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Streszczenie. Celem pracy byla charakterystyka wlasciwosci cechujacych teksture wy-
branych odmian gruszek przed i po o$miotygodniowym okresie ich chtodniczego prze-
chowywania. Zakres pracy obejmowal wyznaczenie jedrnosci, twardosci i spoistosci
miazszu oraz wytrzymatosci skorki gruszek, a takze okreslenie zakresu zmian tych wiel-
kosci po przechowywaniu badanego materiatu. Stwierdzono, ze podczas przechowywania
nastepuje istotny statystycznie, z wyjatkiem spoistosci, spadek wartos$ci parametréw cha-
rakteryzujacych tekstur¢ badanych odmian gruszek. Zakres zmian poszczegdlnych para-
metrow byt zréznicowany i zalezat od cech odmianowych. Przed i po przechowywaniu
najwyzsza jedrnoscig i twardo$cia miazszu, wartoscig pracy penetracji i odpornoscia
skorki na przebicie charakteryzowata si¢ odmiana Lukasowka, natomiast najnizsze warto-
$ci analizowanych wielkos$ci zaobserwowano w przypadku odmiany Generat.
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OZNACZENIA

D,,;,, — $rednica minimalna, mm
D, — $rednica maksymalna, mm
L — dhugo$¢, mm

M —masa, g

wz — wspotczynnik zmiennosci, %
F, — wytrzymato$¢ skorki, N

F,, — jedrnos¢ migzszu, N

W,, — praca penetracji migzszu, J
F,.—twardo$¢, N

C. — spoistos¢, -
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WSTEP

W latach 2006-2010 produkcja gruszek wahata si¢ w Polsce od 31 do 83 tys. t [Ma-
kosz 2011]. Do odmian uprawianych w naszym kraju nalezg m.in. Konferencja, Luka-
sowka, Bera, General, Xenia i Hortensja. Mimo wielu lat tradycji sadowniczych w Pol-
sce, tylko nieliczni producenci oferujg gruszki najwyzszej jakosci. Na obnizenie jakoS$ci
owocoéw 1 warzyw po zbiorze wpltywaja przede wszystkim transpiracja i oddychanie
oraz zmiany ich sktadu chemicznego [Lange i Ostrowski 1992]. Wiele odmian gruszek
przeznaczonych do konsumpcji charakteryzuje si¢ szczegélnie delikatng i podatng na
uszkodzenia skorka. W trakcie obrotu towarowego gruszki narazone sg przede wszyst-
kim na uszkodzenia mechaniczne, polegajace na przecieciu skorki, obiciu i otarciu [De-
Ell i Slingerland 2012]. Uszkodzenia mechaniczne obnizaja wartos¢ handlowa owocow
i dyskwalifikujg je jako surowiec do przechowywania.

W przepisach unijnych standard jako$ci handlowej jablek i gruszek przeznaczonych
do bezposredniej konsumpcji skupia si¢ na wygladzie zewnetrznym owocdw, pomijajac
istotng cechg, jaka jest ich jedrnos$¢ [Rozp. Komisji (WE) nr 1619/2001 i Rozp. Komisji
(WE) nr 46/2003]. Tekstura, soczysto$¢, smak, swiezos¢ i typowy dla odmiany aromat
to wazne cechy dojrzatosci konsumpcyjnej gruszek [Eccher Zerbini 2002]. Jak podaje
Hoehn i in. [2003] konsumenci zwracaja uwagg przede wszystkim na aromat, jedrno$¢
i soczysto$¢ owocodw. Jednym z podstawowych kryteriow oceny tekstury owocoOw jest
ich jedrnos¢. W niektorych panstwach w dostawach do sieci handlowych wymagane jest
wyznaczenie tego parametru. W Polsce, w ocenie konsumentdw, gruszki znajdujace sig¢
w sprzedazy w supermarketach majg zbyt duza jedrnos¢. Krajowe badania wskazuja, ze
49% konsumentow preferuje gruszki miekkie, 24% — kruche i 27% — twarde
[www.sadinfo.pl].

Zdolnos¢ przechowalnicza owocoéw uwarunkowana jest czynnikami klimatycznymi
(temperatura, opady, uslonecznienie), wlasciwosciami drzewa owocowego, sposobem
nawozenia i systemem uprawy, stosowanymi zabiegami agrotechnicznymi, terminem
zbioru. W przechowalnictwie $wiezych owocoéw zasadnicza role odgrywaja warunki
przechowywania, wsrod ktorych najwazniejsze to temperatura i wilgotnos¢ wzgledna
powietrza, sktad atmosfery, jej cyrkulacja i wymiana, zabiegi przygotowawcze przed
przechowywaniem i w trakcie przechowywania [Paull 1999, Skrzynski 1999, Pawlo-
wicz 2001, Ma i Chen 2003, Wawrzynczak i in. 2006, Nadulski 2012]. Gruszki to owoce
o nizszej zdolno$ci przechowalniczej niz jabtka [Wawrzynczak i in. 2008]. Richardson
i Kupferman [2007] podaja, ze optymalna temperatura dtugotrwalego przechowywania
gruszek wynosi od -1°C do 0°C. Zastosowanie wyzszej temperatury skraca zdolno$¢
przechowalniczg gruszek [Wawrzynczak i in. 2008]. Podstawowym parametrem pozwa-
lajacym oceni¢ teksture owocow jest ich jedrnos¢. Jak podaja Johnson i Luton [1996],
aby gruszki nadawaty si¢ do obrotu po wyjeciu z chtodni, powinny mie¢ jedrnos¢ okoto
40 N. Znaczna zmienno$¢ teksturalnych wilasciwosci gruszek zwigzana jest z ich ce-
chami lepkosprezystymi. Wedlug Wanga i in. [2003], wlasciwos$ci reologiczne tkanki
miazszu gruszki dobrze opisuje trzyelementowy model Maxwella. Wiasciwos$ci sprezy-
ste tkanki zwigzane sa ze sprezystoscig Scian komdrkowych, a lepko$¢ z ptynami wy-
petniajacymi komorki.

Acta Sci. Pol.



Zmiany wlasciwosci teksturalnych wybranych odmian gruszek... 5

Celem pracy byla charakterystyka witasciwosci teksturalnych wybranych odmian
gruszek zarowno przed o$miotygodniowym przechowywaniem, jak i po o$miotygo-
dniowym przechowywaniu w warunkach chtodniczych. Zakres pracy obejmowal wy-
znaczenie jedrnosci, twardosci 1 spoistosci migzszu oraz wytrzymatosci skorki gruszek,
a takze okreslenie zakresu zmian tych wielkosci po przechowywaniu.

MATERIAL I METODY

Badaniami objeto owoce trzech popularnych na Lubelszczyznie odmian gruszy: Be-
ra, Generat i Lukaséwka, pochodzacych ze zbioréw w latach 2010 i 2011. Gruszki po-
chodzace ze specjalistycznych gospodarstw sadowniczych zakupiono w sieci sprzedazy
hurtowej. Do badan wybrano owoce cale, bez uszkodzen, o zblizonych wymiarach
i masie, w ramach poszczegdlnych odmian. Przed umieszczeniem owocoéw w chiodni
wyznaczono wymiary gruszek (Srednice minimalng, $rednice maksymalng i wysokos$¢)
oraz ich masg.

Pierwsza seri¢ badan wykonywano bezposrednio po zakupie, a nastgpne po prze-
chowywaniu w warunkach chtodniczych w temperaturze T = 1-2°C i1 wilgotnosci 89%.
Owoce po wyjeciu z chtodziarki przetrzymywano przez okoto godzing w pomieszczeniu
laboratoryjnym do osiagnigcia temperatury otoczenia. Badania teksturalnych wiasciwo-
$ci owocow przeprowadzono przy uzyciu teksturometru TaTXplus wyposazonego
w glowice pomiarowa o zakresie pracy do 0,5 kN. We wszystkich testach predkosc
glowicy pomiarowej wynosita 0,83 mm-s”. Kazdy pomiar wykonywano w dziesieciu
powtdrzeniach. Do testu przebijania skorki zastosowano penetrometr z koncowka wal-
cowa o S$rednicy 5 mm, natomiast jedrno§¢ migzszu oznaczano metodg Magness-
Taylora zgodnie z zaleceniami Grupy Ekspertow Unii Europejskiej [1985]. Pomiar
jedrnosci gruszek polegat na wbijaniu w migzsz na gleboko$¢ 8 mm trzpienia o $rednicy
5/16 cala (7,9 mm) zakonczonego powierzchniag w postaci czaszy.

W przypadku testu przebijania pomiar przerywano po przebiciu skorki owocu,
a w przypadku penetracji miagzszu po zaglebieniu penetrometru na gleboko$¢ 8 mm.
Testy podwdjnego Sciskania prowadzono na probkach walcowych o $rednicy 10 mm
i wysokosci 10 mm. Owoce cigto na plastry prostopadle do osi, a nastepnie wycinano
z migzszu owocoéw probki walcowe. Na podstawie przeprowadzonych pomiarow wy-
znaczono warto$¢ sily F), niezbednej do przebicia skorki, w teScie penetrometrycznym
jedrnos$¢ miazszu F,, i pracg penetracji W,,, odpowiadajaca przemieszczeniu penetrome-
tru na gleboko$¢ 8 mm oraz w tescie podwdjnego $ciskania twardos¢ F, i spoistosc C.
miazszu przy 50% deformacji probki. Metodyke badan oraz terminologie w tescie po-
dwojnego Sciskania przyjeto za Bourne [2002], zaktadajac, ze twardos¢ (F.) jest to
najwyzsza warto$¢ sity rejestrowanej podczas pierwszego cyklu $ciskania, natomiast
spoistos¢ (C,) jest to stosunek pracy deformacji w drugim cyklu do pracy deformacji
probki w pierwszym cyklu testu. Statystyczng analize wynikoéw wykonano za pomoca
programu Statistica 6 firmy StatSoft, wykorzystujac analiz¢ wariancji ANOVA. Do
badania normalnoéci rozktadu zastosowano test W Shapiro-Wilka. Istotno$¢ roznic
(NIR) okreslano za pomocg testu Fishera.
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WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

W tabeli 1 przedstawiono wymiary i mas¢ gruszek przed ich umieszczeniem
w chtodni.

Tabela 1. Wymiary gruszek i ich masa przed przechowywaniem
Table 1. Dimensions and mass of pears before storage

. Srednica minimalna  Srednica maksymalna Dlugosé Masa
Odmpna Minimal diameter Maximum diameter Length Weight
Variety

Doiny (Mm)  WZ (%) Dy (mm)  wz (%)  L(mm)  wz(%) Mg  wz(%)

Bera 63,2a 2,9 66,la 34 82,9a 38 172,9a 4,4
Generat 66,7b 2,3 70,3b 2,2 78,9b 3,9 174,1a 4,9
Lukasowka  67,2b 3,0 69,6b 34 85,1c 4,1 192,3b 6,4

a, b, c — $rednie oznaczone ta sama litera nie rdznia si¢ istotnie (5%) wg testu Fischera

Z analizy danych zawartych w tabeli 1 wynika, ze wymiary i masa gruszek bada-
nych odmian sg zréznicowane. Srednica owocoéw zawierata si¢ w przedziale od 61,7 do
70,3 mm, natomiast dtugos¢ od 78,9 do 102,1 mm. Najwigksza masg owocow charakte-
ryzowala si¢ odmiana Lukasowka — $rednio 192,3 g, natomiast masa owocOw pozosta-
tych odmian wynosita od 172,9 do 175,3 g. Wilasciwosci geometryczne i masa bada-
nych gruszek zwiazane sa z ich cechami odmianowymi.

Najwyzszg wytrzymatoscig skorki charakteryzowata si¢ odmiana Lukasowka, a naj-
nizsza Bera. Po przechowywaniu zarejestrowano spadek wytrzymatosci skorki gruszek
na poziomie od 15,1 do 19,9%, w zaleznosci od odmiany. Najnizsza wytrzymatos¢
skorki cechuje gruszki odmiany Generat (rys. 1).

Badane gruszki charakteryzowaly si¢ zréznicowana jedrnoscia migzszu (rys. 2).
Najnizsza jedrnoscig migzszu zarowno przed przechowywaniem, jak i po przechowy-
waniu charakteryzowata si¢ odmiana Generat. W przypadku owocow tej odmiany zaob-
serwowano najwigkszy, wynoszacy 24,7%, spadek jedrnosci migzszu po przechowywa-
niu. Spadek jedrnosci migzszu po przechowywaniu wynosit 18,8% w przypadku od-
miany Bera i 16,6% w przypadku odmiany Lukasowka.

Praca penetracji W,, zwiazana jest z oporem tkanki migzszu podczas wciskania pe-
netrometru. Zmiany zwigzane z dojrzewaniem gruszek podczas ich przechowywania
powoduja obnizenie wspotczynnika tarcia pomiedzy metalowym trzpieniem a tkanka
migzszu oraz rozluznienie struktury migzszu. Najwicksza warto$¢ pracy deformacji
zarowno przed, jak i po przechowywaniu, wykazaly gruszki odmiany Lukasowka
(rys. 3). Spadek warto$ci pracy deformacji po przechowywaniu w przypadku odmiany
Bera wynosi 20,9%, odmiany Generat 18,8%, a odmiany Lukasowka 24,6%.

Acta Sci. Pol.
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a) b)
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Fp [N]

Bera Lukasow ka Bera Lukasow ka
Generat Generat

a, b, c... — wartoéci oznaczone ta samg literg nie r6znig si¢ istotnie (5%) wg testu Fischera

Rys. 1. Wytrzymato$¢ F, skorki gruszek po zbiorze (a) i po przechowywaniu (b)
Fig. 1. Strength F, of skin pears before (a) and after storage (b)

Fm [N]

Bera Lukasow ka Bera Lukasow ka
Generat Generat

a, b, c... — wartoéci oznaczone ta samg literg nie ro6znig si¢ istotnie (5%) wg testu Fischera

Rys. 2. Jedrno$¢ F,, migzszu gruszek po zbiorze (a) i po przechowywaniu (b)
Fig. 2. Firmness F,, of pear flesh before (a) and after storage (b)
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a, b, c... — wartoéci oznaczone ta samg literg nie r6znig si¢ istotnie (5%) wg testu Fischera

Rys. 3. Praca penetracji W,, migzszu gruszek po zbiorze (a) i po przechowywaniu (b)
Fig. 3. Work W,, of flesh penetration before (a) and after storage (b)

Fe¢ [N]

Bera Lukasow ka Bera Lukasow ka

Generat Generat
a, b, c... — wartoéci oznaczone ta samg literg nie r6znig si¢ istotnie (5%) wg testu Fischera

Rys. 4. Twardo$¢ F, gruszek po zbiorze (a) i po przechowywaniu (b)
Fig4. Hardness F), of pear flesh before (a) and after storage (b)
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Istotnym parametrem w ocenie tekstury owocow jest twardos$¢ ich migzszu. Naj-
wyzsza warto$¢ twardos$ci migzszu zaré6wno przed przechowywaniem, jak i po prze-
chowywaniu zarejestrowano w przypadku odmiany Lukaséwka, natomiast nizsze war-
tosci otrzymano w przypadku odmian Bera i General (rys. 4). Po przechowywaniu
twardo$¢ migzszu wszystkich odmian obnizyta si¢ istotnie. Spadki twardo$ci migzszu sg
rozne dla poszczegolnych odmian 1 wynosza 16,2% w przypadku odmiany Bera, 29,5%
w przypadku odmiany Generat i 20,9% w przypadku odmiany Lukasowka.

W tescie podwojnego Sciskania wyznaczono spoistos¢ migzszu. Nie stwierdzono
statystycznie istotnych réznic w spoistosci migzszu miedzy odmiang Generat i Luka-
sowka bezposrednio po zbiorze i pomigdzy badanymi odmianami po przechowywaniu
(rys. 5). Z uptywem czasu spoisto$¢ migzszu wszystkich badanych odmian obnizyta si¢
o kilkanascie procent.

Przeprowadzone badania wykazaly istotne statystycznie zr6znicowanie wlasciwosci
teksturalnych badanych odmian gruszek. Podczas przechowywania chtodniczego naste-
puje istotny statystycznie spadek wartosci parametrow charakteryzujacych teksturg
badanych odmian gruszek. Zakres tych zmian jest rozny dla poszczegolnych wyrozni-
kow tekstury i zalezy od cech odmianowych gruszek. Najnizsze spadki zarejestrowano
w przypadku spoistosci migzszu (10,3-14,9%), wyzsze w przypadku wytrzymatosci
skorki (15,1-19,9%), jedrnosci (16,6-24,7%), pracy penetracji (18,8-24,6%) i twardo-
$ci migzszu (16,2-29,5%).
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a, b, c... — wartoéci oznaczone ta samg literg nie ro6znig si¢ istotnie (5%) wg testu Fischera

Rys. 5. Spoistos¢ C. migzszu gruszek po zbiorze (a) i po przechowywaniu (b)
Fig. 5. Cohesivness C, of pear flesh before (a) and after storage (b)
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Obserwowane zmiany wyr6znikow tekstury zwigzane sg z dojrzewaniem i starze-
niem owocow. W trakcie dlugotrwalego przechowywania turgor komoérek obniza sie
z powodu migracji i ubytkéw wody. W wyniku tego zjawiska nastgpuje zmiana sprezy-
stosci 1 ksztattu komorek, ktore w mniejszym stopniu do siebie przylegaja. Pod wpty-
wem obcigzen komorki migzszu gruszki moga si¢ przemieszczac, a nastepnie oddzielac
[De Belie i in. 2000]. Drugim zjawiskiem wplywajacym na cechy teksturalne owocow
s3 zmiany w $cianie komorkowej zwigzane z procesami enzymatycznymi zachodzacymi
podczas ich przechowywania [Harker i in. 1997]. W przypadku gruszek w ksztaltowa-
niu cech teksturalnych miazszu wazng rolg¢ odgrywaja grupy komorek kamiennych.
Z analizy statystycznej wynikow badan wynika, ze wszystkie badane wlasciwosci tek-
sturalne gruszek, oprocz spoistosci, zaleza od odmianowych cech owocow. Wykazano,
ze po przechowywaniu wyznaczone wyrozniki tekstury, z wyjatkiem spoistosci, przyj-
muja nizsze wartosci w stosunku do wartosci przed przechowywaniem i roznice te sa
istotne statystycznie. Zakres tych zmian zwigzany jest z cechami odmianowymi gru-
szek. Z przeprowadzonych badan wynika, ze ocena tekstury owocow mozliwa jest przy
pomocy wielu parametrow. Wniosek ten zgodny jest z wynikami badan uzyskanymi
przez innych autoréw [Bourne 2002, Surmacka-Sczesniak 2002, Nadulski i in. 2012].

WNIOSKI

Przeprowadzone badania pozwalaja na sformutowanie nastepujacych wnioskow:

1. Badane odmiany gruszek charakteryzuja si¢ zr6znicowana teksturg zaréwno po
zbiorze, jak i po przechowywaniu.

2. Przed przechowywaniem i po przechowywaniu najwyzsza jedrnos¢ i twardo$é
oraz spoistos¢ migzszu, warto$¢ pracy penetracji i odpornos¢ skorki na przebicie wyka-
zuja owoce odmiany Lukasowka.

3. Przed przechowywaniem i po przechowywaniu najnizsza jedrnos$¢ i twardos¢
migzszu, warto$¢ pracy penetracji i odpornos¢ skorki na przebicie cechuje owoce od-
miany General.

4. Podczas przechowywania nastepuje istotny statystycznie spadek wartosci wszyst-
kich analizowanych wyr6znikdéw tekstury charakteryzujacych badane odmiany gruszek.

5. Zakres zmian warto$ci poszczegdlnych wyrdznikow tekstury jest rozny i zalezy
od odmianowych cech gruszek.
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THE TEXTURAL PROPERTIES CHANGES OF SELECTED PEARS
VARIETIES DUE TO STORAGE

Abstract. The aim of this work was to evaluate textural properties of selected pear varie-
ties before and after an eight-week in refrigerator storage. This work included describing
of firmness, hardness, cohesiveness of flesh and force at skin puncture as well as spectrum
of these properties changes after storage period. It was proved that during the storage pe-
riod occurs a statistically significant decrease of parameters, excluding flesh cohesiveness,
characterizing texture of examined pear varieties. The range of this changes is different
for individual parameters and depends on pear varieties properties. Before and after stor-
age Lukasowka variety had the highest flesh firmness and hardness, the work of penetra-
tion and force at skin puncture while the lowest parameter of analyzed values had Generat
variety.

Key words: texture, flesh, skin, pears, storage
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