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ТОВАРНІСТЬ І ФІЗИЧНІ ПОКАЗНИКИ ЯБЛУК СОРТУ РЕНЕТ 
СИМИРЕНКА ЗАЛЕЖНО ВІД РЕЖИМУ ОХОЛОДЖЕННЯ, ОБРОБКИ ДЕРЕВ 

ЕТИЛЕНПРОДУЦЕНТОМ І ПЛОДІВ ІНГІБІТОРОМ ЕТИЛЕНУ

Анотація 
Досліджено зміни товарності та фізичних показників яблук сорту Ренет Симиренка впродовж тривалого холодиль-

ного зберігання залежно від режиму охолодження, обробки дерев етиленпродуцентом (Етефон) і плодів інгібітором етилену 
(1-метилциклопропен). Дослідження проводили в Уманському національному університеті садівництва. За два тижні до 
очікуваного збору врожаю насадження обробляли фізіологічно-активною речовиною Етефон (етрел, 180 г/га) з додаван-
ням КАНО (калійна сіль α-нафтилоцтової кислоти, 20 г/га), контрольні ділянки обприскували водою. Яблука заготовляли 
з настанням збиральної стиглості. У день збору одну частину плодів охолоджували за температури 5 ± 1 ℃ та відносної 
вологості повітря 90–95%, наступного дня обробляли 1-МЦП (СмартФреш, 0,068 г/м3). Іншу частину яблук експонували 
впродовж трьох діб за температури 16 ± 1 ℃ із наступним охолодженням до 5 ± 1 ℃ і обробкою 1-МЦП. Далі продукцію 
шість місяців зберігали в холодильній камері КХР-12М за температури 2 ± 1 ℃ і відносної вологості повітря 90–95%.

Встановлено, що за температури 2 ± 1 ℃ раціональна тривалість холодильного зберігання плодів із необроблених 
Етефоном дерев (з 90% виходом товарних плодів) становить шість місяців, незалежно від режиму охолодження, а за 
обробки Етефоном – до шести місяців лише для негайно охолодженої продукції. За обробки 1-МЦП вихід товарних плодів 
високий (97%), незалежно від застосування Етефону й охолодження.

Наприкінці зберігання за обробки дерев Етефоном і тридобового затримання післязбирального охолодження приско-
рено зростає відбивання шкіркою світла та нижча щільність м’якуша. Незалежно від обробки Етефоном і охолодження, за 
післязбиральної обробки 1-МЦП зміна основного забарвлення і щільності повільніша.

Під час зберігання залежність щільності м’якуша яблук від рівня відбивання шкіркою світла на хвилі 675 нм обернено 
лінійна, а виходу товарних плодів від щільності – прямолінійна.

Вихід товарної продукції, відбивання світла та щільність визначаються післязбиральною обробкою яблук 1-МЦП. На 
товарність продукції і щільність передзбиральна обробки дерев Етефоном і режим охолодження впливають слабо (2–4%), 
на відбивання світла вплив чинників у межах 12–14%.

Ключові слова: яблука, Ренет Симиренка, Етефон, режим охолодження, 1-метилциклопропен, зберігання, товарна 
якість, відбивання світла, щільність м’якуша.

Вступ. В умовах зростання обсягів виробництва й модернізації технології вирощування яблук актуальним 
є вдосконалення зберігання продукції. 

Із синтезом природного фітогормону етилену пов’язані зміна забарвлення [9] та набування властивого пло-
дам смаку, аромату й консистенції під час післязбирального дозрівання [5; 10]. Етиленпродуцент Етефон (етрел) 
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широко застосовують для стримування росту дерев [4], проріджування зав’язі, покращення забарвлення та при-
скорення достигання плодів яблуні, груші, вишні та сливи [2; 3; 16]. Водночас передзбиральне обприскування 
дерев Етефоном підвищує етилен-активність і знижує щільність яблук [11].

Щільність – один з основних критеріїв оцінки якості яблук. Плоди так званих твердих сортів, зокрема 
Ренет Симиренка, мають надходити в реалізацію зі щільністю м’якуша не менш ніж 5,5–6,0 кг/см2 [15]. За підви-
щеної температури, після відвантаження з холодильника плоди розм’якшуються інтенсивніше, тому одразу після 
зберігання щільність яблук має бути на 1,0 кг/см2 вищою.

Дозрівання й етилен-активність плодів прискорюються затримуванням післязбирального охолодження 
продукції, наслідком чого стає втрата щільності під час зберігання [6]. Цьому запобігають своєчасним охоло-
дженням свіжозібраних плодів, що сприяє успішному збереженню і зменшенню втрат [8], та післязбиральною 
обробкою яблук інгібітором етилену 1-метилциклопропеном (далі – 1-МЦП). 1-МЦП мінімізує негативну дію 
затримання післязбирального охолодження і уповільнює розм’якшення плодів під час зберігання та реалізації [7].

Мета роботи – оцінювання товарності та фізичних показників за вдосконаленої технології зберігання 
яблук пізньозимового сорту Ренет Симиренка з обробкою насаджень Етефоном, затриманням післязбирального 
охолодження і обробкою інгібітором етилену 1-МЦП.

Дослідження в сезонах зберігання 2012/2013 і 2013/2014 рр. проводили в Уманському національному уні-
верситеті садівництва. Насадження яблуні пізньозимового сорту Ренет Симиренка – на карликовій підщепі М.9 
зі схемою садіння 4,0 х 1,0 м, із залуженням міжрядь і чистим паром у пристовбурних смугах. За два тижні 
до очікуваного збору врожаю дерева обробляли фізіологічно-активною речовиною Етефон (етрел, 180 г/га) 
з додаванням КАНО (калійна сіль α-нафтилоцтової кислоти – для запобігання передчасному опаданню плодів,  
20 г/га), контрольні ділянки обприскували водою; витрата робочої рідини – 300 л/га. Планування, ведення досліду 
й обробку результатів здійснювали загальноприйнятими методами [1]. 

Яблука заготовляли з настанням збиральної стиглості, беручи до уваги індекс Стрейфа [12]. З типових дерев 
відбирали однорідну за ступенем стиглості продукцію вищого товарного сорту за ГСТУ 01.1-37-160:2004 та вмі-
щували в ящики № 75 (ГОСТ 10131-93), поділені на три частини – повторності (по 7 кг) перегородками з цупкого 
паперу. Число ящиків кожного варіанту відповідало періодичності товарного аналізу. 

У день збирання частину плодів охолоджували за температури 5 ± 1 ℃ та відносної вологості повітря 
90–95%, наступного дня обробляли 1-МЦП (СмартФреш, 0,068 г/м3); іншу частину експонували впродовж трьох 
діб за температури 16 ± 1 ℃ з наступним охолодженням до 5 ± 1 ℃ і обробкою 1-МЦП. 

Для обробки ящики з яблуками ставили в газонепроникний контейнер із плівки завтовшки 200 мк і цирку-
ляцією повітря автономним вентилятором, куди вміщували склянку з дистильованою водою і обчисленою на оди-
ницю об’єму контейнера дозою порошкоподібного препарату (з розрахунку 0,068 г/м3, рекомендація виробника). 
Після 24-годинної експозиції контейнер згортали й плоди ставили на зберігання в холодильну камеру КХР-12М 
за температури 2 ± 1 ℃ і відносної вологості повітря 90–95%. Яблука з необроблених дерев, без обробки 1-МЦП 
та без триденної експозиції – контроль. 

Фізичні показники плодів оцінювали після збирання та двох, чотирьох і шести місяців зберігання. Щіль-
ність м’якуша визначали на 20 плодах закріпленим на штативі пенетрометром FT-327 із плунжером діаметром 
11 мм (шкірку зрізували), основне забарвлення (у місці без покривного) – спектроколориметром “Spekol”, за 
відбиванням світла на хвилі 675 нм, що відповідає максимуму поглинання хлорофілом; товарне оцінювання про-
дукції здійснювали за ГСТУ 01.1-37-160:2004.

Температуру в камері контролювали спиртовими термометрами й автоматично, відносну вологість 
повітря – гігрометром. Результати досліджень обробляли дисперсійним аналізом за допомогою програми 
“Statistica 12”.

Виклад основного матеріалу дослідження. Незалежно від режиму подальшого охолодження s обробки 
інгібітором етилену 1-МЦП, за відсутності обробки дерев Етефоном вихід товарних плодів протягом шести міся-
ців зберігання зафіксовано на рівні не менш ніж 90,4% (рис. 1). Водночас обробка дерев Етефоном, у сукупності 
із тридобовим затриманням охолодження плодів, знизила показник до 89,7% після чотирьох та до 88,4% – після 
шести місяців зберігання. Післязбиральна обробка плодів 1-МЦП забезпечила високий – 96,5–97,1% – вихід 
товарної продукції наприкінці зберігання, незалежно від обробки насаджень Етефоном і режиму охолодження.

Зміна показника відбивання плодами світла (основне забарвлення) визначалася обробкою Етефоном, режи-
мом охолодження і обробкою 1-МЦП (рис. 2, зліва). На початку зберігання вищим рівнем показника з монотонним 
зростанням у процесі зберігання вирізнялися плоди з необроблених етиленпродуцентом і 1-МЦП та охолоджені 
із затримкою. Порівняно із цим, після шестимісячного зберігання відбивання світла за негайного охолодження та 
без обробки Етефоном і без 1-МЦП в 1,3 раза більше, і в 1,5 раза більше за обробки Етефоном. Затримка ж охоло-
дження прискорила деградацію хлорофілу у шкірці – показник відповідно в 1,5 і 1,6 раза більший.

Незалежно від обробки дерев Етефоном, за післязбиральної обробки 1-МЦП відбивання світла в негайно 
охолоджених плодів більше в 1,1 раза, порівняно з початковим значенням, в 1,2 більше в охолоджених із затрим-
кою і не оброблених Етефоном яблук, в 1,3 раза – з такою обробкою.
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Рис. 1. Вихід товарної продукції яблук сорту Ренет Симиренка під час зберігання  
залежно від перед- і післязбиральної обробки (середнє для врожаю 2012–2013 рр.):

негайне охолодження
–○– без обробки Етефоном і 1-МЦП; 
–●– без обробки Етефоном з 1-МЦП; 
–□– оброблено Етефоном, без 1-МЦП;
–■– оброблено Етефоном і 1-МЦП.

3-добове затримання охолодження
–-○-- без обробки Етефоном і 1-МЦП;
–-●-- без обробки Етефоном з 1-МЦП;
–-□-- оброблено Етефоном, без 1-МЦП;
–-■-- оброблено Етефоном і 1-МЦП

Без обробки плодів 1-МЦП щільність м’якуша активно знижувалася, незалежно від застосування Етефону 
й режиму післязбирального охолодження (рис. 2, справа). Оскільки для відвантаження в торговельну мережу 
допустима щільність не менш ніж 6,5 кг/см2, без обробки яблук 1-МЦП бажаний показник забезпечувався лише 
протягом перших двох місяців зберігання. 

Передзбиральна обробка Етефоном, із тридобовим затриманням охолодження плодів, прискорила зни-
ження щільності після шести місяців зберігання до рівня відповідно 4,9 та 4,6 кг/см2. За післязбиральної обробки 
1-МЦП рівень показника наприкінці шестимісячного зберігання високий (7,2–8,0 кг/см2), незалежно від обробки 
Етефоном і тридобового затримання охолодження. Подібні дані для оброблених Етефоном яблук сорту Стар-
кримсон отримано Y. Sun зі співавторами в Китаї [13], V. Ting зі співавторами для оброблених 1-МЦП яблук 
Бребурн та Фуджі в Новій Зеландії [14]. 
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Рис. 2. Зміна відбивання світла від шкірки (зліва) і щільності м’якуша (справа) яблук сорту Ренет 
Симиренка, залежно від перед- і післязбиральної обробки, під час зберігання  

(середнє для врожаю 2012–2013 рр.):
негайне охолодження

–○– без обробки Етефоном і 1-МЦП; 
–●– без обробки Етефоном з 1-МЦП; 
–□– оброблено Етефоном, без 1-МЦП;
–■– оброблено Етефоном і 1-МЦП.

3-добове затримання охолодження
–-○-- без обробки Етефоном і 1-МЦП;
–-●-- без обробки Етефоном з 1-МЦП;
–-□-- оброблено Етефоном, без 1-МЦП;
–-■-- оброблено Етефоном і 1-МЦП

Нижчий рівень відбивання світла, отже, менше пожовтіння плодів, зафіксовано без обробки Етефоном, 
з негайним охолодженням після збирання (табл. 1). Починаючи із другого місяця зберігання післязбиральна 
обробка 1-МЦП достовірно сповільнила зміну основного забарвлення. Обробленням Етефоном і тридобовим 
затриманням післязбирального охолодження суттєво прискорено втрату щільності, тоді як за обробки 1-МЦП 
показник на 1,8–2,4 кг/см2 вищий. 



33Подільський вісник: сільське господарство, 
техніка, економіка

Podilian Bulletin: agriculture, 
engineering, economics

Таблиця 1. Відбивання світла на хвилі 675 нм і щільність м’якуша яблук сорту Ренет Симиренка залежно 
від перед- і післязбиральної обробки, під час зберігання (результати дисперсійного аналізу, 2012–2013 рр.)

Тривалість
зберігання, 

міс.

Передзбиральна 
обробки

Післязбиральне 
охолодження

Доза Смарт-
Фреш, г/м3

Без
обробки

Етефон
з КАНО НІР05 Негайне Затримка 

на 3 доби НІР05 0 0,068 НІР05

Відбивання світла, %
0 21,3 21,3 Fф < F0,5 21,3 21,3 Fф < F0,5 21,2 21,0 Fф < F0,5

2 22,2 22,6 0,3 22,2 22,6 0,3 23,0 21,7 0,3
4 23,8 24,9 0,4 23,8 24,8 0,4 25,8 22,9 0,4
6 26,7 29,3 0,5 26,7 29,3 0,5 31,0 24,9 0,5

Щільність м’якуша, кг/см2

0 9,2 9,0 0,2 9,4 8,8 0,2 9,0 9,1 Fф < F0,5

2 7,6 7,2 0,2 7,5 7,2 0,2 6,5 8,3 0,2
4 7,1 6,7 0,2 7,0 6,7 0,2 5,6 7,9 0,2
6 6,7 6,1 0,1 6,6 6,2 0,1 5,2 7,6 0,1

Залежність щільності м’якуша яблук сорту Ренет Симиренка від світловідбивання на хвилі 675 нм обер-
нено лінійна: за нижчої щільності відбивання світла вище (рис. 3), тоді як за вищої щільності вихід товарної 
продукції також зростає – залежність прямолінійна (рис. 4).

Встановлено вплив передзбиральної обробки Етефоном, режиму післязбирального охолодження і обробки 
1-МЦП на зміну виходу товарної продукції та фізичні показники яблук (табл. 2).
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Рис. 3. Залежність щільності м’якуша 
(y) від відбивання світла (х) шкіркою 

яблук сорту Ренет Симиренка 
на хвилі 675 нм 

Рис. 4. Залежність виходу товарної 
продукції (y) від щільності (х) яблук 

сорту Ренет Симиренка

Таблиця 2. Вплив досліджуваних чинників на вихід товарної продукції та зміну фізичних показників 
яблук сорту Ренет Симиренка після шестимісячного зберігання (урожай 2012–2013 рр.), %

Чинник Товарна продукція Відбивання світла Щільність м’якуша
Передзбиральна обробка Етефоном 2 12 4
Післязбиральне охолодження 3 14 3
Післязбиральна обробка 1-МЦП 59 70 89

Після шести місяців зберігання вихід товарної продукції, зміна рівня відбивання світла (ступінь пожов-
тіння) і щільність плодів визначалися здебільшого обробкою яблук 1-МЦП. Товарність і щільність значно менше 
залежали від передзбиральної обробки Етефоном і режиму охолодження; порівняно невисокий вплив цих чинни-
ків і на відбивання світла. 

Висновки. Раціональна тривалість холодильного зберігання яблук сорту Ренет Симиренка, зібраних із 
необроблених Етефоном дерев, за температури 2 ± 1 ℃ (з 90% виходом товарних плодів) – до шести місяців, 
незалежно від режиму охолодження, а за обробки Етефоном – до шести місяців лише для негайно охолодженої 
продукції. За обробки інгібітором етилену 1-МЦП вихід товарних плодів високий (97%), незалежно від застосу-
вання Етефону й режиму охолодження.
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За обробки дерев Етефоном (за два тижні до збирання врожаю) і тридобового затримання післязбираль-
ного охолодження прискорено зростає відбивання шкіркою світла (деградація хлорофілу – більше пожовтіння) та 
нижча щільність м’якуша після шестимісячного зберігання. За післязбиральної обробки 1-МЦП зміна основного 
забарвлення і щільності повільніша, незалежно від обробки Етефоном і охолодження.

Під час зберігання залежність щільності м’якуша яблук (y) від рівня відбивання (х) шкіркою світла на хвилі 
675 нм обернено лінійна (y = −0,30х + 14,26, R2 = 0,66), а виходу товарних плодів (y) від щільності (х) – прямолі-
нійна (y = 2,24х + 79,69, R2 = 0,89).

Вихід товарної продукції, відбивання світла та щільність передусім залежать від післязбиральної обробки 
яблук 1-МЦП; на товарність продукції і щільність передзбиральна обробки дерев Етефоном і режим охолодження 
вплинули слабо (2–4%), на відбивання світла вплив чинників у межах 12–14%. 

Подяка компанії “AgroFresh” (Польща) за надання препарату «СмартФреш».
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MARKETABILITY AND PHYSICAL PARAMETERS OF REINETTE SIMIRENKO 
APPLES DEPENDING ON THE COOLING MODE, TREATMENT OF TREES 

WITH ETHEPHON AND FRUITS WITH ETHYLENE INHIBITOR

Abstract
The article presents the research results of cooling delay, pre-harvest tree spraying with ethylene producer (Ethephon) and post-

harvest fruit treatment with ethylene inhibitor 1-methylcyclopropene (1-MCP) on changes in marketability and physical parameters of 
Reinette Simirenko apples during long-term cold storage. The research was carried out at Uman National University of Horticulture. 
Two weeks before the expected harvest, trees were sprayed with a physiologically active substance Еthephon (еthrel, 180 g/ha) with the 
addition of NAA (potassium salt of α-naphthylacetic acid, 20 g/ha); control plots were sprayed with water. The apples were collected in 
the stage of early harvest maturity. On the day of harvest, one part of the fruits was cooled at a temperature of 5 ± 1 ℃ and a relative 
humidity of 90–95% and the next day treated with 1-MCP (SmartFresh, 0,068 g/m3). The other part of the apples was exposed for three 
days at a temperature of 16 ± 1 ℃ with subsequent cooling to 5 ± 1 ℃ and treatment with 1-MCP. The fruits were stored for six months 
in a KHR-12M refrigerating chamber at a temperature of 2 ± 1 ℃ and a relative humidity of 90–95%.

Regardless of the cooling regime, it has been established that the rational storage duration of apples collected from trees 
without Ethephon treatment is up to six months (with 90% standard fruit output), while when sprayed with Ethephon, only immediately 
cooled fruits are stored for the same period. Treatment with the ethylene inhibitor 1-MCP provides a high standard fruit output 97%, 
regardless of Ethephon tree spraying and the fruit cooling delay.

At the end of storage, when trees are treated with Ethephon and a three-day post-harvest cooling delay occurs, the skin’s light 
reflection increases rapidly and the flesh firmness decreases. Regardless of Ethephon treatment and cooling, the change in ground skin 
color and firmness is slower with post-harvest apple treatment with 1-MCP.

During storage, the dependence of apple firmness on the level of light reflection by the skin at 675 nm is inversely linear, and 
the dependence of standard fruit output on density is linear.

The standard fruit output, light reflectance, and the firmness are determined primarily by the postharvest apple treatment with 
1-MCP. Pre-harvest tree treatment with Ethephon and the cooling regime of fruits have a weak effect on the firmness and standard fruit 
output (2–4%), and the influence of these factors on the skin light reflection was found to be within 12–14%.

Key words: apple, Reinette Simirenko, Ethephon, cooling mode, 1-methylcyclopropene, storage, product quality, skin light 
reflection, flesh firmness.
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