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Postupci poslije berbe i tehnologija ¢uvanja kivija

Marko Barbir

Sazetak

Cilj ovog istrazivanja je na temelju prikupljene relevantne literature prouciti
postupke poslije berbe i tehnologiju ¢uvanja kivija. Odnosi se na skladiStenje, bolesti,
fizioloske poremecaje, transport, tretmane i sve ostale ¢cimbenike koji utjecu na kvalitetu
ploda kivija nakon berbe i neposredno prije berbe, a mogu utjecati na kvalitetu tijekom
skladistenja.Utvrdeno je kako je ¢uvanje na niskim temperaturama imalo znacajan utjecaj
na fizikalno-kemijska i nutritivna svojstva kivija ¢ime se poboljsala kvaliteta, pojacala se
¢vrstoca, Skrob 1 sadrzaj topljive suhe tvari uslijed nizeg disanja i proizvodnje etilena,
produzen je sami rok trajanja ploda bez ikakvih ozljeda ili promjene boje. Ustanovljeno
je kako je antioksidativno djelovanje znatno smanjeno nakon cetiri mjeseca hladnog
skladiStenja 1 kako hladno skladiStenje ima negativan ucinak na antioksidativno
djelovanje u plodu kivija. Zaklju¢eno je kako tretman kalcijem i HRW tretman ¢ine plod
Ustanovljeno je da salicilna kiselina ima pozitivan utjecaj na postotak gubitka teZine
ploda Kivija i njegovo propadanje.

Takoder je ustanovljeno kako tretman etilenom ubrzava proces zrenja, na $to je kivi
izrazito osjetljiv.

Kljucne rijeci: kivi, voée kivi, skladiStenje, kvaliteta voca, boja voca, fizioloski
poremecaji, senzorna analiza, pakiranje, fizioloSki poremecaji i bolesti nakon berbe,
salicilna kiselina
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Postharvest procedures and preservation technology of kiwifruit
Marko Barbir

The aim of this study is to investigate post-harvest procedures and kiwi fruit
preservation techniques based on relevant literature collected. It relates to storage,
diseases, physiological disorders, transport, treatments and all other factors affecting the
quality of kiwi fruit after harvesting and just before harvesting that may affect the quality
during storage. It was established that low temperature storage had a significant impact
on the physico-chemical and nutritional properties of the kiwi fruit, which improved the
quality, strengthened starch and starch content of dry solids due to lower breathing and
ethylene production, extended the shelf-life itself without any injury or color change. It
has been found that antioxidant activity has been significantly reduced after four months
of cold storage and how cold storage has a negative effect on antioxidant activity in Kiwi
fruit. It was concluded that calcium treatment and HRW treatment make the fruit more
acceptable by reducing the rate of change in color and decreasing rot.

It has been found that salicylic acid has a positive effect on the percentage of loss of kiwi
weight and its degradation.

It has also been found that treating with ethylene accelerates the ripening process, which
makes the kiwi extremely sensitive.

Keywords: kiwi, kiwi fruit, storage, fruit quality, fruit color, phisiological dissorder,
sensory analysis, packageing, physiological disorders and diseases after harvest, salicilic
acid.
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1. Uvod

Prema Crisosto i Kader (1999) botani¢ki gledano, Kivi je bobica sa brojnim mjestima
popunjenim sa mnogo malih, mekanih, crnih, sjemenki. Zeleno obojeno meso (jestivi
dio) sastoji se od tri sekcije: vanjski perikarp, unutarnji perikarp te columelle (jezgra)
koja je svjetlije zelene boje u odnosu na perikarpno tkivo, a relativno tanka smeda kozica
ukljucuje epiderm i hipodermalne stanice (Crisosto i Kader 1999). Plutene stanice mogu
nekada biti videne kako prekrivaju male ozljede (Crisosto i Kader 1999). Puéi nisu
zamijecene na povrsini ploda, ali zato drugi otvori gdje su uklonjene dlacice (trichomesi),
pruzaju adekvatnu izmjenu plinova (Crisosto i Kader 1999).

Kivi ima velike 1 male dlacice (trikome) na svojoj povrsini, gdje male dlacice mogu
biti zamijeCene u ranoj fazi razvoja velikih dlacica koje su viSestani¢ne i ponekad
razgranate (Crisosto i Kader 1999). Vecina malih jednostani¢nih dladica na povrsini
zrelog ploda kivija je polegnuta kao posljedica rukovanja tijekom i nakon berbe (Crisosto
i Kader 1999).

Plod kivija sadrzi nekoliko spojeva sa antioksidativnim svojstvima, kao §to su
askorbinska kiselina, karotenoidi i polifenoli (Paredes-Lopez i sur. 2010; Duttaroy &
Joorgensen 2004; Tavarini i sur. 2008; Jeong i sur. 2007). Postoji viSe sorata kivija, od
kojih je najpoznatija ona imenom "Hayward’ koja se uzgaja u razli¢itim uvjetima a to su:
konvencionalni, integrirani (niska razina kemikalija, LCG) i organski (Park i sur. 2015).
Izgled 1 kvaliteta svjezeg voca glavni je kriterij u donosenju odluka o kupnji (Shiri 1 sur.
2014). Potrosacka prihvatljivost kod zrelog kivija (Actinidia deliciosa cv. 'Hayward’) je
veli¢ina i oblik ploda, koncentracija $ecera, omjer Secera i kiseline, zelena boja mesa te
senzorna svojstva kao $to su hlapivi sadrzaj, tekstura, slatko-nektarni miris, slatki okus
mesa i izgled (Jaeger i sur. 2003; Ghasemnezhad i sur. 2013).

Kivi sadrzi bogatstvo fitonutrijenata, ukljuuju¢i askorbinsku kiselinu, fenole,
flavonoide, vitamin E, karotenoide i1 minerale, a sluzi kao najbolji izvor luteina i mio-
inozitola (Zhang i sur. 2012). Kultivari kivija koje poznajemo su 'Hayward’, 'Abbott’,
'Monty’, 'Bruno’ i 'Alison’ (Crisosto i Kader 1999; Park i sur. 2015) te zasebna vrsta
Kivija Actinidia arguta 'Ananasnaya’ (Strik i Hummer, 2006).

U ovom radu se na temelju prikupljene dostupne relevantne literature nastoji
napraviti sazeti pregled svih tehnika ¢uvanja i pakiranja ploda kivija Sto ukljucuje razne
tretmane, fizioloske poremecaje, bolesti i odredene poremecaje koji se prenose jo§ iz
nasada te na koji nacin ih sprijeciti.



2. Svojstva kakvoce ploda

2.1. Karakteristike i kriteriji kvalitete

Nedostatci kvalitete ukljucuju pukotine u rastu, oSte¢enja od insekata, modrice,
oziljke, suncev scald i unutarnje raspadanje (Crisosto i Kader 1999). Zadovoljstvo kupaca
je postignuto kada zrelo voée dosegne barem 12,5% sadrzaja topljivih suhih tvari (TST)
(Crisosto i Kader 1999). Meso tvrdoée 8,90 — 13,34 N/cm? 1 smatra se zrelim (Crisosto i
Kader 1999).

Predvidanje kvalitete zrelog kivija se moZze posti¢i mjerenjem topljivih suhih tvari pri
berbi destruktivno i ne destruktivno (Crisosto i Kader 1999).

Kivi sadrzi velike koli¢ine vitamina C i limunske kiseline (Crisosto i Kader 1999). Skrob
je visok tijekom berbe, ali tijekom skladiStenja i sazrijevanja prelazi u topljive Secere
(Crisosto i Kader 1999).

2.2. Indeksi hortikulturnih zrelosti

Prema Crisosto i Kader (1999) kivi bi trebao biti bran kada dosegne 6,5%
koncentracije sadrzaja topljive suhe tvari. Maksimalna zrelost je postignuta kada je
tvrdo¢a mesa jednaka ili visa od 62,30 N/cm?2 mjerena penetrometrom? (Crisosto i Kader
1999). Kasnije ubran kivi ¢e tokom skladiStenja zadrZati ¢vrsto¢u mesa bolje od ranije
ubranog kivija (Crisosto i Kader 1999).

Nakon skladiStenja, ozljede od vibracija mogu znacajno biti smanjene ako se plodovi
Kivija prevoze kada im je tvrdoéa 22,24 N/cm? 4 ili visa (Crisosto i Kader 1999). Kasnije
ubran kivi ¢e u vecini sluajeva imati visok sadrzaj topljivih suhih tvari tijekom berbe i
konzumacije (Crisosto i Kader 1999).

1 U izvornom radu je tvrdo¢a izrazena u pound force (eng.). §to se moze preradunati kao 1 p.f. =4,45N
2U izvornom radu je tvrdoca izraZena u pound force (eng.). §to se moZe preracunati kao 1 p.f. =4,45 N

3 Izvorno autori navode sedam razli¢itih faza zrelosti koje izrazavaju kroz °Brix-a: 6,5, 7, 7,5, 8, 8,5, 9, 10,
a mi preracunavamo u postotak izrazen kroz TST

# U radu je tvrdoca izrazena u N, a izvorno u pound force gdje je 1p.f. = 4,45 N



2.3. Razredi, veli¢ine i pakiranja

Prema Crisosto i Kader (1999) jednom kada se dostigne minimalna zrelost ploda
moze krenuti berba svih plodova kivija odjednom zato jer ne postoje vidljive
karakteristicne razlike koje bi pomogle bera¢ima da razlikuju nezreo od zrelog ploda.
Plodovi se beru ru¢no, obi¢no u klokan torbe pa beraéi prebacuju plodove u drvene ili
plasti¢ne posude na otvorenom (Crisosto i Kader 1999). Plodovi kivija se pakiraju u
pojedinacne slojeve od po 3 kg, a odredeni plodovi se pakiraju u male potrosacke vrecice
u rasponu od pola kilograma pa do jednog kilograma (Crisosto i Kader 1999).



3. Problemi u ¢uvanju plodova

3.1. Fizioloski poremecaji

3.1.1 Stete od smrzavanja

Prema Crisosto i Kader (1999) prozirnost mesa se razvija od peteljke ploda prema
cvjetnom kraju kako jaca tezina ozljede. Osjetljivi plodovi postaju zuc¢kastog mesa kod
produljenog ¢uvanja (Crisosto 1 Kader 1999). Ozljede od smrzavanja mogu nastati kod
rano ubranih plodova koji se ¢uvajuna —1,1 °C, —0,6 °C i 0 °C ili kada su izlozeni ranom
mrazu u vo¢njaku (Crisosto i Kader 1999). Plodovi koji su bili izlozeni kasnom mrazu u
vo¢njaku, uglavnom pokazuju simptome na "ramenima" ploda gdje kolabiraju stanice $to
djeluje kao da je plod ustipnut na peteljkinoj strani (Crisosto i Kader 1999).

3.1.2. Tvrda jezgra

Crisosto i Kader (1999) zakljucuju kako se ovaj poremecaj javlja kod plodova koji su
Cuvani u atmosferi s visSe od 8% CO2 uz prisutnost etilena. U takvim uvjetima ¢uvanja
jezgra ploda ne moZe dozrijeti dok je ostatak ploda mekan 1 zreo (Crisosto 1 Kader 1999).

3.1.3. Unutarnje propadanje

Crisosto i Kader (1999) izvjestavaju kako ovi simptomi pocinju kao blago
obezbojenje (,,natapanje mesa ploda vodom®) na cvjetnom kraju ploda. S vremenom to
napreduje oko cvjetnog kraja te na kraju obuhvaca veliki dio ploda, a kako simptomi
napreduju stvara se ,,zrnatost™ ispod povrsine ploda, a pocinje oko cvatnog dijela ploda.

3.1.4. Zrnatost mesa ploda

Prema Crisosto i Kader (1999) pojava granulacije se pretezno javlja na vrSnom kraju
ploda, ali kao na primjer u slu¢aju translucencije moZe se proSiriti i na bocne strane
ploda. Ovaj je poremecaj takoder svrstan u ozbiljnije poremecaje uzrokovan produzenim
Cuvanjem te dozrijevanjem na 20 °C (Crisosto i Kader 1999). Ne postoji vidljiva
povezanost izmedu prozirnosti perikarpa i granulacije, jer se simptomi mogu pojaviti
neovisno (Crisosto i Kader 1999).



3.1.5. Prozirnost perikarpa

Crisosto i Kader (1999) zakljucuju kako je ovaj poremecaj zabiljezen i pri
standardnim uvjetima i pri skladiStenju kivija u KA (kontrolirana atmosfera) na 0 °C.
Pojavljuje se kao prozirna mrlja u vanjskom perikarpnom tkivu na vr$snom dijelu ploda
koja se moze proSiriti na bo¢ne strane (Crisosto i Kader 1999). Takoder (Crisosto i Kader
1999) su zakljuéili kako prozirnost perikarpa postaje puno veca nakon produljenog
skladiStenja, a moze se primijetiti tek nakon dvanaestog tjedna skladistenja na 0 °C gdje
prisutnost etilena u atmosferi skladistenja dodatno pogorSava razvoj simptoma.

3.1.6. Pojava bijelih mrlja na jezgri ploda

Crisosto i Kader (1999) su zakljucili kako razlicite bijele mrlje temeljnog tkiva mogu
proizadi iz izlozenosti povisenom ugljicnom dioksidu i etilenu duzem od 3 tjedna na 0
°C.

3.1.7. Poremecaji uzrokovani etilenom

Crisosto i Kader (1999) izvjestavaju kako se potreba za izbjegavanjem izlozenosti
etilenu nastavlja tijekom prijevoza i distribucije. Isto tako Crisosto i Kader (1999)
upozoravaju da ba$ kao S§to kivi nije moguce skladistiti s drugim proizvodima ili u blizini
proizvoda koji proizvode etilen, tako se ujedno ne smiju niti prevoziti s njima. Oprema za
proizvodnju etilena (kao $to su vili¢ari na propan) ne smije se koristiti u skladiSnim
prostorijama, a podru¢ja za utovar i istovar ne smiju sadrZavati ispusSne plinove s
kontaminiranim etilenom (Crisosto i Kader 1999).

Etilen ubrzava proces zrenja voca, a koncentracija etilena na koju kivi reagira moze
biti niska poput 0,1 uL/L ¢ak i pri niskoj temperaturi i kontroliranim uvjetima (McDonald
i Harman 1982; Beever i Hopkirk 1990, Fisk i sur. 2008).

Sommer i sur. (1983) se slazu sa Crisosto i Kader (1999) i takoder zaklju¢uju kako se
tijekom skladiStenja mora izbjegavati izloZenost plodova etilenu kako bi se sprijecilo
ubrzano omeksSavanje, a buduci da su ispusni plinovi vili€ara s motorima s unutarnjim
izgaranjem izvor etilena samo bi se elektri¢ni vilicari trebali koristiti.



3.2. Bolesti
3.2.1. Plijesni i kvasci

Kivi se ve¢ dugo naziva ,kraljem vocaka™ zbog visokog sadrzaja vitamina C i
uravnotezenog sastava minerala, dijetalnih vlakana te drugih metabolita korisnih za
ljudsko zdravlje (Huang i sur. 2013; Stonehouse i sur. 2013). Medutim, propadanje kivija
nakon berbe zbog infekcija gljivicnih patogena rezultira znacajnim gubicima (Tang i sur.
2015).

Siva plijesan uzrokovana Botrytis cinera-om najznacajnija je bolest kivija nakon
berbe (Michailides i Elmer 2000; Minas i sur. 2010) ¢iji prvi znak pojave trulezi kod
Sommer 1 sur. (1983) na plodovima je obicno izgled sitnih ¢aSica bijelog micelija koji
raste kroz kozicu ploda, a druga bolest (Neri i sur. 2010; Wang i Buta 2003) je plava
plijesan uzrokovana Penicillium expansum-om. Iako je u drzavama clanica EU
zabranjena uporaba pesticida nakon berbe na svom vocu osim kod agruma, Bardas i sur.
(2010) izvjestavaju kako su sinteticki kemijski fungicidi jo$ uvijek glavna metoda kojom
se kontrolira propadanje plodova kivija nakon berbe. Medu ekoloski prihvatljivim
pristupima, bioloska kontrola koja koristi antagonisticke kvasce izvijestila je da su takvi
kvasci uc¢inkoviti u kontroli propadanja raznih voénih vrsta nakon berbe (Droby i sur.
2009; Liu i sur. 2013; Sharma i sur. 2009; Spadaro i Gullino, 2004). Osim upotrebe
antagonista, indukcija otpornosti bolesti pobudivadem u tehnologiji nakon berbe je jo$
jedna potencijalna alternativa sinteticko kemijskim fungicidima (Terry i Joyce, 2004;
Tian i sur., 2006).

Harpin kao hipersenzitivni podrazajni pobudiva¢ moze aktivirati obrambeni
mehanizam u mnogih biljaka (Akbudak i sur. 2006; de Capdeville i sur. 2003; Fonseca i
sur. 2009; Taylor 2006; Tezcan i sur. 2013; Wei i sur. 1998), a u istrazivanju od Tang i
sur. (2015) harpin pri koncentracijama od 60 do 120 mg/L je bio u€inkovit u kontroli sive
plijesni (B. cinerea) i plave plijesni (P. expansum) kod kivija, $to ukazuje da indukcija
otpornosti bolesti u domacinu, pomoc¢u harpina, igra glavnu ulogu u kontroli propadanja,
a ne antifungalna aktivnost. Sto se ti¢e razvoja prirodnog propadanja, glavni patogeni
odgovorni za prirodne infekcije ploda kivija, u istrazivanju od Tang i sur. (2015), bili su
identificirani kao Botrytis cinrera, Penicillium expansum i A. alternata, pri ¢emu je B.
cinerea najopsezniji, a ovo istrazivanje je u suglasnosti s prijaSnjim istrazivanjima kivija
Sto ukazuje da je B. cinerea najces¢i gljivicni patogen (Bautista — Banos i sur. 1997;
Michailides i Elmer, 2000; Minas i sur. 2010). Prema Tang i sur. (2015) kombinacija
harpina i Candida diversae je rezultirala najboljom kontrolom prirodnog propadanja u
kiviju nakon skladiStenja na 20 °C tijekom 15 dana. U usporedbi kontrolnih plodova s
ucestalosti prirodnog propadanja od 37 % kod Tang i sur. (2015), tretman harpinom, C.
diversa-om i kombiniranim tretmanom, znacajno se smanjila ucestalost bolesti na 22 %,
27 % i 15 %.



Tang 1 sur. (2015) zakljucuju da je kombinirana upotreba antagonistickog kvasca, C.
diversae i harpin tretmana bila ucinkovitija u kontroli propadanja kivija nakon berbe, za
razliku od svakog tretmana zasebno. Nadalje Tang i sur. (2015) joS dodaju, kako
integrirana strategija biokontrole i tretmani pobudiva¢ima predstavljaju obecavajuéi
pristup, osobito za visoko pokvarljivu robu poput Kivija, za kontrolu propadanja plodova
nakon berbe.

3.2.1.1. Botrytis

Prema Crisosto i Kader (1999) najces¢i simptom je blaga trulez koja pocinje na
krajevima matic¢nih stanica ili na podrucjima ozljeda te zahvaéeno tkivo postaje tamno i
natopljeno vodom sa ¢ime se slazu (Sommer i sur. 1983). Prema Lee i sur. (2001)
Botrytis cinerea je identificirana kao glavni gljiviéni patogen $to uzrokuje propadanje
sive plijesni tijekom skladistenja nakon berbe. Crisosto i Kader (1999) izvjestavaju kako
cak 1 pri odsutnosti propadanja moze postojati povrSinski rast bijele plijesni ili sivo-
smedih spora na ostacima cCaSice ploda. Inicijalna infekcija moze se pojaviti preko
senescentnih cvjetnih dijelova u bilo kojem trenutku od kraja cvatnje pa do berbe
(Crisosto i Kader 1999). Vlazni uvjeti su neophodni za infekciju nakon Cega gljivice
mogu ostati mirne i do nekoliko mjeseci te se pojaviti tek nakon odredenog razdoblja
skladistenja (Crisosto i Kader 1999).

Prema Sommer i sur. (1983) Bortytis cinerea ulazi u plod na nekoliko sljede¢ih nacina:

1) Rane mogu biti nanijete na plod tijekom sakupljanja i rukovanja te su cak i

najmanje ozljede dovoljne ako se ozlijedi koZica i spora dolazi na ranu

2) Prasnici i latice mogu biti kolonizirani raznim gljivicama pred kraj cvatnje, a oni

koji su kolonizirani Botrytis cinerea-om mogu posluziti kao inokulum

3) Tkiva na voénoj stabljici mogu biti kontaminirana

4) Gljivica moze izravno prodrijeti kroz kozu ploda, a to je proces koji zahtijeva

razdoblje kiSe od dva do tri dana ili izuzetno visoku vlaZnost

Crisosto i Kader (1999) nadalje izvjestavaju kako se infekcija moze pojaviti preko
porezotina i preko rana na kozi, a Sommer i sur. (1983) zakljucuju, ako se plod
pohranjuje pri visokoj vlazi, zra¢ni micelij ¢e izaci iz povrSine zarazenih plodova koji
moze narasti preko 2,5 cm iz trulih plodova i prenijeti se na susjedne plodove
penetrirajuéi u njih i uzrokujuci im trulez. Isto tako Crisosto i Kader (1999) zakljucuju da
je siva plijesan sposobna za spor rast ¢ak i na 0 °C te se tijekom dugotrajnog skladistenja
moze proSiriti na zdrave plodove pritom uzrokujuci ,,gnijezdo i Sommer i sur. (1983)
dodaju kako je to uobicajeno sredstvo kojim se bolest $iri pri skladiStenju. Sommer i sur.
(1983) izvjestavaju kako se povrsinski micelij povremeno moze promijeniti od bijele do
izrazito sive boje kao rezultat proizvodnje spora. Prema Sommer i sur. (1983) ¢ini se da
je Botrytisova trulez usko povezana sa stanjem ploda jer je kivi u nasadu vrlo otporan na
gljivicu te na temelju viSegodi$njih testova promatranja i skladiStenja smatraju kako



normalni, neosjetljivi plodovi ne postaju osjetljivi na Botrytisovu trulez sve dok ne budu
gotovo zreli.

Dakle Crisosto i Kader (1999) preporucuju primjenu fungicidnih sprejeva prije berbe
te ako to zakon dozvoljava fungicidni tretman nakon berbe.

3.2.2. Trulez , Alternaria“

Sommer i sur. (1983) izvjestavaju kako plodovi zahvaceni sun¢evim scaldom cCesto
budu zarazeni s Alternaria spp. pri ¢emu se stvara tvrda, suha trulez. Iako su iste gljivice
umijeSane u ,, Alternatia“ trulez 1 povrSinsku plijesan ,, Alternaria “, ¢ini se da ne postoje
nikakve druge poveznice, te se stoga uklanjanjem plodova zahvacéenih sun¢evim scaldom,
uklanja ,, Alternaria * trulez (Sommer i sur. 1983).



4. Tretmani u cuvanju plodova

4.1. SkladiStenje

Skladistenje voca, opéenito, vrlo je bitno za njegovu kvalitetu, naroCito svojstva
organoleptickog okusa (Fatemi i sur. 2013). Razdoblje skladiStenja kivija za trziSne
potrebe je od 4 do 6 mjeseci (Antunes i Sfakiotakis 2002; Crisosto i Kader 1999). Kivi je
niskokalori¢an te ima visoke koli¢ine vitamina C koji je visi ¢ak i od narance, jagode,
limuna i grejpa, a ustanovljeno je kako se koncentracija vitamina C kod kultivara
'Hayward’ smanjuje na kraju dugotrajnog ¢uvanja na niskim temperaturama (6 mjeseci)
(Tavarini i sur. 2008).

Prema Crisosto i Kader (1999) smanjenje meksanja ploda nakon berbe je klju¢no u
uspjesnom rukovanju kivijem. MeksSanje se rapidno odvija tijekom prvih nekoliko tjedana
skladiStenja na zraku (Crisosto i Kader 1999). Pad ¢vrsto¢e mesa otprilike odgovara
pretvorbi §kroba u topljive Seéere (Crisosto i Kader 1999). Cak i kad je voée ¢uvano na
0°C, otprilike jedna tre¢ina do jedna polovina preostale ¢vrstoée mesa se moze izgubiti u
mjesec dana (Crisosto i Kader 1999).

Za cuvanje plodova Koriste se razliite vrste skladiStenja: skladiStenje pri
standardnim uvjetima, kontrolirana atmosfera zamrzavanjem na 0°C, skladistenje u
modificiranoj atmosferi, kontrolirana atmosfera (Antunes i Sfakiotakis 2002; Das i sur.
2006) 1 skladiStenje u ozonom obogacenoj atmosferi (Tzotzakis 1 sur. 2007).

Crisosto i Kader (1999) izvjestavaju kako bi kivi trebao biti skladisten na otprilike 0
°C i ispod 90 — 95 % relativne vlaznosti i vazno je voditi ratuna o tome da temperatura
Cuvanja ne pada ispod 0 °C jer se tocka zamrzavanja teSko moze predvidjeti. Svjeze
ubrani plod na 6,5 % sadrzaja topljivih suhih tvari moZe imati to¢ku smrzavanja na
otprilike 0,5 °C, pogotovo na kraju ploda kod peteljke gdje se nalazi najnizi sadrzaj
topljivih suhih tvari (Crisosto i Kader 1999). Ozljedu od niskih temperatura karakterizira
staklavost mesa i jezgre ploda (Crisosto i Kader 1999).

Tijekom skladiStenja, kada je Skrob hidroliziran 1 sadrzaj topljivih suhih tvari je
barem 13 %, tocka zamrzavanja se odreduje na otprilike -1,5 °C, iako se ni u ovom
trenutku ne preporucuje niza temperatura skladiStenja (Crisosto i Kader 1999). Svi
potencijalni izvori oneciS¢enja od etilena trebaju biti uklonjeni u podrucju skladistenja i
rukovanja (idealno bi bilo manje od 10 ppb) (Crisosto i Kader 1999). Za dugoro¢no
skladiStenje, pokazalo se da je uporaba kontroliranih atmosfera u¢inkovita pod uvjetom
da se odrzavaju i 0 °C i etilen manji od 50 ppb (Crisosto i Kader 1999).



Kako bi se produljio zivotni vijek skladistenja i kakvoca kivija razvijene su razne
metode medu kojima je najceS¢e Cuvanje na niskim temperaturama prema Huali i sur.
(2014) iako je prema Mworia i sur. (2012) plod osjetljiv na nisku temperaturu (0 °C, -0,8
°C) sto dovodi do razvoja fizioloskih poremecaja uz brzo mekSanje nakon ¢uvanja na
niskim temperaturama. Prema Jhalegar i sur. (2011) 1-MCP moze smanjiti proizvodnju
etilena i sprijeciti mekSanje mesa ucinkovitije na 20 °C nego na 0 °C Kim i sur. (2001) to
potvrduju ali navode kako to nema znacajnog utjecaja na ¢vrsto¢u ploda tijekom srednjeg
do kasnog razdoblja skladistenja. Salicilna Kiselina, umakanje kalcijem, jestivi premazi i
modificirana atmosfera pakiranja drugi su izbori za smanjenje gubitka vlaznosti,
ogranicenje unosa kisika, redukciju u respiraciji te proizvodnju usporivaca etilena koji ¢e
rezultirati usporavanjem diskoloracije te inhibirati rast klica (Fisk i sur. 2008; Yao &
Tian 2005; Montanaro i sur. 2006).

4.2. Cuvanje na niskim temperaturama

Nakon berbe parametri kakvocée plodova® kod kultivara kivija su medusobno bili
usporedeni u organskom, integriranom i konvencionalnom sustavu uzgoja za odredivanje
ukupne antioksidativne aktivnosti (Ozgen i sur. 2006; Apak 2004; Proteggente 2002).
Park i sur. (2015) navode kako su se fizikalno-kemijska svojstva kivija promijenila
¢uvanjem na niskim temperaturama tokom 24 tjedna. Cvrsto¢a kultivara 'Hayward'
izrazena u N se tijekom 24 tjedna promijenila sa 40 — 42 na 6,22 — 5,65, dok je suha tvar
nakon 24 tjedna ostala gotovo nepromijenjena (Park i sur. 2015).

Znacajno meksanje plodova i smanjeni sadrzaj ukupnih kiselina (UK) zabiljezeni su
bez proizvodnje etilena u netaknutim plodovima pohranjenim na niskoj temperaturi
tijekom jednog mjeseca, ali ne i u plodovima ¢uvanim na sobnoj temperaturi (Park i sur.
2015). Ponavljani tretmani 1-MCP-om (dva puta tjedno) nisu uspjeli inhibirati promjene
koje su se dogodile u ¢uvanju na niskim temperaturama (Park i sur. 2015).

Kod Park i sur. (2015) opazanja ukazuju kako niska temperatura modulira zrenje
kivija nezavisno od etilena, a kod Mworia i sur. (2012) to upuéuje na to da je zrenje
kivija inducirano, bilo etilenom ili nisko-temperaturnim signalima.

Istrazivanje koje su napravili Park i sur. (2015) polucilo je rezultate gdje je ukupni
sadrzaj topljivih suhih tvari prije cuvanja na niskim temperaturama bio od 7,83 + 0,06 %
TST®, a nakon cuvanja 14,97 + 0,12 % TST za sortu 'Hayward’ tijekom 24 tjedna.
Nadalje, pH i ukupne kiseline tijekom ¢uvanja na niskim temperaturama su promijenjene
gdje se pH prije ¢uvanja promijenio od 3,22 + 0,02 % do 3,52 + 0,01 % nakon ¢uvanja, a

5 gvrstoca, kiselost, suha tvar, senzorna svojstva, propadanje voca, antioksidansi
6 U izvornom radu autori TST izrazavaju kroz °Brix, a mi preradunavamo i izrazavamo kroz TST postotak,
gdje je 1 °Brix=1% TST
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ukupna kiselina (UK) se kretala od 1,49 + 0,10 % prije ¢uvanja do 0,84 + 0,10 % nakon
Cuvanja (Park i sur. 2015).
Polifenoli u zrelim plodovima su bili sli¢ni u plodova dozrelih putem skladiStenja (8-10%
TST) (Park i sur. 2015).

Rezultati od Park i sur. (2015) su se podudarali sa rezultatima od Krupa i sur. (2011)
koji su utvrdili da je ¢vrstoca brzo smanjena i TST se povecao za sve sorte tijekom prvih
14 dana skladistenja na 1°C.

Proucavane su fizikalno-kemijske osobine uzoraka Kkultivara 'Abbot’, 'Alison’,
'‘Bruno’, 'Monty’ i 'Hayward’ tijekom hladnog skladi$tenja na intervalima od 0,9 i 18
tjedana (Park i sur. 2015). Srednji kemijski sastav plodova ispitanih kultivara bio je
sljede¢i: skrob = 0,3 — 7,0%, TST = 6,5 — 14,8% i kiselost = 1,8 — 2,5% (Park i sur.
2015).

Kultivar 'Hayward’ je imao najbolju ukupnu kvalitetu, osobito zbog otpornosti na
omeksavanje (Park i sur. 2015). Ovo istrazivanje od Park i sur. (2015) potvrduje da je
dugotrajno skladiStenje na 1 + 1°C i 80 + 5% relativne vlaznosti pogodno za odrzavanje
najviSe kvalitete uzgojenih iranskih kultivara kivija. Takoder je vidljivo da je kultivar
'Hayward’ bio slican onome u Italiji usporedivsi ovo istrazivanje sa istrazivanjem od
(Castaldo i sur. 1992). Fizikalno-kemijski pokazatelji kultivara 'Hayward’ uzgajani u
Iranu se razlikuju od rezultata dobivenih istrazivanjem (Park i sur. 2015). Sadrzaj topljive
suhe tvari se promjenio sa 7,83 + 0,06 % na 14,97 + 0,12 % u usporedbi s iranskim koji
se promijenio od 8,13 + 0,15 % na 17,70 + 0,26 % tijekom 18 tjedana (Park i sur. 2015).
Takoder Park i sur. (2015) navode kako se pH kultivara promijenio s 3,22 + 0,02 % na
3,52 + 0,01 % u usporedbi sa istim kultivarom uzgojenim u ltaliji koji se promijenio s
3,10 £ 0,01 % na 2,93 + 0,02 %.

Prema istrazivanju Park i sur. (2015) smanjenje sadrZaja Secera znacajno se povecava
u ranoj fazi skladistenja (od 35,20 + 0,30 % do 47,32 + 0,40 % za 'Hayward’) sa
smanjenjem sadrzaja Skroba (11,12 + 0,09 % do 7,21 + 0,06 % za 'Hayward’). Stopa
respiracije se povecala tokom vremena, a zatim se smanjila tijekom hladnog skladiStenja
(od 38,18 + 0,13 do 17,12 + 0,14 pL kg-* h-* za etilen i od 4,22 + 0,04 do 2,13 + 0,02 ml
kg~ * h- 1 za uglji¢ni dioksid) (Park i sur. 2015).

Prema Park i sur. (2015) tijekom hladnog skladistenja, znacajna uéinkovitost roka
trajanja ploda kivija je okarakterizirana disanjem i proizvodnjom etilena.
Na temelju istrazivanja koje su proveli Park i sur. (2015) doslo se do zakljucaka kako je
hladno skladiStenje imalo znacajan utjecaj na fizikalno-kemijska i nutritivna svojstva
kivija ¢ime je poboljSana kvaliteta i antioksidativna aktivnost, pojacala se ¢vrstoca, Skrob
1 ukupni sadrzaj topljivih suhih tvari uslijed niZeg disanja i proizvodnje etilena, produzen
je sami rok trajanja ploda bez ikakvih ozljeda ili promjene boje kod kultivara 'Hayward'.
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4.3. Bojamesa

Prema tablici 1 iz istrazivanja od Ghasemnezhad i sur. (2013) sazete su vrijednosti
boje mesa kivija prema LCh sustavu u sedam razli¢itih stadija berbe nakon Cetiri mjeseca
hladnog skladistenja. Rezultati od Ghasemnezhad i sur. (2013) su pokazali da nisu
pronadene znacajne razlike u stupnjevima boje mesa kod h i C u fazama berbe i na kraju
hladnog skladistenja, ali se L znacajno smanjio neovisno o fazama berbe nakon cetiri
mjeseca skladiStenja na 0 °C. Zapravo, L vrijednost oznacava svjetlinu koja varira od
nule (crna) do 100 (Cista bijela) (Ghasemnezhad 1 sur. 2013).

Krugera i sur. (2010) su utvrdili da se ukupne vrijednosti boje kao §to su L*, a* i b*
zasic¢enost (C) te nijansa (h) smanjuju nakon hladnog skladiStenja za sve stupnjeve Zetve
u odnosu na svjeze plodove.

Tablica 1.

Tablica 1. Promjene u nijansi mesa ploda (h), svjetline (L) i zasicenosti (C) vrijednosti Kivija dobivenih u
razli¢itim fazama zrelosti tijekom berbe i nakon Cetiri mjeseca ¢uvanja na niskim temperaturama

Vrijeme
berbe (% L h C
TST) Pri berbi | Skladistenje | Priberbi | Skladistenje | Pri berbi | Skladistenje

4 mjeseca 4 mjeseca 4 mjeseca

6,5 56,92abc 55,26abc 109,9a 112,2a 28,89a 26,73a

7,0 57,04abc 52,57cde 110,5a 111,9a 30,00a 27,34a

75 56,79abc 54 57abc 109,5a 111,6a 26,69a 26,75a

8,0 56,94abc | 53,59cde 109,6a 111,7a 29,93a 25,43a

8,5 55,74abc 52,01e 110,6a 111,5a 29,90a 26,82a

9,0 60,34a 52,97cde 110,0a 112,9a 28,31a 25,98a

10,0 58,60ab 52,48de 109,7a 113,0a 27,16a 25,42a

Napomena: Prosjecne vrijednosti oznacene istim slovom unutar stupaca, ne razlikuju se znacajno kod P <
0.05 prema Duncanovom viSestrukom rasponu ispitivanja
Izvor: Ghasemnezhad i sur. (2013)
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4.4. Gubitak tezine

Kod Ghasemnezhad i sur. (2013) gubitak mase ploda se znatno povecao tijekom
skladiStenja, ovisno o fazi berbe. Najniza vrijednost je pronadena kod plodova Kkoji su
brani pri 6,5 % TST’, iako nije pronadena znadajna razlika niti kod plodova branih pri 7 i
7,5 %TST (Ghasemnezhad i sur. 2013).

Podaci su takoder pokazali kako su ranije ubrani plodovi imali manji gubitak mase
od onih kasnije ubranih, tijekom ¢uvanja na niskim temperaturama tokom cetiri mjeseca
(Ghasemnezhad i sur. 2013).

Burdon i Clark, (2001) izvjestavaju da srednji sadrzaj vode kivija kod berbe obi¢no
iznosi 80 — 90 % svjeze mase. Gubitak vode nakon berbe moze uzrokovati brzo opadanje
kvalitete proizvodnje kroz suSenje medutim, prije nego Sto suSenje ploda postane
uocljivo, gubitak vode nakon berbe takoder moZze promijeniti metabolizam i u nekim
slucajevima ubrzati samo zrenje ploda (Burdon 1 sur. 1994). Dakle, smanjenje gubitka
vode iz ploda tijekom skladiStenja ili zrenja pomaze u odrzavanju kvalitete ploda, a

standardne zrelosti (6,5 % TST) (Ghasemnezhad i sur. 2013).

45. Cvrstoc¢a mesa

Cvrstoéa mesa kod Ghasemnezhad i sur. (2013) se znatno smanjuje samim
napredovanjem ploda u sazrijevanju tokom berbe, a najveca vrijednost je pronadena u
plodu branom s 6,5 % TST, ali isto tako ¢vrstoca se smanjuje tijekom hladnog
skladiStenja neovisno o stadiju berbe, a pri Cetveromjesecnom cuvanju na niskim
temperaturama na 0°C nije pronadena nikakva znacajna razlika. Bonghi i sur. (1997)
izvjeStavaju kako se Cvrsto¢a mesa naSiroko koristi za definiranje kvalitete ploda kivija
nakon berbe.

Yin i sur. (2009) izvjestavaju da se Cvrsto¢a ploda lagano smanjila sa 81,8 N kod
berbe na 20,7 N nakon 12 tjedana skladistenja pri 0°C.
lako Crisosto i Kader (1999) izvjestavaju da kasnije ubran kivi, tijekom skladiStenja,
bolje zadrzava ¢vrsto¢u mesa od onog ubranog ranije, istrazivanje od Ghasemnezhad i
sur. (2013) je pobilo tu tvrdnju u ve¢ spomenutom tekstu.

Usporedujuci podatke od Ghasemnezhad i sur. (2013) s podacima od Tavarini i sur.
(2008) vazno je napomenuti kako je prva berba pokazala vecu ¢vrstocu ploda odmah
nakon berbe, $to znaci da su plodovi bili blizu faze fizioloske zrelosti (8 % TST).

7U istrazivanju od Ghasemnezhad i sur. (2013 ) masa ploda se izrazava kroz ,,°Brix*“, dok se kod nas
izrazava kroz TST (topljive suhe tvari)
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Kako su izvijestili Villarreal i sur. (2008) tijekom razdoblja sazrijevanja i
skladiStenja zabiljezeno je smanjenje Cvrstoée mesa kao posljedica aktivnosti
poligalakturonaze, a ta aktivnost ovisi o uvjetima skladiStenja i genetskim svojstvima
kultivara. Istrazivanje Ghasemnezhad i sur. (2013) je pokazalo da meksanje ploda
(Actinidia deliciosa, cv. 'Hayward’) nakon Cetiri mjeseca ne ovisi o zrelosti.

4.6. Ukupne Kkiseline i sadrzaj topljive suhe tvari

Istrazivanja Ghasemnezhad i sur. (2013) nas izvjesStavaju da ako se u standardnoj
zrelosti ploda (6,5 — 7 % TST) odgodi berba smanjit ¢e se sadrzaj ukupnih kiselina, a
najniza vrijednost se zabiljezila kod plodova branih na 8 % TST. Isto tako Ghasemnezhad
i sur. (2013) izvjestavaju da se UK znacajno smanjila tijekom skladistenja neovisno o
stadijima berbe. Smanjenje kiselosti tijekom skladiStenja voca koje su promatrali (Fisk i
sur. 2006; Krupa i sur. 2011) te takoder izvijestili o nizem sadrzaju ukupnih kiselina
nakon skladistenja $to se podudara sa rezultatima od (Ghasemnezhad i sur. 2013).

Kako navode Ghasemnezhad i sur. (2013) faze berbe, hladno skladistenje i sama
interakcija izmedu te dvije varijable imaju znacajan utjecaj na TST/UK ploda Kivija.
Takoder, Ghasemnezhad i sur. (2013) zakljucuju kako je dugotrajno skladiStenje
povecéalo TST/UK kivija, ovisno o stadijima berbe, a takoder su dokazali da su faze rane
berbe pokazale nize TST/UK od kasnijih, a najveca vrijednost je bila zabiljeZena u
plodovima s 9i 10 % TST nakon ¢etiri mjeseca hladnog skladistenja.

Burdon i sur. (2004) su pokazali da se sadrzaj TST-a kod zrelog kivija odrazava na
kvalitetu jestivog ploda kivija. Crisosto i Crisosto (2001) su izvjestili da 'Hayward’
uzgojen u Kaliforniji ima prihvatljiv okus ako plod sadrzi vise od 11,6 % TST-a.
Povecanje sadrzaja TST-a rezultat je hidroliticke promjene u Skrobu 1 pretvorbi Skroba u
SeCer, a to je vazan indeks procesa zrenja u vocu (Arthey i Ashurst, 2005). Prema
Ghasemnezhad i sur. (2013) porast u omjeru izmedu TST i UK u plodu tijekom
skladistenja je bio usko vezan s povecanjem TST-a, nakon kojeg je uslijedilo opadanje
UK sadrzaja. Arthey i Ashurst (2005) su zakljucili da aktivnost glikoliti¢kih enzima
uzrokuje degradaciju Skroba te pretvorbu vezanog skroba u saharozu.

Rezultati od Langenkamper i sur. (1998) koji su izvjestili o poveéanju aktivnosti
glikolitickih enzima tijekom zrelosti bez obzira na temperaturu skladistenja se podudaraju
s rezultatima od (Ghasemnezhad i sur. 2013). Dakle Ghasemnezhad i sur. (2013)
zakljucuju kako ranija berba smanjuje omjer TST 1 UK za razliku od kasnije berbe.
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4.7. Askorbinska kiselina

Kod Ghasemnezhad i sur. (2013) podaci su pokazali da se askorbinska kiselina
znatno povecala s odgodom berbe do 8 % TST 1 zatim pala, ali nakon cetveromjesecnog
cuvanja na niskim temperaturama, kasnije ubrani plodovi su pokazali znatno vecu
kolic¢inu askorbinske kiseline za razliku od ranije ubranih plodova kivija. Isto tako je veca
vrijednost pronadena u plodovima branim na 10 % TST (Ghasemnezhad i sur. 2013).
Istrazivanja od Kabaluk i sur. (1997) su pokazala da askorbinska kiselina u plodu kivija
varira izmedu 25 i 155 mg na 100 -1g svjeze tvari.

Kalt (2005) je dokazao da se sadrzaj askorbinske kiseline smanjuje kada plodovi
postaju prezreli uz istovremenu degradaciju tkiva.

Tavarini i sur. (2008) su izvijestili kako se askorbinska kiselina kod kivija ubranog na 10
% TST nije promijenila nakon dugog perioda skladiStenja.

Ghasemnezhad i sur. (2013) zakljucuju da se sadrzaj askorbinske kiseline kod kivija
znatno povecao nakon Cetiri mjeseca hladnog skladiStenja. Takoder Ghasemnezhad i sur.
(2013) su utvrdili da kasnije ubrani plodovi pokazuju znatno veéi sadrzaj askorbinske
kiseline za razliku od onih ubranih ranije.

4.8. Fenolni spojevi

Faze berbe, hladno skladiStenje odvojeno te medusobno u interakciji s fazama berbe
znacajno utjece na fenolne spojeve kivija (Ghasemnezhad i sur. 2013).

Prema Ghasemnezhad i sur. (2013) izvjestavaju kako se fenolni sadrzaj znacajno
promijenio u plodovima sakupljenim u sedam faza zrelosti i skladiStenim na Cetiri
mjeseca pri 0 °C. Takoder, fenolni se sadrzaj znatno povecao s odgodom berbe do 8 %
TST i zatim smanjio (Ghasemnezhad i sur. 2013). Suprotno tome, na kraju razdoblja
skladistenja, plodovi brani nakon 8 % TST pokazali su znatno veci sadrzaj fenola od onih
ranije branih (Ghasemnezhad i sur. 2013). Prema Kalt (2005) fenolni se sadrzaj u plodu
moze povecati ili smanjiti ovisno o uvjetima skladiStenja.

Tavarini i sur. (2008) utvrdili su da promjena sadrzaja fenola u plodu kivija, tijekom
skladiStenja, ovisi o zrelosti ploda za vrijeme berbe. Takoder Tavarini i sur. (2008) su
izvijestili da je kod plodova, branim na priblizno 8 % TST i skladiStenim na dva mjeseca
pri 0 °C zabiljezen znacajan porast fenolnih spojeva.

Gil i sur. (2006) su utvrdili da tijekom devet dana skladiStenja nije doSlo do znacajnih
promjena u fenolnom sadrZaju kivija, a razlika nije utvrdena niti izmedu kriski i cijelog
ploda.
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4.9. Antioksidativna aktivnost

Faze berbe, hladno skladiStenje, te njihova medusobna interakcija znacajno utjece na
antioksidativni kapacitet (Ghasemnezhad i sur. 2013).

Prema Ghasemnezhad i sur. (2013) najvece vrijednosti antioksidativne aktivnosti, u
plodu kivija, zabiljezene su kod plodova ubranih na 6,5 % TST i skladistenih Cetiri
mjeseca, a takvi rezultati sugeriraju da bi hladno skladistenje moglo negativno utjecati na
antioksidativnu aktivnost u plodu kivija, a moglo bi ovisiti 0 vremenu berbe. Ovo se
podudara s rezultatima dobivenim od Tavarini i sur. (2008) koji su izvijestili da je
antioksidativno djelovanje znatno smanjeno nakon cetiri mjeseca hladnog skladiStenja i
kako hladno skladiStenje ima negativan u¢inak na antioksidativno djelovanje u plodu
kivija branom na 8,51 10 % TST.

4.10. Kontrolirana atmosfera (KA)

Prema Crisosto i Kader (1999) glavne prednosti kontrolirane atmosfere su
zadrzavanje ¢vrstoce 1 smanjenje pojave Botrytisa u odnosu na Cuvanje pri standardnim
uvjetima. SkladiStenje pod kontroliranom atmosferom se uspjesno koristi u komercijalnoj
industriji Kivija (Crisosto i Kader 1999). Preporuca se razina Oz od 2 % sa udjelom CO;
od 5 % bez etilena, ali uspostava uvjeta kontrolirane atmosfere mora biti najkasnije jedan
tjedan nakon berbe kako izvjestavaju Crisosto i Kader (1999), a prema Sommer i sur.
(1983) koristenje kontrolirane atmosfere od oko 2,5 % Oz i 5 % CO; znatno je usporilo
zrenje plodova u testiranjima kada je pohranjivanje u KA pratilo praksu dobrog
rukovanja.

Prema istrazivanju Crisosto i Kader (1999) veliki (=101g), srednji (=93g) i mali
(81g) plodovi kivija kultivara 'Hayward’ su bili skladisteni bilo bez etilena ili u
kontroliranoj atmosferi sa 5 % CO2 + 2 % Oz na 0 °C tokom 16 tjedana. Tijekom oba
uvjeta skladistenja, veéi plodovi su sporije omeksali za razliku od manjih plodova
(Crisosto i Kader 1999). Kivi skladisten pri standardnim uvjetima je omeksao otprilike
2,6 puta brze od kivija skladistenog u kontroliranoj atmosferi (Crisosto i Kader 1999).

Prema Crisosto i Kader (1999) pri standardnim uvjetima veliki, srednji i mali plodovi
kivija su dosegnuli 22,24 N (minimalna ¢vrstoca potrebna za pakiranje sa minimalnim
pojavama ozljeda) do 12-0g, 10-og i 8-og tjedna. Veliki, srednji i mali plodovi kivija
skladisteni u KA uvjetima su omeksali do 22,24 N do 49-og, 30-og i 20-0og tjedna
(Crisosto i Kader 1999).
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Tablica 2.

Razlike u ¢uvanju plodova pri standardnim uvjetima i u kontroliranoj atmosferi

'Hayward’ Océvrsnuli do 22,24 N OmekSali do 22,24 N
Veliki plod (=1019) 12. tjedan 49. tjedan
Srednji plod (=930) 10. tjedan 30. tjedan

Mali plod (=819) 8. tjedan 20. tjedan
Skladistenje Standardni uvjeti KA

Izvor: Crisosto i Kader (1999)

4.11. Ultrazvucéni tretmani

Mnoga istrazivanja su pokazala ucinak ultrazvuénih tretmana u preradi i
konzerviranju hrane, tj. inaktivacije mikroorganizama i enzima, ekstrakcije
antioksidacijskih spojeva i ubrzavanju prijenosa topline (Knorr i sur. 2004; Zheng i Sun
2006; Stojanovi¢ i Silva 2007; Patist i Bates 2008; Feng i sur. 2008; Vilkhu i sur. 2008;
Chemat 1 Khan 2011; Meng 1 sur. 2014). U prehrambenoj industriji ultrazvu¢ni tretman
se smatra inovativhom i atraktivnom tehnologijom jer ima jedinstvenu prednost pred
drugim tretmanima, a ta je da proizvodi akusti¢ne valove koji se smatraju sigurnima,
netoksi¢nima i ekoloski prihvatljivima (Kentish 1 Ashokkumar 2011). Ultrazvuéni
tretmani u kombinaciji s vodenim kemikalijama (klorov dioksid, askorbinska kiselina,
natrijev hipoklorit (NaOCI), perocetna kiselina) pokazali su se ucinkovitijima u
smanjenju mikrobioloSkog opterecenja, propadanja 1 zadrZavanju senzornih kvaliteta kod
mnogih plodova, u usporedbi s individualnim tretmanima i netretiranim uzorcima (Meng
i sur. 2014; Kentish i Ashokkumar 2011; Chen i Zhu 2011).

Meng i sur. (2014) izvjestili su kako bi ultrazvuéni tretman u kombinaciji s NaOCl
mogao povecati rok trajanja Kivija u trgovini. Kod Vivek i sur. (2016) ultrazvuéni
intenzitet, vrijeme tretmana, koncentracija otapala su pokazale negativan ucinak na
ukupan broj bakterija, tj. ukupni broj bakterija se smanjio s povecanjem ultrazvu¢nog
intenziteta, vremenom obrade i koncentracijom otapala, dakle ultrazvu¢na tehnologija je
koriStena za smanjenje mikrobioloSkog opterecenja na plodove kivija.

RSM (response surface methodology - metodologija povrsSinske responzivnosti)
je koriStena za optimizaciju eksperimentalnih varijabli (ultrazvucni intenzitet,
temperatura, vrijeme tretmana i koncentracija otapala) (Vivek i sur. 2016). Optimalna
rjeSenja za postizanje smanjenja mikrobioloske populacije (bakterije, kvasci, plijesni)
tijekom 1.5 — 3 dnevna ciklusa, poboljsavajuéi kvalitetu kivija za daljnji jestivi citozan
premaz kako bi se poboljsao rok trajanja svjeze rezanog ploda pri 5 °C tokom 10 dana
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odredena su na sljedeéi nadin: 368W/cm? ultrazvuénog intenziteta, vrijeme tretmana od 8
min, 25 °C i 30 ppm koncentracije otapala (Vivek i sur. 2016).

Dakle Vivek i sur. (2016) zakljucuju kako ultrazvuéni tretman povecava stopu respiracije
(26,7 — 36,90 mg CO2/kg h) kivija sa opadanjem ¢vrstoce (62,89 — 55,33 N).

4.12. HRW tretman (hydrogen - rich treatment — voda obogaéena
vodikom)

UnatoC efektu usporavanja ulaska ploda u senescencu kod malih doza dusikovog
oksida (NO) i sumporovodika (H2S) visoke doze ovih spojeva, osobito u kasnijoj fazi,
mogu biti otrovne za plodove (Perna i sur. 2011). Nedavna istrazivanja Xie i sur. (2012)
pokazala su kako H> djeluje kao novi i citoprotektivni regulator u poboljsanju
arabidopsisa pa Jin i sur. (2013) tvrde da H> moze povecati toleranciju biljaka na stresne
situacije u okolisu uklju¢ujuéi suSu i hladnoc¢u. Huali i sur. (2014) su izvjestili da
prethranjivanjem kivija s 80% HRW se moze ucinkovito smanjiti truleZz te ujedno
zadrzati veéa ¢vrstoca ploda sto ukazuje da je Ho koristan za odgadanje zrenja ploda.
Nakon 12 dana skladiStenja ¢vrstoc¢a plodova koji su bili tretirani HRW-om bila je znatno
veca od kontrolnih na njihov 8. dan, §to je pokazalo da bi prethranjivanje s H» moglo
produljiti rok trajanja ploda za oko 4 dana (Huali i sur. 2014).

Huali i sur. (2014) su takoder primijetili da je tretman sa 100% HRW pogorsao trulez
ploda. Nadalje Huali i sur. (2014) su zakljucili da kivi moze proizvoditi H, pa su tako, u
usporedbi s kontrolnim uzorcima, 80% 1 100% HRW tretmani uzrokovali povecanje
sadrzaja Hz nakon Cetiri dana skladiStenja.

Tablica 3.

Razlike u HRW tretmanima

Kontrolni plodovi 80% HRW tretman 100% HRW tretman
8. dan 12. dan Poveéana trulez
Manja ¢vrstoca Veca Cvrstoca Povecana trulez

Izvor: Huali i sur. (2014)
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Omeksavanje plodova cesto se javlja tijekom zrenja, osobito u klimakterijskih

plodova zbog degradacije komponenti stanicnih stijenki, a to je posljedica koordiniranog
djelovanja enzima koji modificiraju stani¢ne stijenke, ukljucujuci celulozu, pektin
metilesterazu (PME) i poligalakturonazu (PG) (Fischer i sur. 1996; Pathak i Sanwal
1998). Kako su izvjestili Bonghi 1 sur. (1997) poligalakturonaza je ukljucena u
depolimerizaciju pektina u kasnoj fazi omeksavanja ploda, a Mahboube i sur. (2010)
zakljucuju kako je aktivnost pektin metilesteraze (PME) obi¢no povezana s kemijskim
promjenama u strukturi srednje stani¢ne stijenke tijekom zrenja tkiva kod ploda kivija.
U rezultatima od Huali i sur. (2014) korelacijska analiza je takoder pokazala da aktivnost
poligalakturonaze ima znacajnu negativnu korelaciju sa ¢vrsto¢om u svim tretmanima, a
ista negativna korelacija je ustanovljena kod PME aktivnosti, medutim koeficijent
korelacije bio je znaCajan samo u 80% HRW tretmanu, $to upuéuje kako PME ima
klju¢nu ulogu u regulaciji omeksavanja ploda kivija. Dakle Huali i sur. (2014) zakljucuju
kako je tretman HRW-om uklonio aktivnosti PME i PG u plodu $to je rezultiralo
odgadanjem topljivosti poliuronidne stani¢ne stijenke i time utjecao na metabolizam
pektina i meksanje ploda.

4.13. Tretman kalcijem

Prema Richardson i sur. (2004) i Moscatello i sur. (2011) prethodne studije
pokazuju da postoje tri glavne faze u smislu dominantnog metabolizma kod Kivija:

(1) stani¢na podjela (od 0 do 45 dana nakon pune cvatnje(DAFB))

(2) akumulacija $kroba (od oko 45 do 120 DAFB)

(3) sazrijevanje plodova ( od oko 120 DAFB do berbe)

Tijekom rasta 1 razvoja kivija dolazi do brojnih biokemijskih, fizioloSkih 1
strukturnih modifikacija, a ove promjene odreduju konaénu kvalitetu voc¢a (Tavarini 1 sur.
2009). Budu¢i da su kvalitetne znacajke plodova snazno pod utjecajem razli€itih
¢imbenika, folijarna primjena makro i mikro hranjivih tvari, tijekom razvoja voca, imaju
vrlo vaznu ulogu u poboljSanju kvalitete plodova (Shukla i sur. 2011; Singh i sur. 2007).

Kalcij je bitan element kao i klju¢ni regulator rasta i razvoja biljaka kako izvjestava
Hepler (2005) te sudjeluje u umrezavanju negativnih naboja posebice na karboksilnim
reziduama pektina Sto daje znaCajnu strukturnu krutost stani¢noj stijenci (Hepler &
Winship 2010; Li i sur. 2012). Budu¢i da se tijekom rasta i razvoja voc¢a mala koli¢ina
kalcija prenosi iz liS¢a u plodove, a s druge strane, ¢ini se da lenticele, pukotine i
diskontinuiteti na povrSini imaju znacajan pozitivan ucinak na penetraciju kalcija,
preporucuje se izravna primjena Kalcija na povrsini ploda. Dokazano je da je folijarna
prihrana kalcijem posebno ucinkovita u povecanju razine kalcija u mnogih mesnatih
plodova (Manganaris i sur. 2005; Manganaris i sur. 2006).

19



U tretmanu kalcijem prije berbe mijenjaju se unutar-stani¢ni i izvan-stani¢ni procesi
kao S§to su stope stanicnog disanja i produkcije etilena, a time se uzrokuje usporavanje
dozrijevanja ploda, omekSavanje i na kraju usporavanje starenja (Tsantili 1 sur. 2007).
Znatna pozornost posveéena je primjeni kalcija u kiviju, buduéi da je utvrdeno kako je
primjena kalcija ucinkoviti nac¢in odrzavanja kvalitete voéa, produljenja skladiStenja 1
potencijalno povezana s pojavom pitinga (Basiouny i Basiouny 2000; Xie i sur. 2003;
Gerasopoulos i Drogoudi 2005).

membranske propusnosti i sporog procesa zrenja (Gerasopoulos i Drogoudi 2005).

Kod Shiri i sur. (2014) rezultati su pokazali da polozaj vo¢njaka i CaCly tretmani
znacajno utjecu na dugotrajnost voéa i FSA, ali da njihova interakcija nema znacajan
utjecaj. Veli¢ina ploda pri berbi ovisi o brojnim ¢imbenicima okoliSa i1 upravljanja te
slozenim medusobnim odnosima izmedu fizioloSkih procesa (Basile i sur. 2012).
Istrazivanje od Shiri i sur. (2014) pokazalo je da trostruka primjena CaCl, smanjuje
veli¢inu ploda i1 parametre vezane uz rast, a to bi djelomi¢no moglo biti zbog uloge
kalcija u povecanju mehanicke cvrstoce stani¢nih stijenki koje mogu ograniciti
ekspanziju stanica.

Prema Heggie i Halliday (2005) na elasti¢nost stanica utje¢u vanjski ¢imbenici poput
svjetlosti, temperature i regulatora rasta biljaka kao $to su auksini i giberelinska kiselina.
Virk i Cleland (1988) su ustanovili da je plasti¢na rastezljivost usko povezana sa stopom
rasta biljnih stanica, a da smanjenje sadrzaja kalcija ima izravan utjecaj na povecanje
plasti¢ne rastezljivosti 1 otkidanje stani¢ne stjenke.

Unos Secera u plod je strogo vezan uz transpiraciju $to ukazuje na vaznost gubitka

vode kroz povrs§inu ploda, a to utjece na kvalitetu rasta ploda (Li i sur. 2001).
Pronadeni su odnosi izmedu nakupljanja kalcija 1 transpiracije ploda uzrokovani
utjecajem mikrookoliSa 1 ¢ini se kako se smanjenje transpiracije ploda primjenom CaCl:
moze pripisati promjeni voéne stanice (poput povrSine i gustoce ploda) te smanjenja
veli¢ine ploda (Shiri 1 sur. 2014). Smanjenje transpiracije ploda moglo bi biti uzrokovano
smanjenjem ukupnog ugljika dobivenog plodom i stresom prinosnog praga (Shiri i sur.
2014).

Shiri 1 sur. (2014) su utvrdili da primjena CaCl, jednom do dva puta nije imala

znacajan utjecaj na kvalitetu senzornih svojstava ploda, dok je trostruka primjena polucila
bolju kakvocu u odnosu na jednostruku i dvostruku aplikaciju.
Metabolizam $ecera i protoci ugljika imaju vaznu ulogu u kvaliteti senzornih svojstava
ploda, a njihovi ucinci na osobine kvalitete mogu biti suprotni (npr. povecanje protoka
vode u plod povecava velic¢inu ploda, ali 1 smanjuje koncentraciju Secera) (Genard 1i
Lescourret, 2004; Lescourret i Genard, 2005).
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4.14. Tretman salicilnom kiselinom

Kivi je klimakterijski plod sa moguc¢noséu duge trajnosti nakon berbe uz hladno
skladistenje, koje se nasiroko koristi za smanjenje respirativne aktivnosti te produljenja
roka trajanja samog ploda (Fattahi i sur. 2010). Gubitak u kvaliteti ploda je uzrokovan
uglavnom zbog relativno visoke metabolicke aktivnosti tijekom skladistenja (Fattahi 1
sur. 2010).

Usporavanje metabolizma mora biti prioritet za transport ili skladisStenje (Fattahi i
sur. 2010). Kultivar Kivija 'Hayward’ je, kako je ve¢ spomenuto u prijaSnjem tekstu,
uglavnom skladisten na 0 °C i 90 — 95 % relativne vlaznosti (Zhang i sur. 2003; Fisk i
sur. 2008; Solaimani i sur. 2009). Zivot ploda nakon berbe i njegova kvaliteta moze
takoder biti produljena i nekim drugim tehnikama u kombinaciji s hladnim skladiStenjem
(Fallik 2004). Jedna od tih tehnika je toplinski tretman koji se ve¢ koristi za kontrolu
senescence ploda nakon berbe, a ujedno se poboljSava i njegova kvaliteta skladiStenja
(Femenia i sur. 2009).

Salicilna Kiselina je poznata kao signalna molekula u indukciji obrambenog
mehanizma u biljkama (Horvath i sur. 2007; Cao i sur. 2006; Huang i sur. 2008), dok
Raskin (1992) izvjestava da je signalna molekula u sustavu inducirane rezistencije na
biljku, a prema Fatemi i sur. (2013) ona je jednostavan sveprisutni biljni fenol koji
regulira brojne procese u biljkama, ukljucujuéi proizvodnju topline i otpornost na bolesti.
Aplikacija salicilne kiseline na kivi povecava slobodne radikale superoksida i
lipoksigenaznu aktivnost te je tada klimakterijski porast u produkciji etilena usporen,
dakle, pucanje membrane kod ploda i senescenca su usporeni (Zhang i sur. 2003). Ujedno
Xu i sur. (2000) izvjestavaju da silicilna kiselina inhibira lipogenaznu aktivnost u
diskovima ploda Kivija i dovodi do smanjenja produkcije etilena i aktivnosti slobodnih
radikala. Aplikacija egzogenog metil salikatnog (MeSA) vapna na kivi dovodi do
prevencije procesa mekSanja mesa, zadrZzava sadrZaj askorbinske kiseline 1 Cvrstocu
tokom pet mjeseci skladistenja (Solaimani i sur. 2009).

Zadrzavanje prirodne boje u obradenom 1 skladiStenom vocu je bio veliki izazov u
poboljsanju kvalitete vo¢a (Mohammadi i sur. 2008). Vecina istrazivanja na promjene u
zelenoj boji s obzirom na vremenske i temperaturne tretmane samo spominje smanjenje
zelene boje (Giese 2000). Gubitak vode je naveden kao najveéi razlog u smislu
poslovnog gubitka kod kivija (Hassall i sur. 1998). Ve¢ na 3 — 4 % gubitka vode, plod
moze poprimiti simptome sasuSenosti (Fisk 2006). Neki kemijski parametri poput
sadrzaja topljive suhe tvari, ukupne kiseline, elektricne provodljivosti (EP) 1 vitamina C
takoder mogu biti koristeni za odredivanje kvalitete voc¢a (Marsh i1 sur. 2004; Jha i sur.
2007). Ustanovljeno je da ukupna kiselina opada, a TST raste kada je kivi koji je otporan
na niske temperature skladisten u hladnjaku Fisk i sur. (2006), a Fatemi i sur. (2013)
govore kako su znacajne razlike u sadrzaju topljivih suhih tvari zabiljeZene izmedu
tretiranih i kontrolnih plodova, a plodovi tretirani sa 5 mM salicilnom kiselinom su imali
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najveéi udio topljivih suhih tvari (14,67 % TST). Takoder, UK konstantno opada od
otprilike 1,26 % na manje od 1 % kod 42 dana nakon skladistenja prema Fisk i sur.
(2006), dok kod Fatemi i sur. (2013) postoje znacajne razlike u UK izmedu tretiranih i
kontrolnih uzoraka, a tretman 5 mM salicilnom kiselinom se pokazao kao najbolji
tretman. Isto tako je medu tretmanima bilo znacajnih razlika u indeksu okusa (TST/UK),
a plodovi tretirani sa 2 mM salicilnom kiselinom su imali najve¢i TST/UK (22,42)
(Fatemi i sur. 2013). Kod Fisk i sur. (2006) pH se konstantno povecava od 3,61 do 3,75
%, a kod Fatemi i sur. (2013) razlike u pH izmedu tretiranih i kontrolnih plodova su bile
znacajne pa su tako plodovi sa 5 mM salicilnom kiselinom imali najnizi pH (3,90).

Eksperiment kod Fattahi i sur. (2010) pokazao je uéinkovitost SK tretmana (5 — 10
min) na kvalitetu kivija kultivara 'Hayward’ gdje su se poboljsala svojstva poput TST,
UK, izgled koze i mesa, okus i slatkoca. Isto tako, tretman salicilnom kiselinom nakon
berbe je sprije¢io omekSavanje voc¢a i smanjio gubitak tezine, tako da se ovaj tretman
moze koristiti za poboljsanje kvalitete kivija (Fattahi i sur. 2010).

Takoder, prema Fatemi i sur. (2013) plodovi tretirani salicilnom kiselinom bolje su

se odrzavali i imali su nizi stupanj propadanja za razliku od kontrolnih plodova, a plodovi
tretirani sa 5 mM salicilnom kiselinom imali su najnizi postotak propadanja.
Postotak gubitka tezine plodova, koji su bili tretirani salicilnom kiselinom, bio je znatno
nizi od onog u kontrolnih plodova (p < 0.01) pa su tako plodovi tretirani sa 5 mM
salicilnom kiselinom pokazali najnizi postotak gubitka tezine (6.26%) dok su kontrolni
plodovi i plodovi tretirani 2 mM salicilnom kiselinom, pokazali najveéi postotak gubitka
tezine (Fatemi i sur. 2013).

Tablica 4.
Gubitak tezine plodova tretiranih salicilnom kiselinom
TRETMAN GUBITAK TEZINE
SK (5 mM) 6,26%
SK (2mM) ~13%
SK (kontrolni plodovi) ~13%

lzvor: Fatemi i sur. (2013)
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Sadrzaj askorbinske kiseline u plodovima znacajno se razlikovao izmedu tretmana,
pa su tako najviSe i najniZze razine pronadene u plodovima tretiranim 5 mM salicilnom
kiselinom (41,33mg na 100g™) i u kontrolnim plodovima (18,33mg na 100g™) (Fatemi i
sur. 2013).

Tablica 5.
Utjecaj tretmana salicilnom kiselinom na askorbinsku kiselinu

TRETMAN ASKORBINSKA KISELINA

SK (5mM) 41,33mg na 100g*t

Kontrolni plodovi (5mM) 18,33mg na 100g™*

Izvor: Fatemi i sur. (2013).

Sto se tie antioksidativnog sadrzaja prema Fatemi i sur. (2013) sadrzaj
antioksidansa je imao znacajnu razliku izmedu plodova tretiranih salicilnom kiselinom 1
kontrolnih plodova te su tako plodovi tretirani salicilnom kiselinom imali najvisi sadrZaj
antioksidansa za razliku od kontrolnih plodova. Najvisa antioksidativna vrijednost je tako
uocena u plodovima tretiranim 5 mM salicilnom kiselinom (51,67 %) dok su kontrolni
plodovi imali najmanju vrijednost (Fatemi i sur. 2013).

Poznato je kako S$iroka primjena pesticida ima znacajne nedostatke, ukljucujuci
povecane troskove, zabrinutost zbog ostatka rezidua na hrani i prijetnji ljudskom zdravlju
1 okoliSu (Fatemi i sur. 2013). Alternativa zamjeni sintetickih kemijskih pesticida je
uporaba salicilne kiseline koja uzrokuje nisku toksi¢nost kod sisavaca te ima manji
ucinak na okoli$ i $iroko je prihvacena u javnosti (Babalar i sur. 2007).

Rezultati od Fatemi i sur. (2013) na kraju su pokazali da salicilna kiselina ima
pozitivan u€inak na zivotni vijek Cuvanja i smanjenja kvarenja kivija i to uporabom
tretmana 5 mM salicilnom kiselinom. Prema Amborabe i sur. (2002) iako salicilna
kiselina nema direktne fungicidne ucinke, razlic¢iti rezultati pokazuju da utjeCe na razvoj
gljivica tj. smanjuje ih. Fatemi i sur. (2013) izvjestavaju kako salicilna kiselina kao
prirodni spoj ima velik potencijal u suzbijanju produkcije etilena i gljivicnog propadanja
u ubranim plodovima.

Dakle, prema istrazivanjima od Fatemi i sur. (2013) dolazimo do zakljucka da su
plodovi tretirani salicilnom kiselinom imali vise TST, UK i sadrZzaj antioksidansa od
kontrolnih plodova, a tretman 5 mM salicilnom kiselinom je bio najbolji tretman za TST
(14,67 %), UK (0,97g na 100g), askorbinsku kiselinu (41,33mg na 100g Zive vage) i
sadrzaj antioksidansa (51,67 %), a ti rezultati su u suglasnosti s rezultatima od Asghari
(2006). Takoder, prethodni pokusi su pokazali da je gubitak tezine uzrokovan
metaboliCkom aktivno$¢u, disanjem i transpiracijom, a rezultati od Fatemi i sur. (2013)
pokazuju da je primjena salicilne kiseline znacajno smanjila postotak gubitka tezine, a
plodovi 5 mM tretirani salicilnom kiselinom pokazali su najnizi postotak gubitka tezine
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(6,26%). Prema Wisniewska i Chelcowski (1999) povecana sposobnost antioksidansa i
antistresna snaga biljaka i plodova induciranih salicilnom kiselinom sprecava uniStavanje
vitamina C.

Wolucka i sur. (2005) zaklju¢uju kako salicilna kiselina kao donor elektrona
proizvodi slobodne radikale koji sprjecavaju normalno disanje, a (Manthe i sur. 1992;
Zheng i Zhang 2004) izvjestavaju kako salicilna kiselina takoder moze smanjiti stopu
respiracije i gubitak tezine ploda zatvaranjem puci, a zapravo prema Cristescu i sur.
(2002), postojala je linearna korelacija izmedu etilena i oStecenja, pa je zapravo gljivica
bila odgovorna za vec¢inu proizvodnje etilena, Sto spada pod dio osnovne razine tipi¢ne za
ne-klimakterijske plodove.

Dakle, Fatemi i sur. (2013) zakljucuju kako salicilna kiselina, smanjenjem stope
respiracije, ima pozitivan utjecaj na postotak gubitka tezine ploda kivija i njegovo
propadanje te se tretman salicilnom kiselinom moze jednostavno koristiti umjesto danas
ve¢ zabrinjavajuéih tretmana nakon berbe i samim time poboljsati sveukupna kvaliteta

ploda.
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5. Premazi

Jestivi premazi mogu potencijalno smanjiti gubitak vlage, ograniCiti unos kisika,
sniziti respiraciju, usporiti proizvodnju etilena, zaustaviti hlapivost okusa te prenositi
dodatne funkcionalne sastojke (kao Sto su antioksidansi i antimikrobna sredstva) koji
usporavaju diskoloraciju i rast mikroorganizama (Baldwin i sur. 1995). Jestivi premazi na
svjezim proizvodima pruzaju alternativu ambalazi s modificiranom atmosferom i
smanjuju promjenu kvalitete 1 koliCinski gubitak kroz modifikaciju i kontrolu unutarnje
atmosfere pojedinih plodova (Smith i sur. 1987).

Prema vise autora (Diab i sur. 2001; Xu i sur. 2001, 2003) kod sorte 'Hayward’,
pullulan (polisaharid polimer), Semperfresh™ kalcij kazeinat, kitozan i otopine na bazi
lipida 1 proteina ocjenjuju se kao jestivi premazi. Diab 1 sur. (2001) izvjeStavaju da
premazi na polisaharidima i bjelan¢evinama imaju prikladna svojstva plinske barijere, ali
slaba za vodenu paru, dok premazi na bazi lipida pomazu u kontroli gubitka vlage, ali su
krhki i skloni oksidaciji.

Prema Diab i sur. (2001) sorta 'Hayward’ oblozena pullulanom imala je vecu
unutarnju koncentraciju etilena, ¢ime je doslo do ubrzanog zrenja, dok nasuprot tome Xu
1 sur. (2001, 2003) su izvjestili da premazi sastavljeni od izolata sojinih bjelancevina,
stearinske kiseline i pullulana produljuju rok trajanja kultivara 'Hayward’ i to za 3 tjedna
u usporedbi s netretiranim plodovima. Jos jedan premaz koji je privukao pozornost je
citozan, deacilirani citin iz morskih bezkraljeznjaka (Zhang 1 Quantick, 1998; Han 1 sur.
2004, 2005), a prema Park 1 sur. (2005) jedna od glavnih prednosti njegovog koristenja
kod bobicastog voca je njegova antifungalna sposobnost protiv Botrytis cinereae i
Rhizopus spp. Na kraju Rodriguez i sur. (2003) zakljuuju kako njegovi negativni
atributi ukljucuju gorcinu 1 astringenciju kiselih topivih premaza na osnovi citozana.
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6. Zakljudak

Cuvanje na niskim temperaturama ima znac¢ajan utjecaj na fizikalno-kemijska i
nutritivna svojstva kivija ¢ime Se bolje odrzava kvaliteta, ¢vrstoca, Skrob i sadrzaj
topljive suhe tvari uslijed niZzeg disanja i proizvodnje etilena. ProduZen je rok trajanja
ploda bez ikakvih ozljeda ili promjene boje. Antioksidativno djelovanje znatno je
smanjeno nakon Cetiri mjeseca hladnog skladistenja, a hladno skladi$tenje ima negativan
ucinak na antioksidativno djelovanje u plodu kivija.

Glavne prednosti kontrolirane atmosfere su zadrzavanje ¢vrstoce i smanjenje pojave
Botrytisa u odnosu na ¢uvanje pri standardnim uvjetima.

Ultrazvucni tretman se smatra inovativnhom i atraktivnom tehnologijom jer ima
jedinstvenu prednost pred drugim tretmanima, a ta je da proizvodi akusti¢ne valove koji
se smatraju sigurnima, netoksicnima i ekoloski prihvatljivima. Isto tako tretman kalcijem
propusnosti i sporog procesa zrenja.

Salicilna kiselina, smanjenjem stope respiracije, ima pozitivan utjecaj na postotak gubitka
tezine ploda kivija i njegovo propadanje.

Tretman etilenom je kod nekih voénih vrsta dobar za dozrijevanje, medutim kod
kivija ima sasvim suprotan efekt a taj je da ubrzava proces zrenja, na §to je kivi izrazito
osjetljiv, te se samim time kod rukovanja kivijem ne bi smjeli upotrebljavati niti vilicari
sa unutarnjim izgaranjem, jer proizvode etilen.

HRW tretman utjece na ¢vrstocu ploda tijekom skladiStenja 1 uklanja aktivnosti PME
i PG u plodu §to rezultira odgadanjem topljivosti poliuronidne stani¢ne stijenke i time
utje¢e na metabolizam pektina i mekSanje ploda.
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8. Tablice

Tablica 1: . Promjene u nijansi mesa ploda (H), svjetline (L) i zasi¢enosti (C) vrijednosti
kivija dobivenih u razli¢itim fazama zrelosti tijekom berbe i nakon Cetiri mjeseca ¢uvanja
na niskim temperaturama - preuzeto iz istrazivanja od (Ghasemnezhad i sur. 2013).

Tablica 2: Razlike u cuvanju plodova pri standardnim uvjetima i u kontroliranoj
atmosferi - napravljena na temelju istrazivanja od (Crisosto i Kader 1999).

Tablica 3: Razlike u HRW tretmanima - napravljena na temelju istrazivanja od (Huali i
sur. 2014).

Tablica 4: Gubitak tezine plodova tretiranih salicilnom kiselinom - napravljena na
temelju istrazivanja od (Fatemi i sur. 2013).

Tablica 5: Utjecaj tretmana salicilnom kiselinom na askorbinsku kiselinu - napravljena
na temelju istrazivanja od (Fatemi i sur. 2013).
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