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WPLYW 1-METYLOCYKLOPROPENU (1-MCP) NA JAKOSC
| ZDOLNOSC PRZECHOWALNICZA JABLEK ODMIANY
‘MELROSE™®

Badania prowadzono w sezonie przechowalniczym 2002/2003. Jabtka odmiany ‘Melrose’ przechowywano w temperaturze 0°C
w chiodni zwyklej (normalna atmosfera — NA) oraz w warunkach kontrolowanej atmosfery (3, 0% CO, i 1, 5% O,). Bezposrednio
po zbiorze potowe owocow traktowano przez 24 h 1-MCP w stezeniu 0, 65 ul'l’, zas pozostate jabtka przetrzymywano w normalnej
atmosferze. Nastepnie owoce umieszczano w docelowych warunkach przechowywania na okres 2, 4 lub 6 miesiecy. We wszystkich
terminach oceny oznaczano intensywnos¢ wydzielania etylenu, barwe zasadniczq skorki, jedrnos¢ miqzszu, kwasowos¢ miarecz-
kowq, zawartos¢ chlorofilu oraz okreslano wystepowanie chorob fizjologicznych. Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono,
ze przechowywanie jablek ‘Melrose’ w chlodni zwyklej nalezy zakonczyc po czterech miesiqcach. Diuzsze ich przechowywanie
w takich warunkach wiqze sie z ryzykiem znacznego pogorszenia jakosci. Warunki kontrolowanej atmosfery — KA opoznialy zmia-
ne barwy zasadniczej skorki z zielonej na zoltq, co byto efektem wolniej postepujqcego rozkiadu barwnikow chlorofilowych.
1-MCP stwarza nowe mozliwosci w przechowalnictwie owocow klimakterycznych. Pod wplywem tego zwiqzku jabtka zachowywa-
ty wyzszq jedrnosé i kwasowoscé ogolng. 1-MCP ograniczal wydzielanie etylenu, a takze sprzyjal utrzymaniu zielonej barwy skorki.
Traktowanie owocow tym zwiqzkiem oraz przechowywanie ich w warunkach KA okazalo sie skutecznq metodq zmniejszenia strat
Jjablek zwiqzanych z wystepowaniem oparzelizny powierzchniowej.

Stowa kluczowe: jabtka, jakosé, 1-MCP, etylen, jedrnosé,
kwasowosc.

WSTEP

W celu sprostania wymaganiom rynku sadownicy musza
dostarcza¢ owoce wysokiej jakos$ci. Wzrost wymagan doty-
czy nie tylko atrakcyjnego wygladu. Odnosi si¢ szczegol-
nie do jako$ci wewngtrznej, okreslonej takimi cechami jak:
jedrnosé, zawartos¢ cukrow i kwasow organicznych oraz ich
wzajemne proporcje [8]. Jest to zjawisko powszechnie obser-
wowane od powstania nowoczesnych obiektow umozliwiaja-
cych przechowywanie owocow w warunkach KA [3]. Jednak
wzrastajace oczekiwania konsumentow zmuszaja do ciaglego
poszukiwania coraz doskonalszych metod przechowywania.
Najnowsza z nich jest pozbiorcze traktowanie owocoéw 1-me-
tylocyklopropenem (1-MCP). Zwiazek ten korzystnie wptywa
na utrzymywanie wysokiej jakosci jabtek podczas przechowy-
wania [10]. Celem pracy zaprezentowanej w artykule byla
ocena wplywu 1-MCP na tempo zmian zwigzanych z po-
zbiorczym dojrzewaniem owocéw w warunkach chlodni
zwyklej oraz w kontrolowanej atmosferze, warunkujacych
wysoka jako$¢ i zdolno$¢ przechowalniczg jablek odmiany
‘Melrose’.

MATERIAL | METODY BADAN

Obiektem badan byly jabtka ‘Melrose’ z 18-letnich drzew
na podktadce M.9, pochodzace z sadu Katedry Sadownictwa
SGGW w Wilanowie. Bezposrednio po zbiorze poloweg owo-
cow traktowano przez 24 godziny 1-MCP (0,65 pl-1'). Jablka
przechowywano w temperaturze 0°C przez 6 miesiecy w wa-
runkach kontrolowanej atmosfery — KA (3,0% CO, i 1,5% O,)
oraz w chtodni zwyktej. Doswiadczenie zatozono w czterech

powtorzeniach; powtorzenie stanowito 8 kg jabtek. W trakcie
przechowywania, co dwa miesiace, prowadzono oceng jako-
$ci 1 zdolnosci przechowalniczej jabtek.

Intensywnos$¢ wydzielania etylenu okreslano przy uzyciu
chromatografu gazowanego z detektorem FID. Pomiary pro-
wadzono w temperaturze pokojowej przez 7 kolejnych dni.
W tym celu 10 owocow z kazdego powtdrzenia pojedynczo
zamykano w stojach o pojemnos$ci 1600 cm?. Po uptywie go-
dziny z kazdego stoja pobierano 1 cm?® powietrza do oznaczen
zawartosci etylenu. Wyniki podano w pl C H,-kg"-h™'.

Zawartosci kwasu 1-aminocyklopropano-1-karboksylo-
wego (ACC) oznaczano w 5 g probkach migzszu pobieranego
korkoborem tuz pod skorka z 10 jablek. Probki homogenizo-
wano w roztworze metanolu i odwirowywano w temperaturze
4°C przez 15 min przy predkosci 8,5 tys. obrotow na minutg.
Nastepnie do trzech kolbek o pojemnosci 25 ml odmierzano
po 0,7 ml klarownego roztworu i dodawano 0,1 ml roztworu
HgCl,. Do kolbek odmierzano kolejno: 100 pl wody desty-
lowanej, 100 ul 0,1 M ACC i 100 pl 0,2 M ACC. Do kaz-
dej probki dodawano po 0,1 ml mieszaniny sktadajacej si¢
z NaOH i NaOCl w stosunku 1:2. Po 2,5 min wytrzasania po-
bierano 1 ml powietrza do oznaczania st¢zenia etylenu, ktory
przeliczano na zawarto$¢ ACC wyrazona w nmol-kg™'.

Jedrno$¢ miazszu oznaczano za pomoca jedrnosciomie-
rza firmy Instron typ 5542, przy uzyciu trzpienia o $rednicy
11 mm przesuwanego z predkoscia 0, 004 m-s'. Pomiary wy-
konywano na 10 owocach z powtorzenia. Po usunigciu skorki
na kazdym jabtku wykonywano po dwa pomiary, tj. od strony
pokrytej rumiencem i po stronie przeciwlegtej. Wyniki poda-
no w niutonach.

Do oznaczania kwasowosci brano 10 ml soku wyci$nigte-
go z proby 10 jablek, ktéry rozcienczano 100 ml wody desty-
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lowanej. Otrzymany roztwor zobojg¢tniano 0,1 m roztworem
NaOH do pH 8,1. Wyniki przeliczono na zawarto$¢ kwasu
jabtkowego przyjmujac zatozenie, ze 1 ml 0,1 m NaOH wiaze
6,7 mg kwasu jabtkowego.

Barwe zasadnicza skorki oznaczano przy uzyciu spektro-
fotometru firmy Minolta typ CR-508i (powierzchnia pomiaru
o $rednicy 8 mm). Przed pomiarem aparat kalibrowano przy
pomocy standardowej bialej plytki. Miejsce pomiaru trwale
oznaczano w celu obserwacji zmiany barwy skorki w trak-
cie przechowywania. Barwg okreslano na podstawie pomiaru
sktadowych troéjchromatycznych bodzca barwowego ‘L’, ‘a’,
‘b’ wg Commision Internationale de I’Eclairage (sktadowa ‘L’
przyjmuje wartosci w zakresie od 0 do 100, sktadowa ‘a’— od
-60 dla barwy zielonej do +60 dla barwy czerwonej oraz skta-
dowa ‘b’ — od wartosci -60 dla barwy niebieskiej do +60 dla
barwy zottej) [2].

Zawarto$¢ chlorofilu oznaczano w 20 krazkach skorki
o powierzchni 0, 5 cm? rozcieranych w mozdzierzu z dodat-
kiem 80% acetonu oraz wegglanu magnezu i piasku ceramicz-
nego. Po przesaczeniu roztworu przez lejek kwarcowy prob-
ki uzupetniano 80% acetonem do objgtosci 25 cm?. Roztwor
umieszczano na 30 min w ciemnosci w celu ustabilizowania
barwnikow. Nastgpnie przy uzyciu spektrofotometru firmy
Marcel oznaczano kolometrycznie absorbancj¢ przy dhu-
gosciach fali: A = 663 nm. Zawarto$¢ chlorofilu wyrazono
w pg-em? skorki.

Wystepowanie chorob fizjologicznych okreslano na pod-
stawie obserwacji dokonanych na zewnatrz jablek oraz na ich
przekrojach poprzecznych. Rejestrowano liczbg owocow opa-
nowanych przez poszczegdlne choroby fizjologiczne w sto-
sunku do wszystkich jablek w przechowywanej probie.

Wyniki opracowano statystycznie metoda analizy warian-
cji w uktadzie trzyczynnikowym. Wyniki dotyczace procentu
jabtek z chorobami fizjologicznymi przeksztalcono wg funk-
cji Blissa y = arc sin Vx. Obliczenia dotyczace pozostatych ba-
danych parametréw wykonano na wartosciach rzeczywistych.
Oceng istotno$ci roéznic migdzy $rednimi przeprowadzono na
podstawie testu Newmana-Keulsa, przy poziomie wiarygod-
nosci o = 0,05.

WYNIKI | DYSKUSJA

Intensywnos¢ produkcji etylenu i zwigzane z nim inicjo-
wanie dojrzewania jabtek nie traktowanych 1-MCP byty wigk-
sze po przechowywaniu owocoéw w atmosferze normalnej niz
w kontrolowanej atmosferze (rys. 1), co stanowi potwierdze-
nie danych z literatury [12, 7]. Poddanie owocoéw dziataniu 1-
MCP spowodowalo wyrazny spadek produkcji etylenu przez
jabtka przechowywane w KA, przy czym efekt dziatania tego
zwiazku byt wigkszy w warunkach chtodni zwyktej niz w KA.
Jednak najskuteczniejszym sposobem ograniczenia tempa tego
procesu okazato si¢ przechowywanie jabtek w kontrolowane;j
atmosferze po poddaniu ich dziataniu 1-metylocyklopropenu,
0 czym wspomina takze Rupasinghe i in. [5].

W niniejszym doswiadczeniu oznaczano takze st¢zenie
kwasu 1-aminocyklopropano-1-karboksylowego (ACC — bez-
posredni prekursor etylenu). Zawarto$¢ tego kwasu w migzszu
jabtek zalezala istotnie od warunkéw przechowywania dopie-
ro po szesSciu miesiacach od zbioru. Wowczas odnotowano
udowodniony wzrost zawartosci ACC, ale tylko w jabtkach

przechowywanych w chtodni zwyklej (tab. 1). Natomiast trak-
towanie owocoéw 1-MCP w zadnej kombinacji przechowywania
nie wptyngto w sposob istotny na zawartosc¢ tego zwiazku.
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Rys. 1. Intensywno$¢ wydzielania etylenu przez jabtka po

2 (A), 4 (B) i 6 (C) miesiacach przechowywania.

W literaturze podkres$lane jest znaczenie jedrno$ci miazszu,
jako kluczowego wskaznika jakosci jablek [9]. W niniejszym
doswiadczeniu obserwowano sukcesywny spadek jedrnosci
w miarg¢ wydtuzania okresu przechowalniczego, przy czym
tempo tego procesu byto wolniejsze w KA niz w chtodni zwy-
ktej. Rowniez owoce poddane dziataniu 1-MCP, w wigkszo$ci
przypadkow, byly jedrniejsze niz jabtka nie traktowane tym
zwiazkiem (tab. 2), co obserwowali takze Mir i Beaudry [4].
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Tabela 1. Wplyw 1-MCP oraz warunkow i okresu przechowywania na zawarto$¢ ACC w jabtkach (nmol-kg™)

Okres przechowywania Warunki przechowywania/Storage conditions Efekt KA (KA — NA)
(miesigce)
Storage time (months) NA/NA KA/CA CA effect (CA—NA
2 0,023 a 0,025 a 0,002 ni./ns
4 0,028 a 0,024 a -0,004 ni./ns
6 0,047 b 0,022 a -0,025%*

Objasnienie: wartos$ci srednie oznaczone taka sama litera w wierszu nie roznig sig statystycznie przy poziomie istotnosci o =
0,05 wg testu Newmana-Keulsa, * 1 ** oznacza wptyw udowodniony odpowiednio przy a = 0,051 a=0,01.

Tabela 2. Wptyw 1-MCP oraz warunkéw i okresu przechowywania na jgdrnosc jablek (N)

Kombinacje 1-MCP Warunki przechowywania/Storage conditions Efekt KA (KA —NA)
Combinations 1-MCP NA/NA KA/CA CA effect (CA-NA
Kontrola/Control 52,1 59,6 7,5%*
Traktowane 1-MCP Treated with 1-MCP 60,6 64,7 4,1%*
Efekt 1-MCP 1-MCP effect 8,52%* 5,08%*

Okres przechowywania (miesigce)/Storage time (months)

2

4 6

66,5 ¢

60,0 b 514a

Objasnienie: patrz tabela 1;

O atrakcyjnosci sensorycznej jablek w duzym stopniu
decyduje réwniez kwasowo$¢. Podczas przechowywania
obserwowano sukcesywnie postgpujacy spadek kwasowosci
miareczkowej jablek. W warunkach kontrolowanej atmosfery
byt on mniejszy niz w normalnej atmosferze (tab. 3), co jest
zjawiskiem dobrze udokumentowanym takze w literaturze
[1]. Utrzymaniu istotnie wyzszej kwasowosci sprzyjalo takze
traktowanie jabtek 1-MCP. Podobne rezultaty uzyskali wcze-
$niej Rupasinghe i in. [5].

Tabela 3. Wptyw 1-MCP oraz warunkow i okresu przecho-

Wisrdd kryteriow decydujacych o jakosci jablek nalezy
réowniez bra¢ pod uwage atrakcyjne zabarwienie zasadnicze
skorki. W trakcie przechowywania barwa zasadnicza skorki
ulegata wyraznej zmianie, przy czym w chlodni zwyklej z6tk-
nigcie skorki owocow postgpowato zdecydowanie szybciej niz
w KA. Nalezy zaznaczy¢, ze przemiany te zachodzily istotnie
wolniej w owocach traktowanych 1-MCP, ale tylko wowczas,
gdy jablka poddane dzialaniu tego zwiazku przechowywano
w chtodni zwyktej (tab. 4).

Tabela 4. Wptyw 1-MCP oraz warunkow i okresu przecho-
wywania na barwe zasadnicza skorki (wartos¢ a)

wywania na kwasowos$¢ (% kwasu jabtkowego)

Kombinacje 1-MCP/Combinations
1-MCP Efekt 1-MCP
Kontrola/ Traktowane 1-MCP/ 1-MCP effect
Control Treated with 1-MCP
0,57 0,60 0,03**
Warunki przechowywa-
; nia/Storage conditions
C(I)ll;res o Efekt KA
(miesiace) (KA —NA)
Stora, eactime CA effect
g NA/NA KA/CA (CA—NA)
(months)
2 0,74 ¢ 0,84 ¢ 0,10%**
4 0,51b 0,54 b 0,03 ni./ns
6 0,42 a 0,47 a 0,05*

Objasnienie: patrz tabela 1.

Kombinacje | Warunkiprzechowywa- | Efekt KA
1-MCP/ nia/Storage conditions (KA—NA)
1-MCP CA effect
combinations NA/NA KA/CA (CA-NA
Kontrola/ 2,90 3,39 6,00%%
Control
Traktowane
1-MCP s
Treated with 0,36 2,93 -3,31
1-MCP
Efekt 1-
MCP/1-MCP -2,54%%* 0,44 ni./ns
effect . - ;
- Warunki przechowywania
iﬁiﬁ;&;ﬁa StoraI;e conditi};ns Efekt KA
(miesiace) (KA-NA)
Storage time NA/NA KA/CA CA effect
(CA-NA
(months)
2 0,33 a -3,35a -3,68%%*
4 1,84 b -3,31a -5,15%%*
6 2,72 ¢ -2,85b -5,57**

Objasnienie: patrz tabela 1.
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Barwg zasadnicza stanowi zielony kolor owocow, nadawa- Tabela 6. Wpltyw 1-MCP oraz warunkéw i okresu przecho-
ny przez chlorofil znajdujacy si¢ w chloroplastach hipodermy. wywania na wystgpowanie oparzelizny powierzch-
W literaturze podnoszona jest zalezno$¢ rozpadu chlorofilu od niowej (%)

kresu i ké h i . te-
ot tkie] saletnode Swinders rovier won. | Kombinacie | Warunki preechowywania/
i. . : S b Y 1-MCP Storage conditions Efekt KA

i zamieszczone w niniejszej pracy. We wszystkich L

. . . . ST Combinations (KA—-NA)

wynikach analiz stwierdzano istotnie wigcej chlo- 1-MCP NA/NA KA/CA
rofilu w skorce jabtek przechowywanych w KA -
niz w chlodni zwyklej. Nastgpujacemu w owocach po 2 miesigcach przechowywania/after 2 months of storage
rozktadowi chlorofilu mozna przeciwdziata¢ takze :
poprzez traktowanie owocoéw 1-MCP (tab. 5), co Kontrola/Control 0,00 0,00 0,00 ni./ns

jest zgodne z literatura [11]. Nalezy podkreslic,
ze istotny wptyw 1-MCP na zawarto$¢ chlorofilu
notowano w pierwszych czterech miesiacach prze-

Traktowane 1-MCP

Treated with 1-MCP 0,00 0,00 0,00 ni./ns

chowywania, jednak po sze$ciu miesiacach efekt Efekt 1-MCP 0.00 1i./ns 0.00 1i./ns i
stosowania tego zwiazku ulegl zatarciu. 1-MCP effect ’ ' ’ '

W przypadku jablek ‘Melrose’ duzym proble- po 4 miesigcach przechowywania/after 4 months of storage
mem okazato si¢ wystgpowanie oparzelizny po-
wierzchniowej. W kontrolowanej atmosferze cho- Kontrola/Control 2,22 0,00 -2,22%*

roba ta wystgpowata w duzo mniejszym nasileniu Traktowane 1-MCP

niz w c}'ﬁo(.h.n zwykiej’(tab. 6).'P.0d(')bneg0 zdania Treated with 1-MCP 0,53 0,00 -0,53 ni./ns
sa Watkins i in. [10], ktorzy uwazaja, ze przechowy-
wanie owocow w KA zapobiega porazaniu jablek Efekt 1-MCP « .

. . . . -1,69 0,00 ni./ns -
przez oparzelizng powierzchniowa. Okazalo sig, ze 1-MCP effect

wystapieniu oparzelizny powierzchniowej w czasie

. . . po 6 miesigcach przechowywania/after 6 months of storage
przechowywania w normalnej atmosferze mozna

zapobiegaé poprzez traktowanie jablek przy uzyciu Kontrola/Control 77,75 5,35 -72,40%*
1-MCP. Na tej podstawie mozna przypuszczaé, ze
1-MCP, podobnie jak warunki KA, ogranicza aku- Traktowape 1-MCP 5,98 4,30 -1,68 ni./ns
mulacje w warstwie woskowej jablek a-farnezenu, Treated with 1-MCP
ktory utleniajac si¢ do triendw powoduje uszkodze- Efekt 1-MCP

g L . S71,77%* -1,05 ni./ns -
nia hipodermy ujawniajace si¢ jako rozlegle plamy 1-MCP effect

oparzelizny powierzchniowe;.

Objasnienie: patrz tabela 1.
Tabela 5. Wptyw 1-MCP oraz warunkow i okresu przecho-

wywania na zawarto$¢ chlorofilu w skorce (ug-cm?)

WNIOSKI
Okres prze- | Warunki przechowywania/ 1. Jablka ‘Melrose’ przechowywane w chlodni zwyklej za-
chowywania Storage conditions Efekt KA chowuja akceptowalna jako$¢ do czterech miesigcy po zbio-
(miesiace) (KA-NA) rze. Dhuzsze ich przechowywanie w takich warunkach wiaze
Storage time CA effect si¢ z ryzykiem wzmozonego wystepowania oparzelizny po-
(months) NA/NA ka/cA | (CA-NA wierzchniowej.
2. 1-MCP, poprzez hamowanie produkcji etylenu, umozli-
2 3,16 ¢ 3,87 ¢ 0,71%* wia opdznianie dojrzewania jablek.
4 2,06 b 3,27b 1,217%* 3. W jablkach poddanych dziataniu 1-MCP nastepuje
6 1,54 a 2,07 a 0,53%** wolniejszy rozktad chlorofilu i p6zniejsze przejscie zielonej
Kombinacje 1-MCP/ barvyy za}sladnliczej skorki wkZél‘Eiai. Ziﬁiefﬁsza ba}rlwa zasadni};
Okres prze- } e cza jest charakterystyczna takze dla jabtek przechowywanyc
chowyvlzfania 1-MCP combinations Efekt w warankach KA.
(miesiace) Traktowane I-MCP 4. Po zainicjowaniu przez etylen dojrzewania jablek naste-
Storage time | Kontrola/ 1-MCP I-MCP puje roéwniez przyspieszony spadek jedrnosci i kwasowosci,
(months) Control Treated with effect przy czym przemiany te sa wigksze w chlodni zwyklej niz
1-MCP w KA. Wyzszym warto$ciom tych wyréznikdéw jakos$ci jabtek
2 3,20 ¢ 3,82 ¢ 0,62%* sprzyjaja warunki KA, zwlaszcza po uprzednim poddaniu
4 2,26 b 3’07 b 0,81** owocOw dziataniu 1-MCP.
6 1,75 a 1,86 a 0,11 ni./ns 5. Traktowanie owocoéw zwiazkiem 1-MCP oraz przecho-

wywanie ich w warunkach KA jest skuteczna metoda zapobie-
Objasnienie: patrz tabela 1. gania oparzeliznie powierzchniowe;j.
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THE EFFECT
OF 1-METHYLCYCLOPROPENE (1-MCP)
ON THE QUALITY AND STORAGE ABILITY
OF ‘MELROSE’ APPLES

SUMMARY

The research was conducted during the 2002/2003 storage
seasons. Directly after harvest half of the fruits was treated
with 0, 65 ul/l 1-MCP for 24 hours while the other half was
kept in a common cold storage (0°C). Then both groups of
apples were divided into two parts and each part was placed
either in common cold storage or controlled atmosphere (3,
0% CO, and 1, 5% O,). Samples were analyzed after 2, 4 or
6 months of storage. Under common cold storage conditions,
storage of ‘Melrose’ apples must be finished after about four
months. A prolonged storage in such conditions can result in
worsening of fruit quality, expressed in an excessive reduction
of firmness and in an increased incidence of superficial scald.
Post-harvest treatment of fruits with [-methylcyclopropene
(1-MCP) with subsequent storage under CA conditions is an
effective method of preventing the occurrence of superficial
scald. 1-MCP acts for a longer period of time under CA
conditions than in a common cold storage. I-MCP creates
new possibilities for storage of climacteric fruits. Apples
treated with this compound preserve greater flesh firmness
and greener skin colour as well as higher titratable acidity
and soluble solids content. Slowing down physiological and
biochemical changes as a result of the 1-MCP treatment was
connected with a strong decrease of the intensity of ethylene
production.

Key words: apples, quality, 1-MCP, ethylene, firmness,
titratable acidity.



