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Streszczenie. Grusza po jabtoni zajmuje drugie miejsce w §wiatowej produkcji owocow
ziarnkowych strefy klimatu umiarkowanego. W Polsce do tej pory jej produkcja byla niewielka
ze wzgledu na niesprzyjajace warunki klimatyczne, wrazliwo$¢ drzew i kwiatéw gruszy na mrozy
i przymrozki. Do powaznych probleméw nalezy zaliczy¢ trudnos$ci z przechowywaniem, szybkie
przejrzewanie gruszek, duza podatnos¢ na obicia owocoéw podczas obrotu handlowego. O atrakcyj-
nosci gruszek decyduje nie tylko ich tekstura i barwa, jedrnos$¢, soczysty migzsz, ale tez smak, aromat
oraz warto$¢ odzywcza. Celem badan byto okreslenie oraz poréwnanie podatnos$ci na obicia owocow
popularnych na naszym rynku odmian ‘Konferencja’ i ‘Lukaséwka’ oraz nowych odmian ‘Concorde’
i ‘Amfora’. W badaniach zastosowano test udarowy, w ktérym szklang kulke o masie 25,68 g zrzu-
cano z wysokosci 20, 40 i 80 cm, uzyskujac energie 0,5, 0,1 1 0,2 J. Metoda udarowa pozwala na
oceng podatnos$ci gruszek na obicia i umozliwia poréwnanie odmian. Owoce odmiany ‘Konferencja’
i ‘Concorde’ wykazaty mniejsza podatnos¢ na uszkodzenia. Przechowywanie gruszek przez cztery
miesigce w chlodni w temperaturze 1.5°C i wilgotnosci okoto 90% nie wplywa istotnie na podatnos¢
na obicia owocow odmian ‘Konferencja’, ‘Concorde’ i ‘Lukaséwka’. Poréwnujac wielkos¢ obi¢ pod
wplywem energii udaru 0,2 J, po przechowywaniu zaobserwowano, ze wyznaczona obj¢tos¢ obicia
owocow odmiany ‘Concorde’ (312,47 mm?®) jest ponad trzykrotnie mniejsza niz objetosé¢ obié odmia-
ny ‘Amfora’(1075,13 mm®). Odmiana ‘Concorde’ jest obiecujaca odmiang, ze wzgledu na swoja
mala podatno$¢ na obicia i odporno$¢ na uszkodzenia mechaniczne, a zarazem najwyzsza zawarto$¢
ekstraktu i cukrow w owocach.
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WSTEP

Grusza to wazny gatunek klimatu umiarkowanego i w $wiatowej produkcji owo-
cow ziarnkowych tej strefy zajmuje drugie miejsce po jabtoni. Roczna produkcja
tych owocow wynosi okoto 8 milionow ton, a najwigkszymi producentami gruszek
sa Wiochy, USA, Hiszpania, Argentyna i Niemcy. W Polsce produkcja gruszek nie
przekracza 80 tys. ton, jednak systematycznie rosnie. Dla poréwnania, produkcja
jabtek w Polsce osiggneta w tym roku rekordowy wynik powyzej 4,8 min ton WAPA
(2018) i fakt ten spowodowal, ze uprawa tego gatunku stata si¢ nieoptacalna. Nalezy
zastanowi¢ si¢ nad koniecznos$cig ograniczenia produkcji jabtek oraz powstrzyma-
niem nowych nasadzen, proponujac w zamian sadownikom uprawe innych gatunkow,
do ktoérych mozna zaliczy¢ gruszg, na ktéra w ostatnich latach rosnie popyt (Sosna
2007) 1 jak uwaza Vercammen (2002), jej produkcja jest oplacalna.

Dzigki postgpowi w hodowli, jaki dokonal si¢ w ciggu ostatnich 30 lat oraz
otwarciu na zachodnie rynki, wprowadzone zostaly nowe odmiany (Vayasse i in.
2015), ktore dotychczas oprocz dominujacych od wielu lat na naszym i europej-
skim rynku odmian ‘Konferencja’ i ‘Lukasowka’ nie byly uprawiane.

W Polsce do tej pory produkcja byla niewielka, miedzy innymi ze wzgledu
na niesprzyjajace warunki klimatyczne, wigkszg wrazliwo$¢ drzew i kwiatow gru-
szy na mrozy i przymrozki. Na niepowodzenie w uprawie gruszy wptywa roéwniez
p6zne wchodzenie drzew w okres owocowania, zwlaszcza odmian rosngcych na
podktadce ‘grusza kaukaska’ oraz nizsza odpornos¢ na zaraze ogniows, niewiel-
ki wybor podktadek (Sosna 2000), a takze nizsza produktywnos$¢ w porownaniu
z sadami jabloniowymi. Do powaznych problemow nalezy zaliczy¢ trudnos$ci
z przechowywaniem (Wawrzynczak 2006) i stosunkowo szybkie przejrzewanie
gruszek, a w zwigzku z tym bardzo duza podatnos¢ na uszkodzenia owocow pod-
czas obrotu handlowego i transportu.

Dobrzanski i Rybczynski (2001a, b) stwierdzili, ze o atrakcyjno$ci gruszek
decyduje nie tylko ich tekstura i barwa, jedrno$¢, soczysty miazsz, ale tez smak,
aromat oraz warto$¢ odzywcza i zdrowotna, charakteryzujaca si¢ wiasciwym
stosunkiem kwaséw do weglowodanéw, poziomem witamin, pektyn i innych
zwiazkoéw prozdrowotnych. Gruszka, oprocz walorow smakowych, zawiera du-
70 witamin, soli mineralnych, a przede wszystkim zawiera pektyny niezbedne do
prawidlowego funkcjonowania organizmu oraz odgrywajace leczniczg role przy
zapaleniach przewodu pokarmowego i zatruciach (Dziedzic i in. 2013). Sok grusz-
kowy jest wskazany w zapaleniu gardta, tarczycy, anemii i rzadko wywoluje alergie,
dlatego tez moga spozywac go alergicy, a nawet karmigce matki.

Gruszki dojrzewaja w krotkim czasie, ich skorka zotknie 1 migzsz robi sie
migkki, a tkanki te tatwo ulegajg uszkodzeniu, dlatego istotny wplyw na decyzj¢
o zakupie gruszek odgrywa tez brak obi¢ i uszkodzen skorki, ktore to uszkodzenia
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najczesciej powstaja pod wptywem duzych predkosci deformacji. Ocena wiasci-
wosci mechanicznych, czyli deformacji spowodowanej obcigzeniem udarowym,
realizowana jest dwoma metodami; to jest, gdy sztywny element uderza o po-
wierzchnie owocu lub, gdy owoc spadajac z pewnej wysokosci, uderza o twarda
powierzchni¢, ewentualnie tez uderza o inny owoc. W tym przypadku sita od-
powiedzi czgsciowo sprezystego ciata, jakim jest owoc uderzajacy o sztywnag
powierzchnig, jest zalezna od predkosci uderzenia, masy i promienia krzywizny
owocu oraz jego modutu sprezystosci. Problemem pojawiajacym sie przy techni-
kach zrzucania owocu na czujnik sity (tensometryczng glowic¢ pomiarowa) lub
akcelerometr (czujnik przyspieszenia), jest fakt, ze rejestrowana energia kinetycz-
na zalezna jest od masy owocu i predkosci, a przebieg zamiany energii w pracg
deformacji postaciowej owocu jest zalezny od promienia krzywizny (zmiennego
w czasie pola kontaktu) i warto$ci ujemnego przyspieszenia zaleznego od wlasci-
wosci lepko-sprezystych zrzucanego owocu (Chen, 1996, Dobrzanski i in., 2006).
Zaleznos$¢ od tych parametrow powoduje niska powtarzalnos¢ pomiarow, dlatego
aby ograniczy¢ ich wptyw, do badan uzywa si¢ zwykle owoce o tej samej masie
oraz ksztalcie, dzigki czemu prowadzi¢ mozna badania porownawcze; na przyktad
wplyw warunkow przechowywania, czy porownanie odmian. Dobrzanski (1997)
przedstawit stanowisko do badan deformacji owocu przy duzych predkosciach,
w ktorym uktad tensometryczny oraz zestaw firmy Hottinger umozliwia rejestracje
energii kinetycznej spadajacego owocu i jej zamiany w prac¢ deformacji migzszu
oraz przebieg przyspieszenia i sity, a zarazem poprawng interpretacj¢ powstawania
obi¢, jednak zestaw ten jest zbyt drogi, aby mogt znalez¢ szersze zastosowanie.

Innym podej$ciem jest uderzanie owocu cialem o znanej masie 1 ksztalcie,
a najczesciej jest to mata sztywna kula, czyli idealnie sprezyste ciato. Zaleta tej
metody jest to, ze sita odpowiedzi na uderzenie jest niezalezna od masy owocu
1 pomiar jest mniej zalezny od wymiarow i ksztaltu owocu, ze wzgledu na matg
powierzchni¢ kontaktu z kulka. Technika ta zostata po raz pierwszy opisana przez
Chena i in. (1984, 1985). Chen i Sun (1991) skonstruowali matej masy czujnik,
przyspieszany do duzej predkosci, ktéry nastgpnie zostal przetestowany przez
Chena i Ruiz-Altisent (1996), jednak satysfakcjonujace rezultaty uzyskali tylko
dla owocow kiwi i brzoskwin, czyli owocow, ktore w stanie dojrzato$ci konsump-
cyjnej zdecydowanie tatwiej podlegaja trwatej deformacji postaciowej niz jabtka,
a takimi owocami sg rowniez dojrzate gruszki, ktéore moga ulega¢ deformacji po-
staciowej na skutek nawet niewielkich odksztalcen dynamicznych.

W Polsce zainteresowanie uprawg gruszek moze wzrosnaé, jezeli technologia
produkcji, zbioru, przechowywania oraz warunki handlu zostana w petni rozpo-
znane i dostosowane do wlasciwosci tych owocow, a jednym z najwazniejszych
problemow do rozwigzania jest ograniczenie uszkodzen i obi¢ podczas obrotu.
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Celem badan byto poréwnanie podatnosci na obicia owocoéw, popularnych na
naszym rynku odmian ‘Konferencja’ i ‘Lukasowka’ oraz nowych odmian ‘Concord’
i ‘Amfora’, przy wykorzystaniu metody udarowej, w ktorej szklang kulke o znane;j
masie zrzucano z réznych wysokosci tak, aby oceni¢ wplyw energii udaru na podat-
no$¢ na obicia owocow badanych odmian, a takze okreslono wtasciwosci fizyczne
i chemiczne gruszek bezposrednio po zbiorze i po okresie przechowywania, aby
oceni¢ mozliwo$¢ przechowywania gruszek badanych odmian w okresie zimowym.

MATERIAL I METODY

Owoce odmian: ‘Konferencja’ i ‘Lukasowka’, ‘Concorde’ i ‘Amfora’ w fazie
dojrzatosci zbiorczej zebrano w 2013 i 2014 roku, czyli 6 i 7 roku po posadzeniu.
Sad o powierzchni 9 ha zatozono w miejscowosci Stryjno k. Lublina (51°03'11.87"N
22°50'49.29"E), a drzewka badanych odmian posadzono na podktadce Pigwa C,
w rozstawie 3,2 x 0,9 m, na glebie brunatnej wytworzonej z gliny zwigztej, klasy
bonitacyjnej [Va, zawierajacej 20-30% czesci sptawianych.

Po zbiorze owoce umieszczono na okres 4 miesiecy w zwyktej chtodni,
w temperaturze 1.5°C i1 wilgotnosci okoto 90%. Czg$¢ owocoéw przewieziono do
laboratorium i po doprowadzeniu do temperatury pokojowej 23°C, przeprowadzo-
no badania w I terminie, czyli bezposrednio po zbiorze. Badania w II terminie
wykonano po 4-miesiecznym okresie przechowywania, a wyjete owoce z chtodni
doprowadzono do tych samych warunkéw jak w I terminie.

Metody analityczne

Analizy wykonano na pig¢dziesigciu losowo wybranych owocach bezposrednio
po zbiorze i po 4-miesiecznym przechowywaniu. Oznaczono nastepujace analizy
i cechy gruszek:

* sucha masa (%) — metoda suszarkowo-wagowg suszac pobrane probki
w temperaturze 60°C, w trzech powtdrzeniach,

» zawarto$¢ ekstraktu cukrowego (%) — okreslono za pomoca refraktometru
Abbego na 10 owocach dla kazdej kombinacji,

» zawarto$¢ cukrow redukujacych (%) — metoda Schoorla-Luffa, w trzech
powtorzeniach,

» zawarto$¢ kwasow organicznych (%) — w przeliczeniu na kwas cytrynowy
(potencjometrycznie), w trzech powtoérzeniach,

* masa pojedynczego owocu (g) — wyznaczono za pomocg wagi elektronicz-
nej o doktadnosci do 0,001 g.

PODATNOSC GRUSZEK NA OBICIA PO ZBIORZE I PRZECHOWY WANIU ... 489

Test jedrnosci

Pomiary wykonano na 30 owocach, a na kazdym owocu dwukrotnie.

Jedrno$é¢ migzszu w owocach (kG-cm?) — okreslono, przy uzyciu recznego
jedrnos$ciomierza Magnessa-Taylora, zamontowanego w uchwycie dzwigniowym
zapewniajagcym powtarzalne warunki przesuwu penetrometru przy zblizonej pred-
kosci i sile.

Test udarowy

Do pomiaréow wielkosci obi¢ wybrano po 20 gruszek, o zblizonej wielko$ci
i ksztalcie. Obicia wykonywano w trzech polozeniech dla kazdego owocu na ob-
wodzie w miejscu najwigkszej srednicy, gdzie gruszki sg narazone na obicia.

Test udarowy (energia kinetyczna — J) — przeprowadzono, zrzucajac szklang
kulke o masie 25,68 g z wysokosci: 20, 40 i 80 cm, dzieki czemu uzyskano trzy
rozne poziomy wartosci energii kinetycznej, odpowiednio: 0,05; 0,1 1 0,2 J. Kule
zrzucano w plastikowej rurze, o $rednicy wewnetrznej 26,5 cm, tak aby precyzyj-
nie sterowac¢ polozeniem miejsca kontaktu kuli z owocem.

Pomiary geometryczne

Pomiary geometrycznych wielkosci zwigzanych z ksztattem owocoéw oraz
wymiary identyfikujace wielkos$¢ obi¢ powstatych w tescie udarowym przeprowa-
dzono za pomocg suwmiarki elektronicznej o doktadnosci 0,01 mm. Na podstawie
liniowych wymiaréw gruszek okre§lono wspotczynnik ksztaltu zgodnie z zapropo-
nowanym wzorem przez Omobuwajo i in. (1999):

R=W-100-L7! (D

gdzie: L — dlugos¢ (mm); W — szeroko$¢ (mm).
Wielko$¢ obi¢ okreslano w 30 powtdrzeniach, wykorzystujac wzor na objetosc
powstatych obi¢ zaproponowany przez Barreiro (1999):

V=n-dt-6" (mm? (2)

gdzie: d — $rednica przekroju obicia (mm), t — glebokos¢ obicia (mm).

Wzér ten zastosowal réwniez Blahovec (2001), okreslajac parametry
teksturalne i mechaniczne dla kilku gatunkéw owocdéw i warzyw, uzyskujac po-
rownywalne wyniki objetosci obi¢ uzyskanych przez Mohsenin’a (1970) oraz
Holt’a i Schoorl’a (1977), ktérzy wykorzystali klasyczne wzory.

Wykonanie pomiarow geometrycznych obic¢ jest mozliwe dzigki widocznemu
zroznicowaniu barwy zgniecionej tkanki, ktora wskutek reakcji utlenienia zacho-
dzacej w uszkodzonych komoérkach migzszu powoduje jej brunatnienie i ciemnienie,
w stosunku do nieuszkodzonej warstwy migzszu o barwie jasne;j.
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Wyniki poddano analizie statystycznej, wykorzystujac analize¢ wariancji
(ANOVA) i test Tukey’a przy P = 0,05, korzystajac z pakietu Statistica.

WYNIKI I DYSKUSJA

Analizujac wplyw przechowywania gruszek przez okres 4 miesiecy w chtod-
ni zwyklej, zaobserwowano, ze $rednia masa owocow odmian ‘Konferencja’,
‘Concorde’ i ‘Lukasowka’ przed (tab. 1) i po przechowywniu (tab. 2) nie r6znita si¢.
Podobnie potwierdzajg to pomiary wymiaréw gruszek przedstawione w tabelach
1 i 2. Swiadczy to, ze wpltyw przechowywania na jako$é gruszek byt nieznaczny.
Natomiast gruszki odmiany ‘Amfora’ posiadaty po zbiorze $rednio mase 269,6 g
(tab. 1), a po przechowywaniu §rednia masa gruszek zmniejszyta si¢ do wartosci
214,8 g (tab. 2). Wynikatoby stad, ze gruszki tej odmiany w trakcie przechowywania
traca wodg, jednak analizujac wymiary geometryczne owocoOw, mozna zauwazyc,
ze tylko gruszki odmiany ‘Amfora’ byty zdecydowanie krotsze w drugim terminie
badan (115,67 mm w I terminie, a 109,65 mm w II terminie) i jest to wytlumacze-
nie ich mniejszej masy, zaleznej od wielkosci a nie od warunkow przechowywania.
Populacje pozostalych odmian w zasadzie nie réznig si¢ i wymiary gruszek (dhu-
g0s¢ 1 szerokos$¢) sa zblizone w obu terminach dla pozostatych odmian. Natomiast
wyznaczajac wspotczynnik ksztattu S, mozna stwierdzi¢, ze tylko owoce odmiany
‘Lukaséwka’ wyrozniaja si¢ bardziej podtuznym ksztattem, niezaleznie od terminu
badan (S = 79,24 w I terminie, a S = 80,17 w II terminie).

Tabelal. Pomiary geometryczne gruszek, wspotczynnik ksztattu S oraz masa owocow po zbiorze
Table 1. Geometrical characteristics of pears, shape coefficient S and fruit mass after harvest

Masa / Mass Dhugos¢ / Length Szerokos$¢ / Width ~ Wspolezynnik ksztattu

Odmiana / Variety (2) L (mm) W (mm) Shape coefficient — S
Konferencja 219,6 116,10 67,29 57,96
Concorde 215,8 122,92 69,18 56,28
Lukasowka 276,8 91,23 73,14 79,24
Amfora 269,6 115,67 69,11 59,31

Tabela 2. Pomiary geometryczne gruszek i wspolczynnik ksztattu S oraz masa owocow po przecho-
wywaniu
Table 2. Geometrical characteristics of pears, shape coefficient S and fruit mass after storage

Masa / Mass Dhugos$¢ / Length Szeroko$¢ / Width ~ Wspotczynnik ksztattu

Odmiana / Variety (2) L (mm) W (mm) Shape coefficient — S
Konferencja 220,0 116,10 67,27 57,94
Concorde 215,8 122,92 68,84 56,00
Lukasowka 276,8 91,23 73,14 80,17
Amfora 214,8 109,65 70,30 64,11
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Przeprowadzone badania gruszek po zbiorze i po przechowywaniu wskazuja,
ze wigkszos$¢ badanych parametréw jakosci owocow w niewielkim stopniu ulegata
zmianom. Sucha masa migzszu gruszek dla wigkszos$ci odmian nie roznita si¢ sta-
tystycznie po tym okresie, za wyjatkiem migzszu gruszek odmiany ‘Konferencja’,
dla ktorych s.m. po przechowywaniu wzrosta istotnie z 14,49 do 16,66%, $wiadczac
o tym, ze owoce tej odmiany traca wigcej wody niz owoce pozostatych odmian
(tab. 3). Potwierdzajg to rowniez warto$ci jedrnosci gruszek tej odmiany, ktore zma-
laty w najwigkszym stopniu po okresie przechowywania (tab. 3). Jedrno$¢ gruszek
pozostalych odmian byta rowniez mniejsza po okresie przechowywania, jednak tyl-
ko dla odmiany ‘Concorde’ sa to rdznice nieistotne statystycznie, co wskazuje, ze
jest to odmiana najlepiej przystowowana do przechowywania jej owocOw nawet
w warunkach chlodni zwyklej. Potwierdzajg to badania Wawrzynczaka (2006), kto-
ry podaje, ze nieuszkodzone gruszki z szyputka przechowuje si¢ w temperaturze ok.
1°C nawet do stycznia, ale zaznacza jednak, ze aby gruszki uzyskaly wtasciwy smak
danej odmiany, trzeba je przenies¢ do temperatury pokojowej na okres 5-10 dni.
Tabela 3. Sucha masa, ekstrakt, kwasy, cukry w miagzszu oraz jedrno$¢ gruszek po zbiorze i przecho-

wywaniu
Table 3. Dry matter, extract, acids, sugars in tissue and pear firmness after harvest and storage

Odmiana Termin Sucha masa J e;drnoéé Ekstrakt Kw.asy Cukry

Variety Term Dry matter F 1nnne§2s Extract Acids Sugars
(%) (kgrem™) (%) (%) (%)

Konferencja PZ/AH 14,49 a 430 13,8b 0,127 a 8,27 a

PP/AS 16,66 be 3,6a 14,1 be 0,150 a 8,30a

Lukaséwka PZ/AH 15,41 ab 54e¢ 14,2 be 0,260 b 8,25a

PP/AS 13,94 a 42b 11,6 a 0,260 b 8,25a

Concorde PZ/AH 19,41 e 4,9 c-e 169¢ 0,120 a 9,68 b

PP/AS 18,51 de 4,7 b-d 15,7d 0,120 a 9,68 b

Amfora PZ/AH 16,70 be 5,1de 14,1 be 0,150 a 833 a

PP/AS 17,06 cd 4,5 bc 14,6 ¢ 0,150 a 833a

Srednia / Mean PZ/AH 16,51 A 49B 14,8 B 0,164 A 8,63 A

PP/AS 16,55 A 43A 14,0 A 0,170 A 8,64 A

PZ — po zbiorze, PP — po przechowywaniu / AH — after harvest, AS — after storage

Analizujac warto$ci pozostatych parametrow jakosci owocow przedstawione
w tabeli 1, takie jak: ekstrakt, zawarto$¢ kwasow i cukrow, nie zaobserwowano
istotnie statystycznych réznic i mozna stwierdzi¢, ze jako$¢ owocdéw nie ulega
zmianom w trakcie okresu przechowywania. Natomiast mozna zauwazy¢ , ze ja-
ko$¢ owocow badanych odmian jest bardzo zréznicowana.

Oceniane odmiany gruszek w niewielkim stopniu réznity si¢ zawartoscig cu-
krow i kwasow, stwierdzono natomiast réznice w jedrno$ci i zawartosci ekstraktu
migdzy odmianami i terminem pomiardéw. Najwigkszy spadek jedrnosci w trakcie
przechowywania odnotowano w przypadku odmiany ‘Lukaséwka’, a najmnie;j-
szy u odmiany ‘Concorde’, co potwierdzaja zblizone wyniki uzyskane przez
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Nadulskiego in. (2012). W czasie przechowywania zawartos¢ ekstraktu u odmiany
‘Lukasowka’ i ‘Concorde’ malala i byla istotnie nizsza od zawartoSci ekstraktu bez-
posrednio po zbiorze (tab.3). Wykazano réwniez duze réznice w zawartosci suchej
masy miedzy odmianami, za$ niewielkie r6znice miedzy terminami badan (zbior,
przechowywanie).

W owocach odmiany ‘Concorde’ zanotowano najwyzsza zawarto$¢ ekstraktu
i cukrow, lecz owoce te charakteryzowaly si¢ najnizsza kwasowoscig. Zawarto$¢
cukrow oraz ekstraktu w owocach pozostatych odmian byta na podobnym pozio-
mie, a warunki przechowywania nie wptywaty na zmiang ich jakosci.

Gruszki dojrzewaja w krotkim czasie, ich skorka zotknie i miazsz robi si¢ migk-
ki, a tkanki tatwo ulegaja uszkodzeniu, dlatego istotny wplyw na decyzj¢ o zakupie
gruszek odgrywa tez brak obi¢ i uszkodzen skorki. Uszkodzenia mogg si¢ objawiac
peknigciami, odbarwieniem skorki lub czesciowym jej usunieciem. Dobrzanski i in.
(2003) badajac wlasciwosci mechaniczne skorki owocow i wspdtczynnik tarcia, za-
uwazyli, ze miejsca uszkodzen skorki stajg si¢ ogniskiem infekcji, przyczyniajg si¢
do zmian fizjologicznych i przyspieszaja transpiracje owocow. Czgstym rodzajem
uszkodzen powstajacych juz podczas zbioru, a nastgpnie transportu, sortowania
1 sprzedazy sa tez obicia (Dobrzanski i Rybczynski 2002, 2003, Garcia i in. 1995,
Chen i Sun 1981, Chen i Yazdani, 1991). Dobrzanski i Rybczynski (2002) oraz
Labavitch i in. (1998) definiujg je jako uszkodzenia migzszu owocow, prowadzace
do zmiany jej barwy, wystepujace na ogot bez rozerwania skorki. Zmiana barwy
migzszu nastepuje w wyniku uszkodzenia $cian jego komorek, a reakcje enzyma-
tyczne prowadza do ciemnienia (Dobrzanski i Rybczynski 2002, 2003). Obicia
spowodowane moga by¢ trzema rodzajami obcigzen: $ciskaniem, uderzeniem
1 wibracjg (Brusewitz i Bartsch 1989, Dobrzanski i in. 2006). Skorka i przypo-
wierzchniowa warstwa migzszu sg najbardziej narazone na uszkodzenia, a stan
owocu jest oceniany przez dotyk, czyli wrazenia w oparciu o kontakt z ta warstwa.
Dobrzanski (1997), Dobrzanski i in. (2006), a takze Dobrzanski i Rybczynski (2008)
przedstawili przeglad metod pomiaru mechanicznych wtasciwosci i podzielili je na
bezposrednie, wytrzymatosciowe; w tym testy $ciskania, $cinania, tarcia, rozcig-
gania i udarowe oraz metody posrednie (wibracyjne, akustyczne, ultradzwickowe,
rentgenowskie). Badania wlasciwosci mechanicznych owocow prowadzone sa we-
dhug r6znych metod pomiarowych, w ktérych wykorzystuje sie czesto prototypowe
urzadzenia badawcze, a najczesciej stosowany test jedrnosci, ktory nie zapewnia
prawidtowej interpretacji wynikow.

Wtasciwoscei teksturalne i zwigzki miedzy wielko$ciami mechanicznymi
a teksturg gruszek sa nadal w niewystarczajacym stopniu poznane, a nieliczne
prace opisujace badania wlasciwosci gruszek (Dobrzanski i Rybezynski 2001a,b,
Dziedzic i in. 2013, Garcia i in. 1995, Lipa i Szot 2013, Vaysse i in. 2005) s3 jesz-
cze niepelng charakterystyka ich podatno$ci na obicia, zwtaszcza nowych odmian.
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Pomimo czynionych wysitkow brak jest nadal satysfakcjonujgcego opisu reak-
cji tkanki roslinnej na obcigzenie o charakterze dynamicznym (Chen i in. 1984,
Chen i Ruiz-Altisent 1996). Ponadto wciaz jeszcze nie ma uniwersalnych metod
i technik do oceny wrazliwo$ci produktow ogrodniczych na obcigzenia udarowe,
ktore wystepuja w rzeczywistych warunkach zbioru, transportu i przetadunku oraz
wstepnych etapow przygotowania owocoéw do sprzedazy (Chen i in. 1985 1996).

Dlatego w niniejszej pracy przedstawiono ocen¢ podatnosci gruszek na obicia
z wykorzystaniem metody udarowej i okreslono geometryczne wielkosci, mierzac
$rednice i glebokos¢ obi¢ oraz wyznaczono w oparciu o wzor przedstawiony przez
Barreiro (1999) objetos$¢ obic¢ gruszek po zbiorze (tab. 4) i po okresie przechowy-
wania (tab. 5). Wzor ten zastosowat tez Blahovec (2001), okreslajac parametry
teksturalne 1 mechaniczne dla kilku gatunkow owocow 1 warzyw i uzyskal porow-
nywalny do objetosci obi¢ uzyskiwanych przy wykorzystaniu klasycznych wzorow
(Mohsenin 1970, Holt i Schoorl 1977).

Tabela 4. Wielkosci geometryczne obi¢ po zbiorze dla trzech poziomoéw energii udaru
Table 4. Geometrical characteristics of bruising after harvest of pears at three impact levels

Wielkosci geometryczne obi¢ / Geometrical characteristics of bruising
Energia udaru  Objetos¢ / Volume Srednica / Diameter ~ Glgboko$¢ / Depth

O\(Iz Til;;a Impact energy (mm3) (mm) (mm)
)] Srednia Srednia Srednia
Mean Mean Mean

Konferencja 0,05 50,29 a 199,37 a 6,62 a 855a 2,18a 3,86 a
0,1 71,64 ab 791b 2,17 a
0,2 476,18 ¢ 11,11d 7,22 ef

Concorde 0,05 4143 a 207,64 a 6,49 a 8,60 a 1,86 a 3,97 ab
0,1 117,25 ab 8,11b 3,39b
0,2 464,25 ¢ 11,39 d 6,66 ¢

Lukaséwka 0,05 136,58 b 372,27b 7,70 b 10,43b  433¢ 5,78 ¢
0,1 357,86 d 10,83 d 5,79d
0,2 622,36 f 12,76 ¢ 7,23 ef

Amfora 0,05 63,11ab  236,78b  742b 10,02b  2,18a 4,82 b
0,1 226,83 ¢ 9,57 ¢ 4,66 ¢
0,2 690,40 f 13,08 ¢ 7,62 f

Oczywistym faktem stalo si¢, ze wielko$ci geometryczne obi¢ okreslone za
pomoca pomiardéw ich $rednicy i glebokosci oraz wyznaczonej w oparciu o te wy-
niki, objetosci zalezne sg w gtdéwnej mierze od wartosci dostarczonej energii udaru
(tab.7/5), co potwierdzili wczesniej Gotacki i Rowinski (2006) oraz Komarnicki
i Stopa (2013). Jednak, reakcja owocdéw poszczegdlnych odmian byta zroznicowana.
Analizujac gleboko$¢ obi¢, mozna stwierdzi¢, ze zard6wno po zbiorze (tab. 2), jak
i po przechowywaniu (tab. 5) gruszki odmiany ‘Konferencja’ pod wplywem energii
0,05 J10,1 J ulegaly podobnym deformacjom postaciowym. Dopiero energia 0,2 J
powodowata prawie czterokrotnie glebsze uszkodzenie tkanki. Ciekawym zjawi-
skiem jest fakt, ze po przechowywaniu owoce wigkszosci odmian ulegajg podobnej
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deformac;ji (tab. 5), za wyjatkiem gruszek odmiany ‘Amfora’, u ktérych zanotowano
zdecydowanie glebsze wgniecenia dla kazdego poziomu energii udarowej, gdzie dla
gruszek pozostatych odmian zaobserwowano plytsza deformacj¢ postaciowa przy
poziomie energii 0,2 J. Fakt ten mozna wytlumaczy¢ tym, ze po przechowywaniu
gruszki tracac jedrnos¢, w zasadzie traca czeSciowo wlasciwosci sprezyste i migzsz
z glebszych warstw ponizej zakresu trwatego uszkodzenia pozwala odksztatcac sig
sprezyscie, bez uszkodzen $cian komorkowych. Natomiast migzsz o wyzszej jedrno-
$ci w mniejszym stopniu odksztalca si¢ bez uszkodzen $cian, stad uszkodzenie trwate
s glebsze 1 powoduja uszkodzenie Scian komoérkowych w glebszych warstwach.
Tabela 5. Wielkosci geometryczne obi¢ gruszek po przechowywaniu przez 4 miesigce w chtodni dla
trzech poziomow energii udaru

Table S. Geometrical characteristics of bruising after cold storage of pears for 4 months, at three
impact levels

‘ Wielko$ci geometryczne obi¢ / Geometrical characteristics of bruising
Energiaudaru  Objetosé / Volume Srednica / Diameter ~ Glegbokos¢ / Depth

O\i Tizna Impact energy (mm3) (mm) (mrr})
Y Q) Srednia Srednia Srednia
Mean Mean Mean
Konferencja 0,05 112,18a 260,49 a 7,46 ab 9,63 a 3,80 a 4,60 b
0,1 160,82 a 9,21 c¢d 3,60 a
0,2 508,47 ¢ 12,22 ¢ 6,41 de
Concorde 0,05 91,86a 190,87 a 7,17 a 9,62 a 3,33a 3,62a
0,1 168,27 a 9,57d 349 a
0,2 312,47b 12,12 ¢ 4,04 ab
Lukasowka 0,05 18991 a 459,54 b 851c¢ 11,44 b 4,88 ¢ 5,99 ¢
0,1 419,88 bc 11,34 ¢ 6,14d
0,2 768,85 d 14,48 £ 6,94 ¢
Amfora 0,05 173,32a 577,2861b 8,32bc 11,33 b 4,69 be 7,22d
0,1 48341 ¢ 11,35¢ 7,06 ¢
0,2 1075,13 ¢ 14,32 f 9,90 f

Dobrzanski i Rybczynski (2008) stwierdzili, ze w trakcie obi¢ warstwa przy-
powierzchniowa migzszu podlega trwatlemu odksztalceniu i1 uszkodzniu tkanki,
a nie miazsz glebszej warstwy, do ktdrej jest wbijany penetrometr, wykorzystywa-
ny do oceny wlasciwosci teksturalnych owocow, a przede wszystkim test jedrnosci
Magness-Taylora, czyli test wbijania i niszczenia tkanki na glebokosci 8 mm, ktory
jest dominujaca metoda stosowana w ocenie jedrnosci. Jednakze znajomos¢ same;j jed-
rmosci nie dostarcza petnej informacji o cechach strukturalnych oraz wtasciwosciach
mechanicznych przypowierzchniowej warstwy 1 odpornosci owocoéw na obicia, dla-
tego zastosowano test udarowy, ktérego celem bylo wywotanie trwatych uszkodzen
migzszu warstwy bezposrednio pod skorka.

Do osiagniecia tego celu nalezato réwniez okresli¢ $rednicg obicia, tak aby
mozliwe byto wyznaczenie objetosci obicia. Srednica obi¢ u wszystkich gruszek ba-
danych odmian byta wigksza po okresie przechowywania (tab. 5) w stosunku do
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notowanych $rednic obi¢ po zbiorze (tab. 4). Pomiar tej wielkosci réwniez potwier-
dza, Ze najistotniejszym czynnikiem warunkujacym wielko$¢ srednicy obicia byt
poziom dostarczonej energii udaru i rdznice pomi¢dzy poziomami we wszystkich
przypadkach byly istotne statystycznie. Nalezy jednak zauwazy¢, ze zar6wno po
zbiorze, jak i po przechowywaniu odmianami, ktérych owoce ulegaty uszkodzeniu
na wigkszej powierzchni, to ‘Lukaséwka’ i ‘Amfora’, niezaleznie od poziomu dostar-
czonej energii.

Analizujac wielkos¢ powstatych obi¢ w testach udarowych i wyznaczong ich
objetos¢, mozna zaobserwowac, ze wielko$¢ obi¢ jest zawsze wigksza po okresie
przechowywania (tab. 5) w stosunku do wartosci wyznaczonych po zbiorze (tab. 4).
Oczywistym faktem jest tez, Ze im wigksza jest dostarczona energia podczas udaru,
tym wieksze jest obicie (tab. 6), natomiast zaobserwowano, ze podatno$¢ na obicia jest
zroznicowana u owocow poszczegolnych odmian. Najwigksze obicia powstaja u gru-
szek odmiany ‘Amfora’ i przyjmuja po zbiorze odpowiednio dla pozioméw 0,05, 0,1
10,2 J wartosci 63,11, 226,83 1690,4 mm?® (tab. 4), a po okresie przechowywania 173,32,
483,411 1075,13 mm?’ (tab. 5). Jest to najwieksza warto$¢ obicia wyznaczona w oparciu
o test udarowy przy energii 0,2 J. Kolejng odmiana, ktorej owoce podlegaja znacznym
uszkodzeniom jest odmiana ‘Lukasowka’, dla ktorej wielkos¢ obicia przy tym samym
poziomie energii wynosi po zbiorze 622,36mm®, a po przechowywaniu 768,85 mm’.
Tabela 6. Srednie wielko$ci geometryczne obi¢ dla badanych pozioméw energii udaru
Table 6. Mean geometrical values of bruising at all studied impact energy levels

Energia udaru Wielko$ci geometryczne obi¢ / Geometrical characteristics of bruising
Impact energy Objetos¢ / Volume Srednica / Diameter Glebokosé / Depth
Q)] (mm*) (mm) (mm)
0,05 102,41 a 7,40 a 329a
0,1 242,55 b 9,65b 4,46 b
0,2 607,41 c 12,60 ¢ 703 ¢

Natomiast, owoce odmiany ‘Concorde’ charakteryzowaly si¢ najmniejsza
podatnoscia na obicia po zbiorze i odpowiednio dla poziomow 0,05; 0,1 1 0,2 J
wartosci 41,43; 117,25 1464,25 mm?> (tab. 4), a po okresie przechowywania 91,86;
168,27 i 312,47 mm® (tab. 5). Poréwnujac wielko$¢ obié pod wplywem energii
udaru 0,2 J, po przechowywaniu zaobserwowano, ze wyznaczona objgto$¢ obicia
owocoéw odmiany ‘Concorde’ jest ponad trzykrotnie mniejsza niz objgto$¢ obic
odmiany ‘Amfora’. Nalezy wigc stwierdzi¢, ze ‘Concorde’ moze by¢ obiecujaca
odmiang, ktora powinna by¢ uwzgledniona w nasadzeniach najblizszych lat, ze
wzgledu na swoja matg podatno$¢ na obicia i odporno$é¢ na uszkodzenia mecha-
niczne, a zarazem najwyzsza zawarto$¢ ekstraktu i cukrow w miazszu.

Zaobserwwowano rowniez pewne zaleznosci i ujemng korelacje pomiedzy zawar-
toscig ekstraktu i wielkoscia obicia, co zgodne jest tez z wynikami uzyskanymi dla
jabtek przez Baranowskiego i in. (2005). Poniewaz, wyznaczona objgtos¢ obi¢ byta
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zalezna od $rednicy jak i od glebokosci obicia, mozna si¢ byto spodziewac oczywistej

wysokiej korelacji (tab. 7) pomigdzy tymi wielkoéciami (R = 0,81), a przede wszyst-
kim miedzy srednicg obicia i obj¢toscia obicia (R = 0,92), a takze glebokoscig obicia

1 objetoscig obicia (R = 0,91) oraz jedrnoscig miazszu i wielkoscig obicia.

Tabela 7. Wspotczynniki korelacji R zaleznosci pomigedzy wielko$ciami geometrycznymi

Table. 7. Correlation coefficients R between geometrical parameters of bruising

Zmienne / Variables Srednica / Diameter ~ Glgbokos¢ / Depth  Objetos¢ / Volume

(mm) (mm) (mm*)
Srednica / Diameter (mm) 1,0 0,81%* 0,92%*
Glebokosé¢ / Depth (mm 0,81* 1,0 0,91*
Objetos¢ / Volume (mm”) 0,92* 0,91* 1,0

*oznacza istotnie statystyczne zaleznosci przy 95% poziomie istotno$ci / statistically significant cor-
relations at 95% level of significance

WNIOSKI

1. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono zr6znicowang podatnos¢
na obicia owocow badanych odmian. Owoce odmiany ‘Konferencja’ i ‘Concorde’
wykazaly znacznie mniejsza podatno$¢ na uszkodzenia w stosunku do owocow
odmiany ‘Lukaséwka’i ‘Amfora’.

2. Metoda udarowa pozwala na oceng podatno$ci gruszek na obicia i umozliwia
poréwnanie odmian oraz ustalenie poziomu energii kinetycznej powodujacej trwa-
1a deformacje postaciowa powodujaca uszkodzenie migzszu i brunatnienie tkanki.

3. Przechowywanie gruszek przez cztery miesigce w chtodni zwyktej w tempe-
raturze 1.5°C i wilgotnosci okoto 90% nie wplynelo istotnie na podatnos¢ owocow
na obicia odmian ‘Konferencja’, ‘Concorde’ oraz ‘Lukasowka’ i jest potwierdze-
niem mozliwosci przechowywania gruszek w tych warunkach.

4. Gruszki odmiany ‘Amfora’ po przechowywaniu charakteryzowaty sie znacz-
nie wyzsza podatno$cig na obicia i z tego wzgledu odmiana ta nie nadaje si¢ do
produkcji towarowe;j.

5. Odmiana ‘Concorde’ moze by¢ obiecujaca odmiang, ktéora powinna by¢
uwzgledniona w nasadzeniech najblizszych lat, ze wzglgdu na swoja matg podat-
no$¢ na obicia i odporno$¢ na uszkodzenia mechaniczne, a zarazem najwyzsza
zawartos¢ ekstraktu i cukrow w owocach.
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SUSCEPTIBILITY OF PEAR TO BRUISING AFTER HARVEST
AND STORAGE
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Abstract. World production of pear occupies the second place after apple among pomes spe-
cies of moderate climate. So far, production in Poland has been low, due to unfavourable climatic
conditions, greater sensitivity of pear trees and flowers to frosts and frosts. Serious problems include
storage, quick pear maturation, and high susceptibility to fruit bruising during handling. The attrac-
tiveness of pears is determined not only by their texture and colour, firmness, juicy flesh, but also by
taste, aroma and nutritional value. The aim of the research was to determine and compare the sus-
ceptibility of the ‘Conference’ and ‘Lukasowka’ varieties, popular on our market, as well as the new
varieties ‘Concord’ and ‘Amfora’, to fruit bruising. In the impact test applied in this study, a 25.68 g
glass ball was dropped from a height of 20, 40 and 80 cm, obtaining energy of 0.5, 0.1 and 0.2 J. The
impact method allows assessing the susceptibility of pears to bruises and allows the comparison of
varieties. The fruits of the ‘Conference’ and ‘Concorde’ varieties showed less susceptibility to dam-
age. ‘Conference’, ‘Concorde’ and ‘Lukaséwka’ pears maintained well their condition after storing
for four months in a cold store at 1.5°C and about 90% humidity. When comparing the amount of
bruising under the influence of 0.2 J impact energy, after storage it was observed that the determined
volume of bruising of ‘Concorde’ fruit (312.47 mm®) was more than three times smaller than the
volume of ‘Amfora’ bruising (1075.13 mm?®). ‘Concorde’ variety is a promising variety, due to its low
susceptibility to bruising and resistance to mechanical damage, and also the highest content of extract
and sugars in fruits.

Keywords: pears, fruits, bruising, impact, storage



