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WSTEP

Ujemny wpltyw etylenu, jednego z najbardziej znanych hormonow
ro$linnych, produkowanego przez wigkszos¢ gatunkdéw warzyw, ujawnia
si¢ gtownie w przyspieszeniu procesu oddychania i starzenia si¢ warzyw
oraz skroceniu okresu ich przechowywania. Owoce pomidoréw sg bardzo
wrazliwe na dziatanie etylenu. Powoduje on przyspieszenie ich dojrze-
wania oraz szybsze starzenie si¢. Zielone owoce pomidoréw wydzielaja
nieznaczne ilo$ci etylenu lecz wraz z rozpocz¢ciem wybarwiania si¢ pro-
dukcja etylenu wzrasta, co przyczynia si¢ do przyspieszenia dojrzewania
pozostatych owocow zielonych (Lelievre i in. 1997). Zastosowanie 1-
metylocyklopropenu — regulatora wzrostu blokujacego receptory etylenu
- pozwala na znaczne przedtuzenie okresu sktadowania owocow pomi-
dora. 1-MCP jest zwigzkiem stabilnym, nietoksycznym, skutecznym
w bardzo niskich dawkach, a jednoczes$nie nieszkodliwym dla roslin
w przypadku uzycia go w st¢zeniu przekraczajagcym optymalne. W rosli-
nach traktowanych tym zwigzkiem nie stwierdzono akumulacji szkodli-
wych substancji. Zaleznie od gatunku warzyw dziatanie 1-MCP jest roz-
norodne i dotyczy intensywnosci oddychania, rozpadu chlorofilu, zmiany
zabarwienia, utraty twardosci, smaku, aromatu oraz porazenia przez cho-
roby (Blankenship i Dole 2003, Mir i in. 1999, Rohwer i in. 2001, Wills i
Ku 2000, Mostofi i in. 2002). Celem badan byto okreslenie wptywu dzia-
tania 1-metylocyklopropenu (1-MCP) na wybarwianie si¢, warto$¢ han-
dlowg 1 trwato$¢ przechowalnicza owocow dwodch odmian pomidorow
zebranych w trzech stadiach dojrzatosci.

MATERIALY I METODY
Materiatem do badan byly dwie odmiany pomidorow: Faustine F;
I Habana F;. Obie odmiany byty uprawiane w polu metoda przy paliku.
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Do doswiadczen zebrano owoce w trzech stadiach dojrzatosci: zielone,
»zapalone” 1 wybarwione, wybierajac owoce zdrowe, bez uszkodzen
1 w miar¢ mozliwosci jednakowe pod wzgledem wielkosci. Po zbiorze
owoce sortowano, myto w czystej wodzie, a nast¢pnie zanurzano na 30
sekund w wodnym roztworze podchlorynu sodu (3 g'10 L™ wody) w celu
dezynfekcji. Po osuszeniu owoce pomidoréw umieszczano w gazosz-
czelnych pojemnikach, w ktorych przez 21 godzin traktowano je
1-MCP w stezeniu 0,5 uL'L™, 1,0 pL'L™ i 2,0 pL'L™. Podczas traktowa-
nia owocow 1-MCP utrzymywano temperatur¢ na poziomie 20°C. Pomi-
dory traktowane 1-MCP i kontrolne przechowywano w normalnej atmos-
ferze w temperaturze 12,5°C i 20°C oraz wilgotno$ci wzglednej powie-
trza 85-90%. Kazdy obiekt sktadat si¢ z 4 powtdrzen po 20 owocow.
Owoce pomidoréw we wszystkich obiektach byly utozone w skrzynkach
1 przykryte folig polietylenowaq.

Przed przechowaniem wykonano pomiary cech fizycznych owo-
cow takich jak: jedrno$¢ owocow, wyrazona sita przebicia owocu
(w Niutonach - N) i mierzona za pomocg aparatu Instron 1140 z trzpie-
niem przesuwajacym si¢ z predkoscia 200 mm/min, na 5 owocach kazdej
odmiany, w punkcie najwickszej $rednicy owocu na przeciwlegtych stro-
nach; wytrzymato$¢ owocOw na zgniatanie wyrazong w niutonach (N)
i mierzona réwniez za pomoca aparatu Instron 1140 na 5 owocach z od-
miany; pomiar barwy owocow za pomocg kolorymetru Hunter Lab. CQ
Spec. Wykonano rdwniez analizy chemiczne owocéw pomidorow
uwzgledniajac: suchg mase, cukry, kwasowos¢ czynng (pH), kwasowosé
ogblna, zawartos¢ kwasu askorbinowego, likopenu oraz fenoli. Po 4 ty-
godniach sktadowania w temperaturze 12,5°C 1 20°C powtdrzono te sa-
me oznaczenia cech fizycznych i wszystkie analizy chemiczne, co w
owocach przed przechowaniem.

Po przechowaniu oznaczono: ubytki naturalne (% masy) po 7, 14,
21, 1 28 dniach przechowywania, wartos¢ handlowag owocow w 9-Cio
stopniowej skali bonitacyjnej (9-najwyzsza jakosé¢, 7-dobra, 5-zadowa-
lajgca, 3-staba; 2- utrata warto$ci handlowej i konsumpcyjnej, 1-bardzo
zta). Obserwacje dotyczace dojrzewania owocdéw przeprowadzono w
odstgpach dwu i trzydniowych, a po osiaggni¢ciu pelnego wybarwienia w
odstepach tygodniowych prowadzono oceng wartosci handlowej pomido-
row. Obliczono takze trwato$¢ przechowalnicza owocoéw okreslang licz-
ba dni od momentu osiagni¢cia petnej dojrzatosci do uzyskania wartosci
handlowej - 5 (jeszcze zadowalajacej do handlu) oraz warto$¢ handlowa
3 (dyskwalifikujaca owoce do handlu). Przy ocenie wartos$ci handlowe;j
uwzgledniano réwnomierno$¢ wybarwiania powierzchni, twardose,
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zdrowotno$¢ 1 starzenie si¢ owocoéw. Po 4 tygodniach przechowywania
zanotowano procentowy udziat owocéw chorych.

WYNIKI | DYSKUSJA

Owoce Faustine F; i Habana F; sktadowane jako kontrola i trakto-
wane 1-MCP przechowywane w temperaturze 12,5°C miaty nizsze ubytki
masy w porownaniu do owocoéw przechowywanych w temperaturze 20°C.
Po 4 tygodniach sktadowania, najwigksze ubytki (1,2%) w temperaturze
12,5°C stwierdzono dla owocow kontrolnych ,,zapalonych” odmiany Fau-
stine F;, a najmniejsze (0,3%) dla owocoéw zielonych tej samej odmiany
traktowanych 1-MCP o stezeniu 2,0 pL-L™. Natomiast w temperaturze
20°C notowano ubytki odpowiednio: 2,4% dla wybarwionych kontrolnych
owocow odmiany Habana F; i 0,9% dla owocow zielonych tej samej od-
miany traktowanych 1-MCP o stezeniu 2,0 pL-L™ (tab.1 i 2).

Tempo dojrzewania owocow bylto uzaleznione od stezenia 1-MCP,
temperatury przechowywania, jak rowniez odmiany. W temperaturze
12,5°C okres potrzebny do rozpoczecia wybarwiania si¢ owocoOw byt
ponad dwukrotnie dtuzszy, gdy traktowano owoce 1-MCP w stezeniu
2.0 pL-L™" w poréwnaniu z kontrola, zaréwno dla odmiany Faustine F;
jak i Habana F;. Traktowanie 1-MCP zielonych owocow odmiany Haba-
na F; powoduje opdznienie dojrzewania owocow o 23-21 dni w tempera-
turze 12,5°C i 13-14 dni w 20°C. Zaobserwowano réznice u obydwu od-
mian w liczbie dni potrzebnych do pelnej dojrzatosci zielonych owocow
traktowanych réznymi stezeniami 1-MCP, w temperaturze 12,5°C i 20°C
(tab. 3 i 4). Podobne wyniki dotyczace przyspieszenia dojrzewania owo-
cow pomidordw 1 ich jakosci uzyskali Adamicki 1 Badetek (2003) oraz
Mostofi i in. (2003). Owoce traktowane 1-MCP oraz kontrolne, po uzy-
skaniu pelnego wybarwienia miaty podobng warto$¢ handlows. Najlep-
szg jakoscig (9,0 pkt) po okresie przechowania w temperaturze 12,5°C
odznaczaty si¢ wybarwione owoce odmiany Faustine F;, traktowane 1-
MCP w stezeniu 1,0 pL-L™. Nieco nizszg jakoscia charakteryzowaty sig
owoce odmian przechowywanych w temperaturze 20°C.

Trwalo$¢ przechowalnicza owocow okreslana liczba dni od mo-
mentu osiggni¢cia petnej dojrzatosci do uzyskania wartosci handlowej 5
(jeszcze zadowalajacej do handlu) wynosita $rednio 43 dni w temperatu-
rze 12,5°C i 36 dni w temperaturze 20°C dla odmiany Faustine Fi. Naj-
lepsza trwalo$cig przechowalniczag wykazala si¢ odmiana Habana Fj,
ktorej owoce uzyskaty zadowalajacg warto$¢ handlowg po 51 dniach
sktadowania w temperaturze 12,5°C ($rednio dla wszystkich obiektow i
stopni dojrzatosci owocow) (tab.4).
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Najmniej owocoOw chorych po 4 tygodniach przechowywania
w temperaturze 20°C zanotowano dla wybarwionych owocow odmiany
Faustine F; potraktowanych metylocyklopropenem w stezeniu 1,0 uL-L‘1
(tab. 3). Zdecydowanie wigksze porazenie owocOw zaobserwowano we
wszystkich obiektach kontrolnych obu odmian. Najwyzszy udzial owo-
cOw porazonych patogenami grzybowymi stwierdzono u zielonych, nie-
traktowanych owocow odmiany Faustine F1, az 34%. Otrzymane wyniki
znalazly potwierdzenie we wczesniejszych do$wiadczeniach prowadzo-
nych przez Blankenship i Dole (2002) oraz Mostofi i Toivonen (2006).
Poprzez traktowanie pomidoréw 1-metylocyklopropenem przechowywa-
ne owoce wykazywaty mniejsze porazenie przez choroby, w porownaniu
do owocow nie traktowanych.

Owoce pomidoréw badanych odmian przed przechowaniem réznity
si¢ znacznie zawarto$cig sktadnikow chemicznych oraz cechami fizycz-
nymi. Owoce odmiany Habana F; miaty wyzsza zawarto$¢ suchej masy,
cukrow, kwasowos$ci czynnej oraz fenoli rozpuszczalnych i1 az dwukrot-
nie wyzsza zawarto$¢ kwasu askorbinowego i likopenu w poréwnaniu do
owocow Faustine Fy (tab. 5 i 8). Traktowanie owocow obydwu odmian
1-MCP przed przechowaniem tylko nieznacznie wptywato na zmiany
w ich sktadzie chemicznym.

W doswiadczeniach wielu autoréow traktowanie 1-MCP zielonych
i ,,zapalonych” owocéw pomidora powodowato zdecydowany wzrost
zawartos$ci likopenu i karotenoidéw, ponadto opdzniato spadek zawarto-
$ci witaminy C i chlorofilu w owocach (Opiyo i Yinga 2005, Mir i in.
2004, Guileén 1 in. 2006). Wyniki tego doswiadczenia potwierdzily po-
dobne zmiany w zawartosci poszczegolnych sktadnikow chemicznych
w owocach pomidora po czterech tygodniach przechowywania. W miare
dojrzewania owocéw u obu odmian zauwazono niewielkie obnizenie
zawarto$ci suchej masy, cukréw ogdtem i1 zawartosci kwasoéw organicz-
nych w obu temperaturach przechowywania. Jednak wyzsze ubytki tych
sktadnikéw zanotowano w owocach Faustine F; przechowywanych
w temperaturze 20°C (tab.7). W czasie przechowywania w owocach obu
odmian, bedacych w roznych stadiach dojrzatosci, nastgpowal stopniowy
wzrost zawarto$ci kwasu askorbinowego i likopenu, zarowno w obiek-
tach kontrolnych jak i traktowanych 1-MCP (tab. 9).

Owoce pomidora odmiany Habana F; kontrolne i traktowane
1-MCP charakteryzowatly si¢ wyzsza odporno$cia na przebicie i wigksza
wytrzymalo$cig na zgniatanie, w poréwnaniu do owocoéw Faustine F;
(tab. 11). W czasie przechowywania nastgpowalo stopniowe obnizanie
jedrnosci i wytrzymalo$ci na zgniatanie owocoOw obu odmian szczegolnie
w temperaturze 20°C (tab. 13).
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W literaturze jest wiele danych $wiadczacych o znacznym ograni-
czeniu spadku twardosci owocow pomidoréw traktowanych 1-metylo-
cyklopropenem (Mir i in. 2004, Blankenship i Dole 2003, Wills i Ku
2002, Cliff i in. 2009). Wyniki tego doswiadczenia potwierdzity korzyst-
ny wptyw traktowania owocéw 1-MCP na zachowanie jedrnosci i wy-
trzymalo$ci na zgniatanie w czasie przechowywania w porownaniu
z owocami nietraktowanymi (tab.12 i 13).

WNIOSKI

1. Korzystniejsza, z punktu widzenia trwatosci przechowalniczej, dla
pomidorow zielonych, ,,zapalonych” i wybarwionych, dla odmiany
Faustine F; i Habana F; okazata si¢ temperatura 12,5°C niz tempera-
tura 20°C.

2. Traktowanie 1-MCP zielonych, ,,zapalonych” i wybarwionych owo-
coOw pomidora obu odmian zdecydowanie wptywa na dluzsze za-
chowanie warto$ci handlowej po osiagnigciu petnego wybarwienia,
w porownaniu do owocoéw nietraktowanych.

3. Pod wzgledem wartosci handlowej, ubytkow masy jak i liczby dni
potrzebnych do pelnej dojrzatosci, najkorzystniej wypadty zielone
owoce odmiany Habana F; potraktowane 1-MCP w st¢zeniu 1.0
i 20 uL-L™ i przechowywane w temperaturze 12,5°C.

4. W owocach Faustine F; i Habana F; po 4 tygodniach przechowywa-
nia zauwazono niewielkie obnizenie zawartosci suchej masy, cukrow
ogbéltem 1 zawartosci kwasow organicznych w obu temperaturach.
W czasie przechowywania w owocach obu odmian nastepowat stop-
niowy wzrost zawartosci kwasu askorbinowego, likopenu i fenoli
rozpuszczalnych zardbwno w obiektach kontrolnych, jak i traktowa-
nych 1-MCP. Najwyzsza zawarto$¢ kwasu askorbinowego zanoto-
wano dla wybarwionych owocow odmiany Habana F; przechowy-
wanych w temperaturze 20°C.

5. Stwierdzono korzystny wptyw traktowania owocow 1-MCP na wyz-
sza wytrzymato§¢ Owocu na przebicie i zgniatanie w czasie prze-
chowywania, w poré6wnaniu z owocami nietraktowanymi, szczegol-
nie w przypadku zielonych owocow obu odmian.
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Anna Wrzodak

THE INFLUENCE OF THE 1-METHYLOCYKLOPROPENE TREATMENT
ON NUTRITIVE VALUE AND STORAGE LIFE OF TOMATO FRUITS

Summary

1-MCP (1-metylocyclopropene) — is the growth regulator prolonging the
storage durability and quality of fruit, vegetables and flowers. This regulator
limits the effects of ethylene action in many plants but it does not stop its syn-
thesis at the same time. Tomatoes fruit cv. Faustine F; and Habana F; were har-
vested at the mature green, breaker and red stage of maturity and treated with
0.5 pL-L™ 1.0 uL-L™ or 2.0 pL-L™"of 1-MCP for 21 h at 20°C. Fruit were
stored at 12,5°C and 20°C, and 85-90% relative humidity. Treatment with 1-
MCP decreased rate of respiration and delayed ripening of the tomatoes fruit.



