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1. Wstep
Wedtug danych FAOSTAT (https://www.fao.org/faostat/en/#data/QCL /visualize) w 2023 roku,

produkcja owocoéw borowki wysokiej w Polsce wynosita 61 900 ton, co dato nam pierwsze
miejsce w Europie i sibdme na $wiecie po USA, Peru, Kanadzie, Chile, Meksyku i Maroku. Jak
wskazujg dane FAOSTAT, w ostatnich latach zanotowano szczegélnie dynamiczny wzrost
produkcji borowki wysokiej w Peru oraz Hiszpanii. W 2016 roku produkcja owocow tego gatunku
w Peru byla na poziomie 23 tysigcy ton, podczas gdy w 2023 roku juz ponad 292 tysiace ton.
Nieco mniejsza dynamike wzrostu produkcji zanotowano w Hiszpanii, gdzie w 2016 roku
wyprodukowano okoto 25 tysiecy ton, a w 2023 roku okoto 58 tysigcy ton. Rowniez w Polsce
notujemy systematyczny wzrost zarOwno arealu uprawy jak wielkosci plonow boréwki wysokiej
— odpowiednio od okoto 5 tysiecy hektaréw i niecatych 15 tysigcy ton w 2016 roku do niemal 12,5
tysigca hektaréw 1 62 tysiecy ton w 2023 roku. Dostgpne dane dotyczace spozycia owocOw
borowki wysokiej w Polsce nie do konca s3 precyzyjne. Mozna znalez¢ dane wskazujace,

ze spozycie to wynosi okoto 1,83 kg/osobg (https://www.pap.pl/mediaroom/1598024%2Cpolacy-

jedza-najwiecej-borowek-na-swiecie.html; https://jagodnik.pl/polacy-z-najwiekszym-wzrostem-

konsumpcji-borowki-na-swiecie/), co wskazywatoby, ze na rynku wewngtrznym spozywaliby$my
catg produkcje owocow. Niestety inne dane wskazuja, ze w 2023 roku, 15,5 mln Polakéw jadto
borowki, co znacznie zmniejsza deklarowang ilo$¢ spozywanych owocow tego gatunku

(https://polskiesuperowoce.pl/256328-borowka-z-historycznym-rekordem-ilosci-konsumentow).

Anna Czesak (05.09.2023) podaje, ze ,,Wedlug badan zleconych przez Krajowy Zwiazek Grup
Producentow Owocoéw 1 Warzyw w lipcu 2023 r. borowki jadlo 15,5 mln Polakéw (48%),
a w sierpniu, w szczycie sezonu 18,1 mln (56%).” (https://agronomist.pl/artykuly/borowka-polski-

superowoc). Wynika z tego, ze okoto 20-30 tysigcy ton borowki wysokiej nalezy rocznie
eksportowac na blizsze, badz bardziej odlegte rynki zbytu.

Rosngca konkurencja, a co za tym idzie dostepnos¢ owocoOw borowki w handlu praktycznie przez
caty rok powoduje, ze producenci muszg poszukiwac alternatywy dla rynku wewnetrznego. Od
kilku lat praktycznie nieoptacalne jest przechowywanie borowki wysokiej z przeznaczeniem na
rynek wewnetrzny. Dlatego tez, wychodzac naprzeciw oczekiwaniom producentéw boroéwki
wysokiej w Polsce podjeto badania, w ktorych poddano ocenie wstepnej mozliwos¢ zastosowania
wktadow BERRISYS DR L® emitujacych dwutlenek siarki (SO2) w celu zwigkszenia trwatosci
owocow podczas przechowywania oraz podczas transportu chtodniczego trwajacego od kilkunastu
dni do kilku tygodni. Eksport owocow boréwki wysokiej to wyzwanie, z ktérym muszg zmierzy¢

si¢ producenci w zwigzku ze wspomniang powyzej dynamicznie rosngcg produkcjg owocodw tego
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gatunku w Polsce oraz zwigkszeniem konkurencji, zarowno na rynku europejskim (Hiszpania),

jak 1 §wiatowym (Peru).
2. Cel i zakres badan

Celem zadania byla ocena wpltywu emiterow dwutlenku siarki (SO2) oraz pozbiorczego
traktowania owocow  1-metylocyklopropenem  (1-MCP) na wydluzenie trwalosci
przechowalniczej borowki wysokiej. W przeprowadzonym doswiadczeniu oceniano owoce
borowki wysokiej odmiany ‘Calypso’ przechowywane w temperaturze +1°C, w warunkach
normalnej atmosfery (pojemniki plastikowe o pojemnosci 400g) oraz w workach MAP (worki
Xtend o pojemnosci 4,0 i 1,5 kg). Emitery (pady) SO2 umieszczano workach MAP i szczelnie

zamykano.

Emiter SO, umieszczony w worku typu MAP (Xtend 4 kg)
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W doswiadczeniu oceniono rowniez wplyw pozbiorczego traktowania owocow 1-MCP (w dwoch
stezeniach 625ppb i1 937,5ppb) oraz zastosowania saszetek ETEN (substancja czynna -
nadmanganian potasu) w workach MAP do usuwania etylenu.

W zadaniu oceniane byty nast¢pujace kombinacje do§wiadczalne:

1) Xtend 4 kg Kontrola

2) Xtend 4 kg 1-MCP 625 ppb

3) Xtend 4 kg 1-MCP 937.5 ppb

4) Xtend 4 kg Usuwanie etylenu (saszetka)
5) Xtend 4 kg Wktad emitujacy SO2

6) Xtend 1.5 kg kontrola

7) Xtend 1.5 kg 1-MCP 625 ppb

8) Xtend 1.5 kg 1-MCP 937.5 ppb

9) Xtend 1.5 kg Usuwanie etylenu (saszetka)

10) Przechowywanie w normalnej atmosferze - Kontrola
11) Przechowywanie w normalnej atmosferze + 1-MCP 625 ppb
12) Przechowywanie w normalnej atmosferze + 1-MCP 937.5 ppb

3. Metody analityczne
Dla oceny jako$ci owocow bordwki zastosowano nastepujace metody analityczne:

e Zawarto$¢ makrosktadnikéw, tj. fosforu (P), potasu (K), magnezu (Mg), wapnia (Ca)
oznaczono metodg atomowej spektrometrii emisyjnej ze wzbudzeniem w plazmie
indukcyjnie sprzgzonej (ICP-OES); PB-02, edycja 05 z dn.15.03.2024 r. (metoda
akredytowana)

e Zawarto$¢ mikrosktadnikow, tj. boru (B), miedzi (Cu), zelaza (Fe), manganu (Mn), cynku
(Zn), sodu (Na) oznaczono metodg atomowe]j spektrometrii emisyjnej ze wzbudzeniem
w plazmie indukcyjnie sprzezonej ICP-OES; PB-10, edycja 04 z dn. 15.04.2021 r. (metoda

akredytowana)

e Zawartos$¢ azotu (Nog) oznaczono wg Dumas’a; PB-05, edycja 05 z dn. 26.02.2024 (metoda

akredytowana)

e Zawarto$¢ siarki (S) i siarczanéw (SOs4) oznaczono metodg atomowej spektrometrii
emisyjnej ze wzbudzeniem w plazmie indukcyjnie sprzezonej (ICP-OES); (metoda
nieakredytowana)
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e Powietrznie suchg mase (psm) oznaczono metodg wagowa, wg PN-88 R-04013 (metoda

nieakredytowana)

e Suchg mas¢ (absolutng) (Sm) w powietrznie suchym materiale oznaczono metoda wagowa;
PB-09, edycja 04 z dn. 26.02.2024 r. (metoda akredytowana)

e Zawarto$¢ og6lng antocyjandw oznaczano metodg réznicowego pH z zastosowaniem
spektrofotometru UV/Vis CARY 300E (Varian) wedtug Wrolstada (1976) . Ekstrakt probki
w ilosci 0,5 ml dodawano do 10 ml buforu o pH = 1,0 oraz do 10 ml buforu o pH = 4,5.
Nastepnie mieszano i pozostawiono na 1 godzing bez dostepu $wiatla. Pomiar absorbancji
prowadzono przy dhlugosci fali 543 nm. Zawarto$¢ antocyjanow wyliczono z molowe;j
absorpcyjnosci glukozyd-3-delfinidyny (29000) i masy molowej — 465,2 g/mol, a wyniki

wyrazono w mg/kg owocow.
Przygotowanie ekstraktu:

50 g rozdrobnionych w stanie zamrozonym owocoéw mieszano z 100 ml mieszaniny alkoholu
z kwasem (150 ml 1,5 N roztworu HCl w 1 litrze skazonego etanolu) i homogenizowano
2 minuty, uzywajac homogenizatora IKA (Ultra Turrax® T 25 basic IKA-WERKE,

Niemcy). Prébki odwirowaé przy 3000 obrotow/min przez 10 minut.

o Zawarto$¢ zwiazkéw fenolowych ogétem (TPC) oznaczano zmodyfikowang metoda
spektrofotometryczng (Tsao 1 Yang 2003) . Probke w ilosci 0,4 ml wymieszano z 1,6 ml
roztworu weglanu sodu (7,5%) oraz 2 ml odczynnika Folin-Ciocalteau. Mieszaning
reakcyjna pozostawiono przez 30 minut w ciemnym miejscu w temperaturze pokojowe;.
Po tym czasie mierzono absorbancj¢ przy dtugosci fali 765 nm w odniesieniu do $lepe;j
probki. Ogolna zawartos¢ zwigzkow fenolowych zostala wyrazona jako mg kwasu

galusowego w 1 kg owocu borowki.

e W celu pomiaru tempa produkcji etylenu i dwutlenku wegla owoce umieszczano
W hermetycznych pojemnikach i po 2 godzinach pobierano probke gazu (pomiar etylenu
przy uzyciu chromatografu gazowego z detektorem FID) oraz mierzono stezenie dwutlenku

wegla W pojemniku przy uzyciu analizatora Dansensor CheckMate3.

e Twardo$¢ (jedrnos¢, elastycznos¢) owocow boréwki wykonano przy uzyciu maszyny
wytrzymatosciowej ZwickRoell Z010, wyposazonej w ruchoma glowice o maksymalnej sile

50 N i trzpien ptaski o $rednicy 12,7 mm. Predko$¢ z jaka glowica poruszata si¢ podczas
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pojedynczego pomiaru jedrnosci wynosita 50 mm/min. Twardo$¢ oceniano poprzez pomiar

sity potrzebnej do deformacji owocu o 10%. Wyniki pomiaru wyrazono w niutonach [N].

e Zawarto$¢ ekstraktu oznaczano przy uzyciu refraktometru cyfrowego Atago PR-101
(ATAGO. Japonia). Pomiar wykonano w soku uzyskanym po zhomogenizowaniu owocow

(w czterech powtorzeniach dla kazdej kombinacji). Wynik wyrazono w procentach [%].

e Kwasowo$¢ miareczkowag oznaczono wykorzystujac titrator DL 21 Graphix (Mettler
Toledo. Szwajcaria) — pomiar wykonano w soku uzyskanym po zhomogenizowaniu owocoOw
(w czterech powtorzeniach dla kazdej kombinacji). Metoda polega na miareczkowaniu 0,1 N
roztworem wodorotlenku sodu (NaOH) okreslonej objetosci soku, do osiggnigcia wartosci

pH 8.1. Wynik przedstawiono w procentach w przeliczeniu na kwas cytrynowy [%]

Po przechowywaniu, w poszczegdlnych terminach analiz oceniono wystepowanie chorob

przechowalniczych.

4. Wyniki

Wyniki analiz zawarto$ci makro 1 mikrosktadnikéw w owocach borowki wysokiej zamieszczono

w Tabeli 1aib.

Tabela la. Zawartos¢ makro-sktadnikow (P, K, Mg, Ca) oraz Nog i suchej masy w owocach
borowki wysokiej odmiany ‘Calypso’. Wyniki podano w mg/kg i %.

Fosfor Potas Magnez Wapnh Nog sm psm
[ma/ka] %
99,4 779,0 45,2 64,7 0,55 14,6 15,7

Tabela 1b. Zawarto$¢ mikro-sktadnikow (B, Cu, Fe, Mn, Zn, Na) w owocach boréwki wysokiej
odmiany ‘Calypso’. Wyniki podano w mg/kg.

Bor

Miedz

Zelazo

Mangan

Cynk

Sod

[mg

ko]

0,87

0,50

2,06

3,30

0,72

1,54

Wyniki przeprowadzonych badan wskazujg na pozytywny wptyw zastosowanych technologii na
zawartos$¢ sktadnikow prozdrowotnych w borowkach (Tabela 2). Dotyczy to zarowno zawartos$ci

zwigzkoéw fenolowych ogotem jak 1 zawartosci antocyjanow.
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Tabela 2. Zawartos¢ zwiazkéw fenolowych i antocyjanow w owocach boréwki wysokiej
w zaleznosci od zastosowanej technologii przechowywania.

. TPC Zawartos$¢ antocyjandw
pr;reecchhr?v(\)/;/?/%;ia Traktowanie [mg/100g] [mg/100g]

Po chlodni | SOT 6dni @10C Po chlodni SOT 6dni @10C

Normala Kontrola 203,50 215,37 108,12 103,65
atmosfera 1-MCP 625 ppb 231,34 228,03 127,01 114,29
1-MCP 937,5 ppb 264,81 220,63 147,91 110,12

Kontrola 187,69 175,79 88,05 80,99

1-MCP 625 ppb 209,50 194,47 117,82 96,66

Xtend 4 kg 1-MCP 937,5 ppb 199,88 205,85 101,63 100,06
ETEN 267,66 193,29 93,24 89,35

Wktad SO, 263,31 201,70 99,90 96,16

Kontrola 196,33 185,29 90,12 90,25

Xtend 4 kg 1-MCP 625 ppb 206,29 219,35 104,70 110,45
1-MCP 937,5 ppb 261,59 195,87 95,82 93,49

ETEN 261,84 202,20 99,30 105,10

Wyniki uzyskane w ramach prowadzonego doswiadczenia wskazuja na duzy potencjat emiteréw
SO; dla utrzymania wysokiej jakosci owocoOw borowki. Zastosowanie emiteroOw istotnie
ograniczylo wystgpowanie choréb grzybowych, przyczyniajac si¢ do znacznego wydtuzenia

okresu przechowywania borowki.

Owoce borowki po 6 tygodniach przechowywania (po lewej bez emitera SOz, po prawej z emiterem SO,)

s

Niestety, poza bardzo korzystnym wplywem emiteréw SOz na ograniczenie rozwoju chordb
grzybowych, obecnos$¢ pozostatosci siarki na powierzchni owocdw moze by¢ pewnym problemem
w handlu owocami (negatywne postrzeganie przez konsumentéw). Dlatego tez, konieczne
sg dalsze badania majace na celu optymalizacje zastosowania emiteréw SOz 1 okreslenie
warunkow zredukowania ewentualnych pozostalosci. W przeprowadzonym doswiadczeniu
stwierdzono, ze wraz z wydluzaniem okresu przechowywania owocoéw pod emiterem SO2

(w workach MAP) wzrasta poziom pozostatosci siarki na bordéwkach. Usunigcia emitera
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I przeniesienic owocow do warunkéw obrotu towarowego (+10°C) znacznie redukuje pozostatosci
siarki. Zaobserwowano redukcje na poziomie do 25% po 6 dniach symulowanego obrotu
towarowego. Jednakze, konieczne s3 dalsze badania, ktorych wyniki pozwola na opracowanie
zalecen stosowania emiteréow dla poszczegdlnych odmian 1 warunkéw obrotu. W doswiadczeniu
sprawdzono, ze mozliwe jest zredukowanie obecnosci siarki poprzez wyptukanie owocéw pod

biezaca woda.

Tabela 3. Zawartos$¢ siarki i SO4 w owocach boréwki po przechowywaniu z zastosowaniem
emitera SO2 (Berrisys)

Przechowywanie — S S04
[cni] Kombinacja mgllkg
21 Kontrola 76,1 229.1
Berrisys 90,3 269,1
49 Kontrola 67,5 202.4
Berrisys 110,3 330,8
Kontrola 62,6 187,7
56 Berrisys (6 dni SOT @10°C) 105,2 315,6
Berrisys wentylowany(6 dni SOT @10°C) 94,8 284.,4
Kontrola 80,5 241.,5
70 Berrisys (6 dni SOT @10°C) 135.,5 406,5
Berrisys wentylowany(6 dni SOT @10°C) 124,1 372,3

W zwiazku z tym, ze w Srodowisku naukowym nie ma jednoznacznego stanowiska, czy owoce
boréwki wysokiej nalezy zaliczy¢ do klimakterycznych, czy nieklimakterycznych zastosowanie
1-MCP do pozbiorczego traktowania moze budzi¢ pewne watpliwosci. Glownym problemem do
wlasciwego zakwalifikowania ich do odpowiedniej grupy jest bardzo niska produkcja etylenu,
a tym samym trudnosci w zaobserwowaniu klimakteryki dojrzewania. Jednakze, w zwigzku z tym
ze owoce te podczas przechowywania dojrzewaja (wybarwiaja si¢), nalezy zatozyc,

ze zastosowanie 1-MCP moze regulowac procesy dojrzewania owocoOw boréwki wysokiej.

W Tabelach 4 a-c zamieszczono wyniki pomiaru tempa produkcji etylenu przez owoce borowki
wysokiej odmiany ‘Calypso’. Niezaleznie od kombinacji do§wiadczalnej istotnie wzrasta tempo
produkcji etylenu po przeniesieniu owocOw z chtodni do temperatury +10°C. Zastosowanie
pozbiorczo 1-MCP zwigksza produkcje etylenu, co moze wskazywac¢ na odpowiedZ stresowa

owocOw na traktowanie.
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Tabela 4a. Tempo produkcji etylenu [ul/kg h] przez owoce borowki w zaleznosci od zastosowanej

technologii

przechowywania

I pozbiorczego

W opakowaniach plastikowych (bez workéw).

traktowania.

Przechowywanie

Termin analiz W opakowaniach plastikowych (luzem)
Kontrola 1-MCP 625ppb 1-MCP 937,5pph

zbidr

21 dni po chtodni 0,09 0,08 0,07
po zbiorze SOT 6 0,50 0,50 0,42
28 dni po chtodni 0,14 0,13 0,14
po zbiorze SOT 6 0,42 0,77 0,37
35 dni po chiodni 0,10 0,21 0,28
po zbiorze SOT 6 0,32 0,78 0,28
42 dni po chtodni 0,10 0,16 0,17
po zbiorze SOT 6 0,29 0,58 0,68
49 dni po chtodni 0,08 0,15 0,10
po zbiorze SOT 6 0,45 0,62 0,53
56 dni po chiodni 0,17 0,36 0,37
po zbiorze SOT 6 0,40 0,59 0,68
63 dni po chtodni 0,43 0,64 0,28
po zbiorze SOT 6 0,34 0,58 1,03
70 dni po chiodni 0,26 0,61 0,85
po zbiorze SOT 6 0,75 0,46 0,93

Tabela 4b. Tempo produkcji etylenu [ul/kg h] przez owoce boréwki w zaleznosci od zastosowanej
technologii przechowywania i pozbiorczego traktowania. Przechowywanie worki

Xtend 4,0 kg.
Xtend 4kg
Termin analiz 1-MCP

Kontrola | 1-MCP 625ppb 937,5ppb ETEN SO; pad
zbidr
21 dni po chtodni 0,02 0,03 0,04 0,03 0,02
po zbiorze SOT 6 0,14 0,26 0,48 0,29 0,38
28 dni po chlodni 0,02 0,02 0,05 0,01 0,10
po zbiorze SOT 6 0,29 0,20 0,36 0,12 0,21
42 dni po chlodni 0,08 0,09 0,10 0,09 0,11
po zbiorze SOT6 0,20 0,48 0,34 0,31 0,27
56 dni po chtodni 0,06 0,11 0,18 0,07 0,32
po zbiorze SOT 6 0,44 0,49 0,46 0,29 0,25
70 dni po chlodni 0,04 0,31 0,16 0,05 0,37
po zbiorze SOT 6 0,62 0,30 0,78 0,58 0,29

Tabela 4c. Tempo produkcji etylenu [ul/kg h] przez owoce boréwki w zalezno$ci od zastosowane;j
technologii przechowywania i pozbiorczego traktowania. Przechowywanie worki

Xtend 1,5 kg.
Termin analiz Xtend 1,5kg
Kontrola | 1-MCP 625ppb | 1-MCP 937,5pph ETEN

zbidr

21 dni po chlodni 0,01 0,02 0,02 0,03
po zbiorze SOT 6 0,18 0,31 0,53 0,30
28 dni po chiodni 0,02 0,06 0,04 0,04
po zbiorze SOT 6 0,12 0,40 0,48 0,27
42 dni po chtodni 0,03 0,10 0,08 0,14
po zbiorze SOT 6 0,25 0,33 0,56 0,19
56 dni po chlodni 0,23 0,30 0,24 0,07
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po zbiorze SOT 6 0,32 0,42 0,35 0,18
70 dni po chtodni 0,41 0,36 0,29 0,22
po zbiorze | SOT 6 0,67 0,57 0,61 0,46

Jak wskazuja wyniki pomiaréw tempa produkcji dwutlenku wegla przez owoce borowki wysokiej

zaraz po wyjeciu z chtodni oraz po dodatkowych 6 dniach w temperaturze +10°C (Tabele 5 a-c)

nie zanotowano istotnego wptywu zastosowanych technologii na tempo oddychania owocow.

Tabela 5a. Tempo produkcji dwutlenku wegla [ul/g h] przez owoce borowki w zaleznosci od

zastosowanej

technologii

przechowywania

I pozbiorczego

Przechowywanie w opakowaniach plastikowych (bez workow).

traktowania.

Termin analiz W opakowaniach plastikowych (luzem)
Kontrola 1-MCP 625ppb 1-MCP 937,5ppb

zbior

21 dni po chiodni 29,98 21,79 27,13
po zbiorze SOT 6 37,20 27,14 31,51
28 dni po chtodni 27,10 28,03 33,47
po zbiorze SOT 6 27,82 28,30 28,37
35dni po chtodni 28,15 32,35 33,85
po zbiorze SOT 6 33,33 34,99 32,82
42 dni po chiodni 32,89 27,33 32,73
po zbiorze SOT 6 32,80 32,60 36,45
49 dni po chtodni 27,61 31,19 27,46
po zbiorze SOT 6 36,10 34,16 29,97
56 dni po chiodni 41,48 33,69 42,29
po zbiorze SOT 6 45,58 42,17 48,47
63 dni po chtodni 47,49 57,75 45,90
po zbiorze SOT 6 40,31 55,26 46,37
70 dni po chtodni 49,91 46,48 55,77
po zbiorze SOT 6 47,88 40,58 48,00

Tabela 5b. Tempo produkcji dwutlenku wegla [ul/g h] przez owoce borowki w zaleznosci od

zastosowanej  technologii  przechowywania i pozbiorczego traktowania.
Przechowywanie worki Xtend 4,0 kg.
Xtend 4kg
Termin analiz Kontrola | 1-MCP 625ppb gé;véggb ETEN | SO;pad

zbidr
21 dni po chtodni 32,60 32,20 32,16 28,55 32,04
po zhiorze SOT 6 29,92 33,56 29,93 27,71 31,54
28 dni po chtodni 33,79 28,18 33,62 29,79 33,65
po zbiorze SOT 6 28,34 22,81 28,41 28,41 22,60
42 dni po chtodni 23,81 26,48 25,72 25,69 31,06
po zbiorze SOT 6 27,30 27,65 24,02 34,95 27,61
56 dni po chtodni 40,31 36,06 38,08 32,66 40,17
po zbiorze SOT 6 38,32 34,36 36,23 34,14 38,07
70 dni po chtodni 40,28 44,19 42,22 43,16 40,47
po zbiorze SOT 6 31,63 29,09 32,70 30,85 26,95
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Tabela 5c. Tempo produkcji dwutlenku wegla [ul/g h] przez owoce borowki w zaleznosci od
zastosowanej technologii przechowywania i pozbiorczego traktowania. Przechowywanie

worki Xtend 1,5 kg.

Termin analiz Xtend 1,5kg
Kontrola | 1-MCP 625ppb | 1-MCP 937,5pph ETEN

zbidr

21 dni po chtodni 27,00 26,52 30,03 30,64
po zbiorze SOT 6 29,68 27,80 31,66 33,62
28 dni po chtodni 27,87 28,03 25,11 28,21
po zbiorze SOT 6 22,87 24,30 22,50 28,32
42 dni po chtodni 29,89 32,88 27,49 34,81
po zbiorze SOT 6 32,85 31,03 32,99 34,62
56 dni po chtodni 40,04 34,51 35,95 41,39
po zbiorze SOT 6 38,68 40,13 34,68 41,75
70 dni po chtodni 46,56 46,41 48,21 51,96
po zbiorze SOT 6 34,36 30,60 33,54 32,58

Nie zanotowano powtarzalnych zalezno$ci pomigdzy zastosowanymi technologiami a zawarto$cia

ekstraktu w owocach borowki wysokiej odmiany ‘Calypso’ (Tabele 6 a-c).

Tabela 6a. Zawarto$¢ ekstraktu [%] w owocach borowki w zaleznosci od zastosowanej
technologii przechowywania i pozbiorczego traktowania. Przechowywanie w
opakowaniach plastikowych (bez workow).

Termin analiz W opakowaniach plastikowych (luzem)
Kontrola 1-MCP 625ppb 1-MCP 937,5ppb

zbior 12,9

21 dni po chiodni 14,5 12,3 13,5
po zbiorze SOT 6 12,7 12,5 12,7
28 dni po chtodni 10,4 12,1 13,2
po zbiorze SOT 6 12,0 12,5 12,7
35 dni po chiodni 12,4 12,0 13,6
po zbiorze SOT 6 11,7 12,9 13,5
42 dni po chtodni 12,1 11,8 12,5
po zbiorze SOT 6 11,1 12,0 12,8
49 dni po chtodni 11,9 11,0 11,8
po zbiorze SOT 6 12,8 12,4 12,1
56 dni po chiodni 11,6 12,1 12,7
po zbiorze SOT 6 11,7 12,8 141
63 dni po chtodni 12,4 12,5 14,5
po zbiorze SOT 6 11,5 13,9 13,8
70 dni po chtodni 10,8 13,1 13,2
po zbiorze SOT6 10,3 12,6 12,5
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Tabela 6b. Zawarto$¢ ekstraktu [%] w owocach boréwki w zaleznosci od zastosowanej
technologii przechowywania i pozbiorczego traktowania. Przechowywanie worki

Xtend 4,0 kg.
Xtend 4kg

Termin analiz Kontrola | 1-MCP 625ppb gé'?'\”é(;gb ETEN | SO, pad
zbior 12,9
21 dni po chlodni 12,9 13,6 12,1 11,9 12,8
po zbiorze SOT 6 12,1 12,2 10,9 12,5 13,5
28 dni po chtodni 10,9 13,4 13,4 12,8 12,7
po zbiorze SOT 6 12,4 14,9 12,2 13,0 12,2
42 dni po chlodni 12,2 11,4 12,6 11,7 11,7
po zbiorze SOT 6 12,6 11,3 12,2 10,9 10,6
56 dni po chtodni 11,3 11,1 11,0 10,9 13,0
po zbiorze SOT 6 11,9 12,2 11,6 11,6 12,7
70 dni po chlodni 10,9 12,5 11,5 11,4 119
po zbiorze SOT 6 10,4 12,6 11,2 10,5 11,0

Tabela 6¢c. Zawarto$¢ ekstraktu [%] w owocach borowki w zaleznosci

technologii przechowywania

od zastosowanej

i pozbiorczego traktowania. Przechowywanie worki

Xtend 1,5 kg.
Termin analiz Xtend 1,5kg
Kontrola | 1-MCP 625ppb | 1-MCP 937,5ppb ETEN

zbior 12,9

21 dni po chlodni 13,5 13,0 12,8 12,1
po zbiorze SOT 6 13,2 11,2 12,7 12,6
28 dni po chtodni 12,2 10,5 13,4 12,5
po zbiorze SOT 6 12,6 10,0 13,3 11,2
42 dni po chlodni 10,0 12,7 12,1 11,7
po zbiorze SOT 6 12,7 12,7 12,2 10,9
56 dni po chtodni 12,3 13,2 13,4 12,8
po zbiorze SOT 6 11,7 12,0 11,7 12,2
70 dni po chlodni 11,3 12,2 12,2 13,0
po zbiorze SOT 6 12,1 12,2 10,8 13,6

Wyniki analizy kwasowosci owocow boréwki odmiany ‘Calypso’ bezposrednio po chiodni i po

symulowanym obrocie (6 dni w temperaturze +10°C) przedstawiono w Tabelach 7 a-c. W wielu

przypadkach odnotowano pozytywny wptyw 1-MCP na utrzymanie kwasowosci. W zwigzku

Z tym, ze zaleznosci te nie byly powtarzalne ich potwierdzenie wymaga dalszych szczegétowych

badan.
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Tabela 7a. Kwasowosc¢ [% w przeliczeniu na kwas cytrynowy] owocoéw borowki w zalezno$ci od
zastosowanej  technologii  przechowywania i pozbiorczego  traktowania.
Przechowywanie w opakowaniach plastikowych (bez workow).

Termin analiz W opakowaniach plastikowych (luzem)
Kontrola 1-MCP 625ppb 1-MCP 937,5pphb

zbior 0,76

21 dni po chiodni 0,74 0,83 0,79
po zbiorze SOT 6 0,89 0,95 0,77
28 dni po chiodni 0,74 0,89 0,87
po zbiorze SOT 6 0,78 0,81 0,92
35 dni po chtodni 0,79 0,77 0,80
po zbiorze SOT 6 0,75 0,87 0,81
42 dni po chiodni 0,78 0,80 0,90
po zbiorze SOT 6 0,78 0,85 0,78
49 dni po chiodni 0,90 0,71 0,84
po zbiorze SOT 6 0,84 0,77 0,79
56 dni po chtodni 0,79 0,69 0,85
po zbiorze SOT 6 0,68 0,93 1,02
63 dni po chtodni 0,76 0,83 0,86
po zbiorze SOT 6 0,91 0,85 0,87
70 dni po chtodni 0,80 0,90 0,85
po zbiorze SOT 6 0,73 0,77 1,05

Tabela 7b. Kwasowos¢ [% w przeliczeniu na kwas cytrynowy] owocow borowki w zaleznosci od
zastosowanej  technologii  przechowywania i pozbiorczego traktowania.
Przechowywanie worki Xtend 4,0 kg.

Xtend 4kg

Termin analiz Kontrola | 1-MCP 625ppb gé;véggb ETEN SO; pad
zbior 0,76
21 dni po chtodni 0,84 1,01 0,77 0,71 0,90
po zbiorze SOT 6 0,79 0,83 0,82 0,90 0,92
28 dni po chiodni 0,71 0,90 0,82 0,85 0,78
po zbiorze SOT 6 0,79 0,88 0,99 0,97 0,89
42 dni po chtodni 0,88 0,78 0,97 0,92 0,72
po zbiorze SOT 6 0,79 0,81 0,90 0,81 0,82
56 dni po chtodni 0,83 0,84 0,89 0,79 0,78
po zbiorze SOT 6 0,78 0,82 0,75 0,79 0,80
70 dni po chtodni 0,73 0,83 0,73 0,90 0,90
po zbiorze SOT 6 0,95 0,92 1,01 0,80 0,81

Tabela 7c. Kwasowos¢ [% w przeliczeniu na kwas cytrynowy] owocow boréwki w zaleznosci od
zastosowanej  technologii  przechowywania i pozbiorczego traktowania.
Przechowywanie worki Xtend 1,5 kg.

Termin analiz Xtend 1,5kg
Kontrola | 1-MCP 625ppbh | 1-MCP 937,5pph ETEN

zbior 0,76

21 dni po chlodni 0,80 0,92 0,84 0,87
po zbiorze SOT6 0,88 0,83 0,81 0,91
28 dni po chtodni 0,71 0,81 0,96 0,79
po zbiorze SOT 6 0,89 0,81 1,00 0,92
42 dni po chlodni 0,84 0,91 0,81 0,81
po zbiorze SOT 6 0,84 0,90 0,83 0,78
56 dni po chtodni 0,77 0,90 0,78 0,81
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po zbiorze SOT 6 0,86 0,82 0,74 0,85
70 dni po chtodni 0,96 0,92 0,92 0,78
po zbiorze SOT 6 0,94 0,83 0,83 0,77

W przeprowadzonym do$wiadczeniu pozbiorcze zastosowanie 1-MCP na owoce boréwki w wielu

przypadkach przyczynilo si¢ do utrzymania jedrnosci owocoéw podczas przechowywania

I transportu (Tabele 8 a-c).

Tabela 8a. Jedrnos¢ owocoOw borowki w zaleznos$ci od zastosowanej technologii przechowywania
I pozbiorczego traktowania. Przechowywanie w opakowaniach plastikowych (bez

workow).
Termin analiz W opakowaniach plastikowych (luzem)
Kontrola 1-MCP 625ppb 1-MCP 937,5ppb

zbior 2,2

21 dni po chtodni 2,4 2,7 2,6
po zbiorze SOT 6 2,0 2,1 2,2
28 dni po chtodni 2,1 2,3 2,4
po zbiorze SOT 6 2,0 2,1 2,2
35 dni po chtodni 2,3 2,2 2,4
po zbiorze SOT 6 2,2 2,3 2,4
42 dni po chtodni 2,3 2,1 2,1
po zbiorze SOT 6 2,1 2,2 2,2
49 dni po chtodni 2,8 2,1 2,2
po zbiorze SOT 6 2,3 2,5 2,4
56 dni po chtodni 2,3 1,7 2,3
po zbiorze SOT 6 2,3 2,8 2,5
63 dni po chtodni 2,3 2,1 2,2
po zbiorze SOT 6 2,6 2,6 2,4
70 dni po chtodni 2,1 2,0 2,0
po zbiorze SOT 6 2,3 2,5 2,7

Tabela 8b. Jedrnos¢ owocodw boréwki w zaleznosci od zastosowanej technologii przechowywania
i pozbiorczego traktowania. Przechowywanie worki Xtend 4,0 kg.

Xtend 4kg
Termin analiz 1-MCP

Kontrola | 1-MCP 625ppb 937,5ppb ETEN SO; pad
zbior 2,2
21 dni po chtodni 2,5 2,7 2,5 2,5 2,3
po zbiorze SOT 6 2,1 2,3 2,0 2,3 2,2
28 dni po chtodni 2,5 2,5 2,7 2,8 2,9
po zbiorze SOT 6 2,2 2,3 2,2 2,5 2,3
42 dni po chiodni 2,8 2.4 2,6 2,5 2,2
po zbiorze SOT 6 2,4 2,3 2,6 2,2 2,3
56 dni po chtodni 2,7 2,2 2,2 2,5 2,9
po zhiorze SOT 6 2,2 2,5 2,3 2,2 2,7
70 dni po chiodni 1,9 1,9 1,8 1,8 2,4
po zbiorze SOT 6 2,1 2,6 2,1 2,0 2,3
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Tabela 8c. Jedrnos¢ owocoOw borowki w zaleznosci od zastosowanej technologii przechowywania
I pozbiorczego traktowania. Przechowywanie worki Xtend 1,5 kg.

Termin analiz Xtend 1,5kg
Kontrola | 1-MCP 625ppb | 1-MCP 937,5ppb ETEN

zbidér 2,2

21 dni po chiodni 2,6 2,6 2,5 2,4
po zbiorze SOT 6 2,3 2,1 2,3 2,1
28 dni po chtodni 2,3 2,6 2,6 2,4
po zbiorze SOT 6 2,1 2,0 2,4 2,1
42 dni po chtodni 2,3 2,6 2,5 2,1
po zbiorze SOT 6 2,6 2,2 2,6 2,2
56 dni po chtodni 2,6 2,5 2,2 2,3
po zbiorze SOT 6 2,5 2,4 2,4 2,1
70 dni po chtodni 2,3 2,5 1,7 18
po zbiorze SOT 6 2,7 1,7 19 19

Glownym problemem podczas wydtuzania okresu przechowywania owocow boréwki wysokiej
jest rozwoj chordb grzybowych. Jak wspomniano powyzej, zastosowanie emiteroéw SO2 istotnie
ogranicza rozw0j chorob grzybowych. Zastosowanie workéw MAP korzystnie wptyneto na
zwigkszenie trwato$ci owocoOw podczas przechowywania i transportu. Po okoto trzech tygodniach
przechowywania wewnatrz opakowan wytworzyla si¢ modyfikowana atmosfera o sktadzie ok
16% tlenu i 5% dwutlenku wegla. Na koniec okresu przechowywania w opakowaniach MAP

zanotowano $rednio okoto 12% tlenu 1 9% dwutlenku wegla.

Gléwnym problemem podczas przechowywania borowki jest rozwoj chordb grzybowych

Strona 16 z 17



Rutkowski K.P., J6zwiak Z.B., Mieszczakowska-Frac M., Szwejda-Grzybowska J., Dickinson N., Popifiska W.,

Skorupifiska A., Zdulski J.A., Ciecierska A., Fabiszewski K. 2024.

Raport z oceny zastosowania innowacyjnych rozwigzan w przechowalnictwie owocow boréwki wysokiej

Innowacyjne technologie przechowywania pozwalaja na zwigkszenie trwatosci owocow

5. Wnioski

Zastosowanie innowacyjnych technologii (emitery SO2, opakowania MAP, pozbiorcze
traktowanie owocow boroéwki wysokiej 1-MCP) istotnie wptywa na utrzymanie wysokiej

jakosci owocow

Zwigkszenie trwato$ci owocow notowane bylo zaréwno podczas przechowywania jak

i podczas symulowanego obrotu towarowego (6 dni w 10°C)

Jednakze, w zwiazku z tym, ze zaobserwowane prawidlowosci nie zawsze byly
powtarzalne w poszczegdlnych terminach analiz, zarowno w przypadku zastosowania
emiterow SOz jak i pozbiorczego traktowania owocow 1-MCP konieczna jest
optymalizacja parametrow traktowania (dawka, czas traktowania) oraz sprawdzenie

efektywnosci dziatania dla najwazniejszych gospodarczo odmian borowki wysokie;.

Optymalizacja nowoczesnych technologii musi wychodzi¢ naprzeciw oczekiwaniom
producentéw, zwlaszcza jezeli w towarze handlowym nie moze by¢ uszkodzonych
(zgnitych) owocéw. W takim przypadku, konieczne jest opracowanie zalecen
okreslajacych bezpieczny okres przechowywania 1 zalecany zakres temperatur

(przechowywania i obrotu towarowego).
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