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KWARANTANNA TERMICZNA
PRZECHOWYWANYCH JABLEK I JEJ WPLYW
NA ZMIANY WEASCIWOSCI MECHANICZNYCH
MIAZSZU OWOCOW

Tomasz Guz, Zbigniew Kobus, Rafal Nadulski
Katedra Inzynierii i Maszyn Spozywczych, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Streszczenie. W przedstawionej pracy wykonano probg zastosowania zabiegu termicznego
dla jabtek odmiany Gloster oraz Jonagold przechowywanych w chtodni zwyktej jak i komo-
rze ULO (1,5%0, + 2,4%CO,). Analizowano wplyw takich czynnikéw jak czas sktadowania,
zmiana warunkow przechowywania oraz obrobki termicznej (kwarantanny) na zachowanie
wiasciwosci sprezystych miazszu jablek, ktore sa waznym czynnikiem wplywajacym na
utrzymanie wysokiej jakosci owocdéw podczas sktadowania oraz obrotu towarowego Owoce
podczas sktadowania pobierano sukcesywnie z obu komor (co 30 dni) a nastgpnie ogrzewano
przez 96h w temperaturze 39°C. Surowiec sktadowano po tym zabiegu przez 17 dni w temp.
6°C. Efekt kwarantanny poréwnywano z proba kontrolna. Z miazszu owocoéw pobierano
probki walcowe (d=13mm, h=10mm), ktére poddawano testom $ciskania. Kwarantanna prze-
prowadzona w tych warunkach powodowala utrzymanie wyzszej sprezystosci oraz spoistosci
probek miazszu owocow swiezych oraz przechowywanych w komorze ULO. Ogrzewanie su-
rowca znajdujacego si¢ w stanie bardziej zaawansowanej dojrzalosci (pobieranego z chlodni
zwyktlej) powodowato spadek sprgzystosci migzszu owocéw odmiany Gloster lub brak istot-
nych réznic w pordwnaniu z proba kontrolng (odmiana Jonagold).

Stowa Kkluczowe: jablka, przechowywanie, kwarantanna termiczna, wtasciwosci mechaniczne

Wprowadzenie

W Polsce zbiory jabtek wynoszg ok 2-2,5 mln. ton, z czego ok. 500 tys. ton to cenione
odmiany deserowe, ktore sa przechowywane przez kilka miesigcy [Klimek 2001]. Proces
sktadowania owocow jest ztozony i koncowy efekt przechowalniczy w odniesieniu do
jako$ci owocow jest uzalezniony od wielu czynnikéw. Pierwsza grupa czynnikow wptly-
wajacych na przebieg przechowywania zalezy od poczatkowych cech surowca, zwiazanych
z jego cechami odmianowymi, warunkami agrotechnicznymi w czasie dojrzewania, stop-
niem dojrzatosci w czasie zbioru itp.
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Druga grupa czynnikdw zwiazana jest z warunkami przechowywania surowca: czasem
sktadowania, temperatura w komorze, wilgotnoscia, stgzeniem O,, st¢zeniem CO, oraz
stezeniem etylenu [Saltveit 2003]. Przechowywanie r6znych odmian jabtek w tych samych
warunkach moze da¢ rézne rezultaty [Lange 1995, Tomala 2002 ].Przebieg procesu prze-
chowywania jabtek jest tez $cisle zwiazany z doktadnym sposobem okreslenia jego doj-
rzato$ci zbiorczej [Lange 1995, Tomala 1995, Tomala 2002], stosowaniem opryskow po-
wierzchni owocow ( np. aminoetoksyglicyna (AVG)) po zbiorze [Johnson 2003], opryski
roztworem CaCl, przed zbiorem [Tomala 2002] Efekt poprawy jedrnosci mozna réwniez
osiagna¢ poprzez moczenie owocow w roztworach 0,6-4% CaCl, [Valle 1998, Lurie 1996].
Infiltracja chlorkiem wapniowym moze by¢ potaczona z zabiegiem kwarantanny [Whitaker
1997].

Obrobka termiczna (kwarantanna) §wiezych owocoéw i warzyw byla stosowana juz
w latach 30-tych XX w. [Hallman 2000] w celu zwalczania szkodnikow (grzybow, plesni)
w $§wiezych surowcach rolniczych. Pozbiorowe ogrzewanie jest stosowane dla odkazania
i dezynfekcji coraz liczniejszej grupy surowcow, wlaczajac kwiaty, owoce 1 warzywa [Lu-
rie 1998]. Wsrdd badaczy zajmujacych si¢ tymi zagadnieniami panuje zgodnos$é, ze obrob-
ka termiczna prowadzona w temperaturach powyzej 35°C sprzyja op6znieniu dojrzewania
réznych gatunkow owocow [Lurie 1995]. KorzySci wynikajace ze stosowania kwarantanny
nie koncza si¢ na zniszczeniu owadow, ograniczeniu migknigcia czy wstrzymania produk-
cji etylenu. Obrdbka ta moze przyczynic si¢ do poprawy jedrnosci przechowywanych owo-
coéw, co ma ogromne znaczenie podczas transportu i w obrocie towarowym. Ogrzewanie
duzych iloéci surowca w krétkim czasie (warunki podczas zbioru) i w odpowiednim tempie
jest utrudnione, zwazywszy, ze stosowanie cieptego powietrza wydtuzy czas operacji ze
wzgledu na jego niska pojemnos¢ cieplna. Interesujace, z technologicznego punktu widze-
nia, jest prowadzenie kwarantanny mniejszych partii przechowywanego juz surowca
i ocena efektow tego zabiegu w odniesieniu do jego wybranych cech fizycznych, zanim
trafi on do obrotu.

Cel i zakres pracy

Celem pracy byla weryfikacja oddzialywania kwarantanny termicznej przeprowadzonej
w przechowywanych owocach jabloni na zachowanie cech mechanicznych ich migzszu.
W badaniach uzyto dwoch odmian jablek przechowywanych w chtodni oraz komorze ULO.

Metodyka badan

Zbior owocow jabtoni odmian Gloster oraz Jonagold uzytych w badaniach przeprowa-
dzono w dniach 27.09-1.10 2010 roku. Termin zbioru wyznaczono na podstawie analizy
wynikow testu skrobiowego. Owoce pochodzily z pierwszej partii (pierwszy termin zbio-
ru), przeznaczonej do dtugotrwatego przechowywania.

Bezposrednio po zbiorze byly one umieszczane w komorach chtodniczych, znajduja-
cych sig na terenie sadu. Cz¢$¢ z nich (ok. 50%) sktadowano w chtodni zwyktej, natomiast
pozostate owoce przeznaczono do sktadowania w warunkach kontrolowanej atmosfery
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(ULO). Po szczelnym zamknigciu komory wypetniano ja azotem z generatora tak, by po-
ziom tlenu obnizy¢ do 5-6%. Warunki ULO, czyli stgzenie O, ponizej 2% ustality sig
przez oddychanie owocow. Poziom O, wynosit 1,4-1,5% w poczatkowym okresie sktado-
wania oraz 1,6—1,7% w koncowym etapie sktadowania. Stgzenie CO, bylo ustalone na
poziomie 2,2-2,4%. Temperatura sktadowania w obu komorach wynosita 1,5-2°C. Zato-
zono, ze czas przechowywania owocow zaréwno w chlodni zwyktej, jak i ULO wyniesie
150 dni. Pierwszy etap eksperymentu przeprowadzono na jabtkach $wiezych, pozostate —
na jabtkach pobieranych z obu komoér przechowalni. Owoce z chtodni zwyktej pobierano w
odstgpach 30—dniowych, liczac od dnia umieszczenia ich w chlodni. Surowiec z komory
ULO pobierano réwniez co 30 dni, liczac od dnia ustalenia si¢ w tej komorze warunkéw
ULO.
Owoce pobrane z przechowalni dzielono na 2 czgsci:

— surowiec przeznaczony do przechowania w 6°C bez kwarantanny termicznej (wariant A),
— surowiec przeznaczony do przechowania w 6°C po kwarantannie termicznej (wariant B).

Owoce po wyjeciu z komoér przechowalni umieszczano na 96 h w komorach ogrzanych
wcezesniej do temperatury 39°C. Temperatura kontrolowana byta zar6wno wewnatrz komo-
ry jak i w miazszu ogrzewanych jablek. Jablka z tych pigciu grup byly przed wykonaniem
pomiarow ogrzewane przez 24 h w temperaturze 20°C. Z czgsci srodkowej jabtka wycina-
no plaster o grubosci ok. 15 mm. tak, by ptaszczyzny cigcia byly prostopadte do osi owocu,
nastgpnie za pomoca noza rurkowego o $rednicy ¢=13 mm wycinano probki walcowe o
wysokosci h=10 mm. Probki migzszu poddawane byly $ciskaniu za pomoca aparatu Instron
4302 z wykorzystaniem oprogramowania Instron series IX. Sciskanie prowadzono zawsze
ze stata predkoscia wynoszaca 50 mm/min. Wspotezynnik deformacji probek wynosit 50%.
W czasie $ciskania rejestrowano nast¢pujace parametry: elastycznos¢ E oraz pracg defor-
macji W.

Wyniki badan

Przyktadowe przebiegi zmian badanych cech przedstawiono na rysunkach 1-4 (ela-
styczno$¢ E oraz pracg W). Wyniki analizy statystycznej (wartosci $rednie oraz przedziat
ufnosci 95%) przedstawiono w tabeli 1.

W celu wyboru odpowiedniej procedury testowej do zweryfikowania hipotezy o wply-
wie kwarantanny termicznej na §rednia badanych cech (E i W) sprawdzono najpierw zgod-
nos$¢ rozktadu wartosci w probach z rozktadem normalnym. W tym celu zastosowano test
Shapiro-Wilka. Na poziomie istotnosci « = 0,05 stwierdzono niezgodnos$¢ rozktadu cechy
E z rozkladem normalnym w przypadku Gloster/ULO/3 mies./war B, Gloster/ULO/5 mies.
/war A, Jonagold/Zw/3 mies./war.A, Jonagold/ULO/4 mies./war.A. W tych przypadkach,
aby zapewni¢ normalnos$¢ rozktadu badanych cech E 1 W dalsze analizy przeprowadzono
na §rednich — kazda $rednia zostala obliczona z 3 losowo wybranych obserwacji. W celu
weryfikacji hipotez o réwnosci $rednich odpowiednich par populacji zastosowano test
t-Studenta w przypadku rownych wariancji, oraz test Welcha w przypadku réznych wa-
riancji (réwnos$¢ wariancji sprawdzono uprzednio testem F). Wartosci odpowiednich staty-
styk testowych zebrano w tabeli 1.
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Fig. 3.
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Tabela 1. Wartosci statystyki testowej -Studenta lub Welcha.
Table 1. Values of #-Student or Welch test statistics.

Badana . Sposob przecho- | Badane Cras skla('iowama
Odmiana . . [dni]
cecha wywania populacje
60 90 120 150
Gloster | -Chiodniazwykla [ A-B | -0.406 3511 * | -0,565 4310 *
B ChtodniaULO | A-B | -1,192 5792 % | -0,418 2,438 *
Jonagold Chlodnia zwykla | A -B 1,775 -1,549 0,178 0,371
Chtodnia ULO A-B -5,672 * -2,339 * -5,084 * -4,059 *
Gloster | -Chlodnia zwykla [ A-B 0,890 5011* | 1,480 3,369 *
W ChlodniaULO | A-B 0,923 4682 * | 2,088 2,302 %
Jonagold Chlodnia zwykla | A -B 5532% | 1,157 1,894 1,745
Chtodnia ULO A-B -1,696 -1,815 -5,697 -1,501

*- istotno$¢ na poziomie o= 0,05.

Whioski

1. Przedstawione wyniki analizy wptywu kwarantanny termicznej na wybrane wlasciwo-
$ci mechaniczne dwoch odmian jabtek wykazuja, Ze moze by¢ ona stosowana dla su-
rowca znajdujacego si¢ w roznej fazie dojrzalosci przechowalniczej. Efekt kwarantanny
byt (w odniesieniu do zachowania cech wytrzymato§ciowych) trwaty w surowcu skta-
dowanym przez 120-150 dni w warunkach ULO, ktore zmniejszaja tempo jego dojrze-
wania.

2. Czas sktadowania niekorzystnie wplywa na zachowanie wysokich wartosci cech wy-
trzymato$ciowych w chlodni zwyktej. Juz po 60 dniach przechowywania zaobserwo-
wano istotne zmniejszenie si¢ elastycznosci oraz pracy deformacji miazszu. Zwiazane
jest to z szybszym tempem oddychania surowca w tych warunkach.

3. Kwarantanna termiczna moze by¢ stosowana na surowcu przechowywanym tylko
w warunkach ULO bez istotnego pogorszenia cech wytrzymato§ciowych, co jest wazne
z punktu widzenia obrotu i transportu surowca.
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THERMAL QUARANTINE OF STORED APPLES
AND ITS INFLUENCE ON CHANGES IN MECHANICAL
PROPERTIES OF FRUIT FLESH

Abstract. The study presents a test of using a thermal treatment for Gloster and Jonagold apples
stored in a regular cool store and in the ULO chamber (1.5%0, + 2.4%C0O,). The influence of the
following factors were analysed: time of storing, change of storing conditions and thermal processing
(quarantine) on maintaining resilient properties of apple flesh, which are significant factors influ-
encing the maintenance of high quality of fruit during storing and during the goods turnover. Fruit
were successively taken from both chambers during storing (every 30 days) and then they were
heated for 96 hours in the temperature of 39°C. The raw material was stored after the treatment for 17
days in the temperature of 6°C. The effect of quarantine was compared to a control sample. Cylinder
samples (d=13mm, h=10mm) were collected from the fruit flesh, which were later subject to com-
pression tests. Quarantine carried out in these conditions resulted in maintaining higher elasticity and
cohesion of the fresh fruit flesh samples and those stored in the ULO chamber. Heating the raw mate-
rial, which is considerably riper (collected from the regular cooling room,) caused decrease of elas-
ticity of flesh of Gloster apples or no significant differences in comparison to the control sample
(Jonagold variety).

Key words: apples, storing, thermal quarantine, mechanical properties
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