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Streszczenie

Celem pracy byta ocena tekstury owocoéw wybranych odmian truskawek, uprawianych w jednolitych
warunkach glebowo-klimatycznych.

Materiat doswiadczalny stanowity owoce truskawek dziesigciu odmian deserowych: ‘Camarosa’, ‘Du-
kat, ‘Elsanta’, ‘Heros’, ‘Honeoye’, ‘Kama’, ‘Kent’, ‘Onebor’ (‘Marmolada’), ‘Polka’ i ‘Thuriga’ oraz
owoce odmiany przemystowej — ‘Senga Sengana’, uznane w niniejszym eksperymencie za odmiang kon-
trolng. Owoce pochodzity z poletek do$wiadczalnych zatozonych na plantacji towarowej w Jarotach k.
Olsztyna. Probki pobrano w dwoch kolejnych latach z roslin losowo wybranych z kazdej odmiany. Ozna-
czono zawarto$¢ suchej masy owocoéw. Pomiar tekstury swiezych owocow wykonano przy uzyciu uniwer-
salnej maszyny testujacej INSTRON 4301. Do oceny jedrnosci owocdw zastosowano testy: penetracji
oraz jednoosiowego $ciskania mig¢dzy ptytkami. Pomiary wykonywano w temperaturze 20 + 2 °C w 30
powtdrzeniach.

Stwierdzono, ze zawarto$¢ suchej masy w owocach badanych odmian byta istotnie (p < 0,05) zrézni-
cowana. Najmniej suchej masy zawieraly owoce odmiany ‘Camarosa’ (9,75 %), najwigcej — ‘Heros’,
‘Elsanta’ i ‘Senga Sengana’ (powyzej 10,87 %). W przeprowadzonym tescie penetracji najwigksza sila
przebijania F,, . charakteryzowaly si¢ owoce odmian: ‘Kent’, ‘Elsanta’, ‘Onebor’ oraz ‘Thuriga’ (powy-
zej 2,7 N), podczas gdy owoce odmian: ‘Heros’, ‘Dukat’, i ‘Honeoye’ cechowata najmniejsza zwigztos¢
struktury (ponizej 1,1 N/mm). Wyniki zbiezne z powyzszymi otrzymano w tescie $ciskania. Najwigksze
warto$ci badanych parametrow tekstury, uzyskane w obu testach (F, max> Ep maxs Fs maxs Es max), charaktery-
zowaly owoce odmiany ‘Kent’.

Stowa kluczowe: truskawki, odmiany, tekstura, przebijanie, $ciskanie

Wprowadzenie

Polska znajduje si¢ wsrod dziesieciu najwigkszych $wiatowych producentow tru-
skawek [19]. Krajowe zbiory owocow w 2014 r. wynosily 197,0 tys. ton [21]. Tru-
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skawki przeznaczano gtéwnie do celéw przetwoérczych, a dominujacg odmiang byta
‘Senga Sengana’. Obecnie, przy znacznym udziale owocoéw przemystowych, obserwu-
je si¢ wzrost popytu na owoce deserowe. Oprocz takich cech, jak: odpowiednia wiel-
koS¢, wybarwienie, polysk, aromat i smak, truskawki powinny si¢ charakteryzowac
pozadang teksturg [2]. Skorka owocow odmian deserowych powinna by¢ wytrzymata
na otarcia mechaniczne, a migzsz jedrny, aby owoce mozna bylto transportowac na
wicksze odleglosci i sprzedawaé przez kilka dni. Wymienione cechy, jak réwniez pa-
rametry geometryczne majace zwigzek ze strukturg wewnetrzng truskawek (np. koli-
sto$¢, wypuktosé, wydtuzenie przestrzeni identyfikowanych jako komorki), sg cechami
odmianowymi [11]. Znaczenie twardosci owocoOw w transporcie podkre§laja Chen
i Opara [7]. Owoce jedrne s ponadto mniej podatne na gnicie powodowane przez sza-
ra plesn [30].

Tekstura produktu zywnos$ciowego jest zbiorem wtasciwosci wynikajacych z na-
tury strukturalnych elementoéw i ich wzajemnego uporzadkowania oraz sposobu, w jaki
sg one odbierane i rejestrowane przez zmysty cztowieka. Definicja ta ujmuje trzy pod-
stawowe elementy tekstury: zalezno$¢ od strukturalnych parametrow produktu (na
poziomie molekularnym, wzglednie mikro- lub makroskopowym), ztozenie z szeregu
prostych wtasciwosci (cech), atrybut jako$ci sensorycznej. Opisany w definicji wptyw
struktury tkanki na teksturg surowca potwierdza Bourne [4]. Taub i Singh [27] wskazu-
ja, ze za struktur¢ owocow, w tym jagod, odpowiada parenchyma — tkanka magazynu-
jaca sktadniki odzywcze. Zblizong definicj¢ tekstury podano w Polskiej Normie [17],
zgodnie z ktorg teksture produktu spozywczego definiuje si¢ jako ogot cech mecha-
nicznych, geometrycznych oraz powierzchniowych, odbieranych za pomoca recepto-
row mechanicznych (podczas procesu mastykacji — zucia), dotykowych, wzrokowych
i stuchowych. Do oceny tekstury zywno$ci wykorzystywane sa dwie grupy metod:
sensoryczne oraz instrumentalne [26]. Tekstura jako cecha wieloparametrowa moze
by¢ kompleksowo oceniona jedynie przez aparat zmystowy cztowieka. Jednak metody
analizy sensorycznej, mimo wielu zalet, nie s odpowiednie do przeprowadzania ruty-
nowych badan w warunkach przemystowych, w ktorych stosowane sg metody instru-
mentalne [9, 22]. Wsrdd zalet metod instrumentalnych wymienia si¢: nizsze koszty,
wigkszg szybko$¢ 1 powtarzalnos¢ uzyskiwanych wynikow oraz niezalezno$¢ wartosci
tych wynikow od psychofizycznego stanu 0s6b oceniajacych czy miejsca badania [4,
25, 26]. Ponadto udowodniono, ze wyniki uzyskane metodami instrumentalnymi kore-
luja z wrazeniami uzyskanymi sensorycznie [7, 20].

Najczesciej stosowanym parametrem okreslajacym teksture owocow jest jedr-
no$¢. Moze by¢ ona okreslana w testach przebijania (penetracji) lub $ciskania, przy
zastosowaniu réznych trzpieni lub innych elementéw odksztatcajacych badang probke,
zroznicowanej sity oraz wielkosci odksztatcenia, w zalezno$ci od celu pomiaru. Jedr-
nos$¢ surowcoOw roslinnych rozumiana jest przez réoznych autoréw zaréwno jako wiel-
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ko$¢ maksymalnej sity przebijania lub $ciskania badanego materiatu, jak tez jako sto-
sunek sity do przesunigcia [1].

Jedrnos¢ truskawek zalezy od ich wielkosci, stadium dojrzatosci owocoOw, warun-
koéw wzrostu oraz liczby owocow na krzaku [18]. Owoce te sg szczegdlnie wrazliwe na
uszkodzenia, co wynika ze specyficznej budowy tkanek oraz duzej zawarto$ci wody
[3, 10]. Jedrnoéé owocow truskawek okreslali Zurawicz i Masny [30]. Jak podaja, od-
mianami wytwarzajagcymi bardzo jedrne owoce sg: ‘Camarosa’, ‘Darselect’, ‘Elsanta’,
‘Honeoye’, ‘Kent’, ‘Onebor’ i ‘Selva’ — w zakresie 0,9 + 2,0 N. Cordenunsi i wsp. [§]
oznaczyli jedrno$¢ na poziomie od 0,6 N — w przypadku owocow odmiany ‘Campinei-
ro’ do ponad 1,0 N — odmiany ‘Oso Grande’. Singh i wsp. [22] mierzyli jedrno$¢ owo-
cow truskawek odmiany ‘Chandler’ za pomocg trzpienia o $rednicy 2 mm, poruszajg-
cego sie z predkoscia 50 mm/min (texture analyzer TA-Hdi, Stable Micro Systems,
UK). Wartos¢ jedrnosci truskawek proby kontrolnej wynosita 1,30 N, a owocow natry-
skiwanych przed zbiorem zwigzkiem wapnia oraz zwigzkami wapnia i boru istotnie
wiecej, odpowiednio: 1,55 1 1,62 N. Stwierdzono, ze dostarczenie ro§linom podczas
wegetacji odpowiedniej ilosci wapnia i krzemu wptywa na jedrno$¢ owocow oraz moz-
liwos¢ ich przechowywania [15, 23]. Pierwiastki te petnig wazng funkcj¢ w stabilizacji
$ciany komorkowej [29]. Podejmowano réwniez proby pozbiorczego zwigkszenia
trwatosci truskawek poprzez immersje w roztworach chlorku wapnia [6, 12, 28]. Chen
i wsp. [6] wykazali, ze stosowanie 1-procentowego CaCl, po zbiorze ograniczyto uby-
tek masy owocow, nie stwierdzono natomiast istotnego wptywu stosowanych substan-
cji na jedrno$¢ truskawek. Zmiany jedrno$ci oraz ubytki masy owocow truskawek pod-
czas przechowywania badali Ochmian i Grajkowski [14]. Analizowali truskawki
zbierane z szyputka oraz bez szyputki. Stwierdzili szybsze ubytki masy oraz jedrnosci
w trakcie przechowywania owocoéw zbieranych bez szypuiki.

Dos$wiadczenie polegajace na zastosowaniu jadalnych powlok maltodekstryno-
wych na owoce truskawek poddanych procesowi zamrazania i rozmrazania przepro-
wadzili Biatas i wsp. [3]. Okreslili oni zarowno ubytki masy, jak i jedrno$¢ rozmrozo-
nych owocow. Stwierdzili, ze powlekanie owocow filmem maltodekstrynowym prawie
trzykrotnie ograniczato wyciek soku po rozmrozeniu i wptywato korzystnie na zacho-
wanie jedrnosci truskawek. Wsréd metod zabezpieczajacych pozbiorczo jako$¢ owo-
cow badany byl takze wptyw oddziatywania ultradzwickami [5]. W owocach podda-
nych takiemu dziataniu (40 kHz/10 min) jedrnos$¢ owocdéw ulegata zmniejszeniu
w mniejszym stopniu niz w probce kontrolnej, zwigkszala si¢ natomiast zawarto$¢
suchej masy, witaminy C i kwasowos$¢.

Na polski rynek wprowadzane sg co roku nowe zagraniczne odmiany truskawek
deserowych, ktorych warto$¢ produkcyjna w naszych warunkach klimatyczno-
glebowych jest nieznana [30]. Niewiele jest takze doniesien dotyczacych ich cech sen-
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sorycznych, w tym jedrnosci, ktora determinuje logistyke surowca (wytrzymato$é
w czasie przechowywania i transportu).

Celem pracy byla ocena owocow wybranych odmian truskawek, uprawianych
w jednolitych warunkach glebowo-klimatycznych, pod wzgledem ich tekstury.

Material i metody badan

Material doswiadczalny stanowity owoce truskawek (Fragaria x ananassa D.)
odmian deserowych: ‘Camarosa’, ‘Dukat, ‘Elsanta’, ‘Heros’, ‘Honeoye’, ‘Kama’,
‘Kent’, ‘Onebor’ (‘Marmolada’), ‘Polka’ i ‘Thuriga’ oraz owoce odmiany przemysto-
wej — ‘Senga Sengana’, uznanej w niniejszym eksperymencie za odmian¢ kontrolna.
Owoce pochodzity z poletek doswiadczalnych plantacji towarowej w Jarotach k. Olsz-
tyna. Do$wiadczenie zalozono na glebie gliniastej III klasy bonitacyjnej, na ptaskowy-
zu o lekkim nachyleniu w stron¢ potudniowa. Pozyskanie owocow z jednej plantacji
stwarzatlo mozliwos¢ obiektywnego porownania odmian, rosngcych w tych samych
warunkach glebowo-klimatycznych. Probki pobierano w okresie dwuletnim, z roslin
losowo wybranych z kazdej odmiany. Owoce zbierano w stadium dojrzatosci zbiorczej
i badano przed uptywem 12 h.

Oznaczanie zawartosci suchej masy wykonywano metoda wagowa wg PN-ISO
1026: 2000 [16].

Pomiar tekstury $wiezych owocow wykonywano przy uzyciu uniwersalnej ma-
szyny testujacej INSTRON 4301 (USA). Zastosowano dwa testy: penetracji (ocena
twardos$ci skorki i warstwy podskornej) oraz jednoosiowego $ciskania migdzy plytkami
(ocena twardo$ci miazszu). Podczas wszystkich testow zakres pomiarowy glowicy
INSTRON wynosit 0 = 100 N. Pomiary wykonywano w temp. 20 + 2 °C w 30 powto-
rzeniach [4]. Krzywe penetracji i Sciskania, przedstawione w uktadzie sita — odksztal-
cenie (F- d), analizowano korzystajac z oprogramowania INSTRON IX Series Auto-
mated Materials Tester (AMT) ver. 8.34.00. Z kazdego wykresu analizowano
maksymalng site F.x [N] i odpowiadajace jej odksztatcenie (przesunigcie) dy.x [mm].
Ponadto obliczano catkowitg energi¢ E, . [J], czyli pracg, jaka zostata wykonana pod-
czas odksztatcania badanych probek, jak rowniez zwigzto$¢ struktury owocOw Z.y,
bedaca ilorazem maksymalnej sity i przesunigcia (F . /dmax) [4]. Podczas testu penetra-
cji stosowano trzpien cylindryczny ptasko $cigty o $rednicy 6 mm (Instron, USA), kto-
ry przemieszczajac si¢ z predkoscig 50 mm/min penetrowat owoc na gltebokos¢ 7 mm.
Os$ penetracji owocu bylta prostopadta do jego osi pionowej. Natomiast podczas testu
$ciskania stosowano kowadto $ciskajace typu 2830-009 (4 in®) (Instron, USA). Pred-
ko$¢ Sciskania wynosita 50 mm/min. Owoc, ulozony w pozycji podobnej do opisanej
w tescie penetracji, Sciskano do momentu uzyskania odksztatcenia rownego 70 %.
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Do statystycznej analizy wynikdw badan zastosowano program komputerowy
Statistica PL6. Istotno$¢ réznic pomigdzy wartosciami §rednimi oceniano testem Tu-
keya na poziomie istotnosci p = 0,05 [24].

Wyniki i dyskusja

Poszczegolne odmiany truskawek roznity si¢ miedzy sobg istotnie (p < 0,05) pod
wzgledem zawarto$ci suchej masy (tab. 1). Najmniej suchej masy byto w owocach
odmiany ‘Camarosa’ (9,75 %), najwiecej — w owocach odmiany ‘Heros’ (10,97 %).
Owoce odmiany ‘Senga Sengana’ zawieraly $rednio 10,87 % suchej masy i nie r6znity
si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05) pod wzgledem badanego parametru od owocodw
odmian: ‘Elsanta’, ‘Heros’, ‘Honeoye’, ‘Onebor’ i ‘Thuriga’. Istotnie mniejszg zawar-
toscia suchej masy niz owoce odmiany ‘Senga Sengana’ charakteryzowaty si¢ owoce
odmiany ‘Camarosa’, ‘Dukat’, ‘Kama’, ‘Kent” i ‘Polka’, w ktorych ksztattowata si¢
ona na poziomie 9,75 + 10,52 %.

Tabela 1. Zawartos¢ suchej masy w owocach truskawek badanych odmian
Table 1. Content of dry mass in strawberry fruits of varieties analyzed

Okres uprawy - Odmiany Sucha masa [%] / Dry mass [%]

Cultivation period - Varieties X + s/SD

I 11,10° + 0,15

Il 10,45 + 0,19

‘Senga Sengana’ 10,87° + 0,59

‘Camarosa’ 9,75% + 0,13

‘Dukat’ 10,42 + 0,22

‘Elsanta’ 10,95 + 0,16

‘Heros’ 10,97 + 0,32

‘Honeoye’ 10,63% + 0,33

‘Kama’ 10,03 + 0,31

“Kent’ 10,20 + 0,23

‘Onebor’ 10,729 + 0,33

“Polka’ 10,52 + 0,35

“Thuriga’ 10,73%f + 0,19

Objasnienia: / Explanatory notes:

X *s/SD — warto$¢ §rednia + odchylenie standardowe / mean value + standard deviation; n =5

Warto$ci $rednie oznaczone réznymi literami rdznig si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05) / mean values
denoted by different letters differ statistically significantly at p < 0.05.
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Tabela 2. Parametry tekstury. Wyniki testu przebijania owocow truskawek

Table 2.  Texture analysis parameters. Puncture test of strawberry fruits
Maksymalna sita . . . . -
rebiiania Odksztatcenie Zwigzto$¢ struktury | Energia przebijania
Okres uprawy - Maxri)mumj uncture (przesunigcie) Compactness Puncture energy
c ltiogtrinolin};riod forcI; Deformation (shift) of structure x 102
ultive
- VarietiI::s Fy max [N] dp tmax [mm] Zp max [N/mm] Eyp max [J]
X + s/SD X + s/SD X + s/SD X + s/SD
I 2,83° + 0,05 | 246> + 004 | 121° + 0,02 | 1,06 + 0,03
il 225 + 0,03 | 1,84 + 0,04 | 1,36° + 0,03 | 0,66 + 0,03
‘Senga Sengana’ | 2,38% + 0,07 2,14 + 005 | 1,15 + 0,04 0,78 + 0,04
‘Camarosa’ 2,31 + 0,08 [2,03% + 011 | 1,42% + 0,10 |0,69° + 0,05
‘Dukat’ 2,53 + 0,08 | 252° + 0,10 | 1,05® + 004 | 1,200 £+ 0,10
“Elsanta’ 2,824+ 0,14 2,02 + 0,09 | 1,47° + 0,06 [0,80™™ + 0,07
‘Heros’ 1,858 + 0,06 |224%° + 008 | 087° + 003 | 0,64 + 0,04
‘Honeoye’ 237" + 0,09 | 284" + 009 | 088 + 004 0,94 + 0,04
‘Kama’ 2,43% + 007 | 1,76° + 006 | 1,43% + 0,04 |0,68° + 0,04
‘Kent’ 3,34° + 0,14 | 2,50° + 0,07 |1,32°° + 003 | 1,14 + 007
‘Onebor’ 2,814+ 0,11 |223% + 0,07 | 1,28¢ + 0,04 [097% + 0,06
‘Polka’ 237° + 0,10 | 1,41* + 007 | 1,81 £ 006 [0,69% + 0,12
“Thuriga’ 271 + 0,14 [1,93% + 0,09 | 1,42%* + 005 |09 + 0,12

Objasnienia: / Explanatory notes:

X *s/SD — warto$¢ $rednia + odchylenie standardowe / mean value =+ standard deviation; n = 30

a, b, ¢ d — warto$ci $rednie oznaczone w tej samej kolumnie réznymi literami rdznig si¢ statystycznie
istotnie (p < 0,05) / mean values designated by different letters and placed in the same column differ statis-
tically significantly at p < 0.05.

Srednie parametry jedrno$ci badanych owocow w kolejnych okresach badan roz-
nity si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05) — w pierwszym okresie badan byly wyzsze,
z wyjatkiem zwigztosci (tab. 2). Ponadto stwierdzono istotne réznice pod wzgledem
badanych parametréw pomi¢dzy odmianami. Maksymalna sita przebijania ksztattowata
si¢ od 1,85 N w owocach odmiany ‘Heros’, do 3,34 N — w owocach odmiany ‘Kent’,
ktére roznily si¢ istotnie (p < 0,05) od pozostatych odmian pod wzgledem badanej
cechy (tab. 2, rys. 1). Zblizone do owocow odmiany ‘Senga Sengana’ wyniki maksy-
malnej sity przebijania stwierdzono w przypadku owocow odmian: ‘Camarosa’, ‘Du-
kat’, ‘Honeoye’, ‘Kama’, ‘Polka’ i ‘Thuriga’. Istotnie wigksza sita zostala uzyta do
przebicia owocoOw odmian ‘Kent’, ‘Elsanta’ oraz ‘Onebor’.

Wielko$¢ odksztatcenia (przesunigcia) uzyskana przy maksymalnej sile przebija-
nia owocOw — d, max — Wynosita od 1,41 mm w owocach odmiany ‘Polka’ do 2,84 mm
—w owocach odmiany ‘Honeoye’ (tab. 2).
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Rys. 1. Krzywe penetracji owocoOw wybranych odmian truskawek: a — ‘Heros’, b — ‘Kent’, ¢ — ‘Senga
Sengana’

Fig. 1.  Penetration curves of fruits of selected strawberry varieties: a — ‘Heros’, b — ‘Kent’, ¢ — ‘Senga
Sengana’

Zwigzto$¢ struktury owocoéw, wyrazona jako iloraz wartosci maksymalnej sity
przebijania i przesunigcia, wynosita 0,87 + 1,81 N/mm (tab. 2). Najmniejsza zwig¢zlo-
scig charakteryzowaly si¢ owoce odmian ‘Heros’ i ‘Honeoye’, w ktorych nie przekra-
czata ona 0,90 N/mm. Statystycznie istotnie wigksza (p < 0,05), aczkolwiek $rednia,
zwigzlos¢ stwierdzono w owocach ‘Senga Sengana’. Najkorzystniejsza zwi¢ztoscig
charakteryzowaty si¢ owoce odmian: ‘Polka’, ‘Elsanta’, ‘Camarosa’, ‘Kama’, ‘Thuri-
ga’, ‘Kent” i ‘Onebor’, w ktérych wynosita ona powyzej 1,28 N/mm i, z wyjatkiem
owocow odmiany ‘Kent’ i ‘Onebor’, byla istotnie (p < 0,05) wigksza od wartosci ozna-
czonych w owocach odmiany ‘Senga Sengana’ (tab. 2).

Energia przebijania owocow roznila si¢ istotnie w kolejnych okresach badan (tab.
2). Poszczegdlne odmiany truskawek roznity si¢ istotnie (p < 0,05) pod wzgledem
energii uzytej do przebicia owocow i wahaty si¢ od 0,64x107 J (‘Heros’) do
1,20x10? J (‘Dukat’) — tab. 2. Stwierdzono, ze w poréwnaniu z odmiang ‘Senga Sen-
gana’, owoce odmian ‘Dukat’ i ‘Kent” wymagaty uzycia istotnie wigkszej energii, na-
tomiast pozostate nie r6znity si¢ istotnie od odmiany kontrolnej pod wzgledem bada-
nego parametru.

Maksymalna sita uzyta do $cisnigcia owocow w kolejnych okresach badan réznita
si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05). Otrzymane wartosci liczbowe Fg ... wynosity
srednio 15,24 N w I okresie badan i 22,08 N — w II okresie (tab. 3). W przypadku od-
mian wartosci liczbowe sily $ciskania ksztaltowaty sie¢ od 11,44 N (‘Honeoye’) do
28,51 N (‘Kent’). W poréwnaniu z odmiang wzorcows, istotnie wigkszej sity sciskania
uzyto do owocoéw odmian ‘Kent’ i ‘Camarosa’, a mniejszej o potowe przy Sciskaniu
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owocow ‘Dukat’, ‘Heros’ oraz ‘Honeoye’. Pozostatle odmiany nie odbiegaty od odmia-
ny kontrolnej pod wzgledem omawianego parametru (tab. 3, rys. 2).

Odksztalcenie (przesunigcie) odpowiadajgce maksymalnej sile $ciskania (dg ax)
byto wielkoscia stata, rowng 70 % Srednicy, dlatego tez nie zostato blizej opisane.

Tabela 3. Parametry tekstury. Wyniki testu $ciskania owocoOw
Table 3.  Texture analysis parameters. Compression test of fruits
Maks,i}i]g(zﬁz sita Odksztatcenie Zwigztos¢ struktury Energia $ciskania
Okres uprawy - ) (przesunigcie) Compactness of Compression ener:
Odmi Maximum com- P P 24
Culti trplany od|  pression force Deformation (shift) structure x 107
ultivation perio ) ) )
/ CultiVarS Fs max [N] ds max [mm] ZS max [N/mm] ES max [‘]]
X + s/SD X + s/SD X + s/SD X + s/SD
I 1524° + 0,37 |18,67° + 0,15 | 0,81* + 0,02 | 16,60° + 042
11 22,08 + 0,51 |17,67° + 0,12 | 125° + 0,03 | 2044® + 049
‘Senga Sengana’ | 19,814 + 0,79 |19,74" + 0,03 | 1,00 + 0,04 |17.89° + 0,51
‘Camarosa’ 2421° + 1,67 |17,64° + 025 | 1,424  + 0,12 [22,13% + 1,26
‘Dukat’ 11,76 + 046 |1579° + 024 | 0,76 + 0,04 | 10,53* + 0,39
“Elsanta’ 20,01 + 0,73 [2225" + 036 | 091 + 004 |2392¢ + 0487
‘Heros’ 11,95 + 0,55 |1568° + 0,11 | 0,76 + 0,03 | 10,03* + 037
‘Honeoye’ 11,44 + 0,50 |14,68" + 0,06 | 0,78 + 0,03 | 923* + 040
‘Kama’ 16,64 + 085 [1820° + 0,16 | 0,93 + 0,05 | 18,76® + 0,67
‘Kent’ 28,517 + 1,09 |18304 + 0,11 | 1,55 + 0,06 |3027° + 0,94
‘Onebor’ 22,01% + 1,03 [20,67¢ + 0,10 | 1,06 + 005 |2322¢ + 0,92
‘Polka’ 17,62* + 080 |[1924° + 0,10 | 0,92 + 005 | 1785 + 048
“Thuriga’ 2128% + 1,03 |17,68° + 005 | 1,20 + 006 |19,88* + 0091

Objasnienia jak pod tab. 2. / Explanatory notes as in Tab. 2.

Zwieztos¢ owocdw, analizowana testem $ciskania, byta zréznicowana zaréwno
w poszczegolnych okresach uprawy, jak i w zaleznosci od odmian badanych owocow.
Wartosci Zg m.x wahaty sie od 0,76 N/mm (‘Dukat’ i ‘Heros’), do 1,55 N/mm (‘Kent’)
(tab. 3). Stwierdzono, ze owoce odmian ‘Kent’, ‘Camarosa’ i ‘Thuriga’ odznaczatly si¢
istotnie (p < 0,05) wigksza, a ‘Onebor’, ‘Kama’, ‘Polka’ i ‘Elsanta’ zblizong zwi¢zto-
$cig migzszu w poréwnaniu z owocami odmiany ‘Senga Sengana’. Zaobserwowano
istotnie (p < 0,05) mniejszg zwigzto$¢ migzszu owocoOw ‘Dukat’, ‘Heros’ 1 ‘Honeoye’
— 020 + 24 % niz truskawek odmiany kontrolnej (tab. 3).
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Rys. 2. Krzywe $ciskania owocow wybranych odmian truskawek: a — ‘Heros’, b — ‘Kent’, ¢ — ‘Senga
Sengana’

Fig. 2. Compression curves of fruits of selected strawberry varieties: a — ‘Heros’, b — ‘Kent’, ¢ — ‘Senga
Sengana’

Energia $ciskania owocow roznila si¢ istotnie w kolejnych okresach badan,
przyjmujac $rednie wielkosci od 16,60x107 J (w I okresie) do 20,44x107 J (w II okre-
sie). Wielkos$¢ energii potrzebnej do $cisnigcia owocoOw badanych odmian wahata si¢
0d 9,23x107 J (‘Honeoye’) do 30,27x107 J (‘Kent’) — tab. 3. Poréwnujac energi¢ uzyta
do Scisnigcia owocoOw odmiany ‘Senga Sengana’ i pozostalych badanych odmian
stwierdzono, ze podobng energi¢ uzyto w stosunku do owocow odmian: ‘Thuriga’,
‘Kama’ i ‘Polka’. Istotnie wigksza (p < 0,05) energia, o ok. 23 + 69 %, byla potrzebna
do $cisnigcia owocow: ‘Kent’, ‘Elsanta’, ‘Onebor’ oraz ‘Camarosa’. Istotnie mniej
(p < 0,05) energii (na poziomie 51 + 59 % uzytej] w stosunku do owocow odmiany
kontrolnej) wymagato $cisnigcia owocow odmian: ‘Dukat’, ‘Heros’ i ‘Honeoye’ (tab.
3).

Teksture owocOw oceniano za pomoca testu penetracji (ocena twardosci skorki
1 warstwy podskornej) oraz testu jednoosiowego $ciskania migdzy ptytkami (ocena
migzszu). Wyniki maksymalnej sily przebijania, jaka zostata uzyta do penetracji owo-
cow, byty wigksze w poroéwnaniu z tymi, ktore przedstawili Cordenunsi i wsp. [8] oraz
Zurawicz i Masny [30], co mogto wynikaé z roznej érednicy trzpienia zastosowanego
w tescie. Stwierdzono, ze najbardziej jedrnymi owocami charakteryzowaty si¢ odmia-
ny: ‘Kent’, ‘Elsanta’, ‘Onebor’, ‘Thuriga’, natomiast jedrno$¢ owocdéw: ‘Camarosy’,
‘Dukata’, ‘Kamy’ i ‘Polki’ byta zblizona do ‘Sengi Sengany’. Zwi¢ztos¢ owocow od-
mian ‘Heros’ 1 ‘Honeoye’ oceniono w teScie penetracji istotnie nizej od odmiany kon-
trolne;j.

Tekstura migzszu owocdéw okreSlona za pomocg testu Sciskania byla zbiezna
z wynikami przedstawionymi wyzej. Parametrem w najwigkszym stopniu odzwiercie-
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dlajgcym twardo$¢ migzszu jest energia, ktora byta potrzebna do odksztatcenia owocu
(rownego 70 % jego $rednicy). Wyjatek stanowity truskawki ‘Dukat’, ktoérych migzsz —
podobnie jak owocow odmiany ‘Heros’ i ‘Honeoye’ — charakteryzowat si¢ mniej zwar-
ta strukturg, przez co maksymalna energia $ciskania owocow wymienionych trzech
odmian byla istotnie mniejsza od pozostatych.

Wybrane wyrdzniki jakosci $wiezych owocow truskawek odmian ‘Senga Senga-
na’ oraz ‘Kama’ badali Masny i wsp. [13]. Wedlug nich owoce ‘Kamy’ charakteryzuja
si¢ wigksza jedrnoscig od owocdéw odmiany wzorcowej. W rozumieniu jedrnosci, jako
maksymalne;j sity potrzebnej do przebicia owocu F,, n.x [N], badania wiasne nie po-
twierdzily powyzszych obserwacji. Jezeli natomiast przez jedrnos¢, jak przytacza Ab-
bott [1], rozumie si¢ zwigzlo$¢ Zy max (Fp max/dp max), MoZna stwierdzi¢, ze owoce od-
miany ‘Kama’ charakteryzowaly si¢ istotnie (p < 0,05) wigksza jedrnoscig niz owoce
odmiany ‘Senga Sengana’.

Whioski

1. Zawarto$¢ suchej masy w owocach badanych odmian truskawek byla istotnie
(p < 0,05) zréznicowana. Najmniej suchej masy zawieraty owoce odmiany ‘Cama-
rosa’, najwiecej: ‘Heros’, ‘Elsanta’ i ‘Senga Sengana’.

2. Podczas testu przebijania stwierdzono istotnie (p < 0,05) mniejsza jedrnos¢ tru-
skawek odmiany ‘Heros’ od odmiany ‘Senga Sengana’. Natomiast owoce odmian:
‘Kent’, ‘Elsanta’ i ‘Onebor’ charakteryzowaty si¢ istotnie wigkszymi wartosciami
maksymalne;j sity przebijania F,, .« oraz zwigzto$ci Z,, . Owoce odmian: ‘Polka’,
‘Kama’, ‘Thuriga’ i ‘Camarosa’ wyrdzniaty si¢ duza jedrnoscia.

3. Na podstawie wynikéw uzyskanych w tescie jednoosiowego S$ciskania migzsz
owocow odmian: ‘Heros’, ‘Honeoye’ i ‘Dukat’ mozna jednoznacznie okresli¢ jako
istotnie (p < 0,05) mniej jedrny od migzszu odmiany kontrolnej — ‘Senga Sengana’.
Najbardziej jedrnym migzszem charakteryzowaly si¢ owoce odmian: ‘Kent’,
‘Camarosa’, ‘Onebor’ i ‘Elsanta’, w przypadku ktérych maksymalna sita §ciskania
F¢ max Wynosita powyzej 20,0 N, a energia $ciskania Eg ., przekraczata 0,22 J.

4. Wsrdéd badanych truskawek owoce odmian: ‘Kent’, ‘Elsanta’, ‘Onebor’
i ‘Thuriga’ charakteryzowaly si¢ najwicksza jedrnoscia, podczas gdy ‘Heros’,
‘Dukat’ i ‘Honeoye’ odznaczaty si¢ najmniejszg zwigzloscig struktury owocow.
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TEXTURE OF FRUITS OF SELECTED STRAWBERRY VARIETIES
Summary

The objective of the research study was to assess the texture of selected varieties of strawberries
grown under uniform soil and climatic conditions.

The research material comprised ten varieties of dessert strawberry fruits: ‘Camarosa’, ‘Dukat’, ‘El-
santa’, ‘Heros’, ‘Honeoye’, ‘Kama’, ‘Kent’, ‘Onebor’ (‘Marmalade’), ‘Polka’, ‘“Thuriga’, and, also, fruits
of ‘Senga Sengana’ industrial variety, which was deemed a control variety in the research experiment.
The fruits originated from the experimental plots set on a commercial plantation in Jaroty near Olsztyn.
During two consecutive years, the samples were collected from plants, which were randomly selected
from each variety. The content of dry matter was determined. The texture of fresh fruits was measured
using a universal testing machine: INSTRON 4301 (USA). To assess the fruit firmness, two tests were
applied: a penetration test and a test of uniaxial compression between plates. The measurements were
performed at a room temperature of 20+ 2°C in 30 repetitions.

It was found that the content of dry matter in the fruits of the varieties analyzed varied significantly.
The fruits of ‘Camarosa’ variety (9.75 %) contained the lowest content of dry matter and the highest con-
tent was in the ‘Heros’, ‘Elsanta’, and ‘Senga Sengana’ fruits (above 10.87 %). The penetration test per-
formed showed that the fruits of the ‘Kent’, ‘Elsanta’, ‘Onebor’, and ‘Thuriga’ varities were characterized
by the highest Fj, .« puncture force (above 2.7 N), whereas the fruits of the ‘Heros’, ‘Dukat’, and ‘Ho-
neoye’ varieties had the lowest compactness of structure (below 1.1 N/mm). The results of the compres-
sion test were consistent with the above cited results. The fruits of the ‘Kent’ variety were characterized
by the highest values of the analyzed texture parameters that were obtained in the two tests (Fj max, Ep max,
Fs" max , Es max)-

Key words: strawberry, varieties, texture, puncturing, compression
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