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WPLYW PRZECHOWYWANIA OWOCOW PERSYMONY
(DIOSPYROS KAKI) W WARUNKACH SHELF LIFE NA WYBRANE
CECHY FIZYCZNE 1 SKLAD CHEMICZNY

Streszczenie

W pracy okres$lono zmiany jakosci owocow persymony (Diospyros kaki) w trakcie przechowywania
w warunkach shelf life. Oznaczono cechy fizyczne: barwe, jedrnos¢, wskazniki: wegetacji (NDVI) i anto-
cyjanowy (NAI) oraz sklad chemiczny. Okreslono zalezno$ci miedzy wybranymi wskaznikami w celu
opracowania szybkich metod oceny jakosci owocoéw. Badania przeprowadzono w Zachodniopomorskim
Uniwersytecie Technologicznym w Szczecinie oraz w Stacji Badawczej Uniwersytetu Rolniczego
w Plovdiv (Bulgaria), z ktorej pochodzily owoce pigciu odmian persymony: ‘Sharon’, ‘Moro’, ‘Jiro
C24276°, ‘Kaki Tipo’ oraz ‘Hyakume’. Owoce charakteryzowaly si¢ zréznicowanym sktadem chemicz-
nym i zmienng reakcja na przechowywanie. Podczas przechowywania owoce ciemnialy (warto$¢ parame-
tru L* zmniejszyla si¢ z 58,2 do 39,8) i stawaly si¢ bardziej czerwone — warto$¢ parametru a* wzrosta
z 16,8 do 35,0. Zmniejszata si¢ jedrnos¢ owocow oraz ich odporno$¢ na uszkodzenia mechaniczne.
Znaczne przyspieszenie zmian wskaznikow charakteryzujacych dojrzewanie owocow obserwowano po
szesciu dniach przechowywania. Po pelnym okresie przechowywania najbardziej jedrne, a zarazem od-
porne na uszkodzenia, byly owoce odmiany ‘Kaki Tipo’. Dobrymi cechami jakosciowymi charakteryzo-
waly si¢ owoce persymony odmiany ‘Sharon’, ktore zawieraty: polifenoli — 308 mg GAE kg, kwasu
L-askorbinowego — 105 mg-kg™', kwasow ogélem — 7,84 g-kg™!, prowitaminy A — 0,86 mg-kg™" i witaminy
E - 38,1 mg-kg'. W trakcie przechowywania w owocach zmniejszyta si¢ kwasowos$¢ i zawartosé kwasu
L-askorbinowego, natomiast zwigkszyla si¢ zawartos¢ witaminy E. Jedrnosé (r = -0,82) i barwa owocow
(r =-0,82) okazaty si¢ istotnie (p = 0,05) skorelowane z indeksem wegetacyjnym NDVI. Istotna (p = 0,05)
korelacja wystapita takze miedzy indeksem antocyjanowym (NAI) i zawarto$cia polifenoli, zarbwno na
poczatku okresu przechowywania (r = 0,92) jak i na koncu (r = 0,93). Wykazane zaleznosci potwierdzaja
mozliwos¢ zastosowania metod niedestrukcyjnych do oceny jakosci owocoéw persymony.
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Wprowadzenie

Persymona (Diospyros kaki L.) uznawana jest za najwazniejszy gatunek wsrod
rodzaju Diospyros (Ebenaceae) [28]. Najwigksze zbiory owocow tego gatunku na
swiecie uzyskuje si¢ w Chinach, Korei Poludniowej, Japonii, Brazylii, Azerbejdzanie,
Hiszpanii, Wtoszech, Izraelu i Uzbekistanie. Jagody persymony (kaki) cenione sg za
zawarte w nich zwigzki biologicznie aktywne [9], w tym: kwas askorbinowy, karoteno-
idy [18], polifenole, blonnik pokarmowy i sktadniki mineralne [12]. Produkty spozyw-
cze bogate w polifenole sg cenne dla zdrowia czlowieka z uwagi na wlasciwosci prze-
ciwutleniajgce. Szczegdlnie duzo polifenoli 1 karotenoidow wystepuje w skorce
persymony [8], co w duzym stopniu przyczynia si¢ do intensywnej, pomaranczowe;j
barwy dojrzalych jagod. Duza zawartos¢ karotenoidow w owocach persymony moze
by¢ tez istotna w przetworstwie zywnosci [26]. W zalezno$ci od zawartosci tanin, ktore
nadajg wrazenie cierpko$ci, owoce persymony dzieli si¢ na cierpkie — taninowe i po-
zbawione cierpkosci [25]. Jagody persymony zawierajg nawet 70 mg witaminy C, pod-
czas gdy w jablkach stwierdza sig¢ jej tylko 4 mg w 100 g migzszu [13]. Sa one jednak
wrazliwe na chtodzenie. Przechowywanie owocow kaki ponizej temperatury krytycz-
nej (8 + 12 °C, w zaleznos$ci od odmiany) prowadzi do powstawania uszkodzen, takich
jak: Zelowanie migzszu, utrata jedrnosci, brazowienie skorki 1 migzszu oraz zmiana
rozpuszczalnych substancji statych. Objawy uszkodzen, a zwtaszcza gwattowna utrata
jedrnosci, uwidaczniaja si¢ po wyjeciu owocow z chtodni i przetrzymywaniu ich
w wyzszej temperaturze [21], co utrudnia transport i sprzedaz owocoéw tego gatunku
[3].

Celem pracy byla ocena zmian wybranych cech fizycznych oraz sktadu chemicz-
nego owocOw pieciu odmian persymony w trakcie 14-dniowego przechowywania w
symulowanych warunkach sklepowych — shelf life. Ponadto celem bylo okreslenie
zalezno$ci migdzy wybranymi wskaznikami.

Material i metody badan

Badania przeprowadzono w Pracowni Sadownictwa Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie oraz w Stacji Badawczej Uniwersytetu
Rolniczego w Plovdiv, gdzie wiosng 2006 roku posadzono drzewa w glebie cynamo-
nowo-brunatnej o odczynie 7,1. Drzewa odmian uprawnych uszlachetnione zostaty na
siewce hurmy kaukaskiej (Diospyros lotus). Posadzono je w rozstawie 5 x 4 m, a ko-
rony drzew prowadzono w formie niemal naturalnej. Srednia roczna suma temperatur
aktywnych (> 10 °C) wynosita 3900 °C, a suma opadow — srednio 515 mm. Do badan
przeznaczono owoce pigciu odmian persymony: ‘Sharon’, ‘Moro’, ‘Jiro C24276’, ‘Ka-
ki Tipo’ i ‘Hyakume’. Owoce zbierano z sze$cioletnich drzew, w fazie dojrzatosci
zbiorczej w potowie pazdziernika. W doswiadczeniu okreslano jedrnos¢ i barwe owo-
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cOw oraz ich sktad chemiczny w trakcie 14-dniowego przechowywania w warunkach
shelf life, symulujgcych warunki sprzedazy detalicznej owocow. Temperature utrzy-
mywano na poziomie 18 + 20 °C, a wilgotnos$¢ powietrza — 85 + 90 %. Owoce prze-
chowywano w otwartych pojemnikach kartonowych, wylozonych wyttoczkami PP.
Przez 14 h byly doswietlane lampami zawieszonymi nad owocami na wysokosci 1,2 m,
o temperaturze $wiatta 6700 K i natezeniu — 40 pmoli™-m*s™.

Jedrnos¢ jagdd mierzono niedestrukcyjnie aparatem FirmTech2 (BioWorks,
USA) sprzgzonym z komputerem. Jako element pomiarowy stosowano plaski stempel
o $rednicy 25 mm. Mierzono sile jaka jest potrzebna do ugigcia owocu o 1 mm (G:mm’™).
Urzadzeniem tym mierzono rowniez sit¢ potrzebng do przebicia skorki owocow trzpie-
niem o $rednicy 3 mm [15]. Pomiary wykonywano bezposrednio po zbiorze oraz po
zakonczeniu okresu przechowywania owocow. Pomiary wykonywano czterokrotnie na
kazdym owocu.

Barwe okreslano przy uzyciu spektrofotometru CM-700d (Konica Minolta, Japo-
nia), w systemie CIE L*a*b*, stosujac nastepujace ustawienia: geometria pomiarowa
d/8, obserwator 10° oraz iluminant D65 [10]. Pomiary wskaznikow NDVI i NAI wy-
konywano przy uzyciu urzadzenia Pigment Analyzer CPPA1101 (Control in Applied
Physiology GbR., Niemcy), ktérego promieniowanie penetrowato owoc w zaleznos$ci
od tekstury i sktadu. Na podstawie danych spektralnych zmierzonych przez urzadzenie,
otrzymano dwa standardowe wskazniki: znormalizowany wskaznik wegetacji (ang.
Normalized Difference Vegetation Index) NDVI = (g0 nm - lsso nm) / (I780 nm T+ le60 nm)
oraz znormalizowany wskaznik antocyjanowy NAI = (I7g0 um - I570 am) / (1780 am + 1570 nm)»
gdzie | oznacza nat¢zenie $wiatta odbitego przy podanej dtugosci fali [29].

Sktad chemiczny owocow oznaczano w soku. W tym celu z jagdd wycinano paski
migzszu z catego przekroju, tacznie ze skorka (trzy powtorzenia po 150 g). Nastepnie
macerowano je przez 60 min w temp. 50 °C z dodatkiem enzymu PT 400 Pektopol
(Biowin, Polska), w dawce 400 mg na kg owocow. Po zakonczeniu obrobki enzyma-
tycznej uzyskany migzsz prasowano z uzyciem prasy hydraulicznej pod cisnieniem
3 MPa [16]. Kwasowo$¢ 0golng owocoéw oznaczano metodg miareczkowa w przeli-
czeniu na kwas cytrynowy [14], miareczkujac wodny roztwor wyciaggu z owocow 1
molowym roztworem NaOH do punktu koncowego przy pH = 8,1 (Pehametr Elmetron,
Polska). Zawarto$¢ kwasu L-askorbinowego oraz azotandw(V) oznaczano requantome-
trem RQflex 10 (Merck, Niemcy) przy uzyciu paskow testowych [15]. Ogolng zawar-
tos¢ polifenoli oznaczano metoda spektrofotometryczng Folina-Ciocalteu’a (spektrofo-
tometr UV-Vis Helios Gamma, ThermoSpectronic, USA) [24], w przeliczeniu na kwas
galusowy. Zawarto$¢ prowitaminy A i witaminy E oznaczano w owocach technikg
wysokosprawnej chromatografii cieczowej z detekcjg UV i fluoroscencyjng (pompa
Knauer K-1001 i detektor UV Knauer K-2001; kolumna Beckman ODS (5 pm),
o wymiarach 150x4,6 mm, temperatura kolumny 25°C) [19].
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Do okres$lenia sity zaleznosci pomig¢dzy poszczegdlnymi cechami zastosowano li-
niowa korelacj¢ Spearmana. W celu stwierdzenia istotnosci réznic przeprowadzono 2-
czynnikowg analiz¢ wariancji. Obliczenia wykonano w programu Statistica 10.0. Istot-
no$¢ réznic migdzy wartosciami $rednimi oceniano testem Tukeya na poziomie istot-
nosci p = 0,05.

Wyniki i dyskusja

Zmiana barwy, a zwlaszcza zmiana jedrnosci wskazuja na zachodzacy proces doj-
rzewania owocow, ktory mozna znacznie ograniczy¢, przechowujac owoce w chtodni.
Po okresie przechowywania, w trakcie obrotu handlowego zmiany przebiegaja gwat-
townie [3]. Jagody persymony zbierano w fazie dojrzatosci zbiorczej, gdy miaty twar-
dy miazsz i z6tta barwe — cechy typowe dla owocoéw przeznaczonych do sprzedazy [2],
a odbiegajace od parametrow owocow przeznaczonych do konsumpcji. Zbior przepro-
wadzany we wczesniejszym stadium dojrzato$ci ma na celu wydtuzenie okresu prze-
chowywania owocow i zachowanie ich odpornosci na transport. Owoce badanych od-
mian bezposrednio po zbiorze roznity si¢ wybarwieniem (tab. 1). W trakcie
przechowywania powierzchnia owocow 1 migzsz ciemniaty. W pierwszym tygodniu
zmiany byly niewielkie — warto$¢ parametru L* zmniejszyta si¢ z 58,2 do 55,5.
W owocach wigkszosci odmian dynamiczne zmniejszenie wartosci parametru L* na-
stapitlo w drugim tygodniu przechowywania — osiggajac po 14 dniach warto$¢ $rednig
39,8. Jeszcze wigksze zmiany warto$ci wspomnianego parametru nastgpity w migzszu,
ktéry bezposrednio po zbiorze byt jasny (L* = 67,4), a po okresie przechowywania
znacznie $ciemnial (L* = 28,3). RoOwniez warto$ci parametru a* i b* owocdéw oraz
migzszu ulegaty zmianom podczas przechowywania. Wzrastata warto$¢ parametru a*
z 16,8 — pierwszego dnia do 35,0 — po ostatnim dnia przechowywania. Owoce przybra-
ty barwg pomaranczowo-czerwong. W dniu zbioru warto$¢ parametru b* wynosita
51,3, a w trakcie przechowywania stopniowo zmniejszala si¢ do wartosci 26,3. Wedlug
Plazy i wsp. [18], w trakcie dojrzewania owocOw persymony nastepuja zmiany barwy
powierzchni. Jeszcze na drzewie przed zbiorem jagody majg barwe zielono-zo6tta, ktora
stopniowo zmienia si¢, a w fazie dojrzatosci konsumpcyjnej przebarwiaja si¢ na poma-
ranczowo-czerwono. W badaniach wlasnych stwierdzono réznice pod wzgledem bar-
Wy owocOw 1 migzszu poszczegdlnych odmian oraz w stopniu zmian w trakcie ich
przechowywania. Bezposrednio po zbiorze owoce ‘Hyakume’ cechowaly si¢ najja-
$niejsza skorkag (L* = 62,2) i byly najbardziej zotte — b* skorki = 61,5, b* migzszu =
44,0. W pierwszym dniu owoce tej odmiany charakteryzowaly si¢ rowniez najwyzsza
warto$cig parametru a*, swiadczacego o wystepowaniu barwnikow odpowiedzialnych
za barwe czerwong. Najwyzsze wartosci parametrow L* 1 b* owocow odmiany ‘Hya-
kume’ utrzymywaly si¢ przez caly okres przechowywania. Owoce pozostatych odmian
w momencie zbioru miaty zblizone wartosci parametréw okreslajgcych ich barwe. Po
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14 dniach przechowywania w warunkach shelf life zdecydowanie najbardziej Sciemnia-
ty owoce persymony odmiany ‘Sharon’ (L* = 34,3). Rowniez Veberic i wsp. [26] za-
obserwowali réznice w wybarwieniu skorki owocdw poszczegdlnych odmian w fazie
konsumpcyjnej, jednak warto$¢ parametru L* byla na wyzszym poziomie (49,9 +
56,1), natomiast a* — na zblizonym (33,6 + 41,0).

Tabela 1. Barwa skorki i migzszu owocow badanych odmian persymony w trakcie przechowywania
Table 1. Colour of skin and flesh of fruits of studied fruits of persimmon cultivars during storage

Czas przechowywania Odmiana / Cultivar
dni Ji ‘Kaki

Storage 1[)eri(]) d [days] ‘Sharon’ ‘Moro’ CZflIng 6 ]5;(1:,1 ‘Hyakume’ X
L* 57,0 57,9 56,4 57,6 62,2 58,2
1 a* 15,2 11,4 17,8 14,9 24,6 16,8
b* 55,6 543 49,6 53,4 61,5 51,3
L* 56,1 554 55,6 55,3 59,4 56,4
3 a* 17,3 25,6 33,6 222 31,6 26,1
b* 54,7 50,0 492 51,9 59,3 53,0
L* 55,7 55,0 552 53,3 58,4 55,5
Barwa 6 a* 16,1 31,8 36,1 30,5 29,5 28,8
skorki b* 34,0 39,0 48,0 38,8 542 42,8
Skin L* 474 46,2 439 50,8 55,4 48,7
colour 9 a* 26,4 35,5 34,6 28.4 35,8 32,1
b* 26,3 37,2 448 31,4 57,4 39,4
L* 40,7 39,5 40,4 424 52,4 43,1
12 a* 32,2 38,8 30,3 32,1 35,6 33,8
b* 18,7 19,1 41,3 26,4 45,1 30,1
L* 34,3 39,3 39,4 41,2 44,7 39,8
14 a* 34,4 38,2 33,4 32,1 36,9 35,0
b* 20,6 11,2 38,3 19,7 41,8 26,3
L* 68,1 61,3 73.4 62,6 71,5 67,4
Barwa 1 a* 16,5 10,4 13,8 13,2 19,2 14,6
migzszu b* 37,8 28,3 31,5 272 44,0 33,8
Flesh L* 28,0 23,6 31,7 31,2 27,0 28,3
colour 14 a* 34,0 38,8 33,3 33,6 38,3 35,6
b* 18,3 6,8 27,6 21,6 34,1 21,7

Stosowanie barwy jako jedynego wskaznika dojrzalosci owocow jest mato precy-
zyjne, dlatego okreslono rowniez jedrnos¢ jagod. Bezposrednio po zbiorze zmierzono
jedynie jedrno$é owocow persymony odmiany ‘JiroC24276° (744 G-mm’'), gdyz jedr-
no$¢ owocOw pozostatych odmian byla poza skala pomiarowa przyrzadu (rys. 1).
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Tabela 2. Wartosci wspotczynnikéw NDVI, NAI i przebicia owocow badanych odmian persymony
w trakcie przechowywania oraz wspotczynniki korelacji miedzy badanymi cechami
Table 2. Values of NDVI, NAI indices, and puncture coefficient of fruits of studied persimmon culti-

vars during storage, and coefficients of correlation between parameters analyzed

Czas przechowy- Odmiana / Cultivar
wania [dni]
Storage period ‘Sharo’n ‘Moro’ ‘Jiro C24276’| ‘Kaki Tipo® | ‘Hyakume’ X
[days]
1 -0,72% + 0,06 [-0,64% + 0,03]-0,70° + 0,05 -0,68% + 0,04 | -0,85¢ + 0,05 |-0,72%
NDVI 14 | -0,47" £ 0,04 | -0,42% £ 0,03 |-0,59™ = 0,02(-0,61" £ 0,06[-0,63 £ 0,08 |-0,54*
X -0,60"" -0,53* -0,65%¢ -0,65%¢ -0,74¢
Wspotezynnik korelacji / Correlation coefficient
miedzy / between
NDVI — jedrnosé¢ 1. dzien Jedrno$¢ poza zakresem pomiarowym| 14 dni +
NDVI — firmness 1% day Firmness beyond measuring range | 14 days r=-082
NDVI — barwa 1.dzien L*¥r=-0,82"a*r=-0,92""; 14 dni I;; rr:_()ofj';
NDVI — colour 1% day b*r=-0,61 14 days b p = -0’,891
1 0,53% £ 0,04 |0,68%+0,06|0,61°+0,05| 0,40*+0,03 | 0,59* + 0,06 | 0,56
NAI 14 | 0,71%£0,08 | 0,90°+ 0,09 | 0,69 0,07 | 0,44°£0,06 | 0,72°=0,07 | 0,69°
X 0,62" 0,79" 0,65° 0,42* 0,66°
Wspolezynnik korelacji / Correlation coefficient
miedzy / between
NAI - polifenole 1. dzien 14 dni
NAI- I[;olifenols 1% day r=092" 14 days r=093"
Przebicie| 1 6519+ 78 723°£103 | 805" x62 789" + 83 922¢+58 | 7788
Puncture 14 240° + 35 141*+£29 121* £ 24 326+ 40 289 + 51 | 223*
[Gmm'][ % 446 4324 4634 558" 606°

Objasnienia: / Explanatory notes:

Wiyniki przedstawiono jako warto$ci $rednie + odchylenia standardowe / Results are presented as mean
values + standard deviations; wartos$ci $rednie oznaczone tg sama litera nie roznig si¢ statystycznie istotnie
na poziomie istotnosci p = 0,05 / mean values denoted by the same letter do not differ statistically signifi-
cantly at p = 0.05; W obrgbie badanej cechy duzymi literami oznaczono $rednie czynnikow glownych
(X ), matymi literami zalezno$ci migdzy nimi / Within a given characteristic major factors mean are deno-
ted by capital letters (X ) and correlations between them by small letters; NDVI, NAI, jedrno$¢, barwa —
n = 60 / NDVI, NAI firmness, colour — n = 60; polifenole — n = 15 / polyphenols — n = 15; r" — wspol-
czynnik korelacji istotny na poziomie p = 0,05 / significant correlation coefficient at p = 0.05; r'" — wspot-
czynnik korelacji istotny na poziomie p = 0,01 / significant correlation coefficient at p = 0.01.

W trakcie przechowywania jedrnos¢é owocoOw zmniejszyta si¢ o kilkadziesigt procent,
w najwigkszym stopniu w owocach ‘Moro’ oraz ‘Jiro’. Obie odmiany charakteryzowa-
ly si¢ rOwniez najnizszym wskaznikiem przebicia skorki (tab. 2). Proces zmiany jedr-
nos$ci przebiega szybciej w mniejszych owocach [4]. Owoce ‘Kaki Tipo’ po 14 dniach
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przechowywania byly najbardziej jedrne (565 G-mm™) i cechowaly si¢ najwyzsza od-
pornoscia na uszkodzenia mechaniczne (przebicie — 326 G:-mm™). Wskazuje to na roz-
ne tempo dojrzewania owocow poszczegdlnych odmian i mozliwos¢ ich przechowy-
wania w warunkach shelf life. Owoce persymony oraz podobnej wielkosci §liwki,
charakteryzujace sie jedrnoscia wieksza od 500 G-mm™, sg twarde i nieatrakcyjne dla
konsumenta, natomiast gdy wartos¢ parametru zbliza si¢ do 150 G:-mm™, s3 juz za
mickkie (wyniki wtasne, niepublikowane).

et Sharon ~w¢ Moro s Jiro C24276 == Kaki Tipo it Hyakume

65 T T 1000

T 900

- Jedrnosé / Firmness

N + 800
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=

55 1
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45 +

Jedrno$§¢/ Firmness (G'-mm™)

40 +
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Czas przechowywania [dni]
Storage period [days]

Rys. 1. Zmiany parametru L* oraz jedrnosci owocow pigciu odmian persymony w trakcie przechowy-
wania

Fig. 1.  Changes in L* parameter and firmness of fruits of five persimmon cultivars during storage

Jednym ze wskaznikow dojrzatosci owocow moze by¢ indeks wegetacyjny
(NDVI). Szybki i niedestrukcyjny pomiar, umozliwiajacy ocen¢ stopnia dojrzatosci,
wykorzystywany jest m.in. do okre$lania jakos$ci bananow, jabtek i sliwek [7, 23, 30].
Indeks wegetacyjny skorki owocoéw poszczegolnych odmian byt zroznicowany (tab. 2),
a ponadto istotnie (p = 0,05) skorelowany z parametrami fizycznymi jagod — jedrnoscia
i barwg. Obnizanie wartosci bezwzglednej indeksu NDVI wskazywalo na zmniejszanie
si¢ jedrnosci owocow. Bezposrednio po zbiorze NDVI byt istotnie (p = 0,01) skorelo-
wany z wartoscig parametru barwy a*, natomiast po 14 dniach przechowywania —
z parametrem barwy b*. Korelacja byta istotna (p = 0,05) pomimo duzych réznic war-
tosci wskaznika pomigdzy odmianami w poszczegdlnych terminach pomiaru. Najniz-
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szg warto$cig indeksu NDVI charakteryzowaty si¢ owoce persymony odmiany ‘Moro’
po 14 dniach przechowywania (-0,42).

Kolejnym wskaznikiem oceny owocow jest indeks antocyjanowy (NAI). Owoce
‘Kaki Tipo’ cechowaly si¢ istotnie (p = 0,05) nizszym wskaznikiem NAI (0,42), a za-
razem najmniejsza zawartoscia polifenoli (§rednio 200 mg GAE kg'). Owoce odmiany
‘Moro’ charakteryzowaty si¢ natomiast najwyzszym indeksem antocyjanowym (0,79)
i najwicksza zawartocia polifenoli (§rednio 317 mg GAE kg"). Powyzsze obserwacje
potwierdzono istotnym (p = 0,05) wspdtczynnikiem korelacji pomigdzy indeksem an-
tocyjanowym (NAI) a zawartos$cig polifenoli w owocach. Korelacja byta dodatnia i na
podobnym poziomie bezposrednio po zbiorze (r = 0,92) oraz po 14 dniach przecho-
wywania owocow (r = 0,93). Scibisz i wsp. [22], badajac owoce boréwki wysokiej,
wykazali silng zalezno$¢ pomiedzy barwa i zawartoscig polifenoli.

Owoce persymony charakteryzowaly si¢ zrdéznicowanym skladem chemicznym
(tab. 3). W trakcie przechowywania w jagodach zachodzity zmiany o przebiegu zalez-
nym od odmiany. Po 14 dniach przechowania istotnie (p = 0,05) zmniejszyta si¢ kwa-
sowos$¢ owocow wszystkich badanych odmian. Zmalata rowniez zawarto$¢ kwasu
L-askorbinowego i — nieznacznie — azotanéw(V), wzrosta natomiast zawarto$¢ witami-
ny E. Zdecydowanie najmniej zwigzkow polifenolowych bylo w owocach odmiany
‘Kaki Tipo” — érednio 200 mg GAE kg™'. Najwiecej polifenoli zawieraty owoce odmia-
ny ‘Moro’ — érednio 317 mg GAE kg'. W badaniach innych autoréw suma zwiazkow
fenolowych w owocach persymony wyniosta od 14,8 mg [25] do 168 mg-100 g s.m.
[5]. W badaniach wtasnych, w owocach odmiany ‘Sharon’, zawartos¢ polifenoli po
pelnym okresie przechowywania istotnie (p = 0,05) wzrosta. W jagodach pozostatych
odmian byta ona na poziomie poréwnywalnym z owocami nieprzechowywanymi. Park
i wsp. [17] stwierdzili wigksza zawarto$¢ polifenoli w owocach $wiezo zebranych.
Pomimo istotnych (p = 0,05) réznic pod wzglgdem zawartosci szkodliwych azota-
n6é6w(V), ich ilos¢ w owocach byta niewielka. W zaleznos$ci od odmiany i dnia pomiaru
wynosita od 10 do 47 mg-kg". Obowigzujace przepisy nie okreslaja zawartoéci azota-
noé6w w owocach. Zgodnie z Rozporzadzeniem Komisji WE z 2006 roku [20] dzienne
spozycie azotanow(V) nie powinno przekracza¢ 3,65 mg na kg masy ciala. Zgodnie
z powyzszym rozporzadzeniem oznaczone ilo$ci azotandéw(V) w owocach persymony
spelniajg rygorystyczne wymogi okreslone dla produktéw przeznaczonych dla nie-
mowlat i matych dzieci — do 200 mg NO; kg'. Owoce ‘Jiro C24276’ zawieraly naj-
mniej prowitaminy A (0,49 mgkg' $wiezej masy — $.m.) oraz kilkakrotnie mniej,
w poréwnaniu z pozostatymi odmianami, witaminy E (6,9 mgkg" §.m.). Najwiecej
prowitaminy A (0,86 mg-kg" $.m.) i kwasu L-askorbinowego (105 mg kg §.m.) byto
w owocach odmiany ‘Sharon’. Na poczatku okresu przechowywania zawarto$¢ prowi-
taminy A w owocach tej odmiany wynosita 0,82 mg kg™ $.m. Jest to poziom porow-
nywalny z wynikiem, jaki uzyskali Ancos 1 wsp. [l]. Zawarto$¢ kwasu
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Tabela 3.  Sktad chemiczny $wiezych owocow pigciu odmian persymony w trakcie ich przechowywania
Table 3.  Chemical composition of fresh fruits of five persimmon cultivars during their storage

Czas Odmiana / Cultivar

przecho-
Parametr W}E:i:il]na
Parameter Storage Sharon Moro Jiro C24276 | Kaki Tipo Hyakume X

period

[days]
Polifenole 1 252%0" £ 37| 298%1+ 24 [ 265%4 + 31 | 227°+£19 | 279%¢ + 28 (264
Polyphenols 14 3637+ 41 | 336+£36 | 238*°+£26 | 172°+23 | 285+ 19 |279*
[mg GAE kg''] X 308¢ 317¢ 2528 200" 2828¢
Kwas 1 1125+ 11 63°+5 91%+9 96°+ 8 58+ 11 |84t
L-askorbinowy 14 98°+ 13 54°+3 824+ 7 869+ 11 41°+9 | 724
[Lr;lags f;}c acid X 105€ 594 878 918 50%
Kwasowos¢ 18739 £0.31|7.26° £ 0,40 6,77 + 0.22]6,84% + 0.31] 7,63 0,43 |7.45°
[g kwasu cytry-
nowego kg''] 14 16,95% + 0,33(5,50% + 0,22|4,32% + 0,17 | 4,04° £ 0,15 | 5,48 + 0,21 |5,26"
Titratable acidity
[g citric acid kg™'] X 7,84¢ 6,383 5,554 5,44% 6,56"
Prowitamina A 1 0,82% + 0,07[0,67° £ 0,0810,52%° + 0,05[0,68° + 0,07| 0,63* + 0,03 0,66"
Provitamin A 14 0,89+ 0,06 (0,73 + 0,06/0,46* + 0,05 [0,59%° + 0,08|0,77° + 0,05 [0,69*
[mg kg™'] X 0,86¢ 0,708 0,494 0,648 0,708
Witamina E 1 32,0 +0,5|30,4*+ 02| 58 +0,1 |224°+0,5| 37,3+ 1,1 [25,6"
Vitamin E 14 |442%+0,8(453%+0,3| 7,9°£0,2 {29,0°+0,7| 50,7°+1,3 [35,4"
[mg kg'] X 38,15¢ 37,95¢ 6,9" 25,78 44,0¢
Azotany 1 39% 4+ 4 27+ 6 23+ 4 47°+9 20+ 5 | 334
Nitrates 14 35%+5 22°+3 10° + 3 45% 1+ 4 25°+3 | 274
[mg kg™'] X 378¢ 234 16* 46° 2748

Objasnienia / Explanatory notes:
Wiyniki przedstawiono jako warto$ci $rednie + odchylenia standardowe / Results are presented as mean
values =+ standard deviations;
* Wartosci $rednie oznaczone ta sama literg nie roznig si¢ statystycznie istotnie na poziomie istotnosci p =
0,05 / Mean values denoted by the same letter do not differ statistically significantly at p = 0.05. W obre-
bie badanej cechy duzymi literami oznaczono $rednie czynnikéw gtéwnych ( X ), matymi literami zalezno-
$ci migdzy nimi / Within a given characteristic major factors mean are denoted by capital letters (X ) and
correlations between them by small letters

L-askorbinowego w nieprzechowywanych owocach wahata si¢ od 58 mgkg' w przy-
padku odmiany ‘Hyakume’ do 112 mg-kg" — w odmianie ‘Sharon’. Inni autorzy ozna-
czyli w owocach persymony od 3,5 mg-100 g §.m. [13] do 146,0 mg-100 g §.m. [11]
kwasu L-askorbinowego. Czternastodniowe przechowywanie owocow w warunkach
shelf life wplynelo na zmniejszenie zawartosci tego kwasu do 41 mg 100 g §.m.
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w jagodach ‘Hyakume’. Bylo to nieznacznie wigcej niz oznaczyta Mangarova [13] —
39 mg kg $.m. Natomiast w przypadku ‘Kaki Tipo’ zawarto$¢ omawianego zwigzku
(86 mg kg') byta znacznie mniejsza niz w owocach badanych przez Del Bubba i wsp.
[6] —490 mg kg $.m.

Whioski

1. Podczas przechowywania owocow persymony w warunkach shelf life zachodzity
w nich zmiany: migzsz i skorka ciemnialy i nabieraly czerwonego wybarwienia,
zmnigjszala si¢ jedrno$¢ owocow oraz ich odporno$é na uszkodzenia mechaniczne.
Szybkos¢ tych zmian zwigkszyta si¢ po 6 dniach przechowywania.

2. Najjasniejsze, ale o intensywnym zotto-czerwonym wybarwieniu, byly owoce
odmiany ‘Hyakume’. Najwicksza jedrnoscia i odpornoscia na uszkodzenia mecha-
niczne po 14 dniach przechowywania cechowaty si¢ owoce odmiany ‘Kaki Tipo’.

3. Wyzszag kwasowoscia, wicksza zawartoscia prowitaminy A i kwasu
L-askorbinowego charakteryzowaty si¢ owoce odmiany ‘Sharon’. Zawieraly one
takze duzo polifenoli, ktérych ilo$¢ znaczaco wzrosta po 14 dniach przechowywa-
nia.

4. W trakcie przechowywania zmienial si¢ sktad chemiczny owocow, zmniejszyla si¢
ich kwasowos$¢ 1 zawarto$¢ kwasu L-askorbinowego, natomiast zwigkszyla si¢ za-
warto$¢ witaminy E.

5. Po pelnym okresie przechowywania najnizszy indeks NDVI i najmniejszg jedrnosé
mialy owoce odmiany ‘Moro’, cechowat je tez najwyzszy indeks NAI i najwigksza
zawarto$¢ polifenoli.

6. Jedrnos¢ i barwa owocow byly istotnie (p = 0,05) skorelowane z indeksem wege-
tacyjnym NDVL Istotng (p = 0,05) korelacj¢ stwierdzono takze migdzy indeksem
antocyjanowym (NAI) i zawarto$cig polifenoli.
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EFFECT OF STORING PERSIMMON (DIOSPYROS KAKI) FRUITS UNDER SHELF LIFE
CONDITIONS ON SELECTED PHYSICAL PARAMETERS AND CHEMICAL COMPOSITION

Summary

Under the research study, the changes were determined in the quality of persimmon (Diospyros
kaki) fruits stored under the shelf life conditions. The following physical parameters were determined:
colour, firmness, vegetation index (NDVI), anthocyanins index (NAI), and chemical composition. Also,
there were determined the correlations between the selected indices so as to develop rapid methods for
assessing the quality of fruits. The research was conducted at the West Pomeranian University of Technol-
ogy in Szczecin and at the Research Station of the Agricultural University in Plovdiv, Bulgaria, where the
fruits of five persimmon cultivars: ‘Sharon’, ‘Moro’, ‘Jiro’, ‘Kaki Tipo’, and ‘Hyakume’ came from.

The cultivars were characterized by a varied chemical composition and a variable response to storage.
During storage, the fruits became darker (the value of L* parameter decreased from 58.2 to 39.8) and
redder (the value of a* parameter increased from 16.8 to 35.0). The firmness of the fruits decreased as did
their resistance to mechanical damage. After 6 days of storage, a considerable acceleration was reported of
changes in the indices, which characterized the ripening of fruits. The fruits of the ‘Kaki Tipo’ cultivar
were the firmest and, at the same time, the most resistant to mechanical damage after the whole storage
period. The persimmon fruits of ‘Sharon’ cv. were characterized by good quality parameters and they
contained: polyphenols: 308 mg GAE kg™'; L-ascorbic acid: 105 mg kg™'; total acids: 7.84 g kg'; provita-
min A: 0.86 mgkg'; and vitamin E: 38.1 mg-kg'. During storage the acidity level and the content of
L-ascorbic acid decreased in the fruits, whereas the content of vitamin E increased. The firmness (r =
-0.82) and the colour of fruits (r = - 0.82) turned out to be significantly (p=0.05) correlated with the NDVI
vegetation index. A significant (p=0.05) correlation was also reported between the anthocyanic index
(NAI) and the content of polyphenols, both at the beginning (r = 0.92) and at the end (r = 0.93) of the stor-
age period. The correlations found confirm the possibility to use non-destructive methods for the assess-
ment of the quality of persimmon fruits.

Key words: persimmon (Diospyros kaki), fruits, firmness, colour, vitamins, polyphenols, NDVI, NAI
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