
rastline hitro absorbirajo vodo. Domace pridelana listnata zelenjava ima boljso kakovost z ve¢jo
koncentracijo trdnih snovi, kar nakazuje na visji delez suhe mase. Domaca listnata zelenjava,
ki raste v hladnejSih razmerah, kot so nizja temperatura in manj svetlobe, razvije posebne
mehanske prilagoditve. Ti sluzijo kot zas¢ita pred zmrzaljo. Komercialno pridelana listnata
zelenjava raste pod bolj uravnotezenimi pogoji, kot so kontrolirana temperatura in svetloba. S

tem listnata zelenjava ne poterbuje dodatnih struktur (Zha idr., 2023).

Hipoteza §t. 5: Predvidevamo, da bo vsebnost klorofila na domace pridelani listnati zelenjavi

visja od komercialno pridelane zelenjave pri vseh treh izbranih vrstah listnate zelenjave.

V raziskavi je bilo ugotovljeno, da je vsebnost klorofila pri komercialno pridelani bistveno nizja
od domace pridelane listnate zelenjave. Razlog je v hitri rasti in uporabi raznih pesticidov v

prsti pri komercialno pridelavi, kar zmanjsa sintezo klorofila (Zha idr., 2023).

Hipoteza §t. 6: Predvidevamo, da bo s shranjevanjem domace pridelane endivije v hladilniku

vrednost klorofila s ¢casom padala.

Klorofil se v rastlinah naravno razgrajuje s ¢asom, kar se zgodi tudi pri shranjevanju pri nizjih
temperaturah (4 in 10 °C). Ceprav nizke temperature upodasnijo encimske procese, ki
razgrajujejo klorofil, ti Se vedno potekajo, Ceprav pocCasneje. Poleg tega lahko nizke temperature
povzrocijo stres na rastlinske celice, kar vpliva na stabilnost klorofila. Raziskave so pokazale,
da klorofil v listnati zelenjavi pocasi razpada tudi pri nizkih temperaturah, Se posebej pri
daljsem skladis¢enju in sicer so v raziskavi Ferrante in Maggiore (2007) ugotovili izgubo 22%
pri 4 °C po 8 dneh.
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3.2 Materiali in metoda dela

Razli¢ne vrste listnate zelenjave
¢ Navadna solata (Lactuca sativa), sorta gentile (v nadaljevanju “gentile”)
e Radic (Cichorium Intybus var. foliosum),

e Endivija (Cichorium endivia L.).

Laboratorijski pribor
steklene ¢ase (1000 ml, 500 ml, 100 ml, 50 ml),

epruvete (12 x100 mm),

e centrifugirke (50 ml),

e pincete,

o rezalne deske,

® oz,

e plasti¢ne petrijevke (premer 90 mm),

e steklena palcka,

e spatula Drigalski,

e avtomatska pipeta (Transferpette S; 10-100 gL, 100-1000 gL.)
e sterilni nastavki za pipete (100-1000 gL. 10-100 qL),
e papirnati lepilni trak,

e alkoholni flomastri za oznaevanje

Kemikalije

e kvasni ekstrakt (Sigma Aldrich),
e pepton (Millipore),

e agar technical (Biolife),

e destilirana voda,

e etanol (95 %),

e soda bikarbona (NaHCO3).

Laboratorijske aparature
e vibracijski mesalnik (RS-VA10, Phoenix Instrument),
o elektronska tehtnica (Kern, 1000 g, 0,01 g),
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e inkubator (Binder),

e avtoklav (Labollav 25B),

e laminarij Iskra Pio

e susilec (Sterimatic ST - 11),

e hladilnik (+4 °C, Gorenje),

e prenosni gorilnik (Campingaz),

e klorofilometer (Konica Minolta).
3.2.1 Dolocanje celokupnega Stevila mikroorganizmov

Najprej smo opravili preliminarne meritve s katerimi smo dolo¢ili ustrezno koli¢ino

rastlinskega materiala in volumen vode v kateri smo resuspendirali listnato zelenjavo.
3.2.1.1 Priprava gojisc za gojenje mikroorganizmov

Za pripravo 1 litra hranilnega agarja smo zatehtali 15 g agarja, 5 g peptona in 3 g kvasnega
ekstrakta. Zatehtane sestavine smo dopolnili z destilirano vodo do prostornine enega litra.
Suspenzijo smo mesali, nato pa segrevali do vretja, da se je agar popolnoma raztopil. Po tem
smo raztopino sterilizirali v avtoklavu pri 121 °C za 15 minut in tlaku 101,3 kPa. Po sterilizaciji
smo raztopino nekoliko ohladili in razporedili po sterilnih petrijevkah v laminariju. Pripravljena

sterilna gojisc¢a smo hranili v hladilniku pri temperaturi 4-8 °C, do uporabe.
3.2.1.2 Pridobitev vzorcev listnate zelenjave

Za vsako od treh vrst listnate zelenjave (navadna solata (v nadaljevanju “gentile”), endivijo,
radi¢) smo pridobili 4 rastline (v nadaljevanju “glave”) doma pridelane listnate zelenjave in 4
rastline komercialno pridelane zelenjave, s tem smo meritve izvajali v $tirih ponovitvah. S
pojmom domace pridelana listnata zelenjavo (v nadaljevanju “domaca” listnata zelenjava)
oznacujemo pridelavo rastlin brez certifikata. Le to je lahko pridelal kdorkoli na svojem

domacem vrtu.

Vse tri vrste domace listnate zelenjave (gentile, endivija, radi¢) so rastle pod enakimi pogoyji.
Kupili smo sadike v trgovini Kalia in jih posadili septembra 2025. VVse meritve smo opravili v
novembru 2025. V tem casu so bili rastni pogoji ugodni, kljub temu, da se je iztekalo rastno

obdobje. Prst, v kateri je rastla listnata zelenjava, je gnojena dvakrat letno z domacimi
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organskimi gnojili. Vrt se redno prekopava jeseni in spomladi, kar omogoca rahlo in zra¢no
prst. Zalivanje v tem casu ni bilo potrebno, saj je bilo dovolj padavin. Vrt je redno oskrbovan,
kar je klju¢no za preprecevanje rasti plevela, ki bi tekmoval z rastlinami za hranila in svetlobo.

Zelenjava je rasla na odprtem vrtu, ne v rastlinjaku.

Komercialno pridelana listnata zelenjava (v nadaljevanju “komarcialna” listnata zelenjava)
oznacujemo listnato zelenjavo, ki je plantazno pridelana in ima certifikat. Komercialno listnato

zelenjavo lahko kupimo v prodajalnih centrih. Mi smo izbrali trgovski center Spar Slovenija.

Ker rastnih pogojev ni bilo mozno kontrolirati, smo se poskusSali pozanimati o razli¢nih
podatkih pridelave (ime proizvajalca), vendar so bili ti s posameznih virov razli¢ni. Po
vzpostavitvi komunikacije prek e-poste so nam posredovali podatke o pridelavi na slovenskih
lokalnih kmetijah, kjer naj bi potekala pridelava listnate zelenjave, ki jo prodajajo. Vendar
podatki, pridobljeni v trgovini, na mestu nakupa, so se razlikovali. Na skriti oznaki na embalazi
je bilo navedeno, da gre za uvoz iz Italije, pri cemer je bila prilozena registrska Stevilka. Na

podlagi te stevilke, kljub trudu, ni bilo mozno pridobiti dodatnih podatkov o pridelavi.
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3.2.1.3 Priprava vzorcev za dolocanje Stevila mikroorganizmov

Nasekljali smo 1-2 cm dolge trakove srednjih delov listne ploskve vsake od rastlin, brez
osrednje zile. Liste smo iz rastline vedno odvzeli iz sredine glave. Po 3,0 g sesekljanega lista
smo zatehtali v centrifugirko. Dolili smo 6,0 ml destilirane vode in pripravljeno epruveto s

pomocjo stresalnika za epruvete mesali 3 minute.

Vzporedno z zgornjim postopkom smo za vsako od vrst v petih ponovitvah pripravili raztopino
sode bikarbone s pitno vodo (100x red¢itev - 1g NaHCO3/100 ml vode). V ¢ase za izpiranje s
sodo bikarbono smo dolili 50 ml pripravljene raztopine sode bikarbone, v preostale ¢ase pa 50
ml pitne vode ter jih namakali 5 minut. Med namakanjem listov smo vsebino vsako minuto
enakomerno premesali s stekleno pal¢ko. Po preteenem ¢asu smo vodo dobro odcedili. Liste
smo prenesli v centrifugirke, dodali 6,0 ml destilirane vode ter 3 minute mesali na vorteks

stresalniku.

Slika 40: Nana$anje na
mikrobioloska gojisca (lasten vir)

Slika 8: Izpiranje z vodo in sodo  Slika 9: Stresanje epruvet (lasten
bikarbono (lasten vir) vir)

3.2.1.4 Nanasanje na mikrobioloska gojisca

Pripravili smo 200x redc¢itve vzorcev v pripravljenih epruvetah. Pred pipetiranjem smo vzorce
dobro premesali. 100 pl dobljene raztopine smo nato nacepili na hranilni agar. S spatulo
Drigalski smo raztopino razmazali po hranilnem agarju. Vsako plos¢o smo oznacili z imenom
plosce, datumom ter vrsto listnate zelenjave. Plos¢e hranilnega agarja smo inkubirali 24 ur pri
37°C.
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3.2.1.5 Dolocanje stevila CFU

Po 24 urah smo plosce odstranili iz inkubatorja ter na ¢rni podlagi presteli kolonije dobljenih
mikroorganizmov na ploscah. Na plos¢i smo presteli vse kolonije, od najve¢jih do najman;jsih.
Stevilo kolonij na posamezni plo§éi smo zapisali in izradunali povpreéno $tevilo enot CFU na

mililiter (Enacba 1),
CFU/ml smo izracunali po spodnji enacbi:

Stevilo kolonij na plos¢i
CFUml =

redCitev volumen osnovne suspenzije naneSene na gojisce

Slika 11: Primeri plos¢ hranilnega agarja po inkubaciji (lasten vir)

3.2.2 Doloc¢anje deleza suhe mase

Najprej smo iz notranjih listov glave listnate zelenjave vsake od vrst odrezali 5 g listnate
zelenjave iz osrednjega dela ter narezali na enakomerne kos¢ke. Nato smo izmerili maso prazne
¢ase in skupno maso ¢ase s listnato zelenjavo. Pripravljene liste smo polozili v susilec, kjer smo
jih susili pri temperaturi 50 °C (z vmesnim obracanjem), vse dokler se masa ni ve¢ spreminjala.
Po konéanem susenju smo ponovno stehtali kozarce ter dolocili delez suhe mase (g suhe mase/g

svezih listov).

3.2.3 Merjenje vsebnosti klorofila listnate zelenjave

Za merjenje vsebnosti klorofila smo uporabili elektronski klorofilmeter SPAD-502Plus.
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Klorofilmeter SPAD-502Plus je prenosna naprava za hitro merjenje vsebnosti klorofila v listih
rastlin. Meri svetlobo, ki se odbije od lista, pri ¢emer klorofil absorbira del svetlobe, preostali
del pa se odbije. Senzor zazna odbito svetlobo, izratuna SPAD vrednost, ki je sorazmerna z

vsebnostjo klorofila. Visja SPAD vrednost pomeni vec klorofila (Konica Minolta, b.d.).

Pri metodi merjenja vsebnosti klorofila smo najprej dolocili mesto odvzema klorofila. 1z vsake
glave listnate zelenjave vsake vrste smo izbrali zdrav list v sredini glave, na katerem smo izbrali
osrednji del lista izven osrednje zile. Na vsakem listu smo meritev izvedli 3x. Nato smo

izraCunali povprecje, kar smo vzeli za podatek za en list listnate zelenjave.

Zanimal nas je tudi trend padanja klorofila v ¢asu shranjevanje v hladilniku. Listnato zelenjavo
smo shranjevali v hladilniku pri konstantni temperaturi 4 °C, v zaprti posodi, obdani s
papirnatimi brisackami za absorpcijo odveéne vlage. Listi zelenjave so bili v posodi
enakomerno razporejeni. Za merjenje padca klorofila v 25-ih dneh smo uporabili enak postopek
kot pri vsebnosti klorofila v razli¢nih vrstah listnate zelenjave, vendar smo te meritve izvedli le
na domace pridelani endiviji. 1z vsake glave listnate zelenjave smo izbrali zdrav list iz sredine
glave. Na listu smo z flomastrom oznaéili mesta merjenja klorofila, kjer smo vsakodnevno

izvajali meritve ob isti uri, 25 dni.
3.3 Statisti¢na obdelava podatkov

Podatke, pridobljene pri vsakem izmed eksperimentov, smo vpisovali v tabele Excel, kjer smo
jih tudi obdelali s statisticnimi orodji. Izracunali smo povprecja in standardne deviacije ter

Pearsonove koleracijske koeficiente. Podatke smo prikazali v preglednicah in izrisali grafe.
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4 REZULTATI

Spodnji rezultati prikazujejo obdelane podatke primerjave izbranih parametrov med domaco in
komercialno pridelanimi vrstami listnate zelenjave navadne solate (Lactuca sativa L.; sorta

»gentile«), endivije (Cichorium endivia) in radi¢a (Cichorium intybus L.).
4.1 Dolocanje celokupnega Stevila mikroorganizmov

Iz grafa 1 in tabele 1 je razvidno da, kljub temu, da gre za veliko variabilnost podatkov, kar
izhaja iz prikazanih standardnih deviacij, se kaze trend manjSega Stevila prisotnih
mikroorganizmov pri komercialno pridelani listnati zelenjavi, razen pri vrsti radicu, kjer je
Stevilo mikroorganizmov pri komercialno pridelani listnati zelenjavi vecje.

Tabela 1: Stevilo mikroorganizmov v vzorcu (CFU/ml) razli¢nih vrst domace in komercialno pridelane listnate
zelenjave z razli¢nimi obdelavami (NI — neizpirano; voda — izpirano z vodo; SB — izpirano s sodo bikarbono)

Stevilo mikroorganizmov v vzorcu (CFU/ml)
domaca komercialna
NI 27484 + 4634 8967 + 2356
voda 7734 + 1464 5050 + 1532
gentile SB 13650 + 4290 5100 + 1955
NI 7800 + 3200 7134 £ 900
voda 4650 + 1000 7450 + 4018
endivija SB 4200 £ 1350 5734 + 419
NI 11217 +£ 3456 30200 = 8500
voda 6700 + 2233 13350 + 2850
radi¢ SB 21250+ 11559 13375 £ 6275

Graf 1: Primerjava $tevila prisotnih mikroorganizmov domace in komercialno pridelanih vrst ter glede na nacine

NS

¢is¢enja (NI- neizpirano; voda- izpiranje z vodo; SB- izpiranje s sodo bikarbono)
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Pri primerjavi domace in komercialne vrste gentile je razvidno iz tabele 1 in grafa 1, da ima

domaca neoprana listnata zelenjava najvisjo vrednost mikroorganizmov.

Iz grafa 1 je tudi razvidno, da se z izpiranjem listnate zelenjave z vodo zmanjsa celokupno
Stevilo mikroorganizmov tako pri domaci kot komercialno pridelani, vendar to lahko najbolj
zanesljivo trdimo za gentile, za vrsti endivija in radi¢, pa so rezultati manj zanesljivi. Prav tako
ne opazimo, da bi imela izpiranje s sodo bikarbono ucinek na zmanjSanje celokupnega Stevila

mikroorganizmov.
4.2 Merjenje deleZa suhe mase

Iz grafa 3 in tabele 2 je razviden trend visjih vrednosti deleza suhe mase pri vseh treh vrstah pri
domace pridelani listnati zelenjavi, v primerjavi s komercialno pridelano. Podatki o razlike so
najbolj zanesljivi pri vrsti gentile, pri endiviji in radicu so razlike manj zanesljive zaradi velike
varibilnosti izmerjenih podatkov. Razvidno je, da ima gentile (5 %) najmanjsi delez suhe mase,
sledi endivija (7 %), medtem ko ima radi¢ (9 %) najvecji delez suhe mase.

Tabela 2: Delezi suhe mase glede na maso sveze listnate zelenjave (%) pri vzorcih razli¢nih vrst listnate zelenjave
(gentile, endivija, radi¢), domace in komercialno pridelane

Delezi suhe mase glede na maso sveze listnate zelenjave (%)
domaca komercialna

gentile 5+1 4+0

endivija |7 %1 6=+1

radi¢ 9+1 8+1

skupno 7 £1 6+2

Graf 2: Primerjava deleza suhih mas (%) listnate zelenjave pri vzorcih razli¢nih vrst listnate zelenjave (gentile,
endivija, radi¢), domace in komercialno pridelane
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4.3 Merjenje vsebnosti klorofila

Iz grafa 3 in tabele 3 je razviden trend, da ima komercialno pridelana listnata zelenjava visjo

vrednost klorofila kot domace pridelana. Podatki imajo majhno variabilnost na podlagi

standardne deviacije, kar pomeni vecjo zanesljivost.

Tabela 3: Vsebnost klorodila (enote SPAD) domace in komercialno pridelanih razliénih vrstah listnate zelenjave

Vsebnost klorofila (enote SPAD)

domaca komercialna
gentile 6,8 +0,5 9,7+0,8
endivija | 18,5+0,6 20,5+ 0,4
radi¢ 447+ 0,7 48,8+0,3
skupno 23,4+ 0,6 26,3+£0,5

Graf 3: Primerjava vsebnosti klorofila pri domade in komercialno pridelanih razli¢nih vrstah listnate zelenjave
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1z rezultatov smo izracunali tudi korelacijski koeficient med deleZem suhe mase in med koli¢ino

klorofila. Rezultati kaZejo pozitivno korelacijo tako pri domaci kot komercialno pridelani solati

(korelacijski koeficient po vrsti znasata 0,99 in 0,93).

Iz grafa 4 in tabele 4 je razviden trend padanja klorofila domace pridelane endivije v roku 25-

ih dni.
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Prikazano je povprec¢je merjenja klorofila vsakih pet dni. Standardne deviacije kazejo manjso

variabilnost podatkov, kar pomeni, da so izraCunane razlike dovolj zanesljive. Povprecna

vrednost padca vsebnosti klorofila je od zaCetka merjenja padla za 6,24 SPAD, torej se je

vsebnost kloforila zmanjSala za 33,3% zacetne vrednosti.

Tabela 4: Vsebnost klorofila (enote SPAD) domace pridelane vrste listnate zelenjave endivije v ¢asovnem obdobju

25 dni

Vsebnost klorofila (enote SPAD)

18,6 £ 0,5

18,3+0,5

18,1+0,5

17,8+ 0,6

17,4+ 05

17,1+0,5

16,8+ 0,6

17,0+ 0,7
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Graf 4: Padec vsebnosti klorofila (enote SPAD) v 25-ih dneh domace pridelane listnate zelenjave endivije
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5 RAZPRAVA
5.1 Hipotezal

V hipotezi 1 smo predvidevali, da bo na domace pridelani listnati zelenjavi celokupno $tevilo
mikroorganizmov (CFU/ml), pri vse treh izbranih vrstah, vecje od Stevila mikroorganizmov na
komercialno pridelani listnati zelenjavi. Glede na dobljene rezultate lahko hipotezo potrdimo,
saj je pri domaci navadni solati (27484 CFU/ml) in endiviji (7800 CFU/ml) bilo pomembno
vecje celokupno stevilo mikroorganizmov, kot na komercialni navadni solati (8967 CFU/ml)
in endiviji (7134 CFU/mI). Izjema je radi¢ (domaca 11217 CFU/ml; komercialna 30200
CFU/ml), kjer rezultati odstopajo od tega trenda.

Rezultat je v skladu z ugotovitvami Spanske Studije (Oliveira idr., 2010 ), ki je preucevala
bakteriolosko kakovost listnate zelenjave in ugotovila, da ima ekolosko pridelana, ki je po
metodah pridelave blizja domaci, ve¢jo mikrobiolosko obremenitev kot komercialna. Prav tako
Studija (Dees idr., 2015) navaja, da rastline listnate zelenjave, ki so gojene oziroma vzgojene v
zaprtih prostorih, vsebujejo manjSe koli¢ine bakterij in mikrobiomov kot tiste, ki so gojene na
prostem in da je listnata zelenjava, ki raste na odprtih tleh, bolj izpostavljena predvsem
aktinobakterijam kot pri gojenju v prsti, pokriti s plasti¢no folijo, saj ta deluje kot mehanska

ovira na poti prehajanja bakterij iz prsti na liste.

Izgrafal intabele 1 je razvidno, da je pri ve¢ini domace pridelane listnate zelenjave celokupno
Stevilo mikroorganizmov vecje kot pri komercialno pridelani listnati zelenjavi. Vendar pa pri
radicu rezultati odstopajo od pri¢akovanega trenda, saj je Stevilo mikroorganizmov pri domace

pridelanem radi¢u manjse kot pri komercialno pridelanem.

Radi¢ je vrsta, ki vsebuje inulin, ki pospeSuje tvorbo razmih mikroorganizmov. To lahko
potrdimo z raziskavo Sheng idr., 2023, kjer so preucevali vpliv inulina na ¢revesne metabolite.
Enako kot je v nasi raziskavi inulin povisal vrednost celokupnega Stevila mikroorganizmov je

pri raziskavi, Sheng idr., 2023 inulin spodbujal povecanje raznih bakterijskih rodov.
5.2 Hipoteza 2

V hipotezi 2 smo predvidevali da bo izpiranje listnate zelenave s pitno vodo zmanjsalo Stevilo

prisotnih mikroorganizmov ne glede na vrsto in nacin pridelave, komercialno pridelano ali
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domace pridelano listnato zelenjavo. Na podlagi dobljenih iz grafa 1 in tabele 1 je razvidno, da
izpiranje z vodo pripomore k zmanj$anju Stevila mikroorganizmov pri obeh vrstah listnate
zelenjave (domaci in komercialni). To hipotezo lahko na podlagi pridobljenih rezultatov torej
potrdimo, saj rezultati prikazujejo, da izpiranje s pitno vodo zmanjsa $tevilo mikroorganizmov,
kar je bilo izrazito opazno pri domaci navadni solati gentile (pred izpiranjem 27484 CFU/ml,
po izpiranju z vodo 7734 CFU/ml) in komercionalno pridelanem radi¢u (pred izpiranjem 30200
CFU/ml; po izpiranju z vodo 13350 CFU/mI). Pri drugih so bile razlike manjse oz. so podatki
zaradi ve¢jih standardnih deviacij manj zanesljivi. Pri teh vrstah listnate zelenjave so bile
razlike v Stevilu mikroorganizmov pred in po izpiranju manj izrazite, kar nakazuje, da bi bilo

za te vrste potrebnih ve¢ ponovitev, da bi lahko zanesljivo ugotovili vpliv izpiranja z vodo.

Kot je pricakovano, je izpiranje z vodo zmanjSalo mikrobiolosko obremenitev na povrsini
listnate zelenjave, kar je v skladu z drugimi raziskavami, Luo, 2007, ki so pokazale, da pranje
listnate zelenjave z vodo zmanj$a mikrobiolosko obremenitev in povecuje mikrobiolosko

varnost hrane.
5.3 Hipoteza 3

V hipotezi 3 smo predvidevali, da izpiranje listnate zelenjave za 5 minut s sodo bikarbono pri
zmanj$anju mikroorganizmov, ne glede na vrsto in nacin pridelave listnate zelenjave, ne bo
imelo u¢inka v primerjavi izpiranja z vodo. To hipotezo na podlagi pridobljenih rezultatov
prikazanih v tabeli 1 in grafu 1, potrdimo. Prav tako so bili rezultati pri nekaterih vrstah, kot sta
endivija in radi¢, manj zanesljivi, zaradi ¢esar bi bilo priporocljivo opraviti ve¢ ponovitev pri

teh vrstah za bolj zanesljive ugotovitve

V nasi raziskavi smo se osredotocili na nacin priprave domace listnate zelenjave, pri cemer smo
ugotovili, da zelenjave obic¢ajno ne namakamo ve¢ kot 5 minut, saj daljse namakanje lahko
vpliva na okus in teksturo zelenjave. Stevilne znanstvene raziskave, kot npr. Yang idr., 2017,
opozarjajo, da daljSe namakanje s sodo bikarbono lahko spremeni okus in teksturo hrane, kar
je lahko razlog, da pri nasi raziskavi ni prislo do ve¢jih izboljSav v zmanjSanju celokupnega

Stevila mikroorganizmov.
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Pri izpiranju s sodo bikarbono, bi bilo potrebno raziskati razlike v ¢asu spiranja s sodo
bikarbono 0z. njen vpliv na teksturo in okus, saj je celokupno Stevilo mikroorganizmov le eden

od kazalcev kakovosti listnate zelenjave.
5.4 Hipoteza 4

V hipotezi 4 smo predvidevali, da bo domace pridelana listnata zelenjava imela visji delez suhe
snovi na gram mase (%) od komercialno pridelane listnate zelenjave pri vseh treh izbranih
vrstah listnate zelenjave. Na podlagi dobljenih rezultatov hipotezo 4 potrdimo, saj je bil delez
suhe mase visji pri domace pridelani zelenjavi. Razlog za to je predvidoma nacin pridelave, saj
je komercialna listnata zelenjava pogosto gojena v hidroponskem sistemu, ki spodbuja hitro
rast in posledi¢no vecjo absorpcijo vode, kar vodi v nizji delez suhe mase. Nasprotno pa domace
rastline rastejo v bolj naravnih pogojih, kar omogoca vecjo koncentracijo trdnih snovi. Te

ugotovitve so potrdili tudi v raziskavi Zha s sodelavci (2024).

Analiza podatkov iz grafa 2 in tabele 2 potrjuje ta trend, saj so bile izmerjene vrednosti suhe
mase pri domace pridelani visje v primerjavi s komercialno pridelano listnato zelenjavo. Med
testiranimi vrstami je imela solata gentile (domaca 5%, komercialna 4%) najman;jsi delez suhe

mase, endivija (domaca 7%, komercialna 6%) je dosegla srednjo vrednost, medtem ko je imel

evee

Razlike med domaco in komercialno listnato zelenjavo lahko pripiSemo tudi vplivu rastnih
pogojev. Domace rastline, ki rastejo v bolj nepredvidljivih okoljskih razmerah, kot so nizje
temperature in manj svetlobe, razvijejo gostejSe celicne strukture, ki sluzijo kot zascita pred
okoljem. Po drugi strani pa so rastne razmere pri komercialni pridelavi natanéno nadzorovane
(optimalna temperatura, svetloba, vlaznost), kar zmanjSuje potrebo po takSnih zasCitnih

mehanizmih in posledi¢no vpliva na nizji delez suhe mase (Zha idr., 2024).

Visji delez suhe mase je obicajno povezan z vecjo fotosintezno aktivnostjo (kar bi lahko sklepali
iz pozitivne korelacije med delezem suhe mase in med koli¢ino klorofila, tako pri domaci, kot
komercialno pridelani solati; korelacijska koeficienta sta po vrsti znasala 0,99 in 0,93). Visok
delez suhe mase nakazuje na bolj razvita in aktivna rastlinska fotosintezna tkiva. Zdrave,
produktivne rastline pogosto vsebujejo ve¢ klorofila in imajo visji deleZ suhe mase zaradi vecje

biomase.
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Vendar pa bi visji delez suhe mase lahko pomenil manj vode in vecjo koncentracijo klorofila
na enoto mase, saj bi pomenilo, da je pri rastlinah z ve¢ vode klorofil bolj »razred¢en«. Rastline
bi npr. v stresnih razmerah (npr. susa) izgubljale vodo, kar bi povec¢alo delez suhe mase in bi
porusilo korelacijo. Mlade rastline imajo tudi lahko nizji delez suhe mase in manj klorofila,
medtem ko starejSe rastline razvijejo vec struktur (listna biomasa, celuloza) in s tem ve¢ suhe

mase ter klorofila.

Iz teh razlogov ni mogoce sklepati katerim razlogom pripisati vecji delez suhe mase, saj ni bilo
mozno kontrolirati rastnih pogojev komercialno pridelanih rastlin, tako koli¢ine zalivanja ter
tudi starosti rastlin, Se posebej komercialno pridelanih. Vendar pa je iz grafa 2 (primerjava suhe
mase med rastlinami) zelo jasno razvidno, da so statisticno pomembne razlike (majhna
variabilnost podatkov na podlagi standardnih deviacij), da ima ne glede na pogoje rasti, najvisji
delez biomase radic, sledi endivija in nato gentile. Iz tega lahko sklepamo, da je radi¢ z vidika

vsebnosti vlaknin najbolj primeren za uzivanje v smislu zdrave prehrane.

55 Hipoteza5

V hipotezi 5 smo predvidevali, da bo vsebnost klorofila na domace pridelani listnati zelenjavi
vi§ja od komercialno pridelane zelenjave pri vseh treh izbranih vrstah listnate zelenjave. Na
podlagi dobljenih rezultatov ne moremo potrditi hipoteze. Na podlagi dobljenih rezultatov
prikazanih v grafu 3 in tabeli 3 so rezultati pokazali prav nasprotno, torej da je imela
komercialno pridelana listnata zelenjava visjo vrednost klorofila (enote SPAD). Komercialno
pridelana ima vi§jo vsebnost klorofila predvidoma zaradi optimiziranih pogojev rasti, kot so
nadzorovani okoljski dejavniki. Komercialni pridelovalci pogosto uporabljajo umetno
razsvetljavo (CEAL), kjer svetlobni pogoji, kot so intenzivnost, spektralna porazdelitev in
fotoperioda, vplivajo na povecanje fotosinteze in posledi¢no proizvodnjo klorofila. Povecana
intenzivnost svetlobe, predvsem z rde¢imi in modrimi LED svetilkami, spodbuja rast ter
povecuje u€inkovitost rabe svetlobe, kar vodi v vi§jo vsebnost klorofila. To so potrdili tudi v
raziskavi (Ahmed idr., 2019), kjer so ugotovili, da optimizirani svetlobni pogoji v

komercialnem gojenju omogocajo intenzivnejso sintezo klorofila.
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Prav tako smo domaco pridelano listnato zelenjavo gojili v mesecu novembru, ko je bilo
svetlobe precej manj, kar je omejevalo razvoj klorofila. Pomanjkanje naravne svetlobe je
vplivalo na manj$o koli¢ino klorofila v domaci listnati zelenjavi v primerjavi s komercialno
pridelano. Zaradi neoptimalnega ¢asa gojenja listnate zelenjave bi bilo potrebno za zanesljive;jsi

odgovor na hipotezo izvesti dodatna testiranja tudi v drugih letnih Casih.
5.6 Hipoteza 6

V hipotezi 6 smo predvidevali, da bo s shranjevanjem domace pridelane endivije v hladilniku
vrednost klorofila s ¢asom padala. Na podlagi dobljenih rezultatov lahko hipotezo potrdimo,
saj so podatki iz grafa 4 jasno pokazali, da je vsebnost klorofila pri domace pridelani endiviji

padla v 25-ih dneh shranjevanja v hladilniku in sicer za 33,3% zacetne vrednosti.

Klorofil se v rastlinah naravno razgrajuje s Casom, kar se zgodi tudi pri shranjevanju v
hladilniku. Kljub temu da nizke temperature upocasnijo encimske procese razgradnje klorofila,
ti Se vedno potekajo, vendar poCasneje. To smo lahko opazili tudi pri nasi raziskavi, kjer je bila
povpre¢na vrednost padca klorofila v endiviji 6,24 SPAD po 25. dnevu shranjevanja.
Standardne deviacije kaZejo manjSo variabilnost, kar pomeni, da so te razlike dovolj zanesljive.
Podobni rezultati so bili potrjeni v drugi raziskavi , Ferrante in Maggiore, 2007, ki je pokazala,
da klorofil v listnati zelenjavi prav tako pocasi razpada tudi pri nizkih temperaturah, Se posebej

pri daljSem skladiS¢enju.
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6 ZAKLJUCEK

Cilj naloge je bil primerjati kakovost domace in komercialne listnate zelenjave na podlagi

izbranih, a ne celostnih parametrov.

Parametri so vkljucevali celokupno stevilo mikroorganizmov, vpliv izpiranja nanj, delez suhe

mase, vsebnost klorofila ter upad klorofila med shranjevanjem.

Rezultati so pokazali, da domaca zelenjava vsebuje ve¢ mikroorganizmov kot komercialna,
izpiranje z vodo pa jih uc€inkovito zmanjSa, medtem ko soda bikarbona ni bila u¢inkovitejsa pri
zmanjSevanju. Domaca zelenjava je imela vi$ji delez suhe mase, kar kaze na vecjo hranilno
gostoto. Najvec vlaknin vsebuje radic, sledita endivija in solata gentile. Komercialna zelenjava
je imela ve¢ klorofila, kar nakazuje na optimizirane pogoje gojenja, zlasti izven sezone. Vec
Klorofila lahko pomeni, da so rastline bolj fotosintezno aktivne, kar je obi¢ajno znak, da so

rastline bolj sveze in zdrave. Meritve so bile opravljene jeseni, kar je vplivalo na rezultate.

Na podlagi pridobljenih rezultatov lahko sklepamo, da je izbira med domaco in komercialno
pridelano listnato zelenjavo odvisna od izbire kriterijev in tudi letnega ¢asa. Medtem ko je
komercialno pridelana zelenjava mikrobiolosko CistejSa in bogatejsa s klorofilom, ima domaca

verjetno vecjo hranilno vrednost zaradi vi§jega deleZa suhe mase.

Za boljSo primerjavo bi bilo smiselno raziskavo ponoviti v razli¢nih letnih Casih, zlasti poleti,
ko so rastni pogoji optimalni, saj bi tako dobili celovitejsi vpogled v kakovost glede na

pridelavo.

Nasi rezultati ne omogocajo enoznac¢nega odgovora na vprasanje, katera listnata zelenjava je
boljsa, vendar nakazujejo nekatere pozitivne lastnosti domace zelenjave in odpirajo nova

vpraSanja glede nadaljnjih raziskav.
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6.1 Druzbena odgovornost

Pri izbiri med domaco in komercialno pridelano listnato zelenjavo je pomembna njena
kakovost, saj vpliva na hranilno vrednost, varnost in koristnost za zdravje. Domaca zelenjava,
pridelana brez mnozi¢ne uporabe pesticidov in dolgega transporta, se pogosto primerja s
komercialno, ki je dostopna vse leto in pridelana pod nadzorovanimi pogoji z vecjo

mikrobiolosko varnostjo.

V raziskovalni nalogi smo primerjali kakovost obeh wvrst zelenjave, s poudarkom na
celokupnem Stevilu mikroorganizmov, delezu suhe mase in vsebnosti klorofila. Ti parametri
omogocajo vpogled v prehransko vrednost in vpliv na¢ina pridelave na koncni pridelek. Z
ugotovitvami zelimo spodbuditi premisljeno izbiro zivil, ki temelji na dejanskih lastnostih in

hranilni vrednosti, ne le na poreklu.
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8 PRILOGE

8.1 Priloga 1:

Priloga 1: Opravljene meritve §tevila mikroorganizmov v vzorcu (CFU/ml) razli¢nih vrst domace in komercialno
pridelane listnate zelenjave z razli¢nimi obdelavami (NI — neizpirano; voda — izpirano z vodo; SB — izpirano s

sodo bikarbono

gentile endivija radié
Ponivitev™.
Domaca NI voda 5B NI voda SB NI voda 5B
1 548 136 234 220 113 111 172 144 332
437 132 193 92 73 37 322 183 844
3 664 196 392 179 75 99
Povpredje 550 155 273 156 93 24 224 134 425 329
stdev 93 29 86 64 20 27 69 45 311 189
gentile endivija radi¢
Ponovitev
Komercialng NI voda SB NI voda SB NI voda SB
1 119 63 58 164 216 106
2 234 138 95 144 36 126 st 210 393
3 185 102 153 120 195 112 434 324 142
Povpretje 179 101 102 143 149 115 604 267 268 272
stdev 47 31 39 18 80 3 170 57 126 213
8.2 Priloga 2:

Priloga 2: Opravljene meritve deleza suhe mase glede na maso sveze listnate zelenjave pri vzorcih razliénih vrst
listnate zelenjave (gentile, endivija, radi¢), domace in komercialno pridelane

gentile solata endivija solata radic solata
Domaca Komercialna Domada Komercialna ||Domaca Komercialna
0,052 0,045 0,07 0,07 0,089 0,089
0,061 0,042 0,058 0,065 0,071 0,077
0,057 0,037 0,075 0,074 0,101 0,082
0,037 0,045 0,059 0,062 0,102 0,091
0,062 0,037 0,082 0,051 0,084 0,077
povpredje povpredje povpredje
0,0538] 0,0412 0,0688| 0,0644 0,0894| 0,0792
stdev stdev stdev
0,009 108238| 0,0036 0,009239 D-’-IE-| 0,007863841 0,011499565 | 0,007222188




8.3 Priloga 3:

Priloga 3: Opravljene meritve vsebnosti klorofila (enote SPAD) domace in komercialno pridelanih razli¢nih vrstah
listnate zelenjave

Vsebnost klorofila gentile Vsebnost klorofila endivija Vsebnost klorofila radié
solata solata solata
Domaca Komercialna Domaca Komercialna Domaca Komercialna
6,6 8,3 18,3 21,0 44,9 48,3
7,4 9,2 13,6 20,3 45,6 43,0
6,9 10,3 18,3 20,4 43,8 49,2
7.1 10,6 173 20,9 a1,1 48,7
5.9 9,9 18,0 13,8 45,3 43,6
povpredje povpredje povpredje
6,3] 9,7 18,5| 20,5 44,7| 18,8
stdev stdev stdev
0,5] 0,8 0,6] 0,4 0,7] 0,3
8.4 Priloga 4:

Priloga 4: Opravljene meritve vsebnosti klorofila (enote SPAD) domace pridelane vrste listnate zelenjave
endivije v ¢asovnem obdobju 25 dni

Ponovitev 1 2 3 4 5| Povpreéje| stdev

1 18,1 18,6 18,0 19,2 19,2 18,6 0,5
2 17,9 18,3 17,7 18,9 18,9 18,3 0,5
3 17,6 18,1 17,5 18,7 18,7 18,1 0,5
4 17,2 17,7 17,2 18,5 18,5 17,8 0,6
5 16,8 17,3 16,8 18,0 18,0 17,4 0,5
6 16,5 17,0 16,5 17,7 17,7 17,1 0,5
7 16,2 16,8 16,1 17,5 17,5 16,8 0,6
8 17,9 16,5 15,8 17,3 17,3 17,0 0,7
9 17,7 16,1 15,6 16,9 16,9 16,6 0,7
10 17,4 17,7 15,2 16,5 16,5 16,7 0,9
11 17,0 17,5 15,0 16,0 16,0 16,3 0,9
endivija 12 16,8 17,2 14,9 15,7 15,7 16,1 0,8
13 16,5 16,9 14,7 154 15,4 15,8 0,8
14 16,2 16,6 14,4 15,1 15,1 15,5 0,8
15 15,8 16,5 14,1 14,9 14,9 15,2 0,8
16 15,3 16,2 13,9 14,7 14,7 15,0 0,8
17 15,0 16,0 13,6 14,4 14,4 14,7 0,8
18 14,8 15,7 13,4 14,1 14,1 14,4 0,8
19 14,5 15,5 13,0 13,8 13,8 14,1 0,8
20 14,3 15,1 12,8 13,6 13,6 13,9 0,8
21 14,1 14,8 12,5 13,3 13,3 13,6 0,8
22 13,8 14,4 12,2 13,0 13,0 13,3 0,8
23 13,4 14,1 12,0 12,6 12,6 12,9 0,7
24 13,2 13,7 11,8 12,4 12,4 12,7 0,7
25 12,8 13,4 11,5 12,1 12,1 12,4 0,7




