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Kakvo¢a toplinski tretiranih plodova mandarine
(Citrus unshiu Marc., cv. Owari) nakon skladiStenja

Effects of prestorage heat treatments on Satsuma mandarin fruits
(Citrus unshiu Marc., cv. Owari) quality after storage

Martina Skendrovi¢ Babojeli¢, Iva Palcié¢, Ana Kovad,
Zoran Sindrak, Sandra Voéa

SAZETAK

Istrazivan je utjecaj toplinskih predtretmana potapanjem plodova u toplu vodu na
48°C (HWD 48) i 52°C (HWD 52) te kontrole (izostanak predtretmana) na kakvoéu
plodova mandarine (Citrus unshiu Marc., cv. Owari) nakon 8§ tjedana skladiStenja na
temperaturi od 1 °C. Dobiveni rezultati upucuju da je kod plodova tretiranih toplom
vodom doslo do manjeg gubitka na teZini u odnosu na kontrolu, a utvrden je
signifikantan utjecaj predtretmana na kakvocu plodova. Boljim predtretmanom se
pokazao HWD 48 ¢ijom su se primjenom postigli najmaji gubitci plodova na tezini, a
zadrzala zadovoljavajuéa kakvoca.

Kljucne rijeci: mandarina unshiu, toplinski predtretman, gubitak na tezini, kakvoca
ploda

ABSTRACT

Influence of hot water dipping pre-treatments at 48°C (HWD 48) and 52°C (HWD
52) on Satsuma mandarin fruits (Citrus unshiu Marc., cv. Owari) quality was studied.
Measurements of fruit weight loss and basic chemical parameters of fruit quality were
carried out after 8 weeks of storage at 1°C temperature. Obtained results indicate that
fruits treated by hot water dips underwent a smaller weight loss than those not treated —
the control fruits. Besides, a significant impact of applied pre-treatments on fruit quality
was found. It was demonstrated that better pre-treatment was HWD 48 by whose
utilization mandarin fruits underwent the smallest weight loss and at the same time
maintained satisfactory quality.

Keywords: 'Owari' Satsuma mandarin, hot water dipping pre-treatment, fruit weight
loss, mandarin fruit quality
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UvOD

Mandarina unshiu (Citrus unshiu Marc.) je najzastupljenija suptropska
vocéna vrsta koja se uzgaja u Hrvatskoj. U 2002. godini proizvodnja je iznosila
16.057, dok je u 2007. godini iznosila 43 136 t, $to je poveéanje oko 170 posto
(DZS, 2008.). Mandarina je trenutacno jedina vo¢na vrsta koja se izvozi, zbog
Cega ima veliku gospodarsku vaznost. Sorta "Owari” je dobre kakvoce §to se
odrazava skladnim odnosom kiselina i Secera, no nakon berbe kemijski se sastav
plodova pocinje mijenjati ovisno o nacinu i duzini skladisStenja (Jemri¢ i sur.
2003.).

Nakon berbe u plodovima se odvijaju brojni zivotni procesi od kojih je
najvaznije disanje. Svi ti procesi utjeCu na brojne biokemijske, kao i na
anatomske promjene vazne za S§to bolje odrzavanje kakvoce, skladisne
sposobnosti i zadrzavanja komercijalne vrijednosti plodova mandarine unshiu.
Promjene u plodovima mandarine su izrazito brze radi ¢ega oni gube na okusu i
za razliku od ostalih agruma mogu se kratko ¢uvati. U Hrvatskoj se mandarine u
prosjeku ¢uvaju 3-4 tjedna dok se u drugim zemljama cuvaju oko 6 tjedana
(Beever, 1990; Lawes and Prasad, 1999). Na skladiSnu sposobnost plodova
mandarine djeluje Citav niz Cimbenika, kao S§to su temperatura i vlaga u
skladiStu, klimatski uvjeti tijekom vegetacijske godine, rokovi berbe i dr.
Temperatura ima veliki utjecaj na smjer i brzinu kretanja svih biokemijskih
procesa u plodu. Kod niskih temperatura dolazi do brze razgradnje kiselina kao
i do razlicitih fizioloskih bolesti, dok je kod viSih temperatura vec¢a dehidracija
ploda, §to utjece na gubitak plodova na tezini kao i napad mikroorganizama koji
u kratkom vremenu mogu unistiti cijeli plod, a isto tako dolazi i do jace
razgradnje Secera, Sto narusava skladne Sec¢erno kiselinske odnose radi ¢ega se
mijenja svojstven okus (Bakari¢, 1983.). Da bi se sprijecile promjene u kakvoci
plodova mandarine tijekom Cuvanja koriste se razli¢iti predtretmani (Bakarié,
1983.). Jedan od spomenutih predtretman je potapanje plodova u toplu vodu,
koji je ujedno najjednostavniji i ekoloski prihvatljiv (Rodov i sur., 1994;
Gonzales Aguilar i sur., 1997). Na taj nacin izlaganja visokim temperaturama
stanice u kratkom vremenu stvaraju specificnu skupinu proteina nazvanim «heat
shock proteins» - HSP (Lindquist i Craig, 1998.). Funkcija tih proteina je
prvenstveno zaStitna (molekularna zastita, zaStita ATP-aza te stimulacija
njihove aktivnosti, stabilizacija proteina, prevencija denaturacije proteina), a
usmjerena je odrzanju strukture i funkcije stanice u uvjetima toplinskog stresa
(Lerner, 1999.).

Cilj ovog istrazivanja bio je utvrditi kako toplinski tretmani utjeCu na
gubitak tezine plodova mandarine i na njihovu kakvoéu nakon 8 tjedana
skladistenja na temperaturi od +1 °C .
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MATERIJALI I METODE

Berba i doprema plodova

Istrazivanje je provedeno tijekom dvije godine (2005. i 2006.). Plodovi su
bili ubrani u nasadu mandarina u Opuzenu (43°10' N i 14°34' E) u stanju
povoljnom za ¢uvanje (1/3 do 2/3 zelene boje kore). Dopremljeni su u Zagreb u
laboratorij Zavoda za vocarstvo. Odvojeni su nezdravi plodovi odnosno plodovi
s bilo kakvim simptomima oboljenja ili oStecenja. Iskljucivo zdravi plodovi
klasirani su na standardnu veli¢inu od 90-110 grama..

Toplinski tretman

Provedeno je potapanje plodova u toplu vodu (HWD= hot water dips) pri
temperaturi od 48°C (HWD 48) i 52°C (HWD 52) u trajanju od tri minute u
posebno konstruiranom uredaju. Plodovi koji nisu potapani €inili su kontrolu.

Skladistenje plodova

Pokus je bio postavljen po principu slucajnog bloknog rasporeda u 5
repeticija, koje su ¢inile po pet standardnih letvarica s oko 25 plodova u jednoj
letvarici (jedna letvarica = jedna repeticija). Plodovi su skladisteni u hladnjaci s
normalnom atmosferom (NA) na temperaturi od +1 °C konstantno, uz vlaznost
zraka od 85 %, u trajanju od 8 tjedana. Nakon vadenja iz hladnjace, a prije
daljnjih analiza plodovi su bili sedam dana drZzani na sobnoj temperaturi — Zivot
na polici (shelf life).

Fizikalne i kemijske analize
Sve su analize provedene nakon berbe kao i nakon 8 tjedana skladiStenja
odnosno nakon Zivota ploda na polici.

Analiza kakvocée plodova
Kakvoca plodova odredivana je sljede¢im metodama:
a) Gubitak plodova na tezini — kalo (nakon ¢uvanja, Zivota na polici i ukupno)
utvrden je vaganjem na analiti¢koj vagi (Metler toledo PM 2000)
b) Koli¢ina topljive suhe tvari — utvrdena je refraktometrom (AOAC, 1995)
¢) Kolic¢ina ukupnih kiselina — potenciometrijskom titracijom (AOAC, 1995).
d) Odnos topljive suhe tvari i kiselina - dobiven je iz omjera vrijednosti topljive
suhe tvari i kiselina, odredenih prethodno opisanim postupcima.
e) Socnost — postotak soka nakon cijedenja na elektricnom cjedilu
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Podaci su analizirani u statistiCkom paketu SAS, verzije 8.12. (SAS
Institute, Cary, NC, SAD) .

REZULTATI I RASPRAVA

Dobiveni podaci statisticki su obradeni i prikazani na tablicama od 1 do 4.

U prvoj godini istrazivanja (Tablica 1.) predtretman je signifikantno utjecao
na kalo nakon Zivota na polici i ukupni kalo, dok za kalo nakon ¢uvanja nije
bilo znacajnih razlika izmedu predtretmana i kontrole. Iz dobivenih rezultata
vidljivo je da je predtretman HWD 48 imao dobar utjecaj na plodove, s obzirom
da je pri tom predtretmanu kalo bio manji u odnosu na kontrolu i drugi
predtreman. Sli¢ne rezultate objavili su (Schirra i D'hallewin, 1997) u kojima
takoder veca temperatura predtretmana (HWD 52) uzrokuje povecani gubitak
na tezini plodova u odnosu na predtretman HWD 50.

U drugoj godini istrazivanja (Tablica 3.) predtretman nije signifikantno
utjecao na kalo, medutim dolazi do smanjenja kala s obzirom na kontrolu. Kao i
prethodne godine najmanji gubitak na tezini javlja se kod predtretmana HWD
48, anajveci kod kontrole.

Dobiveni podatci u obje godine istrazivanja podudaraju se i s istrazivanjima
Jemri¢ 1 sur., 2003., gdje je kontrola takoder pokazala najvece gubitke na tezini
u odnosu na toplinske tretmane.

Na temelju prikazanih rezultata moze se zakljuciti da je kod toplinski
tretiranih plodova gubitak na tezini bio znacajno manji u odnosu na plodove
koji nisu bili potopljeni u toplu vodu. Poznato je da tretman toplom vodom
pomaze zatvaranju pukotina na kutikuli i redistribuciju voStanog sloja na
povrsini ploda (Schirra i D'Hallewin, 1997.), §to moze biti razlog uspjesnog
djelovanja toplinskih tretmana na smanjenje gubitka plodova na tezini
zamijecenog u pojedinim nacinima ¢uvanja u ovom istraZivanju.

Sto se ti¢e kakvoée plodova, u prvoj godini istraZivanja (Tablica 2.) je
utvrden signifikantan utjecaj predtretmana na topljivu suha tvar jedino kod
predtretmana HWD 48. U odnosu na kontrolu i HWD 52 navedeni predtretman
utjecao je na smanjenje koli¢ine topljive suhe tvari. U drugoj godini istraZivanja
(Tablica 4.) utvrdena je znacajno veca koli¢ina topljive suhe tvari kod
predtretmana HWD 52 u odnosu na HWD 48 i kontrolu, ali je kao i u
prethodnoj godini ipak kod predtretmana HWD 48 zabiljezena je najmanja
koli¢ina topljive suhe tvari. U koli¢ini ukupnih kiselina u obje godine
istrazivanja predtretmani pokazuju signifikantnu razliku u odnosu na kontrolu,
dok se oni medusobno ne razlikuju. Koli¢ina ukupnih kiselina signifikantno je
veca kod kontrole u obje godine istrazivanja u odnosu na predtretmane. Iz
dobivenih rezultata moze se vidjeti pozitivan utjecaj predtretmana na koli¢ine
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ukupnih kiselina, koje su manje kod tretiranih plodova u odnosu na kontrolu §to
pozitivno utjeCe na njihovu kakvo¢u. Na odnos Secera i kiselina predtretman
HWD 52 je imao signifikantan utjecaj u odnosu na HWD 48 i kontrolu gdje nije
doslo do znacajnih promjena. Predtretmant HWD 52 utjecao je na povecanje
odnosa Secera i kiselina. Za razliku od prethodnih parametara kod socnosti
rezultati nisu bili jednaki u obje godine. U prvoj godini istrazivanja predtretman
HWD 52 signifikantno se razlikuje od predtretmana HWD 48 i kontrole, te je
navedeni predtretman utjecao na poveéanje so¢nosti. Medutim u drugoj godini
nema signifikantne razlike izmedu oba predtretmana i kontrole, te je so¢nost u
ovoj godini najveca u kontroli.

Dobiveni podatci u obje godine istrazivanja podudaraju se i s prethodnim
istrazivanjima da toplinski predtretmani utjeCu na kakvocu plodova mandarine
(Schirra i Ben-Yehoshua,1999., Jemri¢ i sur., 2003.).

Tablica 1. Gubitak na teZini (kalo) plodova mandarine ovisno o predtretmanu
nakon 8 tjedana ¢uvanja za 2005. godinu

Table 1. Weight loss of mandarin fruits depending on pre-treatment, after 8 week
of storage for year 2006.

PT Weight loss after Weight l.oss after shelf Total weight
: storage (%) life (%) loss (%)
HWD 48 6.57° £0.96 6.44°+0.54 13.02°+1.33
HWD 52 6.60° +0.34 7.47%+1.19 14.79%+1.76
Kontrola/Control 7.10°+0.91 8.20°+0.52 15.30+£0.89

Unutar stupca (odredene vrste kala) prosjecne vrijednosti oznacene istim slovom nisu znacajno razlicite

uz P<0.05.

Means followed by the same letter within a column (a particular weight loss type) are not significantly

different P<0.05.

Tablica 2. Kakvoéa plodova mandarine ovisno o predtretmanu nakon 8 tjedana
cuvanja za 2005. godinu

Table 2. Quality parameters of mandarin fruits depending on pre-treatment after
8 weeks of storage for year 2006.

P.T. TST (°Brix) UK (%) TST/UK Socnost /
Juiciness
HWD 48 10.30°+0.48 0.89%°+0.07 11.67°+£0.93 | 71.10°:2.19
HWD 52 10.89%+0.53 0.82°+0.10 13.07%+0.52 72.32%1.31
Kontrola / Control 10.72°+0.57 1.03%+0.07 10.55°+0.86 70.79°+2 .45

P.T. — predtretman; TST — topljiva suha tvar; UK — ukupne kiseline (izraZzene kao limunska kiselina)
Unutar stupca (odredenog parametra kakvoce) prosjecne vrijednosti oznacene istim slovom nisu znacajno
razli¢ite uz P<0.05.

P:T. — pre-treatment; TST — total soluble solids; UK — total acids (expressed as citric acid)

Means followed by the same letter within a column (a particular quality parameter) are not significantly
different P<0.05.
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Tablica 3. Gubitak na teZini (kalo) plodova mandarine ovisno o predtretmanu
nakon 8 tjedana ¢uvanja za 2006. godinu

Table 3. Weight loss of mandarin fruits depending on pre-treatment after 8 week
of storage for year 2006.

PT Weight loss after Weight loss after Total weight

o storage (%) shelf lif (%) loss (%)
HWD 48 8.01° +0.76 9.64°+0.16 17.65°+0.88
HWD 52 9.02%*° +0.87 9.05°+0.41 18.07°+0.86
Kontrola/Control 9.49° +0.24 11.97%+0.72 21.46*+1.60

Unutar stupca (odredene vrste kala) prosjecne vrijednosti oznacene istim slovom nisu znacajno

razli¢ite uz P<0.05.

Means followed by the same letter within a column (a particular weight loss type) are not
significantly different P<0.05.

Tablica 4. Kakvo¢a plodova mandarine ovisno o predtretmanu nakon 8 tjedana
¢uvanja za 2006. godinu

Table 4. Quality parameters of mandarin fruits depending on pre-treatment, after

8 weeks of storage for year 2006.

P.T. TST (°Brix) UK (%) TST/UK Soc¢nost/Juiciness
HWD 48 9.78°+0.33 | 0.999™+0.07 | 10.14°+0.82 68.7°+1.82
HWD 52 10.34°£0.41 | 0.946°+0.09 | 11.29%1.06 68.75+£2.66

Kontrola/Control | 9.94°+0.32 | 1.026+0.10 | 10.27°+1.62 71.98°+0.97

P.T. — predtretman; TST — topljiva suha tvar; UK — ukupne kiseline (izraZzene kao limunska kiselina)

Unutar stupca (odredenog parametra kakvoce) prosjecne vrijednosti oznaCene istim slovom nisu znacajno
razli¢ite uz P<0.05.

P:T. — pre-treatment; TST — total soluble solids; UK — total acids (expressed as citric acid)

Means followed by the same letter within a column (a particular quality parameter) are not significantly
different P<0.05.

ZAKLIJUCAK

Toplinski predtretmani su znacajno utjecali na gubitke plodova na tezini i na
kakvocu plodova.

Kod kontrole su utvrdeni signifikantno najveci gubici plodova na tezini u
odnosu na toplinske predtretmane, te je utvrdena i losija kakvoca plodova nakon
8 tjedana skladistenja.

Najbolji predtretman se pokazao HWD 48 kod kojeg je utvrden
signifikantno najmanji gubitak plodova na tezini, a zadrzao je zadovoljavajucu
kakvocu.
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Na temelju dobivenih rezultata vidljivo je da toplinski predtretmani utjecu
na kakvocu plodova, te se njihovom primjenom moze djelomicno produziti
vrijeme ¢uvanja plodova mandarine.
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