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СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКІ НАУКИ

УДК 57.018.5:634.11:631.811.98:664.8.03

1ФІЗИЧНІ ПОКАЗНИКИ ЯБЛУК СОРТУ 
РЕНЕТ СИМИРЕНКА, ОБРОБЛЕНИХ 
ІНГІБІТОРОМ ЕТИЛЕНУ, ЗАЛЕЖНО 
ВІД ТИПУ САДУ І СТРОКУ ЗБОРУ

О. О. Дрозд, кандидат сільськогосподарських наук
О. В. Мельник, доктор сільськогосподарських наук, 
професор
І. О. Мельник, науковий співробітник
Уманський національний університет садівництва

Досліджено вплив типу саду і післязбиральної обробки 1-метил-
циклопропеном (1-МЦП) на зміну основного забарвлення та щільності 
м́ якуша яблук сорту Ренет Симиренка масового і запізнілого збору 
врожаю з насаджень на карликовій (М.9) і середньорослій (ММ.106) 
підщепах під час зберігання.

Ключові слова: Ренет Симиренка, 1-метилциклопропен, Смарт 
Фреш, підщепа, строк збору врожаю, зберігання, щільність м’якуша, 
відбивання світла. 

Постановка проблеми. Ефективність тривалого зберіган-

ня яблук суттєво залежить від строку збирання врожаю. За-

рано зібрані плоди не набувають відповідного помологічному 

сорту розміру, забарвлення, смаку й аромату, а пізно зібрані – 

не стійкі внаслідок процесів старіння і передчасно втрачають 

щільність під час зберігання [1]. Унаслідок розвитку функціо-

нальних розладів і грибкових захворювань знижується товар-

ність та конкурентоспроможність продукції [2].

Аналіз актуальних досліджень. Зміна основного за-

барвлення (із зеленого на жовте) у процесі достигання яблук 

відбувається за причини деградації в шкірці хлорофілу, інтен-

сивність якої залежить від рівня ендогенного етилену в пло-

дах, синтезу антоціанів та каротиноїдів [3, 4]. 

© Дрозд О.О., Мельник О.В., Мельник І.О., 2017 
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Щільність – основний критерій оцінки якості яблук, тому її 

збереження під час зберігання та реалізації – завдання пріори-

тетне [5]. Плоди так званих «твердих» сортів мають надходити 

на ринок зі щільністю м’якуша не менше 5,5–6,0 кг/см2 [6]. За 

підвищеної температури, після відвантаження з холодильника 

щільність втрачається швидше, тому одразу після зберігання 

її рівень має бути на 1,0 кг/см2 вищим.

Конструкція плодового саду (підщепа) суттєво впливає 

на зміну забарвлення, хімічного складу і щільності плодів під 

час передзбирального достигання та в процесі зберігання [7]. 

Збереження щільності та вповільнення достигання (зміну 

основного забарвлення) яблук під час зберігання продукції з 

насаджень різних конструкцій забезпечує післязбиральна об-

робка інгібітором етилену 1-метилциклопропеном (1-МЦП) [8].

Мета досліджень – вдосконалення технології зберігання 

яблук сорту Ренет Симиренка з насаджень на карликовій та 

середньорослій підщепах післязбиральною обробкою інгібіто-

ром етилену, встановлення впливу типу саду, строку збору і 

післязбиральної обробки 1-МЦП на зміну щільності  та осно-

вного забарвлення плодів.

Методика досліджень. Дослідження проводили упро-

довж 2010–2011 рр. на кафедрі плодівництва і виноградар-

ства Уманського національного університету садівництва. 

Яблука сорту Ренет Симиренка відбирали в зрошуваному 

плодоносному саду фермерського господарства «Обрій» Неми-

рівського району Вінницької області (філія кафедри) з інтен-

сивного насадження на карликовій (М.9) і традиційного – на 

середньорослій (ММ.106) підщепах. Система утримання грун-

ту в міжряддях – дерново-перегнійна, в пристовбурних смугах 

– гербіцидний пар. Планування, ведення досліду та обробку 

результатів здійснювали загальноприйнятими методами [9]. 

Яблука заготовляли в два строки – перший – з настанням 

збиральної стиглості (початок збиральної стиглості, масовий 

збір) і другий – на тиждень пізніше (повна збиральна стиглість, 

запізнілий збір), беручи до уваги щільність м’якуша, вміст сухих 

розчинних речовин, йод-крохмальну пробу та індекс Стрейфа. 

З типових для помологічного сорту дерев відбирали однорід-
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ну за ступенем стиглості продукцію вищого товарного сорту за 

ГСТУ 01.1-37-160:2004, яку вміщували в ящики № 75 (ГОСТ 

10131-93), поділені на три частини – повторності (по 7 кг) пе-

регородками з цупкого паперу. Сюди ж укладали поліетилено-

ві сітки з плодами для обліку природних втрат. Число ящиків 

кожного варіанту відповідало періодичності товарного аналізу. 

Заготовлені плоди охолоджували за температури 5 °С та від-

носної вологості повітря 85-90%, а наступного дня половину про-

дукції обробляли 1-МЦП за рекомендацією виробника препарату 

Смарт Фреш. Для цього ящики з яблуками ставили в газонепро-

никний контейнер з плівки завтовшки 200 мк з циркуляцією по-

вітря вентилятором, куди вміщували склянку з дистильованою 

водою та обчисленою на одиницю об’єму контейнера дозою по-

рошкоподібного препарату (з розрахунку 0,068 г/м3).

Після 24-годинної експозиції контейнер згортали, обробле-

ні та контрольні плоди перекладали в ящики, вистелені папе-

ром та поліетиленовою плівкою товщиною 100 мк (конвертом) 

з вказаними вище перегородками, і ставили на зберігання в 

холодильну камеру КХР–12М за температури 2±1°С та віднос-

ної вологості повітря 85-90% (необроблені плоди – контроль). 

Основне забарвлення шкірки визначали спектроколори-

метром «Spekol» за відбиванням світла на характерній для 

поглинання хлорофілом хвилі 675 нм (за вищого показника 

плоди жовтіші), а щільність м'якуша – встановленим на шта-

тиві пенетрометром FT–327 з плунжером діаметром 11 мм (пе-

ред вимірюванням шкірку зрізували).

Температуру в камері контролювали спиртовими термо-

метрами й автоматично, відносну вологість повітря – гігроме-

тром. Результати досліджень обробляли дисперсійним аналізом 

за програмою «Statistica».

Виклад основного матеріалу. Щільність м'якуша яблук 

під час зберігання знижувалася, що визначалося типом саду і 

післязбиральною обробкою 1-МЦП (табл. 1). Вищим рівнем по-

казника (10,5-11,1 кг/см2) під час збирання вирізнялися пло-

ди масового збору з обох типів саду, тоді як щільність яблук 

запізнілого збору з інтенсивного насадження на 1,0 кг/см2, а з 

традиційного – на 0,7 кг/см2 нижча.
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Таблиця 1

Зміна щільності м'якуша яблук з післязбиральною 
обробкою 1-МЦП у процесі зберігання 

(середні за 2010–2011 рр.), кг/см2

Тип саду 

(підщепа)

Строк 

збору

Доза Смарт 

Фреш, г/м3

 Тривалість зберігання, міс.

0 2 4 5 6 7

Інтенсивний 

(М.9)

Масовий 
0 (контроль) 11,1 7,0 6,5 6,3 6,1 5,8

0,068 11,1 9,3 9,0 8,8 8,7 8,7

Запізнілий 
0 10,1 7,8 7,3 6,7 6,5 6,2

0,068 10,1 10,3 9,0 8,6 8,6 8,7

Традиційний 

(ММ.106)

Масовий 
0 10,5 7,0 6,5 6,0 5,7 5,8

0,068 10,5 10,6 10,1 9,5 9,1 8,9

Запізнілий 
0 9,8 7,1 6,8 6,2 5,9 5,8

0,068 9,8 8,9 8,6 8,6 8,5 8,4

НІР
05

0,3 0,4 0,4 0,3 0,5 0,5

Незалежно від строку збору врожаю щільність м’якуша 

необроблених яблук з обох типів саду на кінець семимісячного 

зберігання перебувала в межах 5,8–6,2 кг/см2. Післязбиральна 

обробка 1-МЦП суттєво уповільнила зниження щільності пло-

дів обох строків збору. На момент закінчення зберігання об-

робка забезпечила в 1,5 рази вищий показник яблук масового 

та в 1,4 рази – запізнілого збору (з обох типів насаджень), по-

рівняно з  необробленими плодами.

Післязбиральна обробка 1-МЦП сприяла збереженню щіль-

ності плодів обох строків збору упродовж семи місяців з по-

казником 8,4-8,9 кг/см2 на кінець зберігання та найбільшим 

впливом на щільність плодів масового збору з традиційного 

насадження (ММ.106). 

У цілому, після семимісячного зберігання щільність обробле-

них 1-МЦП яблук з насаджень обох типів, не залежно від строку 

збору, на 1,9–2,4 кг/см2 вища від необхідного для постачання в 

мережу супермаркетів мінімального рівня 6,5 кг/см2. Для нео-

броблених яблук запізнілого збору з інтенсивного насадження 

останній обмежувався шестимісячним, а для плодів масово-

го з інтенсивного (М.9) та обох строків збору з традиційного 

(ММ.106) насадження  – чотиримісячним періодом зберігання.
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Пересічно по експерименту, в міру збільшення тривалос-

ті зберігання на зміну щільності м’якуша достовірно вплинула 

лише післязбиральна обробка 1-МЦП (табл. 2).

Таблиця 2

Щільність м'якуша яблук з післязбиральною обробкою 
1-МЦП залежно від типу саду і строку збору врожаю 
(результати дисперсійного аналізу, 2010–2011 рр.)

Тривалість 

зберігання, 

міс.

Тип саду (підщепа) Строк збору Доза СмартФреш, г/м3

М.9
ММ.

106
НІР

05
І ІІ НІР

05
0 0,068 НІР

05

0 10,6 10,2 0,1 10,8 10,0 0,1 10,4 10,4 Fф<F
05

2 8,6 8,4 0,1 8,4 8,5 Fф<F
05

7,2 9,7 0,1

4 7,9 8,0 Fф<F
05

8,0 7,9 Fф<F
05

6,7 9,2 0,1

5 7,6 7,6 Fф<F
05

7,6 7,5 Fф<F
05

6,3 8,9 0,1

6 7,4 7,3 Fф<F
05

7,4 7,4 Fф<F
05

6,0 8,7 0,2

7 7,3 7,2 Fф<F
05

7,3 7,3 Fф<F
05

5,9 8,7 0,2

Тип саду і строк збору на зміну показника суттєво не по-

діяли. Його зниження уповільнила післязбиральна обробка 

1-МЦП, забезпечивши на кінець зберігання в 1,5 рази вищий 

рівень щільності, порівняно з необробленими плодами. 

Рис. Залежність рівня відбивання світла (y) на хвилі 675 нм від шкірки 
яблук сорту Ренет Симиренка від вмісту (х) в ній хлорофілу [10].

Зменшення рівня хлорофілу в шкірці яблук супрово-

джується синтезом інших пігментів і, як наслідок,− зміною 
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основного забарвлення плодів у процесі післязбирального до-

стигання. Існує зворотна лінійна залежність рівня відбивання 

світла від яблук сорту Ренет Симиренка (на хвилі 675 нм) від 

вмісту в шкірці хлорофілу: за нижчого його рівня відбивання 

вище (рисунок) [10].

Зміна показника відбивання світла (основного забарвлен-

ня) яблук залежала від строку збору, післязбиральної обробки 

1-МЦП та тривалості зберігання (табл. 3).

Таблиця 3

Зміна відбивання світла на хвилі 675 нм від шкірки 
яблук з післязбиральною обробкою 1-МЦП під 
час зберігання (середні за 2010–2011 рр.), %

Тип саду 

(підщепа)

Строк 

збору

Доза Смарт 

Фреш, г/м3

 Тривалість зберігання, міс.

0 2 4 5 6 7

Інтенсивний 

(М.9)

Масовий 
0 13,0 13,4 16,9 17,8 22,4 34,1

0,068 13,0 13,9 14,0 14,7 15,9 22,4

Запізнілий
0 13,4 16,4 18,1 21,6 25,9 35,7

0,068 13,4 13,9 15,2 16,4 18,3 26,1

Традиційний 

(ММ.106)

Масовий 
0 13,2 13,1 14,0 18,5 21,7 30,1

0,068 13,2 13,3 14,6 18,1 19,4 25,8

Запізнілий 
0 12,4 13,6 21,8 22,9 26,0 32,7

0,068 12,4 12,8 17,0 18,4 20,8 27,6

НІР
05

F
ф
<F

05
 1,8 4,5 6,0 6,1 3,4

Під час збирання рівень показника суттєво не різнився, 

монотонно зростаючи в процесі зберігання. Порівняно з по-

чатковим значенням, після семимісячного зберігання від-

бивання світла необробленими плодами з інтенсивного саду 

збільшилося в 2,6 рази (без залежності від строку збору вро-

жаю), у 2,3 за масового та у 2,6 рази для запізнілого збору 

яблук з традиційного саду. Показник плодів масового збору 

з традиційного насадження істотно залежав від строку збору 

врожаю (вплив фактора 30,1%). За післязбиральної обробки 

1-МЦП рівень відбивання на 9,6-11,7% нижчий для яблук обох 

строків збору з інтенсивного та на 4,3-5,1% – з традиційного 

саду (порівняно з необробленими плодами).
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Зміна рівня відбивання світла від шкірки в процесі збері-

гання суттєво залежить від строку збору врожаю та післязби-

ральної обробки 1-МЦП (табл. 4).

Таблиця 4

Відбивання світла на хвилі 675 нм від шкірки яблук з 
післязбиральною обробкою 1-МЦП, залежно від типу 

саду і строку збору врожаю, у процесі зберігання 
(результати дисперсійного аналізу, 2010-2011 рр.)

Тривалість 

зберіган-

ня, міс.

Тип саду (підщепа) Строк збору Доза СмартФреш, г/м3

М.9 ММ.106 НІР
05

І ІІ НІР
05

0 0,068 НІР
05

0 13,2 12,8 Fф<F
05

13,1 12,8 Fф<F
05

12,9 12,9 Fф<F
05

2 13,2 12,8 Fф<F
05

13,1 12,9 Fф<F
05

13,0 13,0 Fф<F
05

4 14,4 13,2 0,6 13,4 14,1 0,6 14,1 13,5 0,6

5 16,0 16,8 Fф<F
05

14,9 18,0 1,6 17,7 15,2 1,6

6 17,6 19,5 Fф<F
05

17,3 19,8 2,1 20,2 16,9 2,1

7 20,6 22,0 Fф<F
05

19,8 22,7 2,2 24,0 18,6 2,2

Нижчим рівнем показника, а отже меншим пожовтінням, 

вирізнялися плоди масового збору. Конструкція (тип саду), в 

середньому по експерименту, на зміну відбивання шкіркою 

світла суттєво не вплинула. Починаючи з четвертого місяця 

зберігання, післязбиральна обробка 1-МЦП достовірно впо-

вільнила зміну основного забарвлення плодів.

Висновки. Щільність м’якуша яблук сорту Ренет Симирен-

ка з насаджень на М.9 та ММ.106 підщепах без обробки 1-МЦП 

на кінець семимісячного зберігання становить 5,8-6,2 кг/см2, 

незалежно від строку збору врожаю, що нижче встановленого 

для постачання в мережу супермаркетів мінімального рівня 

6,5 кг/см2.

Післязбиральна обробка 1-МЦП забезпечує на 2,5-3,1 кг/см2 

вищу щільність плодів з насаджень обох типів (на кінець се-

мимісячного зберігання) незалежно від строку збору, що в 1,3 

рази вище встановленого для реалізації мінімального рівня. 

Показник необроблених яблук запізнілого збору з інтенсивного 

насадження обмежується шестимісячним періодом зберіган-
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ня, а плодів масового з інтенсивного (М.9) та обох строків збо-

ру з традиційного насадження (ММ.106) – чотиримісячним.

Рівень відбивання світла на хвилі 675 нм (ступінь пожов-

тіння) після семимісячного зберігання нижче для необробленої 

продукції з традиційного насадження та оброблених 1-МЦП 

плодів масового збору з інтенсивного насадження. За після-

збиральної обробки 1-МЦП рівень показника на 9,6-11,7% 

нижчий для яблук з інтенсивного та на 4,3-5,1% для плодів 

обох строків збору з традиційного саду (порівняно з необро-

бленою продукцією). 

Подяка компанії «Agrofresh» (Польща) за надання препара-

ту «Smart Fresh».
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