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Streszczenie. W pracy dokonano analizy zmian cech fizycznych i wlasciwosci sensorycz-
nych jabtek przechowywanych w okresie 4 miesigcy, w trzech obiektach (piwnica, chtodnia
zwykla i przechowalnia ULO),. Po zbiorze i w cyklu miesigcznym mierzono zmiany zawar-
tosci wody, wyglad (barwg) i smak jablek. Wyrazne obnizenie zawartosci wody w konco-
wym okresie przechowywania odnotowano dla jablek przechowywanych w piwnicy. Zmiany
zachodzace podczas przechowywania owocow sa statystycznie istotne, zalezne od warunkow
panujacych w obiektach przechowalniczych. Przechowalnie ULO zapewniaja wysokiej jako-
$ci owoce przez dlugi okres ich przechowywania. Obnizaja natomiast walory smakowo-
zapachowe.

Stowa kluczowe: jabtko, przechowywanie, zawarto$¢ wody, wyglad (barwa), smak

Wstep, cel i metodyka

Podczas przechowywania owocow i warzyw wystepuja straty ilo§ciowe powodujace
obnizenie zawartosci poszczegdlnych sktadnikow masy oraz zmiany jako$ciowe, ktére
obnizaja warto$¢ konsumpcyjna i odzywcza (np. strata witamin, zmiana tekstury, barwy
czy smaku) [Ciecko 1993; Adamicki 1997; Adamicki, Czerko 2002]. Tempo starzenia si¢
owocow 1 warzyw zalezy od wielu czynnikow takich jak: temperatura, wilgotnos¢ wzgled-
na powietrza, sklad gazowy w atmosferze przechowalniczej oraz $wiatlo [Rogozinska
1997; Tomala 1999; Trybata 1999]. O utrzymaniu odpowiednich warunkéw podczas prze-
chowywanie decyduje przede wszystkim rodzaj przechowalni [Jozwiak 2005]. Obiektami
stosowanymi do przechowywania owocow sg nowoczesne przechowalnie, komory chtod-
nicze oraz chtodnie z kontrolowana atmosfera. W matych gospodarstwach stosowane sa
czgsto prymitywne przechowalnie zlokalizowane w adaptowanych budynkach gospodar-
skich oraz r6znego typu piwnice.

Celem pracy jest pomiar cech sensorycznych oraz zmian fizycznych jakie zachodza
w jabtkach, w zaleznosci od czasu i miejsca przechowywania. Zakres pracy obejmowat
pomiary zmian zawarto$ci wody oraz oceng wygladu (barwy) i smaku jablek przechowy-
wanych w piwnicy, chtodni zwyktej oraz przechowalni z kontrolowana atmosfera (ULO).
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Badania prowadzone byty po zbiorze i w okresie czteromiesigcznego przechowywania,
w cyklu miesigcznym. Wykonywano pomiary pobierajac z jabtek kostki szeScienne o boku
10 mm, ktdére suszono w temperaturze 70°C do momentu, kiedy zawarto$¢ wody uzyskata
warto$¢ rownowagi. Zawarto$¢ wody (wlasciwa wilgotno$¢ materialu) w jabtkach podczas
kolejnych miesigcy przechowywania obliczono ze wzoru (1):

w -1
u= kgH,O - k; 1
100 — w [g 2 8s.s. ] ( )
gdzie:
u — wilgotnos$¢ wlasciwa materiaty [kg HyO'kg. n,
W — wilgotnos¢ probki wyznaczono metoda suszarkowa, dwustopniowo [%].

Oceny wiasciwosci sensorycznych jabtek dokonano wykorzystujac pigcioosobowa gru-
pe, ktora w skali od 1 do 5 przypisywala warto$§¢ za smak, zapach, wyglad zewngtrzny
(barwe i wyglad skorki). Ocena 1 oznacza warto$¢ najgorsza, ocena 5 warto$¢ najlepsza
[Procner 1997].

Obiekty, w ktorych przechowywano jabtka znajdujaq si¢ w gminie Lososina Dolna.
Przechowalnia ULO (Ultra Low Oxygen) ma regulowana temperatur¢ i wilgotnos$c
wzgledna powietrza wewngtrznego oraz zawarto$¢ dwutlenku wegla w tym powietrzu.
Posiada 7 komor o tacznej pojemnosci 1000 t. Temperatura w chtodni wynosi 1-2°C i jest
sterowana mikroprocesorem CIAT. Wilgotno$¢ utrzymuje si¢ na poziomie 95%, a zawar-
tos¢ CO, w zakresie 2-2,5%. Jabtka przechowywane sa w skrzyniopaletach. Chtodnia zwy-
kta o pojemnos¢ 60 t jest dobrze izolowanym budynkiem. Posiada agregat chtodniczy
COPELAND 402. Temperatura powietrza utrzymuje si¢ w zakresie 2-5°C, a wilgotnos¢
95% wzgledna. Natomiast piwnica zaglgbiona jest w ziemi na glgbokos¢ 1,1 m i posiada
pojemnosc 5 t.

Wyniki

Zmiany zawarto$ci wody w jablkach oraz ich wlasciwa wilgotnos¢, byly istotnie zrdz-
nicowanie w zalezno$ci od miejsca ich przechowywania (tab. 1). Dla wszystkich terminow
pomiarowych wystepuja istotne réznice pomigdzy wszystkimi obiektami, w ktorych prze-
chowywano jabika.

Przechowywanie tradycyjnymi sposobami, jakimi jest piwnica wyraznie obniza wilgotnos¢
probek, ktora w koncowym okresie przechowywania jest nizsza o 2,83 kgH20~kgs_sf1 niz po-
czatkowa (rys. 1). W przypadku przechowalni z kontrolowana atmosfera réznica ta wynosi
odpowiednio 1,58 kgHZO-kgs,s,'l. Wystepujace réznice wynikaja z faktu, ze w obiektach
o niekontrolowanej atmosferze, w ktorych nie sterowano mikroklimatem, wystgpowaly
duze jego wahania zwlaszcza przy zmianach warunkow panujacych na zewnatrz obiektow.
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Tabela 1. Wyniki analizy wariancji w klasyfikacji pojedynczej oraz testu Duncana. Wpltyw miejsca
przechowywania na wilgotno$¢ wlasciwa (zawarto$¢ wody) jabtek

Table 1. Results of the analysis of variance for the individual classification and Duncan’s test. Ef-
fect of the storing place on specific humidity of apples (water content)

Miejsce przechowywania Zmienna zalezna F p Wyniki testu Duncana
| e | i
Piwnica {1} . ,, -
Chiodnia zwykta {2} Wllg‘;tilﬁicegiacflwa 4202 | 0,000 * o
Przechowalnia ULO {3} P & * * ?
Piwnica {1} . L, L. S
Chlodnia zwykla {2} Wilgomost wlaseiwa | 6267 | 0.000 g
Przechowalnia ULO {3} P & * S
Piwnica {1} . . o R
Chlodnia zwykla {2} Wilgotno§é wlasciwa | 5,14 | 509 2
Przechowalnia ULO {3} po 3 miesiacach * * §
S
Piwnica {1} . o . 2
Chlodnia zwykla {2} Wilgomost wlaseiva | 4009 | 0,000 *
Przechowalnia ULO {3} P & *

Zrédto: obliczenia wlasne autorow

> Npiwnica
4,5+ 465 gchlodnia zwykla
| TR e przechowalnia ULO
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- o 2,26
S 1,51 s
PN
N
\
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A\ﬁﬁ
0,
po zbiorze 1 miesiacu 2 miesigcach 3 miesiacach 4 miesigcach

Terminy pomiaru

Rys. 1.  Wilgotno$¢ wiasciwa probek [kg HyO'kg s ']
Fig. 1.  Specific humidity of the samples [kg HyO-kg 5 ']
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W przypadku owocow, poza stratami spowodowanymi parowaniem, oddychaniem i
chorobami nadal najwazniejszy jest wyglad (barwa), smak i zapach. Ocena sensoryczna
dotyczaca smaku, zapachu i wygladu jabtek przechowywanych w réznych obiektach wska-
zuje na istotne zroznicowanie tych cech (tab. 2). Dla wszystkich badanych terminéw po-
miarowych stwierdzono istotne réznice pomig¢dzy smakiem jablek przechowywanych w
piwnicy a pozostatymi obiektami. Rowniez zmiany wygladu (barwy) byty istotne dla ja-
btek przechowywanych w piwnicy, poczawszy od drugiego miesiaca przechowywania.

Tabela 2. Wyniki analizy wariancji w klasyfikacji pojedynczej oraz testu Duncana. Wpltyw miejsca
przechowywania na smak i wyglad jabtek

Table 2. Results of the analysis of variance for the individual classification and Duncan’s test. Ef-
fect of the storing place on the taste and appearance of apples

Wyniki testu
Miejsce przechowywania Zmienna zalezna F P Duncana

[y [ 3}

Piwnica {1} Smak
Chiodnia zwykla {2} ) max 4,545 0,034
Przechowalnia ULO {3} bo 7 miestacy * -
Piwnica {1}

Smak

Chlodnia zwykta {2} L 28,153 0,000 *
Przechowalnia ULO {3} po 2 miesigcach * -
Piwnica {1}

Chlodnia zwykta {2} Smak 91,200 0,000 -
Przechowalnia ULO {3} po 3 miesiacach * - §
Piwnica {1} Smak %
Chlodnia zwykta {2} 4 miesiacach 126,000 0,000 g
Przechowalnia ULO {3} po * E
Piwnica {1} g
Chiodnia zwykla {2} Wyglad (barwa) 2,400 0,133 - 2
Przechowalnia ULO {3} po I miesiacu - - §
Piwnica {1} .‘%
Chiodnia zwykla {2} Wyglad (barwa) 83,428 0,000 *
Przechowalnia ULO {3} po 2 miesiacach * -

Piwnica {1}
Chiodnia zwykta {2} Wyglad (barwa) 69,556 0,000
po 3 mies.

Przechowalnia ULO {3} * -
Piwnica {1}

Chlodnia zwykla {2} xyflr?l?e(s?:tgc? 69,556 | 0,000
Przechowalnia ULO {3} -

*

Zrédto: obliczenia wlasne autorow

Z analizy wynikow (rys. 2 i1 3) widaé, ze tuz po zbiorze jabtka przeznaczone do prze-
chowywania uzyskaty maksymalna oceng w skali pigciostopniowej, byty jedrne, twarde
i soczyste. Najkorzystniejszy smak odnotowano dla jabtek przechowywanych w chiodni
zwyklej. Wystepujaca réznica w skali pigciostopniowej, pomigdzy stanem po zbiorze i po

124



Wptyw sposobéw i czasu...

czteromiesigcznym przechowywaniu wynosifa 1 punkt. Ocena sensoryczna zapachu wska-
zuje, ze jabtka bezposrednio po zbiorze charakteryzowaly si¢ duza ilo§cia wydzielanych
zwiazkow lotnych oraz wysoka kwasowoscia. Po kilkumiesigcznym okresie przechowywa-
nia najwyzsze noty otrzymaty owoce sktadowane w chlodni zwyklej.

Natomiast jabtka przechowywane w piwnicy charakteryzowaly si¢ najgorszym sma-
kiem i wygladem. Podczas przechowywania w piwnicy uwidocznita si¢ rowniez podskor-
na plamisto$¢ jabtek oraz marszczenie sig¢ skorki, wiotczenie miazszu, zmniejszona twar-
dos¢ i1 krucho$é, a wystepujace réznice wynosity 4 punkty po czteromiesigcznym okresie
przechowywania.

Najnizsze oceny smaku i zapachu odnotowano dla jabtek przechowywanych w piwnicy.
Owoce przechowywane w tych warunkach szybko tracity swoje walory, a w pdzniejszym
okresie nie nadawaty si¢ do spozycia.

Natomiast jablka przechowywane w przechowalni ULO praktycznie pozostawaly bez
zmian. Wyzsze zmiany odnotowano dla smaku, wynosity one 1,6 natomiast zmiany wy-
gladu, jedynie 0,2 punktu. Przechowywanie w warunkach ULO wplywato hamujaco na
produkcje¢ lotnych zwiazkéw zapachowych, co ujemnie wptywato na zapach i smak jabtek
W pozniejszym okresie przechowywania.

Nlpiwnica
Elchtodnia zwykta
57 = Oprzechowalnia ULO
45 RIPS 48438 =
* § 4 4
3,5+ \ 3,8 2 -
’ \ A =
34 N A
= N
2 2,54 \
2 , \
o
S\ R
1,5 § 1,8 A
15 \ ‘ o
\ i
0,5+ \ Nara
O,A.
po zbiorze I miesiacu 2 miesigcach 3 miesiacach 4 miesiacach

Terminy pomiaru

Rys. 2. Wyniki oceny sensorycznej dotyczace smaku jabtek
Fig. 2. Results of the sensory analysis concerning the taste of apples
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Rys. 3. Wyniki oceny sensorycznej dotyczace wygladu (barwy) jabtek
Fig. 3. Results of the sensory analysis concerning the appearance (colour) of apples

Tabela 3. Zaleznosci pomigdzy wilgotnoscia wlasciwa a smakiem i wygladem jabtek
Table 3. Relationship between the specific humidity and the taste and appearance of apples

Wspotezynnik Wspotezynnik

Rodzaj zaleznosci korelacji liniowej | determinacji Rownania regresji liniowej
[r] [R*]

Wilg. wlasciwa _ )
iablck - 1 miesie | Vyelad 0,705 0,497 y =0,2777 +0,062'x

. . Smak 0,838 0,702 =-16,2935 + 0,2687-x
Wilg. wiasciwa
jablek - 2 miesiace |y o10g 0,865 0,749 y =-28,3649 + 0,425-x
Wilg, watciwa Smak 0,949 0,901 y =-24,791 +0,3931-x
jablek - 3 miesiace |y o10g 0,987 0,975 y =-34,6843 + 0,5366-x

0,684 _ _

Wilg, watciwa Smak 0,827 y =-22,2027 + 0,3643-x
jablek - 4 miesiace |y o10g 0,951 0.905 y =-36,4929 + 0,5841x

Zrédio: obliczenia wilasne autoréw
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Zaleznos$ci pomiegdzy wilgotnoscia wlasciwg jabtek a wygladem i smakiem wskazuja
na wysoka korelacj¢. Nie stwierdzono zaleznosci istotnej pomigdzy wilgotnoscia a sma-
kiem po pierwszym miesigcu przechowywania. Wszystkie pozostate zaleznosci sa istotne
przy wspotczynnikach korelacji od 0,7 do 0,975. Wraz z uptywem okresu przechowywania
odnotowano wyzsze wspolczynniki korelacji pomigdzy tymi parametrami.

Whioski

1. Sposrdd trzech badanych obiektow najwyzsze zmiany zawarto$ci wody odnotowano dla
jabtek przechowywanych w piwnicy. Po dlugotrwatym przechowywaniu obnizyta si¢
znaczaco przydatnos¢ jabtek do spozycia.

2. Nowoczesne przechowalnie z kontrolowana atmosfera pozwalaja na zachowanie pier-
wotnego zabarwienia skorki. Odnotowano réwniez mniejsze ubytki wody, a jabtka cha-
rakteryzowaly si¢ wysoka jakoScia przez dtugi okres ich przechowywania.

3. Jedyna wada jablek przechowywanych w nowoczesnych obiektach bylo pogorszenie
walorow smakowo-zapachowych.
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EFFECTS OF THE METHOD AND TIME OF STORING
ON THE SELECTED SENSORY CHARACTERISTICS
OF APPLES

Abstract. In the paper the analysis of the changes in physical properties and sensory characteristics
of apples stored for 4 months in three objects (cellar, normal cool store and ULO chamber) is done.
After the harvest and in a monthly cycle changes in the water content of apples, their appearance
(colour) and taste were determined. A distinct decrease in the water content at the end of the storing
time was noted for apples stored in a cellar. The changes occurring in the fruits during storage are
statistically significant, and dependent on storing conditions. ULO chambers ensure high quality
fruits over a long period of storage. However, the taste and smell properties get deteriorated.

Key words: apple, storage, water content, colour, taste
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