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Streszczenie: Stopien dojrzalodci pruszek odmian ,Konferencja” i ,Lukaséwka” badano
okreslajac jedmosé owocdw w testach deiskania. Owoce przekluwano za pomocg cylindrycznego
penetrometrt o Srednicy 6 mm, jednak modul sprezystosci wyznaczono w zakresie niewielkich
odksztalcen przed przekluciem ich skérki. Dojrzalosé owochw i stopien wybarwicnia skérki
okreélano stosujac system L*a*b*, ktory umozliwia rejestracjg parametréw chromatycznosci
i jaskrawodci barwy. Kolor kazde) =z gruszek okreslano w pigciu polozeniach wokél owocu.
Zaobserwowano, zc stopied dojrzalodci zwigzany by! z wlasciwodciami mechanicznymi réwnic
$cile jak z ich wybarwieniem. Parametr chromatycznedei a* byl istotnie rézny dla bardziej
dojrzatych owocdw, dla ktérych obserwowano czerwony rumieniec na ich powierzchni. Parametr
jaskrawodci L* wskazuje ciemnigjszy kolor gruszek odmiany Konferencja, ktdrego wartodci sq
bliskic 45. Gruszki edmiany Lukasdéwka charakteryzuja sig jasnicjsza barwa, dla ktdrych wartosdé
tego parametru osiaga 60; dla wszysikich badanych klas dojrzalosci. Nieznaczny wzrost
wybarwienia kolorem czerwonym zaobserwowano dla gruszek odmiany Lukaséwka zbieranych w
péiniejszym terminie. U dojrzalych gruszek nie zaobserwowano ziclonego koloru. Wartosci
parametru b* dla gruszek odmiany Lukasdwka, osiagajace warlodé 50 $wiadczg o zdecydowanym
wybarwicniu z6ltym kolorem gruszek tej odmiany, niczaleinie od klasy dojrza-lesci. Ocena banwy,
oprocz badania jgdmosei owocdw, wykorzystujaca paramectryczny system L*a*b*, moze byé
stosowana jako dodatkowy pomiar ulatwiajacy okreélenie stanu dojrzalodei gruszek oraz
prawidlowego terminu zbioru,

Stowa kluczowe: gruszki, dojrzalosé, jedrmodé, barwa, system L*a*b*
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WSTEP

Gruszki odmian letnich i wczesnojesiennych nie nadaja sie do dluzszego
przechowywania [5], jednak owoce niektorych odmian jesiennych mozna
przechowywa¢ do kilku tygodni, a w chlodni nawet do kilku miesigcy
[6,17,18,20,28]. Gruszki w okresie dojrzalosci konsumpcyjnej, sa znacznie
bardziej wrazliwe na transport i mechaniczne sortowanie niz jablka [1,2,14,30],
stad gruszki musza by¢ transportowane w odpowiednich opakowaniach oraz
w stanie niepelnej dojrzalosci. Wiaze si¢ z tym potrzeba okreslenia stadium
dojrzalosci, przy ktérym owoce nie uleglyby uszkodzeniu. W praktyce, okreélenie
dojrzalosci gruszek oparte jest czesto o subiektywne odczucia dotykowe oraz
wizualng oceng koloru. Wspoéliczesne kryteria jakosci wymagaja obiektywnych
metod pomiaru wielkosci fizycznych [3,10,25-27].

Wiasciwosci fizyczne opisujace jakosé owocdw, obejmuja nie tylko
wlasciwosci mechaniczne zwiazane z jedrnoscia owocow [1,4,7,9,15,16,21,23],
ale takze takie cechy jak wielkosci geometryczne (wymiary), ksztalt, mase oraz
wlasciwosci optyczne [8,11-13,19,22,24,29], ktore zwiazane sa z wazna z punktu
widzenia konsumenckiego, oceng wybarwienia i dojrzalosci. Celem badan bylo
okreslenie wlasciwosci fizycznych owocow, umozliwiajace w obiektywny sposdb
charakterystyke jakosci dla celow oceny konsumpcyjnej, popularnych na polskim
rynku gruszek odmian jesiennych (wezesnozimowych); nadajacych sie do dluz-
szego przechowywania.

MATERIAL I METODY

Badania prowadzono na dwéch odmianach grusz Lukaséwka i Konferencja,
ktérych owoce zbierano w dwdch terminach obejmujacych pigc klas dojrzalosci
(kd1+kd5). Wlasciwosei mechaniczne miazszu gruszek oznaczano za pomoca
testu penetrometrycznego, wykorzystujae maszyne wytrzymaltosciowa Instron
model 6022. Wyznaczono silg¢ przebicia skorki dla penetrometru o Srednicy
6 mm, odpowiadajaca jej deformacje oraz modul sprezystosci w zakresie
deformacji sprezyste;j.

Wilasciwosci optyczne takie jak: wybarwienie, odcien, nasycenie okreslono
dokonujac pomiaru wspolrzgdnych chromatycznosci i jaskrawosci w $wietle
odbitym Djs; odmianie naturalnego $wiatla dziennego o temperaturze barwy
ok. 6500 K, w zakresie kata widzenia uzupelniajacego standardowego obser-
watora (10° CIE 1964). Szczegélowo zasadg pomiaru w systemie L*a*b* opisano
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we wczedniejszej pracy [Dobrzaiski i Rybczynski, 12]. W ukladzie tym L*
oznacza wspdlczynnik jaskrawosci; a* i b* sa wspdéirzednymi chromatycznoéei,
dla ktérych okreslono nastepujace skale wartosci pomiaru skladowych barwy:

L* od 0 - czarny do 100 - biaty,

a* od -60 zielen do 60 czerwien,

b* od -60 niebieski do 60 z6lty.

W badaniach opisu barwy wykorzystano miernik f-my Braive model 6016
oraz sprawdzono réwnomierno$¢ wybarwienia wszystkich badanych owocow
w zaleznosci od polozenia punktu pomiarowego na owocu, Oznaczano wspol-
rzedne jaskrawosci L* i chromatycznosci a* i b* dia gruszek obu odmian
w zaleznosci od polozenia wektora pomiarowego co 72° w plaszczyznie prosto-
padiej do osi szyputka-kielich czyli wzdluz najwigkszego obwodu owocu.

WYNIKI

Wyznaczono wazne z punktu widzenia jakosci owocdw wlasciwoscei optyczne
takie jak: wybarwienie, odcied, nasycenie w postaci wspélrzgdnych jaskrawosci
i chromatyczno$ci. Parametry wybarwienia gruszek odmiany Lukasowka dla
dwoch klas dojrzalosci wskazuja na wzrost zawartosci barwy zdltej z nieznaczna
domieszka czerwieni (a*<12), co zwiazane jest ze zmiana stanu dojrzalosci.
Owoce odmiany Lukaséwka zbierane w drugim terminie posiadaja wigkszy
rumieniec ktéry okreélaja wartosci siegajace 20 na skali parametru a* (Rys. 1).

Wspolczynnik jaskrawosci L* (72) owocdw odmiany Lukasowka w trzeciej
klasie dojrzalosci kd3, potwierdza jasny kolor oraz najwyzsza zawartoS¢ barwy
z6ltej. Najbardziej dojrzale owoce tej odmiany (dojrzalos¢ kd5), zbierane
w drugim terminie sq ciemniejsze, o czym S$wiadczy parametr L*, ktorego
wartosci spadajq do 53. Rowniez zawarto$¢ barwnika zoltego w skérce gruszek
dojrzatych spada ponizej 60, a w klasie dojrzatosci kdS nawet do 40. Na ciem-
niejszy wyglad owocow tej klasy wplywa wzrost zawartosci barwnika
czerwonego nadajacy im lekki rumieniec, ktérego wartod¢ chromatyczng
wskazuje parametr a* (20). Dla gruszek odmiany Lukaséwka zbieranych w dru-
gim terminie zaobserwowano istotne statystycznie réznice barwy czerwonej
rumiefnca w stosunku do strony przeciwnej owocu. Owoce pozostalych klas
dojrzalosci wskazujg brak tego koloru i na skali parametru a* przyjmuja wartosci
bliskie zeru. Wybarwienie owocow, a w szczegdlnosci parametry chromaty-
cznosci a* i b* $wiadcza o jednorodnej barwie owocow klas dojrzatosci kd1-kd3.



64 B. DOBRZANSK], IR, R. RYBCZYNSKI

Ciemniejsza barwe okreslajg parametry chromatycznosci i jaskrawosci skorki
gruszek odmiany Konferencja (Rys. 1), ktorych skdrka owocéw posiada mniej
26ltego koloru. Charakterystyczne dla tej odmiany ordzawienie skorki potwier-
dzaja parametry jaskrawosci (L*- 46+47), nadajace wrazenie brudnego koloru
oraz nizsze (25+27) wartodci parametru b*, okreslajace niewielka zawartoéé
barwy jasnozéltej. Pomiary wspodlczynnikéw jaskrawosci L* oraz chromaty-

cznosci a*, b* pozwalaja uchwycié
niewielkie roZnice stadium dojrza-
fosci, a w szczegdlnosci za pomoca
obiektywnych parametréw dokonaé
oceny barwy wyrozniajacej dojrza-
oS¢ owacow,

Stopien  dojrzalosci  gruszek
wplywa na zroznicowanie ich
wlasciwosci mechanicznych, stad
zastosowano test penetrometryczny
uzywany w sadownictwie do okres-
lania jedrnosci owocdéw. Rejestro-
wana sila Fps przebicia skérki
gruszek  odmiany  Lukasdwka,
pozwala zaobserwowaé tendencje
spadku tej wielkosci wraz ze
wzrostem stopnia dojrzalosci. Istotne
statystyczne roznice dotycza klasy
dojrzalosci kdl owocéw najmniej
dojrzatych; zbieranych w pierwszym
terminie i owocdw najbardziej
dojrzalych klas kd4 i kd5 zbieranych
w drugim terminie.

Deformacja dps odpowiadajaca
przebiciu  skérki  penetrometrem
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Rys. 1. Parametry jaskrawosci L* i chromatycznosci

a*, b* skérki gruszek w rdznych stadiach dojrzalosci.
Fig.1. Brightness L* and chromaticity a*, b* skin
parameters of pears at differ stage maturity.

o srednicy 6 mm, nie pozwala zaobserwowaé réinic statystycznych pomiedzy
owocami badanych klas dojrzalosci, mimo pewnej tendencji spadkowej badanego
parametru. Podobnie, dla tego parametru nie zaobserwowano réznic pomigdzy
owocami badanych odmian Konferencja i Lukaséwka, ktorych deformacja dpg
przebicia tej samej klasy dojrzalosci kd2 nie pozwala wyrdznié zadnej z nich.



WLASCIWOSCI MECHANCZNE | OPTYCZNE GRUSZEK

65

Réznice jedrnosci rejestrowane podczas przebicia skorki gruszek klasy
dojrzalosci kd2 opisane parametrem deformacji dps sa widoczne, jednak istotne
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PR G e pm.wa- Rys. 2. Paramelry mechaniczne gruszek w roznych
dzone na  owocach  odmiany

Lukaséwka zbieranych w Il terminie
wykazujg  statystycznie  nizsze
wartosci modulu sprezystoici  Epg

stadiach dojrzalodci,

Fig. 2. The mechanical parameters of pears at differ
stage of maturity.

migzszu w stosunku do owocow klas dojrzatosci (kd1+kd3) I-go terminu zbioru
(Rys. 2). Badane parametry mechaniczne gruszek odmiany Konferencja,
przyjmuja wigksze wartosci w stosunku do owocdéw odmiany Lukasdwka,

wszystkich klas dojrzalosci (kd1+kd5),

statystycznie.

WNIOSKI

w  wigkszosci przypadkow istotne

. Stopienn dojrzalosci gruszek wplywa na zréznicowanie ich mechanicznych
wlasciwosci, lecz w wigkszosci przypadkéw réznice sa nieistotne. Dopiero
badania prowadzone na owocach zbieranych w poéznicjszym terminie
wykazujq statystycznie nizsze parametry wytrzymalosciowe migzszu w sto-
sunku do owocdw zbieranych w prawidlowym terminie zbioru, a modul
sprezystosci Ep; pozwala obserwowaé zmiany jedrnosci; bedac sposréd
badanych parametrow najczulszym wskaznikiem oceny dojrzatoéci owocdow.

. Wspdlrzedne chromatycznosci i jaskrawosci jako parametry obiektywnej
oceny wybarwienia gruszek pozwalajg okresli¢c wazne z punktu widzenia
jakosci owocéw wlasciwosci optyczne takie jak: wybarwienie, odcien
i nasycenie.
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3.

L.

b2

13,
4.

Polaczenie wielkosci fizycznych obejmujacych wlasciwosci optyczne
(chromatyczno$é¢ i jaskrawo$¢) z wiasciwosciami mechanicznymi (modut
sprezystosci, wytrzymalo$é) umozliwia prawidlowa oceng dojrzalosci
owocow, ich optymalny termin zbioru oraz przydatnos¢ do dalszego
przechowywania i przetwarzania.
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MECHANICAL AND OPTICAL PROPERTIES OF PEARS
AS PARAMETERS OF STAGE MATURITY
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Summary: Pear fruits cv. Konferencja and Lukasdwka, at various rtipening stapes, were
studied under cotnpression and penetration. A cylindrical steel indenter, with a diameter of 6 mm,
was squeczed in to the fruit. However, the modulus of clasticity was determined at small strain
under the break of skin. On the other hand, for maturity stage estimation the colour of fruits was
determined using the L*a*b* system, describing colour with hue, saturation and brightness
parameters. The measurements were performed on cach apple at five areas around the fruit. It was
found that maturity stage was rclated to the mechanical parameters of fruit as well as the colour.
Chromaticity value a* was differently higher for more mature fruits and red colour on the fruit
surface was observed. The brightness index L* shown intensity of Konferencja pears colour and
most fruits were taken range close to 45 points. The pears of Lukasdwka cultivar were bright at all
stage of maturity, reaching value close to 60. The saturation of red colour, presented as the index of
chromaticity a*, range from 0 to 10 points for pears harvested at earlier term. Only for later
harvested Lukaséwka pears a slightly red colour was observed. For mature pears the green colour
was not observed. The values of index b* for Lukaséwka pears were close to 50 points that proves
almost pure yellow colour of fruit skin at all maturity stage. Determination of fruit quality based on
L*a*b* system describing colour of fruits as additionally measurement to firmness estimation
should be uscful for determination of maturity stage and harvest date.

Keywords: pears, maturity, firmness, colour, L*a*b* system



