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Instytut Ogrodnictwa — PIB, Skierniewice

Ogrodniczych (LFPPO) Instytutu Ogrodnictwa — Pasi-

Q W Laboratorium Fizjologii Pozbiorczej Produktdw

stwowego Instytutu Badawczego prowadzone sa bada-
nia* majace na celu migdzy innymi oceng wplywu innowacyjnych
technologii przechowalniczych na trwalos¢ i jakos¢ owocéw

maliny. Wsrdd zastosowanych rozwiazan znalazly si¢ opakowania
ze zmodyfikowang atmosfera (MAP), emitery dwutlenku siarki
(SO,), ozonowanie, pozbiorcze traktowanie owocéw 1-metylocy-
klopropenem (1-MCP) oraz saszetki do usuwania etylenu.
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PRODUKCJA I SPOZYCIE

MALIN W POLSCE

Wedtug danych FAOSTAT, w 2023 roku
produkcja tych owocow w Polsce wy-
nosita 96 100 ton, co dato nam czwarte
miejsce na Swiecie, po Rosji, Meksyku
iSerbii. Jak wskazujg przywotane dane,
w ostatnim dziesiecioleciu dwukrot-
nie (w latach 2016 1 2020) produkcja
malin w Polsce przekroczyta poziom
120 000 ton. Niestety, po bardzo do-
brym sezonie 2020 w kolejnych noto-
wany jest systematyczny jej spadek.
Jak z kolei wskazujg dane Krajowego
Osrodka Wsparcia Rolnictwa, w 2024
roku produkcja malin w Polsce nie prze-
kroczyta 77 tys. ton (76 900 t), a eks-

* Badania powadzone s3 w ramach zadania ce-
lowego 5.1.,,Opracowywanie strategii zwalczania
agrofagow na terenie kraju oraz wsparcie dziatan
narzecz pozyskiwania nowych rynkéw zbytu dla
krajowych produktow pochodzenia roslinnego”,
finansowanego przez Ministerstwo Rolnictwa
i Rozwoju Wsi.
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port swiezych owocow tego gatunku
wynidst 7,3 tys. ton (w 2016 r. osiggnat
niemal 19 tys. t}. Wedtug tego samego
zrodta, w 2024 roku eksport malin mro-
zonych wyniost 39,7 tys. ton, podczas
gdy w 2021 r. przekroczyt 60 tys. ton.
Z przytoczonych danych wynika, ze
wielkos¢ produkcji malin w Polsce pod-
lega duzym wahaniom. Wptywaja na
to zmiany zardwno w powierzchni
uprawy (w ostatnich latach na
poziomie 20 tys. ha), jak i wiel-
kosci plonu z hektara, na ktory
decydujgcy wptyw ma przebieg
warunkow pogodowych w po-
szczeg6lnych sezonach wege-
tacyjnych. Niezaleznie jednak od
sezonu, zdecydowana wigkszos¢
wyprodukowanych malin trafia jesz-
cze do przetworstwa. W przypadku
malin przeznaczonych na rynek owo-
cow swiezych producenciidystrybutorzy
muszg zmierzy¢ sie z bardzo ograniczong

trwatoscig owocow po zbiorze. Wzrasta-
jgca konsumpcja swiezych malin skta-
nia jednak do podejmowania badarn nad
wydtuzeniem trwatosci owocow tego
gatunku w obrocie handlowym. Polskie
maliny muszg rowniez sprostac konku-
rencji owocow z importu, ktory w 2024
roku wynidst prawie 6 tys. ton.

ZBIOR

Maliny przeznaczane do przechowywa-
nia lub transportu powinny by¢ zbierane
w delikatny sposéb, przed uzyskaniem
dojrzatosci konsumpcyjnejimuszg by¢
jedrne. Barwa owocow powinna by¢ wy-
rownana i z reguty nieco jasniejsza niz
w petnej dojrzatosci konsumpcyjne;.
Zbyt wczesny zbidr negatywnie wptywa
na smak owocow i utrudniaich oddziela-

Opracowanie
nowoczesnych tech-
nologii (zalecen techno-
logicznych) zwiekszajgcych
trwatosc owocow maliny
moze przyczynic sie zarow-
no do wzrostu ich spozy-
cia w Polsce, jak 1do
rozwoju eks-
portu.

..........................

www.jagodnik.pl




jagOdnik

| Fot. 1. System tunelowy —WPP (a) i zespdt wentylatorow (b) w takim rozwigzaniu

nie od dna kwiatowego. Opdznienie ter-
minu zbioru dyskwalifikuje maliny nawet
do bardzo krétkiego przechowywania.
W zwigzku z tym, ze owoce dojrzewaja
sukcesywnie, trzeba prowadzi¢ zbidr se-
lektywny, tak by w danym terminie byty
one wyréwnanej jakosci i dojrzatosci.

SCHEADZANIE PO ZBIORZE
Maliny po zbiorze charakteryzuja sie
wysokim tempem oddychania. Nale-
7y pamietac, ze jest ono bardzo mocno
zwigzane z temperaturg owocow. Na go-
dzing wynosiono w temperaturze 20°C
okoto 125 mg CO,/kg owocow, w 15°C —
ok. 42 mg CO,/kg, w 10°C — ok. 35 mg
CO,/kg, w 5°C — okoto 23 mg CO,/kg,
aw 2°C — nadal az 17 mg CO,/kg. Zale-
ca sie, aby owoce schtodzi¢ do tempe-
ratury okoto +1°C w czasie 12 godzin po
zbiorze. Niestety, jezeli wstawimy owoce
do wychtodzonej komory i pozostawimy
do ,statycznego” schtodzenia, czas ten
bedzie znacznie dtuzszy.

W celu zintensyfikowania procesu
schtadzania mozna zastosowac system
wymuszonego przeptywu powietrza.
W systemie WPP wskutek wytworzenia
roznicy cisnien, nastepuje intensywne
przemieszczanie powietrza przez otwory
wentylacyjne pojemnikéw z owocami,
w rezultacie czego uzyskuje sie szybkie
i rownomierne schtodzenie catej masy
towaru. W praktyce wykorzystuje sie dwa
systemy WPP — system tunelowy i sy-
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stem podwdjnej sciany. W systemie tune-
lowym ustawia sie tunel zdwoch rzedow
spaletyzawanych pojemnikdw, pozosta-
wiajgc pomiedzy nimi wolng przestrzen
— tunel. Na jednym jego koncu ustawia
sie wentylator wyciagowy, wierzch tunelu
iotwarty jego drugi koniec przykrywa sie
gruba folig lub brezentem (fot. 1). Wen-
tylator wyciagajac powietrze z tunelu,
powoduje intensywny przeptyw zim-
nego powietrza pobieranego z komory
chtodniczej przez przestrzenie pomiedzy
opakowaniamiiich otwory wentylacyjne.
Tunel ustawiany jest w komorze chtodni-
czej jedynie na czas schtadzania. Druga
metodg . WPP jest system podwojnej

malina

sciany {fot. 2), na state zainstalowany
w komorze chtodniczej. W celu schto-
dzenia owocow do otwordw w Scianie
dostawia sie opakowania z owocami.
Wiaczajac wentylatory wyciggowe, uzy-
skujemy taki sam efekt jak w przypadku
schtadzania tunelowego.

PRZECHOWYWANIE

Optymalna temperatura przechowywa-
nia malin wynosi od —0,5°C do O°C, przy
wilgotnosci wzglednej powietrza powyze]
90%. W takich warunkach w normalnej
atmosferze (powietrze atmosferyczne)
mozna je przechowywac przez kilka dni.
Wykorzystanie warunkdw kontrolowanej

| Fot. 2. System podwdjnej éciany jest na state zainstalowany w komorze chtodniczej
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| Fot. 5. Maliny w workach typu MAP
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fot. 3,5 J. Wojcik-Seliga

atmosfery powoduje wydtuzenie okre-
su przechowywania, ale z reguty nie
przekracza on kilkunastu dni. Zalecany
sktad atmosfery zawiera sie w granicach
od 10% do 16% (20%) dwutlenku wegla
oraz od 5% do 10% tlenu. Stezenie CQO,
przekraczajgce 20% moze powodowac
przebarwienia, szybsze migkniecie owo-
cow i powstawanie niekorzystnych zmian
w smaku. Ze wzgledu na bardzo krotki
czas przechowywania, w praktyce nie
przechowuije sie malin w komorach kon-
trolowanych atmosfer. Miejsce komor
przechowalniczych zajmujg jednak sy-
stemy pozwalajgce na utrzymanie zmie-
nionego sktadu atmosfery wokdt prze-
chowywanych owocow. Sg to najczescie)
tzw. systemy workowe, w ktorychmozna
przechowywac do kilkuset kilogramow
owocow, w tym réwniez maliny. W za-
leznosci od rozwigzania technicznego,
ustalanie sktadu gazowego moze odby-
wac sie dla kazdego worka indywidualnie
lub dla wielu jednoczesnie.

W przypadku malin zaréwno do
przechowywania, jak i transportu moz-
na poleca¢ opakowania z modyfikowa-
ng atmosfery, tzw. opakowania MAP.
Pozwalajg one utrzymywac wewnatrz
okreslony sktad atmosfery, z reguty do
okoto 10% CO,,imozna w nich przecho-
wywac owoce do kilkunastu dni (w za-
leznosci od odmiany).

W 2024 roku w LFPPO rozpoczeto
badania majgce na celu ccene pozbior-
czego traktowania malin 1-MCP 1 SO, -
wktady wydzielajgce SO, (Berrisyst Fast)
zastosowane dla owocow przechowywa-
nych w MAP (fot. 3) i w opakowaniach
umieszczonych w skrzynkach (fot. 4)
oraz dla opakowan MAP — fot. 5 (worki
Xtend, worki Perfotec o réznej przepusz-
czalnosci dla tlenu i dwutlenku wegla)
—w celu zwiekszenia trwatosci owocow
odmiany ‘Enrosadira. Owoce przecho-
wywano przez 20 dni w temperaturze
+1°C w warunkach normalnej atmosfery
oraz w opakowaniach typu MAP (fot. 6).
Poza przeprowadzeniem analiz fizyko-
-chemicznych, oceniono réwniez jakos$¢
0golng owocdw, wyciek soku oraz stopien
porazenia przez choroby grzybowe. Do-
tychczas uzyskane wyniki (fot. 7) pozwa-
lajg stwierdzi¢, ze owoce maliny ‘Enrosa-
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dira’ mozna przechowywac bezpiecznie
do 14 dni (zwtaszcza z zastosowaniem
wktadow SO,), dalsze wydtuzanie tego
okresu wigze sie zduzym ryzykiem roz-
woju chorob grzybowych.

Na podstawie uzyskanych wyni-
kow mozna stwierdzié, ze pozbiorcze
traktowanie malin 1-MCP w wiekszosci
przypadkdw pozwolito na lepsze utrzy-
manie jedrnosci. W zwigzku z tym, ze
zaleznosci te nie byty powtarzalne, w se-
zonie przechowalniczym 2025 (jeszcze
trwajgcym w czasie pisania artykutu)
prowadzone sg badania majgce na celu
ocene wptywu pozbiorczego traktowania
malin 1-MCP na zwiekszenie trwatosci
owocow podczas przechowywaniaiob-
rotu towarowego.

CHOROBY PRZECHOWALNICZE
Wiedniecie owocow i wyciek soku oraz
rozwoj choréb grzybowych to podstawo-
we przyczyny strat podczas przechowy-
wania malin. Wsrod chordb grzybowych
dominuje szara plesn (Botrytis cinerea)
i Rhizopus stolonifer (zwtaszcza w obro-
cie handlowym).

W praktyce sadowniczej panuje prze-
konanie, ze zastosowanie ozonowania
skutecznie ogranicza rozwdj chorob grzy-
bowych. Podczas badan prowadzonych
w LFPPO dotychczas nie zanotowano
jednak spektakularnego, korzystnego
wptywu ozonowania na ograniczenie
chordb grzybowych. W przypadku zwiegk-
szania stezenia ozonu, podczas oceny
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| Fot. 6. Maliny po przechowywaniu w opakowaniach typu MAP

sensoryczne] w owocach wyczuwany byt
obcy zaréwno zapach, jak i smak. Zatem
proces ten wymaga optymalizacji.
Wyniki uzyskane w ramach pro-
wadzonego doswiadczenia wskazujg
na duzy potencjat emiteréw SO, dla
utrzymania jakosci malin. Zastosowanie
emiterow (zaréwno w opakowaniach
otwartych, jak i w workach MAP) istot-
nie ograniczyto wystepowanie chorob
grzybowych. Niestety, na powierzchni
owocow odnotowano obecnos¢ pozo-
statosci siarki (w bardzo niewielkich
stezeniach) i, zgodnie z przewidywa-
niami, poziom pozostatosci SO, byt
wyzszy na owocach przechowywanych
w MAP. Uzyskane wyniki wskazujg, ze

usuniecia emitera i przeniesienie owo-
cow do warunkdw obrotu towarowego
znacznie redukuje ilo$¢ pozostatosci
siarki. Dlatego tez konieczne s dalsze
badania majace na celu optymalizacje
zastosowania emiterow SO, i okreslenie
warunkéw zredukowania ewentualnych
pozostatosci.

W zwigzku z tym, ze — niezaleznie
od zastosowanej technologii — nadal
powaznym problemem jest szybkiroz-
woj choréb grzybowych po przenie-
sieniu owocow do temperatury obrotu
towarowego, konieczne jest podjecie
dalszych badar majgcych na celu opra-
cowanie zalecen ograniczajgcych tempo
rozwoju choréb.
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