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Ozljede plodova bresaka i nektarina od niskih
temperatura i mogucnosti njihovog smanjenja

Sazetak

Breskve i nektarine su plodovi s izraZenom senescencom i podloZni su brzom
propadanju poslije berbe. Da bi se smanjili gubici, transportira ih se i cuva na niskoj
temperaturi. U takvim uvjetima javija se problem nastanka ozljeda plodova od niske
temperature koji se ocituje kao posmedenje mesa, brasnjavost, crvenilo mesa, gubitak
arome i meksanje. Ti simptomi nisu vidljivi izvana te se problem uocava tek kada
plodovi stignu do krajnjih potrosaca. Takvi plodovi odbijaju potrosaca od konzumacije i
daljnjeg kupovanja bresaka i nektarina. U radu su obradene pojedine ozljede od niskih
temperatura i nacini njihovih sprjecavanja na temelju literature.

Kljucne rijeci: ozljede od niskih temperatura, UV-C zracenje, odgodeno hladenje,
toplinski tretmani, povremeno zagrijavanje.

Uvod

,,0zljede od niskih temperatura® (ONT) je skupni naziv za mnogobrojne poremecaje
plodova koji se pojavljuju zbog predugog cuvanja plodova u hladnim komorama
(Peace i sur., 2006.). Simptomi ONT-a ukljucuju brasnjavost, posmedenje mesa, crvenu
pigmentaciju (crvenilo mesa) i gubitak arome. ONT su genetski uvjetovane, a pokrenute
su kombinacijom temperature i duljine ¢uvanja (Mitchell, 1987.; Crisosto i sur., 1999.).
Ti problemi su uglavnom neuocljivi sve dok vocée ne dospije do potrosaca, §to u konacnici
rezultira smanjenom potraznjom. ONT se razvijaju brZe i intezivnije na plodovima koji
se cuvaju na temperaturi izmedu 2,2°C i 7,6°C, od onih koji se ¢uvaju na 0°C ili niZe
(Crisosto i sur.,1999.).

Osjetljivost na ONT ovisi o genetskim faktorima, uvjetima rasta ploda i postupcima
poslije berbe. Kultivari bresaka su opcéenito osjetljiviji na ONT od kultivara nektarina
(Crisosto i sur., 1999.). Unato¢ znacajnoj genetskoj pozadini nastanka ONT-a (Peace
i sur., 2005.), nisu jasne razlike izmedu visoko i nisko osjetljivih genotipova (Peace i
sur., 2006.). Vecina srednje kasnih i kasnih kultivara je osjetljiva na ONT. Postavlja se
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pitanje zbog Cega je potrebno dugotrajno hladno ¢uvanje bresaka i nektarina kada postoje
mnogobrojni kultivari razli¢itog vremena dozrijevanja. Prodaja i prijevoz unutar velikih
zemalja, kao Sto su Kina ili SAD, ili izvoz u druge zemlje zahtijevaju dogotrajniji period
¢uvanja koji moZre dovesti do nastanka ONT. Drugi razlog je sto sorte koje dozrijevaju
krajem kolovoza i po¢etkom rujna moramo ¢uvati zbog smanjene potraznje.

Stogarazumijevanje i sprjecavanje ONT-aima, ne samo znanstveno, nego i ekonomsko
znacenje. Dok se na trZiStu ne pojavi veci broj otpornijih kultivara na ONT koji imaju i
dobru kakvocu ploda, glavni nacin smanjenja ONT-a bit ée kontrola ¢cimbenika o kojima
ovisi njihov nastanak. Oni se mogu podijeliti na ¢imbenike prije berbe i ¢imbenike
poslije berbe. Ovaj rad je pregled literature navedenih ¢imbenika kako bi se problem sto
bolje upoznao i usmjerila buduca istraZivanja.

MJERE ODGODE OZLJEDA
OD NISKE TEMPERATURE PRIJE BERBE

Selekcija novih kultivara otpornih na ozljede od niskih temperatura

Boljim razumijevanjem genetskih te fizioloskih ¢imbenika koji dovode do nastanka
ONT-a, moZe se ostvariti napredak u selekciji novih kultivara s niskom osjetljivos¢u na
navedenu pojavu.

Uzgojeni su novi kultivari breskve koji imaju znacajno razli¢itu kakvocu (niska
kiselost, visoka kiselost, koncentracija topljive suhe tvari, visoko aromatizirani plodovi -
koji ne meksaju) i koji osvajajunova trzista raznolikih potrosackih grupa (Crisosto, 2006.).
Iako postoji znacajna genetska podloga nastanka ONT-a (Peace i sur., 2005. 2006.), ona
je Cesto u interakciji s drugim ¢imbenicima pa ju je tesko izolirati i identificirati. Stoga
je tesko razviti ucinkovite selekcijske programe koji bi omogudili stvaranje potpuno
otpornih sorata, ali je ostvaren odredeni napredak i na tom podrucju.

Rezim navodnjavanja

Kada su stabla rasla bez navodnjavanja tijekom sezone rasta na plitkim tlima u
Kaliforniji, plodovi su tijekom hladnog ¢uvanja razvili brasnjavu strukturu (Uriu, 1964.).
To znaci da primjerenim navodnjavanjem, osim §to osiguravamo kvalitetniji rast i
dozrijevanje plodova u voénjaku, smanjujemo mogucénost pojave simptoma braSnjavosti
tijekom i nakon cuvanja.

Polozaj u krosnji

Kakvoca plodova mjerena za berbe i tijekom cuvanja za nekoliko kultivara bresaka i
nektarina varira ovisno o poloZaju u krosnji u razli¢itim podruc¢jima proizvodnje. Plodovi
koji rastu u vise zasjenjenom unutrasnjem sklopu pokazali su vecu ucestalost ONT-a
nego plodovi sa svjetlijih, osun¢anijih vanjskih pozicija (Crisosto i sur., 1997.). To znaci
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da plodovi s vanjskog dijela krosnje imaju dulji trZi$ni vijek, posebice kod osjetljivijih
kultivara. Razlog tome bi mogla biti bolja osvijetljenost vanjskog dijela kro$nje u
odnosu na unutrasnji dio. Stoga je potrebno provoditi ljetnu rezidbu i uklanjanje lis¢a
oko plodova te tako povecati njihovu izloZenost svjetlu kako bi se smanjio intenzitet
pojave ONT-a.

Regulatori rasta
Primjena giberelina prije berbe (u fazi otvrdnjavanja endokarpa) znacajno je smanjila
ONT na plodovima nektarine (Ju i sur., 1999.).

Inhibitor sinteze etilena aminoetoksivinilglicin (AVG) odgada sazrijevanje ploda i
povecava njegovu ¢vrstocu, kada se primjeni prije berbe. Primjena giberelina i AVG prije
berbe povecava duZinu ¢uvanja breskve “Feicheng” za dva tjedna (Ju i sur., 1999.).

MJERE ODGODE OZLJEDA
OD NISKE TEMPERATURE POSLIJE BERBE

Etilen i inhibitori etilena

Smetnje nastale u nektarinama ¢uvanima na niskoj temperaturi nisu reakcija na stres
koji ukljucuje poremecaj u metabolizmu etilena, ve¢ bi mogli biti povezani s raznim
promjenama u metabolizmu enzima vezanih uz normalno dozrijevanje (Uthairatanakij
i sur., 2005.).

Za etilen se opéenito misli da je Stetan tijekom Cuvanja jer poti¢e brzo mekSanje,
dozrijevanje i propadanje plodova. Lurie i Crisosto (2005.) su istaknuli da pri dugotrajnom
¢uvanju odrzavanje sinteze etilena u plodu ili dodavanje egzogenog etilena u sladi§nu
atmosferu moZe sprijeciti ONT. Blokiranje djelovanja etilena s 1-metil-ciklopropenom
(1-MCP) sprjecava dospijevanje bresaka i nektarina nakon ¢uvanja. Plodovi nektarina
tretirani 1-MCP-om su razvili brasnjavost i crvenilo mesa, te su imali manje izraZenu
socnost u usporedbi s kontrolnim plodovima tretiranim etilenom tijekom cuvanja (Dong
i sur., 2001.). Breskve tretirane 1-MCP-om su bile tvrde nego netretirane nakon ¢uvanja
na 5 °C, ali su imale izraZenije posmedenje (Fan i sur., 2002.).

Velic¢ina ploda

Velicina ploda, skladi$na atmosfera i temperatura imaju znacajni utjecaj na razvoj
ONT-a. Prema istraZivanjima (Crisosto i sur., 1999.) veliki, srednji i mali plodovi
breskve Elegant Lady Cuvani su u normalnoj atmosferi ili u uvjetima kontrolirane
atmosfere (CA) (17% CO, + 6% O, . Na temperaturi ¢uvanja 0 °C 13,3 °C veliki plodovi
su imali dulji trZi$ni vijek u kontroliranoj atmosferi (CA) nego na zraku. Prema tome,
pravilnim mjerama u voénjaku (prorjedivanje plodova) mogao bi se produljiti trZisni
vijek plodova.
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Kontrolirana atmosfera (ca)

Kontrolirana atmosfera omogucéava dulju trajnost i bolju kvaliteti plodova. Kako su
procesi transpiracije i respiracije usporeni, kalo voca je znatno manji nego u normalnoj
atmosferi (NA), slabije se razvijaju mikroorganizmi te manje javljaju fizioloske bolesti.

Toplinski tretmani prije skladiStenja u kombinaciji sa skladiStenjem u kontroliranoj
atmosferi (CA) pokazali su se u¢inkovitima u smanjenju ONT-a na plodovima breskve
(Murray i sur., 2007.).

Mnoga istraZivanja cuvanja bresaka i nektarina u kontroliranoj atmosferi su pokazala
da sniZenje koncentracije O, i poviSenje CO, djeluju korisno na cuvane plodove te
otklanjaju ili sprjecavaju pojavu brasnjavosti, posmedenja i crvenila mesa (Lurie, 1992.,.
Retamales et al., 1992., Levin et al.,1995., Zhou et al., 2000.).

Izlaganje bresaka UV-C zracenju

Izlaganje bresaka prije ¢uvanja UV-C zracenju na 3, 5 ili 10 min znacajno je smanjilo
ONT nakon 14. pa do 21. dana ¢uvanjana 5 °C plus 7 dana ¢uvanja na 20 °C (Gonzales-
Aguilar i sur., 2004.).

Povremeno zagrijavanje i kontrolirano odgadanje hladenja

Povremeno zagrijavanje ukljucuje stavljanje plodova odmah u hladnjacu, ali svakih
10 do 14 dana plodovi se stavljaju na 20 °C u vremenu od jednog ili viSe dana. Metoda
kontroliranog odgadanja hladenja ukljucuje i drZanje plodova u toplom okruZenju u
vremenu od jednog do dva dana nakon berbe prije cuvanja na 0 °C (Lurie i Crisosto,
2005.).

Tretman povremenog zagrijavanja u vremenu od dva dana na 20 °C, svakih 12 dana
tijekom ¢uvanja na 0 °C, sprijecio je brasnjavost plodova (Zhou et al., 2001.).

Navedeni tretman otklonio je pojavu ONT-a, a plodovi su imali dobru tvrdocu i
socnost (Shao-XingFeng i sur., 2006.). Povremeno zagrijavanje sprije¢ilo je pojavu
ONT-a cak i nakon 27 dana ¢uvanja (Parshant-Bakshi i Masoodi, 2005.).

Crisosto, 2006., navodi da navedeni tretman produZuje minimalni trZiSni vijek
plodovaido dvatjedna, a u veini slucajeva, 48-satno odgadanje hladenja na 20 °C je bio
najucinkovitiji tretman za produljenje Zivotnog vijeka bresaka i nektarina osjetljivih na
ONT. Prema istraZivanjima Guelfat-Reich i Ben Arie (1966.), odgoda hladenja breskvi
u vremenu od dva do tri dana na 26°C produljuje njihovo ¢uvanje na 0°C za 10 do 15
dana. U plodovima bez odgode hladenja, simptomi ONT-a (brasnjavost, nizak sadrzaj
soka, truljenje) pojavljuju se tri tjedna nakon hladnog cuvanja (Xu-ChuanLai i sur.,
2005.).
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Zakljuéak
Osjetljivost bresaka i nektarina na ONT odredena je brojnim ¢imbenicima, a najbitniji
su genetski ¢imbenici i vrijeme izlaganja plodova niskim temperaturama.

Tretmani koji mogu odgoditi takve pojave su: odgovarajuci reZim navodnjavanja,
Cuvanje plodova u kontroliranoj atmosferi s vecom razinom CO,, uklanjanje lis¢a oko
plodova u voé¢njaku kako bi bili izloZeniji svjetlu, primjena regulatora rasta, povremeno
zagrijavanje i kontrolirano odgadanje hladenja plodova, izlaganje plodova prije cuvanja
UV-C zracenju. Razumijevanje genetskih ¢imbenika koji pridonose pojavi ONT-a
omogucilo bi brzi napredak u selekciji otpornih kasnih sorata breskve i nektarine, Sto
bi uz poboljsanje tehnologije cuvanja smanjilo velike gubitke do kojih dolazi tijekom
transporta i cuvanja.
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Napomena:

Prikazani rezultati proizasli su iz znanstvenog projekta (Optimizacija cuvanja breskve
i nektarine tretmanima poslije berbe), provodenog uz potporu Ministarstva znanosti,
obrazovanja i Sporta Republike Hrvatske.

Professional paper

DAMAGES ON PEACH AND NECTARINE
FRUITS CAUSED BY LOW TEMPERATURES AND
POSSIBILITIES OF THEIR REDUCTION

Summary

Peaches and nectarines are fruits with expressed senescence and they are subject
to rapid rotting after picking. To reduce losses, they are transported and kept in low
temperatures. In such conditions, there appears a problem of damages of fruits caused
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by low temperature, which manifests as peach flesh turned brown, floury flesh, redness
of flesh, loss of aroma, and softening. These symptoms are not visible externally, and
the problem is noticed only when the product reaches the consumers. Such fruits cause
consumers’ rejection of consummation and further purchase of peaches and nectarines.
The review deals with specific damages caused by low temperatures and ways of their
prevention based on professional literature.

Key words: damages caused by low temperatures, UV-C radiation, postponed coolin
thermal treatments, occasional warming up.
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