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WPLYW WARUNKOW PRZECHOWYWANIA NA JAKOSC
JABLEK ‘SAMPION’
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Badania nad jakosciq przechowalniczq jabek *Sampion’ prowadzono w trzech kolejnych sezonach przechowalniczych (2001/2002;
2002/2003 i 2003/2004). Owoce zbierano w terminie optymalnym do d/ugiego przechowywania. Bezposrednio po zbiorze czesé¢
owocow poddawano przez 10 dni dziafaniu CO,w stezeniu 10%, zas pozostale jab/ka przetrzymywano w normalnej atmosferze
(1°C). Nastepnie owoce umieszczano w docelowych warunkach przechowywania na okres 4, 6 lub 8 miesiecy. Zastosowano 6
skfadow gazowych kontrolowanej atmosfery (KA) (CO,: O,): 1,5:1,5; 3:1,5; 5:1,5; 1,5:3; 3:3 i 5:3. Kontrole stanowify warunki
chfodni zwykfej (1°C). Jedrnosé i kwasowosé owocow oznaczano bezposrednio po przechowywaniu oraz po 7 dniach symulowane-
go obrotu. Pozbiorcze traktowanie jab/ek CO, w stezeniu 10%, w wigkszosci przypadkow, nie wplynefo na zachowanie ich lepszej
jakosci. Najwigkszy i najbardziej drastyczny spadek jedrnosci migzszu i kwasowosci obserwowano po przechowywaniu jab/ek w
ch/odni zwykfej. Nalezy podkresli¢, ze w warunkach ULO (kontrolowanej atmosfery z tlenem na bardzo niskim poziomie) jab/ka
zachowaty najlepszq jakos¢ (najwyzsza jedrnosé i kwasowosc). Miafo to swoje odzwierciedlenie takze w warunkach symulowa-

nego obrotu.

Stowa kluczowe: jab/ka, przechowywanie, jakosé, jedr-
nos¢, kwasowos¢é miareczkowa.

WPROWADZENIE

W ostatnich latach wielkos¢ produkcji jabtek w Polsce
wynosi ponad 2, 5 min ton co plasuje nasz kraj, po Chinach
i USA, na trzecim miejscu na swiecie. W tej sytuacji rodzimy
rynek jabtek staje si¢ coraz bardziej wymagajacym rynkiem
konsumenta. O popularnosci odmiany wsrdd konsumentow
decyduje jakos¢ owocow. Coraz wigksza role odgrywa nie
tylko swiezy wyglad, ale rdwniez smak i tekstura, a przede
wszystkim jedrnos¢ miazszu. Jedna z odmian najbardziej lu-
bianych przez polskich konsumentow sa jabtka ‘Sampion’.
Mimo niekwestionowanych walordw estetyczno-smakowych,
wada jabtek tej odmiany jest dos¢ szybki spadek jedrnosci.

Tempo miekniecia migzszu w duzym stopniu zalezy zarow-
no od warunkdw atmosferycznych jak i warunkéw przechowy-
wania. Wychodzac naprzeciw temu zagadnieniu, w niniejszej
pracy prezentowanej w artykule oceniano instrumentalnie
zmiany jedrnosci i kwasowosci jablek ‘Sampion’ w czasie
przechowywania w chtodni zwyklej (NA) oraz w warun-
kach kontrolowanej atmosfery (KA), przy zréznicowanym
stezeniu dwutlenku wegla i tlenu. Zajmowano si¢ takze
ocena wplywu krdétkotrwalego traktowania owocéw bez-
posrednio po zbiorze dwutlenkiem wegla w stezeniu 10%
na ich jakosé.

MATERIAL | METODY

Badania prowadzono na jabtkach odmiany Sampion po-
chodzacych z drzew uszlachetnionych na podkiadce M.9

T339; w roku rozpoczecia badan drzewa miaty 8 lat. W kwa-
terze prowadzono standardowe zabiegi pielegnacyjne. Ochro-
ne przed chorobami i szkodnikami, cigcie i nawozenie drzew
wykonywano zgodnie z zaleceniami dla sadéw towarowych.
Glebg utrzymywano w ugorze herbicydowym w rzedach
drzew z murawa w migdzyrzedziach. Korony drzew prowa-
dzono w formie wrzecionowej. Zawiazki owocdw przerzedza-
no dwukrotnie, tj. chemicznie przy uzyciu preparatu Pomonit,
ktore uzupetniono przerzedzaniem recznym.

Jabtka zebrano 27 wrzesnia 2001 roku, 23 wrzesnia 2002
roku i 20 wrzesnia 2003 roku. Bezposrednio po zbiorze poto-
we owocow przechowywano przez 10 dni w atmosferze za-
wierajacej 10% CO, i 11% O, (druga potowg przechowywano
w normalnej atmosferze), a nastepnie umieszczono je w do-
celowych warunkach przechowywania. Jabtka przechowywa-
no w warunkach KA w nastepujacych sktadach gazowych
(CO,:0,):1,5:1,5; 3,0:1,5;5,0:1,5; 1,5:3,0; 3,0:3,0; i 5,0:3,0.
Kontrolg stanowity warunki chtodni zwyktej (1°C). Owoce
przechowywano 120, 180 i 240 dni. Doswiadczenie zatozono
w czterech powtdrzeniach; powtdrzenie stanowito okoto 16
kg owocow. Jakos¢ jabtek okreslano zaréwno bezposrednio
po zbiorze i po przechowywaniu jak i po siedmiu dniach prze-
trzymywania ich w temperaturze pokojowe;j.

Jedrnos¢ migzszu oznaczano za pomoca jedrnosciomie-
rza firmy Instron, przy uzyciu trzpienia o $rednicy 11 mm.
Pomiaru dokonywano na 10 owocach z powt6rzenia. Na kaz-
dym jabtku wykonywano po dwa pomiary, tj. od strony po-
krytej rumiencem i po stronie przeciwlegtej. Wyniki podano
w niutonach.

Kwasowos$é miareczkowsa okreslano w soku wycisnigtym
z owocOw uprzednio uzytych do oznaczen ekstraktu. W tym
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celu roztwdr soku (rozcienczony w wodzie) zobojetniano 0,1 n
roztworem NaOH do uzyskania pH = 8,1. Kwasowos$¢ miarecz-
kowa wyrazano w procentach kwasu jabtkowego zaktadajac,
ze 1 ml 0,1 NaOH wiaze 6,7 mg kwasu jabtkowego.

METODY OPRACOWANIA WYNIKOW

Wyniki poddano trzyczynnikowej analizie wariancji.
W pracy oceniano wptyw stezenia tlenu oraz wptyw steze-
nia dwutlenku wegla, a takze wptyw uprzedniego traktowa-
nia jabtek wysokim stezeniem CO, na jedrnos¢ i kwasowos¢
miareczkowa miazszu. Oceny istotnosci wptywu badanych
czynnikéw dokonano na podstawie testu F-Fishera-Snedeco-
ra. Przy poréwnaniu $rednich postugiwano sie testem New-
mana-Keulsa. Istotno$¢ wptywu stezenia tlenu i stezenia dwu-
tlenku wegla oceniano przy poziomie wiarygodnosci o = 0,05,
natomiast przy ocenie istotnosci wptywu traktowania jabtek
wysokim stezeniem CO, stosowano trzy poziomy wiarygod-
nosci: a = 0,10 (oznaczony znakiem °), a. = 0,05 (0znaczony
znakiem *) oraz o. = 0,01 (0znaczony znakiem **),

WYNIKI | DYSKUSJA

1. Warunki atmosferyczne

Rok 2001 charakteryzowat sie najchtodniejszym okresem
wegetacji, a takze najwigkszymi opadami sposrdd trzech lat
badan. Okres wegetacji w roku 2002 byt zdecydowanie naj-
cieplejszy, z najmniejsza iloscia opadow. Rok 2003 charak-
teryzowat si¢ chtodna wiosna oraz duzymi opadami w tym
okresie. Na przetomie wiosny i lata odnotowano okres z prze-
waga suszy, natomiast w kolejnych miesiacach, tj. w lipcu,
sierpniu oraz we wrzesniu $rednia miesigczna suma opadow
byta wyzsza w poréwnaniu do sredniej wieloletniej (rys. 1).

2. Stan fizjologiczny owocéw bezposrednio po zbiorze

Whyniki uzyskane na podstawie analiz wykonywanych
bezposrednio po zhiorze wskazuja na dos¢ znaczne réznico-
wanie stanu fizjologicznego jabtek w poszczegdlnych latach.
W roku 2001 owoce charakteryzowaly sie najnizsza jedrnoscia
i jednoczesnie niska zawartoscia ekstraktu oraz kwasowoscia
0gdblna. Prawdopodobnie wynikato to z warunkéw atmosfe-
rycznych w okresie wegetacji, kiedy to lato byto chtodne i nie
sprzyjato wyksztatceniu dobrej jakosci jabtek. Najbardziej
twarde i zarazem najstodsze okazaty sie owoce w drugim roku
badan. Bezposrednio po zbiorze jabika te cechowaty sie naj-
wiekszym stopniem rozktadu skrobi oraz najwieksza zawar-
toscia etylenu w komorach nasiennych. Natomiast w ostatnim
Z trzech lat badan owoce wyrézniaty sie najwyzsza kwasowo-
$cia i najmniejszym stopniem rozktadu skrobi (tab. 1).

Tabela 1. Wybrane parametry jakosci jabtek bezposrednio po
zbiorze w latach 2001-2003

Rok
2001 2002 2003

Badane wyrozniki

Stezenie etylenu w komorach

nasiennych (ul C,H,-I") 015 023 013

Test skrobiowy (1-10) 6,4 7,7 5,0
Jedrnos¢ (N) 58,6 75,3 66,1
Zawartos¢ ekstraktu (%) 12,2 134 12,8
Kwasowos¢ miareczkowa (%) 0,37 0,52 0,78
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3. Jedrnos¢ migzszu

W niniejszej pracy notowano znaczny spadek jedrnosci
owocow zarébwno podczas ich przechowywania (tab. 2-4),
jak i w trakcie symulowanego obrotu (tab. 5-7). Nalezy za-
znaczy¢, ze tempo tego procesu zalezato w sposob istotny od
warunkow i okresu przechowywania owocéw. W warunkach
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KA, po o$miu miesiacach przechowywania jedrnos¢ jabtek
oscylowata wokét 40-50 N, podczas gdy w NA juz po uply-
wie 4 miesiecy wynosita tylko 30-34 N. Korzysci wynikajace
z obnizenia zawartosci tlenu i podwyzszenia dwutlenku wegla
w atmosferze otaczajacej owoce przetozyly sie réwniez na
wyniki uzyskane po okresie symulowanego obrotu. Po 8 mie-
siacach przechowywania w KA i 7 dniach przetrzymywania
jabtek w temperaturze pokojowej owoce charakteryzowaty
si¢ twardoscia miagzszu ok. 35 N, natomiast w przypadku NA
— zaledwie ok. 20 N. W literaturze znajduja si¢ zakresy akcep-
towalnosci dla jedrnosci miazszu poszczeg6lnych odmian. De
Ell i in. [7] ustalili, ze niezaleznie od odmiany, jabtka o jedr-
nosci ponizej 45 N sa oceniane jako zbyt migkkie. W niniej-
szym doswiadczeniu taka twardos¢ miazszu cechowata owoce
jedynie bezposrednio po przechowywaniu w warunkach KA.
Jablka, ktore dojrzewaty po przechowywaniu przez 7 dni
w temperaturze 20°C juz po 6 miesiacach charakteryzowaty
si¢ jedrnoscia ok. 40 N. Wydaje si¢ jednak, ze taka jedrnos¢
miazszu nie dyskwalifikuje zupetnie dtugiego przechowywa-
nia jabtek odmiany Sampion. Réwniez Ptocharski i Konopac-
ka [12] sa zdania, ze zakres akceptowalnosci tego wskaznika
zmienia si¢ zaleznie od odmiany i bywa, ze przedziat ten moze
mie¢ duza rozpictos¢. Ci sami autorzy podaja, ze w przypad-
ku jabtek ‘Elstar’ konsumenci akceptuja twardo$¢ miazszu
w przedziale od 30 do 75 N.

We wszystkich latach badan, zgodnie z oczekiwaniami,
jabtka przechowywane w chtodni zwyktej charakteryzowaty
sie zdecydowanie wiekszym spadkiem jedrnosci niz owoce
przechowywane w KA. Analiza statystyczna wynikéw wyka-
zala, iz obnizenie stezenia tlenu z 21 do 3% zawsze w spo-
sob istotny hamowato proces migkniecia miazszu. Zalezno$¢
te udowodniono zaréwno bezposrednio po przechowywaniu,
jak i po 7 dniach symulowanego obrotu. Uzyskane wyniki sa
potwierdzeniem danych z literatury. W literaturze dotyczacej
tego zagadnienia szczeg6lna uwage przywiazuje si¢ do steze-
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nia tlenu w atmosferze otaczajacej owoce podczas ich przecho-
wywania [6], poniewaz w wielu doswiadczeniach uzyskano
ograniczenie spadku jedrnosci owocdw w warunkach obnizo-
nej zawartosci tlenu w poréwnaniu do normalnej atmosfery
[1]. Stwierdzono przy tym, ze w warunkach ULO (ultra low
oxygen) spadek jedrnosci jabtek w czasie przechowywania
jest jeszcze mniejszy niz w KA [4], [9], dzieki czemu owoce
diuzej zachowywaty satysfakcjonujaca jakosé [11].

Réwniez w niniejszym doswiadczeniu obserwowano istot-
ny wplyw obnizenia zawartosci tlenu z 3 do 1, 5% na zacho-
wanie wyzszej jedrnosci jabtek. Podobnie zapatruja sie na
to zagadnienie Graell i in. [10], ktérzy podaja, ze atmosfera
o sktadzie gazowym 1% CO, + 1% O, sprzyjata wigkszej trwa-
tosci jabtek niz warunki KA (3% CO, + 3% O,) lub ULO (2%
CO,+2%0,). Z bvadaﬁ Skrzynskiego [13], prowadzonych na
jabtkach odmiany Sampion wynika, ze wyzsza jedrnoscia po
przechowywaniu cechowaty sie jabtka ze sktadu gazowego 2%
CO, 2% O, oraz 5% CO, i 3% O, niz 0% CO, i 1,5% O,. Jed-
nakze po okresie symulowanego obrotu okazato sie, ze owoce
przechowywane w technologii ULO tracity jedrnos¢ w mniej-
szym stopniu niz jabtka pochodzace z KA. Podobna zaleznos¢
odnotowano takze w niniejszej pracy.

W wielu pracach dotyczacych migkniecia jabtek podno-
szone jest znaczenie CO, [2]. W niniejszej pracy, rozpatrujac
wptyw stezenia CO, na jedrnos¢ jabtek po przechowywaniu,
obserwowano zwykle tendencje do wyzszej jedrnosci miazszu
u owocOw przechowywanych w obecnosci 5% tego gazu. Jed-
nak w warunkach symulowanego obrotu zaleznos¢ ta ulegata
zatarciu. Po 7 dniach przetrzymywania owocéw w temperatu-
rze pokojowej istotnie jedrniejsze okazywaty si¢ zwykle jabt-
ka przechowywane w atmosferze zawierajacej 1,5 niz 3 lub
5% CO,. Mimo dos¢ zrdznicowanych stezen CO, (1,5; 3 i 5%)
nie zawsze stwierdzano korzystny wpltyw wyzszego stezenia
CO, na jedrnos¢ miazszu.

Tabela 2. Jedrno$¢ miazszu jabtek (N) po czterech miesiacach przechowywania zaleznie od sezonu i warunkéw ich przechowywania

2001/2002 2002/2003 2003/2004
Wptyw poddania owocow krotkotrwatemu dziataniu wysokiego stezenia CO,
bez CO, + CO, bez CO, + CO, bez CO, +CO,

NA 31, a ni 334 a 30,1 a 2° 339 a 309 a ni 30,7 a
KA:? 549 b Nl 496 b 543 b ni 539 b | 50,2 b Nl 423 b

Wptyw stezenia tlenu; srednio dla réznych stezen dwutlenku wegla
1,5% O, 56,9 b Nl 51,1 b 56,6 b ni 568 b | 51,9 b N 429 a
3% 0O, 529 a  N** 48,0 a 519 a ni 509 a | 486 a N** 41,7 a

Whptyw stezenia dwutlenku wegla; srednio dla rdznych stezen tlenu
1,5% CO, 54,8 a Nl 477 a 525 a ni 531 a | 494 a N 40,5 a
3% CO, 535 a N* 50,8 b 56,6 b ni 546 a | 496 a N 439 b
5% CO, 56,5 b Nl 50,2 b 53,7 a ni 539 a | 516 b N 42,6 ab

Objasnienie: > srednio dla szesciu sktadéw gazowych KA; takimi samymi literami oznaczono srednie nie rézniace sie miedzy
soba przy poziomie istotnosci o = 0,05; * — zaleznos¢ udowodniona przy a = 0,05; **— zaleznos¢ udowodniona przy o = 0,01.
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Tabela 3. Jedrnos¢ miazszu jabtek (N) po szesciu miesiacach przechowywania zaleznie od sezonu i warunkéw ich przechowywania

2001/2002 2002/2003 2003/2004
Whptyw poddania owocow krétkotrwatemu dziataniu wysokiego stezenia CO,
bez CO, +CO, bez CO, +CO, bez CO, +CO,

NA 26,5 a A** 30,1 a 240 a A* 32,8 a 305 a N* 28,0 a
KA? 51,7 b N* 49,7 b 46,3 b A% 486 b 491 b NFH 416 b

Whptyw stezenia tlenu; srednio dla réznych stezen dwutlenku wegla
1,5% O, 543 b N 50,8 b 483 b Ax* 51,2 b 499 b N 419 a
3% O, 49,1 a ni 485 a 443 a ni 46,1 a 48,4 a N 413 a

Whptyw stezenia dwutlenku wegla; srednio dla roznych stezen tlenu
15% CO, 522 b N* 489 a 450 a A* 493 b 476 a N 40,2 a
3% CO, 49,6 a ni 50,3 a 451 a ni 475 a 51,4 b NFH 415 b
5% CO, 532 b N 49,8 a 488 b ni 491 b 485 a N 431 ¢

Objasnienie: patrz tabela 2.

Tabela 4. Jedrnos¢ miazszu jabtek (N) po osmiu miesiacach przechowywania zaleznie sezonu i od warunkdw ich przechowywania

2001/2002 2002/2003 2003/2004
Whptyw poddania owocow krotkotrwatemu dziataniu wysokiego stezenia CO,
bez CO, +CO, bez CO, +CO, bez CO, +CO,

NA 28,7 a A 314 a 245 a A* 293 a 28,0 a ni 294 a
KA:? 527 Db N* 492 b 422 b ni 41,7 b 48,1 b Nkl 393 b

Whptyw stezenia tlenu; $rednio dla réznych stezen dwutlenku wegla
1,5% O, 56,7 b N 486 a 42,7 a ni 439 b 483 a N 393 a
3% O, 48,7 a ni 49,7 a 41,7 a go* 395 a 479 a N 39,2 a

Wptlyw stezenia dwutlenku wegla; srednio dla réznych stezen tlenu
15% CO, 524 a ni 51,8 b 413 a ni 428 a 47,0 a N o 40,3 b
3% CO, 534 a N 48,1 a 42,1 ab ni 409 a 47,4 a N 38,1 a
5% CO, 52,4 a N* 475 a 432 b ni 414 a 498 b N 39,4 ab

Objasnienie: patrz tabela 2.

Tabela 5. Jedrnos¢ miazszu jabtek (N) po czterech miesiacach przechowywania oraz siedmiu dniach symulowanego obrotu za-
leznie od sezonu i warunkow ich przechowywania

2001/2002 2002/2003 2003/2004
Wptyw poddania owocow krotkotrwatemu dziataniu wysokiego stezenia CO,
bez CO, +CO, bez CO, +CO, bez CO, +CO,

NA 257 a A* 29,8 a 237 a ni 257 a 26,3 a 2° 286 a
KA? 413 b N* 387 b 335 b A%* 36,0 b 392 b N 344 b

Whptyw stezenia tlenu; $rednio dla réznych stezen dwutlenku wegla
15% 0, 445 b N* 412 b 349 b Ax* 377 b 409 b N 36,0 b
3%0, 38,2 a ni 36,3 a 32,2 a A* 34,2 a 375 a N 32,8 a

Wptlyw stezenia dwutlenku wegla; srednio dla réznych stezen tlenu
1,5% CO, 433 b ni 38,3 a 344 a ni 357 a 388 a NFH 336 a
3% CO, 39,7 a ni 411 b 335 a A%* 376 b 398 a N 36,0 b
5% CO, 410 a N 36,8 a 328 a 2° 346 a 389 a N 337 a

Objasnienie: patrz tabela 2.
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Tabela 6. Jedrnos¢ miazszu jabtek (N) po szesciu miesiagcach przechowywania oraz siedmiu dniach symulowanego obrotu zalez-
nie od sezonu i warunkéw ich przechowywania

2001/2002 2002/2003 2003/2004
Whplyw poddania owocow krotkotrwatemu dziataniu wysokiego stezenia CO,
bez CO, +CO, bez CO, +CO, bez CO, +CO,

NA 26,5 a ni 258 a 17,7 a 20 204 a 26,4 a ni 25,7 a
KA? 428 b N 413 b 315 b ni 315 b 373 b Nkl 342 b

Wplyw stezenia tlenu; srednio dla réznych stezen dwutlenku wegla
1,5% 0O, 46,4 b N 442 b 341 b ni 352 b 384 b Nkl 349 a
3% 0, 392 a ni 383 a 289 a ni 27,7 a 36,1 a N 334 a

Whptyw stezenia dwutlenku wegla; srednio dla réznych stezen tlenu
1,5% CO, 439 b ni 40,3 a 326 b ni 350 b 37,2 ab N* 351 b
3% CO, 42,7 ab ni 429 b 31,7 ab ni 29,2 a 382 b N 356 b
5% CO, 417 a ni 40,6 a 30,3 a ni 30,3 a 36,3 a Nkl 318 a

Objasnienie: patrz tabela 2.

Tabela 7. Jedrnos¢ miazszu jabtek (N) po o$miu miesiacach przechowywania oraz siedmiu dniach symulowanego obrotu zalez-
nie od sezonu i warunkéw ich przechowywania

2001/2002 2002/2003 2003/2004
Wptyw poddania owocow krotkotrwatemu dziataniu wysokiego stezenia CO,
bez CO, +CO, bez CO, +CO, bez CO, +CO,

NA 209 a A* 259 a 131 a ni 145 a 20,1 a A* 242 a
KA? 425 b N** 382 b 303 b ni 312 b 381 b N 330 b

Whplyw stezenia tlenu; srednio dla réznych stezen dwutlenku wegla
15% 0, 457 b Nk 40,6 b 333 b ni 339 b 383 a Nk 353 b
3% 0O, 39,3 a N** 358 a 27,3 a ni 28,5 a 379 a N** 30,7 a

Whptyw stezenia dwutlenku wegla; srednio dla réznych stezen tlenu
1,5% CO, 434 b ni 394 b 30,3 ab ni 334 b 381 a Nk 355 b
3% CO, 41,2 a ni 394 b 315 b ni 30,2 a 38,0 a N** 319 a
5% CO, 429 b Nkl 359 a 29,0 a ni 301 a 384 a Nk 315 a

Objasnienie: patrz tabela 2.

4, Kwasowos¢ miareczkowa

Wraz z czasem przechowywania notowano staty spadek
zawartosci kwaséw organicznych w jabtkach, przy czym war-
tos¢ tego wskaznika zmniejszata sie istotnie wolniej w jabt-
kach przechowywanych w warunkach KA niz w NA (tab.
8-10). Wyniki uzyskane w dwdch ostatnich latach badan
wskazuja, ze kwasowos¢ jablek spadata gwattownie po osmiu
miesiacach przechowywania, zwlaszcza w warunkach chtodni
zwyktej. Owoce takie moga by¢ postrzegane przez konsumen-
téw jako nadmiernie stodkie.

W doswiadczeniu stwierdzono wyrazny wplyw steze-
nia tlenu na kwasowos¢ jabtek. W warunkach KA obnizenie
stezenia tego gazu z 3 do 1,5% przyczynito sie istotnie do
utrzymania wyzszej kwasowosci jabtek oznaczanej zardwno
bezposrednio po przechowywaniu (tab. 8-10) jak i po symu-
lowanym obrocie (tab. 11-13). O wystepowaniu podobnych
zaleznosci wspomina takze Ben [4]. Natomiast trudno byto
doszukac sie powtarzalnych zaleznosci migdzy tempem spad-
ku kwasowosci a stezeniem dwutlenku wegla w atmosferze

otaczajacej owoce. W pierwszym roku badan istotnie wyzsza
kwasowoscia charakteryzowaty si¢ owoce przechowywane
w atmosferze zawierajacej 1, 5% CO,. Z kolei w dwdch ko-
lejnych sezonach nieco wyzsza kwasowoscia odznaczaty sie
jabtka przechowywane w atmosferze zawierajacej 5% tego
gazu. Podobna prawidtowos¢ obserwowano takze po 7 dniach
symulowanego obrotu.

Poddawanie jabtek po zbiorze ,,szokowemu” dziataniu
10% stezenia CO, na ogot nie ograniczato spadku kwaso-
wosci owocow przechowywanych w chtodni zwyktej. Jedy-
nie w pierwszym roku badan, jabtka poddane dziataniu CO,
cechowata wyzsza kwasowos¢ po 4 miesiacach przechowy-
wania. Reakcja owocow na pozbiorcze traktowanie CO, byta
niejednoznaczna réwniez w warunkach KA. W tym przypadku
istotnie wyzsza kwasowos¢ miareczkowa jabtek poddanych
krotkotrwatemu dziataniu wysokiego stezenia CO, stwierdzo-
no tylko w ostatnim roku doswiadczenia. Wowczas zaleznosé
te udowodniono statystycznie w kazdym terminie badan za-
rowno bezposrednio po przechowywaniu jabtek jak i po okre-
sie symulowanego obrotu, pod warunkiem, ze owoce prze-
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chowywano w KA zawierajacej 1,5 lub 3% CO,. Natomiast
w przypadku utrzymywania CO, na poziomie 5%, uprzednie
traktowanie jabtek wysokim stezeniem CO, albo nie miato
istotnego wptywu albo wrecz sprzyjato wiekszym spadkom
kwasowosci owocow. Traktowanie jabtek wysokim stezeniem
CO, rozpatrywane w kolejnych latach badan na tle réznych
stezen tlenu w KA wykazywato sprzeczne tendencje. Nalezy
podkresli¢, ze w sezonie przechowalniczym 2002/2003, nieza-
leznie od poziomu tlenu w KA, kwasowos¢ jabtek traktowanych
10% stezeniem CO, byta nizsza niz owocow nietraktowanych,
co udowodniono statystycznie zwtaszcza po szesciu i o$miu mie-
sigcach przechowywania (tab. 9-10). Nalezy jednak zaznaczy¢,
ze literatura na ten temat nie jest jednomysina. Ben-Arie i in.
[5] obserwowali zahamowanie spadku zawartosci kwasow
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organicznych w jabtkach ‘Golden Delicious’, gdy zawartosé¢
CO, wynosita 5%. Z kolei reakcja owocow na pozbiorcze
traktowanie CO, w stezeniu 10% byta zmienna w kolejnych
latach badan. Natomiast Drake i Elfving [8] podkreslaja, ze
poddanie owocow po zbiorze ,,uderzeniowej” dawce CO, nie
wplywa istotnie na zmiany zawartosci kwaséw organicznych.
Mimo, ze w literaturze mozna znalez¢ wiele doniesien o ko-
rzystnym wptywie dwutlenku wegla na utrzymanie podsta-
wowych wskaznikdw jakosci jablek, to wyniki zamieszczone
W niniejszej pracy skianiaja do podkreslenia znaczenia niskie-
go stezenia tlenu w czasie przechowywania, ktory wydaje sie
odgrywac wieksza role w hamowaniu dojrzewania owocow
niz CO,.

Tabela 8. Kwasowos¢ miareczkowa (% kwasu jabtkowego) po czterech miesiacach przechowywania zaleznie od sezonu i warun-

kow ich przechowywania

2001/2002 2002/2003 2003/2004
Whptyw poddania owocow krétkotrwatemu dziataniu wysokiego stezenia CO,
bez CO, +CO, bez CO, +CO, bez CO, +CO,
NA 0,26 a A* 0,30 a 022 a ni 0,25 a 031 a ni 0,37
KA? 0,35 b Ax* 0,39 b 0,32 b ni 031 b 0,46 b A* 0,50
Wplyw stezenia tlenu; srednio dla réznych stezen dwutlenku wegla
15% 0, 0,36 b A% 0,40 b 0,35 b N** 032 a 048 b A* 0,50
3% 0, 0,34 a 7k 0,37 a 0,30 a ni 031 a 044 a ni 0,49
Whptyw stezenia dwutlenku wegla; srednio dla réznych stezen tlenu
1,5% CO, 0,38 b A* 0,40 b 0,32 a ni 0,32 b 045 a Ax* 0,55
3% CO, 0,34 a Ax* 0,40 b 0,33 a N* 0,29 a 044 a ni 0,50
5% CO, 0,34 a ni 0,33 a 0,33 a ni 0,32 b 048 b ni 0,47

Objasnienie: patrz tabela 2.

Tabela 9. Kwasowos¢ miareczkowa (% kwasu jabtkowego) po szesciu miesiacach przechowywania zaleznie od sezonu i warun-
koéw ich przechowywania

2001/2002 2002/2003 2003/2004
Whptyw poddania owocow krotkotrwatemu dziataniu wysokiego stezenia CO,
bez CO, + CO, bez CO, +CO, bez CO, + CO,
NA 0,23 a N** 0,18 a 0,15 a ni 0,16 a 0,25 a No 0,24
KA? 032 b Nig 0,30 b 029 b Nl 0,26 b 0,37 b Ax* 0,45
Wplyw stezenia tlenu; srednio dla réznych stezen dwutlenku wegla
15% O, 034 b ni 032 b 0,29 a Nl 0,26 a 039 b A* 0,46
3% O, 0,31 a ni 0,28 a 0,29 a N* 0,26 a 0,36 a 21° 0,42
Whptyw stezenia dwutlenku wegla; srednio dla réznych stezen tlenu
1,5% CO, 035 ¢ N* 031 b 0,28 a NG 0,26 a 0,38 ab Ax* 0,50
3% CO, 0,32 b ni 0,33 b 0,28 a N 0,25 a 0,34 a Ax* 0,47
5% CO, 0,29 a N* 0,27 a 0,30 a N* 0,26 a 0,40 b Nl 0,4

Objasnienie:

patrz tabela 2.
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Tabela 10. Kwasowos¢ miareczkowa (% kwasu jabtkowego) po osmiu miesiacach przechowywania zaleznie od sezonu i wa-
runkow ich przechowywania
2001/2002 | 2002/2003 | 2003/2004
Whptyw poddania owocow krotkotrwatemu dziataniu wysokiego stgzenia CO
bez CO, +CO, bez CO, +CO, bez CO +CO,

NA 0,19 a N** 0,14 a 0,12 a e 0,11 a 0,17 a N 0,13 a
KA? 0,30 b ni 0,24 b 0,21 b Nkt 0,18 b 0,33 b Ax* 0,38 b

Wplyw stezenia tlenu; srednio dla réznych stezen dwutlenku wegla
1,5% 0, 0,32 b ni 0,25 b 0,22 b N** 0,18 a 0,35 b A** 0,40 b
3% 0, 0,28 a ni 022 a 0,19 a Ne° 0,18 a 0,30 a ni 036 a

Whptyw stezenia dwutlenku wegla; srednio dla réznych stezen tlenu
1,5% CO, 0,35 b ni 0,23 a 0,20 a ni 0,20 b 0,30 a Ax* 0,39 b
3% CO, 0,28 a ni 0,26 b 0,20 a ni 0,18 b 0,35 b A% 0,39 b
5% CO, 0,26 a ni 0,24 a 0,23 b N 0,15 a 033 b ni 0,35 a

Objasnienie: patrz tabela 2.

Tabela 11. Kwasowos¢ miareczkowa (% kwasu jabtkowego) po czterech miesiacach przechowywania oraz siedmiu dniach
symulowanego obrotu zaleznie od sezonu i warunkéw ich przechowywania
2001/2002 | 2002/2003 | 2003/2004
Wplyw poddania owocow Krétkotrwatemu dziataniu wysokiego stezenia CO,
bez CO, +CO, bez CO +CO bez CO, +CO

NA 0,21 a A* 0,26 a 0,20 a ni 0,20 a 0,22 a N* 0,18 a
KA* 0,30 b ni 031 b 0,25 b N* 023 b 0,35 b Ax* 0,40 b

Wplyw stezenia tlenu; srednio dla réznych stezen dwutlenku wegla
1,5%0, 0,32 b ni 0,31 a 0,26 b No 0,24 a 0,37 b Ax* 043 b
3% 0, 0,28 a ni 0,30 a 0,24 a ni 0,23 a 0,32 a ni 0,38 a

Wplyw stezenia dwutlenku wegla; srednio dla réznych stezen tlenu
1,5% CO, 033 b ni 031 b 0,25 a N* 0,21 a 0,32 a A** 042 b
3% CO, 0,27 a 2% 032 b 0,24 a Ne 0,23 a 037 b a* 041 b
5% CO, 0,29 ab ni 0,28 a 0,26 a ni 0,26 b 0,35 b ni 0,38 a

Objasnienie: patrz tabela 2.

Tabela 12. Kwasowos¢ miareczkowa (% kwasu jabtkowego) po szesciu miesiacach przechowywania oraz siedmiu dniach sy-
mulowanego obrotu zaleznie od sezonu i warunkow ich przechowywania
2001/2002 | 2002/2003 2003/2004
Whplyw poddania owocow krétkotrwatemu dziataniu wysokiego stezenia CO,
bez CO, +CO, bez CO, +CO, bez CO, +CO,

NA 0,10 a A% 0,12 a 0,13 a ni 0,12 a 0,19 a ni 0,17 a
KA 0,23 b NEkd 0,20 b 0,23 b N 0,19 b 0,32 b A* 035 b

Whplyw stezenia tlenu; $rednio dla réznych stezen dwutlenku wegla
15% 0, 0,25 b ni 0,22 b 0,24 b N 0,19 a 0,35 b ni 0,39 b
3% 0, 0,21 a NEkd 0,17 a 0,22 a N 0,19 a 0,29 a ni 0,32 a

Whptyw stezenia dwutlenku wegla; srednio dla réznych stezen tlenu
1,5% CO, 0,26 b ni 0,22 b 0,22 a AL 0,20 b 033 b Ax* 0,39 b
3% CO, 0,21 a N* 0,19 a 0,22 a N* 0,19 b 0,29 a 710 0,34 a
5% CO, 0,21 a N 0,18 a 0,24 a N 0,17 a 0,33 b ** 0,32 a

Objasnienie: patrz tabela 2.
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Tabela 13. Kwasowos¢ miareczkowa (% kwasu jabtkowego) po o$miu miesiacach przechowywania oraz siedmiu dniach symu-
lowanego obrotu zaleznie od sezonu i warunkéw ich przechowywania
2001/2002 | 2002/2003 2003/2004
Whplyw poddania owocow krétkotrwatemu dziataniu wysokiego stezenia CO,
bez CO, +CO, bez CO, +CO, bez CO, +CO,
NA 0,11 a No 0,09 a 0,12 a No 0,09 a 0,14 a ni 0,14 a
KA? 019 b N* 0,17 b 0,16 b N 0,13 b 0,24 b Ax* 029 b
Whptyw stezenia tlenu; $rednio dla réznych stezen dwutlenku wegla
15% 0, 0,20 b ni 0,18 b 0,18 b N** 0,14 b 0,27 b Ax* 0,31 b
3% 0, 0,17 a No 0,16 a 0,15 a N* 0,12 a 0,22 a ni 0,26 a
Wptlyw stezenia dwutlenku wegla; srednio dla réznych stezen tlenu
15% CO, 0,18 a ni 0,17 a 0,14 a ni 0,13 a 0,23 a A* 0,29 a
3% CO, 0,20 b N 0,16 a 0,16 b N* 0,13 a 0,24 a 7A* 0,27 a
5% CO, 0,18 a ni 0,17 a 0,17 b N 0,11 a 0,26 b ni 0,29 a
Objasnienie: patrz tabela 2.
WNIOSKI [5] Ben-Arie R., Levine A., Sonego L., Zutkhi Y.: Differ-

1. Przechowywanie jabtek ‘Sampion’ w chtodni zwyklej
nalezy zakonczy¢ po okoto dwoch miesiacach. Diuzsze ich
przechowywanie w takich warunkach wiaze si¢ z ryzykiem
nadmiernej utraty jedrnosci i kwasowosci miazszu. Prze-
bieg tych proceséw metabolicznych jest znacznie wolniejszy
w jabtkach przechowywanych w warunkach KA niz w chtodni
zwyktej, lecz w duzym stopniu zalezny takze od warunkow
wegetacji.

2. W praktyce najkorzystniej jest przechowywac jabtka
“‘Sampion’ w atmosferze zawierajacej tlen w stezeniu 1,5%,
niezaleznie od stgzenia CO,. Owoce w takich warunkach moz-
na przechowywac przez szes¢ miesiecy, a ponadto charaktery-
zuja si¢ dobrg trwatoscia w czasie obrotu towarowego.

3. Przetrzymywanie owocdw po zbiorze w atmosferze
0 stezeniu CO, 10% przez 10 dni, a nastepnie umieszczenie
ich w docelowych warunkach przechowywania moze stymu-
lowaé spadek jedrnosci i kwasowosci jabtka ‘Sampion’, co
obniza ich ocene przez konsumentow.
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INFLUENCE OF STORAGE CONDITIONS
ON THE QUALITY OF ‘SAMPION’ APPLES

Part |

FLESH FIRMNESS AND TITRATABLE
ACIDITY

SUMMARY

The storage quality of ‘Sampion’ apples was tested
in 3 successive storage seasons (2001/2002; 2002/2003;
2003/2004). Fruits were picked at the optimum harvest date
and half of them was kept in a common cold storage for 10
days while the other half was treated with 10% CO,. Then
both groups of apples were divided into seven parts and each

part was placed either in common cold storage or controlled
atmosphere (six combinations with oxygen concentration of
1.5 or 3% and carbon dioxide 1.5, 3 or 5%). The investigation
included flesh firmness and titratable acidity. In the case of
apples treated with a high CO, concentration no positive effect
on most of the estimated traits was observed. The highest and
quickest decrease of flesh firmness and titratable acidity was
observed in common cold storage. Softening and titratable
acidity decreased with the time of storage. It should be stressed
that the highest firmness and titratable acidity were always
observed in fruits stored under the ULO condition. A positive
effect of the reduced O, concentration, as compared to NA was
found during the 7 day simulated shelf life.

Key words: apples, storage, quality, flesh firmness,
titratable acidity.

PRZEZNACZENIE:

A dla os6b dorostych:
= narazonych na znaczne obcigzenia stawow

(np. z nadwaga, sportowcow osob wykonujacych

forsowng prace),
= w stanach pourazowych, po zabiegach
chirurgicznych, ztamaniach, kontuzjach.

A dla 0s6b po 60-tym roku zycia.

Enzymatyczny hydrolizat wieprzowych bia-
lek kolagenowych.

Suplement diety uzupetniajacy diete w kolagen tagodza-

cy dolegliwosci zmian zwyrodnieniowych stawow.

tatwo przyswajalny (w 95%) enzymatyczny hydrolizat

biatek kolagenowych:

— wspomaga utrzymanie wiasciwego stanu tkanki
chrzestno-stawowej (kolagen zwigksza gestos¢ kosci),

— wspomaga proces odbudowy (regeneracje) tkanki
kostnej, tacznej (chrzestno-stawowej), stawdw i Scie-
gien oraz chroni stawy i wigzadta przed uszkodzenia-
mi i zwyrodnieniami,

— korzystnie wptywa na kondycje skory, wtosow i pa-
znokci.

Preparat nie zawiera ttuszczu.

Bez dodatku cukru, zawiera naturalnie wystepujace
cukry.

Preparat tatwo rozpuszczalny o naturalnym smaku
i zapachu.

Sktadniki:
Enzymatyczny hydrolizat biatek kolagenowych otrzy-
manych ze skor wieprzowych.

Zalecane spozycie:

10 g dziennie, spozywac przynajmniej przez okres
2-3 miesiecy.

PRZECIWWSKAZANIA:

Brak przeciwwskazan.

Informacja zywieniowa 100 g W zalecanej dziennej porcji
DYSTRYBUTOR: (2 ptaskie miarki=10 g proszku)
s 1687 kJ 168,7 kJ
HORTI Sp. z o.0. Wartoéé energetyczna 204 keal 104 Koal
tel. 063 245 48 00 wew. 51 Biatko-hydrolizowane 0 .
022 668 69 33 biatka kolagenowe 9 29
Ttuszcz <0,1g <0,01g
PRODUCENT:
. Weglowodan <1,0 <0,1
Niemcy <9 y g g




