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Streszczenie. Celem pracy bylo okreslenie wybranych cech fizycznych dojrzatych owocow
orzecha wioskiego (Juglans regia L.). Materiatem badawczym byto 30 préb orzechéw zebranych z drzew
rosnacych na terenie Polski pdtocno-wschodniej i potudniowo-wschodniej oraz Biatorusi, Motdawii,
Uzbekistanu i Azerbejdzanu. Okreslono cechy morfologiczne badanych orzechéw, wyznaczajac ich
$rednia mase, wysoko$¢, szeroko$é, grubo$¢ na szwie, indeks okragloéci, mase i grubo$¢ skorupy oraz
mase przegrod i jadra. Badano twardo$¢ orzechow za pomoca testow $ciskania i penetracji. Testy
wytrzymato$ciowe wykonano uzywajac UMT Instron 4301. Badane orzechy charakteryzowaly sig
znacznym zrdznicowaniem cech morfologicznych, szczegolnie dotyczyto to ich éredniej masy, jak réwniez
masy skorupy, przegrod i jadra. Wiekszo§¢ orzechow cechowata sig Srednig lub duza masa endokarpu, ale
jedynie w 5 badanych probach jadro stanowilo wigeej niz 45% masy calego owocu. Na podstawie
przeprowadzonych pomiaréw twardoici owocow orzecha wioskiego zaobserwowano, ze odpowiednio po
36,7% badanych prob charakteryzowato si¢ malg i $rednia wytrzymatoscia skorupy na Sciskanie, 23,3%
orzechéw posiadato twarda skorupg i jedynie 3,3% prob cechowata bardzo duza wytrzymato$¢ skorupy na
$ciskanie. Sposob wlozenia orzecha do testu $ciskania miat wplyw na maksymalng sile $ciskajaca. Wyniki
pomiaréw twardo$ci wewnetrznej strony skorupy orzecha za pomoca testu penetracji charakteryzowaty si¢
mniejszym zréznicowaniem w pordwnaniu do rezultatéw uzyskanych podczas testu $ciskania.

Stowa kluczowe: owoce orzecha wioskiego, cechy morfologiczne, twardos¢, testy $ciska-
nia i penetracji

WSTEP

Zasieg wystepowania orzecha wioskiego (Juglans regia L.) rozciaga si¢ od
Europy potudniowo-wschodniej przez Azje Mniejsza i potudniowe tereny bytego
Zwiazku Radzieckiego po Himalaje i umiarkowang strefe klimatyczng Chin [15].
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Rosnie on réwniez na obszarach potudniowej Kanady oraz $rodkowych i potud-
niowych stanéw USA [12,16]. W Azji, a takze na Batkanach zachowaly sie
naturalne gaje tego gatunku [16].

Swiatowa produkcja orzechéw wiloskich wynosi okoto Imin ton; liczacymi
sig producentami sa Stany Zjednoczone, a ponadto Chiny, Wiochy, Francja,
Grecja, Turcja, Rumunia oraz kraje bylego Zwiazku Radzieckiego [1,16,19].

W Polsce orzech wloski jest uprawiany od kilkuset lat, jakkolwiek znajduje
sig ona na pétnocnej granicy uprawy tego gatunku [16]. Szacuje sie, ze w naszym
kraju rosnie okoto 1,7 mln drzew orzecha wioskiego. Uprawa orzechéw skupiona
jest przede wszystkim w potudniowej i poludniowo-wschodniej czesei Polski i
jest to uprawa raczej amatorska, przy zabudowaniach, drogach, ogrodach przydo-
mowych. Stosunkowo najlepsze warunki glebowe i klimatyczne istnieja na
Kielecczyznie i w Sandomierskiem, gdzie gwarowo orzechy nazywa sie ,jackami”
[9]. Zwartych sadéw orzechowych powyzej 2 ha jest w Polsce niewiele [16].
Produkcjg roczng orzechéw wioskich w Polsce szacuje sie na okolo 1000 ton, co
nie zaspokaja potrzeb krajowych [9,16].

Drzewa orzecha wloskiego zazwyczaj osiagaja wysokoéé 10-20m, choé moga
wyrosnaé nawet do 30m [2,6,11,19]. Orzech wloski jest drzewem dhugowiecz-
nym. W sprzyjajacych warunkach klimatyczno-glebowych moze rosnaé nawet
kilkaset lat [15]. W Turcji znajduja si¢ pozostatosci starych gajow orzechowych;
wiek znalezionych tam drzew oszacowano na 300-500 lat [16].

Okres miodzieficzy, czyli do wydania pierwszych owocoéw, trwa u drzew
rozmnazanych generatywnie (z nasion) bardzo dlugo — okoto 10 lat. Drzewa
rozmnazane wegetatywnie (przez szczepienie i okulizacjg) zaczynaja owocowaé
znacznie wezesniej — juz w 4 lub 5 roku po posadzeniu [15,16].

W naszym kraju, ze wzglgdu na chtodny klimat, drzewa orzecha wloskiego
zwykle rozmnazane sa generatywnie [12,13,15]. Otrzymane z nasion drzewa
orzecha wiloskiego bardzo réznia si¢ cechami biologicznymi, budows morfo-
logiczng, wczesnoscia wechodzenia w okres owocowania, plennoécia, wielkoscig
i ksztaltem orzechow, grubo$cig i twardoécia skorupy, a takze udziatem jadra
w ogdlnej masie orzechéw [5,15].

Owoc orzecha wioskiego jest pestkowcem, jego cze$é jadalng stanowi
pofaldowane nasienie zwane jadrem orzechowym [2,4,12]. Egzokarp i mezokarp
stanowig zielong migkka okrywe, ktéra opada z owocu jesienia po osiagnieciu
przez niego pelnej dojrzatosci. Twarda skorupe orzecha, odpowiadajacg pestce
owocow pestkowych, stanowi endokarp [12]. Srednia masa jednego orzecha
z drzew uprawianych w Polsce waha si¢ od 4 do 10 g, jadro za$ stanowi od 20 do
50% masy orzecha [15].
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Jadra orzechéw wloskich sg pokarmem wysokokalorycznym — warto$¢ energe-
tyczna 100 g wynosi 678 kcal [3,16,19]. Zawieraja one 55-70% ttuszczu, w skiad
ktorego wechodza gléwnie nienasycone kwasy thuszczowe [7,8,19,21], 15-20% bialka,
blonnik, sole mineralne (gléwnie fosfor i wapn), witaming E i witaminy z grupy B
[4,19,20]. Spozywane sg na surowo oraz wykorzystywane do wyrobu stodyczy,
ciastek i lodéw. Od dawna otrzymywany z nich olej uzywa sig¢ do réznych celow
spozywczych, a takze do wyrobu farb i kosmetykow [16]. Wytloki mozna wykorzy-
stywaé na pasze, a maczke ze skorupy do wyrobu plastiku. Mlode niedojrzate
orzechy wloskie sa jednym z najbogatszych naturalnych zrédet witaminy C (moga jej
zawiera¢ nawet do 3000 mg %), mozna je wykorzystywaé¢ do produkcji gatunkowych
wodek i nalewek lub marynat [3,16,19].

W dostepnej polskiej literaturze jest stosunkowo mato informacji na temat
wlhaéciwoéci fizycznych owocow orzecha wloskiego. Majac powyzsze na uwadze
celem pracy bylo okre$lenie zakresu zmiennoéci wybranych cech fizycznych
dojrzatych owocodw orzecha wtoskiego pochodzacego z upraw amatorskich.

MATERIAL I METODY

Materialem badawczym bylo 30 prob owocow zebranych w 2002 roku
z drzew rosnacych na terenie Polski polocno-wschodniej i potudniowo-
wschodniej oraz Biatorusi, Motdawii, Uzbekistanu i Azerbejdzanu (rys. 1).

Dojrzate orzechy wloskie po zbiorze poddano dosuszeniu w temperaturze
pokojowej [15]. Nastepnie okre$lono cechy morfologiczne badanych owocow
wyznaczajac ich $rednia masg, wysokos$¢, szerokosé, grubos¢ na szwie, indeks
okraglo$ci, mase i grubo$¢ skorupy oraz mase przegrod i jadra. Indeks okragtodci
obliczano ze wzoru:

R=(E+L)/2H (1)

gdzie: E - szeroko$¢ [cm], L — grubo$¢ na szwie [cm], H — wysoko$¢ [cm].

Badano twardo$¢ owocow orzecha wyrazong jako wytrzymato$¢ skorupy na
$ciskanie do momentu jej pekniecia w taki sposéb, aby jadro pozostalo nieuszko-
dzone. Orzechy do testu $ciskania uktadano w pozycji ,,po szwie”, a w wybranych
prébach dodatkowo wzdtuz wysokosci (,,na stojaco™) i prostopadle do plasz-
czyzny szwu (,,na ptask”). Ponadto badano réwniez twardo$¢ wewngtrznej strony
skorupy orzechdéw stosujac test penetracji. Testy wytrzymaloSciowe wykonano
uzywajac Uniwersalnej Maszyny Testujacej Instron 4301 z oprogramowaniem
INSTRON SERIES IX Automated Material Testing System ver. 8.04. Zakres
obciazen glowicy Instrona wynosit 0-1kN.
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Rys. 1. Lokalizacja miejscowosci (rejonéw), z ktérych pochodzity badane proby dojrzatych
owocéw orzecha wloskiego (var. Juglans regia L.)

Fig. 1. Location of places (regions) of origin of the matured walnut samples studied (var.
Juglans regia L.)

Podczas testu $ciskania kowadlo $ciskajace (typ 2830-011) poruszalo sie z pred-
koscig 100 mm:min™, a podczas testu penetracji trzpien z zakoficzeniem w ksztalcie
stozka (kat 60°) poruszal si¢ z predkoécia 20 mm-min” do maksymalnej glebokosci
penetracji 1,25 mm. Rejestrowano maksymalne sily $ciskania i penetracji F,
odpowiadajace tym sitom przesunigcia dy,. oraz catkowita energie (pracg) Ejn Zuzyta
podczas testow $ciskania i penetracji. Wszystkie pomiary wybranych cech fizycznych
badanych orzechéw wykonywano w 15 powtérzeniach. Wyniki badan poddano
analizie korzy-stajac z programu STATISTICA™ 6.0. W tabelach zamieszczono
warto$ci $rednie.

WYNIKII DYSKUSJA

Owoce orzecha whoskiego sg kuliste lub owalne z réznymi odchyleniami [1,16].
Endokarpy moga by¢ réznej wielkosci: od matych — o masie 3-4 g, érednich — o masie
5-10 g do duzych — o masie ponad 10 g [1,6,10,16,17]. Waznym wskaznikiem uzytko-
wym orzecha jest procentowy udzial masy jadra w masie calego owocu; w dobrych
endokarpach jadro powinno stanowi¢ wigcej niz 45-50% [1,6,10,16]. Réwniez grubosé
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skorupy orzechéw ma duze znaczenie [1,10,17]. Przyjmuje sie nastepujacy podzial
orzechéw: o skorupie bardzo cienkiej (<1,2mm), $redniej grubosci (1,2-1,8 mm)
i grubej (>1,8mm) [16]. Bardziej poszukiwane sa orzechy o skorupie gladkiej
wewnatrz. Jadro wowczas lepiej wypeknia skorupe i fatwo daje sie od niej oddzieli¢
[1,6,18]. Owoce orzechéw wiloskich o jasnych, cienkich, a jednocze$nie twardych
skorupach maja najwieksza warto$¢ uzytkowa [1,16,18].

Badane owoce orzecha wioskiego charakteryzowaly sie znacznym zréznico-
waniem cech morfologicznych, szczegélnie dotyczylo to ich $redniej masy (6,3-24,1 g),
jak réwniez masy skorupy (3,1-15,4 g), przegréd (0,13-1,37 g) i jadra (2,5-11,8 g)
(tab. 1). Podobne wyniki uzyskali w swoich badaniach Sharma i Sharma [17],
natomiast owoce orzecha wloskiego badane przez Balci i in. [1] charakteryzowaly sie
znacznie mniejszym zréznicowaniem cech morfologicznych.

Srednia wysoko$é badanych orzechdw zawierala sie w przedziale 2,8-5,6 cm,
szerokos¢ — w przedziale 2,3-4,5 cm, natomiast grubo$¢ na szwie — w przedziale
2,5-4,2 cm. Indeks okragtoéci R wynosit od 0,71 dla préb z Mifiska do 1,00 (préba 39
z Olsztyna), przy $redniej wielkosci dla 30 badanych préb na poziomie 0,78.

Wigkszo$¢ orzechéw cechowata sig $rednia lub duza masg endokarpu, ale jedynie
w 5 badanych prébach jadro stanowito wigcej niz 45% masy catego owocu (tab. 1).
Udziat masy jadra w masie calego orzecha zawieral si¢ dla badanych préb w zakresie
19-63% (Srednio 38%), natomiast grubo$¢ skorupy wynosita od 1,4 mm do 3,1 mm
($rednio 2,1 mm).

Poréwnujac uzyskane wyniki pomiaréw twardo$ci owocéw orzecha wios-
kiego z dostgpnymi danymi literaturowymi [14] stwierdzono, ze odpowiednio po
36,7% badanych prob charakteryzowato si¢ mala (<250 N) i §rednig (250-350 N)
wytrzymato$cig skorupy na $ciskanie, 23,3% orzechdéw posiadato twardg skorupe
(350-450 N) i jedynie 3,3% prob cechowata bardzo duza wytrzymaloéé skorupy
na $ciskanie (>450 N) (tab. 2).

Sile powodujacej peknigcie skorupy badanych orzechéw odpowiadato przesu-
nigcie d,., W zakresie 0,88-3,65 mm. Srednia energia E,,,, zuzyta podczas testu
Sciskania badanych prob orzechow do momentu peknigcia skorupy, miescita sie
w zakresie 0,27-1,34J. Sposob ulozenia orzecha do testu $ciskania miat
najwigkszy wplyw na zmiany maksymalne;j sily $ciskajacej. Najwigksza wytrzy-
maloscia na $ciskanie (rejestrowano sity nawet okolo 900 N) charakteryzowaty
sig proby orzechoéw utoZone do testu wytrzymato§ciowego w pozycji ,,na ptask”,
czyli prostopadle do plaszczyzny szwu (tab. 2).
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Tabela 2. Wyniki pomiaréw twardo$ci orzecha wloskiego (Juglans regia L.) — test $ciskania orzechow
Table 2. Results of walnut (Juglans regia L.) hardness tests — nut compression test

Miejsce pobrania préb do analiz N Ulozenie
R r
Sampling site b orzecha do
Pab, Zeniow™  Fup  dpe E
Kraj/rejon Miejscowosé S : Nut position ™) (mm) @
. . ample
Country/region Location for
compression™**
62 po szwie 407 0,94 0,65
Braniewo po szwie 283 1,70 0,44
65 na plask 739 1,03 0,50
na stojaco 370 1,85 0,78
po szwie 389 1,30 0,78
Gdansk 76 na ptask 890 1,06 0,66
na stojaco 802 0,92 0,74
28 po szwie 357 2,51 0,81
Polska po szwie 380 2,73 0,94
péinocno- O}izctkyi’,‘, ’ na phask 706 125 0,90
wschodnia ? na stojaco 463 2,87 1,05
32 po szwie 419 1,78 1,04
North-East po szwie 278 1,47 0,62
Poland 39 na plask 493 1,04 0,59
Olsztvn na stojaco 409 2,20 0,88
Y po szwie 222 2,75 0,45
40 na ptask 617 1,05 0,53
na stojaco 349 2,86 0,81
Olsztyn- 85% po szwie 239 1,78 0,52
Brzeziny
pow.— district po szwie 426 1,71 0,73
Ostréda 31 na ptask 849 1,09 0,72
(Kajkowo) na stojaco 664 1,80 1,34
po szwie 302 1,25 0,56
Lomza 38 na ptask 579 1,06 0,52
na stojaco 473 1,16 0,70
. vy 3 po szwie 251 2,88 0,67
Kielce-, Jacki 25 po szwie 253 1,60 0,63
Polska ow. — district .
potudniowo- pBusko-Z i 23 po szwie 304 2,63 0,79
wschodnia po szwie 330 0,88 0,27
Kielce 24 na ptask 784 0,94 0,82
South-east na stojaco 730 1,16 0,72
Poland P
ng-d— district 1 po szwie 143 2,37 0,37
andomierz 2 po szwie 179 3,45 0,52

(Klgczanow)
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Tabela 2. cd. L po szwie 189 2,43 0,45
Table 2. Cont, ~ POW- —district 4 na plask 476 0,98 0,45
Sa";fm‘erz na stojaco 292 2,04 0,67
Polska (Zota) 14 po szwie 222 2,30 0,42
pOhldHlOV\'/O- Sandomierz 8 po szwie 310 2,36 0,81
wschodnia i okolice 11 po szwie 320 2,08 0,75
South-east Sandomierz 15 po szwie 167 2,49 0,51
Poland and 16 po szwie 158 3,12 0,48
surroundings 17 po szwie 413 2,56 1,17
Biatorug Minsk 34 po szw%e 92 3,65 0,27
Belarus Pinsk 31 po szwie 164 1,76 0,32
Kobryn 33 po szwie 185 2,41 0,49
1\1\//11?;1(312‘511: 37 po szwie 562 2,33 1,26
gzgztg:z Fergana 36 po szwie 255 2,22 0,61
Azerbejdzan 35 po szwie 286 2,46 0,64
Azerbaijan

* zbiory 2001 harvest 2001.
** po szwie — on seam, na plask — flat, na stojaco — upright position.

Tabela 3. Wyniki pomiaréw twardo$ci orzecha wloskiego (Juglans regia L.) — test penetracji skorupy
Table 3. Results of walnut (Juglans regia L.) hardness test — nutshell penetration test

Miejsce pobrania préb do analiz Nr
Sampling site préby Fo d s E,.
Kraj / rejon Miejscowosé ¢ ;ffl;l . N) (mm) Q)
Country/ region Location No.
Braniewo 62 423 0,99 0,18
65 379 1,18 0,16
Gdansk 76 265 1,23 0,11
’Polska 28 364 1,16 0,17
\I:/‘;ir}’l‘;fj‘;‘ja Olsztyn -, Jacki” 29 262 1,20 0,11
32 321 1,14 0,15
39 428 1,08 0,20
N;ré?af . Olsztyn 40 411 0,92 0,19
Olsztyn-Brzeziny 85% 307 1,06 0,14
pow.— district
Ostréda 81 285 1,25 0,11
(Kajkowo)

Lomza 38 371 1,01 0,17
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Tabeta 3. cd.
Table 3. Cont.

. i1y 3 169 1,23 0,07
Kielce-,,Jacki 25 359 11 0.16
ow. — district
pBusko-Zdrc’)j 23 377 1,12 0,20
Polska Kielce 24 452 0,88 021
po%udniono- pow. — district 1 235 118 012
wschodnia Sandomic’:rz ) " o o
(Kleczanéw)
South-East pow.— district 13 313 0,91 0.13
Poland Sandomierz (Ztota) 14 385 1,05 0.17
Sandomierz 8 340 1,10 0,17
i okolice 11 349 1,24 0,15
Sandomierz and 15 312 0,91 0,16
surroundings 16 224 0,98 0,12
17 437 1,21 0,21
Biatoru$ Mifisk 34 271 1,08 0,11
Belarus Pinsk 31 261 1,02 0,15
Kobryn 33 202 1,25 0,08
Moldawia
Moldavia 37 434 1,19 0,19
EEEZ}::E:E Fergana 36 208 1,17 0,08
Azerbejdzan 35 ~ ] )
Azerbaijan

* zbiory 2001 harvest 2001.

Wyniki pomiaréw twardo$ci wewngtrznej strony skorupy orzechéw za po-
moca testu penetracji charakteryzowaty si¢ mniejszym zroznicowaniem w poréw-
naniu do rezultatéw uzyskanych podczas testu $ciskania (tab. 3). Jak wynika
zanalizy krzywych penetracji, spo§réd badanych préb orzechéw najbardziej
pozadang gladka skorupa od wewnatrz charakteryzowaty sie proby nr 65, 39 i 17.
Analiza zwiazkéw korelacyjnych miedzy badanymi cechami fizycznymi
orzechow wioskich wykazala wystepowanie istotnych (p < 0,05) korelacji miedzy
maksymalng sita $ciskania F,, orzecha do momentu peknigcia skorupy a jej
grubosceig (r = 0,56) oraz calkowita energia zuzyta podczas testu §ciskania E, .,
a gruboscia skorupy (r = 0,60). Ponadto wystapily istotne (p < 0,05) i wysokie
(r>0,95) zwiazki korelacyjne miedzy wymiarami orzechdw, indeksem okragtosci
iich masa oraz masa skorupy, przegréd i jadra.
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WNIOSKI

1. Dojrzale owoce orzecha wloskiego badane w niniejszej pracy charaktery-
zuja sie znacznym zréznicowaniem cech morfologicznych. Szczegoélnie dotyczy
to ich calkowitej masy (6,3-24,1 g), masy skorupy (3,1-15,4 g), przegréd (0,13-
1,37 g) i jadra (2,5-11,8 g).

2. Wiekszoé¢ badanych orzechow cechuje si¢ gruba skorupa ($rednio
2,1 mm) oraz niezbyt duzym udziatem jadra (Srednio 38%) w stosunku do calej
masy endokarpu.

3. Najbardziej pozadang grubo$cia skorupy charakteryzuja sig orzechy prob:
40 (Olsztyn), 13 i 15 (Sandomierz) oraz 34 (Minsk).

4. Jedynie w 5 badanych prébach orzechéw (32, 39, 40 — Olsztyn), (13 —Sando-
mierz/Ztota), (34 — Minsk) jadro stanowi wigcej niz 45% masy calego owocu, co
$wiadczy o dobrej wartoéci uzytkowej owocu.

5. Badane owoce orzecha wiloskiego charakteryzuja si¢ w wiekszosci (73%)
matg (<250 N) lub $rednig (250-350 N) wytrzymatoscia skorupy na $ciskanie do
momentu jej pekniecia. Bardziej twarde orzechy pochodza z drzew rosnacych na
terenie Polski péinocno-wschodniej oraz Motdawii.

6. Jak wynika z rezultatow testu penetracji najbardziej gltadka skorupg od wew-
natrz posiadajg orzechy z prob: 65 (Braniewo), 39 (Olsztyn) oraz 17 (Sandomierz).

7. Wystepuja istotne (p < 0,05) korelacje migdzy grubo$cia skorupy bada-
nych orzech6w a parametrami F,,, i E,u. rejestrowanymi podczas testu $ciskania
oraz miedzy wymiarami orzechow, indeksem okragto$ci, masa orzechow,
skorupy, przegrod i jadra.
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CHOSEN PHYSICAL FEATURES OF MATURED FRUITS OF WALNUT
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Abstract. The aim of the present study was to determine some chosen physical properties of
mature walnut (Juglans regia L.) fruit. Thirty walnut samples harvested in the North-East and South-East
of Poland, Byelorussia, Moldavia, Uzbekistan and Azerbaijan were used as study material. Morphological
features of the walnuts studied were evaluated by the determination of their average weight, height, width,
thickness in seam, roundness index nutshell weight, bulkheads and seed. Walnut hardness was determined
by compression and penetration tests using an Instron 4301 Universal Testing Machine. The walnuts
studied were characterized by significant differences in their morphological features, especially an
average nut weight and also nutshell, bulkhead and seed weight. Most of the walnuts were distinguished
by a medium or high endocarp mass. Only in the case of 5 samples, seed content was higher than 45% of
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the whole fruit mass. On the basis of walnut hardness test results it was concluded that over 36.7% of the
samples studied was characterized by a small and middle nutshell resistance to compression, 23.3% of the
samples had a hard nutshell and only 3.3% of the samples were characterized by a very high nutshell
resistance to compression. Positioning of the walnut for the compression test influenced the maximum
compression load. Results of the hardness measurement of the nutshell inner part by the penetration test
were characterized by less differentiation as compared to the results obtained during the compression test.
Keywords: walnuts, morphological features, hardness, compression and penetration tests






