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Sazetak
Diplomskog rada studenta/ice Jasmina Causevi¢, naslova

NUTRITIVNI SASTAV PLODA KIVJA

Glavni cilj ovog diplomskog rada bio je utvrditi nutritivni sastav ploda kivija s razlicitih
lokaliteta. Temeljem dobivenih rezultata utvrditi postoje li razlike u nutritivnom sastavu
ploda s razli¢itih lokaliteta na podrucju Hrvatske i Bosne i Hercegovine. U svrhu utvrdivanja
nutritivnog sastava provedene su sljedece analize: sadrZaj ukupne suhe tvari (%), sadrzaj
topljive suhe tvari (%), sadrzaj ukupnih kiselina (%), pH-vrijednost, sadrzaj vitamina C
(mg/100 g svjeze tvari), sadrzaj ukupnih fenola (mg GAE/100g svjeze tvari), sadrzaj ukupnih
klorofila i karotenoida (mg/g) te antioksidacijski kapacitet (umol TE/L).

Prilikom istrazivanja dobivene su razli¢itosti u sadrzaju bioaktivnih spojeva iste sorte
ubrane na pet razli¢itih lokacija, kao i razli¢itosti nutritivnog sastava izmedu sorti s iste
lokacije. Od &etiri istrazivane sorte s lokacije Capljina (‘Hayward','Bruno’, 'Monty', 'Abbot')
sorta 'Monty' imala je najvedi sadrzaj ukupne (20,52 %) i topljive suhe tvari (15,93 %); kod
sorte 'Bruno' utvrden je najvedi sadrzaj vitamina C (107,44 mg/100 g svjeZe tvari), ukupnih
klorofila (18,25 pg/g) i karotenoida (4,60 ug/g), kao i antioksidacijski kapacitet (2134,84
umol TE/L). Promatrajuéi utjecaj lokacije na pojedina kemijska svojstva ploda sorti kivija,
sadrzaj suhe tvari kod sorte 'Hayward' s pet razlicitih lokacija kretao se u rasponu od 14,03
(Murter) do 17,58 % (Rovinj), sadrzaj topljive suhe tvari od 9,57 (Rovinj) do 13,57 %
(Murter), ukupnih kiselina od 1,53 (Galdovo) do 1,94 % (Murter), vitamina C od 55,13
(Rovinj) do 103,14 mg/100 g svjeze tvari(Murter), ukupnih fenola od 92,29 (Rovinj) do 140,
28 mg GAE/100 g svjeZe tvari (Galdovo), dok se antioksidacijski kapacitet iste sorte na pet
razli¢itih lokacija kretao u rasponu od 870 (Sisak) do 2028,53 umol TE/L (Murter).

S obzirom na dobivene rezultate u sklopu ovog istraZivanja moze se zakljuditi kako
plod kivija pokazuje visoku nutritivhu vrijednost, te je bogat izvor razlicitih bioaktivnih
komponenti znacajnog antioksidacijskog djelovanja Sto ga prvenstveno izdvaja kao sirovinu
znacajnu za ljudsko zdravlje. Takoder, temeljem dobivenih rezultata moze se zakljuciti da
kvaliteta samog ploda kivija znacajno ovisi o lokaciji uzgoja, odnosno ekoloskim uvjetima
neke lokacije kao i o genetskim karakteristikama same sorte.

Kljucne rijeci: kivi, bioaktivni spojevi, vitamin C, ukupni fenoli, pigmentni spojevi,
antioksidacijski kapacitet



Summary

Of the master’s thesis — student Jasmina Causevié¢, entitled

Nutrition quality of Kiwifruit

The main aim of this study was to analyze the nutritional composition and bioactive
compounds content in Kiwi fruit (Actinidia chinensis L.) collected from different locations in
Croatia and Bosnia and Hercegovina. In purpose of determining nutritional composition
following chemical analysis was conducted: dry matter content (%), total soluble solids
content (%), total acidity (%), pH-value, vitamin C content (mg/100 g fresh weight), total
phenols (mg GAE/100 g fresh weight), total chlorophylls (ug/g) and antioxidant capacity
(umol TE/L).

Based on the results differences in the content of bioactive compounds of the same
cultivar harvested on five different locations, as well as differences in nutritional
composition between cultivars from the same location were determined. From the four
studied cultivars ('Hayward', 'Bruno’, 'Monty', 'Abbot') collected in Capljina 'Monty' had the
highest content of the dry matter (20.52 %) and soluble solids content (15.93 %); 'Bruno'
had the highest content of vitamin C (10.44 mg / 100g fresh weight), total chlorophylls
(18.25 pg/g) and carotenoids (4.60 pg/g), as well as antioxidant capacity (2134,84 umol TE/L
). By observing the influence of the location on the nutritional characteristics of selected
kiwifruit cultivars, the dry matter content of 'Hayward' cultivar from five different locations
ranged from 14.03 (Murter) to 17.58 % (Rovinj), total soluble solids from 9.57 (Rovinj) to
13.57 % (Galdovo), total acids from 1.53 (Galdovo) to 1.94 % (Murter), vitamin C content
from 55.13 (Rovinj) to 103.14 mg / 100 g fresh weight (Murter), total phenols from 92.29
(Rovinj) to 140.28 mg GAE/100 g fresh weight (Galdovo), while the antioxidant capacity of
the mentioned cultivar on five different locations ranged from 870 (Sisak) to 2028.53 umol
TE/L (Murter).

Considering the obtained results can be concluded that the kiwifruit has high
nutritional value and is a rich source of various bioactive compounds of significant
antioxidant activity, which primarily stands out it as a raw material important for human
health. Also, based on the obtained results, it can be concluded that the quality of the
kiwifruit significantly depends on the cultivation location, respectively of ecological
conditions of a location as well as on the genetic characteristic of cultivar

Keywords: kiwifruit, bioactive compounds, vitamin C, total phenols, pigment compounds,
antioxidant capacity



1. UVOD

Aktinidija, kivika ili kivi (Actnidia chinensis Planch.) visegodi$nja je listopadna biljka iz
porodice aktinidijevki (Actinidiaceae). Egzoti¢na je vo¢na vrsta koja se s obzirom na gradu
ploda svrstava u jagodaste voéne vrste (Nikoli¢ i Milivojevi¢, 2010). Samo ime ove vocne
vrste upucuje na to da je rije¢ o vocnoj vrsti novijeg podrijetla. U Kini je kivi poznat pod
razli¢itim imenima, ali ,mihoutao” je jedan od najéesce koriStenih naziva od pocetka
dinastije Tang. Taj se naziv kasnije mijenja i tvrtke izvoznice pocinju koristiti naziv , kiwifruit”
(kivi) (Fretz i sur., 1984). U intenzivnim nasadima kivi se po¢eo pojavljivati u zadnjih 10 do 15
godina. Vocari i znanstvenici na Novom Zelandu prvi su se poceli ozbiljnije baviti uzgojem
kivija, a selekcijom su stvorene sorte prilicno krupnijih plodova od onih koji rastu u prirodnim
uvjetima (nativnim stanistima). Uzgoj kivija poceo se S$iriti i u drugim zemljama pogodnih
pedolosko-klimatskih uvjeta poput SAD-a, juine Francuske, Italije, Spanjolske, ali i u
Hrvatskoj (Vujevié¢, 1987). Najvise se uzgajaju sorte dobivene selekcijom vrsta Actinidia
chinensis i Actinidia deliciosa, no u odredenoj mjeri uzgajaju se i sorte nastale selekcijom
Actinidia arguta, Actinidia polygama, te Actinidia kolomikta.

Kroz godine kivi je stekao reputaciju osobito nutritivno vrijedne sirovine, a prvenstveno
zato jer sadrzi znacajne koli¢ine vitamina C (Beever i Hopkirk, 1990; Ferguson, 2003). Osim
Sto je bogat vitaminom C, sadrzi jo$ i vitamin E i K, minerale, prehrambena vlakna i druge
visokovrijedne hranjive tvari. Osim u svjezem stanju, moZe se konzumirati i u obliku
preradevina kao suseno voce ili Cips od kivija, te u obliku deserta kao sok, vino ili sladoled
(Zhuisur., 2013).

Konzumnu zrelost ove vocne vrste tesko je utvrditi s obzirom da vece vanjske promjene
kod ploda nisu znacajne (Miheli¢, 1984). Na optimalni rok berbe utjece vise klimatskih i
agrotehnickih faktora koji kasnije utje¢u i na Cuvanje plodova, ali i na sadrzaj bioaktivnih
spojeva u plodu. Konzumna zrelost ploda kivija nastupa kada dlacice s povrsine koZice ploda
gube elasti¢nost i lako se odvajaju jednostavnim trljanjem. U navedenom stadiju zrelosti
sadrzaj askorbinske kiseline se povecdava, a tvrdoéa ploda smanjuje (Popovi¢, 1990). Sadrzaj
bioaktivnih spojeva osim o stupnju zrelosti ovisi i o sortimentu, pedoloskim i klimatskim
uvjetima osobito temperaturi, primijenjenim agrotehnickim mjerama, ali i ¢uvanju nakon
berbe (da Sliva i Silva, 2016).

Cilj ovog diplomskog rada bio je utvrditi nutritivni sastav ploda kivija s razli¢itih
lokaliteta. Temeljem dobivenih rezultata utvrditi postoje li razlike u nutritivnom sastavu
ploda sa razlicitih lokaliteta na podruéju Hrvatske.



2. PREGLED LITERATURE

2.1. Prirodna stanista i rasprostranjenost kivija

Kivi je porijeklom iz vlaznih i srednje toplih do toplijih podrucja srednje Azije (Vujevié,
1987). Domovina ove visegodiSnje grmolike puzavice je Kina, gdje je narocito rasiren u dolini
rijeke Yangtze jang kao bujna penjacica na stablima. Na Novi Zeland ju je prenio 1906. godine
James McGregor (Popovi¢, 1990). A. chinensis najcesée se nalazi kod planinskih podrucja, u
relativno vlaznim i sjenovitim podrucjima Kine, uz potoke ili na rubovima Suma. Mlade biljke
posebno zahtijevaju vlaina i sjenovita podrucja, dok je sunce potrebno u fazi formiranja
plodova. Nativna staniSta kivija su na istoku Kine i duz obale, u istocnom dijelu pokrajina
Henan, Anhui, Hubei, Hunan, Jiangxi, Zhejiang, Fujian i Guangdong (Slika 1). Sve vrste
Actinidiae u Kini su se zvale ,,mihoutao”, sto u prijevodu na engleski znaci ,monkey peach”
(Huang i Ferguson, 2001). Kod nas je poznat pod narodnim imenima kivika, aktinidija, kineski
ribiz i kineski ogrozd.

0 100 200 300 400 Wies
e ———————

0 200 400 800 km

Slika 1. Prikaz prirodne rasprostranjenosti kivija u Kini prema provincijama (Huang i
Ferguson, 2001)



Uzgoj kivija diljem svijeta znatno je porastao tijekom posljednjih desetak godina. Ukoliko
isklju¢imo Kinu, ¢iji uzgoj prema FAO podacima (2010) zauzima vise od 70 000 ha, ukupne
povrsine na kojima se uzgaja kivi u ostatku svijeta iznose 90 000 ha Sto je odnosu na podatke
iz 1990. godine (54 000 ha) znatno viSe. Uzgaja se i na sjevernoj i juznoj polutci zemaljske
kugle. Od zemalja sa sjeverne polutke izdvajaju se Italija, Grcka i Francuska, dok na juznoj
polutci uzgoj dominira u Novom Zelandu i Cileu. Na Slici 2 prikazana je rasprostranjenost
kultiviranog kivija u svijetu.

Slika 2. Rasprostranjenost kultiviranog kivija u svijetu (www.kiwifruitpsa.com)

Prema podacima FAOSTATA (2016) ukupna svjetska proizvodnja kivija iznosila je 4 274
870 t, od Cega je najvedi svjetski proizvodac Kina s 2 392 287 t, slijedi Novi Zeland s 434 048 t
i Cile s proizvodnjom od 225 797 t. Od europskih zemalja po uzgoju kivija isti¢e se Italija s
proizvodnjom od 523 595 t i time ju Cini najve¢im proizvodacem kivija u Europi. Nakon Italije
po proizvodnji kivija slijedi Gréka s 182 589 t. Kina, Novi Zeland, Cile, Italija i Gréka ¢ine 87 %
ukupne svjetske proizvodnje (Ma i sur., 2017).

U ovom dijelu Europe, prvi eksperimentalni nasadi kivija podignuti su u Kavadarcima
1972. godine i u Mostaru 1977. godine, a kasnije su podignuti mnogobrojni nasadi u
Makedoniji, crnogorskom i hrvatskom primorju, u dolini rijeke Neretve i u
submediteranskom podrugju Hercegovine (Mostaru, Capljini i Ljubuskom) (Popovié, 1990).

Najbolje uspijeva u podrucjima vlazne i tople ljetne klime s blagom zimom, ali u Europi
se prilagodio i na klimatske prilike slicne mediteranskoj klimi (Miheli¢, 1984). Plantazni
nasadi podizu se uglavnom u mediteranskom i submediteranskom podrucju (jadranski pojas
s otocima, dolina rijeke Neretve, juzna Hercegovina) gdje se prosjecna godiSnja temperatura
krece od 14,5 °C do 15,0 °C. Najveéi dio Hrvatske ima umjereno toplu kisSnu klimu,
zanemarivo malen dio iznad 1 200 m nadmorske visine ima snjezno-Sumsku klimu, topliji dio
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Hrvatske ima sredozemnu klimu (Filip¢i¢, 1998), Sto joj daje povoljne uvjete za uzgoj ove
vocne vrste.

2.2. Morfoloska svojstva kivija

Za vrste iz porodice Actinidiaceae karakteristicno je da su listopadne penjalice sa
spiralno rasporedenim listovima na dugackim peteljkama. Korijen je relativno velik i mesnat,
razvija se u gornjim slojevima tla (Fretz i sur., 1984). Stabljike su duge 8 metara, penju se i
¢vrsto ovijaju oko potpornja (Slika 3).

Slika 3. Biljka kivi
Listovi su naizmjenicni, spiralno rasporedeni, okruglasti ili srcoliki, dugi do 20 cm (Fretz i sur.,
1984), kozasti, nazubljenih rubova ili rjede cjeloviti, na licu tamnozeleni i glatki, nali¢je je
bjelkasto i dlakavo, te se nalaze na dugim peteljkama (Slika 4).

Slika 4. List kivija



Cvjetovi su hermafroditni ili diecijski i skupljeni u cvatove. Biljke koje nose cvjetove s
normalno razvijenim muskim organima i razvijaju polen (funkcionalno muski cvjetovi)
nazivaju se muskima, a oni koji nose cvjetove samo s normalno razvijenim tuckovima,
odnosno plodnicom (funkcionalno Zenski cvjetovi) nazivaju se Zenskim biljkama. Plodovi se
razvijaju samo na Zenskim biljkama, a muske sluZze za davanje polena, odnosno za
oprasivanje (Vujevi¢, 1987). Promjera su 3-4 cm. Cvate u svibnju i u lipnju. Plod A. chinensis
var. Chinensis gotovo je sferi¢an, a koZica je svijetlosmeda s rijetkim, kratkim i mekanim
dladicama (Fertz i sur., 1984). Okrugla je ili duguljasta boba, veli¢ine 3-6 cm koja u sredini
razvije nekoliko stotina sitnih sjemenki (viSe od 1000) (Slika 4). Veli¢ina ploda, kao i masa
sortno je svojstvo, a ovisi o klimatskim uvjetima i tehnoloSkim postupcima, te o broju i
poloZaju plodova (Skendrovi¢ Babojeli¢ i Fruk, 2016). Miheli¢ (1984) u svom radu navodi kako
sorta 'Hayward' daje najkrupnije plodove (90-120 g), dok sorte 'Abbot' (oko 75 g) i '‘Bruno’
(65-90 g) daju srednje krupne plodove(Vujevi¢, 1987). Sorte 'Hayward' i 'Qinmei' dvije su
najéesc¢e uzgajane sorte u svijetu (Ma i sur., 2017). Na nasem podrucju najvise se uzgajaju
sorte 'Hayward', 'Bruno', 'Abbot' i 'Monty'. 'Monty' je dosta zastupljena sorta koju
karakteriziraju sitni plodovi, sto ih i ne ¢ini preporucljivim za plantazne nasade i proizvodnju
za trziste, tj. prodaju. Osnovna karakteristika ove sorte je izvanredna rodnost, slatki i so¢ni
plodovi. Zato u cilju dobivanja krupnijih plodova (kvalitetnijih) neophodna je stru¢na rezidba
i prorjedivanje plodova. 'Bruno' se ubraja u kvalitetne sorte s prilicno ujednacenim
plodovima. Brzo dobiva konzumnu zrelost. 'Abbot' je rodna sorta Ciji su plodovi nesto sitniji,
ali ju, kao i sortu 'Bruno' potiskuje sorta 'Hayward', vodecéa sorta kivija u svijetu i kod nas.
Plodovi sorte 'Hayward' su pojedinacni, krupni, elipti¢no jajasti. TeZina ploda krece se od 90
do 120 g, a ima i pojedinih plodova teZine i do 170 g (Miheli¢, 1984). Slatko-kiselog su okusa,
dugo ostaju svjeZi poslije branja ako se ¢uvaju pri temperaturi oko 5 °C ¢ak i preko 2 mjeseca,
pa je trziste opskrbljeno plodovima tijekom veceg dijela godine (Grbavcevi¢, 2015).

Slika 4. Prikaz presjeka ploda kivija



Sjemenke su tamno smede boje i veli¢ine 2-2,5 x 1,3-1,5 x 1 mm i teZzine izmedu 0,9 1,6
mg (Slika 5) (Fertz i sur., 1984). Boja mezokarpa ploda je veéinom Zuta ili zelena ovisno o
sorti (Montefiori i sur, 2005).

- eXotesta

thickening on  periclinal  walls

endosperm

crushed middle and inner
integumentary  layers

embryo

I mm

Slika 5. Sjemenka kivija (Fertz i sur., 1984)

2.3. Kemijski sastav ploda kivija

Kemijski sastav kivija od velike je vaznosti za razumijevanje prehrambene i zdravstvene
vrijednosti te koristi konzumiranja ove voc¢ne vrste (Drummond, 2013). Kemijski sastav ovisi
o nizu faktora medu kojima se isticu sortiment, klimatski uvjeti, pedoloske osobine,
primijenjene agrotehnicke mjere, stupanj zrelosti i dr. Najvaznije komponente kemijskog
sastava ploda kivija su voda, ugljikohidrati, organske kiseline, pigmenti, aromatske, pektinske
i mineralne tvari, vitamini, proteini itd. (Randelovié¢, 2009). Veliki interes za konzumacijom
ploda kivija javlja se zbog njegove velike nutritivne vrijednosti. Fertz i sur. (1984) navode da
sadrzaj suhe tvari ploda kivija iznosi od 15 do 22 %, ukupnih Secera od 1,0-1,6 %, proteina od
0,5-1,5 %, vlakana od 1,1-2,9 % i pepela od 0,7-1,0 %. Najzastupljeniji Seceri u plodu su
glukoza i fruktoza u priblizno jednakim koli¢inama (monosaharidi ¢ine 70-90 % ukupnih
Secera), dok manje koli¢ine Cine sarahoza i inozitol. Sadrzaj ukupnih kiselina u kiviju je u
rasponu od 0,5 do 2,5 % ovisno o trenutku berbe i uvjetima skladistenja, te se kasnije
tijekom skladiStenja (1-2 mjeseca) znacajno smanjuje (Marsh i sur., 2004). Glavne organske
kiseline u plodu kivija ¢ine limunska i jabucna (Fretz i sur., 1984). Kivi sadrZi i protein tiol
proteazu, odnosno aktinidin. Takoder se navode i visoke aktivnosti fosfataze, oko deset puta
vece od onih u jabukama (Gunther i sur., 1970). Postoje i znacajne koli¢ine slobodnih
aminokiselina u plodu kivija, a koje se mijenjaju tijekom dozrijevanja (MacRae i Redgwell,
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1992). Arginin i y-amino butirilna kiselina glavne su komponente i Cine 36 % ukupnih
slobodnih aminokiselina (Drummond, 2013). Sjemenka sadrzZi oko 15 % proteina i 34 % ulja
(Fertz i sur, 1984). Vitamin C ve¢ je odavno prepoznat kao najznacajniji nutrijent kada je rijec¢
o plodu kiviju, a prema dostupnim podacima koje navode Nishiyama i sur. (2004) sorta
'Hayward' sadrzava oko 65,5 mg/100 g svjeZe tvari, prema ¢emu se mozZe zakljuditi da sorta
'Hayward' sadrzi ¢ak 50 % viSe vitamina C od narance, 5 ili 6 puta viSe od banane ili 10 puta
viSe od jabuke. U Tablicama 1i 2 prikazan je osnovni kemijski i mineralni sastav svjezeg ploda
kivija, dok se u Tablici 3 nalazi prikaz kemijskog sastava pojedinih sorti kivija.

Tablica 1. Osnovni kemijski sastav svjezeg ploda na 100 g (www.nutritiondata.self.com)

Komponenta Sadrzaj (%)
Voda 83,1
Pepeo 0,6

Proteini 1,1

Ugljikohidrati 14,7

Seceri 9,0

Tablica 2. Mineralni sastav svjeZeg ploda na 100 g (www.nutritiondata.self.com)

Komponenta Sadrzaj ( mg/100 g)
Kalcij 34
Fosfor 34
Magnezij 17
Kalij 312
Vitamin A 175
Vitamin C 92,7
Vitamin E 1,5




Tablica 3. Kemijski sastav plodova kivija razli¢itih sorata (Popovi¢, 1990)

Sorte Suha Ukupni  Saharoza Limunska Vit. C Pepeo pH
tvar (%) Seceri (%) (%) kis. (mg/100 (%)
(%) 8)
'Monty' 13,6 7,79 0,68 1,65 151,68 0,673 3,08
'Hayward' 14,6 8,71 0,76 1,34 144,90 0,618 3,10
'‘Bruno' 15,1 9,70 1,98 1,69 208,99 0,696 3,14
'Abbott' 14,1 8,77 1,66 1,41 84,15 0,765 3,35

Plodovi kivija dobar su izvor folata, kalija, kalcija i vitamina B, a u sjemenkama sadrze
velike koli¢ine vitamina E. Fertz i sur. (1984) navode da u 100 g svjeZzeg ploda sadrzaj kalcija
iznosi od 25-60 mg, magnezija od 14-27 mg, kalija od 230-380 mg i natrija od 3-40 mg. Ima
dosta visok sadrzaj kalija (Park, 2011) i narocito visok sadrzaj natrija koji je u ravnoteznom
odnosu s kalijem Sto pokazuje da je kivi preporucljivo koristiti u toplim godisnjim dobima kad
se organizam obilnije znoji. Plod kivija sadrzi oko 2-3 % dijetalnih vlakana i opskrbljuje oko 10
% preporucenog dnevnog zahtjeva organizma za vlaknima. Dijetalna vlakna bi mogla biti
odgovorna za laksativna djelovanja kivija koji su nakon visokog sadrzaja vitamina C vjerojatno
najveci doprinos ljudskom zdravlju i dobrobiti (Ferguson, 2003). Jedna od najpoZeljnijih
karakteristika ploda je svijetlo zeleno obojenje mezokarpa, a koje je rezultat prisutnosti
pigmenata klorofila. Klorofil pokazuje antimutagensku aktivnost, ali je njegova koncentracija
u plodu kivija znac¢ajno manja od one kod zelenih povrtnih vrsta (Ferguson, 2003). Autori
Possingham (1980) te Benarie (1982) objavljuju prosje¢ne vrijednosti kolorofila a i kolorofila
b kod sorte 'Bruno' u rasponu od 1,7-1,9 0,9-1,0 mg/100 g, te od 0,6-0,8 i 0,2-0,4 mg/100 g,
dok Robertsone (1981) za sortu 'Hayward' objavljuje nesSto niZe vrijednosti. Glavni
karotenoidi su oni koji se nalaze u kloroplastima (B- karoten, lutein, neoksantin), a ukupan
sadrzaj koji nalazimo kod plodova kivija je izmedu 0,6 i 0,8 mg/100 g (Gross, 1982).

2.4. Uporaba i zdravstveni ucinak kivija

U drevnoj Kini, vrste Actinidae koriStene su za ublaZzavanje simptoma brojnih
poremecdaja, kao Sto su probavni problemi, reumatizam, dispepsija i hemeroidi, te kao
terapija u borbi protiv razli¢itih vrsta karcinoma. Nedavno je povedana painja posvecena
prihvadanju kivija upravo zbog potencijalne zdravstvene prednosti (Singletary,
2012). Prirodni je antioksidans, antitrombotik, antipiretik, diuretik, febrifug i sedativ. Kao dio
zdrave prehrane mozZe smanijiti trigliceride, agregaciju trombocita i poviseni krvni tlak
(Stonehouse i sur., 2012). Plodovi kivija bogati su izvor polisaharida kao Sto su pektin i
hemiceluloza, a koji ¢ine sastavni dio stani¢ne stijenke (Dawson i Melton, 1991). Danas
znanost preporucuje konzumaciju dva do tri ploda kivija kao dobru preventivu za ocuvanje
kardiovaskularnog sustava ili kao zamjenu za aspirin. Ova koli¢ina kivija sprjeCava grusanje
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krvi, a ujedno regulira i odstranjuje povisene masnoce iz krvi (Lesinger, 2016). Prehrana
bogata prehrambenim vlaknima Stiti od zatvora, divertikuloza debelog crijeva, karcinoma
debelog crijeva i Zeluca, dijabetesa tipa 2, metabolickog sindroma i kardiovaskularnih bolesti
(Anderson i sur, 2009). IstraZzivanja su pokazala da je svakodnevno konzumiranje barem dva
kivija otprilike sat vremena prije spavanja dobro za kvalitetu, ali i koli¢inu sna. Utjecaj kivija
na san najvjerojatnije je u njegovoj visokoj razini antioksidansa i serotonina (Hsiao-Han i sur.,
2011).

Plodovi kivija mogu se jesti u svjezem stanju kao i preradeni. U svijetu se danas plodovi
najviSe upotrebljavaju u svjeZzem stanju, a samo mali dio odlazi za industrijsku preradu. Svjezi
plodovi kivija koriste se u stanju pune zrelosti, kao i za pripremanje raznih delikatesnih
desertnih poslastica: sladoleda, voénih salata i dr. Industrijska prerada se svodi na
proizvodnju sirupa, smrznutih i hladenih plodova, sokova, osusenih plodova, vina i dr. (Slika
6i7) (Popovi¢, 1990).

Slika 7. Sok od kivija (thegeekybookworm.blogspot.hr)


http://www.naturala.hr/
http://thegeekybookworm.blogspot.hr/

3. MATERUALI | METODE RADA

3.1. Materijali rada

U eksperimentalnom dijelu rada koristeni su svjezi plodovi kivija prikupljeni s
podrucja Republike Hrvatske i Bosne i Hercegovine sa slijedecih lokacija: Sisak (45°48' N
16°36' E), Galdovo (45°28' N 16°24' E), Murter (43°49' N 15°35' E), Capljina (43°06' N 17°42"
E) i Rovinj (45°06' N 13°42' E) (Slika 8).
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Slika 8. Prikaz lokacija stanista prikupljenog kivija (www.google.com/maps)

Radi se o lokalitetima razlicitih klimatskih i pedoloskih uvjeta, a u Grafikonima 1-3 prikazani
su klima dijagrami dobiveni analizom meteoroloskih podataka za tri lokacije iz 2017. godine
(DHMZ, 2018). U klima dijagramu prikazane su prosje¢ne dnevne temperaturne vrijednosti
(°C) i prosjecna koli¢ina oborina (mm) za razdoblje od svibnja do studenog 2017.
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Klima dijagram za 2017. godinu- Sisak
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Grafikon 1. Prikaz prosje¢nih temperatura i oborina za lokaciju Sisak (DHMZ, 2018)

Klima dijagram za 2017. godinu- Rovinj
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Grafikon 2. Prikaz prosjecnih temperatura i oborina za lokaciju Rovinj (DHMZ, 2018)
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Klima dijagram za 2017. godinu- Biograd
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Grafikon 3. Prikaz prosje¢nih temperatura i oborina za lokaciju Biograd (DHMZ, 2018)

Na navedenim lokalitetima prikupljeni su svjeZzi plodovi kivija razli¢itih sorti, i to:
'Hayward' (Slika 9), 'Abbot' (Slika 10) , 'Bruno' (Slika 11) i 'Monty' (Slika 12). Plodovi
navedenih sorti prikupljeni su u razdoblju od 26.10.2017. do 6.11.2017, ovisno o
geografskom podru¢ju, odnosno klimatskim uvjetima. Plodovi s podru¢ja Capljine prikupljeni
su 26.10.2017., nakon toga su prikupljeni plodovi s podrucja Siska i Galdova dana 4.11.2017.,
plodovi s otoka Murtera 5.11.2017., te naposljetku plodovi s podrucja Rovinja 6.11.2017.

Ay s wpes L
D E
Slika 9. Plod i presjek ploda kivija sorte 'Hayward' s lokacija: A) Sisak; B) Galdovo; C) Murter;

D) Capljina; E) Rovinj
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Slika 11. Plod i presjek ploda sorte 'Bruno' - Capljina

HTY

Slika 12. Plod i presjek ploda sorte 'Monty' - Capljina

Odmah nakon ubiranja prikupljeni plodovi dopremljeni su na Zavod za poljoprivrednu
tehnologiju, skladistenje i transport SveuciliSta u Zagrebu Agronomskog fakulteta gdje su
skladiSteni u tamnoj prostoriji na temperaturi od 18 - 20 °C i relativnoj vlaznosti zraka od 86
% do optimalne, odnosno konzumne zrelosti plodova. Sorta 'Hayward' ubrana s podrucja
Siska i Galdova analizirana je nakon 4 dana skladistenja, sorte 'Hayward' i 'Abbot' s podrucja
Capljine analizirane su nakon 12 dana skladidtenja, sorta 'Hayward' s Murtera nakon 16
dana, sorte 'Bruno' i 'Monty' iz Capljine nakon 23 dana i sorta 'Hayward' iz Rovinja nakon 17
dana skladistenja. Sve analize kemijskog sastava plodova kivija napravljene su u laboratoriju
Zavoda.
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3.2. Metode rada

3.2.1. Odredivanje ukupne suhe tvari susenjem na 105 °C

Ovisno o sastavu proizvoda, za odredivanje ukupne suhe tvari primjenjuju se tri

postupka suSenja: suSenje na 105 °C, suSenje u vakuumu i destilacija. U ovom radu koristena

je metoda susenja pri 105 °C (AOAC, 1995).

Aparatura i pribor:

« laboratorijski susionik (Heraeus, Typ R.B. 360 GmbH, Hanau)
o eksikator

« staklene posudice

« analiticka vaga (Sartorius)

« stakleni Stapi¢ odgovarajuce duljine ovisno o veli¢ini posudice
o kvarcni pijesak

Postupak odredivanja:

U osuSenu i izvaganu staklenu posudicu s poklopcem stavi se oko 5 g kvarcnog pijeska i

stakleni Stapi¢. Potom se osusi u laboratorijskom suSioniku pod odredenim uvjetima sa

skinutim poklopcem. Nakon suSenja poklopac se stavi na posudicu, posudica se izvadi iz

susionika i ohladi u eksikatoru, a zatim vaZe s to¢no$¢u 0,0002 g. U ohladenu i izvaganu

posudicu s pijeskom stavi se oko 2,5 g pripremljenog uzorka, koji se dobro izmijeSa staklenim

Stapicem i sve zajedno izvaZe to¢nosc¢u 0,0002 g. Staklena posudica u kojoj se nalazi pijesak i

ispitivana koli¢ina uzorka stavi se u laboratorijski susionik zagrijan na 105 °C + 0,5 °C u kojem

se zagrijava jedan sat sa skinutim poklopcem. Nakon hladenja i vaganja, susenje se nastavlja

sve dok razlika nakon dva uzastopna susenja u razmaku od pola sata ne bude manja od 0,001

g. lznova se vaze s to¢noséu * 0,0002 g.

Formula:
m, — m
Suha tvar (%) = —2 9 %100
m; — My
Prema kojoj je:
mo (g) — masa posudice i pomocnog materijala (pijesak,

poklopac)
m1 (g) — masa posudice s ispitivanim uzorkom prije susenja
m2 (g) — masa posudice s ostatkom nakon susenja

stakleni

Stapié,
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3.2.2. Odredivanje topljive suhe tvari

Odredivanje se temelji na ocitavanju topljive suhe tvari izravno na ljestvici refraktometra
(AOAC, 1995).

Aparatura i pribor:

o stakleni Stapié
. digitalni refraktometar (Refracto 30 PX, Mettler-Toledo, Svicarska)

Postupak odredivanja:

Pomocu staklenog Stapica dio uzorka se stavi na prizmu refraktometra te ocita vrijednost sa
zaslona uredaja.

3.2.3. Odredivanje ukupne kiselosti
Ova se metoda temelji na potenciometrijskoj titraciji otopinom natrijeva hidroksida, a
primjenjuje za odredivanje ukupne kiselosti u voc¢u, povréu i proizvodima od voca i povrca

(AOAC, 1995).

Aparatura i pribor:

« graduirana pipeta, obujma 25i 100 ml

« odmjerna tikvica, obujma 250 ml

« analiticka vaga (Sartorius)

« potenciometar sa staklenom elektrodom (Mettler Toledo, Sevenmulti)
o bireta obujma 100 ml

. filter papir

Reagensi:
« natrijev hidroksid, otopina c (NaOH) = 0,1 mol/I

« puferna otopina poznatog pH

Priprema uzoraka:

Uzorak se homogenizira i odvagne se 20 g, te se prenese u odmjernu tikvicu volumena 200
mL, tikvica se dopuni do oznake destiliranom vodom i njezin sadrzaj dobro promucka i
profiltrira. Potenciometar se bazdari pomoéu puferne otopine. Ovisno o ocekivanoj kiselosti
otpipetira se 20 mL pripremljenog uzorka i prenese u ¢asu s mijesalicom. MijeSalica se pusti
u rad, a zatim iz birete dodaje otopina natrijeva hidroksida dok se ne postigne pH vrijednost
oko 7,90 — 8,01.
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Formula:

VxFxG

Ukupna kiselost (% )= x100

Prema kojoj je:

V (mL) - volumen utroSene NaOH pri titraciji

F - faktor normaliteta NaOH

G (g/mL) - gramekvivalent najzastupljenije kiseline u uzorku
D (g) - masa uzorka u titriranoj tekucini

3.2.4. Odredivanje pH vrijednosti

Mjerenje pH vrijednosti odreduje se pH-metrom, uranjanjem kombinirane elektrode u
homogenizirani uzorak i ocitavanjem vrijednosti (AOAC, 1995).

Aparatura i pribor:

« caSavolumena 25 mL

« magnet za mijesanje

« magnetska mijesalica (MM-510)

« pH-metar (Mettler Toledo, Sevenmulti)
« analiti¢ka vaga (Sartorius)

Priprema uzoraka:

Uzorci se najprije profiltriraju kako bi se uklonile balastne tvari, a zatim slijedi postupak
odredivanja pH vrijednosti.

Postupak odredivanja:

Prije mjerenja pH-metar se baZdari pufer otopinom poznate pH vrijednosti kod sobne
temperature. pH vrijednost odreduje se uranjanjem elektrode u ispitivani uzorak.

3.2.5. Odredivanje L-askorbinske kiseline

2,6-p-diklorindofenol oksidira L-askorbinsku kiselinu u dehidroaskorbinsku kiselinu, dok
boja reagensa ne prijede u bezbojnu leukobazu, pa sluzi istovremeno i kao indikator ove
redoks reakcije. Ova metoda se primjenjuje za odredivanje askorbinske kiseline u
proizvodima od voca i povréa (AOAC, 2002).

Aparatura i pribor:

« homogenizator (Zepter international)
« analiticka vaga (Sartorius)
« odmjerna tikvica volumena 100 mL

16



« CasSe volumena 100 mL
« bireta50 mL

Reagensi
« 2,6-p-diklorindofenol

« 2 %-tna oksalna kiselina

Priprema uzoraka:

Uzorak se homogenizira uz dodatak 2 %-tne otopine oksalne kiseline i kvantitativno prenosi
u odmjernu tikvicu od 100 mL. Uz povremeno mijeSanje, nakon jednog sata, odmjernu
tikvicu se nadopuni do oznake otopinom oksalne kiseline. Filtrat se titrira otopinom 2,6-p-
diklorindofenolom. 1z utrosenog 2,6-p-diklorindofenola za titraciju filtrata do pojave
ruZiCaste boje koja je bila postojana pet sekundi, izracuna se koli¢ina L-askorbinske kiseline u
uzorcima te se izrazi u mg/100g svjeze mase.

Formula za izracun:

V XF
Vitamin C (mg/100g) = x 100

Prema kojoj je:

V (mL) - volumen utrosenog 2,6-p-diklorindofenola pri titraciji
F- faktor normaliteta 2,6-p-diklorindofenola

D (g) - masa uzorka u titriranoj tekucini

3.2.6. Odredivanje ukupnih fenola

Ukupni fenoli odreduju se spektrofotometrijski u etanolnom ekstraktu uzorka
mjerenjem nastalog intenziteta obojenja pri valnoj duljini 750 nm. Metoda se bazira na
kolornoj reakciji fenola s Folin-Ciocalteu reagensom. Folin-Ciocalteu reagens je smjesa
fosfovolframove i fosfomolibden kiseline, a pri oksidaciji fenolnih spojeva ove kiseline
reduciraju se u volfram-oksid i molibden-oksid koji su plavo obojeni (Ough i Amerine, 1988).

Aparatura i pribor:

. filter papir

« stakleni lijevci

« pipete, volumenalmL, 2 mL, 5mL, 10 mLi 25 mL
o tikvica s okruglim dnom volumena 100 mL

« odmjerne tikvice volumena 50 mLi 100 mL

« kivete

« povratno hladilo

« spektrofotometar (Shimadzu UV 1650 PC)
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Kemikalije:
e« 96 %-tni etanol

o 80 %-tni etanol
« Folin-Ciocalteu reagens (F.C. reagens)
« zasi¢ena otopina natrijeva karbonata

Priprema uzoraka:

10 g uzorka se izvaze s tocnosc¢u # 0,01 g i homogenizira se s 40 mL 80 %-tnog etanola.
Homogena smjesa kuha se 10 minuta uz povratno hladilo. Dobiveni ekstrakt se filtrira u
odmjernu tivicu od 100 mL. Zaostali talog zajedno s filter papirom se prebaci s 50 mL 80 %-
tnog etanola u tikvicu sa Slifom i dodatno kuha uz povratno hladilo jo§ 10 min. Dobiveni
ekstrakt se spoji s prethodno dobivenim ekstraktom i nadopuni do oznake s 80 %-tnim
etanolom.

Postupak odredivanja:

U odmijernu tikvicu od 50 mL otpipetira se 0,5 mL ekstrakta, 30 mL destilirane vode i 2,5 mL
F.C. reagensa. Sve skupa se promijesa. Pripremljenoj smjesi doda se 7,5 mL zasi¢ene otopine
natrijevog karbonata. Dobro se izmijeSa, nadopuni destiliranom vodom do oznake te se
ostavi dva sata na sobnoj temperaturi. Nakon toga mjeri se apsorbancija (opticka gustoéa
otopine) pri valnoj duljini 750 nm uz destiliranu vodu kao slijepu probu.

Izrada bazdarnog pravca:

Za pripremu bazdarnog pravca odvaze se 500 mg galne kiseline koja se otopi u 80 %-tnom
etanolu i nadopuni u odmjernoj tikvici od 100 mL do oznake. Od pripremljene otopine galne
kiseline prirede se razrjedenja u odmjernim tikvicama od 100 mL, tako da se otpipetira
redom O, 1, 2, 3, 5i 10 mL alikvota standarda u svaku tikvicu i potom se nadopunjavaju do
oznake 80 % etanolom. Koncentracije galne kiseline u tikvicama iznose 0, 50, 100, 150, 250 i
500 mg/L. Iz svake tikvice otpipetira se 0,5 mL uzorka u odmjerne tikvice od 50 mL. Potom se
dodaje redom 30 mL destilirane vode, 2,5 mL F.C. reagensa i 7,5 mL zasiéene otopine
natrijevog karbonata. Dobro se izmijeSa i nadopunjava destiliranom vodom do oznake.
Uzorci se ostave dva sata na sobnoj temperaturi. Nakon toga mjeri se apsorbancija pri valnoj
duljini 750 nm uz destiliranu vodu kao slijepu probu. Iz izmjerenih vrijednosti apsorbancija
nacrta se bazdarni pravac tako da se na apscisi nanese koncentracija galne kiseline (mg/L), a
na ordinati izmjerene vrijednosti apsorbancije.

Radun: Bazdarni pravac nacrta se pomocu racunala u programu Microsoft Excel, te se
izraCuna jednadzba pravca prema kojoj se izracuna koncentracija ukupnih fenola.

Formula za izracun:

y =0,001 x + 0,0436
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Prema kojoj je:
y — apsorbancija na 750 nm
x — koncentracija galne kiseline (mg/L)

3.2.7. Odredivanje flavonoida i neflavonoida

Za taloZenje flavonoidnih fenolnih spojeva preporuca se upotreba formaldehida.
Formaldehid reagira s C-6 ili C-8 pozicijom na 5,7-dihidroksi flavonoidu stvarajuéi metilol
derivate koji dalje reagiraju s drugim flavonoidnim spojevima takoder na C-6 ili C-8 poziciji.
Pri tome nastaju kondenzirane molekule koje se uklone filtriranjem. Ostatak neflavonoidnih
fenola odreduje se po metodi za ukupne fenole (Ough i Amerine, 1998). Razlika ukupnih
fenola i neflavonoida daje koli¢inu flavonoida.

Aparatura i pribor:

« filter papir

. stakleni lijevci

« Erlenmeyer-ova tikvica sa Slifom i cepom volumena 25 mL
« pipete volumenal mL, 2 mL 5mL, 10 mLi 25 mL

« analiti¢ka vaga

. staklene kivete

« spektrofotometar (Schimadzu UV 1650 PC)

Kemikalije:
« klorovodi¢na kiselina, HCI 1: 4 (konc. HCl razrijedi se vodom u omjeru 1: 4)

« formaldehid ( 13 mL 37 %-tnog formaldehida u 100 mL vode)
o dusik za propuhivanje uzorka

« zasi¢ena otopina natrijeva karbonata

« Folin-Ciocalteu reagens

« 80 %-tni etanol

Priprema uzoraka:

Ekstrakt ukupnih fenola (opisan u poglavlju 3.2.6.) koristi se i za odredivanje flavonoida i
neflavonoida.

Postupak odredivanja:
Otpipetira se 10 mL ekstrakta u tikvicu od 25 mL i doda 5 mL otopine HCl (1:4) te 5 mL
formaldehida. Smjesa se propuse dusSikom, zatvori i ostavi stajati 24 sata na sobnoj

temperaturi u mraku. Sljededi dan se profiltrira preko filter papira i slijedi isti postupak kao
za odredivanje ukupnih fenola.
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Racun:

Koncentracija neflavonoida izracunava se na isti nacin kao i koncentracija ukupnih fenola
uzimajuéi u obzir i dodatna razrjedenja. Iz razlike koli¢ine ukupnih fenola i neflavonoida
odredi se koli¢ina ukupnih flavonoida.

3.2.8. Odredivanje ukupnih klorofila

Metodom po Holmu i Wetstteinu se odreduje sadrzaj klorofila u uzorcima. Ovom
metodom odreduje se koncentracija kloroplastnih pigmenata (klorofil a, klorofil b, ukupni
klorofili) u acetonskom ekstraktu biljnog materijala. Postupak ekstrakcije i odredivanja
klorofila treba se izvoditi brzo u zamracenim uvjetima (Holm, 1954; Wettstein, 1957).

Aparatura i pribor:

. vaga

« staklena kiveta

« laboratorijski homogenizator

« Erlenmayerova tikvica (300 mL)

« vakuum pumpa na vodeni mlaz

« odmjerna tikvica (25 mL)

« spektrofotometar (Schimadzu UV 1650 PC)

Kemikalije:
e aceton

« magnezijev karbonat (MgCO3)

Priprema uzorka:

Uzorak mase 6 g odvagan je u staklenu kivetu, dodano je malo praha magnezijeva karbonata
zbog neutralizacije kiselosti i ukupni volumen od 15 mL acetona. Smjesa se homogenizira
pomocu laboratorijskog homogenizatora (IKA Turax T-18, Njemacka) i kvantitativno
acetonom prenese na Blchnerov lijevak postavljen na Erlenmayerovu tikvicu umetnutu u
vakuum bocu. Profiltrira se macerat uz ispiranje lijevka acetonom i kvantitativno prenese u
odmijernu tikvicu (25 mL) i nadopuni acetonom do oznake.

Postupak odredivanja:

Na spektrofotometru je oditana apsorbanca u dobivenom filtratu pri valnim duljinama 662,
644 i 440 nm. Aceton je koristen kao slijepa proba. Vrijednosti pigmentnih spojeva
prera¢unate su prema Holm — Weststtainovim jednadZbama:
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klorofil a = 9,784 X Agg, — 0,990 X Agys [mg/dm?3],
klorofil b = 21,426 X Agas — 4,65 X Aggy [mg/dm3] i
klorofila+ b = 5,134 X Agg, + 20,436 X Agyy [mg/dm3 ]
karotenoidi = 4,695 X Ao — 0,268 X (klorofil a + b)[mg/dm3]

Konacne vrijednosti pigmentnih spojeva izrazene su u mg/g svjeZe tvari, a preraCunate

prema formuli :
g XV

c(mg/g) =
Prema kojoj je:
¢ — masena koncentracija pigmenata izrazena u mg/g svjeze tvari
c1 — masena koncentracija pigmenata izrazena u mg/dm3
V —volumen filtrata
m — masa uzorka izrazena u mg

3.2.9. Odredivanje antioksidacijskog kapaciteta ABTS metodom

Metoda se temelji na gasenju stabilnog plavo-zelenog radikal-kationa 2,2'-azinobis (3-
etilbenzotiazolin-6-sulfonska kiselina) (ABTS'* radikal-kationa) koji se oblikuje bilo kemijskom
ili enzimskom oksidacijom otopine ABTS-a Ciji je karakteristiCan adsorpcijski maksimum pri
valnoj duljini od 734 nm. U prisutnosti antioksidansa ABTS'* kation se reducira u ABTS, a
reakcija se olituje obezbojenjem plavo-zelene otopine. Udio uklonjenih ABTS radikala koji
»,gase” razliciti antioksidansi mjeri se pracenjem smanjenja apsorbancije ABTS radikala te se
usporeduje sa smanjenjem apsorbancije koju uzrokuje dodatak odredene koli¢ine Troloxa (6-
hidroksi-2,5,6,7,8-tetrametilkroman-2-karbonska kiseline) pri istim uvjetima (Miller i sur.,
1993; Re i sur., 1999).

Priprema reagensa:
1.dan:
« 140 mM otopina kalijeva persulfata, K;S,0s(0,1892 g K,S,0s izvaZze se i otopi u 5

mL destilirane vode u odmjernoj tikvici od 10 mL

« 7 mM ABTS otopina (0,0192 g ABTS reagensa otopi se u 5 mL destilirane vode u
odmijernoj tikvici od 10 mL)

« stabilna ABTS* otopina (88 pL K»S,0s otopine (140mM) prenese se u tikvicu u
kojoj se nalazi 5 mL otopine ABTS-a; sadrzaj tikvice se dobro promijesa, zatvori,
oblozi aluminijskom folijom i ostavi stajati 12-16 sati pri sobnoj temperaturi;
stajanjem intenzitet plavo-zelene boje se pojacava)

2. dan:

Na dan provodenja svih analiza priprema se 1%-na otopina ABTS* (1 mL ABTS'* otopine
otpipetira se u odmjernu tikvicu od 100 mL i nadopuni 96%-im etanolom do oznake. Nakon
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toga mjeri se apsorbanca 1%-ne otopine ABTS'* pri 734 nm koja mora iznositi 0,70 + 0,02.
Ako apsorbanca otopine ne iznosi 0,734 onda ju je potrebno namjestiti, odnosno ako je
apsorbanca premala u tikvicu od 100 mL pripremljene 1%-ne otopine ABTS'* treba dodati jo$
par kapi stabilne ABTS* otopine, a ako je apsorbanca prevelika onda treba razrijediti
odnosno u tikvicu (100 mL) dodati joS 96 %-og etanola.

NAPOMENA: Isti dan kada se pripremi 1%-na otopina ABTS* s podeSenom apsorbancom na
0,70 + 0,02 treba napraviti i sve analize uzoraka (i bazdarni pravac ako je to potrebno) jer je
ABTS'* otopina nestabilna i nepostojana ve¢ unutar 24 sata.

Priprema uzoraka za analizu:

Procedura ekstrakcije iz uzoraka ista je kao i u protokolu odredivanja fenola Folin-Ciocalteu
metodom. ABTS metodu najbolje je provesti kada se rade i fenoli te iz pripremljenih fenolnih
ekstrakata napraviti analizu i za fenole i za ABTS tako da se poslije rezultati sadrzaja fenola i
ABTS-a mogu korelirati.

Postupak odredivanija (spektrofotometrijski):

160 pL uzorka (ekstrakta) pomijesa se s 2 mL 1%-ne otopine ABTS'* te se nakon 1 min mjeri
apsorbanca na 734 nm. Za slijepu probu se koristi 96 % etanol.

Izrada bazdarnog pravca:

Za izradu baZdarnog pravca u ABTS metodi koristi se Trolox koji uzrokuje smanjenje boje
ABTS* otopine. Tocke odredene za izradu baZdarnog pravca su sljedece: 0, 100, 200, 400,
1000, 2000 i 2500 umol/dm3. Najprije se pripremi stock otopina i to tako da se u odmjernu
tikvicu od 25 mL izvaze 0,0156 Trolox-a, a tikvica se 80 %-im etanolom nadopuni do oznake.
Iz stock otopine uzimaju se sljedeéi volumeni Trolox-a za pripremu daljnjih razrjedenja koja
se pripremaju u odmjernim tikvicama od 25 mL:

« 0 — 0 mL Trolox (samo EtOH)
. 100 — 0,4 mL
. 200 — 0,8 mL
« 400 — 1,6mL

« 1000 — 4 mL

« 2000 — 8 mL

. 2500 — 10 mL
Nakon pripreme navedenih koncentracija Trolox-a iz svake tikvice u kojoj je navedena
koncentracija Trolox-a uzima se 160 pL otopine Trolox-a i dodaje 2 mL 1%-ne ABTS * otopine
podesene apsorbance (0,70 + 0,02). Nakon $to pomijeSamo dodanu koncentraciju Trolox-a i
1 %-ne ABTS* otopine izmjeri se apsorbanca pri 734 nm. | tako za svaku toc¢ku koncentracije
Troloxa. Temeljem izmjerenih vrijednosti apsorbanca za svaku tocku napravi se bazdarni
pravac.
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3.2.10. Statisti¢cka obrada podataka

Svi podaci u radu su statisticki obradeni u programskom sustavu SAS, verzija 9.3 (SAS,
2010), te su prikazani u tablicnom i grafickom obliku. KoriSten je Duncanov test znacajnosti
razlika (1 %). Rezultati su bili podvrgnuti jednosmjernoj analizi varijance (ANOVA). Plodovi su
prikupljeni nasumi¢nim odabirom, a sa svake lokacije prosje¢no je prikupljeno 20 plodova.
Sve laboratorijske analize radene su u tri repeticije. Srednje vrijednosti usporedene su t-
testom (LSD). U tablicama su uz rezultate u eksponentima prikazana razli¢ita slova koja
oznacavaju grupe uzoraka, te je izrazena i standardna devijacija.
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4. REZULTATI RADA | RASPRAVA

4.1. Osnovni kemijski sastav ploda kivija

Rezultati osnovnog kemijskog sastava plodova kivija razli¢itih sorti prikupljenih sa
spomenutih lokacija prikazani su u Tablici 4, a obuhvadaju: sadrzaj ukupne suhe tvari (%),
topljive suhe tvari (%), ukupnih kiselina (%), omjer topljive suhe tvari i ukupnih kiselina
(TST/UK) te pH vrijednost. S obzirom na sve istraZivane parametre kemijskog sastava
utvrdene su visoko signifikantne statisticke razlike (p<0,0001) kod svih sorti s pet razli¢itih
lokacija. Dobivene vrijednosti suhe tvari ukazuju na znacajne razlike s obzirom na lokalitet,
kao i sortiment. Naime, kod sorte 'Hayward' ubrane na pet razli¢itih lokaliteta utvrdene su
znacajne razlike sadrzaja suhe tvari Sto ukazuje na utjecaj geografskog podrucja i klimatskih
uvjeta na samu kvalitetu ploda. Popovi¢ (1990) navodi da prosje¢na vrijednost suhe tvari
ploda kivija iznosi oko 14,35 %, dok su u ovom istrazivanju utvrdene vece vrijednosti za sve
sorte sa svih lokacija uz izuzetak plodova sorte 'Hayward' s podrué¢ja Capljine. Kod &etiri
razli¢ite sorte s podruéja Capljine najvedi sadriaj topljive suhe tvari (TST) zabiljezen je kod
sorte 'Monty' (15,93 %), dok je kod sorte 'Hayward' zabiljeZzen najmanji sadrzaj TST (11,70 %)
Sto ukazuje na znacajne razlike navedenog kemijskog parametra s obzirom na sortiment.
Najvedi sadrzaj ukupnih kiselina sorte 'Hayward' sa pet razli¢itih lokacija zabiljeZzen je kod
plodova s podrucja Murtera (1,94 %) i Rovinja (1,91 %), dok je najmanji sadrzaj zabiljezen
kod plodova prikupljenih s podruc¢ja Galdova (1,53 %) i Siska (1,54 %), a Sto ukazuje na
znacajne razlike sadrzaja ukupnih kiselina. s obzirom na lokalitet, odnosno klimatske uvjete.
Omijer topljive suhe tvari i ukupnih kiselina (TST/UK) sorte 'Hayward' bio je najveci kod
plodova s podrucja Galdova (9,01), a najmanji kod plodova s podruc¢ja Murtera (4,92).
Najmanja pH vrijednost zabiljezena je kod sorte 'Hayward' s lokacije Murter (3,07), dok je
najveca zabiljeZena kod plodova prikupljenih s lokacije Capljina (3,36) $to ukazuje na veliki
utjecaj lokaliteta uzgoja. Dobiveni rezultati za navedena svojstva suhe tvari, ukupnih kiselina
i pH vrijednosti pokazuju malo veée vrijednosti od onih koje navodi Popovié¢ (1990).
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Tablica 4. Osnovni kemijski sastav plodova kivija

UZORAK ST (%) TST (%) UK. KIS. (%) TST/UK pH
p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001  p<0,0001
'Hayward'1  15,75°40,06  11,63%+0,06 1.54°+0,13 7,57°40,63  3,31°40,02
'Hayward'2  16,76%0,20  13,57°40,29 1,53°+0,01 9,01%°+0,16  3,34°+0,01
'Hayward'3  14,427+0,05  11,709+0,01 1,64°40,02 7,12¢40,09  3,36+0,01
'Hayward'4  17,58%¢0,26  10,77°+0,06 1,912+0,01 5,6490,06  3,14°+0,01
'Hayward'5  14,03%t0,17  9,57+0,40 1,942+0,01 4,92940,20  3,07%+0,02
'Bruno'3  18,02°40,32 13,67°°40,12  1,89°+0,05 7,23°0,17  3,189+0,01
'Monty'3  20,52°+0,30  15,93%+0,55 1,63°+0,04 9,80°+0,58  3,46°+0,03
'‘Abbot'3  19,67°+0,18  14,27°+0,06 1,64°+0,05 8,72°40,28  3,37°+0,02

1-Sisak, 2- Galdovo, 3- Capljina, 4- Rovinj, 5- Murter; ST- sadrzaj suhe tvari; TST- topljiva suha tvar; UK. KIS.-
ukupne kiseline; TST/UK- omijer topljive suhe tvari i ukupnih kiselina.

4.2. Sadrzaj vitamina C u plodovima kivija

Sadrzaj vitamina C (mg/100 g svjeZe tvari) u plodovima kivija krec¢e se u rasponu od
55,13 do 107,44 mg/100 g svjeie tvari (Grafikon 4) prilikom cCega je utvrdena i visoko
signifikantna statisti¢ka razlika (p<0,0001) izmedu plodova razliCitih sortimenata ubranih s
razli¢itih lokacija (Tablica 1, Prilog). Najvedi sadrzaj vitamina C (107,44 mg/100 g svjeze tvari)
utvrden je kod sorte 'Bruno' ubrane na lokaciji Capljina, dok je na istoj lokaciji najmaniji
sadrzaj vitamina C (62,66 mg/100 g svjeZe tvari) zabiljeZzen kod sorte 'Hayward' ¢ime se
moze zakljuciti kako se sadrzaj vitamina C znadajno razlikuje ovisno o sortimentu. Nishiyama
i sur. (2004) u svom radu navode da najces¢i komercijalni raspolozivi kultivar kivija
'Hayward' sadrzi oko 65,5 mg/100 g svjeze tvari vitamina C $to se podudara s vrijednostima
dobivenim u ovom istrazivanju, osim kod plodova prikupljenih na Murteru c¢ija vrijednost
iznosi 103,14 mg/100 g sto je u odnosu na citirani literaturni navod skoro dva puta vise.
Sadrzaj vitamina C kod sorte 'Hayward' s pet razlicitih lokacija kretao se u rasponu od 55,13
mg/100g svjeze tvari (Rovinj) do 103,14 mg/100g svjeze tvari (Murter) $to ukazuje na
znacajnu varijaciju vitamina C s obzirom na lokaciju uzgoja, odnosno na geografske i
klimatske uvijete koji su specifi¢ni za svaku lokaciju. Sadrzaj askorbinske kiseline moze biti
pod utjecajem razlicitih ¢imbenika kao Sto su sortiment, klimatski uvjeti prije branja, zrelost i
nacini branja, kao i postupci poslije branja (Lee i Kader, 2000).
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Grafikon 4. Sadrzaj vitamina C (mg/100 g svjeZe tvari) u plodovima kivija

4.3. Sadrzaj ukupnih fenola, flavonoida i neflavonoida u plodovima kivija

Sadrzaj ukupnih fenola (Grafikon 5) sorte 'Hayward' s pet razli¢itih lokacija kretao se u
rasponu od 92,30 (Rovinj) do 140, 28 mg GAE/100 g svjeze tvari (Galdovo), ukupnih
flavonoida od 52,85 (Capljina) do 80,18 mgGAE/100 g svjeZe tvari (Murter) i sadrzaj ukupnih
neflavonoida od 38,67 (Rovinj) do 64,88 mgGAE/100 g svjeze tvari (Galdovo). Za sve
navedene istrazivane fenolne spojeve utvrdene su visoko signifikantne statisticke razlike
(p<0,0001) s obzirom na sortiment kao i lokaciju sakupljanja plodova (Tablica 4, Prilog). Kod
sorte 'Hayward' s podrucja Galdova zabiljeZen je najveci sadrzaj ukupnih fenola (140,28 mg
GAE/100 g svjeze tvari) i ukupnih neflavonoida (64,88 mg GAE/100 g svjezZe tvari). Najmanyji
sadrzaj ukupnih fenola (92,30 mg GAE/100 g svjezZe tvari), ali i ukupnih neflavonoida (38,67
mg GAE/100 g svjeZe tvari) zabiljeZen je kod sorte 'Hayward' s podrucja Rovinja $to ukazuje
na signifikantne razlike u sadrZzaju fenolnih spojeva s obzirom na lokalitet. Najvedi (91,87
mg/GAE 100 g svjeZe tvari), ali ujedno i najmanji (52,88 mg/GAE 100 g svjeZe tvari) sadrzaj
ukupnih flavonoida zabiljezen je kod plodova s lokacije Capljina prilikom ¢ega je najvedi
utvrden za sortu 'Monty', dok najniZi za sortu 'Hayward', sto ukazuje i na velike razlike u
sadrzaju fenolnih spojeva izmedu sorata.
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Grafikon 5. Sadrzaj ukupnih fenola (mg GAE/100 g svjeZe tvari) u plodovima kivija

4.4. Sadrzaj ukupnih klorofila, klorofila a, klorofila b i karotenoida u plodu
kivija

Vrijednosti ukupnih klorofila, klorofila a, klorofila b i karotenoida u plodovima kivija
prikazane su u Tablici 4 (Prilog). Iz dobivenih rezultata vidljivo je da su utvrdene
signifikantne razlike izmedu plodova prikuplijenih s razli¢itih lokaliteta. Vrijednosti
analiziranih pigmentnih spojeva znacajno variraju ovisno o lokaciji i sortimentu. Vrijednosti
ukupnih klorofila prikazane su u Grafikonu 6 i kre¢u se u rasponu od 9,32 ug/g (lokacija
Rovinj, sorta 'Hayward') do 18,25 ug/g (lokacija Capljina, sorta 'Bruno'). Kod sorte 'Hayward'
ubrane na pet razli¢itih lokacija, najveci sadrzaj ukupnih klorofila (8,09 pg/g) i karotenoida
(4,72 pg/g) utvrden je kod plodova prikupljenih s lokacije Capljina, dok je najmaniji sadrzaj
ukupnih klorofila iste sorte utvrden kod plodova prikupljenih s lokacije Rovinj (9,40 ug/g), a
karotenoida s podrucja Murtera (3,08 pg/g). Dobiveni rezultati manji su od onih koje navodi
Possingham (1980). Razlog utvrdenih varijacija sadrzaja istrazivanih pigmentnih spojeva su
karakteristike geografskog podrucja, odnosno klimatskih uvjeta specificnih za navedeno
podrucje. Dobivene vrijednosti ukazuju i na razlike u sadrzaju pigmentnih spojeva izmedu
sortimenata ubranih s podruéja Capljine. Naime, s lokacije Capljina sorta 'Bruno' imala je
najvece vrijednosti ukupnih klorofila (18,25 ug/g), dok su plodovi sorte 'Monty' s iste lokacije
imali najmanje vrijednosti ukupnih klorofila (9,96 ug/g) i karotenoida (4,05 pg/g). Rezultati
pokazuju manje vrijednosti karotenoida u odnosu na rezultate koje navodi Gross (1982).
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Grafikon 6. Sadrzaj ukupnih klorofila (ug/g) u plodovima kivija

4.5. Antioksidacijski kapacitet plodova kivija

Antioksidacijski kapacitet uzoraka plodova kivija kretao se u rasponu od 870,015
umol TE/L do 2134,842 umol TE/L (Grafikon 7). Od plodova sorte 'Hayward' najvece
vrijednosti antioksidacijskog kapaciteta (2025,5 umol TE/L) utvrdene su kod onih
prikupljenih s podrucja Murtera, dok je najmanji antioksidacijski kapacitet (870 umol TE/L)
utvrden kod plodova iste sorte s podrucja Siska. Od Ccetiri ispitivane sorte prikupljenih s
podrucja Capljine, kod sorte 'Bruno' utvrden je najveéi antioksidacijski kapacitet (2134,84
umol TE/L), a kod sorte 'Hayward' najmanji (871,37 umol TE/L). Dobivene vrijednosti, vece
su od onih koje navodi Drummond (2013) osim kod plodova s podru¢ja Siska i Capljine gdje
su dobivene manje vrijednosti. Takoder, statistictkom obradom podataka utvrdene su
znacajne razlike antioksidacijskog kapaciteta izmedu plodova s obzirom na lokaciju sa koje
su prikupljeni i sortiment.
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5. ZAKLJUCAK

Zbog izuzetne nutritivne vrijednosti ploda znacenje ove vocne vrste postaje sve veée. U
Hrvatskoj kivi joS uvijek nije dovoljno iskoristena voéna vrsta, dok se u svijetu sve CesSce
upotrebljava i dobiva na vrijednosti.

Temeljem rezultata istrazivanja moze se zakljuciti sljedece:

1. Lokacija, odnosno ekoloski uvjeti vazan su ¢imbenik utjecaja na kemijska svojstva kao

i sadrZaj bioaktivnih spojeva ploda kivija. Tako je najveéi sadrZaj ukupne (17,58 %)
suhe tvari utvrden u plodovima s podrucja Rovinja, dok najveci sadrzaj topljive suhe
tvari (13,57 %) i ukupnih fenola (140,28 mg GAE/100g svjeZe tvari) u plodovima s
podruc¢ja Galdova. Najveéi sadrzaj ukupnih kiselina (1,94 %), vitamina C (103,14
mg/100 g svjeZe tvari) te antioksidacijskog kapaciteta (2025,52 umolTE/L) utvrden je
kod plodova s podru¢ja Murtera. U sadrzaju pigmentih spojeva (klorofila i
karotenoida) istaknuli su se plodovi s podrugja Capljine.

2. Sortiment, odnosno genetske karakteristike znacajno su utjecale na istrazivane
parametre kemijskog sastava i sadrzaj bioaktivnih spojeva. Odnosno, Analizom svih
Cetiriju sorti s lokacije Capljina utvrdene su znadajne razlike nutritivnog sastava
izmedu pojedinih sorti kivija. Uglavnom su svi parametri osnovnog kemijskog sastava
(izuzev sadrzaja ukupnih kiselina) u najveéem sadrzaju utvrdeni kod sorte 'Monty,
dok je najvedi sadrzaj ukupnih fenola (138,5 mg GAE/100 g svjezZe tvari), klorofila
(18,25 pg/g) i vitamina C (107,44 mg/100 g svjeze tvari) utvrden kod sorte 'Bruno'.

Mediteranska regija, dolina Neretve kao i neki kontinentalni dijelovi Republike Hrvatske
karakteristi¢nih su i povoljnih klimatskih uvjeta za rast i razvoj kivija. Sorte 'Hayward' i
'Bruno' pokazale su se najkvalitetnijim s nutritivnog gledista. Ovim diplomskim radom
utvrdilo se da pojedino geografsko podrucje i klimatski uvjeti znacajno utje¢u na kolicinu
bioaktivnih spojeva u plodovima kivija.
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7. PRILOG

Tablica 4. Sadrzaj bioaktivnih spojeva i antioksidacijski kapacitet plodova kivija

VITAMIN C UKUPNI UKUPNI UKUPNI ANTIOKSID.

UZORAK (mg/100g) FENOLI FLAVONOIDI NEFLAV. KAPACITET

(mgGAE/100 (mgGAE/100g) (mgGAE/100  (umolTE/L)

g g
p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001

'Hayward'l 69,60°¢1,59 111,06+0,60 62,52¢+0,61 48,549+0,31 870,038+14,25
'Hayward'2 66,24°9+2,19 140,28%+1,27 75,30%¢1,77 64,88°10,78 1727,43%t4,82
'Hayward'3 62,66%1,31 132,36°+1,00 52,85%+0,94 40,987+0,08 871,378+12,28
'Hayward'4d 54,13e:0,66 92,30ex0,79 53,63f+0,99 38,67g10,96 1996,29c+2,51
'Hayward'5 103,14%10 134,49°+1,11 80,18°+1,56 54,11°+0,32  2025,53°+4,30
'Bruno’'3  107,44°t1,41 138,91°%1,52 76,70°+2,33 45,21%+0,89 2134,84%+9,93
'Monty'3  91,70°+4,60 132,36°+0,75 91,87210,39 40,49%+0,54 1795,36%+1,13
'Abbot'3  64,559+2,62 123,23°+1,38 71,319+2,59 51,95°¢1,23  1347,16'+4,43

1-Sisak, 2-Galdovo, 3-Capljina, 4- Rovinj, 5-Murter
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Tablica 5. Sadrzaj pigmentnih spojeva plodova kivija sa razlicitih lokacija

KLOROFILA  KLOROFIL B KLOROFIL KAROTENOIDI
(ng) (ng) A+B (ug) (1)
UZORAK
p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001
'Hayward'l  5,30°0,15 6,35°4¢0,37  11,65%40,53 2,50%+0,07
'Hayward'2  5,84%0,44  5,33%9+0,81  11,74%1,63 3,34%40,31
'Hayward'3  8,09°°+0,28  8,18"#0,49  16,27%+0,76 4,72°+0,11
'Hayward'4  3,91d+0,03  5,47cd+0,07  9,40d%0,05 3,34c+0,04
'Hayward'5  5,23°40,15 6,10°40,27  11,75%0,27 3,08°+0,04
'‘Bruno'3  8,74°0,02 9,51240,06  18,25%+0,04 4,60%+0,02
'Monty'3  5,7040,53 4,26940,97  9,96%9+1,49 4,05+0,19
'Abbot'3  7,60°+0,25 7,97°+0,47  15,560,72 4,65°+0,07

1-Sisak, 2-Galdovo, 3-Capljina, 4- Rovinj, 5-Murter
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Jasmina Causevi¢ rodena je 31. sije¢nja 1993. godine u Sisku. Zavrsila je srednju
Tehnicku Skolu u Sisku, smjer ekoloski (kemijski) tehni¢ar 2011. godine, te iste godine
upisala Agronomski fakultet SveuciliSta u Zagrebu, smjer Biljne znanosti. U rujnu 2015.
godine zavrSava preddiplomski studij i stje¢e akademski naziv inZenjerka Biljnih znanosti.
Iste godine upisuje diplomski studij Hortikulture-usmjerenje Vocéarstvo na Agronomskom
fakultetu SveuciliSta u Zagrebu. Prisustvovala je medunarodnom sajmu poduzetnistva,
obrtnistva i poljoprivrede ,Viroexpo® u Virovitici, medunarodnoj konferenciji ,,ICT Supergirls
2018“ u Zagrebu i radionici Google digitalna garaza. Dobro vlada svim racunalnim
vjestinama, Microsoft Office paketom te se zna sluZiti programom ,,Prometheus”.

36



