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1. Imig i nazwisko
Tomasz Krupa

2, Posiadane dyplomy, stopnie naukowe lub artystyczne — z podaniem podmiotu

nadajgcego stopien, roku ich uzyskania oraz tytulu rozprawy doktorskiej.

1999 r. dyplom inzyniera: Wydzial Ogrodniczy, Szkota Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego
w Warszawie, kierunek Ogrodnictwo.
Tytul pracy inzynierskiej: ,Problemy uprawy wisni”, praca wykonana w Katedrze
Sadownictwa.,

Promotor: dr hab. Ewa Jadczuk-Tobjasz

2001 r. dyplom magistra inzyniera: Wydziat Ogrodnictwa i Architektury Krajobrazu, Szkota
Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, kierunek Ogrodnictwo.
Tytul pracy magisterskiej: ,, Wplyw systemu korzeniowego na wzrost 1 plonowanie wini
odmiany ,,Lutéwka”, praca wykonana w Katedrze Sadownictwa

Promotor: dr hab. Ewa Jadczuk-Tobjasz (prof. SGGW)

2002 r. dyplom ukonczenia kursu pedagogicznego, Wydzial Ekonomiczno-Rolniczy, Szkola

Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie.

2005 r. stopien doktora nauk rolniczych w zakresie ogrodnictwa — Wydzial Ogrodnictwa
1 Architektury Krajobrazu, Szkola Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie.
Tytul rozprawy doktorskiej: ,,Wplyw skladu atmosfery na jako$¢ przechowalniczg
owocow borowki wysokiej”, praca wykonana w Katedrze Sadownictwa 1 Przyrodniczych
Podstaw Ogrodnictwa.
Promotor:  prof. dr hab. Kazimierz Tomala
Recenzenci: prof. dr hab. Ewa Jadczuk-Tobjasz

prof. dr hab. Jan Ben
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3. Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych Iub

artystycznych.

15.11.1999 - 29.12.2005 - specjalista naukowo — techniczny w Katedrze
Sadownictwa, Wydzial Ogrodniczy, Szkola Glowna
Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie.

30.12.2005 — aktualnie —adiunkt w Katedrze Sadownictwa 1 Ekonomiki
Ogrodnictwa, Instytutu Nauk Ogrodniczych, Szkola Glowna
Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie.

01.01.2021 - aktualnie —kierownik  Katedry  Sadownictwa 1  Ekonomiki
Ogrodnictwa, Instytutu Nauk Ogrodmiczych, Szkota Gtéwna
Gospodarstwa Wigjskiego w Warszawie.

01.01.2021 - aktualnie — kierownik Zaktadu Sadownictwa Katedry Sadownictwa
i Ekonomiki Ogrodnictwa, Instytutu Nauk Ogrodniczych,

Szkota Gtowna Gospodarstwa Wigjskiego w Warszawie.

4. Omowienie osiagniec, o ktérych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20 lipca

2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2020 r. poz. 85 z péZn. zm.).

Jako osiagniecie naukowe przedkiadam monotematyczny cykl publikacji pod tytutem:

Wplyw 1-MCP i warunkow przechowywania na jako$¢ owocéw aktinidii ostrolistnej

{(Actinidia arguta (Siebold & Zucce.) Planch. Ex Miq.)

W sklad cyklu wchodzg nastepujace publikacje [O] (w kolejno$ci chronologicznej)

[0.1] Krupa T. [Aut. koresp.], Latocha P., Liwifiska A. 2011. Changes of physicochemical
quality, phenolics and vitamin C content in hardy kiwifruit (Actinidia arguta and its hybrid)
during storage. Scientia Horticulturae, 130(2): 410-417. DOI: 10.1016/j.scienta.2011.06.044
(wkiad wlasny 60%)

[[F2011 = 1,527 pkt.; MNiSWag1y = 30 pkt.]

[0.2] Szpadzik E. [Aut. koresp.], Zara§-Januszkiewicz E., Krupa T. 2021. Storage quality
characteristic of two minikiwi fruit (Actinidia arguta (Siebold & Zucc.) Planch. ex Miq.)
cultivars: ‘Ananasnaya’ and ‘Bingo’ - a new one selected in Poland. Agronomy, 11(1), 134.
DOI: 10.3390/agronomy11010134 (wklad wlasny 70%)

[IF2021 = 3,949 pkt.; MEiN2021 = 100 pkt.]
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[0.3] Krupa T. [Aut. koresp.], Tomala K. 2021. Effect of Oxygen and Carbon Dioxide
Concentration on the Quality of Minikiwi Fruits after Storage. Agronomy, 11(11), 2251.
DOI: 10.3390/agronomy11112251 (wkiad wlasny 90%)

[IF2021 = 3,949 pkt.; MEiN2¢2; = 100 pkt.]

[0.4] Krupa T. [Aut. koresp.], Klimek K., Zaras—Januszkiewicz E. 2022. Nutritional Values
of Minikiwi Fruit (Actinidia arguta) after Storage: Comparison between DCA New Technology
and ULO and CA. Molecules, 27(13), 4313. DOI: 10.3390/molecules27134313 (wkiad wlasny
80%)

[IF2022 = 4,600 pkt.; MEiN2g22 = 140 pkt.]

[0.5] Krupa T. [Aut. koresp.), Tomala K., Zara§-Januszkiewicz E. 2022. Evaluation of
Storage Quality of Hardy Kiwifruit (Actinidia Arguta): Effect of 1-MCP and Maturity Stage.
Agriculture (Switzerland), 12(12), 2062. DOI: 10.3390/agriculture12122062 (wklad wlasny
80%)

[[F2022 = 3,600 pkt.; MEiNzg22 = 100 pkt.]

[0.6] Krupa T. [Aut. koresp.], Kistechok A., Tomala K. 2023. Estimating the
Physicochemical and Antioxidant Properties of Hardy Kiwi (Actinidia Arguta) Treated with
1-Methylocyclopropene during Storage. Agriculture (Switzerland), 13(9), 1665; DOL
10.3390/agriculture1 3091665 (wklad wlasny 85%)

[IF2022 = 3,600 pkt.; MEiN2¢23 = 140 pkt.]

DANE NAUKOMETRYCZNE PRAC SKEADAJACYCH SIE NA OSIAGNIECIE
NAUKOWE

Liczba Punkty IF wg roku opublikowania
Punkty MNiSW 2011
1 30 1,527
(1-30) 7 ’
Punkty MEIN 2021-23
5 580 19,698
(1-200} ’
Razem 6 610 21,225
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SZCZEGOLOWE OMOWIENIE OSIAGNIECIA NAUKOWEGO, KTORE ZOSTALO
OPISANE W WW. PRACACH

WPROWADZENIE

Postgpujace ocieplenie klimatu sprzyja uprawie gatunkéw ,cieplolubnych”, ktérych
wczesnigjsza uprawa w chlodniejszych rejonach $wiata byla ryzykowna. Przykladem jest
aktinidia ostrolistna (Actinidia arguta ((Sieb. & Zucc.) Planch. ex Miq.)) — gatunek, ktory od
ponad 20 lat zyskuje coraz wigksza popularnos¢ wsrod plantatoréw 1 zdobywa serca
konsumentow [1,2]. Wczesniej gléwnym przedstawicielem rodzaju Actinidia w uprawie
towarowej bylo kiwi (Actinidia deliciosa (A. Chev.) C.F.Liang&A.R.Ferguson)) — owoce
znane i wysoko cenione przez konsumentow na calym swiecie [3].

Rodzina Actinidiaceae obejmuje okoto 360 gatunkdw roslin. W jej obrgbie wyrdzniane sg
trzy rodzaje: Actinidia, Saurauia i Clematoclethra. Rosliny z rodziny Actinidiaceae cechujg sig
znacznym zroznicowaniem morfologicznym. Zaleznie od rodzaju rosliny moga by¢ drzewami,
krzewami (Saurauia 1 Clematoclethera) lub pnaczami {(Actinidia). RoSliny z rodzaju Actinidia
charakteryzujg si¢ duza zdolnoscig przystosowania sig¢ do warunkdw klimatycznych. Pierwotny
zasieg ich wystgpowania to obszar rozciagajacy sie od tropikalnych rejondw Azji poprzez
potudniowowschodnie Chiny oraz charakteryzujace si¢ chlodnym klimatem regiony Korei
1 Japonii, az do nizszych partii arktycznych lasow Syberii [4].

Bardzo obiecujacym gatunkiem z rodzaju Actinidia jest aktinidia ostrolistna, ktérej owoce
znane sg pod réznymi nazwami: hardy kiwi, bower aktinidia, baby kiwi lub minikiwi [5]. Jedng
z zalet tego gatunku jest duZza wytrzymatosé roélin na niskie temperatury w fazie glebokiego
spoczynku zima (do -30°C) i krotszy okres wegetacji (okoto 150 dni) w pordwnaniu z aktinidig
smakowita czy chifnska (okolo 220-240 dni) [2,6,7]. Dlatego aktinidia ostrolistna stala sig
pierwszym gatunkiem 2z rodzaju Actinidia uprawianym komercyjnie w regionach
o chtodniejszym klimacie, dominujacym w krajach np. Europy Pétnocnej. Mimo ze minikiwi
czesto jest uznawane za owoc egzofyczny, to aktinidia ostrolistna uprawiana jest juz
komercyjnie w Nowej Zelandii, USA, Kanadzie, Japonii i w Chile, a takze w krajach Europy,
tj. we Francji, w Szwajcarii, Niemczech, Belgii i w Polsce [2,8,9].

Szersze zainteresowanie aktinidia ostrolistng w Polsce miato miejsce na poczatku XXI
wieku, po pojawieniu sie pierwszych wzmianek o atrakcyjnym ozdobnym pnaczu do uprawy
w przydomowym ogrodzie [10-14]. Z czasem pojawialo si¢ coraz wigcej informacji o tym

silnie rosnacym pnaczu, nie tylko jako o roSlinic ozdobnej, ale réwniez o krzewie
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dostarczajacym jadalnych owocow [15-17]. Charakteryzuja sig¢ one niepowtarzalnym smakiem
i aromatem, co wzbudza ciekawos¢ szerokiego grona konsumentow.

Owocem aktinidii ostrolistnej sa jagody o lekko wydhizonym lub okraglym ksztalcie
imasie do 15 g. Barwa zasadnicza skorki jagdd, w zalezno$el od odmiany, przybiera rozne
odcienie zieleni, czasem pokryta jest rumiencem. Skorka owocow jest jadalna. Migzsz owocow
jest zielonkawy z duzg liczba drobnych nasion, a jego smak przypomina nieco klasyczne kiwi,
jednakze jest bardzie} intensywny i ma bogatszy bukiet aromatéw [14]. W kompozycji
smakowej dojrzatych owocow dominuje wyraznie kwaskowaty smak skorki i stodki smak
miazszu [18,19]. Jagody wykazuja cechy owocéw klimakterycznych, w wyniku czego
dojrzewajg dalej po zbiorze [18,20]. Aktinidia ostrolistna jest krzewem dlugowiecznym,
dlatego roéliny mogg rosngé i owocowaé nawet 100 lat, co jest naturalnym zjawiskiem
chociazby u winorosli [10,21].

Konsumenci czesto okreslajg minikiwi jako bardzo aromatyczne 1 o bardziegj
zbalansowanym smaku niz kiwi {22]. Przyjemny aromat kiwi jest ksztaltowany przez obecnosé¢
okoto 80 zwigzkéw organicznych, naleZzacych do roéznych grup chemicznych [23]. Wyrdznia
sic wérdd nich aldehydy: 2-heksanal i keton etylowo—winylowy), estry octan metylu, maslan
etylu, maslan metylu, ale takZe zloZzone alkohole: l-heksanolu, (E)-2-heksen—1—olu
i terpenoidy: geraniol 1 linalol [23,24]. Owoc aktinidii ostrolistnej jest bogaty w antyoksydanty
o potwierdzonej w testach in vitro aktywnosci biologicznej [25,26]. WyzZsza zawartosc
zwigzkéw aktywnych biologicznie stwierdzono w skérce owocdw niz w migzszu [27]. Skorka
jest niekiedy okreslana mianem ,Sciggajacej”, za co odpowiada swoisty dla roélin z rodzaju
Actinidia enzym — aktinidyna. Owoce wszystkich gatunkéw aktinidii posiadaja szereg
substancji, kontakt z ktorymi moze skutkowac reakcjami alergicznymi v 0sob wrazliwych [28].

Owoce minikiwi czgsto sg definiowane jako ,,super owoc”, albo ,,owoc zdrowia”, ze
wzgledu na wysoka zawartos¢ zwigzkdw prozdrowotnych. W poréwnaniu do popularnego
kiwi, owoce minikiwi odznaczajg si¢ wyZszg zawartoscig korzystnych sktadnikow [29]. Mimo
ze zawartos¢ zwigzkdéw fenolowych w owocach aktinidii ostrolistnej zalezy od odmiany
i sezonu, to zwykle zawiera si¢ w przedziale 100-250 mg-100 ¢! ém. [25,30,31]. Krupa
i Latocha [32], oceniajac profil fenoli w owocach roznych odmian i genotypow aktinidii
ostrolistnej wykazali, Ze zawierajg one takie kwasy jak: p~hydroksybenzoesowy, wanilinowy,
chlorogenowy, p-kumarowy, galusowy oraz L-—epikateching. Natomiast Webby [33]
zidentyfikowal w owocach aktinidii ostrolistne] odmiany ‘Giraldii” takZze kwercetyne,
glukopiranozyd i kaemferol. Wedhug Kima 1 in. [34], w skorce owocOw aktinidii ostrolistnej

znajduje si¢ 15-krotnie wigeej polifenoli niz w migzszu.
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W licznych badaniach wykazano, Ze owoce tdznych gatunkéw aktinidil zawierajg
imponujacy ilodé witaminy C [35-37]. Nishiyama i in. [38] stwierdzili, ze w przypadku aktinidii
pstrolistnej zawarto§¢ kwasu askorbinowego siega az 1500 mg-100 g 4. m., co w poréwnaniu
do zawartosci w popularnym kiwi stanowi jej 15-krotnos¢. Zawarto$¢ witaminy C w owocach
aktinidii ostrolistnej wynosi od 37 do 185 mg-100 g §.m. zaleznie od odmiany [37]. Wedhig
Skripchenko 1 Moroz [39], ukrainskie odmiany aktinidii ostrolistnej zawieraja od 91 do 110
mg- 100 ¢! §. m. witaminy C. Natomiast wedtug Okomato i Goto [9], iloéé witaminy C w soku
otrzymanym z owocow aktinidii ostrolistnej wynosi od 150 do 200 mg-100 g §. m. Owoce
aktinidil sg rowniez wartosciowym Zrodlem takich witamin jak E 1 K [40].

Owoce aktinidii ostrolistnej charakteryzuja si¢ wysokq zawartoécig chlorofilu a 1 b,
w granicach od 0,16 do 0,22 mg'1 g' 5. m. Sa rowniez Zrédlem karotenoidéw, gléwnie
B-karotenu i luteiny [41,42].

Zwigzki o silnym dziataniu antyoksydacyjnym, takie jak kwas askorbinowy, fenole czy
karotenoidy, okreslaja potencjal przeciwutleniajacy owocow. Jego miarg jest zdolnos¢ do
wychwytywania wolnych rodnikow. Pozytywna cecha wynikajaca z tacznego funkcjonowania
karotenoidéw, polifenoli 1 witaminy C jest ich synergiczne dziatanie, dzieki ktéremu potencjat
przeciwutleniaczy jest wyzszy niz w przypadku, gdy zwiazki funkcjonujgq samodzielnie [43].
Z tego powodu owoce wszystkich gatunkow aktinidii charakteryzuja sie¢ wysoka aktywno$cig
przeciwutleniajacq [25,44,45].

Najprostsza 1 najpopularniejsza metoda wydhizajaca podaz owocow S$wiezych jest ich
przechowywanie w warunkach chlodniczych. Dostgpne powszechnie na rodzimym rynku
owoce aktinidii smakowitej odmiany ‘Hayward’ charakteryzuja sig 6-miesigcznym okresem
przechowywania w chlodni zwyktej [46,47]. Natomiast maksymalny okres przechowywania
owocdw aktinidii ostrolistnej w chiodni zwyktej wynosi tylko 3—4 tygodnie [30,48]. Powodami
niskiej trwaloéci przechowalniczej sq; szybkie migknigcie, wysychanie owocdw spowodowane
utrata wody oraz ostatecznie ich gnicie [18]. Rozwdj uprawy tego gatunku jest nierozerwalnie
zwiazany z opracowaniem odpowiedniej technologii przechowywania owocow, ktéra
umozliwi wydtuzenie okresu podazy owocOw $wiezych, a takZze ich eksport. Minikiwi jest
owocem klimakterycznym, dlatego endogenny etylen, wytwarzany nawet w niewielkich
ilosciach, aktywuje enzymy poligalakturonazy, esterazy pektynowej i [P-galaktozydazy,
przyczyniajac sie do utraty jedrnosci owocéw [49]. Spowolnienie procesu syntezy etylenu
pozytywnie wplywa na zmnigjszenie tgpa innych procesow zwiazanych z dojrzewaniem
owocow, tj. hydrolizy skrobi czy degradacji chlorofilu [50]. Gléwnym problemem podczas

przechowywania owocow aktinidii ostrolistnej jest ich szybkie migknigcie po zbiorze [51,52].
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Dojrzatos¢ fizjologiczna owocéw podczas zbioru ma znaczacy wplyw na ich jakosé
przechowalniczg [53,54]. W badaniach Abdala 1 in. [55] oraz Ghasemnezhada i in. [50]
wykazano, ze tzw. optymalne ,,okno zbiora” owocow aktinidii smakowitej wystepuje wowczas,
gdy owoce osiagng zawarto$¢ ekstraktu powyzej 6°Brix. Weiaz jednak nie dysponujemy
idealnymi, niedestrukeyjnymi metodami oceny stanu dojrzatosci fizjologicznej owocow [57].
W badaniach nad kiwi zwraca si¢ uwage, ze dojrzewanie owocOw na pnaczu nie zachodzi
rownomiernie i dlatego poszukuje sie innych, bardziej odpowiednich metod oceny stanu
dojrzatosci zbiorczej owocdw niz ocena zawartosei ekstraktu [58,59].

Temperatura przechowywania, a takze skiad gazowy atmosfery wplywajg na tempo
pozbiorczego dojrzewania owocdw [46,47]. Obnizenie stgzenia tlenu w otoczeniu owocow
spowalnia proces oddychania [50]. Jednak krytycznie niskie steZenie O; prowadzi do
fermentacji w owocach. Wedlug Schliego 1 in. [60], przy st¢Zeniu tlenu 0,3—0,6% zachodzi
w jablkach proces oddychania beztlenowego — fermentacja alkoholowa. Tak niska zawartosé
02 powoduje nieodwracalne uszkodzenia w owocach. Badania nad przechowywaniem kiwi
w atmosferze o bardzo niskim st¢Zeniu tlenu (O = 0,5-1,0%) prowadzono juz pod koniec XX
wieku [61]. Wyniki tych badan wskazuja, ze przechowywanie owocow aktinidii smakowite]
w atmosferze zawierajacej 1% Oz dosé skutecznie ogranicza dojrzewanie owocdw. Thomai
i Sfakiotakis [61] wykazali, ze zawarto$¢ tlenu wynoszaca 0,5% moze powodowac fermentacje
w owocach, na co wskazywala nieznacznie wyzsza zawarto$¢ etanolu w migZzszu, szczeg6lnie
u owocdw z opozZnionego zbioru (zebranych przy zawartosei ekstraktu powyzej 10°Brix).
W technologii ULO (Ultra Low Oxygen) czy DKA (Dynamic Controlled Atmosphere) owoce
przechowywane sa w atimosferze o bardzo niskim stezeniu tlenu. Wykorzystanie tych
technologii w praktyce jest uzasadnione dla owocow ziamkowych. Przechowujac minikiwi
w ULO o skladzie atmostery 1,5% COz1 1,5% Oz mozna wydluzy¢ okres dystrybucji owocdw
do 2 miesiecy [30,62]. Natomiast zdaniem Pegoraro i in. [63] przechowywanie owocodw
aktinidii smakowitej w warunkach kontrolowanej atmosfery, w ktorej stezenie dwutlenku
wegla wynosi 5% a tlenu — 3%, skutecznie ogranicza procesy migkniecia 1 dojrzewania
owocow. Niektdrzy autorzy zwracajg uwage, ze utrata jedmosel owocow aktinidii odbywa sig
juz przy bardzo niskiej jego zawartosci (4. 0,005-0,01 ml L) [64]. Istnigje réwniez
przypuszczenie, ze temperatura bliska 0°C moze zwigkszaé wrazliwosé owocdw na etylen,
podobnie jak ma to migjsce w przypadku owocow aktinidii chinskiej (4. chinensis) [65].

W zwiazku z rosngca §wiadomosécia konsumentdw dotyczaca jako$ci Zywnoscl 1 jej wplywu
na zdrowie czlowicka, prowadzone sa wielokierunkowe badania, w tym pod katem zawartosci

zwigzkow bioaktywnych oraz potencjalnych czynnikow wplywajacych na ich zawartosé
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w owocach [66-68]. Zalicza si¢ do nich czynniki endo i egzogenne, ktére wplywajg na rosliny
zwlaszeza w czasie wegetacji, ale takze po zbiorze owocdw, ksztaltujac ich potencjal
prozdrowotny. W licznych badaniach wykazano istotna zalezno§¢ migdzy zawartoScig
zwigzkow prozdrowotnych w owocach, a gatunkiem 1 odmiang [25,29,67], czescia owocu [34,
68], czy warunkami glebowo-klimatycznymi [12,69,70]. Osobnym zagadnieniem w kontekscie
zawartoSci zwigzkow bioaktywnych w owocach aktinidii jest wyznaczenie terminu zbioru,
a nastepnie ich przechowywanie [71,72].

Poszukujac optymalnych rozwiazan do przechowywania owocow, oceniana jest ich jakosé
zewngtrzna oraz wewnetrzna. Wazny wskaznik jakosci owocdw stanowi zawarto$é
przeciwutleniaczy. Minikiwi cenione jest ze wzglgdu na wysoka zawartos¢ kwasu
askorbinowego [27,32,67]. Niezmiernie wazng kwestia jest utrzymanie w przechowywanych
owocach zawarto$ci przeciwutleniaczy na wrecz stalym poziomie. Podcezas przechowywania
w chiodni zwyklej zawarto$é witaminy C moze zmieniad si¢ dynamicznie. Jeong i in. [73] oraz
Lim i in. [74] wykazali, ze zawarto§¢ kwasu askorbinowego obniza si¢ w trakcie
przechowywania owocow w temperaturze 1°C.

W badaniach Fisk i in. [30] wykazano, ze w warunkach pokojowych (22°C) nastgpuje
drastyczne obnizenie zawartosci fenoli w minikiwi, podczas gdy obniZzenie temperatury sprzyja
spowolnieniu tego procesu. Wedlug Jeonga i in. [73], w owocach przechowywanych w chlodni
zwyklej zawartos¢ zwiazkdw fenolowych nie zmienia si¢. Natomiast wedlug Fisk i in. [30] oraz
Stefaniak i in. [66] zawarto§¢ zwiazkow fenolowych w owocach przechowywanych w chiodni
zwyklej nieznacznie wzrasta, podczas gdy w innych badaniach odnotowano spadek [62].
Podobne zaleznosci stwierdzono w przypadku zawartodci flawonoidéw [74]. Ich zawartosc
albo byla stabilna albo ulegata nieznacznemu obniZeniu w trakcie przechowywania w niskiej
temperaturze (1°C) [73].

Zawarto$¢ przeciwutleniaczy determinuje aktywno§é przeciwutleniajaca owocow.
W badaniach Fisk i in. [30] nie wykazano roznicy w calkowitej aktywnoSct antyoksydacyjne;j
po przechowywaniu owocow zaréwno w temperaturze pokojowej (22°C), jak 1 w warunkach
chlodniczych (2°C). Zdaniem Jeonga i in. [73] aktywno$¢ przeciwutleniajaca owocow aktinidii
moze nie zmieniad sie lub ulegaé nieznacznemu obniZeniu w trakcie przechowywania.

Syntetycznym lotnym  zwiazkiem spowalniajacym procesy dojrzewama  jest
1-metylocyklopropen (1-MCP), ktéry charakteryzuje sig ponad dziesigciokrotnie wigkszym
powinowactwem do receptoréw etylenu niz sam etylen [75]. Laczac si¢ z receptorem, powoduje
jego dezaktywacje 1 hamuje wplyw etylenu na dojrzewanie owocow  [76].

1-Metylocyklopropen jest bezpieczny dla ludzi i Srodowiska. Powszechnie stosowany
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w przechowalnictwie produktéw ogrodniczych wplywa na spowalnianie migknigcia owocow,
ogranicza gnicie, utratg ziclonej barwy skorki i inne procesy zwigzane z ich dojrzewaniem
[77,78). Zwigzek 1-MCP jest bardzo silnym inhibitorem biosyntezy etylenu, co potwierdzaja
wyniki badan Boquete’a 1 in. [79], ktérzy stwierdzili, Ze w owocach kiwi odmiany ‘Hayward’
traktowanych 1-MCP, po 32 dniach przechowywania w temperaturze 20°C nie notowano
zauwazalnych zmian w jakosci ogdlnej i jedrnosci. Lim iin. [74] sa zdania, ze owoce aktinidii
smakowitej traktowane I-MCP cechujg sie wyzsza zawartoScia kwasu askorbinowego,
zwigzkow fenolowych oraz nizsza utratqg masy i jedrnosci w czasie przechowywania. Ponadto,
nawet po 14 dniach symulowanego obrotu w temperaturze 20°C owoce aktinidii smakowitej
odmiany ‘Hayward’ wykazywaly lepszg jedrno$é, gdy po zbiorze byly traktowane 1-MCP niz
owoce niepoddane jego dziataniu [80]. Korzystny wplyw oddzialywania 1-MCP po
przechowywaniu owocow aktinidii ostrolistnej odmian ‘Cheongsan’ i “Saehan’ wykazali tez
Lim i in. [81]. Traktowanie owocoéw w temperaturze 10°C przez 16 godzin preparatem
zawierajacym 1-MCP przyczynito sie do mniejszego o 10% spadku masy przechowywanych
owocow i 3-krotnie wyzszej ich jedrnoséci niz owocow nietraktowanych.

Wedlug Almeida i Gomes [82], I-MCP modyfikuje smak owocéw aktinidii smakowitej
odmiany ‘Hayward’, w ocenie konsumentéw. Oceniajacy zdecydowanie preferowali owoce
nietraktowane 1-MCP, okreélajac je jako stodsze, bardziej aromatyczne i mmniej kwasne.
W przypadku owocdéw kiwi preferencje konsumentéw byly skorelowane z instrumentalnie
oznaczang zawarto$cia ekstraktu, kwasowoscia miareczkowa 1 jedrnoscia [83,84]. Deng i in.
[85] stwierdzili, ze do utrzymania wysokiej jakosci owocédw kiwi odmiany ‘Qinmei’ w trakcie
dlugiego przechowywania niezbedne jest zastosowanie 1-MCP. Niestety, konsumenci
oceniajacy owoce aktinidii smakowitej podkreslali, Ze jagody traktowane 1-MCP
charakteryzuja sie nadmierng kwasnoscia. Xuan 1 Streif [86] wykazali, Ze stosowanie 1-MCP
na jabtka przechowywane w warunkach kontrolowanej atmosfery moze nadmiernie op6zniac¢
ich dojrzewanie i tworzenie zwigzkéw aromatycznych. Boquete i in. [79] podkreslaja, Ze
1-MCP ogranicza wzrost warto$ci ekstraktu refraktometrycznego, a owoce traktowane tym
zwigzkiem w steZzeniu 5 pl1-1"" dopiero po 28 dniach zawieraly podobna ilo$é ekstraktu do

owocow kontrolnych.
Cele prowadzonych badan:

1. Wplyw stanu dojrzatosci owocow aktinidii ostrolistnej na ich jakosé przechowalnicza

1 zawartosé zwiazkow bioaktywnych.
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2. Wplyw stezenia CO2 i O na cechy fizykochemiczne owocow aktinidii ostrolistnej po
przechowywaniu.

3. Wplyw skladu atmosfery na potencjal przeciwutleniajacy i zawartos¢ zwigzkow
bioaktywnych w owocach aktinidii ostrolistnej po przechowywaniu.

4. Wplyw l1-metylocyklopropenu na jako$¢ przechowalniczg owocdw aktinidii
ostrolistne].

5. Wplyw 1-metylocyklopropenu na potencjat przeciwutleniajacy 1 zawartosei zwigzkow

biocaktywnych w owocach aktinidii ostrolistne] po przechowywaniu.

OMOWIENIE OSIAGNIEC W RAMACH ZALOZONYCH CELOW

1. Wplyw stanu dejrzalosci owocow aktinidii ostrolistnej na ich jakos¢ przechowalniczg

i zawarto$é zwigzkow bioaktywnych (0.2 i 5)

Celem pracy byla ocena wplywu stopnia dojrzalosci owocdw w trakcie zbioru na cechy
fizykochemiczne 1 potencjal przeciwutleniajacy owocdéw po przechowywaniu.

Materiat badawczy stanowily owoce pochodzace =z plantacji do$wiadczalnej
Samodzielnego Zakladu Sadownictwa (obecnie Katedra Sadownictwa 1 Ekonomiki
Ogrodnictwa), Szkoty Glowne) Gospodarstwa Wiejskiego (SGGW) w Warszawie, w centralnej
Polsce (52,259°N, 21,020°E). Badania przeprowadzono na takich odmianach aktinidii
ostrolistnej jak: ‘Ananasnaja’ i ‘Bingo’ w roku 2014 (publikacja O.2) oraz ‘Ananasnaja’
i ‘Geneva’ w roku 2016 (publikacja O.5). Minikiwi o podobnej wielkosci 1 bez widocznych
defektow, zebrano recznie do plastikowych pojemnikdw z wentylacjg (500 g), w dwach fazach
dojrzatosci fizjologicznej. Stan dojrzatoséci oceniono na podstawie zawartosci ekstraktu
w owocach. Owoce zbierano dwukrotnie, przy zawartosci ekstraktu 6-7°Brix 1 przy 9-10°Brix.

Bezposrednio po zbiorze owoce umieszezono w kontenerach o pojemnosci 1 m® w chtodni
doswiadczalnej Samodzielnego Zakladu Sadownictwa. Monitoring zawartoSci COz 1 Oz
w kontenerach zapewniat system Oxystat 200 (David Bishoop Ltd., Holandia). W pierwszym
cyklu badan owoce przechowywano przez 56 dni w warunkach chiodni zwyktej (NA — 0,1%
COz2 : 21% O2) 1 w chiodni z ultra niskim stezeniem tlenu (ULO — 1,5% CO» : 1,5% O2)
(publikacja 0.2). W drugim cyklu badan owoce przechowywano przez 84 dni w warunkach
chlodni zwyklej (NA ~ 0,1% COz : 21% Os), w chlodni z ultra niskim stezeniem tlenu (ULO -
1,5% CO2 : 1,5% Oz) oraz w kontrolowanej atmosferze (KA — 5% COxz : 1,5% O2) (publikacja

0.5). Oceng owocdw prowadzono w odstepach 14—dniowych.
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Wyniki uzyskane w obu cyklach badan wykazaly, Ze stan dojrzalosci fizjologicznej
owocOw w istotny sposéb wplywa na ich jedrnos¢ po przechowywaniu. Ultrata jedrnosci
minikiwi postgpowata bardzo szybko, szczegblnie w trakcie pierwszych tygodni
przechowywania w chiodni zwykle] (publikacja O.2). Owoce z wczesniejszego zbioru
wyr6znialy sie wyzsza jedrmoscia do 28. lub 43. dnia przechowywania niz te ze zbioru
pozniejszego, zaleznie od odmiany. Zdaniem Latochy 1 in. [18] oraz Han 1 in. [87], owoce
aktinidii ostrolistnej miekng wolniej, gdy sa zbierane przy zawartosci ekstraktu ponizej 9°Brix.
Réwniez Oh i in. [53] stwierdzili wolniejsza utrate jedrno$ci przez minikiwi zebrane po 130
dniach niz po 150 dniach od pelni kwitnienia. Ponadto, w drugim cyklu badan zaobserwowano
istotny wplyw stopnia dojrzalosci owocdw w trakcie zbioru na jedrnos¢ jagdd we
wspéldziataniu z warunkami przechowywania (publikacja O.5). Owoce zebrane przy
zawartoci ekstraktu powyzej 9°Brix migkly istotnie szybciej niz zebrane wczesnie)
i uzyskiwaty ‘akceptowalno$é konsumpeyjng’ juz po 6, 8 i 12 tygodniach przechowywania,
odpowiednio po przechowywaniu w NA, ULO i KA. Wyniki jednoznacznie wskazuja, ze
owoce zebrane przy zawartodci ekstraktu 6-7°Brix migkly wolniej, przy czym tempo utraty
jedmosci modyfikowane bylo z jednej strony dojrzaloscia owocdw w trakcie zbioru, a z drugiej
— warunkami przechowywania. W literaturze brakuje informacji o wplywie stanu dojrzatosc
owocow aktinidii ostrolistnej we wspdldziataniu z warunkami przechowywania na ich jakos¢.
Abdala i in. [55] oraz Ghasemnezhad i in. [56] podkreslaja, Ze owoce aktinidii smakowite]
zebrane przy zawartosci ekstraktu 6°Brix przechowujq sig znacznie lepigj niz owoce zebrane
poZnie].

W obu cyklach badan wykazano, ze zawarto$¢ ekstraktu w owocach zalezala w istotny
sposob od stanu ich dojrzatosci w czasie zbioru. Owoce zbierane przy zawartosci ekstraktu
powyzej 9°Brix, po przechowywaniu charakteryzowaly sig¢ wyzsza wartoscig tej cechy niz
owoce zbierane wezedniej. Ponadto stwierdzono, Ze owoce zebrane przy zawartosci ekstraktu
6-7°Brix nie osiggaly tak wysokich warto$ci tego parametru jak owoce zbierane w bardzie;
dojrzatym stadium, niezaleznie od dlugosci sezonu przechowalmczego. Zastosowanie
warunkow kontrolowane] atmosfery na ogdl skuteczniej spowalnialo wzrost zawartosci
ekstraktu w owocach pochodzacych z wezesnego niz z opdznionego zbioru. Zwiagzek tempa
dojrzewania kiwi ze stopniem dojrzatosci owocoOw w trakcie zbioru jest podkreSlany
w literaturze opisujacej dojrzewanie owocow aktinidii smakowitej lub chinskiej (4. deliciosa
oraz A. chinensis) [54, 59,88,89]. Proces ten nastepuje jednak zdecydowanie wolnigj w kiwi

mz w minikiwi [18, 32,53].
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W prezentowanych badaniach wykazano, Ze owoce zebrane wezesniej, przy zawartosci
ekstraktu 6-7°Brix, po przechowywaniu cechowaly si¢ wyzsza kwasowoscia niz owoce
zebrane pdzniej. W warunkach w chlodni zwyktej notowano szybka utrate kwasowosci
owochw, przy czym po 8 tygodniach przechowywania jagody zebrane wezeéniej cechowata od
20 do 40% wyzsza kwasowo§¢ niz tych zebranych pézZniej. Lepsze zachowanie kwasowosci
notowano w owocach przechowywanych warunkach ULO lub KA. Te warunki
przechowywania skutecznie ograniczaly spadek kwasowosci jagdd, a jednocze$nie wplyw
stopnia dojrzato$ci owocdw w trakeie zbioru na warto$¢ tego parametru byl mniej wyrazny niz
w chiodni zwyklej. Zdaniem Abdala i in. [55], stan dojrzalosci owocow aktinidii smakowite]
podczas zbioru nie determinuje ich kwasowosci po przechowywaniu. Natomiast Latocha 1 in.
[18] oraz Oh i in. [53] odnotowali rézne tempo obniZania sig¢ kwasowosci w przechowywanych
owocach minikiwi, zaleznie od stanu ich dojrzalosci podcezas zbioru.

Stopien dojrzatosci minikiwi oddziatywat na wielko$é¢ ubytkdw naturalnych masy owocow
w czasie przechowywania. W pierwszym cyklu badan osiagniecia naukowego wykazano, Ze
straty masy przechowywanych owocdw byly wigksze, gdy zbierano je wczesnie] — przy
zawarto$ci ekstraktu 6-~7°Brix niz gdy zbierano je przy wartosci tej cechy powyzej 9°Brix.
Odmiennie zapatrujg si¢ na to zagadnienie Oh i in. [53] oraz Fisk i in. [90], ktorzy sg zdania,
ze ubytki masy sg wieksze w owocach zebranych w zaawansowanym stadium dojrzalosci
(powyzej 9°Brix). Wedlug Ghasemnezhada i in. [56] straty masy przechowywanych owocdw
aktinidii smakowitej byly wyraznie mnigjsze, gdy zbierano je przy 6,5°Brix niZ przy wyzszej
zawartosci ekstraktu. Odnotowany w badaniach wilasnych przecigtny ubytek masy wynoszacy
ok. 2,5%, jest spdjny z wynikami uzyskanymi przez innych autorow [30,53], ktorzy twierdza,
ze ubytki masy minikiwi trzymanych w chiodni zwyklej mogg przekraczac nawet 3%.

Owoce odmian ‘Ananasnaja’ i ‘Geneva’ charakteryzowaly si¢ trawiastozielona barwa
zasadniczg skorki. Stopient dojrzatosci owocow w trakceie zbioru nie wplywal w sposéb istotny
na intensywno$¢ zielonego zabarwienia skorki jagéd po przechowywaniu, co stanowi
potwierdzenie pogladu Fisk 1 in. [30,90].

Wyniki przedstawionych badan wskazuja, ze owoce dojrzewajace dluzej na pnaczu moga
zawiera¢ wiecej kwasu askorbinowego, jakkolwiek taka zalezno$¢ wykazano jedynie
w owocach odmiany ‘Bingo’. Ponadto zauwazono wzrost warto$ci tego parametru po 28 dniach
przechowywania, ale tylko w owocach z pézniejszego zbioru (publikacja 0.2). O wzroScie
zawartosci kwasu askorbinowego w owocach aktinidii smakowitej po przechowywaniu, ktore

zebrano przy zawartosci ekstraktu powyzej 9,0°Brix, wspominaja Ghasemnezhad 1 in. [56].
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Stan dojrzatosci zbieranych owocdw nie mial istotnego wplywu na zawartosc polifenoli
ogotem. Tylko w nielicznych terminach analiz notowano nieznacznie wyzszg warto$é tego
wskaznika w owocach z wezesnego zbioru (7-8°Brix), jednak zaleznosci tej nie udowodniono
statystycznie. Ghasemnezhad 1 in. [56] sg zdania, Ze owoce aktinidil smakowitej o niskiej
zawartoéci ekstraktu podczas zbioru, po przechowywaniu zawieraja wiecej polifenoli.
Podobnie zapatruja si¢ na to zagadnienie Fisk i in. [30], ktorzy po przechowywaniu notowali
wyzsza zawartos¢ polifenoli ogélem w minikiwi zebranych przy zawarto$ci ekstraktu 7-8°Brix
niz w owocach zebranych w bardziej zaawansowanym stadium dojrzalosci.

Nie wykazano jednoznacznego wplywu stopnia dojrzalosci minikiwi podczas zbioru na
aktywno$¢ przeciwutleniajaca przechowywanych owocdw. Istotna zalezno$¢ pomigdzy
stadium dojrzatosci minikiwi, a aktywnoscia przeciwutleniajacg owocow stwierdzono tylko
w przypadku odmiany ‘Bingo’ (publikacja 0.2). Owoce tej odmiany zebrane przy zawartosci
ckstraktu powyzej 9°Brix cechowaly si¢ wyzsza sitag do zmiatania wolnych rodnikéw niz te
zebrane jako mniej dojrzale. Zalezno$¢ t¢ mozna wigzaé z mieszancowym pochodzeniem
odmiany ‘Bingo’, warunkujacym synteze barwnikéw antocyjanowych znajdujacych sie
w skéree owocu. Ghasemnezhad 1 in. [56] podaja, Zze wyzsza aktywnoscia przeciwutleniajaca
po 4 miesigcach przechowywania w chiodni zwyklej cechowatly si¢ owoce kiwi zebrane przy

zawartosci ekstraktu 6,5°Brix niz owoce zebrane w bardziej dojrzatym stadium.

Na podstawie przeprowadzonych badan sformulowano nastepujace wnioski:

1. Po zainicjowaniu dojrzewania owocow minikiwi nastgpuje przyspieszony spadek ich
jedrnosei. Opdznienie terminu zbioru — w oczekiwaniu na zawarto$é ekstraktu powyzej
9°Brix — skutkuje mniejsza jedmoscia owocodw, zwlaszeza w pierwszych tygodniach ich

przechowywania.

2. W czasie przechowywania owoce zebrane we wczesnym stadium dojrzatosei
charakteryzuja sig¢ mnicjsza zawartoscia ekstraktu 1 wyzszg kwasowoscig niz owoce zebrane
pdzniej. Znaczne roznice migdzy warto$ciami tych wyréznikéw w odniesieniu do terminu

zbioru moga skutecznie pomniejsza¢ warunki kontrolowanej atmosfery.

3. Owoce zbierane przy wigkszej zawartodci ekstraktu (powyzej 9°Brix) zawierajg wigcej
kwasu askorbinowego. Jego zawarto$¢ albo niewiele si¢ zmienia w czasie przechowywania

owocdw albo nieznacznie wzrasta, ale tylko w jagodach z p6zniejszego zbioru.
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4. Aktywnosc przeciwutleniajaca owocow oraz zawarto$¢ polifenoli ogdlem bardziej zaleza
od cech odmianowych niz od stopnia dojrzatodci minikiwi w czasie zbioru. OpdZnienie
zbioru sprzyja wiekszej aktywnosci przeciwutleniajacej owocédw aktinidii ostrolistnej, co

wynika zapewne z wigkszej zawartosci kwasu askorbinowego.

5. Stopien dojrzatosci minikiwi podczas zbioru nie wywiera istotnego wplywu na barwe

zasadniczg skorki owocow po przechowywaniu.

2. Wplyw stezenia CO: i Oz na cechy fizykochemiczne owocow aktinidii ostrolistnej po

przechowywaniu (0. 1,315)

Celem badan byla ocena wplywu stezenia COz 1 O w atmosferze na jakosc
przechowywanych owocdw aktinidii ostrolistnej. W badaniach zwrocono szczegolng uwagg na
zmiany cech jakosciowych zachodzace w przechowywanych owocach. Praktycznym aspektem
bylo wskazanie najbardziej korzystnej technologii przechowywania owocéw mintkiwi w celu
przedtuzenia ich podazy.

W pierwszym cyklu dociekan przeprowadzonych w roku 2010 badania prowadzono na
owocach aktinidii ostrolistnej trzech genotypoéw: ‘Weiki’ oraz 7449 1 D14 (pozniej odmiana
‘Bingo’) (publikacja O.1). W dwdch kolejnych cyklach badan prowadzonych w latach 2016
—2018, material doswiadczalny stanowity owoce odmiany ‘Ananasnaja’ i ‘Geneva’ (publikacje
0.3 i 0.5). Jagody zbierano recznie z rodlin rosngcych na terenie plantacji do§wiadczalnej
Samodzielnego Zakladu Sadownictwa. Podczas zbioru owoce sortowano, odrzucajac owoce
rdzniace sie wielkoscig (np. zbyt male) i z widocznymi wadami skorki. Minikiwi zbierano
w fazie dojrzatoSci zbiorczej przy zawarto$ci ekstraktu 6-7°Brix. Bezpos$rednio po zbiorze
owoce transportowano do chlodni doswiadczalnej Samodzielnego Zakladu Sadownictwa
i przechowywano w kontenerach do$wiadczalnych o pojemnosci 1 m’, ktére wyposazono
w automatyczny system Oxystat 200, zapewniajac ciagle monitorowanie stgzenia CO21 Oz oraz
fluorymetry Handy PEA (Hansatech Industries Ltd., Wielka Brytania) w celu rejestrowania
fluorescencji chlorofilu.

Owoce przechowywano w temperaturze 1°C i wilgotnosci wzglednej powietrza 90-95%.
W réznych cyklach do$wiadczef oceniono wpltyw CO2 i Oz w réznych stezeniach
odpowiadajacych nastepujacym technologiom przechowywania: chiodnia zwykta (NA - 0,1%
COz : 21% O2), kontrolowana atmosfera (KA — 5% COz : 1,5% Oz oraz 10% CO2 : 1,5 % O2),

chiodnia z ultra niskim steZeniem tlenu (ULO — 1,5% CO2 : 1,5% O2) oraz dynamicznie
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kontrolowana atmosfera (DKA — 0,4% CQO: : 0,4% O2). W DKA stgZenie tlenu ustalano na
podstawie pomiaréw fluorescencji chlorofilu. Jako&¢ owocdw ocemano bezpoSrednio po
zbiorze owocow, a nastepnie co 14 dni przez 8 lub 12 tygodm przechowywania, zaleznie od
cyklu badan.

W pierwszym cykiu badan (publikacja O.1) wykazano, ze w owocach przechowywanych
w warunkach chtodni zwyktej (0,1% CO2 i 21% O2) nastapit bardzo duzy spadek jedrnosei juz
po pilerwszym tygodniu przechowywania. Taka szybka utrata jedrnosci przez owoce
praktycznie ogranicza mozliwos¢é wykorzystania tej technologii do ich przechowywania.
Podkresli¢ nalezy, ze w tym cyklu badan owoce zbierano przy zawartosci ekstraktu 8-10°Brix,
co dodatkowo ogranmiczalo ich trwalo$c przechowalnicza. Szybko postepujace miekniecie
minikiwi jest charakterystyczne dla owocdw aktinidii ostrolistnej, w przeciwiedstwie do
powolnej utraty jedrnosci owocow aktinidii smakowitej ‘Hayward’ w trakcie przechowywania
w temperaturze 0°C [91]. Wyniki badan White i in. [51] wskazuja na rdézne tempo migknigcia
owocow z rodzaju Actinidia, w zalezno$ci od gatunku, a obserwacje Fisk 1 in. [30] dowodza,
ze przechowywanie owocdw aktinidii ostrolistnej w niskiej temperaturze powoduje szybki
spadek ich jedrnosci w pierwszych tygodniach przechowywania. Z kolei Tavarini 1 in. [49] sa
zdania, ze tempo migknigcia kiwi zalezy od warunkdéw przechowywania 1 stopnia dojrzalosci
owocdw w czasie zbioru.

W kolejnym cyklu badan (publikacja O.5) stwierdzono, Ze obniZenie stgzenia tlenu
i podwyzszenie stezenia dwutlenku wegla w komorze chlodniczej sprzyjalo lepszemu
zachowaniu odpowiednio wysokiej jedrnosci po przechowaniu. Potwierdzono, ze owoce
przechowywane w chlodni zwyklej mialy najnizsza jedmo$¢. Niska temperatura (1°C)
w chlodni nie ograniczala efektywnie miekniecia owocoéw aktinidii ostrolistnej. Owoce
przechowywane w chiodni zwyklej zachowywaly akceptowalna jedrnoéé do 4. tygodni, pod
warunkiem zebrania ich w optymalnym terminie zbioru (6—7°Brix). Zastosowanie technologii
ULO (1,5% CO2 i 1,5% O2) do przechowywania owocoéw zebranych w fazie dojrzatosci
zbiorczej umozliwito wydtuzenie sezonu przechowalniczego do 8 tygodni. Nalezy podkreslié,
ze stezenie CO2 w technologii ULO jest wieksze niz w NA, co zapewne dodatkowo sprzyjalo
lepszemu zachowaniu jedrnosci owocdw. Odnotowano tez pozytywne efekty przechowywania
minikiwi w warunkach kontrolowanej atmosfery o zawarto$ci CO2 wynoszacym 5,0%
istezeniu tlenu wynoszgecym 1,5%. Owoce, bez dodatkowych zabiegéw pozbiorczych,
przechowywane w KA byly od 50 do 100% jedrniejsze niz owoce przechowywane w ULO,

niemal we wszystkich terminach analiz.
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W trzecim cyklu badan (publikacja O.3) skupiono uwage na ocenie wplywu skrajnych
stezen CO21 Oz na jedmosé owocdw aktinidii ostrolistnej. Okazalo si¢, Ze obnizenie stgZenia
tlenu tuz nad granice oddychania tlenowego i beztlenowego w warunkach DKA, tylko
nieznacznie skuteczniej spowalnialo spadek jedmosci owocow miz w warunkach ULO.
Najwicksze spowolnienie tempa migkniecia przechowywanych owocow stwierdzono
w kontrolowanej atmosferze zawierajacej 10% CO2 i 1,5% O2. Przechowywane w takich
warunkach owoce utrzymywaly na tyle wysoka jedrno$é, ze po 12 tygodniach byly nadmiernie
twarde do konsumpcji.

W literaturze brakuje informacji na temat wplywu stgzenia COz i O2 w atmosferze
otaczajacej przechowywane owoce na jako$¢ owocdw aktinidii ostrolistnej. Wigkszo$¢ badan
prowadzono na bardziej popularnym kiwi [46,47]. Zdaniem Tavarini i in. [49], migkniecie
owocOw aktinidii smakowitej powoduja takie enzymy jak: poligalakturonaza, esteraza
pektynowa i B-galaktozydaza, ktore sg aktywowane przez etylen. Wedlug Kim 1 in. [50],
wysokie stezenie COz ogranicza synteze etylenu. Nieliczni autorzy zwracaja uwage, ze po
schlodzeniu owocOw utrata jedrnosci owocdw aktinidii odbywa sie juz przy bardzo niskiej jego
zawartosci (tj. 0,05-0,1 m] L") [50,64]. Przypuszcza sig, ze niska temperatura moze zwiekszaé
zarowno tempo miekniecia, jak 1 wrazliwo$¢ minikiwi na etylen, co ma miejsce w owocach
aktinidii smakowitej [50,65]. Wyniki badan wlasnych sg zgodne z rezultatami innych badan
prowadzonych na owocach aktinidii smakowitej, zwlaszcza ze COz jest powszechnie znanym
inhibitorem produkgiji etylenu, a jego wysokie stgzenie w kontrolowanej atmosferze skutecznie
zmniejszato tempo mieknigcia minikiwi w niskiej temperaturze.

Duze znaczenie dla jako$ci minikiwi ma takZe zawarto$¢ ekstraktu. Prezentowane badania
wykazaly, ze w chiodni zwykle] zawartos¢ ekstraktu w przechowywanych owocach szybko
wzrastala (publikacja O.1). Obnizanie temperatury w chlodni nie bylo skutecznym sposobem
ograniczenia tempa wzrostu zawarto$ci ekstraktu w owocach. Z danych w literaturze wynika,
ze aktywno$¢ enzymow glikolitycznych zwigzanych z hydroliza skrobi wzrasta w okresie
dojrzewania owocow aktinidii smakowitej, niezaleznie od temperatury przechowywania,
natomiast podnoszone sg réznice w aktywnosci tych enzymow wystepujace miedzy odmianami
aktinidii [92,93].

Stwierdzono istotny wplyw warunkéw kontrolowanej atmosfery na zawartos¢ ekstraktu
w owocach (publikacje 0.3 1 O.5). Oceniajac wplyw technologii przechowywania wykazano,
ze owoce przechowywane w normalnej atmosferze zwykle cechowaty si¢ wyZsza wartoscig
omawianej cechy, jakkolwiek w przypadku odmiany ‘Ananasnaja’ zawarto§¢ ekstraktu byta

podobna w owocach przechowywanych zardéwno w chtodni zwyklej, jak 1 w ULO. Mimo ze
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warunki kontrolowanej atmosfery (5% CO21 1,5 % Oz lub 10% CO2 i 1,5 % Oz) ograniczaly
wzrost zawartosci ekstraktu w owocach, to takie korzystne oddziatywanie udowodniono
jedynie w przypadku owocow przechowywanych w KA z 10% stezeniem COz. Podobny efekt
odnotowano takze po przechowywaniu owocdw w DKA (0,4% CO2 1 0,4 % Og), przy czym
uzyskane wyniki byly zbiezne z kombinacjg KA, w ktorej utrzymywano 5% CO21 1,5% Oa.
Po 12 tygodniach przechowywania w KA lub ULO owoce charakteryzowaly sie niZsza
zawarto$cig ekstraktu niz minikiwi przechowywane 8 tygodni w chiodni zwyklej. Wyniki
prezentowanych badan potwierdzaja wczesniejsze doniesienia o mniejszej zawartosci ekstraktu
w owocach aktinidii smakowitej przechowywanych w warunkach kontrolowanej atmosfery niz
w NA [94].

Technologia przechowywania wywierala istotny wplyw na zawarto§é cukréw prostych
i sacharozy w owocach (publikacja O.3). Mimo ze zawarto$¢ sacharozy wykazywata pewna
zmienno$¢ miedzy terminami analiz, to zwykle niZsze wartosci omawianego wskaznika
notowano w owocach przechowywanych w warunkach ULO 1 DKA niz w KA. Jednoczesnie
okazalo sie, Ze wartos¢ tej cechy obniZala si¢ wolniej w owocach przechowywanych
w kontrolowanej atmosferze. Po 12 tygodniach przechowywania w KA zawierajacej 10% CO»
i 1,5 % Oz owoce cechowaly si¢ najwyzsza zawartoscig sacharozy, natomiast najnizsza — po
przechowywaniu w warunkach ULO (1,5% COz 1 1,5 % Oz). Zaobserwowano stalty wzrost
zawartoéci monosacharydow w przechowywanych owocach. Zawarto$¢ glukozy 1 fruktozy nie
wzrastata gwaltownie w trakcie pierwszych tygodni przechowywania owocoéw, mimo ze w tym
okresie odnotowano szybki wzrost zawartodci ekstraktu. Wyniki prezentowanych badan
dowodza, 7e stezenie gazoéw w technologii ULO (1,5% COz 1 1,5% Oz) sprzyjato wzrostowl
zawarto§ei cukrow prostych. Zawarto$¢ monosacharydéw wzrastala najwolnie] w owocach
przechowywanych w kontrolowanej atmosferze (10% CO2 1 1,5 % O2). Uzyskane wyniki sg
zgodne z rezultatami przedstawionymi w innych pracach [22,95], w ktérych réwniez
odnotowano wzrost zawartosci cukréw prostych w owocach aktinidii smakowite] w czasie
przechowywania, a Barbonii 1 in. [96] wspominaja o réznicy nawet ponad 2-krotnej. Zdaniem
Crisosto 1 in. [59] oraz Oh i in. [53], calkowita zawarto$¢ cukréw w owocach rdznych gatunkow
aktinidii wzrasta sukcesywnie w czasie ich dojrzewania.

Wyniki pierwszego cyklu badai wykazaly na ogél sukcesywne zmnigjszanie sig
kwasowosci owocow aktinidii ostrolistnej w czasie przechowywania w chiodni zwyktej
{publikacja O.1). Utrata kwasowosci postgpowata niemal limowo, a tempo obnizania sig
warto$ci tego wskaznika zalezato od badanej odmiany. Zmieniony skiad gazowy atmosfery

skuteczniej spowalnial utrat¢ kwasowosci owocow niz warunki chiodni zwyklej (publikacja
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0.5). Natomiast réznice w kwasowosci owocow przechowywanych w warunkach KA, ULO
i DKA zwykle byly nieduze. Mimo to, wyzszg kwasowoscig po przechowywaniu cechowaty
sie owoce z KA zawierajace] 5% lub 10% CO2 1 1,5% O2 niz ULO i DKA (publikacja O.3).
Wyniki prezentowanych badan sa spéjne z doniesieniami Latochy 1 in. [18], ktorzy podaja, ze
warunki kontrolowanej atmosfery znacznie skuteczniej niz warunki normalnej atmosfery
spowalniaja obnizanie si¢ kwasowosci w owocach.

W badaniach wykazano, ze owoce aktinidii ostrolistnej zawierajg kilkukrotnie wigcej
kwasu cytrynowego niz kwasu jabtkowego, przy czym zawarto$¢ tych kwasow zalezy od
odmiany i sezonu (publikacja ©.3). Skiad atmosfery otaczajacej przechowywane owoce
wplywal na tempo obnizania si¢ zawartosci obu tych kwaséw. W warunkach kontrolowanej
atmosfery zwiekszenie stezenia dwutlenku wegla do 10% skutkowato niemalze zatrzymaniem
procesu utraty kwasu cytrynowego i jabtkowego w owocach. Réwniez obniZenie stgzenia tlenu
do 0,4% (w DKA) takze powodowalo znaczne ograniczenie spadku zawarto$ci obu kwasow,
ale skuteczno$c tej technologii byla mniejsza niz kontrolowanej atmosfery.

W warunkach przedstawionego do$wiadczenia stwierdzono, Ze owoce aktinidii ostrolistnegj
bezposrednio po zbiorze charakteryzowaly si¢ intensywnie zielona barwg zasadnicza skorki
(publikacja 0.3). Podczas dojrzewania owocow zmieniata sig¢ barwa zasadnicza ich skorki
z zielonej na zoltawozielong, a proces ten na og6l postgpowal nieznacznie szybciej
w warunkach dynamicznie kontrolowanej atmosfery (0,4% CO: 1 04% O2) niz
w kontrolowanej atmosferze (5% lub 10% CO2 i 1,5% O2). Przechowywanie owocdw
w atmosferze zawierajacej 10% COz i 1,5% Oz najskuteczniej spowalnialo Zolknigeie skorki
owocow, ale jej kolor stawal sie bardziej matowy 1 ciemnigjszy niz u OwocoOw
przechowywanych w warunkach ULO 1 DKA. W literaturze brakuje informacji na temat tempa
zmian barwy zasadniczej skorki owocow aktinidii ostrolistnej zachodzacych pod wplywem
zmniejszonej iloéci tlenu i/lub podwyzszonego stezenia dwutlenku wegla.

Warunki, w ktérych przechowywano owoce aktinidii wplywaly na wielko$¢ naturalnych
ubytkéw masy owocow po przechowywaniu. Po 12 tygodniach przechowywania odnotowano
ubytki masy wynoszace od 2,0 do 4,5%, zaleznie od odmiany aktinidii ostrolistnej i warunkow
przechowywania (publikacja O.3). Straty masy jagdd okazaty si¢ wigksze, gdy przechowywano
je w ULO i DKA niz gdy trzymano je w KA. W literaturze brakuje informacji na temat ubytkow
masy minikiwi w czasie przechowywania w zmienionym skiadzie gazowym atmosfery.
Wedlug Fisk i in. [90], straty masy minikiwi przechowywanych 8 tygodni w warunkach

obniZongj temperatury moga wynosi¢ ponad 3%.
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Na podstawie przeprowadzonych badan sformulowano nastepujace wnioski:

1. Warunki kontrolowanej atmosfery skuteczniej hamujg proces migknigcia owocdw aktinidii
ostrolistnej niz warunki chlodni zwyklej. Przechowywanie owocow w chiodni zwyktlej jest
mozliwe do 4 tygodni, pod warunkiem zebrania owocOw w optymalnym terminie zbioru
{6-7°Brix). Zachowanie odpowiednio wysokiej jedrnosci jagdd po ok. 8 tygodniach
przechowywania zapewnia atmosfera zawierajaca tlen w stezeniu 0,4% (DKA). Dalsze
bardzo wolne tempo obnizania si¢ jedrnosci umozliwia przechowywanie jagod

w atmosferze KA z 5 lub 10% stezemiem COs.

2. Owoce przechowywane w kontrolowanej atmosferze zawierajacej 10% COz sg zbyt twarde
do bezposredniego spozycia nawet po 12 tygodniach, co sugeruje mozliwosé wydluZzenia

sezonu przechowalniczego.

3. Przechowywanie owocoOw w chiodni zwyklej skutkuje bardzo szybkim wzrostem
zawartosci ekstraktu. Proces ten mozna opdznié poprzez znaczne obnizenie stgzenia Oz
i podwyzszenie ilosci CO2 w atmosferze, przy czym najbardziej efektywne jest 10%
stezenie dwutlenku wegla. Mniejsza stodko$é owocdw przechowywanych w kontrolowane;j
niz w normalnej atmosferze jest w gldwnej mierze spowodowana zrdZnicowanym tempem
wzrostu w owocach zawartosci ekstraktu. Odpowiednio dobrana zawarto$¢ dwutlenku
wegla 1 tlenu w atmosferze moze na tyle skutecznie spowolnic¢ przemiany fizjologiczne
zachodzgce w owocach minikiwi, Ze nawet po 12 tygodmach ich przechowywania owoce
mogg nie wykazywac tak wysokiej zawartosci ekstraktu jak po krotkim przechowywaniu

w chiodm zwyklej.

4. Zawarto$¢ sacharozy w przechowywanych owocach, mimo pewnej fluktuaciji, wykazuje
tendencjg spadkowa. Zmiany te zachodza wolniej w owocach przechowywanych w KA niz

w ULO i DKA.

5. W czasie przechowywania owocow aktinidii nastgpuje staly wzrost zawartosci
monosacharydéw, przy czym jest on mmniej gwaltowny niz wzrost zawartosci ekstraktu.
Rozpad wielocukréw do cukréw prostych postepuje najwolniej w  owocach

przechowywanych w atmosferze zawierajacej 10% CO21 1,5% Oa.

6. Dominujacym kwasem w owocach aktinidii ostrolistnej jest kwas cytrynowy. W czasie ich

przechowywania nastgpuje sukcesywny spadek kwasowoéci, przy czym KA, ULO i DKA
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znacznie skuteczniej niz normalna atmosfera spowalnia obnizanie sie wartosci tego
wyrdznika. Wysoka zawartosé CO, w atmosferze otaczajacej owoce dodatkowo ogranicza

spadek kwasowosci minikiwi.

7. W chiodni zwyklej szybko postgpuje utrata zielonej barwy zasadniczej skoérki owocow.
Takie zmiany zachodza wolniej w warunkach KA, ULO i DKA niz w chiodni zwykle;j.
Z kolei w technologiach o zmienionym skladzie atmosfery proces ten postgpuje nieznacznie

szybciej w warunkach ULO niz KA z 10% stezeniem COs.

3. Wplyw skladu atmosfery na potencjal przeciwutleniajacy i zawartos¢ zwigzkow

bioaktywnych w owocach aktinidii ostrolistnej po przechowywaniu (0. 1, 2 i 4)

W badaniach oceniano wplyw zawartosci CO2 i Oz w atmosferze przechowalniczej na
zawartosé nutraceutykdw w owocach aktinidii ostrolistne]. Szczegolng uwage zwrdcono na
zmiany potencjatu przeciwutleniajacego zachodzace w przechowywanych owocach zwigzane
z obnizonym stezeniem tlenu i/lub podwyZszonym stgZeniem dwutlenku wegla. Istota
przeprowadzonych badan byto wskazanie takich warunkéw, ktore moglyby by¢ zalecane do
przechowywania jagod aktinidii ostrolistnej z uwagi na wolniejsza utratg korzystnych dla
zdrowia czlowieka zwiazkow zawartych w owocach.

Badanie te przeprowadzono w trzech do$wiadczeniach. W roku 2010 zajeto sie jakoscia
prozdrowotng owocow trzech genotypdw: ‘Weiki” oraz 7449 1 D14 (pdzniej odmiana ‘Bingo’)
przecchowywanych w warunkach chlodni zwyktej (publikacja O.1). W roku 2014 badaniami
objeto owoce odmiany ‘Ananasnaja’ 1 ‘Bingo’ przechowywane w warunkach kontrolowanego
skladu gazowego atmosfery (ULO i KA) (publikacja O.2). Natomiast w latach 2017-2018
przedmiot badai stanowily owoce odmiany ‘Ananasnaja’ 1 ‘Geneva’ przechowywane
w warunkach DKA, ULO i KA (publikacja O.4). Owoce zawsze zbierano rgcznie z ro$lin
rosnacych na terenie plantacji do$wiadczalnej Samodzielnego Zaktadu Sadownictwa.
Bezposrednio po zbiorze transportowano je do chiodni do$wiadczalnej Samodzielnego Zaktadu
Sadownictwa 1 przechowywano w kontenerach do$wiadczalnych w temperaturze 1°C
i wilgotno$ci wzglgdnej powietrza 90-95%.

W pierwszym i drugim cyklu badan stwierdzono, zZe aktywno$¢ przeciwutleniajaca owocow
przechowywanych 8. tygodni w chlodni zwyklej na ogdt byta stosunkowao stabilna w kolejnych
tygodniach przechowywania (publikacja O.1 i 0.2). Podobne zaleznoSci notowano

przechowujac owoce w warunkach ULO (1,5% COa2 1 1,5% Oz). Ogolnie, obserwowano albo
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stabilng warto§¢ omawianego wskaznika albo nieznaczne jego obniZenie sig¢ podczas
przechowywama. W trzecim cyklu badan stwierdzono, Ze jedynie w warunkach KA aktywnosc
przeciwutleniajagca owocdéw nie ulegla zmianie w frakcie 12 tygodnmi przechowywania,
natomiast w warunkach DKA i ULO obserwowano niewielki spadek wartosci tego wskaznika.
Po 12 tygodniach najwyzsza aktywnoS$cia przeciwutleniajagca cechowaty sie owoce odmiany
‘Ananasnaja’ przechowywane w KA (5% COz 1 1,5% O»). Co ciekawe, warunki DKA (0,4%
C021 0,4% O2) na ogdl sprzyjaly nieznacznie wyzszej aktywnosci przeciwutleniajacej owocdw
niz warunki ULO (1,5% CO21 1,5% O»). Uzyskane wyniki sq spdjne z doniesieniami Fisk i in.
[30], ktorzy obserwowali nieznaczny spadek aktywno$ci przeciwutleniajace) owocow odmiany
‘Ananasnaja’ przechowywanych w chlodni zwyklej, choé¢ nie byt on statystycznie istotny.
Natomiast Yildirim i1 Bayir [97] odnotowali istotny spadek aktywno$eci przeciwutleniajacej
owocow aktinidii smakowite] po przechowywaniu w warunkach kontrolowane] atmosfery.
W literaturze brakuje informacji na temat wplywu sktadu gazowego atmosfery na aktywnoséc
przeciwutleniajaca owocow aktinidii ostrolistnej po przechowywaniu.

Zawartos¢ kwasu askorbinowego w owocach aktinidii ostrolistnej zalezala od warunkdéw
ich przechowywania. W pierwszym cyklu badan stwierdzono, Zze warto$¢ tej cechy obnizata si¢
w miarg przechowywania owocow w chiodm zwykle] (publikacja O.1). W poczatkowym
okresie przechowywania odmiany ‘Weiki® spadek zawartoSci kwasu askorbinowego byl
wiekszy niz w kolejnych tygodniach sezonu przechowalniczego. Podobnie zapatrujg si¢ na to
zagadnienie Tavarini i in. [98], oraz Jeong 1 in. [73], ktoérzy przechowywali owoce réznych
gatunkdw aktinidii w chlodni zwyklej. W drugim cyklu badan stwierdzono, Ze zawartosé kwasu
askorbinowego nie ulegala znacznym zmianom podczas przechowywania owocow zardwno
w warunkach ULO (1,5% CO2 i 1,5% O»), jak 1 w chiodni zwyktej (publikacja O.2).
W kolejnych badaniach wykazano istotng zaleZno$¢ zawarto$ci kwasu askorbinowego
w owocach od skladu gazowego atmosfery (publikacja O.4). W owocach przechowywanych
w ULO i DKA notowano nieznaczne obniZenie sie wartoéci omawianej cechy w trakcie
przechowywania, jakkolwiek po 12 tygodniach przechowywania nizsze wartosci stwierdzono
w owocach trzymanych w ULO niz w DKA. Natomiast w owocach przechowywanych w KA
(5% CO21 1,5% O2) zawartosé kwasu askorbinowego nie ulegta istotnej zmianie réwniez po
12 tygodniach przechowywania. W literaturze brakuje informacji na temat wplywu sktadu
gazowego atmosfery na zawartod¢ kwasu askorbinowego w przechowywanych owocach
aktinidii ostrolistne;j.

Zawarto$¢ polifenoli ogdlem w owocach dwoch sposrod trzech badanych odmian istotnie

wzrosta po 7 dniach przechowywania w chlodni zwyklej (publikacja O.1). Dhuzsze ich
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przechowywanie w tych warunkach skutkowalo istotnym obniZeniem wartosci omawiane;
cechy. W drugim cyklu badan nie wykazano istotnego wplywu warunkéw ULO wzgledem
chtodni zwykle] na zawartosé polifenoli ogotem (publikacja O.2). W kolejnych badaniach
obserwowano podobng iloéé polifenoli ogélem w owocach przechowywanych 12 tygodni
w KA o skladzie 5% CO: i 1,5 % O (publikacja O.4). Zawartos¢ polifenoli ogdlem po
przechowywaniu w warunkach zaréwno DKA (0,4% CO2 1 0,4% Oz), jak it w ULO (1,5% CO:z
i 1,5% O2) obnizyta sie. Fisk i in. [30] obserwowali niewielki wzrost zawarto$ci fenoli ogdlem
po przechowywaniu owocéw odmiany ‘Ananasnaja’ w temperaturze 2°C. Natomiast zdaniem
Jeonga i in. [73], zawartos¢ polifenoli ogdtem w owocach aktinidii smakowitej albo obniza sig
albo utrzymuje stabilng warto§é w czasie przechowywania, zaleznie od odmiany. Badania nad
jakos$cig owocow roéznych gatunkow wskazuja, Ze zastosowanie zmienionego skladu gazowego
atmosfery dziata stabilizujaco na zawarto$é polifenoli ogotem [90,99,100].

W prezentowanych badaniach zaobserwowano wzrost zawarto$¢ zwiazkow z grupy
kwasdéw fenolowych w poczatkowym okresie przechowywania owocow aktinidii ostrolistnej
(publikacja O.1). W kolejnych tygodniach przechowywania w chlodni zwyklej na ogot
stwierdzono istotnie obnizenie sig zawarto$ci ocenianych kwaséw w owocach. Sklad gazowy
atmosfery otaczajace] owoce wywieral istotny wplyw na zawarto§¢ kwasow fenolowych
(publikacja O.4). Wiekszy spadek wartosci tej cechy mial miejsce w owocach
przechowywanych w DKA (0,4% COz i 0,4% Oz) niz w ULO (1,5% CO21 1,5% 02). Mimo to,
po 12 tygodniach przechowywania zawarto$¢ kwasow fenolowych w owocach z obu warunkéw
przechowywania byla statystycznie podobna. Ponadto zaobserwowano, ze zawarto$¢ kwasow
fenolowych w minikiwi przechowywanych w KA o sktadzie 5% COz 1 1,5 % Oz albo nie
ulegata istotnym zmianom albo nieznacznie wzrastata w czasie przechowywania.

Istotne obnizenie sie zawartosci flawonoli w owocach przechowywanych w chlodni
zwyklej wykazano w pierwszym cyklu badan (publikacja O.1). W kolejnym doswiadczeniu
wykazano wyzsza zawarto§é flawonoli w owocach przechowywanych w KA niz w DKA lub
ULO (publikacja 0.4). Warto podkre§lié, ze w owocach przechowywanych 12 tygodni w KA
wartos¢ tej cechy nie ulegha istotnej zmianie. Z kolei w owocach przechowywanych w DKA
i ULO notowano spadek zawartosci flawonoli, przy czym w owocach odmiany ‘Ananasnaja’
obnizanie sie wartodci tej cechy postepowalo szybciej w warunkach DKA niz w ULO.

Zawartos¢ pochodnych flawan-3-oli w przechowywanych owocach podlegata fluktuacii.
Na ogdt po wzroscie w poczatkowym okresie przechowywania w chlodm zwyklej, ich
zawarto$é doé¢ sukcesywnie zmniejszala sie wraz z wydhuZaniem sezonu przechowalniczego

(publikacja O.1). Istotny wplyw na zawarto§¢ flawan-3-oli wywierat sktad gazowy atmosfery,
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w ktore] przechowywano owoce (publikacja O.4). Istotnie mniej flawan-3-oli zawieraly owoce
przechowywane w DKA (0,4% CO21 0,4% O2) i ULO (1,5% CO21 1,5% O2) niz w KA (5,0%
CO21 1,5 O2). Wartod¢ tej cechy w owocach przechowywanych w warunkach DKA i ULO
wykazywata tendencje spadkowa, natomiast niewiele si¢ zmieniala w czasie przechowywania
w warunkach KA.

W literaturze brakuje informacji na temat wptywu skladu gazowego atmosfery na zawarto$é

pochodnych zwiazkow fenolowych w przechowywanych owocach aktinidii ostrolistne;.

Na podstawie przeprowadzonych badan sformulowano nastepujace wnioski

1. Aktywnosc¢ przeciwutleniajaca owocdw aktinidii modyfikujg warunki ich przechowywania.
Przechowywanie jagdd w normalnej atmosferze (chlodnia zwykla) skutkuje obniZzaniem sig
ich aktywno$ci przeciwutleniajacej, natomiast warunki KA dzialaja stabilizujaco na
warto$¢ tego wyrdznika.

2. Jagody aktinidii ostrolistnej sa bogatym Zrédlem kwasu askorbinowego. W owocach
przechowywanych w chlodni zwyklej zawarto$¢ kwasu askorbinowego najczesciej ulega
obnizeniu, podczas gdy w kontrolowane] atmosferze zawierajace) 5% CO2 1 1,5% O»
warto$¢ tego wyrdznika jest stabilna lub nawet nieznaczme wzrasta.

3. W owocach przechowywanych w normalne] atmosferze zmniejsza si¢ zawarto$¢ polifenoli
ogotem, natomiast w KA (5% CO21 1,5% O2) i DKA (0,4% CO2 1 0,4% O2) ich zawarto$¢
nie ulega istotnej zmianie.

4. W pierwszych dniach przechowywania w chlodni zwyklej w owocach aktinidii na ogdt
wzrasta zawarto$¢ pochodnych kwaséw fenolowych, nastepnie istotnie zmnigjsza sie.
Warunki ULO (1,5% CO2 1 1,5% Oz) znacznie skuteczniej niz DKA (0,4% CO21 0,4% Os)
ograniczajg obnizanie sig ich zawarto$ci, a w warunkach KA (5% CO21 5% O2) owoce majg
pochodna 1los¢ kwasow fenolowych, niezaleznie od dlugosci ich przechowywania,

5. Noé¢ pochodnych z grupy flawonoli zalezy od odmiany owocdw. W czasie
przechowywania w normalnej atmosferze ich zawarto$¢ znacznie spada. W warunkach KA
(5% CO2 1 5% O2) owoce na ogol zawieraja wigcej flawonoli niz jagody przechowywane
w ULQO (1,5% CO21 1,5% O2) Iub DKA (0,4% CO2 i 0,4% O»).

6. W owocach przechowywanych w normalnej atmosferze zmniejsza sie zawarto$c flawan-3-
oli. Zmiana st¢zenia CO2 i O2 w atmosferze wpltywa korzystnie na stabilizacjg zawartosci

flawan-3-0li w owocach, przy czym warunki DKA (0,4% CO2 i 0,4% O3) sg mniej
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skuteczne niz ULO (1,5% CO:2 1 1,5% 0»), za$ najskuteczniej stabilizuja wartos¢ tej cechy
warunki KA (5% COz1 5% O).

4. Wplyw 1-metylocyklopropenu na jako$¢ przechowalnicza owocow aktinidii

ostrolistnej (0.51 O.6)

W doswiadczeniach oceniano wplywu pozbiorczego traktowania owocdw aktinidii
ostrolistnej 1-metylocyklopropenem (1-MCP) na ich cechy fizykochemiczne w czasie
przechowywania. W tym celu owoce przechowywano w chtodni zwyklej (NA —~ 0,1%
COs : 21% Og), chlodni z ultra niskg zawartoscia tlenu (ULO — 1,5% CO3 : 1,5% O2) oraz
w kontrolowanej atmosferze (KA — 5% CO2 : 1,5% On).

Materiat badawczy stanowity owoce aktinidii ostrolistnej odmian ‘Ananasnaja’ i ‘Geneva’
(publikacja Q.5) oraz ‘Ananasnaja’ (publikacja O.6). Do$wiadczenie przeprowadzono w latach
2015-2017. Owoce zbierano recznie z roslin rosngcych na terenie plantacji doswiadczalnej
Samodzielnego Zakladu Sadownictwa. Jagody do pierwszego cyklu badan zbierano w dwdch
terminach, pierwszy raz — przy zawartosci ekstraktu ok. 7°Brix (dojrzalo$é zbiorcza), kolejny
— po 7 dniach (powyzZej 9°Brix). Do drugiego cyklu badan owoce zebrano w jednym terminie,
t). po osiagnigeiu dojrzatosci zbiorczej. Bezposrednio po zbiorze owoce umieszczano w chiodni
do$wiadczalnej Samodzielnego Zakladu Sadownictwa 1 przechowywano w kontenerach
do$wiadczalnych o pojemnosci 1 m?. Polowe owocow z kazdego zbioru traktowano przez
24 h zwiazkiem 1-MCP (SmartFresh ProTabs™) w stezeniu 0,65 pL/L. Nastepnie owoce
zaréwno traktowane, jak i nietraktowane tym zwigzkiem przechowywano w temperaturze 1°C
i wilgotno$ci wzglednej powietrza 90-95%. Analizy owocodw przeprowadzano bezposrednio
po zbiorze i powtarzano co 14 dni przez 8 lub 12 tygodni przechowywania.

Zwigzek 1-MCP zapewnial bardzo wolne tempo obnizania sie jedrnosci
przechowywanych owocow aktinidii ostrolistnej. Skuteczno$¢ dziatania tego zwiazku zalezala
od warunkéw, w jakich przechowywano owoce. Uzycie 1-MCP zapobieglo wczesniej
notowanej szybkiej utracie jedmosci owocow przechowywanych w chtodni zwyklej lub w ULO
(publikacja Q.5 i 0.6). Zdecydowanie lepsze zachowanie jgdmosci jagdd przechowywanych
w NA i w ULO pod wpltywem 1-MCP sugeruje mozliwosé wydluZenia o kolejne dni okresu
przechowywania. Natomiast wptyw 1-MCP na jedrno$é owocdw przechowywanych w KA byt
niewielki, co wynikalo zapewne z wyraznego wplywu wyzszego stgzenia dwutlenku wegla na
lepsze zachowanie jedrnoSci jagdd (publikacja O.5). Wyniki prezentowanych badan po

12 tygodniach przechowywania wykazaly niemal 2-krotnie wyzszg jedrnos¢ owocdw, ktore
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zostaty poddane dzialaniu 1-MCP niz jagdd nietraktowanych tym zwigzkiem, niezaleznie od
odmiany aktinidii 1 warunkéw przechowywania. Ponadto zauwazono, Ze owoce nietraktowane
1-MCP, ktére przechowywano w bardziej zaawansowanych technologicznie warunkach
charakteryzowaly sie mniejsza jedrnoscig niz owoce traktowane 1-MCP, ktére przechowywano
w mniej zaawansowanej technologii przechowalniczej. Wykazano duza skutecznos¢ 1-MCP
w zapobieganiu szybkiej utracie jedrno$ci takZze wéréd owocow z opdznionego zbioru (powyzej
9°Brix) (publikacja O.5). Okazalo sie, Ze owoce z opdznionego zbioru, ktére poddano dziataniu
1-MCP, po 12 tygodniach przechowywania charakteryzowaly sig¢ jedrnoscia idealng do
konsumpcji, natomiast owoce zebrane w fazie dojrzatosci zbiorczej irdwniez traktowane
1-MCP, w tym samym czasie byty nadmiernie twarde do konsumpcji. Istotny wptyw 1-MCP
na wyzsza jedmosé réZznych owocdw wykazali Blankenship 1 Dole [101], Watkins [78] oraz
Tomala i in. [102]. Z kolei Gabioud Rebeaud i in. [103] oraz Lim i in. [74] odnotowali wyZsza
jedrno$é przechowywanych owocéw aktinidii ostrolistnej po zastosowaniu 1-MCP. Skuteczne
wydiuzenie okresu przechowywania po zastosowaniu 1-MCP wykazano w wielu badaniach
prowadzonych na owocach aktinidii smakowitej odmiany ‘Hayward’ [79,80,104]. Pomimo
obiecujacych wynikéw uzyskanych na kiwi, dotychczas tylko w nielicznych pracach opisano
wplyw 1-MCP na jako$¢ owocdw minikiwi [74,105].

Analiza danych wykazala istotny wplyw 1-MCP na zawarto$¢ ekstraktu
w przechowywanych owocach, ale tylko w warunkach chlodni zwykle;. W tych warunkach
przechowywania zastosowanie 1-MCP skutecznie ograniczalo bardzo szybki wzrost zawartosci
ekstraktu, notowany juz w pierwszych tygodniach przechowywania owocow nietraktowanych
tym zwiazkiem. W literaturze brakuje informacji na temat wpltywu traktowania owocow
zwigzkiem 1-MCP na zawarto$¢ ekstraktu w przechowywanych owocach aktinidii ostrolistne;.
Wielu autorow podkresla, ze zawartos¢ ekstrakiu wzrasta w owocach réznych gatunkow,
niezaleznie od kombinacji z 1-MCP [78,80,94].

W warunkach przedstawionego do§wiadczenia wyzsza kwasowoS$cig cechowaly sig owoce
aktinidii ostrolistnej poddane dziataniu 1-MCP niz te przechowywane bez uzycia tego zwiazku.
Mimo ze 1-MCP ograniczat obniZanie si¢ warto§ci omawiane] cechy, to na tempo tego procesu
istotny wplyw wywierat takze stan dojrzalo$ci owocow w czasie zbioru we wspdldziataniu
z warunkami przechowywania. Owoce przechowywane w chiodni zwyklej z uzyciem 1-MCP
zwykle charakteryzowaty sie wyZsza kwasowo$cig niz nietraktowane tym zwigzkiem.
W warunkach ULO podobng zaleznoéé¢ wykazano tylko w przypadku owocdw ‘Geneva’
pochodzacych z opéZnionego zbioru. Natomiast w warunkach KA wyZszg kwasowosé

miareczkows stwierdzono dopiero po 8 tygodniach (‘Geneva’ pierwszy zbidr) lub po
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10 tygodniach (‘Ananasnaja’ opoZniony zbidr) przechowywania. W literaturze brakuje
informacji na temat wplywu traktowania owocow aktinidii ostrolistnej zwiazkiem 1-MCP na
ich kwasowo$¢ w czasie przechowywania. Rezultaty badan prowadzonych na innych gatunkach
wskazuja, ze traktowanie owocow 1-MCP zapewnia zwykle wyzsza ich kwasowos¢ [78,102].

1-MCP wptywal na zawartosc glukozy jedynie we wspdldziataniu z dlugoscia 1 technologia
przechowywania (publikacja O.6). Owoce traktowane 1-MCP cechowaly si¢ na ogdt nizsza
zawartoscia glukozy niz owoce nietraktowane, ale po dtuzszym niz 6 tygodni przechowywaniu.
Ponadto zauwazono, ze zawartosci glukozy wzrastata do 8. tygodnia przechowywania, po czym
obnizvla sie w owocach niepoddanych dziataniu 1-MCP. W owocach traktowanych 1-MCP
obserwowano wzrost zawartosci glukozy do 12. tygodnia przechowywania. Zawartos¢ fruktozy
w znacznej mierze ulegata podobnym zmianom jak zawartosé glukozy, przy czym ich
zawartos¢ byla zwykle nizsza w owocach traktowanych 1-MCP. Wzrost zawarto$ci fruktozy
obserwowano do 8. tygodnia, natomiast po 10 i 12 tygodniach przechowywania stwierdzano
podobng warto$¢ tego parametru w owocach nietraktowanych 1-MCP. W trakcie
przechowywania w owocach nastepowat spadek zawartodci sacharozy, a jego tempo bylo
szybsze w owocach nietraktowanych niZz traktowanych 1-MCP. Wykazano tez, ze taczne
oddzialywanie 1-MCP i warunkéw ULO (1,5% CO2 i 1,5% O) ograniczylo takze spadek
zawarto$ci sacharozy w minikiwi. W literaturze brakuje informacji o wplywie traktowania
owocOw 1-MCP na zawarto$¢ cukrow prostych i sacharozy w przechowywanych jagodach
aktinidii.

Traktowanie owocoéw 1-MCP wywierato istotny wplyw na zawarto$¢ kwasu cytrynowego
i jabtkowego w owocach aktinidii ostrolistnej (publikacja O.6). Na ogol wyzsza zawartos¢ obu
tych kwaséw stwierdzano w minikiwi traktowanych niz nietraktowanych 1-MCP, szczegolnie
gdy przechowywano je w chlodni zwyklej. Dluzsze niz 4-tygodniowe przechowywanie
owocow uwydatniato réznice w zawarto$ci obu tych kwasdéw migdzy owocami traktowanymi

1 nietraktowanymi 1-MCP.

Na podstawie przeprowadzonych badan sformulowano nast¢pujgce wnioski

1. 1-MCP niemal spektakularnie hamuje migkniecie owocdw aktinidii ostrolistnej trzymanych
w warunkach normalnej atmosfery. Uzycie tego zwiazku na owoce przechowywane
w warunkach KA (5% COz i 1,5% O») zapewnia utrzymanie wysokiej ich jedrno$ci po 12

tygodniach przechowywania, w tym takze owocdw z opdznionego zbioru.
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2. Zawarto$¢ ekstraktu w jagodach aktinidii przechowywanych w chiodni zwyklej szybko
wzrasta. |-MCP zastosowany na tak przechowywane owoce znaczaco ogranicza tempo tego
procesu, natomiast w warunkach KA, ULO i DKA jego oddzialywanie jest wyraZnie
mmnigjsze. 1-MCP spowalnia spadek zawarto$ci sacharozy i jednoczesnie wzrost zawartosci

monosacharydéw w przechowywanych owocach.

3. Spadek kwasowosci owocow przechowywanych zar6wno w warunkach normalnej
atmosfery, jak 1 w ULO skutecznie ogranicza pozbiorcze uzycie 1-MCP. Takie owoce

zawieraja wiece) kwasu cytrynowego 1 jablkowego.

5. Wplyw l-metylocyklopropenu na potencjal przeciwutleniajgcy i zawartosc¢ zwigzkow

bioaktywnych w owocach aktinidii ostrolistnej po przechowywaniu (0.6)

W doswiadczeniu oceniano wplyw pozbiorczego stosowania 1-metylocyklopropenu na
wewnetrzng jako$¢ owocow minikiwi w czasie przechowywania w normalnej atmosferze (INA
—0,1% CO2 : 21% O») 1 kontrolowanej atmosferze z tlenem na bardzo niskim poziomie (ULO
- 1,5% CO2 : 1,5% Og), koncentrujgc si¢ na zmianie zawartoSci zwigzkow biologicznie
czynnych, o cennych wiasciwosciach dla organizmu czlowieka.

Badania przeprowadzono w latach 2015 1 2017 na owocach aktinidii ostrolistnej odmiany
‘Ananasnaja’ (publikacja O.6). Owoce zbierano recznie z roslin rosngcych na terenie plantacji
doéwiadczalnej Samodzielnego Zakladu Sadownictwa. Po zbiorze transportowano je do
chlodni doswiadczalnej Samodzielnego Zaktadu Sadownictwa, gdzie po schiodzeniu potowe
owocow traktowano 1-MCP (SmartFresh™ ProTabs) w stezeniu 0,65 pL./L, przez 24 h. Owoce
zarowno traktowane, jak i nietraktowane tym zwigzkiem przechowywano w kontenerach
do$wiadezalnych o pojemnosci T m® w temperaturze 1°C i wilgotnoéci wzglednej powietrza
90-95%. Jakos¢ wewnetrzng owocdw oceniano bezposrednio po zbiorze i powtarzano co
14 dni przez 8 lub 12 tygodni przechowywania.

Zastosowanie 1-MCP na tyle skutecznie spowolnito spadek zawartosci kwasu
askorbinowego, Ze nawet po 12 tygodniach przechowywania owoce zawieraly taka sama jego
ilo§¢ jak podezas zbioru, i to niezaleZznie od warunkoéw przechowywania. Z kolei w owocach
nietraktowanych tym zwiazkiem w wigkszoséci kolejnych termindéw oznaczen notowano
sukcesywne obnizanie si¢ wartosci badanej cechy. Uzyskane wyniki sa zgodne z rezultatami
przedstawionymi przez Lim i in. [74], ktérzy stosujac 1-MCP skutecznie ograniczyli tempo

obnizania si¢ zawartosci kwasu askorbinowego w owocach aktinidii.
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W warunkach przedstawionego do$wiadczenia wyzszej zawartoSci polifenoli ogdlem
sprzyjato pozbiorcze traktowanie owocow 1-MCP. Korzystne oddzialywanie tego zwiazku
notowano od 4. tygodnia, niezaleZnie od zastosowanej technologii przechowywania. Podobnie
jak w przypadku poprzednio oméwionego wskaznika, uzycie 1-MCP réwnie skutecznie
ograniczylo obnizanie sie¢ zawartoSci polifenoli ogétem. Natomiast w owocach
nietraktowanych 1-MCP, niezaleznie od warunkéw przechowywania, rejestrowano istotne
obnizanie sie¢ zawartoSci polifenoli ogdlem niemal we wszystkich terminach analiz.
W literaturze brakuje informacji na temat wplywu traktowania owocow 1-MCP we
wspoldziataniu z warunkami przechowywania na zawarto$¢ polifenoli ogotem w jagodach
aktinidii ostrolistnej. Haong 1 in. [99], oraz Paulauskiené i in. [100] podaja, ze warunki KA
ograniczaja obnizanie si¢ warto$ci omawianej cechy w owocach roznych gatunkow.

W warunkach przedstawionego doswiadezenia istotny wplyw 1-MCP na zawarto$¢ kwasow
fenolowych w minikiwi stwierdzono tylko w jednym z dwéch sezondéw przechowalniczych.
Wowcezas odnotowano istotny wpltyw 1-MCP na warto$é tej cechy we wspdldzialaniu ze
stanem dojrzalo$ci owocow w czasie zbioru 1 warunkami przechowywania. Polegalo ono na
tym, ze owoce traktowane 1-MCP po 12 tygodniach przechowywania w chiodni zwykie
charakteryzowaly si¢ statystycznie podobng zawarto$cia fenolokwaséw jak bezposrednio po
zbiorze. Natomiast w owocach przechowywanych zaréwno w chiodni zwyklej bez uzycia
1-MCP, jak i w ULO (niezaleznie od kombinacji z 1-MCP), notowano spadek warto$ci
omawianej cechy.

Owoce traktowane 1-MCP zawieraly wigcej flawonoli niZ nietraktowane tym zwiazkiem,
co wykazano w wigkszo$ci terminéw analiz w obu latach badan. Co ciekawe, owoce poddane
dzialaniu tego zwiazku nie réZnily sig pod wzgledem wartosci tej cechy w Zadnym terminie
oznaczen. Natomiast w owocach nietraktowanych 1-MCP, nie liczac owocdw
przechowywanych w ULO w pierwszym roku badan, obserwowano na ogo6l spadek zawartosci
flawonoli.

Uzycie 1-MCP zapewnialo wyzsza zawarto$¢ flawan-3-oli w owocach, niezaleznie od roku
badan i technologii przechowalniczej. Podobnie jak w przypadku poprzednio omawianego
wskaznika, rowniez zawarto$¢ flawan-3-oli w owocach traktowanych 1-MCP nie roznita sig po
12 tygodniach przechowywania od warto$ci notowanych w czasie zbioru. Istotny spadek
zawartosci flawan-3-oli w czasie przechowywania odnotowano tylko w owocach
nietraktowanych 1-MCP, ktére w pierwszym roku badaf trzymano w chlodni zwyklej,
awdrugim — w ULO. W literaturze brakuje informacji dotyczacych wplywu 1-MCP na

zawarto$é pochodnych zwiazkow fenolowych w owocach aktinidii ostrolistnej. Zdaniem wielu
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badaczy, stosowanie 1-MCP skutkuje utrzymaniem wysokiej zawarto§ci zwigzkow z grupy
fenoli w przechowywanych owocach réznych gatunkdw [78,99,100,106].

W warunkach przedstawionego do$wiadczenia notowano istotny wplyw stosowania
1I-MCP na wyzsza aktywnos$¢ przeciwutleniajaca owocdw, jednak nie we wszystkich
kombinacjach diugo$ci przechowywania zalezno$§¢ taka byla statystycznie istotna.
W literaturze brakuje informacji obrazujacych wptyw 1-MCP na aktywno$¢ przeciwutleniajaca
owocdw aktinidii ostrolistnej. Z doniesien niektérych autoréw wynika, Ze w trakcie
dojrzewania owocow w warunkach chtodniczych ich aktywno$¢ przeciwutleniajaca ulega
obnizeniu, a tempo tego procesu zalezy m.in. od temperatury przechowywania [90,107],
warunkéw przechowywania [100], a takze od stosowania przed- 1 pozbiorezych zabiegdéw

ograniczajacych dojrzewanie owocow [006,74,99].

Na podstawie przeprowadzonych badan sformulowano nast¢pujgce wnioski

1. Owoce aktinidii ostrolistnej cechuje wysoki potencjal przeciwutleniajacy wynikajacy
z zawarto$ci kwasu askorbinowego, pochodnych zwiazkow fenolowych.
I-Metylocyklopropen skutecznie opdznia obnizanie si¢ potencjalu przeciwutleniajacego
przechowywanych owocow.

2. Korzystne oddziatywanie 1-MCP na zawarto$¢ polifenoli ogdlem 1 witaminy C
w owocach uwidocznia si¢ po diuzszym niz 4-tygodniowym przechowywaniu. Owoce
traktowane 1-MCP majg wigksza aktywno$¢ antyoksydacyjng niz nietraktowane tym
zwigzkiem, a rtoZnice miedzy nimi zwigkszaja si¢ w miarg¢ wydluzania okresu

przechowywania.
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5. Informacja o wykazywaniu si¢ istotng aktywnoscia naukowg albo artystyczna
realizowana w wic¢cej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji Kultury,
w szczegoblnosci zagranicznej

5.1. Osiagnig¢eia naukowo-badaweze przed uzyskaniem stopnia doktora

Poczatek mojej pracy naukowej zwigzany jest z podjeciem pracy w Katedrze Sadownictwa,
Wydziahn Ogrodniczego SGGW w Warszawie, na stanowisku naukowo-technicznym. Pracujac
w Laboratorium Fizjologii Owocéw 1 Przechowalnictwa, jeszcze w trakcie studiow
magisterskich zapoznalem sie z innowacyjnymi metodami oceny jako$ci owocdw
1 technologiami ich przechowywania. Od poczatku pracy naukowej moje zainteresowania
badawcze obejmowaly tematyke z zakresu wplywu czynnikéw agrotechnicznych
i srodowiskowych na jako$¢ owocow. Istotnym elementem badai byt wplyw warunkéw
przechowywania na jako$¢ 1 zdolnos¢ przechowalnicza owocOw. Prace doktorsky
zrealizowatem w Katedrze Sadownictwa 1 Przyrodniczych Podstaw Ogrodnictwa (SGGW).
Moim opiekunem naukowym byt Pan prof. dr hab. Kazimierz Tomala. Prace doktorska pt.
» Wplyw sktadu atmosfery na jakos$¢ przechowalnicza owocow boréwki wysokiej” obronilem
w listopadzie 2005 roku. W ramach prac badawczych przed doktoratem rozwijalem
problematyke dotyczaca glownie aspektéw zwiazanych z uprawa i przechowywaniem bordwki

wysokiej. Wowcezas opublikowatem 3 oryginalne artykuly naukowe (bez IF). Wyniki badan
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prezentowalem w formie wystapien podczas 5 konferencji krajowych 1 2 migdzynarodowych.
W roku 2003 bratam udziat w konferencji w Kanuas (Litwa), zas w 2004 w Samochwalowicze
(rejon Minska, Biatorus). Uczestniczytem réwniez w wielu konferencjach krajowych. Bylem
wspotorganizatorem trzech konferencji krajowych. W roku 2001 w ramach wspolipracy z prof.
Li Yadong z w Jilin Agricultural University, Changchun (Prowincja Jilin, Chiny), rozpoczatem
prace nad projektem ,,Study of new methods of blueberry fruit storage”. Efektem wspétpracy
byla dwutygodniowa wizyta naukowa w Jilin Agricultural University w 2003 r., gdzie
wyglositem wyktady dla pracownikow 1 studentow tamtejszej uczelni. W roku 2004 odbylem
tygodniowa wizyte naukowa w Magyar Agricultural University in Budapest (Wegry), w celu
kontynuowania wspolpracy naukowe] pomigdzy jednostkami. Zapoznalem si¢ z problemami
uprawy wisni i innych gatunkdw sadowniczych.

Prace opisane ponizej sa wyszezegdlnione w Zalaczniku IV. W pracy (IL4.b.A.1.) skupiono
sie na problemach produktywnosci widni i ocenie jakosci owocdw z drzew rosnacych na
4 réznych podkiadkach, w tym drzewa wiasnokorzeniowe. Praca powstala w ramach
wspétpracy z Panig prof. dr hab. Ewa Jadczuk-Tobjasz i jej zespolem. Wykazano, Ze
uszlachetnianie wisni odmiany ‘Eutéwka’ na podkladkach cechujacych sig skarlaniem wzrostu
dziata korzystnie na wysokos¢ plonu, wzrost drzew 1 jako$¢ uzyskanych owocdw, wyrazona
ich wielkoscia, masa i wybarwieniem. Wisnie rosnace na wlasnych korzeniach oraz na
podkiadce czeresni ptasiej cechowaty sig silniejszym wzrostem, co ujemnie wpltywato na jakosé
OWOCOW.

Zakres moich zainteresowan obejmowal rdwniez tematyke przechowywania owocow
z uwzglednieniem wplywu skladu gazowego atmosfery na jakosé przechowywanych owocow.
W badaniach prowadzonych we wspolpracy z prof. dr hab. Kazimierzem Tomala 1 zespolem,
zajmowatem sig takimi owocami jak: jablka, gruszki, czeresnie, brzoskwinie, §liwki 1 boréwki.
W ramach prowadzonych badan zwigzanych z doktoratem zajmowano sig jakoscia 1 zdolnoscia
przechowalnicza owocow boréwki wysokiej (IL4.b.A.2 — 3). W pracach tych oceniono wplyw
czynnikow  agrotechnicznych  (ochrona  roélin) 1  przechowalniczych  (warunki
przechowywania). Wykazano, Ze owoce borowki wysokiej toleruja wysokie stezenie COa, przy
czym wartos¢ gornego stezenia tego gazu byla warunkowana stgzeniem tlenu w komorze
chlodni. Wiasciwa ochrona w okresie kwitnienia 1 przed zbiorem skutecznie ograniczala gnicie
przechowywanych owocow. Delikatny zbior, szybkie schlodzenie owocow i stosowanie bardzo
wysokiego stezenia CO; umozliwiato ponadprzecigtnie wydluzyé podaz jagod, utrzymujac
wysoka ich jako§¢ 1 potencjal przeciwutleniajacy (zawarto§¢ antocyjanéw, polifenoli,

pojemnosc antyoksydacyjna).
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5.2. Osiggniecia naukowo—badawcze po uzyskaniu stopnia doktora

W roku 2006 otrzymatem nagrode indywidualng JM Rektora SGGW za osiagniecia
naukowe, tj. za wyrdiniong pracg doktorska pt. ,,Wplyw skladu atmosfery na jakosc
przechowalnicza owocodw borowki wysokiej”.

Poczatkowo — po uzyskaniu stopnia doktora — moje prace badawcze stanowily
kontynuacje 1 rozszerzenie problematyki podjete) w rozprawie doktorskiej. Kontynuowatem
badania nad mozliwoscig wydluZania pozbiorczego okresu podazy owocow bordwki wysokiej
(I.2.B.3). Oceniono mozliwo$¢ praktycznego wykorzystania opakowan modyfikujacych
atmosfere na jako$¢ przechowalnicza jagéd. W pracy wykazano duzg tolerancje jagod réznych
odmian na zmienne st¢zenie gazOw w opakowaniu, wskazujge, Ze opakowaniach MAP
powinny by¢ zalecane do przechowywania owocow boréwki wysokiej. W pracach (IL4.b.B.1
111.4.b.B.2) opisano aktywnos¢ i profil zwiazkéw przeciwutleniajacych w owocach borowek
wysokich. Wykazano, ze w okresie przechowywania owocOw ich aktywnosc
przeciwutleniajaca zmniejsza sig, przy czym tempo tego procesu jest warunkowane stezeniem
tlenu i dwutlenku wegla. Wysokie stezenie dwutlenku wegla sprzyjato utrzymaniu wiasciwosei
przeciwutleniajgcych owocow na stabilnym poziomie. W kolejnych pracach (11.2.B.9 — 11 oraz
I1.4.b.B.8) oceniano jakos$¢ 1 zdolno$¢ przechowalnicza owocow réznych odmian borowki
wysokie], ktére przechowywano w atmosferze o rdéznym stezeniv CO2 1 Oz. Ich celem bylo
rozpoznanie roéznic miedzy odmianami i wskazanie odmian cechujacych si¢ wysoka jakoscia
i nadajgcych sie do diugiego przechowywania oraz transportu. Stwierdzono, ze warunki
przechowywania istotnie determinujg jako$¢ owocow po przechowywaniu, przy czym istotne
znaczenie odgrywata takze odmiana. Okazato sie, Zze powszechnie w Polsce uprawiana odmiana
‘Bluecrop’ nie charakteryzuje sie wysoka zdolnoscia przechowalniczg. W kontek$cie odmian
eksportowych znacznie lepiej ocenione zostaly odmiany: ‘Chandler’, ‘Lateblue’ 1 “Toro’.

W kolejnych latach kontynuowatem prace nad ocena jakosSci przechowalniczej owocow
nowych odmian boréwki wysokiej. W pracach (II.2.B.38 i 11.4.c.B.40) opisano jakos¢
1 zdolnosé przechowalnicza jagdd nowych odmian przechowywanych w réznych technologiach
(KA, ULO, MAP, DKA) Uzyskane wyniki wskazuja, Ze nowe odmiany hodowli Michigan
State University cechuja si¢ znacznie wyzszg twardosdcia 1 jakoscig przechowalnicza niz
dotychczas w Polsce powszechnie uprawiane odmiany. Wplyw technologii okazal sie istotny,

jednak nadrzedne znaczenie odgrywala jakos¢ owocdw w czasie zbioru, W pracy (IL2.B.20)
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skupiono sie na okre§leniu wlasciwej fazy dojrzalosci zbiorczej owocdw przeznaczonych do
diugiego przechowywania. Problem zbyt pdznego zbioru owocow nie dotyczy tylko jagod
bordéwki wysokiej, ale w przypadku tych owocow jest on bardziej skomplikowany. Zmiana
barwy skérki jest pierwszym symptomem dojrzewania jagdd, jednak owoce zebrane w takim
stanie fizjologicznym, po przechowywaniu nie osiagajg zadawalajacej jakosci sensoryczne;.
Aby minimalizowad te skutki zalecono owoce do przechowywania zbiera¢ co 3-4 dni.

W pracach (11.2.B.25 i I1.2.B.30) oceniano wplyw traktowania owocow 1-MCP w celu
ograniczenia tempa dojrzewania owocow 1 wydluzenia okresu ich podazy. Skutecznosc
stosowania 1-MCP po zbiorze jagdd byla warunkowana ich dojrzalo$cia w czasie zbioru.
Stosowanie 1-MCP byla uzasadnione jedynie w przypadku owocow zebranych przed
osiggnigciem dojrzalosci  konsumpeyjnej. Efektem pracy bylo wskazanie procedury
postepowania z owocami przed zastosowaniem 1-MCP, w ktorej uwzgledniono sposob zbioru
owocow i szybko$é ich schlodzenia po zbiorze, aby maksymalnie wydhuzyc podaz owocow.
Kolejny aspekt dotyczyt zdolnosci przechowalniczej owocow, kitéry wynikal z potrzeby
ograniczenia strat przechowywanych owocow wskutek gnicia (I1.2.B.4 i 11.2.B.32). Inspiracja
do kolejnych badan byla wspoélpraca z dr C. Piestrzeniewicz, ktére dotyczyly hodowli odmian
bordéwki wysokiej. W pracach (11.2.B.13, I1.2.B.16, 11.2.B.17 i [1.2.B.19) skoncentrowano sig
na cechach charakteryzujacych popularnie uprawiane odmiany w kontek$cie zmian rynkowych
i postaw konsumentéw. Poszukuje si¢ weigz nowych odmian, o bardziej jedmych owocach,
z duzym potencjatem przechowalniczym, przy czym czesto uzyskiwane w procesie hodowli
odmiany nie spelniaja oczekiwan sensorycznych konsumentéw. Innym zagadnieniem majacym
wplyw na jako$é owocow sa problemy zwiazane z zapyleniem i zaplodnieniem kwiatow.
W pracach (I1.2.B.15 i 11.2.B.44) podjgto prébe poprawy zapylenia kwiatéw wykorzystujac
hodowlane owady zapylajace (trzmiele). W badaniach stwierdzono, ze efektywno$¢ zapylenia
zalezala od odlegloéci krzewdw od ula. Stwierdzono tez, ze jakos¢ kwiatow decyduje o ich
atrakcyjnosci dla owadow.

W ramach badan nad jakoscia i wykorzystaniem owocdw borowki wysokiej podjatem
wspOlprace z zespotem prof. dr hab. D. Konopackiej z Instytutu Ogrodnictwa — PIB. W pracy
(I1.4.a.B.6) zamieszczono fizyczna i chemiczng charakterystyke suszu z owocdw czterech
odmian boréwki wysokiej. Oceniono wplyw ultradzwigkéw na etapie odwadniania
osmotycznego. Pod wplywem ultradzwickéw zmniejszyta si¢ zawartod¢ zwiazkow
fenolowych. Jako$¢ otrzymanego suszu zalezala od odmiany. Nie odnotowano wyraznego

wplywu ultradZzwiekoéw na wydajnosé¢ procesu suszenia ani na jako$¢ produktu koncowego.
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W pracach (11.2.B.29, 11.2.B.35, 11.2.B.40 i I1.2.B.47) zajmowano si¢ ocena jakosci
zewnetrzne] 1 wewnetrznej owocdw suchodrzewu jadalnego (Lonicera coerulea var. edulis).
Oceniano zdolno$é przechowalnicza owocéw oraz ich potencjal przeciwutleniajacy.
Stwierdzono, ze owoce jagody kamczackiej cechujg sie bardzo wysoka zawarto$cia zwigzkéw
biologicznie czynnych (fenole, kwas askorbinowy), natomiast matq trwalosciq po zbiorze.
Wrykazano mozliwo$¢ ich przechowywania w kontrolowanej atmosfery (przy wysokim
stezeniu CO2) do ok. 3 tygodni, przy czym konieczne jest opracowanie skutecznego sposobu
zapobiegania drastycznemu gniciu jagdd w trakcie obrotu.

Kolejnym przedmiotemn badan byt agrest. W pracach (11.2.B.41 i 11.2.B.43) oceniano
wplyw dokarmiania owocow wapniem na ich jakos¢. Poza bezposrednim spozyciem, agrest
stanowi cenny surowiec do przetworstwa i przemystu zamrazalniczego, a woéwcezas owoce sg
coraz czeSciej zbierane mechanicznie. W tym przypadku istotnym zagadnieniem jest potrzeba
poprawy ich jedmosci. Mimo ze dokarmianie owocow wapniem tylko nieznacznie poprawiato
ich jedmos¢, to istotnie zmnigjszalo odsetek owocdw z uszkodzeniami w czasie zbioru
mechanicznego.

Inna tematyka badawcza dotyczyta stosowania biostymulatoréw 1 regulatoréw wzrostu
w uprawie rownych gatunkdéw roélin sadowniczych. W pracy (I1.2.B.39)} zajeto sie oceng
wplywu pozakorzeniowego nawozenia z biostymulacja na jakos¢ owocow truskawki 1 borédwki
wysokiej. Zastosowane preparaty zawierajace wyciagi z alg morskich zwigkszyly plonowanie
roélini jednoczesnie poprawity jakos$¢ owocdw (zwigkszona $rednia masa i zawartos¢ ekstraktu
oraz lepsze wybarwienie). Takie oddzialywanie nie bylo jednak odnotowane we wszystkich
latach badan. W pracy (11.2.B.48) wykazano, Ze zastosowanie gibereliny Ga+7 poprawifo jakos¢
jablek odmiany ‘Camspur’. Owoce traktowane gibereling charakteryzowaty si¢ wydluzonym
ksztattem (wzrost wysokosci przy nie zmienionej $rednicy). Nie wykazano udowodnionego
wplywu giberelin na jedmo$é i1 kwasowo$§é owocow, natomiast stwierdzono wigksze
plonowanie drzew. W pracy (11.2.B.50) oceniono wplyw 6-benzyloadeniny na rozgatgzianie
okulantéw jabloni ‘Sampion’ i ‘Gala Must’. Najwiecej pedéw syleptycznych wyrastato po

2-1 3-krotnym zabiegu, przy czym ich dhugosé zalezala od odmiany.

Po doktoracie kontynuowalem badania nad jakoscig przechowalniczg jablek we
wspoipracy z prof. dr hab. K. Tomala, ktérej efektem jest kilka publikacji (I1.2.B.1-2, 11.2.B.12,
1.2.B.22). W tym przypadku uprzywilejowane miejsce zajmowata kwestia optymalizacji
warunkéw przechowywania jablek, w tym takze ze stosowaniem 1-metylocyklopropenu

(1-MCP). Wazna kwestig stanowilo opracowanie procedury postgpowania z owocami
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pozbiorczo traktowanymi 1-MCP. Celem kolejnej pracy (11.4.2.B.9) byla ocena skutecznosci
stosowania 1-MCP i opakowan typu MAP w celu utrzymania wysokiej jakosci jablek ‘Idared’
po dhugotrwatym, 8-tygodniowym transporcie. Okazalo sig, ze 1-MCP zastosowany po zbiorze
przyczynit sie do istotnie wyzszej jedrnosci i kwasowosci jabtek tej odmiany po transporcie na
duze odleglosci, ale potaczenie 1-MCP z MAP nie powodowato dalszych réznic warto$ci tych
wyroznikéw. Na tej podstawie stwierdzono, Ze uzycie samego 1-MCP jest zabiegiem
wystarczajaco korzystnym dla jabtek odmiany 'Idared’ przeznaczonych do transportu na duze
odlegloéci, zapewniajac utrzymanie wysokiej ich jedrnosci. W innej pracy (Il.4.a.B.14)
analizowano efekt przed- i pozbiorczego stosowania 1-MCP na jabtka 'Red Jonaprince' na ich
jako$¢ po przechowywaniu w warunkach ULO. Wykazano, ze 1-MCP stosowany pozbiorczo
na jabtka odmiany 'Red Jonaprince' umozliwia utrzymanie wysokich parametréw
jakosciowych, w tym jedmoéci 1 kwasowo$ci owocow. Biorac to pod uwage sformutowano
zalecenie dotyczace rekomendacji tylko pozbiorczego uzycia 1-MCP jako wystarczajacego dla
jablek tej odmiany, aby uniknaé nieracjonalnego zarzadzania stosowaniem 1-MCP, ktore nie
bylo uzasadnione w przypadku stosowania przed zbiorem lub przed zbiorem i po zbiorach
tacznie. W innej pracy (I1.4.a.B.21) skoncentrowano sig na ocenie jakosci przechowalniczej
jablek z op6znionego zbioru pod wplywem przed- 1 pozbiorczego uzycia 1-MCP. W przypadku
koniecznosci przeprowadzenia opoznionego zbioru okazalo sig, Ze 2-krotne uzycie 1-MCP
(pierwszy raz przed zbiorem, drugi — po zbiorze owocoéw) pozwala uzyskac najbardziej stabilng
jedrmosé i zawarto$¢ ekstraktu, ktdre nie zmniejszaja sig¢ podczas przechowywania i obrotu
towarowego. Biorae to pod uwagg stwierdzono, ze w przypadku opdznionego zbioru nalezy
zalecaé potaczenie stosowania 1-MCP przed zbiorem i po zbiorze, aby zachowaé stabilne
parametry jakodciowe takich jablek podczas przechowywania i obrotu towarowego. Cickawe
rezultaty uzyskano takze w pracy (IL.4.a.B.12), w ktérej zajgto sig¢ ocena wplywu 1-MCP,
warunkéw ULQO 1 ftransportu jablek w opakowaniach typu MAP na ich potencjat
przeciwutleniajacy. Ogdlnie, zawartos¢ przeciwutleniaczy w skérce jablek byla od 230 do
370% wyzsza niz w migzszu, w zalezno$ci od grupy ocenianych sktadnikéw. Pod wptywem
1-MCP skorka jablek wyrdzniata sie wyisza zawartoscig kwaséw fenolowych i flawonoli,
zwlaszcza po 20 tygodniach przechowywania owocow w ULO. Wptyw 1-MCP na aktywnos¢
antyoksydacyjng skérki owocow byt umiarkowany; jednak jabtka nietraktowane 1-MCP byly
bardziej narazone na utrate aktywnosci przeciwutleniajacej, zwlaszcza podcezas transportu
chiodniczego. Zawarto§é ocenianych zwiagzkéw w miazszu jablek byla bardziej stabilna mz
w skorce. Zawarto$§¢ polifenoli ogdtem 1 kwasow fenolowych w migzszu jablek zmniejszyta sig

lub pozostata prawie niezmieniona po 15 dniach obrotu hurtowo-detalicznego. Wykazano tez,
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ze zastosowanie 1-MCP i transport jablek w warunkach MAP moze zmniejszy¢ straty fenoli
w czasie ich dystrybucji na odleglych rynkach nastgpujacej po dlugotrwalym transporcie
OWOCOW.

W ramach wspdlpracy z pracownikami Zakladu Przetworstwa Owocdw 1 Warzyw,
Wydzialu Technologii Zywnosci SGGW, wspélnie z dr M. Kopera prowadzono badania nad
przediuzeniem trwalosci owocdw gruszy azjatyckiej ‘Nashi’. Grusze azjatyckie nalezg do
gatunkow tatwych w uprawie, sa odporne na wiekszo$¢ chordb zagrazajacych drzewom gruszy
europejskiej, a ich owoce charakteryzuja si¢ wysoka soczystoscia. Przedmiotem prac (11.2.B.7
1 [1.2.B.18) bylo ustalenie prawidlowych warunkéw przechowywania owocdw w warunkach
KA (stezenie dwutlenku wegla i tlenu w atmosferze). Stwierdzono, ze owoce gruszy azjatyckiej
sg bardzo wrazliwe na podwyzszone stezenie COz. Stezenie tego gazu powyze] 1%
powodowalo uszkodzenia wewnatrz migzszu owocdw, dyskwalifikujace je do konsumpeji
bezposredniej czy do przetwoérstwa. Gruszki azjatyckie cechowaly si¢ wysoka aktywnoscig
polifenylooksydazy powodujgcej ciemnienie migzszu. Wysoka soczysto$¢ owocdw nie ulegata
obnizeniu po kilkumiesiecznym przechowywaniu.

Wazny obszar mojej dzialalnoscei naukowej zwiazany jest z uprawa aktinidii ostrolistnej
1 jakoscig jej owocow. W roku 2006 rozpoczatem wspdlpracg z prof. dr hab. P. Latocha.
Poczatkowo wspdlne badania koncentrowaly si¢ na opisie jakosci owocdw tego nowego
gatunku sadowniczego jakim byla aktinidia ostrolistna. W pracach (I.4b.B3 - 6)
przedstawiono wyniki badan nad jako$cig zewnetrzng 1 wewngtrzna owocdw aktinidii
ostrolistnej, zaréwno odmian, jak i mieszancdw z hodowli prof. dr hab. P. Latochy, na tle
owocdw aktinidii smakowitej i chinskiej. Oceniano podstawowe wskazniki, m.in. jedrnos¢,
zawarto$¢ ekstraktu i kwasowo$¢ oraz zawarto$¢ zwiazkow prozdrowotnych z grupy fenoli,
zawarto$¢ witaminy C i aktywnosé przeciwutleniajacg owocow. Wyniki analiz laboratoryjnych
skonfrontowano z analiza sensoryczng owocow. Wykazano, ze owoce aktinidii ostrolistnej sa
bogatszym zZrédlem zwigzkow fenolowych w poréwnaniu z owocami populamnego kiwi.
Stwierdzono szczegdlnie wysoka zawarto$¢ kwasu askorbinowego w dojrzatych na krzewie
owocach aktinidii ostrolistnej. Wykazano, ze owoce po osiggnigciu dojrzatosci konsumpceyjnej
s bardzo wysoko oceniane przez konsumentdw. Ich minusem jest wysoka zawarto$é zwigzkdw
garbnikowych 1 enzymoéow powodujacych odezucie sciagania w ustach. W pracy (I1.2.B.5)
oceniono mozliwo§¢ poprawy jakoSci owocdw poprzez zastosowanie regulatora wzrostu
CPPU. Efektem pracy byto wykazanie korzystnych efektdw traktowania CPPU na plon ogdlny,
wielkos¢ owocoéw i ich mase. Ujemna strong bylo slabsze wybarwienie owocow (brak

rumienca). Kontynuujac wspolprace z prof. dr hab. P. Latochy koncentrowalem sie na
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aspektach jakos$ci owocow w zakresie wlasciwosci prozdrowotnych. Duzy nacisk potozono na
cechy odmianowe roznych gatunkéw aktinidii (11.4.2.B.1), zdolno$¢ przechowalnicza owocow
(I1.4.a.B.2), wplyw zmiennoS$ci lat na jako$¢ wewngtrzng owocoéw (11.4.a.B.3) oraz na oceng
sensoryczng owocdw dojrzewajacych na krzewie i w chlodni (11.4.a.B.4). Wyniki badan
wskazuja, ze potencjal przeciwutleniajacy owocéw aktinidii ulega znacznym wahaniom
powodowanym przez warunki klimatyczne wystgpujace w danym roku (zmiennos¢ lat).
Wykazano rowniez, ze dojrzewanie owocow na krzewie zmienia profil zwiazkow fenolowych
i innych przeciwutleniaczy oraz poprawia walory smakowe owocow, przy jednoczesnej prawie
catkowitej utracie zdolno$ci  przechowalniczej.  Stwierdzono, Ze  wlasciwosci
przeciwutleniajace opisane zawarto$cig witaminy C, polifenoli 1 innych zwiazkow sg wyzsze
w przypadku owocdw aktinidii ostrolistnej niz innych powszechnie uprawianych gatunkow
aktinidii. W latach 2015-2019 bylem wspdtwykonawca w projekcie NCBiR: ,,Opracowanie
technologii towarowej uprawy aktinidii ostrolistnej (mini kiwi) w warunkach Polski
centralnej”. PBS3/A8/35/2015. Projekt dotyczyt opracowania wlasciwych metod nawozenia,
zapylenia 1 cigcia rolin aktinidii ostrolistnej w celu poprawy wydajnosci krzewow 1 jakosci
owocow. Wyniki pracy (I1.2.8.27) wskazujg na duze roéznice we wzrocie migdzy badanymi
odmianami, co réznicuje potrzeby nawozowe. W zwiazku ze specyfika wzrostu wystgpuje
konicznoéé wielokrotnego ciecia pedow. Zastosowane w badaniach zabiegi agrotechniczne
wplywaty na jakoécé owocoéw. Odmiany “Weiki’ i ‘Ananasnaja’ lepiej plonowaly i cechowaty
si¢ lepszg jakoScig owocow niz ‘Geneva’ i ‘Bingo’. W kolejnej pracy (IL2.B.28) nad
zastosowaniem rdznych zabiegdw pozbiorczych w celu poprawy jakoSci przechowalniczej
owocOw wykazano, ze jedynie zwigzek 1-MCP skutecznie opdznia utratg jakosci
przechowywanych owocow. Dla jakosci owocow podstawowe znaczenie ma termin ich zbioru,
zatem wystapila potrzeba opracowania metody oceny dojrzatosci zbiorczej owocow. Realizujac
ten cel (praca I1.2.B.23) zajeto si¢ analiza mozliwoSci wykorzystania fluorescencji chlorofilu
do oceny stopnia dojrzatoéci owocow. Odnotowano wysoka warto$¢ wspolczynnika korelacji
pomiedzy wydajnodcia aparatu fotosyntetycznego roslin, mierzonego parametrami
fluorescencji chlorofilu (Fo, Fm, SumK, Kn, Kp, RC/CS, ABS/CS), a stosowanymi
powszechnie wskaznikami dojrzalosei owocdw, tj. produkcja etylenu, jedrnodcia owocow,
zawartoscia ekstraktu refraktometrycznego. Wysokie wartosei wspoiczynnikéw korelacji
wskazuja, ze przy odpowiedniej kalibracji urzadzen shuzacych do pomiaru fluorescencji
chlorofilu, technika ta moze by¢ dobrym narzedziem do wyznaczania optymalnego terminu

zbioru owocow aktinidii ostrolistnej.
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Inne badania, podjete we wspolpracy z dr E. Szpadzik, obejmowaly zagadnienia
zZwigzane z uprawg czeresni i Swidosliwy olchoistnej. W przypadku czereéni (prace: 11.4.a.B.7
i I1.2.B.33) oceniano warto$é¢ produkeying i jakos¢ owocow deserowych oraz wilasciwosci
zdrowotne owocdw kilku odmian. Wykazano, Zze odmiany réznily si¢ zawigzywaniem owocédw
i plonowaniem, a takze jakoscig owocow (). wielkoScig owocow, jedrnoscia, zawartoscia
ekstraktu, kwasowoscig) oraz walorami zdrowotnymi (tj. zawarto$cia polifenoli, antocyjandw
i kwasu askorbinowego). Drzewa 'Techlovan' wydaly najmzszy plon, ale ich owoce byly
wysokiej jakosci. Odmiany 'Kordia' 1 'Regina’ réwniez dostarczaly wysokiej jakosci owoce
o wysokiej catkowitej zawartosci polifenoli. Natomiast odmiana 'Sylvia' plonowata wysoko,
ale uzyskane owoce byly niskiej jakosci. Owoce ocenianych odmiany charakteryzowaty sie
podobng zawartoécia witaminy C. W kolejnej pracy (I1.4.a.B.15) przedstawiono oceng siedmiu
czeskich odmian czereSm ('Jacinta'; 'Horka'; "Tamara'; 'Helga'; 'Fabiola’; 'Kasandra'; 'Kordia')
pod wzgledem ich jako$ci deserowej 1 zawartosci zwiazkow biologicznie czynnych oraz
wskazano najwarto$ciowszg odmiang w warunkach centralnej Polski. Badane odmiany r6znity
sig¢ zarowno jakoscig owocow, jak 1 wiasciwosciami prozdrowotnymi. Najwigkszymi owocami
charakteryzowaly sie odmiany 'Jacinta', 'Horka', Tamara' i 'Fabiola'. Owoce 'Fabiola' i 'Kordia’'
miaty najwyzsza jedmosé, podezas gdy owoce 'Jacinta' i 'Horka' miaty najwyzszg zawartosé
ekstraktu i kwasowo§é miareczkowa. Najwyzszy stosunek zawarto$ci ekstraktu do kwasowosci
stwierdzono w owocach odmiany 'Fabiola'. Z kolei odmiana 'Jacinta' okazala si¢ najbardziej
wartosciowa pod wzgledem zawartodci zwigzkéw bioaktywnych 1 miata najwyzsza aktywnosé
przeciwutleniajacg (DPPH). Niektore z cech byly ze soba Scisle powigzane, giéwnie
w odniesieniu do zwiazkow biologicznie czynnych. Ciemnigjsze owoce zawieraly wigcej
zwiazkéw biologicznie czynnych i miaty wyzsza aktywnos$é przeciwutleniajaca. Wykazano
rowniez, ze wielko§é owocdw, a takze zawartosé ekstraktu i kwasowos¢ sa skorelowane
z kolorem owocow. Intensywnie wybarwione owoce byly wigksze 1 mialy wyzszg zawartosc
ekstraktu i kwasowo$¢. Zawartos¢ polifenoli i flawonoidow w owocach oraz wysoka wartosé
aktywnosci przeciwutleniajgcej byly determinowane przez wysoka zawartosé cyjanidyno-3-
galaktozydu.

Swido$liwa (dmelanchier alnifolia Nutt)) jest perspektywicznym i coraz bardziej
popularnym gatunkiem w Polsce. Jej glownymi atrybutami sa niezwykle warto$ciowe owoce,
bogate w antocyjany o wysokiej aktywnosci antyoksydacyjnej, ktoére sa bardzo cenne
w przetworstwie. W pracy 11.4.a.B.10 przedstawiono przydatno$é do uprawy w warunkach
klimatyczno-glebowych wschodniej Polski trzech kanadyjskich odmian $widosliwy ('Martin’,

'Honeywood' 1 Pembina'). Oceniano plon 1 jako$é owocdw, a takze ich wartodé prozdrowotna.
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Odnotowano istotne roznice migdzy odmianami, zaréwno pod wzgledem plonowania, jak
i wlasciwosci fizykochemicznych owocow, tj. masy i srednicy owocdw, jedrnosci i zawartosci
ckstraktu, a takze pod wzgledem zawartoscl antocyjandéw, flawonoiddw i polifenoli. Znaczne
rdznice stwierdzono rowniez pomiedzy latami badan,

Od roku 2019 jestem promotorem pomocniczym w dwdch przewodach doktorskich.
Pierwsza praca realizowana jest w ramach programu MNiSW , Doktorat wdrozeniowy” (nr
0060/DW/2018/02) przez mgr A. Lenart w temacie ,,Ocena nawozdéw z biostymulacja oraz
prekursorow fitohormondw pod katem minimalizowania wplywu stresu abiotycznego na
plonowanie i jako§¢ owocow borowki wysokie”. W ramach pracy (I1L.4.a.B.16) wykazano
istotny wplyw biostymulatoréw na zawarto$¢ zwiazkéw przeciwutleniajacych w owocach
borowki wysokiej. W wigkszosci kombinacji, w ktoérych =zastosowano dodatkowe
biostymulatory, zaobserwowano wyzsze wartosci analizowanych wskaznikow (aktywnoéc
antyoksydacyjna 1 zawarto¢ polifenoli). Na szczegolng uwagg zastugiwal program nawozenia
T4, w ktorym uwzgledniono nawozenie zaréwno doglebowe, jak 1 dolistne preparatami
zawierajacymi biostymulatory. W kolejnej pracy (I1.4.a.B.17) przedstawiono wskazniki
ilogciowe 1 jakosciowe plonu bordwki wysokiej, wykazujac pozytywny wplyw nawozenia
z prekursorami fitohormonéw. W do$wiadczeniu oceniano wplyw nawozenia na zawigzywanie
owocOw, plon, mase jagdd, powierzchnie lisci i parametry fizykochemiczne owocow.
Wykazano, ze zastosowane technologie nawozenia mialy istotny wplyw na wielko$¢ 1 jakosc
plonu bordéwki wysokiej ‘Bluecrop’. Na szczegdlng uwagg zastuguje technologia nawozenia
z biostymulacja (prekursor fitohormondw), ktéra pozytywnie wplywa na zawiazywanie
owocow, wielkosé plonu, $rednig mase jagod 1 ich jedrno$é. Badania sa kontynuowane.

Druga praca doktorska — wykonywana przez mgr Andrii Kistechok — dotyczy zagadnien
zwigzanych z wplywem stanu fizjologicznego jabtek 1 warunkdéw przechowywania na
zapewnienie surowca o zwiekszone] zawarto$cl zwiazkow bioaktywnych. W pierwszym
artykule (I1.4.a.B.20) =z planowanego cyklu publikacji przedstawiono wlasciwosci
fizykochemiczne jabtek 'Chopin' i klonu JB, ze szczegdlnym uwzglednieniem ich wartosci
odzywczej. Porownano je z jablkami takich powszechnie produkowanych w polskich sadach
odmian jak: 'Gala Brookfield', 'Sampion’, 'Ligol' i 'Idared’. W badaniach skupiono sig na ocenie
cech fizykochemicznych (jedrnosc, zawartos¢ ekstraktu 1 kwasowos$¢ miareczkowa) oraz
zawartosci cukrow prostych, sacharozy i kwasow organicznych. Wartos¢ odzywcza jablek
opisano oddzielnie dla miazszu i skdérki owocow, koncentrujac sig¢ na ocenie aktywnosci
przeciwutleniajacej i zawartosci polifenoli ogdtem, kwaséw fenolowych, flawonoli. Jabtka

'Chopin' i klonu JB charakteryzuja si¢ bardzo wysoka kwasowoscia, powyzej 1%, co jest
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zwigzane z wysoka zawarto$cia kwasu jabtkowego. Owoce klonu JB, o czerwonym migzszu,
wyréznialy si¢ wysoks zawartoscig zwiazkow bioaktywnych zaréwno w skorce, jak 1 migzszu
jablek.

W roku 2021 nawigzalem wspolprace z pracownikami Pracowni Organizacjt
i Ekonomiki Ogrodnictwa (SGGW) oraz z dr hab. M. Kaptan z Uniwersytetu Przyrodniczego
w Lublinie, ktéra dotyczy wdrozenia winorosli odmian deserowych i przemystowych do
uprawy w warunkach $rodowiskowo-glebowych Polski. W pracy (I1L4.b.B.9) opisano stan
winiarstwa w centralnej Polsce oraz czynniki decydujace o rozwoju tego dzialu gospodarki.
Kontynuowane sa badania w zakresie zwigkszenia wydajnoscei i jakosci owocoéw winorosli
przemystowych przeznaczonych do produkcji wina. Oceniana jest celowo$¢ stosowania w tym
celu giberelin.

W roku 2007 odbytem staz naukowy w Faculty of Land and Food Systems, University
of British Columbia (Vancouver, Kanada), w ramach otrzymanego stypendium The Dekaban
Foundation Scholarship. Pracowatem w projekcie pt. ,,Chemical analysis and biological activity
of Vaccinium myrtillus L. from Ecvador and Vacciunium spp. from British Columbia”.
Opiekunem pracy byt dr Eduardo Jovel. Podjaglem woéwezas tematyke zwigzana
z innowacyjnymi metodami oceny nutracutykéw zawartych w owocach boréwek
pochodzacych z dzikich stanowisk Ekwadoru 1 Kanady.

W ramach kolejnego stazu naukowego zostalem zatrudniony jako koordynator
w projekcie ‘FRUMED’ akronim ‘Frutticoltura mediterranea’, finansowanym ze $rodkéw
Ministero dell’Agricoltura, della Sovranitd Alimentare e delle Foreste. Staz odbywalem
w Centro di Ricerca per la Frutticoltura (CRA-FRU) Roma, Wiochy w okresie 12 miesigcy
w 2009-2010 roku. Zajmowalem si¢ oceng whasciwosci prozdrowotnych owocdw gatunkdw
powszechnie uprawianych w centralnej strefie klimatycznej Wloch (brzoskwinie, kiwi,
czeresnie) oraz oceng nowych odmian polecanych do uprawy. Ciekawe poszerzenie tych badan
stanowifa ocena nowych, introdukowanych do Wioch gatunkéw, jak boréwka wysoka
i aktinidia chinska. W pracy (‘11.4.b.B.7) przedstawiono wyniki badai skladu chemicznego
owocow borowki wysokie] pochodzacych z centralnej czesci Wloch w zestawieniu z owocami
pochodzacymi z centralnej Polski. Udokumentowano rdéznice w profilu antocyjanéw,
wskazujac, ze owoce pochodzenia polskiego zawieraja wigee] pochodnych delfinidyn, podczas
gdy owoce pochodzenia wiloskiego zawieraja wiecej pochodnych malwinidyn. Odnotowane
roznice modyfikowaty potencjal przeciwutleniajacy owocdw, gdyz rdéZne antocyjany

charakteryzujg sie rozng aktywnoScig przeciwutleniajaca.
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W latach 2015-2017 odbylem trzy wyjazdy studyjne do Jilin Agricultural University,
Changchun (Prowingja Jilin, Chiny). Celem wyjazdéw byta praca nad wspélnym projektem
“Sino-Polish Blueberry Joint Reasearch and Development Center”. W ramach wspolpracy z dr
Wu Lin skupiono si¢ na zagadnieniach zwigzanych z introdukcja bordwki niskiej 1 wysokiej
oraz borowki rézgowatej w roznych strefach klimatycznych Chin, a takZze z przemystowym
wykorzystaniem owocow. W trakcie pobytu w wyglosilem kilka wykladow dla pracownikow
naukowych i studentow tamtejszego uniwersytetu oraz innych jednostek naukowych (Wuhan,
Dangdan). W roku 2016 otrzymalem wyrdzZnienie przyznane przez Changchun Municipal
People’s Government, za ,,Migdzynarodowa Wspolprace Naukowa z prowincja Changchun”.

W latach 2017-2023 kierowatem 21 pracami naukowo-badawczymi realizowanymi na
zlecenie i we wspolpracy z sektorem spotecznym i gospodarczym (wykaz w zalaczniku IV,

1.2.B.1 -21)

6. Informacja o osiagni¢ciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujacych
nauke lub sztuke.

6.1. Zestawienie osiggnie¢ dydaktycznych

Moja praca dydaktyczna jak i organizacyjna jest $cisle zwiazane z podejmowang przeze mnie
aktywno$cia naukowa. Po podjeciu pracy jako adiunkt w Katedrze Sadownictwa
i Przyrodniczych Podstaw Ogrodnictwa (obecnie: Katedra Sadownictwa i Ekonomiki
Ogrodnictwa), rozpoczatem prace dydaktyczng na kilku kierunkach studiéw. W trakcie lat
pracy przygotowalem programy =zajeé (sylabusy), materialy i prowadzilem zajgcia

z nastepujacych przedmiotow:

Kierunek Ogrodnictwo — I 1 I stopieni studiow:

. Cwiczenia praktyczne 11 I

. Przechowalnictwo ptoddéw ogrodniczych

. Wybrane dziaty z agrotechniki sadowniczej

. Sadownictwo II (zakres: agrotechnika)

. Ogrodnictwo zréwnowazone

. Wspdlczesne trendy w ogrodnictwie

. Sadownictwo i przechowalnictwo europejskie

. Uprawa ro§lin jagodowych

. Seminarium dyplomowe

. Regulowanie wzrostu i dojrzewania owocow

. Kierowanie wzrostem, kwitnieniem i owocowaniem ro§lin sadowniczych
. Fizjologiczne podstawy wzrostu i rozwoju drzew 1 nasion ro$lin trwatych
. ETO i zastosowanie informatyki
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. Enologia — wino 1 winorosl
. Nowoczesne technologie w produkcji roélinne;

Kierunek Ochrona zdrowia ro$lin — I stopien studiow:
. Wybrane zagadnienia z sadownictwa
. Sekretne zycie owocow

Kierunek Ogrodnictwo miejskie 1 arborystyka — I stopien studidéw:
. Winnica miejska
. Superowoce miast

Kierunek Towaroznawstwo w biogospodarce (Towaroznawstwo w latach 2013-2019) -
I stopien studidw:

. Przechowalnictwo
. Towaroznawstwo ogrodnicze
. Podstawy produkcji ogrodnicze;

Kierunek Rolnictwo (oddzial zamiejscowy w Les$nej Podlasce):
. Ogrodnictwo (zakres: sadownictwo)

Kierunek General horticulture ~ II stopien studidw:
. Modern technologist of plant production (w jezyku angielskim)

Studenckie Programy Wymiany ‘ERASMUS+ Mobilnos¢ Studentow na Studia’:
. Modem trends of fruit production (w jezyku angielskim).

Od roku 2006 bylem promotorem 103 obronionych prac inzynierskich i magisterskich
oraz 167 prac dyplomowych na studiach podyplomowych ,Rohictwo dla absolwentow
nierolniczych studidow wyzszych” prowadzonych przez Wydzial Rolnictwa 1 Ekologii

(SGGW).

W roku 2018 otrzymalem wyrdznienie ,,Wydzialowy Mistrz Edukacji” w ramach

konkursu organizowanego przez Samorzad Studentéw Wydziatu Ogrodniczego.

Bylem czlonkiem zespotu oceniajacego prace w ramach Konkursu Prac Magisterskich

zorganizowanego przez Koto Naukowe Ogrodnikéw SGGW (14 marca 2012 r.).

W roku 2011 odbytem szkolenie pn. ,,Wdrazanie technologii e-learning”, w ramach
projektu KSI1-PKOL..04.01.01-00-232/08-00 ,,Program unowoczes$niania ksztalcenia w SGGW

dla zapewnienia konkurencyjnoéci oraz wysokiej kompetenciji absolwentow™.

W roku 2013 odbytem szkolenie ,,Jak skutecznie rekrutowad studentdéw zagranicznych
— zasady podejmowania 1 odbywania studiow wyzszych przez cudzoziemcdw”, prowadzone

przez pracownikow Instytutu Szkolen Profesjonalnych, sp. z 0.0. Warszawa.
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6.2. Zestawienie osiagnie¢ organizacyjnych i popularyzujacych nauke

Czlonek Wydzialowe] Komisja Wyborczej Wydziatu Ogrodnictwa 1 Architektury
Krajobrazu, z ramienia pracownikow inz.-techn., kadencja 2002-2005.

Czlonek Wrydzialowej Komisja Wyborczey Wydzialu Ogrodnictwa 1 Architektury
Krajobrazu, z ramienia pozostatych nauczycieli (bez habilitacji), dwie kadencje: 2005-2008
i2012-2016.

Elektor do wyboru Rektora SGGW w Warszawie, z ramienia pozostatych nauczycieli
(bez habilitacii), kadencja: 2016-2020.

Cztonek Rady Wydziatu Ogrodnictwa i Architektury Krajobrazu SGGW w Warszawie
z ramienia pozostatych nauczycieli (bez habilitacji)’ trzy kadencje: 2005-2008, 2008-2011
i2012-2015.

Czlonek Rady Wydziatu Ogrodnictwa, Biotechnologii 1 Architektury Krajobrazu SGGW
w Warszawie z ramienia pozostatych nauczycieli (bez habilitacji), kadencja 2016-2019.

Cztonek Rady Dyscypliny Rolnictwa i Ogrodnictwa SGGW z ramienia pozostalych
nauczycieli (bez habilitacji), kadencja 2021-2024.

Cztonek Polskiego Towarzystwo Nauk Ogrodniczych (od roku 2000).

Czlonek Zarzadu Oddziatu Warszawskiego Polskiego Towarzystwo Nauk Ogrodniczych,
dwie kadencje: 2019-2023 oraz 2023-2026.

Czlonek Komisji oceniajacej blok ,,Ogrodnictwo” Olimpiady Wiedzy i Umiejetnosci
Rolniczych (edycje XXXIV-XLVTI), w latach 2010-2023 (14 edycji).

Czlonek Komisji ds. Promocji Wydzialu Ogrodnictwa 1 Architektury Krajobrazu SGGW
w latach 2009-2012.

Czlonek Komisji Dydaktycznej ds. wdrozenia Krajowych Ram Kwalifikacji dla kierunku
,Ogrodnictwo”, Wydziat Ogrodnictwa i Architektury Krajobrazu SGGW, w latach 2011-2012.

Czlonek Central of the Plant Research przy University of British Columbia (w roku
2007).

Czlonek IRES (Institute for Resources, Environment and Sustainability) przy University
of British Columbia (w roku 2007).

W latach 2017-2021 pelnitem funkcje eksperta w Sino-Polish Blueberry Joint Reasearch
and Development Center, Changchun (Prowingja Jilin, Chiny).

Koordynator ds. réwnego traktowania pracownikow i studentow, Instytut Nauk

Ogrodniczych (w roku 2020).
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Cztonek Komisji ds. Oceny Nauczycieli Akademickich, Instytut Nauk Ogrodniczych
SGGW, dwie kadencje: 2020-2021 1 2022-2025.

Kierownik Katedry Sadownictwa 1 Ekonomiki Ogrodnictwa Instytutu Nauk
Ogrodniczych SGGW w latach 2021-2024.

Kierownik Zakladu Sadownictwa Instytutu Nauk Ogrodniczych SGGW, w latach 2021-
2024.

Czlonek Komisji ds. Promocji Wydziatu Ogrodniczego SGGW, w latach 2021-2024.

Koordynator ds. kontaktow ze szkotami srednimi, Wydzial Ogrodniczy SGGW, w latach
2021-2024,

Koordynator projektu ,,Otwarte Laboratoria” — zajecia dla ucznidéw szkét $rednich,
Wydzial Ogrodniczy SGGW, w latach 2021-2024,

Czlonek Komisji ds. Strategii Instytutu Nauk Ogrodniczych SGGW, w latach 2021-
2024,

Otrzymatem 7 nagrdd zespotowych JM Rektora SGGW 111 III stopnia za osiagnigcia
organizacyjne (wykaz w zalaczniku IV, 11.19.B.2 — 5, I1.19.B.7, I11.19.B.9 — 10}

W 2019 r. zostatem odznaczony Medalem Srebrnym za Dhugoletnia Stuzbe.

Bylem czionkiem komitetu organizacyjnego 20 konferencji krajowych lub
miedzynarodowych (wykaz w zataczniku IV, IL.8 A.1 — 3 oraz IL8.B.1 — 17).

Jestem autorem 56 artykuléw popularno-naukowych i popularyzujacych wiedze

w periodykach branzowych (wykaz w zalaczniku IV, I1.4.c.A.1 — 15 oraz [L.4.c.B.1 — 41.)

Efektem prowadzonych przeze mmnie badan, po uzyskaniu stopnia naukowego doktora,
zwigzanych z moimi zainteresowaniami naukowymi jest 35 publikacji naukowych (2350 pkt),
z ktérych 23 jest indeksowanych w bazie Journal Citation Reports (JCR) 1 posiadajace Impact
Factor (68,743) oraz 50 rozdzialéw w monografiach.

Na dziefi 29.08.2023 prace te byly cytowane wg Web of Science — 312 razy, wg Scopus — 385
razy.

Indeks Hirscha wedlug bazy Web of Science wynosi 7, wg Scopus — 8.

Uczestniczytem w 40 konferencjach naukowych w tym 11 zagranicznych.

Sumaryczne zestawienie informacji na temat mojego dorobku naukowo-badawczego
zestawiono w Zalaczniku IV, a zestawienie liczbowe publikacji w czasopismach z listy JCR

w tabeli 1.
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Tabela 1. Zestawienie liczbowe publikacji w czasopismach z listy JCR

Czasopismo (wg JCR) — w;(:;ia IFIZSSI:: M]I:Jli(;W
LII\JUTFII_EI;{[?JF;\OT]\IIONAL JOURNAL OF FOOD SCIENCES AND ] Shih G ”
SCIENTIA HORTICULTURAE 1 2011 1.527 30
L%%I?SSETOUZ TEHE SCIENCE OF FOOD AND 1 — - ”
POSTHARVEST BIOLOGY AND TECHNOLOGY i 2014 9203 40
ZEMDIRBYSTE-AGRICULTURE 1 2017 0,746 20
JOURNAL OF FOOD SCIENCE 1 2018 2,081 30
ACTA SCIENTIARUM POLONORUM-HORTORUM CULTUS | | 2019 0,616 100
SUSTAINABILITY I 2020 3,251 100
2021 2,603 100
2021 2,603 100
AGRONOMY-BASEL 5 2021 2,603 100
2021 2,603 100
2023 3.700 100
2021 2,925 100
2022 3.408 100
2022 3,408 100
AGRICULTURE-BASEL 7 2022 3,408 100
2022 3,408 100
2022 3,408 100
2023 3,600 140
PLOS ONE 1 2022 3,752 100
MOLECULES 1 2022 4,927 140
APPLIED SCIENCES 1 2023 2,700 100

(podpis wnioskodawcy)
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