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ZMIANY SKEADU CHEMICZNEGO OWOCOW WYBRANYCH
ODMIAN GRUSZY AZJATYCKIEJ I EUROPEJSKIEJ W CZASIE
PRZECHOWYWANIA

Streszczenie

Celem badan byto okreslenie podstawowego sktadu chemicznego owocow gruszy azjatyckiej w
odniesieniu do owocOw gruszy europejskiej, a takze zmian zachodzacych podczas ich przechowywania.
Materialem badawczym bylty owoce trzech odmian grusz azjatyckich: Shinseiki, Hosui i Chojuro oraz
gruszki europejskie odmiany Konferencja. Owoce pochodzity z sadu do$wiadczalnego Katedry
Sadownictwa i PPO-SGGW. Badania w jednym sezonie przechowalniczym przeprowadzono w roku
2003. Analizy owocéw wykonano bezposrednio po zbiorze (w stadium dojrzatosci zbiorczej) oraz po 1, 2
i 3 miesiacach ich przechowywaniah w chtodni zwyklej. Zakres analiz obejmowatl oznaczenia zawarto$ci:
suchej substancji, ekstraktu, kwasowosci miareczkowej, cukréw ogdtem oraz polifenoli ogétem.

Skfad chemiczny gruszek azjatyckich réznit si¢ od sktadu chemicznego gruszki europejskiej odmiany
Konferencja pod wzgledem zawartosci suchej substancji, ekstraktu i kwasowosci. Wraz z wydtuzaniem
okresu przechowywania gruszek zawarto$¢ suchej substancji i ekstraktu pozornie rosta, prawdopodobnie
na skutek procesow transpiracji, natomiast malata kwasowos¢. Zawartos¢ polifenoli, odpowiedzialnych za
wiasciwosci przeciwutleniajace badanych owocow grusz azjatyckich i europejskiej, uwarunkowana byta
odmianowo. Najwigksza zawarto$cia polifenoli charakteryzowaty si¢ owoce odmiany Chojuro za$
najmniejsza odmiany Shinseiki. W okresie przechowywania poczatkowo stwierdzono wzrost zawartosci
tych zwiazkéw w gruszkach, przy czym maksymalna ilo§¢ polifenoli w owocach odmiany Konferencja
odnotowano po pierwszym miesiacu przechowywania, a w gruszkach azjatyckich po dwéch miesiacach.
W kolejnych terminach analiz odnotowano spadek zawartosci tych korzystnych zdrowotnie zwiazkéw
w owocach wszystkich badanych odmian.
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Wprowadzenie

W literaturze, gruszki azjatyckie okresla si¢ nazwami: gruszka japonska, gruszka
chifiska lub orientalna. Istnieja takze takie okre$lenia, jak gruszka wodna, ze wzgledu
na duza soczystos¢ owocow oraz jabtko — gruszka, ze wzgledu na okragly ksztalt
owocow. Najbardziej popularne sa okreslenia: ‘NASHI’ — w jezyku japonskim oraz
‘japanese pear’, czyli gruszka japonska. W Polsce, najbardziej popularnym
okre§leniem jest gruszka azjatycka. Te atrakcyjne owoce, cho¢ mato jeszcze znane na
naszym rynku, budza duze zainteresowanie ze wzgledu na walory sensoryczne: wyglad
i ciekawy orzezwiajacy smak [11].

Obecnie poza Azja grusze azjatyckie uprawiane sa na szeroka skale w USA,
Nowej Zelandii, Australii i Chile. Liczne uprawy zatozono takze w wielu krajach
Europy (Francja, Wtochy, Szwajcaria, Niemcy i Polska).

W zwiazku z powyzszym za celowe uznano okre$lenie sktadu chemicznego
owocéw nowych odmian grusz azjatyckich oraz poréwnanie go ze skladem gruszek
europejskich, reprezentowanych przez odmian¢ Konferencja, a takze przeprowadzenie
badan przechowalniczych tych owocéw.

Material i metody badan

Przedmiotem badan byly owoce gruszy azjatyckiej trzech odmian: Shinseiki,
Hosui, Chojuro i gruszy europejskiej Konferencja, pochodzace =z Sadu
Doswiadczalnego Katedry Sadownictwa i PPO — SGGW.

‘Shinseiki’ jest to odmiana uzyskana przez skrzyzowanie ‘Chojuro’ i ‘Nijisseiki’,
charakteryzuje si¢ duzymi owocami o okraglym ksztalcie, z Zo6tto-zielona skorka.
Miazsz owocow jest soczysty i1 stodki. Jest zaliczana do odmian wczesnych. Wrazliwa
na zaraz¢ ogniowa.

‘Hosui’ nalezy do najbardziej popularnych odmian gruszy japonskiej, zajmuje
blisko 21% uprawy Nashi w Japonii. Jest to odmiana uzyskana przez skrzyzowanie
‘Ri-14" 1 ‘Yakumo’. Zaliczana jest do odmian o $redniej porze dojrzewania. Cechuje
si¢ owocami duzymi o bardzo soczystym i stodkim miazszu. Jest odporna na czarna
plamisto$¢, ale wrazliwa na zaraze¢ ogniowa.

‘Chojuro’ to jedna z najstarszych odmian grusz azjatyckich. Jest to odmiana
nieznanego pochodzenia, zaliczana do odmian $rednio-p6zno-dojrzewajacych. Owoce
tej odmiany ksztattem przypominaja jabika, skérka zabarwiona jest na ztotobrazowo.
Miazsz owocow jest bardzo soczysty, stodki i smaczny. Do czasu wprowadzenia do
uprawy odmiany Kosui i Hosui, stanowity w Japonii 80% produkowanych gruszek
Nashi. Odmiana jest odporna na choroby grusz z wyjatkiem zarazy ogniowe;j.

‘Konferencja’ nalezy do odmiany grusz pochodzenia angielskiego.
Rozpowszechniona gtéwnie w FEuropie, gdzie jest czolowa odmiana handlowa.
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Charakteryzuje si¢ duzym owocem o wydtuzonym, wrzecionowatym ksztatcie. Skérka
gruszek jest matowa, zielonkawo-brazowa, o rdzawych przebarwieniach. Miazsz jest
z6ttawo biaty, bardzo stodki, soczysty, nieco aromatyczny. Owoce osiagaja dojrzatos¢
zbiorcza w koncu wrzesnia lub na poczatku pazdziernika.

Jednosezonowe badania prowadzono w roku 2003. Ze wzgledu na rézny termin
dojrzewania owocéw w roku 2003, odmiang Shinseiki zebrano 1 wrze$nia, zas odmiang
Hosui 8 wrzesnia, a odmiany Chojuro i Konferencje 15 wrzesnia. Doswiadczenie
przechowalnicze zatozono w trzech powtdrzeniach; powtérzenie stanowilo 10
owocow. Gruszki byly sktadowane bezposrednio w skrzynkach, bez dodatkowych
opakowan. Owoce przechowywano w temp. 0°C, w atmosferze normalnej (chtodnia
zwyklta). JakoS§¢ gruszek oceniano po 1, 2, i 3 miesiacach przechowywania. Przed
przystapieniem do analiz sktadu chemicznego owoce przetrzymywano w temp. 20°C
przez 24 godz. W kazdym z termindéw okreslano: zawarto$¢ suchej substancji [20],
ekstrakt refraktometryczny [19], kwasowo$¢ ogélna metoda miareczkowa [21],
zawarto$¢ cukrow ogétem [22], a takze polifenole ogétem [16].

Wyniki do$wiadczenia opracowano statystycznie przy uzyciu dwuczynnikowej
analizy wariancji w uktadzie losowym. Oceng istotno$ci wptywu poszczegdlnych
czynnikéw przeprowadzono na podstawie testu F Fishera-Snedecora. Do poréwnan
$rednich postuzono si¢ réznicami granicznymi obliczanymi przy uzyciu testu
Tuckey’a, przy poziomie istotnosci o = 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Swieze owoce 1 warzywa zawieraja skfadniki mineralne, witaminy,
glukozynolany, karotenoidy i zwiazki fenolowe (flawonoidy i kwasy fenolowe) oraz
btonnik [7].

Gtéwnym sktadnikiem owocéw gruszy jest woda (ok. 85%), pozostata czg$¢
stanowi sucha substancja, ktéra zawiera cukrowce, kwasy organiczne, zwiazki
azotowe, ttuszczowe, garbniki, barwniki, witaminy oraz sole mineralne [15].

Bezposrednio po zbiorze $rednia zawarto$¢ suchej substancji w owocach odmian:
Shinseiki, Hosui, Chojuro i Konferencji wynosita odpowiednio: 13,7; 14,1; 13,3 i
18,7% (tab. 1). Podczas przechowywania owocow zawarto$¢ suchej substancji
wzrastala statystycznie istotnie, poniewaz owoce w momencie zbioru wykazuja
najwyzsza zawarto$¢ wody, ktéra ulega zmniejszeniu w trakcie przechowywania na
skutek zachodzacych proceséw transpiracji [15].

Wedtug danych literaturowych [3, 17], zawarto$¢ ekstraktu w gruszkach
europejskich wynosi od 12 do 17%. Potwierdzily to wyniki uzyskane w niniejszej
pracy, gdzie zawarto$¢ ekstraktu w gruszkach odmiany Konferencja bezposrednio po
zbiorze wynosita 14,6% (tab. 2). Natomiast zawartos$¢ ekstraktu w gruszkach odmian
azjatyckich byta wyraznie mniejsza i wynosita odpowiednio, w gruszkach odmiany
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Shinseiki 10,2%, Hosui 11,5% i Chojuro 11,3%. Warto$ci te zawieraja si¢ w zakresie
podawanym przez Kajiura [9] i Crisosto [5]. Przy tym owoce odmiany Konferencja
charakteryzowaty si¢ najwigksza zawarto$cia ekstraktu bezposrednio po zbiorze, jak i
w czasie przechowywania. W trakcie przechowywania odnotowano staly wzrost
zawartosci ekstraktu u wszystkich odmian, co jest konsekwencja proceséw zyciowych,
jakie zachodza w owocach.

Tabela 1
Zawarto$¢ suchej substancji w gruszkach zaleznie od okresu przechowywania [%].
Dry matter content in pears depending on the storage duration [%].
Okres przechowywania [miesiace]
Odmiana Storage duration [months]
Cultivar 0 1 2 3
X =SD x =SD x +SD x =SD
Shinseiki 13,7+0,29 14,4 £0,25 15,5+0,58 15,6 £0,89
Hosui 14,1 £ 0,27 14,9 £ 0,38 15,0 + 0,65 15,4 £0,83
Chojuro 13,3+£0,30 14,4 £ 0,30 15,1 +0,25 15,3 +£0,58
Konferencja 18,7+ 0,36 19,1 £0,63 19,1 £0,37 19,5+0,28

Objasnienia: / Explanatory notes:
X — warto$¢ $rednia / mean value; SD — odchylenie standardowe / standard deviation;

NIR (a0 = 0,05) — odmiana/okres przechowywania = 0,58 / cultivar/storage duration = 0,58;
NIR (a = 0,05) — okres przechowywania/odmiana = 0,58 / storage duration/cultivar = 0,58.

Tabela 2
Zawarto$¢ ekstraktu w gruszkach zaleznie od okresu przechowywania [%].
Soluble solids content in pears depending on the storage duration [%].
Okres przechowywania [miesiace]
Odmiana Storage duration [months]
Cultivar 0 1 2 3
x £SD x £SD x £SD x £SD
Shinseiki 10,2 £ 0,00 11,0 £ 0,44 11,4 £ 0,36 11,9 £ 0,15
Hosui 11,5 £ 0,00 12,6 £ 0,20 12,4 £0,21 12,9+0,17
Chojuro 11,3+£0,23 11,9 £ 0,60 12,1 £0,50 12,7 £0,26
Konferencja 14,6 £0,26 15,0 £ 0,46 15,1 £0,40 15,9+£0,10

Objasnienia: / Explanatory notes:
X — warto$¢ $rednia / mean value; SD — odchylenie standardowe / standard deviation;

NIR (a0 = 0,05) — odmiana/okres przechowywania = 0,66 / cultivar/storage duration = 0,66;
NIR (a = 0,05) — okres przechowywania/odmiana = 0,66 / storage duration/cultivar = 0,66.

W gruszkach podstawowym kwasem jest kwas jablkowy, ktéry stanowi jeden
z gléwnych substratéw w procesie oddychania. Kwasowo$¢ ogdlna w gruszkach
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podczas zbioru, w przeliczeniu na kwas jabtkowy, wynosita w przypadku odmiany
Shinseiki 0,21%, Hosui 0,20%, Chojuro 0,19%, Konferencja 0,14% (tab. 3).
Wykazano istotny wplyw odmiany na zawarto$¢ kwaséw organicznych w owocach
gruszy. Najwyzsza kwasowoS$cia odznaczaly si¢ owoce odmiany Shinseiki, za$
najnizsza gruszki odmiany Konferencja. We wszystkich badanych odmianach gruszek
stwierdzono spadek kwasowosci wraz z wydiluzaniem sie okresu przechowywania.
Byto to zapewne w duzej mierze zwiazane z dojrzewaniem owocéw podczas
przechowywania. Wiadomo, bowiem powszechnie, zZe zawarto$¢ kwaséw
organicznych w owocach stopniowo zmniejsza si¢ podczas ich dojrzewania oraz w
czasie przechowywania, a szybko$¢ tych zmian jest wyzsza w pierwszych miesiacach
sktadowania [2].

Tabela 3
Kwasowos$¢ gruszek zaleznie od okresu przechowywania [% kw. jabtkowego].
Acidity of pears depending on the storage duration [% malic acid].
Okres przechowywania [miesiace]
Odmiana Storage duration [months]
Cultivar 0 1 2 3
X =SD x +SD X +SD X =SD
Shinseiki 0,21 £ 0,00 0,20 + 0,01 0,18 0,01 0,17 +0,01
Hosui 0,20 £ 0,01 0,18 £0,01 0,16 £0,02 0,16 £ 0,00
Chojuro 0,19 £0,01 0,15 £ 0,00 0,14 £ 0,00 0,14 £ 0,01
Konferencja 0,14 £ 0,01 0,13 £0,00 0,12 £0,00 0,11 +£0,01

Objasnienia: / Explanatory notes:

X — warto$¢ $rednia / mean value; SD — odchylenie standardowe / standard deviation;
NIR (a = 0,05) — odmiana/okres przechowywania = 0,02 / cultivar/storage duration = 0,02;
NIR (a = 0,05) — okres przechowywania/odmiana = 0,02 / storage duration/cultivar =0,02.

W zatozonym doswiadczeniu przechowalniczym obserwowano takze rdznice
odmianowe w zawartosci cukrow ogdétem w badanych owocach grusz. Sposréd
badanych gruszek azjatyckich najwigksza zawartoscia cukréw ogétem odznaczaty sie
owoce odmiany Hosui 10,8%, przy czym byta to warto§¢ zblizona do tej, jaka
uzyskano w owocach odmiany europejskiej Konferencja 9,9% (tab. 4). Znacznie nizsza
zawartos$cig cukrow ogétem charakteryzowaly si¢ owoce odmian Shinseiki i Chojuro,
odpowiednio 8,4 1 7,4%. W badaniach obserwowano istotny spadek zawartosci cukréw
ogoétem wraz z wydluzaniem si¢ okresu przechowywania gruszek, albowiem cukry
obok kwaséw sa podstawowymi substratami w procesie oddychania.

Wiasciwos$ci prozdrowotne owocéw wiaza si¢ w duzej mierze z zawarto$cia
zwiazkéw przeciwutleniajacych, ktére wspomagaja naturalne mechanizmy obronne
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organizmu. Zawarto$¢ zwiazkéw przeciwutleniajacych w owocach zalezy od cech
genetycznych gatunku i odmiany, jednak warunki $rodowiskowe moga je
modyfikowac¢. Bardzo duzy wplyw majq warunki atmosferyczne (temperatura i opady)
podczas wzrostu ro§liny, a takze warunki przechowywania owocéw, ktére wplywaja
na ich stan fizjologiczny [6, 12].

Tabela 4
Zawarto$¢ cukréw ogdtem w gruszkach zaleznie od okresu przechowywania [%].
Total sacharides content of pears depending on the storage duration [%].
Okres przechowywania [miesiace]
Odmiana Storage duration [months]
Cultivar 0 1 2 3
x +SD x =SD x +SD x +SD
Shinseiki 8,4+0,28 8,4+0,17 8,2+0,33 8,1 +£0,58
Hosui 10,8 £ 0,16 10,6 £ 0,10 10,3 £ 0,04 9.9 £0,57
Chojuro 7,4 +0,09 7,1 £0,23 6,9+0,13 6,8 +£0,71
Konferencja 9,9 +0,35 9,6 +0,37 9,4 +0,05 9,4+0,13

Objasnienia: / Explanatory notes:

X — warto$¢ $rednia / mean value; SD — odchylenie standardowe / standard deviation;
NIR (a0 = 0,05) — odmiana/okres przechowywania = 0,31 / cultivar/storage duration = 0,31;
NIR (a = 0,05) — okres przechowywania/odmiana = 0,31 / storage duration/cultivar = 0,31.

W  warunkach niniejszego doswiadczenia stwierdzono zmiany ilo$ciowe
polifenoli ogétem w owocach zaréwno pomigdzy odmianami, jak i podczas
przechowywania. Najwigksza zawartoscia polifenoli bezposrednio po zbiorze
charakteryzowaty si¢ owoce odmiany Chojuro — 196 mg/100 g, za$ najnizsza owoce
odmian Shinseiki i Konferencja, odpowiednio 101 mg/100 g i 144 mg/100 g (tab. 5).
Dane literaturowe na temat zmian zawarto$ci zwiazkéw fenolowych w
przechowywanych gruszkach sa czgsto sprzeczne. Kolesnik i wsp. [10] donosza o
wzroScie zawartosci flawonoli oraz spadku zawarto$ci katechin w owocach podczas
przechowywania. Brak zmian w zawartosci kwasu chlorogenowego i flawonoidéw
podczas przechowywania stwierdzili natomiast m.in. Ju i wsp. [8], Coseteng i Lee [4]
oraz Awad i de Jager [1]. Wigkszo$¢ badaczy uwaza jednak, ze podczas
przechowywania zmniejsza si¢ zawarto$¢ zwiazkéw fenolowych w owocach, a
szybko$¢ zmian moze zaleze¢ od odmiany, temperatury i sktadu atmosfery
przechowalniczej [13, 14, 18].

W niniejszych badaniach zawarto$¢ polifenoli ogétem w pierwszym okresie
wzrastata, po czym zaczgta si¢ zmniejsza¢. W owocach grusz azjatyckich wzrost ten
byt obserwowany do drugiego miesiaca przechowywania, po czym odnotowano
spadek. Wzrost ten mozna ttumaczy¢ stresem chtodowym owocéw, a fakt, iz owoce
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odmiany Konferencja ,,bronity” si¢ krocej wyjasnia budowa morfologiczna owocow,
gtéwnie skorki, gdzie jak wiadomo, gromadzi si¢ przewazajaca ilo$¢ zwiazkow
fenolowych. Poza tym owoce w obawie przed patogenami w czasie przechowywania
wytwarzaja te zwiazki jako naturalng ochrong przed psuciem.

Tabela 5

Zawarto$¢ polifenoli ogétem w gruszkach zaleznie od okresu przechowywania [mg/100 gJ.
Total polyphenols content of pears depending on the storage duration [mg/100 g].

Okres przechowywania [miesiace]
Odmiana Storage duration [months]
Cultivar 0 1 2 3
x +SD x +SD x +SD x +SD
Shinseiki 101 £10,59 131 +£7,26 144 +2,08 132 £10,59
Hosui 135+4,58 202 +20,97 212 £17,62 184 +£29,43
Chojuro 196 £ 1,53 213 £5,35 239 + 36,98 197 £3,18
Konferencja 144 £ 19,20 176 £45,44 147 + 13,86 136 + 10,77

Objasnienia: / Explanatory notes:
X — warto$¢ $rednia / mean value; SD — odchylenie standardowe / standard deviation;

NIR (a0 = 0,05) — odmiana/okres przechowywania = 42,01 / cultivar/storage duration = 42,01;
NIR (a = 0,05) — okres przechowywania/odmiana = 42,01 / storage duration/cultivar = 42,01.

Whioski

1.

Pod wzgledem zawarto$ci suchej substancji, ekstraktu i kwasowos$ci sktad
chemiczny gruszek azjatyckich rézni si¢ od sktadu owocéw odmiany
Konferencja. Owoce ‘Nashi’ maja mniejsza zawarto$¢ suchej substancji i
ekstraktu za§ wigksza kwasowo$¢ w poréwnaniu z gruszkami odmiany
Konferencja.

Zawarto$¢ polifenoli odpowiedzialnych za wlasciwosci przeciwutleniajace
w badanych bezposrednio po zbiorze owocach uwarunkowana byta odmianowo.
Najwigksza zawartoscia charakteryzuja si¢ owoce odmiany Chojuro za$
najmniejszq odmiany Shinseiki.

Wraz z wydluzaniem czasu przechowywania gruszek wzrasta w nich zawarto$¢
suchej substancji i ekstraktu, spada natomiast kwasowos¢ i zawarto$¢ cukréw.

W gruszkach w czasie przechowywania zachodza zmiany zawarto$ci zwiazkow
polifenolowych. Obserwowany w gruszkach azjatyckich wzrost zawarto$¢
polifenoli do drugiego miesiaca przechowywania wpltywa na zwigkszenie ich
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wartosci zywieniowej w tym czasie, w pordwnaniu z okresem bezposrednio po
zbiorze.
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CHANGES IN THE CHEMICAL CONTENT OF FRUIT IN THE SELECTED CULTIVARS
OF ASIAN AND EUROPEAN PEARS WHILE STORING

Summary

The objective of the paper was to assess the basic chemical composition of Asian pear fruits with
reference to the European pear fruits, as well as to evaluate changes occurring while storing them. Fruits
of three cultivars of the Asian pears: Shinseiki, Hosui, and Chojuro, as well as fruits of the European
Konferencja pear cultivar were analyzed. The fruits under investigation originated from the experimental
orchard owned by the Department of Pomology and Basic Natural Science in Horticulture — SGGW. The
investigation was conducted in the year 2003. Immediately upon the harvest, the fruits were analyzed
(they were at a stage of the harvest maturity), and, again, after the 1, 2, and 3 months of having been
stored in a common refrigerator.

Under the scope of this analysis, the following parameters were determined: dry matter, soluble solids,
titration acidity, total saccharides, and total phenolics.

The chemical composition of the Asian pears differed from the chemical composition of the European
Konferencja pear cultivar in the dry matter content, extract, and acidity. When the period of storing pears
was prolonged, the content of dry matter and extract seemingly increased, probably owing to the
transpiration processes occurring; however, the acidity level decreased.. The content of polyphenols,
responsible for antioxidant properties of the Asian and European pear fruits investigated, depended on the
type of pear cultivar. The highest content of polyphenols was stated in the Chojuro fruits whereas the
lowest content — in the Shinseiki cultivar. During the storage period, it was stated that at the beginning of
storing, the content of polyphenols in pears increased; the maximal content of polyphenols was
determined in the Konferencja fruits after the first month of storing them, and in the Asian pears: after the
two months. As for the ensuing analyses performed on the dates as scheduled, it was stated that the
content of these particular fruit compounds, appearing beneficial for health, decreased in all the fruits
analysed.

Key words: Asian pear, European pear, chemical contents, storing



