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STRESZCZENIE

W pracy przedstawiono wptyw stopnia dojrzatosci oraz czasu przechowywania $liwek (Prunus domestica)
odmian ‘Elena’, ‘Oneida’ i ‘Stanley’ na zmiany zawartos$ci antocyjandw oraz wartosci parametréw barwy.
Owoce po zbiorze posortowano wg stopnia dojrzatosci na dojrzato$é zbiorcza i konsumpcyjng, a nastep-
nie umieszczono w chtodni, gdzie przechowywano je przez 4 tygodnie. Zawartos¢ antocyjandéw oznaczano
metoda spektrofotometryczng réznicowg wg Fuleki i Francisa. Parametry barwy mierzono w systemie CIE
L*a*b*. Zawartos¢ antocyjandw zwiekszata sie wraz ze wzrostem stopnia dojrzatoscii czasu przechowywania.
W wiekszosci przypadkdéw, w czasie przechowywania, wartosci parametru L* malaty, wartosci C* wzrastaty,
wartosci a* i b* zmieniaty sie dwukierunkowo, zas wartosci h* nieznacznie malaty lub byty state.

The changes of anthocyanins content and fruit colour of plums (Prunus domestica)
dependent on maturation phase and storage time

ABSTRACT

The paper presents the effect of maturation phase and storage time of plums (Prunus domestica) of cultivares
‘Elena’, ‘Oneida’ and ‘Stanley’ on changes of anthocyanins contents and values of colour parameters. The
fruits after harvest were sorted depending on their maturation stage to harvesting maturity and consumption
maturity, and then were placed in a refrigerator and stored for 4 weeks. The total contents of anthocyanins
was determined by spektrophotometric difference method according to Fuleki and Francis. Colour parameters
were measured in the CIE *a*b* system. The concentration of anthocyanins increased with growth of ma-
turity stage and storage time. In the greater part of cases, during storage, values of L* parameter decreased,
values C* increased, values a* and b* changed in two directions, values h* decreased or were constant.
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1. WSTEP

Antocyjany sg barwnikami wystepujgcymi w owocach
i niektérych warzywach, nadajgcymi pomaraniczowe,
czerwone lub niebiesko-fioletowe zabarwienie surow-
com oraz ich przetworom. Sg takze stosowane jako
barwigce dodatki do zywnosci. Zastosowanie barw-
nikéw antocyjanowych w ostatnich latach wzrosto,
dzieki ich wtasciwosciom prozdrowotnym [1, 2, 3].
Pod wzgledem chemicznym antocyjany nalezg do
zwigzkow polifenolowych z grupy flawonoidéw.
Wystepujg w postaci mono-, di- lub tri-glikozydéw
jednej z kilku form antocyjanidyn (aglikonow) i réz-
nig sie miejscem przytaczenia grup hydroksylowych
i metoksylowych w pierscieniu kationu flawyliowego.
Zaréwno glikozylacja, jak i acylacja antocyjanidyn
wptywa na stabilno$é tych barwnikow [2].
Podstawowymi aglikonami sliwek s3 cyjanidyna
i peonidyna [4, 5].

Barwa surowcdw roslinnych oraz ich przetworéw
jest zwykle najwazniejszg z cech w wizualnej oce-
nie, wskazujacej jednoczesnie na oczekiwany smak
i zapach, decydujacej o akceptacji produktu przez
konsumenta. Ocena sensoryczna jest jednak subiek-
tywna, nie daje jednoznacznego opisu barwy, dlatego
stosuje sie aparature kolorymetryczng, ktéra pozwala
mierzy¢ barwe, wyrazac jg liczbowo i pordwnywac
do wzorca.

Jednym z kilku stosowanych modeli oceny barwy,
jest system CIE L*a*b*, ktdry okresla iluminat (rodzaj
Zrédta Swiatta), rodzaj przedmiotu i standardowego
obserwatora 2° (pole widzenia o $rednicy 1,7 cm
z odlegtosci 50 cm) i 10° (pole widzenia 6,6 cm z odle-
gtosci 50 cm). Wartosci L*a*b* sg obliczane ze wspét-
rzednych X, Y, Z. L* okresla jasnos¢ barwy wyrazang
wielkoscig strumienia $wietlnego wpadajgcego do oka
i przyjmuje wartosci od 0 dla idealnej czerni do 100%
dla absolutnej bieli. Chromatycznos¢ barwy okreslajg
parametry a* i b*. Dodatnie wartosci a* oznaczajg
barwe czerwong, zas ujemne wartosci barwe zielona.
Parametr b* oznacza barwe 26ttg dla dodatnich war-
tosci, zas dla ujemnych barwe niebieska [6]. Model
CIE L*a*b* opiera sie na teorii barw przeciwstawnych,
wg ktorej oko ludzkie odbiera jasnos¢ barwy, stosunek
czerwieni do zieleni oraz z6fci do bfekitu. Oznacza to,
ze cztowiek nie postrzega réwnoczesnie barwy czer-
wonej i zielonej, ani z6ttej i niebieskiej [7]. W systemie
CIE L*a*b* mozna wyznaczy¢ dodatkowo wartosci C*
(nasycenie barwy) oraz h* (odcien barwy wyrazany
jako kat tonu barwy).

W ocenie jakosci owocéw, barwa jest wyznacznikiem
Swiezosci, stopnia dojrzatosci, smaku i tekstury. Na
podstawie opracowanych wzorcéw barwnych, mozli-

we jest okreslanie stopnia dojrzatosci i terminu zbioru
owocdw, co pozwala na dostarczenie do dystrybucji,
przetwoérstwa i przechowalnictwa surowcow dobrej
jakosci [8, 9].

Celem pracy byto okreslenie zmian zawartosci barw-
nikdw antocyjanowych oraz wartosci parametréow
barwy sliwek w zaleznosci od stopnia dojrzatosci
podczas zbioru oraz czasu przechowywania.

2. MATERIALY | METODY

2.1. Surowiec

W badaniach stosowano $liwki pochodzgce z sadéw
doswiadczalnych w Przybrodzie, nalezgcych do Ka-
tedry Sadownictwa Uniwersytetu Przyrodniczego
w Poznaniu. Ocenie poddano sliwki (Prunus domesti-
ca) odmian ‘Elena’, ‘Oneida’ i ‘Stanley’, pochodzace
z drzew w pefni owocowania, rosngce na podkfad-
ce Wegierka Wangenheima, na glebach ptowych,
w rozstawie 5x3 m. Owoce po zbiorze posortowa-
no wg stopnia dojrzatosci na dojrzatos¢ zbiorczg i
konsumpcyjng, a nastepnie umieszczono w chtodni
w temperaturze 0°C, gdzie przechowywano je przez
4 tygodnie. Proby owocéw do analiz pobierano po
zbiorze oraz po 2 i 4 tygodniach przechowywania.

2.2. Pomiar zawartosci antocyjanéw

Zawartos$¢ barwnikdédw antocyjanowych oznaczano
spektrofotometrycznie metodga réznicowa wg Fuleki
i Francis [10]. Zasada metody opiera sie na obliczeniu
réznicy wartosci absorbancji barwnikéw w roztwo-
rach o pH 1,0 oraz 4,5. Sliwki poddano homogenizagiji
i prowadzono ekstrakcje barwikéw w roztworze 95%
EtOH : 1,5N HCl w stosunku objetosciowym 85:15,
przez 24 h. Nastepnie mieszanine poddano wiro-
waniu, a uzyskany supernatant stuzyt do oznaczania
zawartosci antocyjandow. Absorbancje mierzono przy
dtugoscifali 515 nm. Do obliczen przyjeto wartos$¢ 775
jako absorbancje 1% roztworu barwnika w kuwecie o
grubosci warstwy optycznej 1 cm.

2.2. Pomiar parametréw barwy

Barwe skoérki owocéw mierzono za pomoca kolo-
rymetru Konica Minolta CR-10 w Swietle odbitym,
przy zrodle $wiatta (iluminacie) D65, Srednicy pola
pomiaru 8 cm i obserwatorze 10°. Kolorymetr CR-10
jest urzadzeniem niewielkich rozmiaréw, zasilanym
bateryjnie, stuzagcym do szybkiej kontroli barwy
w réznych warunkach, rowniez w terenie, np. do
owocow bezposrednio na drzewie.

Pomiar barwy wykonywano w systemie CIE *a*b*.
Z uzyskanych parametréow barwy L*a*b* obliczano
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dodatkowo nasycenie barwy (C*=(a**+b*?)'/?)) oraz
kat tonu barwy (h*=tg(b*/a*)).

Barwe mierzono w prébie 20 owocéw z kazdego wa-
riantu doswiadczenia (w zaleznosci od odmiany, stop-
nia dojrzatosci i czasu przechowywania). Ze wzgledu
na duze zréznicowanie materiatu biologicznego oraz
rozbieznosci w wartosciach parametréw barwy, po-
miaru barwy dokonywano na skdrce po usunieciu
z niej warstwy naturalnego nalotu woskowego.

3. WYNIKI I DYSKUSJA

Zawartos¢ barwnikow antocyjanowych w badanych
Sliwkach réznita sie w zaleznosci od odmiany, stopnia
dojrzatosci oraz czasu przechowywania. Analizujgc
zawartos¢ antocyjandw w owocach po zbiorze,
najwyzsze ich stezenie stwierdzono w sliwkach od-
miany ‘Stanley’ dla dojrzatosci zbiorczej, na poziomie
77,8 mg/100 g s.m. (Rys. 1), za$ w przypadku dojrza-
tosci konsumpcyjnej w odmianie ‘Elena’, na poziomie
116,7 mg/100 g s.m.(Rys. 2). Na podstawie jednoczyn-
nikowej, jednowymiarowej analizy wariancji, wptyw
odmiany na zawartos¢ antocyjandw byt statystycznie
nieistotny (p=0,5129), podobnie jak nieistotne byty
réznice miedzy warto$ciami $rednimi w tescie NIR.
Natomiast wieloczynnikowa jednowymiarowa ana-
liza wariancji wykazata istotny wptyw odmiany na
zawartosé antocyjanow w przeliczeniu na 100 g s.m.
Sliwek (p<0,05). Test NIR w analizie wieloczynnikowej
wykazat istotne réznice w zawartosci barwnikéw
pomiedzy odmianami ‘Elana’ a ‘Oneida’ i ‘Stanley’,
za$ brak istotnych réznic pomiedzy odmiang ‘Oneida’
i ‘Stanley’. Poziom zawartosci antocyjanéw w S$liw-
kach badanych w niniejszej pracy jest zblizony do wy-
nikdw przedstawionych przez tosiin. [11], w zakresie
18-29 mg/100 g $.m. W niniejszej pracy zawartosc¢
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Rysunek 1. Wptyw czasu przechowywania sliwek
zebranych w stadium dojrzatosci zbiorczej na zawartos¢
antocyjandéw; wartosci srednie oznaczone taka literg
w danej odmianie nie rdznig sie miedzy sobg statystycznie
istotnie przy p=0,05

antocyjandéw w swiezej masie owocow (wyniki nie
zamieszczone na rys.) ksztattowata sie na poziomie 8-
22 mg/100 g $.m. dla odmiany ‘Elena’, 9-21 mg/100 g
$.m. dla odmiany ‘Oneida’ oraz 8-14 mg/100 g $.m. dla
odmiany ‘Stanley’. Wg innych autoréw, w odmianach
Sliwek pochodzacych z innych rejondw geograficz-
nych, zawarto$¢ antocyjanéw jest wyzsza i wynosi
76-125 mg/100 g $.m. [12, 13].

W przypadku kazdej odmiany zawartos¢ antocyjandw
w sliwkach zebranych w stadium dojrzatosci zbiorczej
byta nizsza niz w stadium dojrzatosci konsumpcyjne;j,
mimo ze podziat zebranych owocdéw na dwie grupy
wg stadium dojrzatosci opierat sie w niniejszych ba-
daniach na jedrnosci i twardosci owocéw, nie naich
wybarwieniu. W grupie dojrzatosci zbiorczej znalazty
sie owoce jedrne i twarde, przeznaczane do przecho-
wywania lub dtuzszego transportu. Natomiast do
grupy dojrzatosci konsumpcyjnej zaklasyfikowano
owoce jedrne, ale nie twarde, ktére przeznaczane
sg bezposrednio do sprzedazy i spozycia. Stopien
dojrzatosci miat wptyw na zawarto$é antocyjandw,
co potwierdzita jedno i wieloczynnikowa analiza wa-
riancji anova oraz test istotnosci réznic NIR (p<0,05).
Wzrost zawartosci antocyjanéw podczas dojrzewa-
nia owocoéw zaobserwowano réowniez w przypadku
czeresni [14].

Podczas przechowywania $liwek, zawartos¢ an-
tocyjandw zwiekszata sie, zwtaszcza w przypadku
owocow zebranych w stadium dojrzatosci zbiorczej
(Rys. 1). Jest to zwigzane z ich dojrzewaniem podczas
przechowywania. W wyniku dojrzewania zwieksza
sie zawartos¢ ekstraktu, w tym cukrow, zwigzkéw
aromatycznych i barwnikdw, a zmniejsza sie poziom
kwaséw i garbnikdw, owoce stajg sie bardziej miekkie
i soczyste czyli osiggajg najlepsze cechy sensorycz-
ne. W literaturze znane s3 doniesienia o wzroscie
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Rysunek 2. Wptyw czasu przechowywania sliwek
zebranych w stadium dojrzatosci konsumpcyjnej na
zawartosé antocyjanow; wartosci Srednie oznaczone takg
literg w danej odmianie nie rdznig sie miedzy sobg
statystycznie istotnie przy p=0,05
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zawartosci polifenoli, w tym antocyjanéw, podczas
dojrzewania i przechowywania owocow, takich jak
czeresnie, Sliwki, truskawki, boréwki [5, 14, 15, 16,
17]. Wzrost zawartosci barwnikdw antocyjanowych
podczas 4-tygodniowego przechowywania, w $liw-
kach zbieranych w stopniu dojrzatosci zbiorczej
wynosit od 26% dla odmiany ‘Stanley’ do 73% dla
odmiany ‘Oneida’. W przypadku $liwek zebranych
w stadium dojrzatosci konsumpcyjnej, wzrost za-
wartosci antocyjandw podczas przechowywania byt
mniejszy i wynosit od 12% dla odmiany ‘Stanley’ do
23-25% dla pozostatych odmian. Na podstawie jed-
no- i wieloczynnikowej analizy wariancji stwierdzono
istotny statystycznie wptyw czasu przechowywa-
nia na zawartos¢ antocyjanow (p<0,05), a wyniki
testu NIR wskazujg, ze istotne réznice pomiedzy
wartosciami $Srednich dotyczyty okresu pomiedzy
0i2 a4tygodniem przechowywania (Rys. 1, 2).

Barwa sliwek jest ich cechg odmianowg i moze by¢
wykorzystywana, obok innych parametréw, do okre-
$lania stopnia dojrzatosci i wyznaczania terminu zbio-
ru [18]. Sliwki poddano ocenie barwy w systemie CIE
*a*b*, usuwajgc uprzednio woskowy nalot ze skérki,
ktérego obecnos¢ w zasadniczy sposdb wptywa na

wartosci parametrow barwy [19]. W wyniku przepro-
wadzonej oceny barwy stwierdzono, ze parametry
barwy zmieniaty sie w zaleznosci od stopnia dojrza-
tosci i czasu przechowywania (Tab. 1). Na podstawie
jedno- i wieloczynnikowej analizy wariancji anova
stwierdzono, ze odmiana, stopien dojrzatosci i czas
przechowywania miaty statystycznie istotny wptyw
na wartosci parametrow L*, a*, b* C* i h* (p<0,05).
Jedynie testy NIR dotyczace jednoczynnikowej ana-
lizy wariancji dla wptywu czasu przechowywania na
parametry barwy, wykazaty brak istotnych rdznic
miedzy $rednimi wartosciami a* i C*.

Generalnie wartosci parametréw barwy w czasie
przechowywania, w przypadku odmiany ‘Oneida’
zwiekszaty sie, natomiast w przypadku odmian ‘Ele-
na’ i ‘Stanley” zmieniaty sie w zaleznosci od stopnia
dojrzatosci. W wiekszosci przypadkéw, dla dojrzatosci
zbiorczej wartosci parametréw barwy zmniejszaty
sie, a dla dojrzatosci konsumpcyjnej zwiekszaty sie
(Tab. 1). Nizsze wartosci parametru L* dla dojrza-
tosci konsumpcyjnej w poréwnaniu z dojrzatoscia
zbiorczg sg odzwierciedleniem ciemnienia barwy
skoérki, co zwigzane jest rowniez ze zwiekszajaca
sie zawartoscig antocyjanéw podczas dojrzewania.

Tabela 1. Zmiany wartosci parametréw barwy sliwek w zaleznosci od stopnia dojrzatoSci podczas zbioru oraz czasu

przechowywania

Czas Parametry barwy
Odmiana SFOPIer,l - przechc_)wy-
dojrzatosci wania L* a* b* c* h*
[tyg.]
0 25,7+2,0 7,5¢1,6 5,5¢1,9 9,4t1,9 | 0,60+0,3
Doi L
quzafosc ) 24.7+0,8 6,5+1,8 2,5+1,0 7,0£1,9 | 0,40%0,2
zbiorcza
El 4 241108 | 5515 | 2010 | 65t14 | 035402
ena
0 23,9416 | 5818 | 19415 | 6221 | 0,30:0,1
Doi L
ojrzatos¢ 2 24,60,8 6,0+1,4 1,94¢0,8 | 6,3+1,6 | 0,30£0,0
konsumpcyjna
4 25,210,8 6,211,2 1,9+0,7 6,4+1,4 0,30%0,1
0 21,7¢0,6 | 4,1:05 | 0,604 | 42405 | 0,10£0,5
Doirzatodd
ojrzatos¢ 2 23,1#0,8 | 7,9%¥1,3 | 18403 | 82#2,4 | 0,20%0,2
zbiorcza
. 4 246£2,2 | 65%23 | 2,0£26 | 7,0£2,8 | 0,20:05
Oneida
0 22,5¢1,7 | 4,018 | 09¢0,6 | 4,2:1,8 | 0,200,
Doirzatodd
ojrzatos¢ ' 2 22,5+1,8 1,8+1,5 0,5+0,4 2,2+0,5 0,30+0,3
konsumpcyjna
4 23,5¢1,9 | 4822 | 12415 | 50%26 | 0,20:0,1
0 23,0¢1,0 | 75#3,0 | 17¢11 | 77430 | 0,2040,3
Doirzatodd
ojrzatos¢ 2 23,8t1,0 | 4,9¢1,6 | -0,7t0,8 | 5016 | -0,1%0,4
zbiorcza
4 20,9+1,3 5,3%3,1 0,8+0,6 | 54#3,1 | 0,20%0,2
Stanley
0 22,50,6 1,142,2 0,2+0,8 2,0£1,6 | 0,20%0,4
Doirzatosé
ojrzafosc 2 25,042,5 3,3+1,3 0,2+0,9 | 3,4+1,2 | 0,10+0,4
konsumpcyjna
4 20,7+0,7 2,2+0,9 -0,310,4 2,2+0,9 -0,240,2

Wartosci $rednie z 20 pomiaréw * odchylenie standardowe
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Zmiany parametréow a* i b*, okreslajgcych chroma-
tycznos$¢ barwy, sg dwukierunkowe i zalezne od
odmiany. W przypadku odmiany ‘Oneida’ podczas
przechowywania, wartosci a* i b* we wszystkich
prébach zwiekszaty sie, co oznacza zwiekszajacy
sie udziat barwy czerwonej i 26ttej. W przypadku
pozostatych odmian, dla dojrzatosci zbiorczej war-
tosci a* i b* malaty, a dla dojrzatosci konsumpcyjnej
wartosci a* zwiekszaty sie, zas wartosci b* malaty.
Spadek wartosci b* oznacza zmniejszanie sie udziatu
barwy z6ttej, a jednoczesnie wzrost udziatu barwy
niebieskiej (wartosci ujemne), co moze by¢ zwigzane
ze zmiang barwy na ciemnogranatowga. Réznice w
kierunku zmian wartosci parametrow barwy L*, a*, b*
miedzy sliwkami odmiany ‘Oneida’ a pozostatymi od-
mianami, wynikajg m.in. z odmiennego zabarwienia
skorki tych owocéw. Mianowicie odmiana ‘Oneida’
cechuje sie skorkg barwy fioletowo-niebieskiej, zas
skorka odmian ,Elena’ i ‘Stanley” jest ciemnograna-
towa. Wg danych literaturowych, w przypadku préb
o duzym stezeniu antocyjanow, spadek wartosci a*
i b* moze by¢ réwniez spowodowany obnizaniem
sie sprawnosci fotokomérek w kolorymetrach,
w wyniku zbyt stabego oswietlenia [6]. Zwiekszanie
sie wartosci C* oznacza wzrost nasycenia barwy, co
stwierdzono w wiekszosci prob podczas przechowy-
wania. Zmiany wartosci kata tonu barwy h* podczas
przechowywania $liwek byty niewielkie (Tab. 1).
W wiekszosci prob odnotowano spadek wartosci h*,
co Swiadczy o zmianie tonu barwy w kierunku fioleto-
wo-niebieskiej. W wielu przypadkach wartos¢ h* nie
zmieniata sie podczas przechowywania, co oznacza,
ze odcien barwy nie ulegat zmianie, cho¢ zmieniato
sie jej nasycenie.

Podsumowujgc przedstawione wyniki, mozna stwier-
dzi¢, ze sliwki w stadium dojrzatosci konsumpcyjne;j
cechowaty sie wiekszg zawartoscig antocyjanéw i na-
syceniem barwy niz w stadium dojrzatosci zbiorcze;j.
Odnotowano réowniez dalszy wzrost zawartosci barw-
nikédw antocyjanowych podczas przechowywania
sliwek, co wptywa nie tylko na atrakcyjnos¢ wizualng
tych owocéw, ale réwniez na ich ,prozdrowotng”

wartosc zywieniowa. Liczne doniesienia literaturowe
potwierdzajg korzystne oddziatywanie antocyjanéw
na wiele funkcji naszego organizmu oraz ich wysoki
potencjat przeciwutleniajacy [1, 2, 20, 21]. Wzrost
zawartosci polifenoli, w tym antocyjanéw, podczas
dojrzewania i przechowywania $liwek, co potwier-
dzajg liczne dane literaturowe, wskazuje na celowosc
precyzyjnego ustalania terminu zbioru tych owocéw,
kiedy cechujg sie one najkorzystniejszymi cechami
sensorycznymi, odpowiednimi do konsumpcji lub
przetwarzania. Z praktycznego punktu widzenia,
wyznaczenie terminu zbioru Sliwek nie jest tatwe,
gdyz w niektérych odmianach charakterystyczne
wybarwienie skdrki znacznie wyprzedza pojawienie
sie pozostatych wskaznikéw dojrzatosci, takich jak
smak, zapach i odpowiednia tekstura. Dystrybutorzy
i handlowcy preferujg sliwki mniej dojrzate, ktore
mozna diuzej eksponowaé w sklepach (market life
potential), zas konsumenci wybierajg owoce odpo-
wiednio wybarwione, miekkie i aromatyczne [5].

4. WNIOSKI

1) Zawartosé antocyjandw w sliwkach poszczegél-
nych odmian, w stadium dojrzatosci konsump-
cyjnej byta wyzsza niz w stadium dojrzatosci
zbiorczej.

2) Podczas przechowywania $liwek zwiekszata
sie w nich zawartos¢ barwnikdéw antocyjano-
wych.

3) Wartosci parametréw barwy sliwek zmieniaty
sie w zaleznosci od odmiany, stopnia dojrzato-
$ci i czasu przechowywania.

4) W wiekszosci przypadkéw wartos¢ parametru
L* (jasnos¢ barwy) zmniejszata sie, a wartos¢
C* (nasycenie barwy) zwiekszata sie. Chroma-
tycznos¢ barwy (parametry a* i b*) zmieniata
sie w obu kierunkach. Wartos¢ parametru h*
(kat tonu barwy) nie zmieniata sie lub zmniej-
szata sie w niewielkim zakresie.

Praca naukowa czesciowo finansowana ze srodkow
na nauke MNiSzW w latach 2007-2010 jako projekt
badawczy nr N312 1497 33.
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