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Streszczenie. Poprzez ogewbranych parametrow fizycznych istniejeafivaos¢ okreslenia aktu-
alnego stanu owocu. W badaniach wyznaczano i medeto Rdrai¢ jablek zimowych odmian (Elstar,
Gloster, Idared, Jonagold, Ligol oraz Melrose) aldie niechtodniczego wtérnego przechowywania w wa-
runkach obrotu detalicznego i hurtowego. Statyey@naliza uzyskanych wynikdw potwierdzita istééno
zaleznadsci pomidzy wyznaczonymi parametrami mechanicznymi, a dggimi bedacymi zrédiem zmienno-
$ci (czas przechowywania i odmiana)s,Zaastosowany model prostej regresji opisu zm@imgsci po prze-
chowywaniu w warunkach symulgych obrét detaliczny nie by przydatny do prognozowania stanu
owocow oraz okidania dopuszczalnych okreséw obrotu owocami.

Stowa kluczowe: jablkagfirnas¢, przechowywanie, obrét handlowy

WSTEP

Jakd¢ owocow staje siczynnikiem decydapym o maliwosciach ich sprzeds
i w zwiazku z tym doskonalone sechniki kontroli i sterowania jakoia. Zwiekszone
wymagania konsumentéw zygane z wzgldnym nasyceniem rynku owocami oraz
konkurency owocOw importowanych zmuszagproducentéw do poprawy ich jaka.
Wazne jest réwnig zachowanie wysokiej jakoi jabtek po okresie przechowywania.
Owoce przetrzymywane za diugo w niesgiavych warunkach, po wggiu z prze-
chowalni a przed bezp@dnim dostarczeniem ich do konsumenta, yiagdzo stra-
ci¢ na wyghdzie, smaku czyflrndsci (Konopacka i in. 2003, Ptocharski i Konopacka
1999, Shewfelt 1999).

W owocach po zerwaniu z drzewa zachodadal procesyyciowe, w tym oddy-
chanie. W procesie oddychania zawarte w owocacty qukste i kwasy organiczne
zostaj utlenione do dwutlenkuggla i wody. W chiodni przy niskiej zawast tlenu
nastpuje zahamowanie procesu oddychania i jabtka poxegh sie do 12 miesicy.
Po wykciu z przechowalni procegyciowe zachodice w owocach przybierapar-
dzo na intensywrigi, powodujic w efekcie szybkie agjniccie optymalnej jakeri
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konsumenckiej, a naginie jej pogorszenie, co wymusza konieézrnzagospoda-
rowania jabtek w okrdonym, czsto krotkim czasie (Dobraaki i in. 2006, Jan-
kiewicz 1984, Pienizek 1995).

Poprzez ocepwybranych parametrow fizycznych istnieje 2o s¢ okresle-
nia aktualnego stanu owocu oraz prognozowania dopuszczalnych okreséw obrotu
handlowego jabtek po przechowywaniu chtodniczym (Dalskiai in. 2000,
Dobrzaski i in. 2001).

Dla wigkszaci owocow gdrnas¢ skorelowana jest z ich dojrzaksa, a spa-
dek jdrnasci owocow w trakcie ich rozwoju jest nieznacznyod&s ten nabiera
przyspieszenia dopiero w okresie dojrzewania i pasgtvania, a przejrzate i uszko-
dzone owoce stajsic bardzo mikkie (Dobrzaski i Rybczyiski 1999, Fekete 1993,
Rybczyski i Dobrzaiski 1999). Dlatego te jedrnas¢ maze by¢ uzyta jako kryte-
rium jakasciowe przy sortowaniu produktéw rolniczych nané grupy dojrzato-
$ci czy do oddzielenia przejrzatych i uszkodzonych owocéw od zdrowych (Kade
1999, Studman 1994).

W badaniach ok&ono jedrncé¢ oraz zaproponowano model zmian wyzna-
czonych parametréw mechanicznych jabtek zimowych odmian (Elslaste®
Idared, Jonagold, Ligol oraz Melrose) w trakcie niechtodniczegonetiar prze-
chowywania w warunkach obrotu detalicznego i hurtowego.

Celem pracy byta ocenadrncici jabtek r&nych odmian w okresie od wy
cia z chtodni, a bezgoednim dostarczeniem ich do konsumenta oraz oszacowa-
nie wptywu czasu wtérnego przechowywania naseigosci mechaniczne owo-
cow istotne dla konsumenta.

MATERIAL | METODY

Badaniami olgto jabtka zimowych odmian: Elstar, Gloster, Idared, Jonagold,
Ligol oraz Melrose z Sadu Bwiadczalnego Akademii Rolniczej w Lublinie.

Owoce po przechowywaniu chfodniczym w temperatQr2C przetrzymywano
przez 14 dni w warunkach wypujacych w obrocie detalicznym. Kdorazowo przed
wykonaniem testéw owoce stabilizowano przez 12 godzivamunkach pokojowych.
Testy przeprowadzono bezpednio po wygciu z chtodni oraz po 7 i 14 dniach.

W badaniach wykorzystano masgywwytrzymatgciowa Instron model 6022.
Zastosowano procedury orazgkos¢ przesuwu gtowicy 10 mimin™, wykonu-
jac testy ktérych metodyka zostat opracowana i przedstawionazeénvejszych
pracach (Rybczski i Dobrzaiski 2001, Rybczski i Dobrzaski 2002):

» $ciskania probki mizszu pomgdzy réwnolegtymi ptytkami,
e rozrywania wycinka skorki,

e penetracji catego owocu,

e zginania wycinka (belki) tkanki jabtka.
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W trakcie testow rejestrowano wastdw uktadzie pomiarowym sita-przemiesz-
czenie wyznacza¢ nastpujace wielkaci: F — sik, d — deformagj i W — prag
deformacji odpowiadagej granicy wytrzymaltci tkanki orazE — modut spgzy-
stasci wyznaczony w zakresie liniowoi krzywej sita-przemieszczenie.

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej posagkapleznosci po-
miedzy wymienionymi wyej parametrami, a czynnikamigdncymi zrédtami
zmienndci (czas przechowywania i odmiana). W tym celu przeprowadzono ana-
lize wariancji przy poziomie istotsoi o = 0,05.

Wykonano take analiz regres;ji i zaproponowano model prostej regresjiyada-
jacy na opisanie réwnaniami zmiesnbwyznaczanych parametrow fizycznych w
funkcji czasu wtérnego przechowywania. Obliczono wspdlaiki korelacji R, lgda-
ce ocen dopasowania zatonego modelu do danych eksperymentalnych.

WYNIKI

Stwierdzono, 4 jedrnas¢ miazszu owocOw badanych odmian odwzorowana war-
tosciami parametrow mechanicznych w trakcie wtérnegeghowywania (14 dni)
nie podlega istotnym statystycznie zmianom. Jednaia zaobserwowawyrazne
réznice odmianowe charakteryzog s¢ innymi zakresami warfoi wyznaczonych
wielkosci fizycznych dla poszczegolny odmian jak rownpezebiegiem zmiarggir-
nosci w trakcie wtérnego przechowywania. Na przykiagyskanesrednie wartéci
modutu spgzystasci w przypadku odmiany Gloster wynosity okoto 2 MPa i nie zmie
nialy sk w trakcie eksperymentu, Zdla odmiany Melrose mieity sic w zakresie
0,82 do 1,18 MPa wykaziq lekky tendeng} wzrostows (rys. 1).
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Rys. 1. Modut spezystasci E wyznaczony w téie Sciskania probki mizszu; | — po wygciu z chtodni, |1

— przetrzymywanych 7 dni i 14 dni — lll w warunkaghchtodniczego wtérnego przechowywania

Fig. 1. Modulus of elasticity obtained in compression téslesh sample; | — after cold storage, Il —rafte
7 days and 14 days — Il of shelf-life
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Skérka to ta ag¢ owocu, ktéra ze wzgtlu na sw funkcje ochronm, maze
swiadczy o stanie dojrzakei owocu oraz o jego odporfém na obicia. Owoce
wraz z uptywem czasu wtérnego przechowywania posiadaty corazskiisle
na co wskazuje lekka tendencja spadkowa zaobserwahamartéci modutu spg-
zystasci uzyskana dla wkszaci badanych odmian za wggkiem odm. Melrose. Pa-
rametry uzyskane w deie rozcigania wycinka skorki badanych $ziei odmian ja-
btek umaliwity wyselekcjonowanie owocéw o wytrzymatej mecheamie skorce np.
Melrose oraz charakteryagjych sé delikatry skorla np. Elstar (rys. 2).
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Rys. 2. Modut spezystasci E wyznaczony w téeie rozrywania wycinkdw skorki; | — po vegiu z chiod-
ni, Il — przetrzymywanych 7 dni i 14 dni — Il w wankach niechtodniczego wtérnego przechowywania
Fig. 2. Modulus of elasticity obtained in tension tests&in sample; | — after cold storage, Il —
after 7 days and 14 days — Il of shelf-life

Wartas¢ sity potrzebnej do wéniecia prébnika to jeden z najgziej uzywa-
nych wyznacznikéw dojrzadoi oraz jakéci przechowywanych jabtekedrnas¢
wtornie przechowywanych owocoéw badanych odmian wyznaczonscie fgene-
trometrycznym obriia sk co dobrze charakteryzuje parametr szacujcy de-
formaci odpowiadajca maksymalnej sile powodagej uszkodzenie tkanki owo-
cu. Dla jabtek wszystkich badanych odmian zaobserwegwamost wartéci tego
parametru. W przypadku odmiany Elstar wéttdeformacji miéci sie w zakre-
sie od 1,62 mm do 2,64 mm, przyrost wynosit ponad 50%. Jednak u owocow nie
wszystkich badanych odmian ta tendencja byta tak gaczego przyktadem
moze by odm. Melrose, dla ktérej stwierdzono przyrost deformacji penetracji
powodujcej uszkodzenie owocu tylko o okoto 10% (rys. 3).

Skérka i przypowierzchniowa warstwaarszu jabtka g najbardziej narsone
na uszkodzenia, a stan owocu dékapcy jego dojrzaté¢ czy jedrnaéé jest czsto
oceniany przez dotyk czyli wkania w oparciu o kontakt z tvarstwa. Test zgi-
nania pozwala na oszacowanignasci przypowierzchniowej warstwy tkanki
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jabtka. Po wtérnym przechowywaniu eprstas¢ belki ze skork obnizyta sk w przy-
padku owocow odmian: Elstar, Gloster i Jonagoldidemie (rys. 4). W przypadku
trzech pozostatych odmian nie stwierdzono statysfgcistotnych zmian waroi
badanego parametru podczas eksperymentu.
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Rys. 3. Deformacjad powodujca uszkodzenie tkanki wyznaczona \icte penetracji jabtek; | —
po wyjeciu z chtodni, Il — przetrzymywanych 7 dni i 14 dnilll w warunkach niechtodniczego
wtdrnego przechowywania

Fig. 3. Deformationd causing damage of apple tissue in penetrationltesafter cold storage, I
— after 7 days and 14 days — IlI of shelf-life

£ 5 5 5
: Elstar Treo Gloster | Jonagold
D afeg

P N 1 ms)

2z i1 ns 0 s

2L\ g SN Y
N W SN : T 1
IS S w1 so, 1 N

: o0

Rys. 4. Modut spezystasci E wyznaczony w técie zginania wycinkow tkanki jabtek; | — po wyj
ciu z chtodni, Il — przetrzymywanych 7 dni i 14 a@nill, w warunkach niechtodniczego wtérnego
przechowywania; so — probka sktadasimiazszu i skorki potaonej od strony elementu obgza-
jacego, ns — prébka z samega#sizu

Fig. 4. Modulus of elasticityfe obtained in bending test of apple tissue samplagfier cold storage, Il —
after 7 days and 14 days — lll, of shelf-live; dtesh and skin over, ns — flesh sample

Modut spezystaéci wyznaczony w t&ie zginania belek miszu jabtek (bez
skorki) nie rénit si¢ istotnie dla badanych okreséw niechtodniczego przechowy-
wania owocow, podobnie jak pozostate parametry wyznacaanetbd,.
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Rysunek 5 przedstawia model prostej regresji wyznaczony dla odaisar
i Ligol oraz kombinacji: so — prébka sktad& gi miazszu i skorki potaonej od
strony elementu obgtajacego, s — test rozrywania skérki. Zastosowany model
pozwolit na opisanie zmien&o wyznaczanych parametréow mechanicznych
w funkcji czasu wtérnego przechowywaniasZdliczone wspotczynniki modelu
moaa by¢ przydatne przy okétaniu dopuszczalnych okresow obrotu jabtkami po
przechowywaniu chtodniczym.
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Rys. 5. Modelowanie zmian modutu sgiystasci tkanki jabtek w trakcie symulowanego obrotu
handlowego po przechowywaniu chtodniczym; t — amé&nego niechtodniczego przechowywa-
nia: | (1) — po wygciu z chtodni, Il (2) — przetrzymywane 7 dni i 14id- Il (3); so — test zginania
tkanki jabtka, s — test rozrywania skorki

Fig. 5. Modelling of apple tissue modulus of elasticityridg simulated shelf-live; t — time of
shelf-live: | (1) — after cold storage, Il (2) texf 7 days and 14 days — Il (3) of shelf-live;so
flesh and skin over, s — skin tension test

WNIOSKI

1. Jedrnaé¢ miazszu badanych owocow w trakcie wtornego przechowianzie
ulegala istotnym statystycznie zmianom i pozostawat podobnym poziomie w ob-
rebie poszczegbinych odmian.

2. Jdrnas¢ przypowierzchniowej warstwy tkanki jabtka po wigmm przecho-
wywaniu obniyta sk w przypadku owocéw odmian: Elstar, Gloster i Jatégwu-
krotnie, z& w przypadku odmian: Idared, Jonagold, Ligol nigiestdzono istotnych
statystycznie rinic.

3. Zmienna¢ wyznaczanych parametréw mechanicznych owocu w funkcji
czasu wtérnego przechowywania ina opisa przy wyciu prostej regresji, a
wyznaczone parametry modelu pozwalaf prognozowanie stanu jabtek w okre-
sie obrotu handlowego.
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FIRMNESS OF APPLE DURING SHELF-LIFE

Rafat Rybczyski
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Abstract. Some mechanical parameters of fruit @andeful to estimate the state of apple. In this
study, the author assigned and modelled firmnesdabilay of winter apple varieties (Elstar, Gloste
Idared, Jonagold, Ligol and Melrose) during shifgf-IThe statistical analysis of variance was used
estimate the relationship between mechanical péeesnend the changeability factors (storage tinte an
apple variety). The linear model description ofdpele firmness variability during shelf-live caa tseful
to estimate the state of fruit and to define tlfie pariods of apple shelf-life.

Keywords: apple, firmness, storage, shelf-life



