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ABSTRACT

Cranberry fruitsare consumed only after processing. USA and Canada produce 95%

of the world production. Between 92-95% of fruits is processed. Storage is necessary to
extend fruit processing period.

The purpose of this study was to determine influence of temperature, storage period
and effect of various N fertilization levels on quality of cranberry fruit Preliminary
experiments indicated that higher levels of nitrogen fertilization as well as higher
temperature lead to increased development of cranberry fruit disorders during storage.
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WSTEP

Owaoce roslin wrzosowatych, ze wzglgdu na specyficzne wiasciwosci,
sa waznym produktem prozdrowotnym (Mainland i Tucker 2002). Duza
zawartos¢ zwiazkow wiazacych wolne rodniki (Ehlenfeldt i Prior 2000)
stanowi o ich wysokim potencjale antykancerogenngj aktywnosci (Bomser
i in. 1996). Zawartos¢ poszczegolnych sktadnikow zmienia sie¢ w duzym
zakresie, zaleznie od stopnia dojrzatosci i wielkosci owocow, odmiany,
sposobu uprawy. Owoce zurawiny — ubogie w biatko, ttuszcze i cukry — sa
doskonatym skitadnikiem diety cukrzycowej, a dzigki duze zawartosci
witaminy C, pektyn i kwasow organicznych doskonale nadgja Sie¢ na
galaretki, soki, syropy, konfitury, dzemy. Zurawina zastuguje na wicgksze
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zainteresowanie zarowno producentéw, jak i zakladdéw przetworczych.
Owoce nie nadga sSie do bezposredniego spozycia, a jedynie do
przetworstwa. Gtéwnymi producentami owocOw zurawiny sa Stany
Zjednoczone i Kanada (95% swiatowej produkcji). Kraje te przeznaczaja do
przetworstwa 92-95% owocOw, a pozostate sprzedawane Sa jesienia.
(internet: http://www.usda.gov.htm). Aby wydtuzy¢ sezon przetworczy
nalezy przechowywa owoce zurawiny w warunkach sprzyjaacych
zachowaniu ich wysokigj jakosci.

Jakos¢ owocow zurawiny oceniana jest na podstawie intensywnosci
wybarwienia (nie mnig niz 75% powierzchni owocu), wielkosci (minimum
10,3 mm $rednicy) oraz braku uszkodzen i objawdw mieknienia (Spayd i in.
1990). Gtéwnym czynnikiem decydujacym o terminie zbioru jest wybar-
wienie owocow.

W Polsce dotychczas nie prowadzono doswiadczen z przechowywa-
niem zurawiny. Celem przedstawionych badan byta ocena zdolnosci
przechowalniczej owocow zurawiny wyprodukowanych z zastosowaniem
Zroznicowanego nawozenia azotowego.

MATERIAL | METODY

Owoce zurawiny odmiany ‘Pilgrim’ pozyskano z doswiadczenia
polowego, w Kktorym oceniano wptyw zrdéznicowanego nawozenia
azotowego naich plon i jakos¢ (Krzewinska i Smolarz 2006). W doswiad-
czeniu stosowano nastepujace dawki nawozenia: 0, 40, 80, 120 kg N/ha
w postaci siarczanu amonu. Owoce zbierano 30 wrzesnia 2003 i 1 pazdzier-
nika 2004 roku. Terminy zbioru okreslano na podstawie wybarwienia
I wielkosci owocow. Jagody przeznaczone do przechowywania pokrywat
rumieniec na ponad 75% powierzchni, przecigtna masa owocu wynosita
powyze 1,5 grama, asrednicaokoto 15 mm.

Badania prowadzono w sezonach przechowalniczych 2003/2004
I 2004/2005 w chtodni doswiadczalng) Instytutu Sadownictwa i Kwia-
ciarstwa w Skierniewicach. Owoce po zbiorach umieszczono w chtodni
(01.10.2003 i 03.10.2004) i przechowywano w temperaturach: +2,5°C;
+0,5°C i —0,5°C w sezonie 2003/2004 oraz w temperaturach: +2,5°C; +1,5°C
i —0,5°C w sezonie 2004/2005. Kazda kombinacje doswiadczalng — dawka
azotu x temperatura przechowywania — stanowito 800 g owocow
umieszczonych w 4 pojemnikach plastikowych (4 powtdrzenia) po okoto
200 g w kazdym. W sezonie 2003/2004 w jednym pojemniku przechowy-
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wano srednio od 109 do 114 owocdw, a w sezonie 2004/2005 —110
owWocOw.

Po uptywie okoto 1, 2, 3, 4 oraz 55 miesiagca przechowywania
okreslono liczbe i mase zdrowych owocow. Jedynie owoce twarde, bez
zaczatkow migknienia i objawow chordb grzybowych lub fizjologicznych
kwalifikowano jako zdrowe.

Uzyskane wyniki  opracowano  statystycznie przy  uzyciu
dwuczynnikowse analizy wariancji (czynnik 1 — dawka azotu, czynnik 2 —
temperatura przechowywania). Do oceny istotnosci réznic migdzy
wartosciami srednimi uzyto testu t-Duncana przy poziomie istotnosci 5%.

WY NIKI

W obu sezonach, niezaleznie od temperatury przechowywania,
najlepigl przechowywaty si¢ owoce pochodzace z poletek nienawozonych
azotem. Jednakze liczba owocow zdrowych byla ngwyzsza po
przechowywaniu w temperaturze —-0,5°C (tab. 1).

W sezonie 2003/2004 po 1 miesiacu przechowywania zurawiny
w temperaturze +0,5°C istotnie wigcej zdrowych owocow uzyskano tylko
w pojemnikach z owocami pochodzacymi z krzewdéw z poletek bez
nawozenia azotowego w poréwnaniu z tymi z poletek nawozonych
nawyzsza dawka azotu — 120 kg/ha (tab. 1). Po 2 miesiacach przecho-
wywaniaw temperaturze +0,5°C i + 2,5°C istotnie mnigj owocow zdrowych
uzyskano w pojemnikach z owocami wyprodukowanymi na poletkach
nawozonych najwyzszymi dawkami azotu — 80 i 120 kg/ha, w poréwnaniu
z owocami z poletek bez azotu oraz nawozonymi najnizsza dawka azotu —
40 kg/ha, a takze z owocami przechowywanymi w temperaturze — 0,5°C,
bez wzgledu na poziom nawozeniaroslin, z ktorych je zebrano. Po 3i 4 oraz
5,5 miesiacach przechowywania, ngjwiecej owocdéw zdrowych uzyskano
tylko w grupie owocow zebranych z krzewdw nienawazonych azotem
i przechowywanych w ni zszych temperaturach -0,5°C oraz +0,5°C.

Generalnie w sezonie 2003/2004 po przechowywaniu owocow
z wszystkich kombinacji nawozowych w temperaturze —0,5°C przez okres
2 miesiecy uzyskano ponad 90% owocow zdrowych. Owoce z krzewdw na
poletkach nienawozonych azotem i nawozonych najnizsza dawka —
40 kg/ha, dobrze przechowywaty sie w temperaturze +0,5°C, a z krzewéw
bez nawozenia azotem takze w temperaturze +2,5°C. Po 2 miesiacach
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przechowywania w wymienionych warunkach ponad 90% owocéw byto
zdrowych (tab. 1).

Po 3 miesigcach przechowywania owoce dobrg jakosci, ponad 90% zdro-
wych, uzyskano jedynie w grupie zebranych z krzewdw bez nawozenia
azotem i przechowywanych tylko w warunkach ngjnizszych temperatur -0,5°C
oraz +0,5°C.

Tabelal
Liczba owocow zdrowych w poszczegdlnych terminach oceny — sezon
przechowal niczy 2003/2004 — The number of healthy fruit in each time of checking
— storage season 2003/2004

Temperatura Dawka azotu — Nitrogen dose
przechowywania [kghal]
Storage
temsgr iUre 0 40 80 120
Po przechowaniu przez 1 miesiac Storage time— 1 month
+2,5°C 111,5b* 109,8 ab 105,5ab 105,0 ab
+0,5°C 110,5b 107,3ab 107,0 ab 103 0a
—0,5°C 107,3 ab 110,0 ab 108,5 ab 109,3 ab
Po przechowaniu przez 2 miesiace Storage time — 2 months
+2,5°C 106,0 cd 97,5 bc 938b 71,8a
+0,5°C 108,0d 101,5 bed 95,3b 945b
-0,5°C 106,0 cd 107,3d 104,0 cd 104,8 cd
Po przechowaniu przez 3 miesiace  Storagetime— 3 months
+2,5°C 73,5cd 61,5 bc 67,3 bc 478a
+0,5°C 99,5 f 68,5 bc 65,5 bc 59,5b
-0,5°C 98,5 f 855e 84,8 de 80,8 de
Po przechowaniu przez 4 miesiace  Storage time —4 months
+2,5°C 45,0 bed 345b 40,5 be 178a
+0,5°C 65,0 ef 44,5 bc 375hb 335hb
-0,5C 73,3 f 51,5 cde 58,5 de 52,8 cde
Po przechowaniu przez 5,5 miesiaca  Storage time —5,5 months
+2,5°C 275cd 17,0b 23,3 bed 83a
+0,5°C 423e 27,5cd 24,5 bed 18,3 bc
-0,5°C 50,0 27,3 cd 28,3d 26,3 bed

*Objasnienie: Srednie w poszczegolnych terminach oceny oznaczone tymi samymi literami
nie réznia Si¢ istotnie przy P = 0,05 wg testu t Duncana — Explanation: Within each time of
checking means with the same letter are not significantly different (P = 0.05) according to
Duncan’s multiple ranget test

W sezonie 2004/2005 owoce z poletek nawozonych dawka 80 kg N/ha
przechowywaty si¢ ngjgorzej. Liczba owocdéw zdrowych w tg kombinacji
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byla ngnizsza juz od drugiego terminu oceny (po 2 miesiagcach przecho-
wywania), przy czym réznice istotne stwierdzono po przechowywaniu
w temperaturze +1,5°C i +2,5°C (tab. 2). Po 2, 3 i 4 miesigcach przecho-
wywania na 0got istotnie wiecgl owocéw zdrowych byto w kombinacjach
nienawozonych azotem oraz nawozonych nagjnizsza dawka, w poréwnaniu
z owocami z poletek nawozonych wyzszymi dawkami azotu. Koncowa
ocena Wwykazata istotnie nawicce owocow zdrowych zpoletek
nienawozonych azotem w poréwnaniu z pozostatymi.

Tabela?2
Liczba owocow zdrowych w poszczegllnych terminach oceny — sezon
przechowal niczy 2004/2005 — The number of healthy fruit in each time of checking
— storage season 2004/2005

Temperatura Dawka azotu — Nitrogen dose [kgha*
przechowywania
Storage 0 40 80 120
temperature
Po przechowaniu przez 1 miesiac Storage time— 1 month
+2,5°C 108,8 bc* 106,3 bc 105,8b 100,0 a
+1,5°C 108,3 bc 107,0 bc 105,8b 985a
-0,5°C 110,0c 108,3 bc 107,8 bc 106,3 bc
Po przechowaniu przez 2 miesiace Storage time — 2 months
+2,5°C 100,5 efg 94,8 cde 79,0a 88,3b
+1,5°C 100,3 efg 96,5 def 79,3a 93,3 bed
-0,5C 104,09 101,0fg 90,5 bc 96,8 def
Po przechowaniu przez 3 miesiace ~ Storagetime - 3 months
+2,5°C 89,5de 75,3 bc 51,0a 69,5b
+1,5°C 88,8 de 82,0 cd 55,0a 76,8 bc
-0,5°C 96,8 € 90,5 de 70,0b 82,5cd
Po przechowaniu przez 4 miesiace  Storage time —4 months
+2,5°C 72,3 ef 56,0 bed 43,8a 53,8 abc
+1,5°C 78,8 fg 71,3 f 47,8 ab 61,8 cde
-0,5C 86,59 78,8 fg 53,3 abc 63,3 de
Po przechowaniu przez 5,5 miesigca  Storage time —5,5 months
+2,5°C 39,5 cde 27,3ab 178a 26,0 ab
+1,5°C 45,3 ef 33,0 bcd 175a 27,0ab
-0,5°C 66,8 g 55,8 f 31,0 bc 43,0de

*QObjasnienie: patrz tabela 2 — Explanation: see Table 2

Przecictna masa jagdd byta wyzsza w 2003 roku niz w 2004.
Szczegdlnie mate owoce uzyskano z poletek nawozonych najwyzsza dawka
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azotu. Ubytek masy owocow, oceniany w kazdym terminie, byt wyzszy na
owocach wigkszych w 2003 roku w poréwnaniu z 2004 r. W sezonie
2003/04 przecietna masa jagéd obnizata si¢ w miare okresu przechowy-
wania, natomiast w 2004/2005 utrzymywata Si¢ na podobnym poziomie.
Wskazuje to, ze w 2003 roku gnity owoce wigksze, natomiast w 2004 roku
owoce ngimnigjsze (dane niezamieszczone).

Ubytek masy owocdéw w sezonie 2003/2004 roku byt duzy po
pierwszym miesiagcu przechowywania oraz na koniec tego okresu.
Nawigksze straty notowano w owocach z poletek nawozonych najwyzsza
dawka azotu 120 kg/ha i przechowywanych w temperaturze +2,5°C oraz
+0,5°C. Natomiast w sezonie 2004/2005 roku najwiekszy ubytek masy
owocow stwierdzono po 4 oraz 5,5 miesiacach przechowywania, a naniz-
szy po 1 i 2 miesiacach, niezaleznie od zastosowane dawki azotu (dane
niezamieszczone).

PODSUMOWANIE

W przeprowadzonych badaniach zdolno$¢ przechowalnicza owocéw
zurawiny oceniano ogoélnie, bez podzialu na straty powodowane przez
grzyby i choroby fizjologiczne. Wedtug Caruso i Ramsdell (1995)
wigkszos¢  chordb  przechowahiczych  powoduja grzyby, czesto
niewystepujace na innych owocach. W ramach prowadzonego
doswiadczenia owoce 0 zmienionym wygladzie, z objawami migknienia
| gnijace zostaty ocenione w Zaktadzie Ochrony Roslin ISK. Najczescig
izolowano z nich grzyby Colletotrichum sSpp. (Sprawca choroby o angiel-
skigl nazwie ‘hitter rot’) i Fusicoccum spp. (Sprawca choroby o nazwie ‘end
rot’) (Bryk i Krzewinska 2006). Z okoto 25% owocOw nie wyizolowano
grzyboéw i mozna przyja¢, ze byly to zmiany fizjologiczne. Wedtug
Massey'a i wspoOtautorow (1981) fizjologiczny rozpad owocOw zurawiny
podczas przechowywania to migknienie i/lub gumowatos¢ miazszu, zmiana
wygladu i dyfuzja pigmentéw wewnatrz tkanek. Autorzy ci twierdza, ze
rozpad owocOw nie jest zwigzany z chorobami grzybowymi, aracze)
z mechanicznym obiciem podczas zbioru, p6znym terminem zbioru i prze-
chowywaniem w stabo wentylowanym pomieszczeniu. Podobne objawy
daja uszkodzenia spowodowane chtodem. W prowadzonych badaniach
owoce zbierano w optymalnym terminie, a ich rozpad mogto powodowat
obicie podczas zbioru.

Stopien dojrzatosci owocow oceniany ich wybarwieniem, wptywa na
zdolnosci przechowalnicze (Ozgen i in. 1998). Cytowani badacze wykazali,
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ze owoce gabo wybarwione s3 dabig pokryte woskiem i intensywniegj
oddychaja. W obu sezonach badan owoce byly wybarwione w podobnym
stopniu (powyzeg 80% owocdw z rumiencem na 75% powierzchni),
aubytek masy byt rozny. Wedtugg Kadera (1992) owoce zurawiny maja
niski poziom oddychania w poréwnaniu z innymi owocami jagodowymi
I dlatego ich zdolnos¢ przechowal nicza jest znacznie wigksza.

Wedtug zalecen amerykanskich optymalna temperatura przechowy-
wania to +2 do +5°C, a wilgotnos¢ powietrza — 90-95% (Hardenburg i in.
1986; Kader 1997; Spayd i in. 1990). Przechowywanie owocdw zurawiny
w temperaturze okoto 0°C moze prowadzié¢ do ich ciemnienia, gumowacenia
tekstury i pogorszenia jakosci (Mitcham i in. 1999). Przedstawione badania
tego nie potwierdzity. Owoce przechowywane w temperaturze +2,5°C
przechowywaly si¢ gorzej niz w temperaturach nizszych.

Wedilug badaczy amerykanskich owoce zurawiny mozna przecho-
wywac przez 2-4 miesiace, w zaleznosci od sezonu wegetacyjnego,
odmiany, stopnia dojrzatosci, warunkéw przechowywania (Hardenburg i in.
1986). Twierdza oni, ze diugos¢ okresu przechowaniczego zalezy od
gnicia, spadku masy owocow z powodu strat wilgoci i fizjologicznego
rozpadu. Przeprowadzone badania wykazaty roznice w  zdolnosci
przechowalniczej owocdéw w ciagu 2 lat badan. Warunki przechowywania
byty podobne, jednak zurawiny lepigj przechowaty si¢ w sezonie 2004/2005
niz 2003/2004. Po 2 miesiacach, zaleznie od temperatury przechowywania,
w sezonie 2003/2004 byto 83-95% owocow zdrowych, a w sezonie
2004/2005 — 82-89%; po 4 miesiacach — odpowiednio: 31-53% i 51-64%.

Z przedstawionych badan wynika, ze zurawiny mozna przechowywat
w chtodni zwyklg okolo 2 miesiccy bez wigkszych strat i o ten okres
Z powodzeniem mozna wydtuzy¢ sezon przetworczy. Jednakze konieczne sa
dalsze badania nad przechowywaniem z uwzglednieniem zréznicowanych
parametrow jakosci i zdrowotnosci owocdéw oraz bardziel szczegGtowa
metodyka.

Nawozenie wysokimi dawkami azotu, wyzsze temperatury przechowy-
wania, a takze wyduzanie okresu przechowywania moga wplywat na
zwiegkszenie liczby owocow zurawiny z objawami chorobowymi.
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