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INFLUENCE OF THE USE OF XTEND MODIFIED ATMOSPHERE PACKAGES ON
THE QUALITY OF THE STORED CHERRIES OF KORDIA AND REGINA VARIETIES

Summary. The investigations were carried out in the laboratory of the Technical University
of Moldova with sweet cherries cultivated in the orchard of "Farm-Prod™ Ltd., in 2022. The fruits
were harvested from trees of Kordia and Regina varieties grafted on Gisela 5 Gil482 rootstock
trained under spindle system. Xtend modified atmosphere packages were used to prolong the
storage period and the fruit quality. Sweet cherries were stored at the temperature of -0,5°C for 42
days. At the initial phase, at two, four, five and six weeks of storage, the CO2 and O2 concentrations
and the fruit quality was determined and evaluated. The results showed that using Xtend modified
atmosphere packing can maintain fruit quality under market acceptable conditions for five weeks in
comparison to normal atmosphere where after two weeks of storage the fruit quality drastically
reduced.

Keywords: Sweet cherries, modified atmosphere packages, carbon dioxide, oxygen, fruit
quality, firmness.

Introducere

Ciresul este o culturd importantd in pomicultura Republicii Moldova, ocupand in anul 2023
o suprafata de 3.437 ha cu productie de 13.380 tone, situandu-se pe locul patru dupa mar, nuc si
prun. Ciresele se remarcad prin aspectul atractiv, aroma intensa si continutul nutritiv, caracteristici
care au crescut cererea si productia la nivel national.

Fiind fructe foarte perisabile, ciresele au o perioadd scurta de recoltare si pastrare, de 1-2
sdptamani si sunt sensibile la transport, ceea ce poate afecta calitatea lor. Caracteristici precum
epiderma proaspita, pedunculul verde si textura specifica sunt esentiale pentru pastrarea lor. Insa, in
timpul transportului, loviturile pot provoca modificari in echilibrul zahar-acid, inmuierea sau
zbarcirea fructelor si brunificarea pedunculului, iar susceptibilitatea la agenti patogeni si afectiuni
fiziologice poate diminua calitatea. Aceste particularitati joaca un rol semnificativ la pastrarea
fructelor. Este foarte important de determinat momentul optim de recoltare, manipulare, depozitare
si distributie (Quero-Garcia et al., 2017; Amarowicz et al., 2008).

Pentru a mentine calitatea si extinde perioada de pastrare si transportare a cireselor, o
solutie fiabild este utilizarea ambalajelor cu atmosfera modificata (MAP), care au o permeabilitate
particulard pentru difuzia gazelor si a umidititii. In aceste ambalaje la respiratia fructelor,
concentratia de COz creste si cea de Oz se reduce (Lozan 2023), iar in urma transpiratiei fructelor
creste presiunea valorilor si respectiv a umiditatii relative din interior. MAP-ul de tip Xtend produs
de compania Stepac (www.stepacppc.com) din Israel ofera solutii de pastrare a fructelor disponibile
si la noi in tara de catre companiile furnizoare de tehnologii in agricultura.

Obiectivul acestui studiu a fost de a examina efectele pungilor MAP de tip Xtend asupra
calitatii fructelor de cires la soiurile de cires Kordia si Regina in evolutie pe parcursul a sase
sdptamani de pastrare.
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Materiale si metode

Fructele pentru cercetarea privind comportarea soiurilor Kordia si Regina pe parcursul
perioadei postrecolta, pastrate in MAP, au fost colectate din cadrul plantatiei comerciale de cires a
intreprinderii SRL , Farm-Prod”, satul Olanesti, raionul Stefan Voda, infiintatd in anul 2015 cu
pomi de tipul ,,Knip baum” importati din Tarile de Jos cu distanta de plantare 4,0x1,5 m. Pastrarea,
cat si analizele de laborator au fost efectuate in cadrul laboratorului Facultatii de Stiinte Agricole,
Silvice si ale Mediului de la Universitatea Tehnica a Moldovei.

Ciresele soiurilor Kordia si Regina au fost recoltate dimineata, la maturitatea optima de
recoltare, sortate vizual din perspectiva culorii, a calibrului (26-30 mm), a lipsei de deterioriri fizice
sau microbiologice.

Ciresele au fost rdcite cu aer in camera de preracire pana cand pulpa fructelor a avut
temperatura de 3°C, apoi transportate la unitatea de depozitare.

Fiecare variantd a inclus patru pungi MAP in care au fost plasate 5 kg cirese. Ciresele
pastrate in atmosferd normald (AN) au fost considerate ca variantd martor in cadrul cercetarii.
Ulterior, fructele de cirese au fost depozitate in camera frigorifica pentru pastrare pe parcursul a 42
de zile la temperatura de -0,5°C, umiditatea relativa 85-90% conform recomandarilor in vigoare
pentru cirese.

Cercetarile au fost realizate in conditii de laborator dupa metode de efectuare a
investigatiilor privind pastrarea fructelor la culturile pomicole. La intervalele de 0; 2; 4; 5 si 6
saptamani dupa punerea la pastrare a cireselor s-a determinat concentratia de CO2 si Oz din
ambalaje cu atmosferda modificatd luate in cercetare, cit si varianta martor, pierderile in masd a
fructelor cu prin intermediul metodei de cantarire, dar si fermitatii si aciditatii titrabile a fructelor.

Concentratiile de CO2 si Oz din spatiul din interiorul ambalajelor au fost masurate cu
ajutorul analizatorului de gaze (Gas Analyzer Avi-Gas, TEXA, Polonia). Fermitatea cireselor s-a
determinat cu ajutorul penetrometrului FT 327, ce inregistreaza rezistenta opusa de catre pulpa la
pitrunderea unui piston cu suprafata de 3 mm?. Aciditatea titrabild s-a determinat prin metoda de
titrare cu o solutie de 0,1 N de NaOH cu calcularea ulterioara in acid malic.

Analiza statistica a principalilor indicatori s-a realizat utilizand pachetul de programe din
Microsoft Excel 365 si STATGRAPHICS 18.0.

Rezultate si discutii
Compozitia ambiantd a gazelor din perioada postrecoltd influenteaza asupra calitatii si
durata de pastrare a fructelor. In conditii obisnuite compozitia aerului din camera de pastrare este
apropiata de cea a aerului atmosferic, prin care la temperatura de 20°C, oxigenul constituie 20,95%,
iar dioxidul de carbon — 0,04% (Jamba, Carabulea, 2002).
Pe parcursul pastrarii in MAP se inregistreaza o crestere a concentratiei de COz2 si o reducere
a celei de O, fapt ce duce la reducerea intensitatii procesului de respiratie, la intarzierea maturarii
fructelor, a imbatranirii si a dezvoltarii bolilor fiziologice si microbiologice (Lara et al., 2015).
Tabelul 1
Concentratia de dioxid de carbon in functie de perioada pastrarii si tipul pungilor MAP
pentru soiurile de cires Kordia si Regina in anul 2022, %

Variante Perioada de evaluare, sdptamani
0 | 2 ] 4 ] 5 | 6
Soiul Kordia
AN (m) 0.04+0.00 0,04+0,00 0,05+0,01 0,06+0,02 0,06+0,01
MAP T 6,38+0,25 10,80+0,21 | 10,30+0,47 | 12,20+0,50
Soiul Regina
An (m) 0.04+ 0.00 0,06+0,00 0,04+0,02 0,05+0,04 0,05+0,03
MAP T 8,25+0,15 12,00+0,24 | 11,30+0,23 | 12,60+0,27

In AN concentratia de CO; a variat minor (0,04-0,07%) pe toata perioada de pastrare (tab.
1). La deschiderea camerelor frigorifice pentru verificarea indicatorului studiat, dioxidul de carbon
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acumulat in concentratii mici s-a degajat in aerul atmosferic. La pastrarea In MAP concentratia de
CO: a avut cresteri majore incepand cu primele doud sdptamani a cercetarii, atingand circa 50% din
valoarea atinsa la sase saptamani. La soiul Regina aceastd majorare a fost mai intensa decat la soiul
Kordia, ajungand la 8,25% CO: la doua saptamani de pastrare fata de 6,38%.

O molecula de CO2 este generatd de respiratia aeroba a unei molecule de Oz si prin oxidarea
glucidelor, acizilor si a altor compusi organici. Din detrimentul calitdtii fructelor oxigenul este
responsabil de efectul de oxidare a compusilor chimici, care provoacd senescenta fructelor si
reducerea perioadei de pastrare a lor (Jamba, Carabulea, 2002).

Concentratia joasa de oxigen la pastrare contribuie la reducerea ratei respiratiei si a
producerii etilenei, iar multiple cercetari indica ca reducerile progresive de oxigen la mai putin de
10% produc o scadere logaritmica a ratei respiratiei fructelor (Wang, 2014).

Tabelul 2
Concentratia oxigenului in functie de perioada pastrarii si tipul pungilor MAP pentru soiurile
de cires Kordia si Regina, %

Variante Perioada de evaluare, sdptdmani
0 | 2 | 4 | 5 | 6
Soiul Kordia
Atmosfera normala 91 0+0.2 20,6+0,4 20,9+0,2 20,8+0,2 20,9+0,2
MAP T 8,1+0,3 7,8+0,4 5,940,6 3,940,1
Soiul Regina
Atmosfera normala 91 0+0.1 20,6+0,2 20,2+0,5 20,5+0,2 20,5+0,2
MAP T 9,240,3 6,940,2 4,6+0,4 4,3+0,1

La pastrare in AN concentratia oxigenului s-a micsorat de la 21,0% in varianta initiala si a
variat pe toatd perioada de pastrare intre 20,2 si 20,9% (tab. 2). Pentru varianta MAP acest indice s-
a redus de la 21,0% in faza initiala la 8,1% pentru soiul Kordia si 9,2% pentru soiul Regina in
decurs de doud saptamani de pastrare, atingand 3,9% la soiul Kordia si 4,3% la soiul Regina.
Pierderile in masd a fructelor este unul dintre parametrii importanti monitorizati in perioada
post-recolta, fiind asociate cu aspecte de calitate a fructelor proaspete. Acest fenomen este cauzat de
doud procese de baza: transpiratia fructelor ce provoacad deshidratarea sau pierderile de umiditate si
respiratia ce cauzeaza degradarea compusilor organici din fructe.
Tabelul 3
Pierderile in masa a fructelor in functie de perioada pastrarii si tipul pungilor MAP pentru
soiurile de cires Kordia si Regina, %
Perioada de evaluare, saptamani
Variante Soiul Kordia Soiul Regina
2 4 5 6 2 4 5 6
4,13+ 9,11+ 11,12+ | 18,75+ 3,47+ 6,42+ 8,81+ 18,11+
0,10 0,42 0,35 0,36 0,09 0,19 0,23 0,48
0,10+ 0,57+ 2,91+ 4,56+ 0,32+ 1,54+ 2,61+ 5,18+
0,00 0,02 0,13 0,15 0,05 0,07 0,09 0,11

AN (m)

MAP

Cercetarile efectuate au demonstrat ca pierderile Tn masa ale cireselor in toate variantele au
sporit odata cu extinderea perioadei de pastrare a fructelor (tab. 3). Dupa sase saptamani de pastrare
Tn varianta martor, pierderi la ambele soiuri au fost de 18,11-18,75%, iar la pastrarea in MAP de
4,56-5,18%, ce reprezintd o valoare mai micad de 3,8 ori Tn medie. Aceastd diferentd dintre soiuri
vorbeste despre capacitatea mai buna a soiului Kordia de a fi pastrat o perioadd mai indelungatd in
ciuda precocitatii specifice de maturare fata de soiul Regina. La pastrarea in AN mai mult de patru
sdptamani, ciresele din ambele soiuri si-au pierdut complet aspectul proaspat, structura, cat si
posibilitatea de a fi comercializate si consumate. Cele mai mari pierderi in masa in varianta martor
au avut loc in intervalul dintre saptdména a cincea si a sasea, atunci cand structura celulelor
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fructelor a fost afectata cel mai mult. Acelasi fenomen a fost observat si la pastrarea In MAP, desi la
o scard cu mult mai mica.

Corelatia dintre pierderile in masa a fructelor de ambele soiuri si concentratia oxigenului in
mediul de pastrare este liniara, pozitiva (fig. 1). Coeficientul de corelatie r a fost de 0,66...0,92 pe
diferite perioade de pastrare. Pe parcursul pastrarii corelatia a fost in crestere, ceea ce confirma
importanta mentinerii concentratiei oxigenului in limite reduse la pastrarea fructelor de cires.
Coeficientul de determinare a corelatiei (R?) la sase siptimani de pastrare, a fost de 0,85, ceea ci
demonstreaza ca 85% dintre valorile pierderilor iIn masd a fructelor depind de concentratia
oxigenului in mediul de pastrare.
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Figura 1. Analiza corelatiei dintre pierderile in masa a fructelor si concentratia oxigenului in
mediul de pastrare la sase saptamani de pastrare a cireselor din soiurile Kordia si Regina

Fermitatea este unul dintre parametrii de bazd ai calitdtii cireselor ce vorbeste despre
integritatea celulelor din fruct. Aceasta rezultd dintr-o combinatie a duritatii epidermei si pulpei si
poate varia in functie de soi si gradul de maturare a fructelor. Un aspect al dinamicii fermitatii la
pastrarea Indelungata este mentinerea umiditatii relative a aerului care induce starea de turgescenta

st stabilitatea structurii interne a fructelor.
Tabelul 4

Dinamica fermititii pulpei cireselor din soiul Kordia si Regina in functie de perioada pastrarii
si tipul pungilor MAP, kg/cm?

Variante Perioada de evaluare
0 ‘ 2 ‘ 4 ‘ 5 | 6
Soiul Kordia
AN 061+0.04 0,52+0,06 0,44+0,04 0,42+0,05 0,33+0,05
MAP e 0,56+0,07 0,46%0,03 0,44+0,06 0,42+0,02
Soiul Regina
AN 0.59+0.06 0,50+0,07 0,38+0,06 0,33+0,07 0,26+0,05
MAP T 0,56+0,07 0,51+0,08 0,46+0,05 0,44+0,07

Fermitatea cireselor in faza initiala a fost de 0,61 kg/cm? pentru soiul Kordia si 0,59 kg/cm?
pentru soiul Regina. Acest indice are o tendinti de descrestere in toate variantele (tab. 4). Tn decurs
de sase saptamani fermitatea fructelor pastrate in MAP a fost mai mare cu 21,4% pentru soiul
Kordia si 50,0% pentru soiul Regina fata de fructele pastrate in AN.

Aciditatea titrabila este unul dintre parametrii cheie ale calitétii cireselor, dupa cum este
legatd de acceptabilitatea consumatorilor ce tine de gustul fructelor, fiind dependenta mult de soi.
Ciresele sunt fructe slab acidulate cu valori ale pH-ului intre 3,7 si 4,2 si a aciditatii titrabile Intre
0,7 si 1,2% (Quero-Garcia J., et al., 2017).
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Compozitia chimicd a aerului este un factor important care conditioneazad nivelul acizilor
organici din produsele depozitate. In MAP prin procesul de respiratie, desi redus, aciditatea titrabila
continud sd se exideze, desi la o ratd cu mult mai mica decat la pastrarea in conditii frigorifice in
AN. La pastrarea in MAP timp de sase saptdmani aciditatea titrabild a fructelor s-a redus pana la
0,32-0,33% la ambele soiuri ce reprezintd dublu fatd de valorile acestui parametru din varianta
martor, si anume AN (tab. 5).

Tabelul 5
Dinamica acidititii titrabile a fructelor in functie de perioada pastrarii si tipul pungilor MAP
pentru soiurile de cires Kordia si Regina, %

Variante Perioada de evaluare
0 \ 2 \ 4 \ 5 \ 6
Soiul Kordia
AN (m) 0,50 0,34 0,22 0,17
MAP 0,690,01 0,55 0,56 0,44 0,33
Soiul Regina
AN (m) 0,39 0,26 0,18 0,15
MAP 0,62+0,01 0,51 0,35 0,36 0,32

Pe langd compusii volatili, aciditatea fructelor determina intensitatea gustului cireselor, care
devine foarte vag la un nivel mai jos de 0,4% a aciditatii titrabile. La pastrarea in MAP, in cazul
soiului Kordia se recomanda a se pastra ciresele pand la cinci saptdmani si pentru Regina — pana la
patru saptdmani pentru a avea calitatea fructelor la un nivel inalt de acceptabilitate din partea
consumatorilor.

Concluzii

Rezultatele obtinute in urma cercetarilor experimentale ne permit s mentiondm ca, pentru a
avea fructe de cires de calitate Tnaltd se recomanda de a se utiliza MAP de tip Xtend la pastrarea
timp de cinci sdptamani a fructelor din soiul Kordia si patru saptdmani din soiul Regina. La
pastrarea in AN dupa doud sdptamani de pastrare calitatea fructelor este afectatd. Conditii
importante sunt mentinerea temperaturii la -0,5°C, umiditatea aerului de 85-90% la pastrare si
calitatea fructelor la recoltare.
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