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Abstract. The research was conducted in the years 2010-2012 at the Fruit Farming Laboratory
of the West Pomeranian University of Technology, Szczecin. The study involved blackcurrant
cultivars of ‘Ben Alder, ‘Sofijewskaja’ and ‘Tisel' and consisted in the comparison of their
respective fruit size and firmness, chemical composition, colours according to the size of fruit.
After harvest yield was immiedately divided into small (<13 mm) and large fruits (>13 mm).
From among of researched cultivars ‘Tisel’ characterised the major fruits; the large fruits in total
yield was 79%, and the average weight of 100 of these fruits was 205 g. It was found that the
small fruits of all tested cultivars were firmer (212 G mm) and less susceptible to damage (101
G mm) than large fruits (71 G mm). Among the tested varieties the most firm fruits were of ‘Ben
Alder’ (234 G mm). Small fruits were also characterised by a higher acidity (3.24 g), lower pH of
juice (3.24) while a higher content of vitamin C (182 mg). Small fruits were also darker and had
darker pulp — parameter L*.

Stowa kluczowe: jedrnosc, kolor owocow i migzszu, sktad chemiczny, wielko$¢ owocéw.
Keywords: chemical composition, color of fruit and pulp, firmness, fruit size.

WSTEP

Porzeczka czarna jest rosling znang od bardzo dawna, a pierwsze wzmianki 0 nigj
pochodzg juz z Xl wieku (Sweet 1999). Uprawa towarowa tego gatunku zostata
zapoczatkowana pod koniec XIX wieku w Austrii, w Polsce zas dopiero w latach
siedemdziesigtych ubiegtego stulecia (Makosz 2007). Owoce porzeczki czarnej
wykorzystywane sg przede wszystkim przez przemyt przetworczy, gtownie na soki
i mrozonki, a takze dzemy (Makosz 2006, Kazimierczak i in. 2008). Cenione sg przede
wszystkim za wysokg zawarto$s¢ zwigzkéw bioaktywnych, jednak nie tylko wartosci
odzywcze, lecz takze przydatnos¢ do spozycia w stanie Swiezym decydujg o atrakcyjnosci
danej odmiany (Markowski i Pluta 2002).
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Dzieki coraz wiekszemu zainteresowaniu uprawg tych roslin pojawiajg sie nowe odmiany,
spetniajgce wymagania rynku. Prace hodowlane prowadzone sg w kilkunastu osrodkach
rosyjskich, ukrainskich, szwedzkich, amerykanskich i polskich (Pluta 1996, Brennan 2008).
Hodowla nastawiona jest na uzyskanie odmian obficie i regularnie plonujacych, o wysokiej
jakosci owocow, odpornych na choroby i szkodniki (Bielenin 2001, Markowski i Pluta 2002,
Pluta i in. 2002). W Polsce pojawito sie kilka nowych odmian porzeczki, a jedng z nich jest
‘Tisel’ (Pluta i Zurawicz 2003), ktdrg charakteryzuje duza plenno$¢ i wysoka odporno$é na
choroby (Krzewinski 2006).

Owoce porzeczki czarnej sg doskonatym zrodiem niezbednych dla prawidiowego
funkcjonowania organizmu witamin, w tym gtdwnie witaminy C (Borowska 2003,
Kazimierczak i in. 2008), a takze polifenoli, kwaséw organicznych oraz pektyn. Zwigzki
antocyjanowe sg zawarte przede wszystkim w skérce, natomiast w migzszu wystepuje duza
zawartos¢ kwasu jabtkowego, cytrynowego i winowego (Rumpunen i in. 2012). Produkty
bogate w substancje bioaktywne sg przedmiotem coraz wiekszego zainteresowania; wptywajg
na poprawe stanu zdrowia, przeciwdziatajg chorobom cywilizacyjnym, wzmacniajg organizm,
tagodzg dolegliwosci zotgdkowe i niestrawnosci (Halliwell 2001, Manach i in. 2004). Zwigzki
zawarte w owocach o ciemnym zabarwieniu zwiekszajg przeptyw krwi (Khoo i in. 2012),
a flawonoidy obnizajg ryzyko zachorowalnosci na choroby nowotworowe (Kazimierczak i in. 2009).
Dlatego wazne jest, aby owoce charakteryzowaty sie wysokg jakoscig, a takze bogatym
sktadem chemicznym.

W pracy oceniano wptyw wielkosci owocow trzech odmian porzeczki czarnej na ich sktad
chemiczny oraz parametry fizyczne.

MATERIAL | METODY

Badania przeprowadzono w latach 2010-2012 w Stacji Badawczej Pracowni Sadownictwa
Katedry Ogrodnictwa ZUT w Szczecinie. Krzewy badanych odmian posadzono w rozstawie
3,5 x 1,5 m w glebie bielicowej VI klasy bonitacyjnej. Gleba byta srednio zasobna w potas
oraz fosfor i zasobna w magnez (tab. 1). Corocznie wiosng stosowano nawozenie azotowe
w dawce 60 kg wraz z nawadnianiem za pomoca linii kroplujgcej Drip-line.

Tabela 1. Odczyn oraz zawarto$¢ sktadnikow w glebie przed posadzeniem krzewow
Table 1. The pH and the content of the components in the soil before planting shrubs

Poziom gleby Potrzeba wapnowania P20s K20 Mg
Level of soil PH KCI Need for liming mg 100 g gleby — soil
0-30 6,4 zbedna — unnecessary 14,8 8,6 8,1
30-60 6,0 zbedna — unnecessary 9,3 11,7 4.6

Badano owoce zebrane z krzewdw trzech odmian porzeczki czarne;:

Ben Alder — plenna szkocka odmiana, o péznej porze kwitnienia, dlatego wystepuje mate
ryzyko uszkodzenia kwiatow przez przymrozki wiosenne. Owoce sredniej wielkosci, ktore
dojrzewajg pod koniec lipca, polecane na soki i przetwory (Gwozdecki 2007).
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Sofijewskaja — plenna, wczesna ukrainnska odmiana o bardzo duzych owocach, polecana
do bezposredniego spozycia, na soki, wina, czy mrozonki (link 1).

Tisel — odmiana polska, o duzych wczesnie dojrzewajgcych owocach polecanych do
przetworstwa. Krzewy plenne, o matej wrazliwosci na mr6z (Gwozdecki 2007).

Bezposrednio po zbiorze okreslono jedrno$¢ owocow oraz ich wielkos¢ za pomocg
niedestrukcyjnego urzadzenia potgczonego z komputerem FirmTech2. Nastepnie okreslono
za pomocg tego urzadzenia, przy zastosowaniu trzpienia o $rednicy 2 mm, odpornos¢
owocdw na uszkodzenia mechaniczne (przebicie). Pomiary wykonano w trzech powtérzeniach
po 50 owocow. W trakcie wykonywania tych pomiarow owoce podzielono na dwie grupy;
owoce o srednicy <13 mm (mate) i o $rednicy >13 mm (duze). Pozostate owoce zebrane
z krzewow i przeznaczone do dalszych pomiaréw posortowano za pomoca sita o $rednicy
oczek 13 mm. Podzielone owoce zwazono (RADWAG WPX 4500), w celu okreslenia udziatu
procentowego owocow poszczegolnych frakcji w plonie ogdlnym, okreslono mase
jednostkowa owocow. Oznaczono kwasowo$é owocow ogoélng metodg miareczkowg
w przeliczeniu na kwas cytrynowy (PN-90/A-75101/04), kwasowos¢ oznaczano miareczkujac
wodny roztwor wyciaggu z owocow 1N NaOH do punktu koncowego przy pH = 8,1 (Pehametr
Elmetron Polska). Zawartos¢ witaminy C oznaczono requantometrem RQflex 10 (Merck),
a zawartos¢ ekstraktu ogoélnego za pomoca refraktometru elektronicznego PAL-1 (Atago
Japonia). Barwe powierzchni owocéw mierzono w sSwietle przechodzacym, uzywajac
spektrofotometru CM-700d (KonicaMinolta Japonia). Pomiary prowadzono w systemie
CIE Lab, gdzie: L* okresla barwe biatg (100) i czarng (0), a* okre$la barwe zielong (-100)
i czerwong (+100), b* okresla barwe niebieska (-100) i z6itg (+100). Stosowano typ
obserwatora 10° oraz iluminant D65, a srednica otworu pomiarowego wynosita 3 mm.

Doswiadczenie zatozono metodg blokow losowych jako jednoczynnikowe w trzech
powtdrzeniach; po trzy krzewy w powtdrzeniu. W celu stwierdzenia istotnosci réznic wykonano
analize wariancji (synteza z lat), a istotno$¢ roznic oceniono przy pomocy testu Tukeya na
poziomie istotnosci a = 0,05, przy uzyciu programu Statistica 10. Dane procentowe przed analizg
wariancji poddano transformacji wedtug wzoru Blissa: y = arc sinVx, gdzie x = procent owocow.

WYNIKI | DYSKUSJA

Wielko$¢ owocow jest jednym z czynnikédw swiadczacym o ich jakosci i sposobie
zagospodarowania. Do konsumpcji bezposredniej przeznacza sie owoce wigksze, a mniejsze
zazwyczaj wykorzystywane przez przemyst przetwérczy. W przypadku owocow porzeczki
czarnej wielkos¢ owocdw nie jest najistotniejszym parametrem, poniewaz owoce przeznaczane
sg gtownie do przetworstwa. Sposrod trzech badanych odmian zdecydowanie najwiekszymi
owocami charakteryzowata sie odmiana Tisel. Owoce duze, o Srednicy powyzej 13 mm,
stanowity az 79% plonu ogdlnego (rys. 1), a $rednia masa 100 duzych owocéw wynosita
205 g (rys. 2). Owoce te byly znacznie wieksze od owocow zbieranych przez Plute
i Zurawicza (2008 a i b). Réwniez masa 100 matych owocow (<13 mm) odmiany Tisel byta
duza w poréwnaniu do owocow innych badanych odmian i wynosita 162 g, podczas gdy
mate owoce odmiany Sofijewskaja wazyty 135 g, a Ben Alder zaledwie 67 g. Najmniejsze
owoce odmiany Tisel miaty $rednice 12,2 mm (rys. 3), podczas gdy $rednica najmniejszych
owocow odmiany Ben Alder wynosita 8,6 mm. Wysoka warto$¢ sredniej masy 100 owocow
odmiany Tisel spowodowana byta niewielkg liczbg matych owocow w plonie ogdlnym tej
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odmiany (21%) , a zwlaszcza brakiem owocéw bardzo matych. W plonie ogélnym odmiany
Ben Alder owoce <13 mm stanowity az 84%, a 100 owocow w tej grupie wielkosci wazyto 67 g,
podczas gdy masa 100 owocow duzych (>13 mm) wynosita zaledwie 91 g. Jak donoszg inni
autorzy owoce tej odmiany charakteryzujg sie zasadniczo matymi owocami (Moyer i in. 2002,
Pluta i in. 2005).
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Srednie oznaczone ta sama literg nie réznig sie istotnie weditug testu Tuckeya na poziomie istotnosci
a = 0,05.Matymi literami oznaczono istotne réznice pomiedzy wielko$cig owocow w obrebie odmiany.

Means marked with the same letter do not differ significantly at a = 0.05 according to Tuckey test. Small letters
marked significant differences between the sizes of fruit within the cultivars.

Rys. 1. Udziat procentowy owocow matych (<13 mm) i duzych (>13 mm) w plonie ogélnym badanych
odmian porzeczki czarnej

Fig. 1. Percentage of small (<13 mm) and large fruits (>13 mm) in total yield of tested cultivars of
blackcurrant
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Wyjasnienie patrz Fig. 1 — Explanation see Fig. 1.

Rys. 2. Masa 100 owocoéw (g) badanych odmian porzeczki czarnej po kalibraciji
Fig. 2. Weight of 100 fruits (g) of tested blackcurrant cultivars after calibration
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Srednie oznaczone ta sama literg nie réznia sie istotnie wedtug testu Tuckeya na poziomie istotnosci a = 0,05.
Matymi literami oznaczono istotne réznice pomiedzy odmianami.

Means marked with the same letter do not differ significantly at a = 0.05 according to Tuckey test. Small letters
marked significant differences between the cultivars.

Rys. 3. Srednica owocéw (mm) badanych odmian porzeczki czarnej
Fig. 3. Diameter of fruits (mm) of tested blackcurrant cultivars

Jedrnos¢ owocow pozwala oceni¢ przydatnos¢ odmiany do zbioru mechanicznego
i transportu. Owoce bardziej jedrmne sg zazwyczaj mniej podatne na uszkodzenia
mechaniczne. Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono istotne réznice w jedrnosci
owocow badanych odmian oraz ich odpornosci na przebicia. Stwierdzono réwniez istotny
wptyw wielkosci owocow na badane cechy. Najwiekszg jedrnoscig owocow oraz sitg
potrzebng do przebicia skorki owocu charakteryzowata sie odmiana Ben Alder (tab. 2).

Owoce odmiany Sofijewskaja byly najmniej jedrne i najbardziej podatne na uszkodzenia,
pomimo tego, ze byly mniejsze od odmiany Tisel. Badania przeprowadzone przez Ochmiana
i in. (2009 b i 2010), wykazuja, ze wielkos¢ owocéw jagodowych moze by¢ ujemnie skorelowana
z ich jedrnoscia. Duze owoce (>13 mm) odmiany Sofijewskaja charakteryzowaty sie najmniejszg
jedrnoscig (113 G mm), ponad dwukrotnie mniejszg niz owoce odmiany Ben Alder. Generalnie
mate owoce wszystkich badanych odmian byly bardziej jedrne oraz mniej podatne na
uszkodzenia niz owoce duze. Natomiast owoce porzeczki czarnej charakteryzujg sie wyzsza
jedrnoscig niz owoce jagody kamczackiej (Ochmian i Grajkowski 2007, Skupien i in. 2009),
ale znacznie mniejszg niz owoce aronii wielkoowocowej — 498 G mm (Ochmian i in. 2009a).

Zawartos¢ ekstraktu oraz kwaséw organicznych, a zwtaszcza ich proporcje, decydujg
o0 smaku owocdow. Na podstawie przeprowadzonych badah stwierdzono réznice w skfadzie
chemicznym poszczegoélnych odmian, zaobserwowano rowniez wptyw wielko$ci owocow na
omawiane cechy. Owoce duze (>13 mm) charakteryzowaly sie mniejszg kwasowoscig
0golng, zwlaszcza odmiany Sofijewskaja (2,82 g). Owoce tej odmiany zawieraty natomiast
najwiecej ekstraktu (17,5%), dlatego ich smak byt tagodny i preferowany przez konsumentow.
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Najwiekszg zawartos¢ kwaséw organicznych (3,54 g), a zarazem najnizszy odczyn soku
stwierdzono w owocach odmiany Ben Alder (zwlaszcza matych). Duze owoce wszystkich
badanych odmian, pomimo lepszych walorow smakowych, zawieraty w swoim skfadzie mniej
witaminy C — srednio 158 mg. Sposrdd badanych odmian najwyzszg zawartoscig witaminy C
charakteryzowaty sie owoce odmiany Tisel — $rednio 220 mg, podczas gdy w owocach
odmiany Sofijewskaja byto jej 117 mg w 100 gramach (tab. 2).

Tabela 2. Jakos¢ owocéw badanych odmian porzeczki czarne;j
Table 2. Quality of fruits of tested blackcurrant cultivars

Odmiana — Cultivar

Badana cecha Wielko$é Srednia
Treatments OWOCOW Ben Alder Sofijewskaja Tisel Mean
Fruit size
. . <13 mm 257 d 179 b 201 ¢ 212b
Jedrnosé owocow
Fruit firmness >13 mm 211¢c 113 a 156 b 160 a
. —1 . .
(G-mm™) srednia 234 b 146 a 178 a
mean
. . <13 mm 123d 84 bc 97 ¢ 101b
Sita przebicia
Puncture the fruit >13 mm 83 bc 54 a 75b 71a
. —1 . .
(G- mm™) Srednia 103 b 69a 86 ab
mean
<13 mm 16,3 ab 16,9 c 16,8 c 16,7 a
Ekstrakt
Soluble solids >13 mm 15,9 a 17,5d 16,4 b 16,6 a
(%) Srednia 16,12 17.2b 16,6 ab
mean
. <13 mm 3,54d 2,94 ab 3,25¢ 3,24 b
Kwasowos¢
Titratable acidity >13 mm 3,11 bc 2,82 a 2,93 ab 2,95 a
. -1 . .
(g-100mL—) Srednia 3,32b 2,88 3,09 a
mean
<13 mm 3,17 a 3,32b 3,29 ab 3,26 a
JOf{lczyn ljoku >13 mm 3,29 ab 3,56 ¢ 341b 342a
uice p . .
srednia 323a 3,44 b 3,35 ab
mean
o <13 mm 186 bc 124 a 237d 182 b
Witamina C
Vitamin C >13 mm 162 b 109 a 203 ¢ 158 a
. -1 . .
(mg - 100 mL™") Srednia 174 b 117 a 220 ¢
mean

Sktad chemiczny owocow jest zalezny od wielu czynnikédw, m.in. sposobu ciecia
(Grajkowski i in. 2004), dojrzatosci owocow (Skupien i in. 2009) oraz odmiany. Kwasowos¢
owocow porzeczki czarnej moze wynosi¢ od 2,12% u odmiany Titania do 3,8% u odmiany
Ben Tirran, a ekstrakt od 14,9 do 18,4% (Grajkowski i in. 2004, Rubinskiene i in. 2006).
Poziom witaminy C bywa réwniez bardzo zréznicowany w zaleznosci od odmiany, od 64 mg
(Banaszczyk i Pluta 1997) nawet do 355 mg w 100 gramach owocow (Pecho i in. 1993).

Porzeczka czarna charakteryzuje sie ciemng powierzchnig owocow, potwierdza to
parametr L* (rys. 4).
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L* - barwa biata (100) i czarna (0); a* - barwa zielona (-100) i czerwona (+100); b* - barwa niebieska (-100) i zéita (+100)
L* - color white (100) and black (0); a* - color green (-100) and red (+100); b* - color blue (-100) and yellow (+100)

Wyjasnienie patrz Fig. 3 — Explanation see Fig. 3.

Rys. 4. Barwa powierzchni owocow badanych odmian porzeczki czarne;j
Fig. 4. The color of the surface of fruit tested blackcurrant cultivars

Owoce mate wszystkich badanych odmian byty ciemniejsze od owocoéw duzych, a wsrdd
nich zdecydowanie najciemniejsze byty owoce zebrane z krzewow odmiany Tisel.
Zdecydowanie wieksze réznice zaobserwowano w barwie migzszu. Generalnie byt on duzo
jasniejszy niz powierzchnia owocow, najjasniejszy byt w owocach odmiany Ben Alder
(L* — 43,7 i 46,7) a najciemniejszy w matych owocach odmiany Tisel (L* — 33,5). Badania
barwy powierzchni owocéw wykazaty rowniez obecnos¢ zwigzkéw nadajgcych im barwe
zielong (parametr a*) i niebieska (parametr b*). Parametr a* w owocach matych byt na
nizszym poziomie niz w owocach duzych, co swiadczy o wiekszej ilosci barwnikow zielonych,
jednak w owocach odmiany Tisel przyjat on wartos¢ dodatnia, ktéra odpowiada za barwe
czerwong, podobnie jak w migzszu, zwtaszcza owocoéw matych (rys. 5). Odmiennie
przedstawiata sie warto$¢ paramertu b*, owoce mate wszystkich badanych odmian
charakteryzowaty sie wyzszg wartoscig tego parametru. Stwierdzono réwniez, ze w migzszu
przyjat on wartosci dodatnie co swiadczy o czerwonawym jego zabarwieniu. Parametr L* (19,1 —
31,8) i a* (-0,9 — 1,8) powierzchni owocdéw jagody kamczackiej byt na zblizonym poziomie,
natomiast b* (12,8 — —26,9) znacznie odbiegat od wartosci uzyskanych w doswiadczeniu
Ochmiana i in. (2012a). Podobnymi warto$ciami omawianych parametréw, zwlaszcza L* i a*
charakteryzuja sie rowniez owoce winorosli (Ochmian i in. 2012b).
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Wyjasnienie patrz Fig. 3 — Explanation see Fig. 3.

Rys. 5. Barwa miazszu badanych odmian porzeczki czarnej
Fig. 5. The color of the pulp of fruit tested blackcurrant cultivars

WNIOSKI

1. Najwiekszg Srednicg oraz masg jednostkowg owocow charakteryzowata sie odmiana
Tisel, natomiast odmiana Ben Alder miata najmniejsze owoce o duzej jedrnosci oraz
odpornosci na przebicia.

2. Mniejsze owoce wszystkich badanych odmian charakteryzowaty sie wiekszg jedrnoscig
oraz odpornoscig na przebicia.

3. W duzych owocach badanych odmian porzeczki czarnej stwierdzono wiekszg
kwasowos$¢, nizszy odczyn soku oraz mniejszg zawartos¢ witaminy C.

4. Owoce odmiany Ben Alder charakteryzowaty sie najwiekszg zawarto$cig kwasoéw
organicznych oraz najnizszym odczynem soku, natomiast owoce odmiany Tisel najwiekszg
koncentracjg witaminy C.

5. Mate owoce i ich migzsz u wszystkich badanych odmian byt nieznacznie ciemniejszy
od owocéw duzych, a sposréd nich zdecydowanie najciemniejsze okazaly sie owoce
odmiany Tisel.

6. Owoce mate charakteryzowaty sie nizszym parametrem a* (odpowiadajgcym za barwe
zielong) natomiast wyzszym parametrem b* (odpowiadajagcym za barwe niebieska). Migzsz
badanych odmian przyjat barwe czerwono-z6éttg, bardziej intensywng w owocach matych.
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