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ABSTRACT

The effect of storage temperature on some of internal quality parameters of pears
was evaluated for six pear cultivars (‘Concorde’, ‘Delbuena’, ‘Hortensia’, Delwilmor’,
‘Delbias’, and ‘Conference’). Fruits were stored for 3 months at -0.5°C or +2.5°C in
normal atmosphere conditions. Flesh firmness, total soluble solids, and titratable acidity
were recorded at harvest, after storage and after shelf life. The storage temperature was
found to influence the fruit quality of all the evaluated cultivars. Pears stored for three
months at -0.5°C were firmer than those kept at +2.5°C. Sometimes, lower acidity and

soluble solids content were observed in fruits kept at +2.5°C in comparison with those
stored at -0.5°C.
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WSTEP

Temperatura jest jednym z podstawowych czynnikow wpltywajacych
na trwatos¢ przechowahnicza owocdéw. Dzigki zastosowaniu niskie)
temperatury spowolnione zostaja procesy metaboliczne, co wpltywa na
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opOznienie dojrzewania i starzenia sie owocdw, umozliwigac ich
przechowywanie w stanie $wiezym przez diugi czas. Gruszki to owoce
0 generanie nizszej zdolnosci przechowalnicze niz jabtka. Sa one takze
szczegblnie wrazliwe na nieodpowiednie warunki przechowywania,
a zwlaszcza zbyt wysoka temperature. Zalecana temperatura przechowy-
wania dla gruszek wynosi od -1°C do 0°C (Richardson i Kupferman 1997),
przy czym zastosowanie wyzszej temperatury znacznie skraca ich trwatos¢
przechowalnicza (Porritt 1964; Beattie i in. 1971). W trakcie przecho-
wywania i dojrzewania szczegllnie duzym zmianom ulega jedrnosé
owocow (Chen i Mellenthin 1981; Legar i in. 1997; Bower i in. 2003; Ma
i Chen 2003).

Celem przedstawiongj pracy byto okreslenie wptywu temperatury na
jedrnos¢, zawartos¢ ekstraktu i kwasowos¢ gruszek szesciu odmian
przechowywanych w normalnegj atmosferze przez okoto 3 miesiace.

MATERIAL | METODY

Badania prowadzono w sezonach przechowalniczych 2005/2006,
2006/2007 i 2007/2008. Materiatem doswiadczalnym byty gruszki szesciu
jesiennych odmian: Concorde, Delbuena Peradel, Hortensia, Fertilia
Delbard Delwilmor, Super-Comice Delbard Delbias i Konferencja,
ktorych dojrzatos¢ zbiorcza przypada zwykle w potowie wrzesnia. Owoce
pochodzity z sadu doswiadczanego Instytutu Sadownictwa i Kwiaciarstwa
w Dabrowicach.

‘Konferencja i ‘Concorde’, to znane i uprawiane w Polsce odmiany
angielskie, dobrze przechowujace sie w warunkach normalnegl atmosfery
do konca lutego. ‘Hortensia (‘Pstragéwka x ‘Faworytka) jest nowa
odmiana niemiecka, o duzych, szerokojajowatych owocach, zwezajacych
si¢ w kierunku szyputki, w duze czesci pokrytych ciemnokarminowym
rumiencem. Miazsz owocoOw jest drobnoziarnisty, bardzo soczysty, stodko-
kwaskowy. Dodatkowym atutem odmiany jest mata podatnos¢ na parcha
gruszy. Odmiany (Perader, Delwilmor i Delbias) pochodza z Frangji.
‘Delbuena Peradel’ (siewka ‘Passe Crassane’) ma owoce srednig
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wigkosci, gruszkowatego ksztaltu, zwezagjace sie w kierunku szyputki.
Skérka jest cienka, gtadka, mocna, zielonkawo-z0tta, po dojrzeniu zoita.
Rudawe przetchlinki zngjduja si¢ na calg powierzchni owocu. Miazsz
dojrzatych owocéw jest mastowy, srednio kruchy, soczysty, stodki,
Z lekka, kwaskowata nuta, nieco cierpki. Owoce nie osypuja Si¢ przed
zbiorem. ‘Fertilia Delbard Delwilmor’ (‘Bonkreta Williamsa x ‘Beurré
Précoce Morettini’) ma owoce duze, gruszkowatego ksztalttu, pckate, bez
przewezenia. Skoérka jest srednio gruba, krucha, zielona, po dojrzeniu
z6lta. Miazsz jest drobnoziarnisty, bardzo soczysty, sodko-kwaskowaty
z lekkim aromatem. ‘Super-Comice Delbard Delbias (‘Bonkreta
Williamsa x "Komisowka') ma duze owoce, szerokie od strony kielicha
i zZwezajace sie w kierunku szyputki. Skorka ich jest gtadka, btyszczaca,
zidlona, po dojrzeniu ziotozéita, niekiedy z lekkim pomaranczowym
rumiencem od strony nastoneczniongj. Miazsz biaty o kremowym odcieniu
jest mastowy i soczysty, dodko-kwaskowy (Kruczynska, w Pomologia
2003). W ninigszg pracy, w celu uproszczenia pisowni odmian
francuskich, w tabelach i w tekscie uzywano skréconych nazw,
odpowiednio: ‘Delbuena’, ‘Delwilmor’ i ‘ Delbias'.

Daty zbiorbw w poszczegdlnych sezonach i wartosci indeksu
skrobiowego przedstawiono tabeli 1. Owoce przechowywano przez okres
12-13 tygodni w normalnegj atmosferze, w dwdch temperaturach: -0,5°C
I +2,5°C. Po wyjeciu z chtodni gruszki przenoszono na 5 dni do
pomieszczenia o temperaturze +18°C w celu okreslenia trwatosci w czasie
symulowanego obrotu towarowego (SOT). W kazdym sezonie oceng
jakosci owocow (jedrnos¢ miazszu, zawartos¢ ekstraktu i kwasowosé
miareczkowa) przeprowadzano trzykrotnie: bezposrednio po zbiorze, po
wyjeciu z chtodni oraz po dodatkowych 5 dniach przetrzymywania
w temperaturze pokojowej. Pomiar jedrnosci miazszu wykonywano po
scigciu skorki, przy uzyciu jedrnosciomierza EPT-1R wyposazonego
w trzpien o srednicy 8 mm. Wyniki podano w kilogramach. Zawartos¢
ekstraktu i kwasowos¢ miareczkowa oznaczano w swiezym soku z owocow.
Pomiar zawartosci ekstraktu wykonywano metoda refraktometryczna
(refraktometr Atago PR-101), a wynik wyrazono w procentach.
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Kwasowos¢ oznaczano metoda miareczkowa przy uzyciu aparatu Mettler
Toledo DL 21 i wyrazono w procentach w przeliczeniu na kwas jabtkowy.
Doswiadczenie wykonano w trzech powtérzeniach. Powtdrzenie
stanowita proba pieciu owocdéw. Wyniki opracowano statystycznie
(oddzielnie dla kazdego sezonu badan) metoda analizy wariangi,
a istotnos¢ réznic oceniono testem t-Duncana przy poziomie istotnosci 5%.

Tabelal
Data zbioru i wartos¢ indeksu skrobiowego gruszek — Date of harvest and starch
index for pear cultivars

Odmiana Data zbioru Indeks skrobiowy
Cultivar Date of harvest Starch index

14.09.2005 6,47
Concorde 18.09.2006 747
10.09.2007 8,27
14.09.2005 3,33
Delbuena 13.09.2006 1,67
28.09.2007 7,93
15.09.2005 6,60
Hortensia 13.09.2006 8,47
14.09.2005 547
Delwilmor 21.09.2006 7,33
15.09.2005 6,33
Delbias 25.09.2006 7,20
15.09.2005 7,20
Konferencja 11.09.2006 6,80
03.09.2007 5,07

WYNIKI | DY SKUSJA

Jedna z ngjwazniejszych cech jakosci wewnetrznegj owocow jest ich
jedrnos¢é. W prezentowanym doswiadczeniu zmiany jedrnosci owocow
byty gtownym wskaznikiem decydujacym o rozpoczeciu zbioru owocow
(dane nieprezentowane). W tym czasie wartosci indeksu skrobiowego,
praktycznie dla wszystkich odmian, wynosity od 5 do 8 (tab. 1).



Jakos¢ owocow wybranych odmian gruszy w zaleznosci od temperatury ... 157

Wyjatkiem byta odmiana Delbuena, dla ktoregj indeks skrobiowy nie jest
dobrym wskaznikiem dojrzatosci (wartosci od ok. 2 do 8). Wyniki
zamieszczone w tabeli 2. wskazuja na istotny wplyw temperatury
przechowywania na utrzymanie jedrnosci gruszek. We wszystkich trzech
sezonach przechowalniczych owoce wszystkich badanych odmian
przechowywane w -0,5°C po wyjeciu z chtodni miaty jedrnos¢ powyze)
4 kG, ktéra zapewnia odpornos¢ na uszkodzenia mechaniczne w czasie
transportu i obrotu handlowego. Nawyzsza jedrnoscia po przechowy-
waniu w temperaturze -0,5°C w sezonach 2005/2006 i 2007/2008
charakteryzowaty si¢ gruszki ‘Delbuena’, ktore réwniez w sezonie
2006/2007 byty jednymi z najjedrnigjszych. Jednak juz po 5 dniach dojrze-
wania w temperaturze pokojoweg (SOT) jedrnos¢ owocdw teg odmiany
gwaltownie spadala, osiagajac jedne z najnizszych wartosci. Swiadczy to
0 zainicjowaniu i szybkim przebiegu procesdw dojrzewania owocoéw po
przeniesieniu ich do temperatury pokojowel. We wszystkich sezonach
doswiadczalnych, gruszki przechowywane w temperaturze +2,5°C miay
istotnie nizsza jedrnos¢ w poréwnaniu z owocami przechowywanymi
w -0,5°C i to zarbwno bezposrednio po wyjeciu z chtodni, jak i po
dodatkowych 5 dniach dojrzewania w temperaturze pokojowe (tab. 2).
Wyjatek stanowita odmiana Delwilmor, ktoregj owoce przechowywane
w obu temperaturach po wyjeciu z chitodni nie réznity si¢ istotnie
jedrnoscia w obu sezonach doswiadczen, jednak owoce z +2,5°C w trakcie
5 dni dojrzewania w temperaturze pokojowe szybcig mickty i ich jedrnosé
bytajuz znacznie nizszaniz gruszek po przechowywaniu w -0,5°C. Wplyw
temperatury najedrnos$¢ gruszek potwierdzaja obserwacje Bowerai innych
(2003), ktorzy wykazali znaczne obnizenie jedrnosci owocow ‘Bartlett’
przechowywanych w temperaturze +2°C w poréwnaniu z gruszkami przecho-
wywanymi w -0,5°C. W naszych badaniach réznice w jedrnosci miazszu
po wyjeciu z chtodni pomiedzy owocami przechowywanymi w -0,5°C
a+2,5°C dochodzity do 2,75 kG (‘Delbuena’, sezon 2007/2008). Dla
gruszek ‘Delbuena roznice te przekraczaty 2,5 kG we wszystkich
sezonach przechowalniczych. Jednak po 5 dniach dojrzewania w tempe-
raturze pokojowsj nie byly onejuz tak duze.
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Tabela 2

Jedrnos¢ miazszu [KG] gruszek w dniu zbioru, po 3 miesiagcach przechowywania
oraz po dodatkowych 5 dniach w temperaturze pokojowej (SOT) — Flesh firmness
[KG] of pears at harvest time and after three months of storage

Po przechowywaniu Po przechowywaniu
w temp. -0,5°C w temp. +2,5°C
Odmiana . After storage at -0.5°C | After storage at +2.5°C
Cultivar Zbior T -
Atharvest [POWYISCU | gor - |powNiedU | ooy
z chtodni after shelf z chtodni after shelf
after life after life
storage storage
Sezon 2005/2006
Concorde 5653a D*|465a C|431lc C|350abB |2,85bc A
Delbuena 6,41bc C | 633c C |341b B |[359abB |249b A
Hortensia 6,52c D |528b C |411c B |(392bcB |3,28cd A
Delwilmor 593ab D | 509a C |451c B |498d BC|3,60d A
Delbias 6,056abcC |561b C |264a A |422c B |2,88bc A
Konferencja 6,58c D |[557b C |340b B|329a B [197a A
Sezon 2006/2007
Concorde 6,05ab E [463ab D |408c C|357b B|308b A
Delbuena 6,80d D |566de C|273a B |306a B|183a A
Hortensia 6,48bcdE | 597e D |437c C|[379bc B|273b A
Delwilmor 563a C |437a B |40lc B |42lc B|315b A
Delbias 6,19bc E |527cd D |3,24b B [394bc C|271b A
Konferencja 6,57cd E |506bc D |398c C |349ab B|225a A
Sezon 2007/2008
Concorde 6,20a E | 549b D |3,75b C |319a B |224a A
Delbuena 704b D | 655c C |348a B |380b B|216a A
Hortensia - - - - -
Delwilmor - - - - -
Delbias - - - - -
Konferencja 64la E | 497a D |322a C|282a B|202a A

Ocena istotnosci réznic oddzielnie dla kazdego sezonu. — Significance of differences
assessed separately for each season.
* Srednie oznaczone ta sama litera nie réznia Sig istotnie (5%) wg testu t-Duncana (mate
litery odnosza si¢ do oceny réznic pomiedzy odmianami — w kolumnach, duze litery
odnosza sie do oceny réznic pomiedzy warunkami przechowywania —w rzedach) — Mean
values followed by the same letter are not significantly different (at 5%) according to
Duncan’s t-test (lower-case letters mark the differences between the cultivars — in
columns; upper-case letters mark the differences between the storage conditions — in

rows)

Zawartos¢ ekstraktu ulega niewielkim zmianom podczas przecho-
wywania. Zwykle wzrasta po zbiorze i w czasie dojrzewania gruszek
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(Chen i Méllenthin 1981, 1982), ale nie jest to reguta (Elgar i in. 1997; Ma
i Chen 2003; Wawrzynczak i in. 2006). Wyniki przedstawione w tabeli 3.
potwierdzaja ten poglad. Gruszki po przechowywaniu miaty przewaznie
wiecq ekstraktu niz w okresie zbioréw, chociaz nie zawsze byto to istotne
statystycznie. Porownujac owoce przechowywane w temperaturze +2,5°C
i -0,5°C mozna zauwazy¢, ze wyzsza temperatura przechowywania
wplywata niekiedy na obnizenie zawartosci ekstraktu.

Tabela 3

Zawartas ¢ ekstraktu [%] w gruszkach w dniu zbioru, po 3 miesigcach przechowy-
wania oraz po dodatkowych 5 dniach w temperaturze pokojowe (SOT) — Total
soluble solids [%)] in pearsat harvest time and after three months of storage

Po przechowywaniu Po przechowywaniu
w temp. -0,5°C w temp. +2,5°C
. ., After storage at -0.5°C | After storage at +2.5°C
Cultvar | Atrves |[PoWicu| oo [powyjeciu]  SOT
z chtodni after shelf z chtodni | pokojowe)
after elrif > after | after shelf
storage storage life
Sezon 2005/2006
Concorde 13,21e A* |13,80d AB|14,33¢c B |12,97¢c A [|13,07e A
Delbuena 10,19b A |11,63abB |1260b C |11,60b B |11,40bc B
Hortensia 12,09d A |13,17cdB |13,33b B |12,73¢c AB|12,47de B
Delwilmor 912a A (11,13a CDf1143a D [(10,20a B [1040aB C
Delbias 12,33d BC|12,40bcC |11,67a AB|12,97¢c C [11,17ab A
Konferencja 11,13¢ A |12,13b B |1253b B |12,30bc B |12,07cd B
Sezon 2006/2007
Concorde 1397c A |1463d A |14,70c A |13,83b A |14,77c A
Delbuena 11,47b A 1287b B (1323b B [(13,33b B (13,10b B
Hortensia 13,27 ¢ AB|14,80d C |14,33¢c BC|13,00b A [13,37b AB
Delwilmor 883a A | 973a AB| 957a AB[10,23a B | 9,67a AB
Delbias 1347¢c A |1407cdB [1457¢c B |1327b A [13,17b A
Konferencja 12,10b A |1353bcB |13,70bcB |1357b B |1347b B
Sezon 2007/2008
Concorde 1252b A |13,30bA |13,20a A |12,80b A |13,30a A
Delbuena 13,18 b AB|13,13bAB |14,43b C |13,80c BC|12,67a A
Hortensia - - - - -
Delwilmor - - - - -
Delbias - - - - -
Konferencja 11,09a A [11,73a AB[1260a B |11,79a AB[1245 a B

Objasnieniajak w tabeli 2 — For explanation see Table 2
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Tabela 4
Kwasowosé¢ [% kwasu jabtkowego] gruszek w dniu zbioru, po 3 miesiacach
przechowywania oraz po dodatkowych 5 dniach w temperaturze pokojowej

(SOT) — Titratable acidity [% of malic acid] in pears at harvest time and after

three months of storage

Po przechowywaniu Po przechowywaniu
w temp. -0,5°C w temp. +2,5°C
Odmiana Zbidr After storage at -0.5°C | After storage at +2.5°C
Cultivar At harvest | powyjeciu ksc?(-)\r/v . | powyjeciu SOT
zchtodni | PO | “Zentodni | after shelf
after storage life after storage life
Sezon 2005/2006
Concorde 0,196 a B* |0,139a A [|0,126a A |0,128a A |0,117a A
Delbuena 0,394c C |0,344c B [0,316c AB|0,326d AB|0,289¢c A
Hortensia 0,498d B |0,481d AB|0456d A |0518f B |0,511e B
Delwilmor 0,288b AB|0,317c B |0,313c B |0,259c A [0,255¢c A
Delbias 0,427c C |0,334c AB|0,303c A |0,367e B [0,340d AB
Konferencia |0,202a A [0,181b A |0170b A |0,269b A [0,162b A
Sezon 2006/2007
Concorde 0,166 a AB|0,205a B |[0,177a AB|0,163a AB|0,155a A
Delbuena 0,532¢ C |0435b B [0428c B |0,405c B |0,362c A
Hortensia 0,708d D |0,636¢c BC|0,649d C |0,573d A |0,599d AB
Delwilmor 0,286b B |0,238a A [0,243b A |0,252b AB|0,232b A
Delbias 0,495c B |0,408b A |0,408c A |0,387c A [0,391c A
Konferencja 10,264b B [0,197a A |0,192a A |0,196a A 10,202b A
Sezon 2007/2008
Concorde 0,139a B |0,108a A |[0,112a AB|0,120b AB|0,103a A
Delbuena 0,428b C |0,323b AB[0,311b A |0,347c B |0,323b AB
Hortensia - - - - -
Delwilmor - - - - -
Delbias - - - - -
Konferencja [0,122a B |0,086a A |0,090a A |0,087a A |0,088a A

Objasnieniajak w tabeli 2 —For explanation see Table 2

W poréwnaniu z owocami przechowywanymi w -0,5°C istotnie nizsza

zawartos¢ ekstraktu po wyjeciu owocow z +2,5°C, miaty gruszki
‘Delwilmor’ (sezon 2005/2006) i ‘Hortensia (2006/2007), a po 5 dniach
dojrzewania w 18°C ‘Concorde’ (2005/2006), ‘Delbuena (2005/2006
i 2007/2008), ‘ Delwilmor’ (2005/2006) i ‘Delbias’ (2006/2007).
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Kolgnym wyréznikiem jakosci gruszek jest ich kwasowosé. W trakcie
przechowywania ulega ona obnizeniu (Chen i Mellenthin 1981; Elgar i in.
1997; Mai Chen 2003; Wawrzynczak i in. 2006). Potwierdzgja to takze
nasze obserwacje, zarbwno na owocach przechowywanych w temperaturze
+2,5°C, jak i w -0,5°C (tab. 4). Poza temperatura, istotnym czynnikiem
decydujacym o spadku kwasowosci jest dtugos¢ okresu przechowywania
(Chen i Méellenthin 1981; Elgar i in. 1997), co moze potwierdza¢ brak
istotnych réznic w kilku przypadkach po 90-dniowym przechowywaniu
owocow. Nawicksze spadki kwasowosci zanotowano dla gruszek
‘Delbuena’ i ‘Hortensia (sezon 2006/2007) przechowywanych w tem-
peraturze +2,5°C.

PODSUMOWANIE

Na podstawie przedstawionych wynikbw mozna stwierdzi¢, ze
w trakcie 3-miesigcznego przechowywania, roznica temperatury wyno-
szaca zaledwie 3PC w istotny sposob wplywata na jakos¢ gruszek
badanych odmian. Jedrnos¢ miazszu jest cecha, ktéra w nagjwickszym
stopniu zalezata od temperatury. W przypadku ocenianych odmian,
z wyjatkiem ‘Delwilmor’ wyzsza temperatura przechowywania istotnie
wplywata na obnizenie jedrnosci gruszek. W zwiazku z tym zaleca si¢
przechowywanie owocow tych odmian w temperaturze -0,5°C.
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