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У статті наведено результати досліджень зміни товарності, природних втрат, 
грибних хвороб і функціональних розладів яблук сорту Ренет Симиренка упродовж три-
валого холодильного зберігання залежно від режиму охолодження, обробки дерев етилен-
продуцентом (Етефон) і плодів інгібітором етилену (1-метилциклопропен). Дослідження 
проводили в 2012–2014 рр в Уманському національному університеті садівництва. За 
два тижні до очікуваного збору врожаю насадження обробляли фізіологічно-активною 
речовиною етефон (етрел, 180 г/га) з додаванням КАНО (калійна сіль α–нафтилоцтової 
кислоти, що запобігає передчасному опаданню плодів, 20 г/га), контрольні ділянки обпри-
скували водою. Плоди заготовляли з настанням збиральної стиглості, беручи до уваги 
щільність м’якуша, вміст сухих розчинних речовин, йод-крохмальну пробу та індекс 
Стрейфа. У день збору одну частину плодів охолоджували за температури 5±1 °С та 
відносної вологості повітря 90–95 % і наступного дня обробляли 1-МЦП (СмартФреш, 
0,068 г/м3). Іншу частину яблук експонували упродовж трьох діб за температури 16±1 ºС 
з наступним охолодженням до 5±1 °С та обробкою 1-МЦП. Далі продукцію шість міся-
ців зберігали в холодильній камері КХР-12М за температури 2±1 °С і відносної вологості 
повітря 90–95 %. 

Встановлено, що за температури 2±1 °С раціональна тривалість холодильного збе-
рігання плодів з необроблених Етефоном дерев (з 90 % виходом стандартних плодів) 
становить шість місяців, незалежно від режиму охолодження, а за обробки Етефоном – 
лише для негайно охолодженої продукції. Обробка інгібітором етилену 1-МЦП забезпечує 
високий (96,5–97,1 %) вихід стандартних плодів, незалежно від обробки дерев Етефоном 
і режиму охолодження.

За обробки дерев Етефоном і тридобової затримки охолодження вищий рівень при-
родних втрат плодів під час зберігання. Післязбиральна обробка 1-МЦП знижує природні 
втрати в 1,2–1,4 раза протягом шестимісячного зберігання. Ураження яблук грибними 
хворобами і функціональними розладами не залежить від передзбиральної обробки дерев 
Етефоном. За негайного охолодження продукції ураження плодів грибними хворобами 
в 1,5–1,8 раза нижче, а за обробки 1-МЦП – відсутнє, як і функціональні розлади.

Ключові слова: яблука, Ренет Симиренка, Етефон, післязбиральне охолодження, 
1-метилциклопропен, зберігання, товарна якість.

Melnyk О.V., Drozd O.O., Remeniuk L.M. Storage ability of Reinette Simirenko apples 
depending on the cooling mode, treatment of trees with ethephon and fruits with ethylene 
inhibitor

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, natural losses, fungal diseases 
and functional disorders of Reinette Simirenko apples during long-term cold storage. The 
research was carried out during 2012–2014 at Uman National University of Horticulture. Two 
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weeks before the expected harvest, trees were sprayed with a physiologically active substance 
Еthephon (еthrel, 180 g/ha) with the addition of NAA to prevent fruit drop (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. At harvest flesh firmness of apples, the content of soluble 
solids, iodine/starch test and Streif index were determined. On the day of harvest, one part of the 
fruits was cooled at a temperature of 5±1 °C 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 °C with subsequent cooling to 5±1 °C and treatment with 1-MCP. 
The fruits were stored for six months in a KHR-12M refrigerating chamber at a temperature of 
2±1 °С 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.

When trees were treated with Ethephon and the fruit was subjected to a three-day chilling 
delay, higher levels of natural apple losses during storage were observed. During six months of 
storage, post-harvest treatment with 1-MCP reduced natural losses by 1.2–1.4 times. The damage 
to apples from fungal diseases and functional disorders does not depend on the pre-harvest tree 
treatment with Ethephon. With immediate cooling, the fruit damage by fungal diseases was 
1.5–1.8 times less, and with 1-MCP treatment, similar losses were absent.

Key words: apples, Reinette Simirenko, Ethephon, post-harvest cooling, 1-methylcyclopropene, 
storage, product quality.

Постановка проблеми. Конкурентоспроможність продукції залежить від яко-
сті плодів. Споживач оцінює яблука за зовнішнім виглядом, звертаючи увагу на 
смак, консистенцію м’якуша, соковитість та аромат. 

Етилен (С2Н4) – природний фітогормон – посідає важливу роль у післязби-
ральному достиганні плодів зерняткових культур [1]. З його синтезом пов’язана 
активність дихання, зміна забарвлення [2], а також формування властивого пло-
дам смаку й аромату та консистенції під час дозрівання [3, 4]. Етиленпродуцент 
Етефон (етрел) застосовують в насадженнях зерняткових і кісточкових культур 
для стримування росту дерев, проріджування зав’язі, покращення забарвлення та 
прискорення достигання плодів [5–9]. 

Обприскування дерев у передзбиральний період підвищує етилен-активність 
яблук, знижує рівень крохмалю і щільність м’якуша [10, 11], в шкірці інтенсив-
ніше накопичуються воски, α-фарнезен, однак під час подальшого зберігання зро-
стають природні втрати й ураження функціональними розладами [12].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Максимальне збереження і змен-
шення втрат продукції забезпечується штучним холодом, включно зі своєчасним 
післязбиральним охолодженням. Затримка післязбирального охолодження підви-
щує етилен-активність і прискорює дозрівання плодів, наслідком чого стає при-
скорене зниження щільності м’якуша під час зберігання [13]. Цьому запобігають 
своєчасним охолодженням свіжозібраних плодів, що сприяє успішному збере-
женню і зменшенню втрат [14], гальмується інтенсивність дихання [15] та ура-
ження грибними хворобами [16]. 

Негативний вплив затримання охолодження значною мірою нівелюється піс-
лязбиральною обробкою яблук 1-метилциклопропеном (1-МЦП). У результаті 
блокується дія етилену і нижчий ризик ураження яблук поверхневим побурінням 
шкірки – загаром [17] та грибними хворобами [18, 19]. 

Плоди розповсюдженого в Україні пізньозимового сорту яблук Ренет Сими-
ренка схильні до фізіологічних розладів, тому тривалість економічно обґрун-
тованого зберігання в звичайному холодильнику обмежується 5–6 місяцями. 
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Післязбиральна обробка 1-МЦП суттєво знижує ураження фізіологічними роз-
ладами і грибними хворобами, збільшуючи тривалість зберігання плодів цього 
сорту до семи місяців. Однак унаслідок збереження високого рівня органічних 
кислот, плоди нерідко бувають надто кислими, що не сприяє ринковій репутації 
сорту [20]. 

До того ж, зважаючи на загрозу заморозку в першій декаді жовтня і небажане 
брудно-коричневе покривне забарвлення (рум’янець), що псує зовнішній вигляд, 
яблука сорту Ренет Симиренка в середній кліматичній зоні України нерідко зби-
рають передчасно, що не сприяє формуванню преміального смаку, властивого 
цьому сорту.

Постановка завдання. Мета дослідження – вдосконалення технології збері-
гання яблук пізньозимового сорту Ренет Симиренка передзбиральною обробкою 
насаджень Етефоном, затриманням післязбирального охолодження та післязби-
ральною обробкою інгібітором етилену 1-МЦП, з оцінкою виходу стандартної 
продукції, рівня і характеру втрат.

Дослідження у 2012–2014 рр проводили в Уманському національному універ-
ситеті садівництва. Насадження яблуні сорту Ренет Симиренка на карликовій під-
щепі М.9 за два тижні до очікуваного збору врожаю обробляли фізіологічно-ак-
тивною речовиною Етефон (етрел, 180 г/га) з додаванням КАНО (калійна сіль 
α–нафтилоцтової кислоти, що запобігає передчасному опаданню плодів, 20 г/га); 
контрольні ділянки обприскували водою. Витрата робочої рідини – 300 л/га.

Яблука заготовляли з настанням збиральної стиглості, беручи до уваги щіль-
ність м’якуша, вміст сухих розчинних речовин, йод-крохмальну пробу та індекс 
Стрейфа [21]. Йод-крохмальну пробу визначали на поперечному перерізі за шка-
лою CTIFL (10 балів – відсутність крохмалю), щільність м’якуша – закріпленим 
на штативі пенетрометром FT-327 з плунжером діаметром 11 мм (шкірку зрізу-
вали), вміст сухих розчинних речовин – рефрактометром РПЛ-3М за ДСТУ ISO 
2173:2007 [22].

Індекс Стрейфа – комплексний показник, що враховує щільність м’якуша, 
вміст сухих розчинних речовин і ступінь гідролізу крохмалю, розраховували за 
формулою [23]:

ІС = Щ / (СРР х ЙКП), де
Щ – щільність м’якуша, кг/см2;
СРР – уміст сухих розчинних речовин, %;
ЙКП – показник йод-крохмальної проби (шкала 10-бальна).
З типових для помологічного сорту дерев відбирали однорідну за ступенем 

стиглості продукцію вищого товарного сорту за ГСТУ 01.1-37-160:2004, яку вмі-
щували в ящики № 75 (ГОСТ 10131-93), поділені на три частини – повторності 
(по 7 кг) перегородками з цупкого паперу. Сюди ж укладали поліетиленові сітки 
з плодами для обліку природних втрат. Число ящиків кожного варіанту відпові-
дало періодичності товарного аналізу. 

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

Для обробки ящики з яблуками ставили в газонепроникний контейнер з плівки 
завтовшки 200 мк і циркуляцією повітря вентилятором, куди вміщували склянку 
з дистильованою водою та обчисленою на одиницю об’єму контейнера дозою 
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порошкоподібного препарату (з розрахунку 0,068 г/м3, рекомендація виробника). 
Після 24-годинної експозиції контейнер згортали, плоди ставили на зберігання 
в холодильну камеру КХР–12М за температури 2±1 °С і відносної вологості пові-
тря 90–95 %. Плоди з необроблених дерев і без обробки 1-МЦП та без 3-денної 
експозиції – контроль. 

Температуру в камері контролювали спиртовими термометрами й автома-
тично, відносну вологість повітря – гігрометром. Товарну оцінку продукції здій-
снювали за ГСТУ 01.1-37-160:2004, фіксуючи ураження функціональними роз-
ладами і грибними хворобами, а також природні втрати. Результати досліджень 
обробляли дисперсійним аналізом за програмою «Statistica 12».

Виклад основного матеріалу дослідження. Під час збирання щільність 
м’якуша яблук сорту Ренет Симиренка з необроблених Етефоном дерев стано-
вила 9,2 кг/см2, вміст сухих розчинних речовин 13,1 %, йод-крохмальна проба – 
2,0 бала (за шкалою STIFL) та 0,35 – індекс Стрейфа (табл. 1). Передзбиральна 
обробка дерев Етефоном прискорила достигання плодів – нижча щільність 
м’якуша в момент збирання – 8,9 кг/см2, вміст сухих розчинних речовин зріс до 
13,6 %, йод-крохмальна проба – 3,1 бала та індекс Стрейфа склав 0,21. Подібну 
закономірність відзначено E. Schultz зі співавторами [24] для яблук сорту Galaxy, 
зібраних з оброблених Етефоном дерев.

Таблиця 1
Показники стиглості яблук сорту Ренет Симиренка під час збирання 

залежно від обробки дерев Етефоном (врожай 2012–2013 рр.)

Передзбиральна 
обробка

Щільність 
м’якуша, кг/см2

Сухі розчинні 
речовини, %

Йод-
крохмальна 
проба, бал

Індекс 
Стрейфа

Без обробки (вода) 9,2 13,1 2,0 0,35
Етефон з КАНО 8,9 13,6 3,1 0,21
НІР05 0,2 0,1 0,7 -

За відсутності обробки насадження Етефоном, незалежно від режиму охоло-
дження й обробки інгібітором етилену 1-МЦП, вихід товарної продукції яблук 
протягом шести місяців зберігання зафіксовано на рівні не менше 90,4 % (табл. 2). 
У той же час обробка дерев Етефоном, у поєднанні 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.

Дисперсійним аналізом виявлено вплив досліджуваних чинників на зміну 
виходу товарної продукції під час зберігання (табл. 3). 

Передзбиральна обробка дерев Етефоном достовірно вплинула на зміну товар-
ності плодів після чотирьох і шести місяців зберігання з нижчим відповідно на 
1,2 і 0,9 % показником, порівняно з продукцією без такої обробки. За негайного 
охолодження плодів вихід стандартної продукції вищий на 1,2–3,5 %, за обробки 
інгібітором етилену 1-МЦП – на 2,1–6,5 %.

Більш інтенсивний рівень природних втрат після шести місяців зберігання 
(4,3 %) зафіксовано у плодів з оброблених Етефоном дерев, охолоджених із 
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затримкою та без обробки 1-МЦП (табл. 4). Незалежно від передзбиральної 
обробки дерев Етефоном і режиму охолодження яблук, за післязбиральної 
обробки 1-МЦП природні втрати в 1,2 раза нижчі, порівняно з необробленими 
плодами.

Таблиця 2
Вихід стандартної продукції яблук сорту Ренет Симиренка  

залежно від режиму охолодження, обробки дерев Етефоном і плодів 1-МЦП 
(врожай 2012–2013 рр.), %

Передзбиральна
обробка дерев

Післязбиральне
охолодження

Доза Смарт- 
Фреш, г/м3

Тривалість 
зберігання, міс.
2 4 6

Без обробки
Негайне охолодження

0 (контроль) 99,2 94,7 91,8
0,068 99,4 97,9 97,1

Затримка 
охолодження

0 94,4 93,9 90,4
0,068 96,5 97,3 96,7

Етефон з КАНО
Негайне охолодження

0 99,0 94,2 90,8
0,068 99,3 97,7 96,9

Затримка 
охолодження

0 93,0 89,7 88,4
0,068 98,9 97,3 96,5

НІР05 0,7 1,8 2,3

Таблиця 3
Вихід стандартних яблук сорту Ренет Симиренка з передзбиральною 

обробкою дерев Етефоном, залежно від режиму охолодження й обробки 
1-МЦП (результати дисперсійного аналізу, врожай 2012–2013 рр.)

Тр
ив

ал
іс

ть
зб

ер
іг

ан
ня

, 
мі

с.

Передзбиральна обробка Післязбиральне
охолодження

Доза Смарт-
Фреш, г/м3

Без 
обробки

Етефон 
з КАНО НІР05 Негайне Затримка

на 3 доби НІР05 0 0,068 НІР05

2 97,4 97,5 Fф<F05 99,2 95,7 0,5 96,4 98,5 0,5
4 95,9 94,7 0,9 96,1 94,5 0,9 93,1 97,5 0,9
6 94,0 93,1 0,8 94,2 93,0 0,8 90,3 96,8 0,9

На зміну природних втрат під час зберігання суттєво подіяло застосування Ете-
фону, післязбиральне охолодження й обробка яблук інгібітором етилену (табл. 5). 
Показник плодів з оброблених Етефоном насаджень вищий на 0,3 %, охолодже-
них із тридобовою затримкою – на 0,3–0,5 % та на 0,3–0,7 % нижчий за обробки 
1-МЦП. Подібну закономірність отримано F. Li зі співавторами [12] в Китаї для 
яблук сорту Голден Делішес з дерев, оброблених Етефоном.

Ураження грибними хворобами спостерігалося впродовж усього терміну збері-
гання, а функціональний розлад – побуріння шкірки (загар) – після шести місяців 
(табл. 6). 
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Таблиця 4
Природні втрати яблук сорту Ренет Симиренка залежно від обробки дерев 

Етефоном, режиму охолодження й обробки 1-МЦП (врожай 2012–2013 рр.), %

Передзбиральна
обробка дерев

Післязбиральне
охолодження

Доза Смарт-
Фреш, г/м3

Тривалість 
зберігання, міс.
2 4 6

Без обробки
Негайне охолодження 0 (контроль) 0,8 2,8 3,5

0,068 0,6 2,1 2,9
Затримка 

охолодження
0 1,0 3,1 3,8

0,068 0,8 2,7 3,3

Етефон з КАНО
Негайне охолодження 0 1,0 3,1 3,9

0,068 0,7 2,3 3,1
Затримка 

охолодження
0 1,4 3,7 4,3

0,068 1,1 2,7 3,5
НІР05 0,3 0,3 0,5

Таблиця 5
Природні втрати яблук сорту Ренет Симиренка з передзбиральною 

обробкою Етефоном, залежно від режиму охолодження й обробки 1-МЦП 
(результати дисперсійного аналізу, врожай 2012–2013 рр.)

Тр
ив

ал
іс

ть
зб

ер
іг

ан
ня

, 
м

іс
.

Передзбиральна
 обробка

Післязбиральне
охолодження

Доза Смарт-
Фреш, г/м3

Без 
обробки

Етефон 
з КАНО НІР05 Негайне Затримка

на 3 доби НІР05 0 0,068 НІР05

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

Таблиця 6
Побуріння шкірки й ураження яблук сорту Ренет Симиренка грибними 
хворобами залежно від обробки дерев Етефоном, затримки охолодження 

та обробки плодів 1-МЦП (врожай 2012–2013 рр.), %

Передзбиральна 
обробка дерев

Післязбиральне
охолодження

Доза Смарт-
Фреш, г/м3

Грибні
хвороби

Побуріння 
шкірки

Тривалість зберігання, міс.
2 4 6 6

Без обробки

Негайне 
охолодження

0 (контроль) 0,0 2,5 2,6 2,1
0,068 0,0 0,0 0,0 0,0

Затримка 
охолодження

0 4,6 3,0 3,1 2,6
0,068 2,7 0,0 0,0 0,0

Етефон 
з КАНО

Негайне 
охолодження

0 0,0 2,6 2,7 2,7
0,068 0,0 0,0 0,0 0,0

Затримка 
охолодження

0 5,6 6,6 4,3 3,1
0,068 0,0 0,0 0,0 0,0

НІР05 0,7 1,8 0,8 2,4
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Незалежно від передзбиральної обробки Етефоном, ураження охолодженої із 
затримкою й необробленої 1-МЦП продукції грибними хворобами виявлено після 
двох, а негайно охолоджених плодів – з чотирьох місяців зберігання. Незалежно 
від обробки дерев Етефоном та режиму охолодження продукції, побуріння шкірки 
(загар) найбільш інтенсивно проявилося на необроблених 1-МЦП плодах.

За обробки інгібітором етилену, ураження грибними хворобами необробленої 
Етефоном й охолодженої із затримкою продукції спостерігалося лише після двох 
місяців зберігання, втрати від функціональних розладів відсутні упродовж шести-
місячного зберігання. Відсутність втрат від функціональних розладів в обробле-
них 1-МЦП плодів також відзначено E. Karagiannis зі співавторами [25] в Греції 
для яблук сорту Гранні Сміт.

У цілому по досліду, ураження яблук грибними хворобами нижче для негайно 
охолодженої продукції (рисунок, зліва) та майже відсутнє – за обробки інгібітором 
етилену (рисунок 1, справа). 
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Рис. 1. Ураження яблук сорту Ренет Симиренка грибними хворобами залежно 
від режиму охолодження (зліва) й обробки (справа) інгібітором етилену 1-МЦП 

(результати дисперсійного аналізу, врожай 2012–2013 рр.)

Подібну закономірність отримано S. Ganai зі співавторами [16] в Індії для 
негайно охолоджених яблук сорту Ред Делішес та R. Saftner зі співавторами [18] 
в США для оброблених 1-МЦП плодів сорту Голден Делішес.

Висновки. Обприскування насаджень яблуні пізньозимового сорту Ренет 
Симиренка етиленпродуцентом Етефоном за два тижні до збирання врожаю при-
скорює передзбиральне достигання яблук. 

Раціональна тривалість холодильного зберігання плодів за температури 2±1 °С 
з необроблених Етефоном дерев (з 90 % виходом стандартних плодів) можлива 
упродовж шести місяців, незалежно від режиму охолодження, а за обробки Ете-
фоном – лише для негайно охолодженої продукції. Обробка інгібітором етилену 
1-МЦП забезпечує високий (96,5–97,1 %) вихід стандартних плодів, незалежно 
від обробки дерев Етефоном і режиму охолодження.
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За обробки дерев Етефоном і тридобової затримки охолодження вищий рівень 
природних втрат плодів під час зберігання. Післязбиральна обробка 1-МЦП зни-
жує природні втрати в 1,2–1,4 раза протягом шестимісячного зберігання.

Ураження яблук грибними хворобами і функціональними розладами не зале-
жить від передзбиральної обробки дерев Етефоном. За негайного охолодження 
продукції ураження плодів грибними хворобами в 1,5–1,8 раза нижче, а за обробки 
1-МЦП – відсутнє, як і функціональні розлади. 
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