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Rudens bumbieru šķirņu kvalitātes novērtējums
The Evaluation of Quality of Autumn Pears

Inta Krasnova
Latvijas Valsts augļkopības institūts

Abstract. The quality of pears (Pyrus communis) is characterized not only by their appearance, 
size, colour, but also by taste features that are essentially dependent of the ripeness stage 
of fruits. Therefore, for selection of appropriate cultivar of pears for fruit salad production 
it is very important to evaluate their physical and chemical properties that largely have an 
effect on quality and nutritional value of ready-to-eat product. Experiments were carried out 
in laboratories of Latvia State Institute of Fruit Growing in 2011. The object of the research 
was autumn pear cultivars ‘Mramornaya’, ‘Pepi’ and ‘Suvenirs’ grown in Dobele (Latvia). The 
flesh firmness of pears, soluble matter, total acid and vitamin C content was determined using 
Standard methods, whilst the content of flavanol, tannin and total phenol content – by modified 
methods. The highest vitamin C and polyphenols content was determined in ‘Pepi’ fruits, 
whereas total acid and tannin content – in ‘Suvenirs’. The flesh of pear cultivar ‘Mramornaya’ 
is approved as the most firm and light among all investigated pear cultivars and it contains a 
highest soluble dry matter as well. 
Key words: pears, colour, phenols, vitamin C. 

Ievads
Bumbieri satur šķiedrvielas, polifenolus, nelielā daudzumā C un B grupas vitamīnus, 

cukurus un citus bioloģiski aktīvus savienojumus (Imeh and Khokhar, 2002). Tos izmanto  
arī kā vienu no sastāvdaļām svaigu augļu salātu ražošošanai. Pateicoties sabiedrības 
informētībai par augļu pozitīvo ietekmi uz veselību, pēdējo gadu laikā ievērojami ir attīstījies 
svaigu augļu salātu tirgus (Boyer and Liu, 2004). Bumbieru kvalitātes rādītāji ir atkarīgi  
no vairākiem faktoriem – šķirnes, klimatiskajiem apstākļiem, novākšanas laika, augšanas 
vietas. Polijā veiktie pētījumi par bumbieru šķirnes ‘Erika’ kvalitātes īpašībām norāda uz  
to atšķirību arī dažādās augļu ievākšanas sezonās (Gorny et al., 2002; Wawrzyńczaka et 
al., 2006). Augļos esošās organiskās skābes un polifenolu savienojumi nosaka ne tikai 
to uzturvērtību, bet arī sensorās īpašības: raksturīgo vēlamo vai nevēlamo garšu, krāsu un  
aromātu. Bumbieros nozīmīgākie polifenolu savienojumi ir flavanoli, kvercetīns, katehīns, 
procianidīns un hlorogenskābe. No tiem hlorogenskābe ir svaigi grieztu augļu galvenais 
brūnēšanas reakciju izraisītājs pārstrādes procesos (Chen et al., 2007), kas ir viena no 
pamatproblēmām pārtikas industrijā (Beaulieu and Gorny, 2002). Latvijā nav veikti pētījumi 
par rudens bumbieru šķirņu ķīmisko sastāvu un tā izvērtēšanu. Pētījuma mērķis bija analizēt 
rudens bumbieru šķirņu ‘Mramornaja’, ‘Pepi ’un ‘Suvenīrs’ fizikālos un ķīmiskos parametrus. 

Materiāli un metodes 
Pētījums veikts Latvijas Valsts augļkopības institūta augļu un ogu eksperimentālās 

pārstrādes nodaļā, analizētas bumbieru šķirnes: ‘Pepi’, ‘Mramornaja’ un ‘Suvenīrs’, kas 
audzētas institūta dārzā 2011. gadā. Analizējamie paraugi pēc novākšanas uzglabāti piecas 
dienas +1±0.5 ºC temperatūrā. Analīzēm atlasīts vidējais paraugs – 20 bumbieri no katras 
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šķirnes. Bumbieru cietība noteikta atbilstoši LVS EN 1131:2001 ar digitālo penetrometru 
TR 53205, uzgaļa diametrs 8 mm, iegrime augļa mīkstumā 10 mm, mērīšanas ātrums 300 
mm min-1. Bumbieru mīkstuma krāsa noteikta CIE L*a*b krāsu sistēmā ar Color-Tec PCM/
PSM krāsas analizatoru. Krāsa mērīta bumbieru mīkstumam pēc mizas nogriešanas, izsakot ar 
raksturlielumiem: krāsas intensitāti L* (0 = melns, 100 = balts), a* (–a* = zaļš, +a* = sarkans) 
un b* (–b* = zils, +b* = dzeltens). Mērījumi veikti desmit atkārtojumos. No noteiktajām krāsas 
komponenšu vērtībām aprēķināts baltuma indekss (Albanese et al., 2007).

Kopējais skābju saturs noteikts ar potenciometrisko metodi, izmantojot 0.1 n NaOH 
šķīdumu (titrēšana līdz pH 8.1). Kopējais fenolu saturs noteikts ar spektrofotometrisko  
metodi, izmantojot Folina Čikolteu reaģentu. Rezultāts izteikts pēc gallusskābes ekvivalenta 
mg 100 g-1 svaigu bumbieru (Singleton et al., 1999). Flavanolu saturs analizēts ar 
spektrofometrisko metodi, modificējot Atanassovas publikācijā aprakstīto (Atanassova et al., 
2011). C vitamīna saturs noteikts ar augstas izšķirtspējas šķidruma hromatogrāfiju pēc LVS 
EN 14130:2003. Tanīnu saturs noteikts ar spektrofotometru, pēc modificētas metodes (Paaver 
et al., 2010). 

Datu matemātiskā apstrāde veikta, izmantojot Microsoft Excel for Windows 7.0 un SPSS 
15 paketi. Datu interpretācijai izmantota vienfaktora dispersijas analīze ar atkārtojumiem. 
Rezultātu atšķirību skaidrošanai starp paraugiem izmantots Sheffe kritērijs (Paura un Arhipova, 
2002).

Rezultāti un diskusija
Cietība ir nozīmīgs kvalitātes rādītājs, kas nosaka bumbieru piemērotību svaigu augļu 

salātu ražošanai. Pētītajām bumbieru šķirnēm augļu cietība ir no 6.7-9.1 N (1. tab.) un to 
būtiski ietekmē augļu gatavības pakāpe un šķirne. Līdzīgi rezultāti iegūti pētījumos Itālijā, kur 
bumbieru šķirnei ‘Konference’ cietība konstatēta 9 N (Cambiaghi et al., 2003). 

1.tabula
Fizikālie un ķīmiskie rādītāji dažādu šķirņu bumbieriem

Šķirne F KS ŠSS C KF T FL
Krāsa

L* BI

‘Mramornaja’ 9.1b 0.05a 14.2b 6.6a 29.7a 22.7a 12.8a 76.0 71.9a

 ‘Pepi’ 8.2b 0.08b 11.6a 8.2b 54.9c 23.7a 18.5c 72.4 68.5c

 ‘Suvenīrs’ 6.7a 0.15c 12.8a 6.0a 45.9b 43.8b 15.5b 73.8 69.9b

a,b,c – ar vienādi apzīmētiem burtiem nav novērotas būtiskas atšķirības
F - cietība, N; KS - kopējais skābju saturs, %; ŠSS - šķīstošās sausnas saturs, Brix%; 
C - C vitamīns, mg 100 g-1; KF - kopējie fenoli, mg 100 g-1; FL - flavanoli, mg 100 g-1; T - tanīni, 
mg 100 g-1; BI - baltuma indekss

Bumbieru mīkstuma krāsu raksturo baltuma indekss (BI). Gaišākā mīkstuma krāsa pēc 
mērījumiem konstatēta bumbieriem ‘Mramornaja’ (L* vērtība 76.0), bet ‘Pepi’ un ‘Suvenīrs’ 
tā ir nedaudz tumšāka (L* vērtība 72.4 un 73.8), līdz ar to aprēķinātā baltuma indeksa vērtība 
šiem bumbieriem mazāka, bet šķirnei ‘Mramornaja’ augstāka (1. tab.). Dažu zinātnieku 
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pētījumos minēts, ka L* vērtība starp šķirnēm ir būtiski atšķirīga un tā ir atkarīga no gatavības 
pakāpes, kā arī šķirnes specifiskajām īpašībām un augļu lieluma (Gorny et al., 2002). Bumbieru 
mīkstuma krāsa starp mūsu analizētajām šķirnēm būtiski atšķiras (p<0.05). 

Kopējais skābju (KS) saturs bumbieros nav augsts. Analīžu rezultāti rāda, ka pētītajās 
bumbieru šķirnēs KS ir būtiski atšķirīgs (p<0.05) starp šķirnēm, tas variē no 0.05-0.15%. 
Salīdzinot iegūtos rezultātus ar literatūrā minētajiem, var secināt, ka tie ir līdzīgi ar Portugālē 
pētījumos iegūtajiem, kuros KS saturs bumbieros noteikts 0.06-0.21% (Galvis-Sanchez 
et al., 2003). Savukārt Polijā eksperimentos konstatēts KS saturs bumbieros ‘Erika’ 0.24% 
(Wawrzyńczak et al., 2006), bet Ķīnā pētītajās bumbieru šķirnēs KS saturs noteikts robežās 
0.10-0.46% (Chen et al., 2007). 

Šķīstošās sausnas saturs (ŠSS) ir nozīmīgs kvalitātes rādītājs, kas raksturo bumbieros 
esošo skābju un cukuru koncentrāciju. Augstākais ŠSS konstatēts šķirnes ‘Mramornaja’  
augļos – 14.2 Brix%. Salīdzinājumam Krievijā audzētā ‘Mramornaja’ ŠSS saturs bija  
augstāks – 15.8 Brix% (Сад..., 2005).

C vitamīna saturs ir nozīmīgs komponents augļos, kam piemīt antioksidatīvas īpašības. 
Pētītajos bumbieru paraugos augstākais C vitamīna saturs konstatēts ‘Pepi’ šķirnes augļos 
(8.18 mg 100 g-1), savukārt ‘Suvenīrs’ un ‘Mramornaja’ augļos tas bija zemāks (attiecīgi 6.01 
un 6.55 mg 100 g-1). Vairākos zinātniskos pētījumos minēti atšķirīgi dati par C vitamīna saturu 
bumbieros. Krievijā analizētajos bumbieros C vitamīns atrasts no 2-10, bet Irānā – 8.12-
12.40 mg 100 g-1 (Сад..., 2005; Abdollahi et al., 2007). Pētījumos Turcijā C vitamīna saturs 
bumbieros lietošanas gatavības pakāpē noteikts 3.3-4.7 mg 100 g-1 (Ozturk et al., 2009), bet 
Ķīnā tas bijis nedaudz zemāks – 1.3-4.6 mg 100 g-1 (Chen et al., 2007). Analizējot iegūtos 
datus var secināt, ka C vitamīna saturs mūsu pētītajās šķirnēs ir nedaudz augstāks kā Turcijā 
un Ķīnā, bet nedaudz zemāks kā Irānā analizētajos bumbieru paraugos. 

Fenoli ir plaša organisko savienojumu grupa. Tie ir spēcīgi antioksidanti, kas, pateicoties 
struktūrā ietilpstošās hidroksilgrupas (OH) brīvo radikāļu saistīšanas īpašībām, spēj novērst 
zema blīvuma lipoproteīnu oksidāciju (Galvis-Sanchez et al., 2003). Kopējais fenolu saturs 
ir būtiski atšķirīgs (p<0.05) starp pētītajām bumbieru šķirnēm. Noteikts, ka ‘Pepi’ augļos 
kopējais fenolu saturs ir 1.8 reizes augstāks nekā šķirnes ‘Mramornaja’ augļos. Literatūrā 
minēti atšķirīgi dati: pētījumos Irānā fenolu saturs bumbieros variē plašās robežās no 27.7 līdz 
379.9 mg 100 g-1 (Abdollahi et al., 2007), bet Portugālē audzētajos bumbieros – 121.5-200.5 
mg 100 g-1 (Galvis-Sanchez et al., 2003). 

Flavanolu saturs analizētajos bumbieru paraugos arī atrasts būtiski atšķirīgs (p=0.001). 
Augstākais flavanolu saturs noteikts ‘Pepi’ šķirnes augļos – 18.5 mg 100 g-1. Pēc literatūras 
datiem Portugālē analizētajos bumbieros tas variēja 9.5-55.9 mg 100 g-1 (Galvis-Sanchez et 
al., 2003), bet Bulgārijā analizētajos bumbieros flavanolu saturs konstatēts nedaudz augstāks 
– 69.9 mg 100 g-1 (Marinova et al., 2005). Tanīni bumbieros veido augļu rūgto piegaršu un 
pārsvarā sastopami mizās (Chen et al., 2007). Tanīnu saturs Latvijā audzētos bumbieros variē 
no 22.7-43.8 mg 100 g-1. 

Secinājumi
Pēc pētījuma rezultātiem secināms, ka starp analizētajām rudens bumbieru šķirnēm 

‘Mramornaja’ augļiem ir cietākais (9.1 N) un gaišākais mīkstums (L* vērtība 76.0 un baltuma 
indekss 71.9). Ķīmiskā sastāva rādītāji starp bumbieru šķirnēm ‘Mramornaja’, ‘Pepi’ un 
‘Suvenīrs’ ir būtiski atšķirīgi. Augstākais kopējais fenolu, flavanolu (attiecīgi, 54.9 un 18.5 
mg100 g-1) un C vitamīna saturs (8.2 mg100 g-1) noteikts bumbieru šķirnes ‘Pepi’ augļos. 
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