ANNALES
UNIVERSITATIS MARIAE CURIE-SKEODOWSKA
LUBLIN - POLONIA

VOL. XVI SECTIO EEE 2006

Katedra Roslin Warzywnych i Leczniczych Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego
w Warszawie

MAREK GAJEWSKI, DARIA ARASIMOWICZ, MAGDALENA GAJEWSKA

Wplyw stadium dojrzalosci oraz przechowywania
na zawartos¢ antocyjanow i parametry barwy skorki
w owocach oberzyny (Solanum melongena L.)

The Influence of Maturity Stage and Storage on Anthocyans Content and Skin
Colour Parameters in Eggplant Fruits (Solanum melongena L.)

Synopsis: Celem badan byto okreslenie zmian w zawartosci antocyjanéw w skérce owocéw obe-
rzyny podczas ich dojrzewania oraz w wyniku przechowywania po zbiorze, w relacji do zmian
barwy skorki. Owoce odmian ‘Impulse’ F; i ‘Epic’ F, zbierano w czterech stadiach dojrzatosci i
przechowywano w chtodni, w perforowanych woreczkach z folii HDPE, w temperaturze 12°C i
wilgotnos$ci wzglednej 95%. W czasie dojrzewania owocéw, jak réwniez w czasie przechowywa-
nia, ogdlna zawarto$¢ antocyjanéw zmniejszata si¢. Zmianom tym towarzyszyly zmiany parame-
tréw barwy mierzonej w systemie CIE L*a*b*. Warto§¢ L* zwigkszata si¢ w czasie dojrzewania i
przechowywania, natomiast wartosci a* i b* zwigkszaly si¢ w czasie dojrzewania i zmniejszaly sig
podczas przechowywania. Analiza regresji wykazata, ze parametry barwy sa istotnie skorelowane z
zawarto$cig antocyjanow.

Stowa kluczowe — key words: antocyjany — anthocyans, barwa — colour, oberzyna — eggplant,
przechowywanie — storage

WSTEP

Owocem oberzyny jest migsista jagoda o barwie od ciemnofioletowej do
zielonoszarej lub biatej. W warunkach klimatycznych Polski uprawa oberzyny
w polu jest zawodna, gdyz optymalna temperatura wzrostu wynosi 18-30°C.
Uprawa w cieplarni nieogrzewanej pozwala jednak na uzyskanie duzych i do-
brych jakosciowo plonéw (Gajewski i Gajc-Wolska, 1998; Buczkowska, 2005).
Okres przechowywania oberzyny w temperaturze 12°C wynosi, w zaleznosci od
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odmiany, od 14 do 22 dni (Aubert i Pochard 1981; Mencarelli i in., 1989; Tem-
kin-Gorodeiski i in., 1993). Wedtug Kopeca (1987) optymalna temperatura
przechowywania przez okres 8-15 dni wynosi 10°C. Adamicki i Czerko (2002)
zalecaja natomiast temperatur¢ 7-10°C przy wilgotnosci wzglednej 85-90%.
Wedlug innych autoréw (Esteban i in., 1989, 1992) temperatura krytyczna dla
oberzyny wynosi od 1 do 5°C. Z tego powodu zalecaja oni przechowywanie
oberzyny w temperaturze 5-9°C przez okres tygodnia, a w temperaturze 10-12°C
przez ponad 15 dni. Nothmann (1986) zaleca temperature 6-7°C do przechowy-
wania oberzyny przez tydzien, a do dtuzszego przechowywania (do trzech tygo-
dni) — temperature 12°C.

Owoce oberzyny sa wartosciowym sktadnikiem diety cztowieka. Stwierdzo-
no, ze obnizaja poziom cholesterolu we krwi z uwagi na hipolipidemiczny efekt
wywotywany przez niektére flawonoidy (Sudheesh i in., 1997). Owoce oberzy-
ny zawieraja rowniez antocyjany. Zwiazki z tej grupy maja wazne znaczenie,
zarowno ze wzgledu na ich duza aktywno$¢ biologiczna, jak i nadawanie owo-
com odpowiedniej barwy. Antocyjany naleza do silnych antyoksydantéw. Sa w
ro$linie zwiazkami nietrwatymi i tatwo ulegaja przemianom (Bridle i Timberla-
ke, 1997). W oberzynie antocyjany sa zgromadzone gtéwnie w skérce i wystg-
puja w wakuolach w postaci granulek. Sa to przewaznie pochodne delfinidyny
(Wilska-Jeszka, 2000). Wedlug Igarashi (1993), gtéwnymi barwnikami skorki
oberzyny jest nasunina i jej pochodne. Istnieja odmiany oberzyny, u ktérych
komorki epidermy sa zdolne do wyprodukowania antocyjanéw w ciemnosci
(Matsuzoe, 1999). Wykazano, ze dojrzewanie oraz przechowywanie oberzyny
powoduje zmiany jako$ci owocéw. Podczas dojrzewania zwigksza si¢ kwaso-
woS$¢ czynna soku komoérkowego oraz zawarto$¢ cukrow, kwasu askorbinowego,
biatka i zwiazkéw fenolowych (Esteban i in., 1989, 1992). Natomiast w czasie
przechowywania zmniejsza si¢ zawarto$¢ cukréw, kwasu askorbinowego i
zwigzkéw fenolowych, zwlaszcza gdy temperatura przechowywania jest wyzsza
niz zalecana (Selwaraj i in., 1974; Esteban i in. 1992; Gajewski, 1997, 2002a,
2002b). Opakowanie z folii polietylenowej (HDPE) hamuje tempo tych zmian i
pozwala na przedluzenie okresu przechowywania do 5-15 dni w temperaturze
pokojowej, natomiast w temperaturze 3-8°C i wilgotnosci wzglednej 85-90 % -
do 35-50 dni (Mohammed i Sealy, 1986; Mencarelli i in., 1989).

Celem niniejszych badan bylo okreslenie, w jakim stopniu dojrzewanie
owocéw oberzyny na roslinie, a takze ich przechowywanie po zbiorze w warun-
kach chtodniczych wptywa na zawarto$¢ antocyjanéw w skoérce oraz na zmiany
parametréw barwy, mierzonej w systemie CIE L*a*b*. Probowano réwniez
znalez¢ korelacje migdzy parametrami barwy owocéw a zawarto$cia anto-
cyjanéw.



WPLYW STADIUM DOJRZALOSCI ORAZ PRZECHOWYWANIA NA ZAWARTOSC ANTOCYJANOW... 3]

MATERIAL I METODY

Dos$wiadczenie przeprowadzono w dwoéch cyklach uprawy, w latach 2003-2004. Uwzgled-
niono nastgpujace odmiany oberzyny: ‘Impulse’ F; — o owocach wydtuzonych, barwy czarnofiole-
towej oraz ‘Epic’ F; — o owocach owalnych, réwniez czarnofioletowych. Uprawg oberzyny prze-
prowadzono w tunelu foliowym nieogrzewanym, o wymiarach 7x30 m. Podlozem byta mada
Srednia, wzbogacona substratem torfowym. Rozsadg sadzono na poczatku czerwca w rozstawie
80x50 m. PodtoZe nawieziono przed sadzeniem wedtug wynikéw analizy glebowej. Nastgpnie
ro$liny nawozono co dwa tygodnie saletrag amonowa w ilosci 10 g na ro$ling. Ro$liny prowadzono
na trzy pedy przy sznurkach. Zbiory do do$wiadczen przeprowadzono w drugiej potowie sierpnia.
Owoce zbierano w czterech stadiach dojrzato$ci. Do przechowywania brano owoce zdrowe,
jedrne, nieuszkodzone, zgodne z wymaganiami Polskiej Normy (1996). Zaraz po zbiorze umiesz-
czano je w komorach chlodniczych o temperaturze 12°C i wilgotnosci wzglednej 95%. Owoce
przechowywane byly w perforowanych woreczkach z folii LDPE, po 12 owocéw w kazdym. Okres
przechowywania wynosit dwa tygodnie. Do§wiadczenie zatozono w czterech powtérzeniach, po
12 owocéw w powtdrzeniu. Czynnikami do$wiadczenia byty odmiana, stadium dojrzatosci i ter-
min wykonywania oznaczen.

Charakterystyka stadiéw dojrzatosci owocow. Stadium M-0 — owoce nie w petni wyro$nig-
te, niedojrzate fizjologicznie, o btyszczacej fioletowoczarnej skérce; stadium M-1 — owoce fizjo-
logicznie niedojrzate, o btyszczacej fioletowoczarnej skérce; stadium M-2 — owoce o kilka dni
starsze niz M-1, ale wciaz fizjologicznie niedojrzale, o lekko matowej fioletowoczarnej skérce i
niedojrzatych jeszcze nasionach; stadium M-3 — owoce o kilka dni starsze niz M-2, o matowej
skorce, ktorej kolor zaczynat si¢ zmienia¢ z fioletowoczarnego na jasnofioletowo-brazowy, z
nasionami zaczynajacymi dojrzewac.

Oznaczenia zawarto$ci antocyjanéw i parametréw barwy wykonywano bezposrednio po zbio-
rze oraz po dwdch tygodniach przechowywania. W do§wiadczeniu oznaczano:

— Barwg skorki owocéw, spektrofotometrem Miniscan firmy Hunter Lab, w systemie CIE
L*a*b*, gdzie L* oznacza jasnos¢ (od 0 do 100), a* — nasilenie barwy czerwonej (+) i zielonej (-)
oraz b* - zo6ttej (+) i niebieskiej (). Pomiar wykonywano po dwdch przeciwleglych stronach
owocu, w polowie jego wysokosci, na pigciu owocach z kazdego powtdrzenia. Pole powierzchni
pomiaru wynosito 8 mm.

— Zawarto$¢ antocyjanéw w skorce owocéw. Do analiz brano po pig¢ losowo wybranych
owocow z kazdej kombinacji do$wiadczalnej. Do kolbki pobierano nawazkg 5 g skérki (po
uprzednim roztarciu w mozdzierzu), ktéra zalewano 50 cm?® 1n kwasu solnego, a nastgpnie zanu-
rzano w fazni wodnej i ogrzewano pod chtodnica zwrotna przez 1 godzing (od momentu wrzenia),
po czym odstawiono na 15 minut. Zawarto$¢ kolbki przesaczono do rozdzielacza i kilkakrotnie
ekstrahowano n-butanolem (20 cm?, 10 cm?), za kazdym razem wytrzasajac i oddzielajac fazg
barwna. Butanolowe wyciagi potaczono i uzupetniono w kolbie do objgtosci 50 cm?® n-butanolem.
Nastgpnie mierzono ekstynkcje wyciagu w spektrofotometrze, wobec proby zerowej, przy dtugosci
fali 533 nm. Zawarto$¢ antocyjanéw, w przeliczeniu na delfinidyng, obliczono wg wzoru:

EXVXF
A

gdzie: S — procentowa zawarto$¢ chlorkéw antocyjanidyn (%); E — wartos¢ ekstynkcji; V — objgtos¢ fazy butanolowej (cmd);
F — wspoétczynnik dla chlorowodorku delfinidyny (2,5); A — nawazka surowca (mg).
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Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej w uktadzie trdjczynnikowym, wykorzystujac
program ANOVA. Badanymi czynnikami byty: odmiana (A), stadium dojrzatosci (B) i termin
oznaczen (C). Réznice migdzy Zrédtami zmiennosci badano testem F-Fischera, przy poziomie
istotnosci P = 0,05. Do poréwnywania wartosci $rednich uzyto testu LSD przy poziomie istotnosci
P =0,05. Korelacje migdzy parametrami barwy badanej proby owocéw a zawartoscia antocyjanéw
w ich skorce okreslano stosujac program Statgraphics Plus 4.1.

WYNIKI I DYSKUSJA

Zawarto$¢ antocyjanéw w skdérce owocé6w oberzyny byta podobna w obu
sezonach badan, dlatego w prezentacji wynikéw podano warto$ci $rednie z lat.
Wartosci te wahaty si¢ w granicach 1,18-4,12 mg-g”' $wiezej masy bezposred-
nio po zbiorze i 0,91-3,40 mg-g”' §wiezej masy po przechowaniu. Zawarto$é an-
tocyjanéw zalezala istotnie od stadium dojrzatosci owocéw (tab. 1). Najwigcej
tych zwiazkéw

Tab. 1. Zawarto$¢ antocyjanéw w skérce owocéw oberzyny bezposrednio po zbiorze
i po dwdch tygodniach przechowywania w temperaturze 12°C ($rednie z dwéch lat)
Anthocyans content in eggplant skin immediately after harvest and after 2-week storage
at temperature 12°C (means of two years)

Odmiana Stadium dojrzato$ci Zawarto$é antocyjanéw (mg-g” §w. m.)
Cultivar Maturity stage Anthocyans content (mg-g™' f.w.)
Po zbiorze Po przechowaniu
After harvest After storage
Impulse M-0 3,92 3,18
M-1 4,12 3,40
M-2 3,76 2,98
M-3 1,41 0,91
Epic M-0 2,78 2,16
M-1 3,56 2,89
M-2 3,42 3,18
M-3 1,18 0,98
Srednio dla terminu po zbiorze, after harvest 3,02b
Means for date po przechowaniu, after storage 2,46a
Srednio dla odmiany Impulse 2,96a
Mean for cultivar Epic 2,52a
Srednio dla stadium M-0 3,01b
dojrzatosci M-1 3,49¢
Mean for maturity M-=2 3.34c
stage M-3 1,12a

Objasnienie: $rednie nie rézniace si¢ migdzy soba wedtug testu LSD przy P = 0,05 oznaczono
takimi samymi literami
Note: means which do not differ according to LSD test at P=0.05 are marked with the same letters



WPLYW STADIUM DOJRZALOSCI ORAZ PRZECHOWYWANIA NA ZAWARTOSC ANTOCYJANOW... 33

zawieraly owoce zebrane w stadiach M-1 i M-2, natomiast najmniej owoce naj-
starsze, tj. zebrane w stadium M-3. Réznice w zawartosci antocyjandw migdzy
$wiezo zebranymi owocami, znajdujacymi si¢ w stadium najmtodszym (M-0), i
najstarszym (M-3) byly bardzo duze (prawie trzykrotna réznica). Natomiast
réznice w zawartosci antocyjanéw w owocach obu odmian byly nieistotne. Prze-
chowywanie owocow przez okres dwoch tygodni powodowato istotny spadek
zawarto$ci antocyjandw, $rednio o okoto 20% w stosunku do wartosci poczat-
kowej. Nalezy zwrdci¢ uwage na fakt, ze oberzyng przechowywano w warun-
kach optymalnych, zalecanych przez wielu autoréw (Aubert i Pochard, 1981;
Mencarelli i in., 1989; Temkin-Gorodeiski i in., 1993). Mozna sadzié, ze prze-
chowywanie oberzyny w warunkach wyzszej temperatury mogloby spowodowac
wigksze zmiany w zawarto$ci tych zwigzkéw. Na malo stabilny charakter
zwigzkow antocyjanowych i zwigzang z tym mozliwo$¢ spadku ich zawartosci
w czasie przechowywania materiatu roslinnego wskazuja tez Bridle i Timberla-
ke (1997). Uzyskane wyniki wskazuja, ze zmniejszenie zawarto$ci antocyjanow
w skdrce oberzyny jest istotnym elementem zmian jakosci owocéw zachodzacych

Tab. 2. Warto$ci parametru L* dla skérki oberzyny bezposrednio po zbiorze
i po dwéch tygodniach przechowywania w temperaturze 12°C ($rednie z dwéch lat)
L* values for eggplant skin, immediately after harvest and after 2-week storage
at temperature 12°C (means of two years)

Odmiana Stadium dojrzato$ci Warto$¢ L*, L* value
Cultivar Maturity stage Po zbiorze Po przechowaniu
After harvest After storage

Impulse M-0 24,1 25,5
M-1 25,0 26,6
M-2 28,3 29,4
M-3 30,1 31,3

Epic M-0 25,2 25,9
M-1 25,0 25,8
M-2 27,2 28,7
M-3 29,6 304

Srednio dla  terminu po zbiorze, after harvest 26,8a

Means for date po przechowaniu, after storage 27,9b

Srednio dla  odmiany Impulse 27,5a

Mean for cultivar Epic 27,2a

Srednio  dla  stadium M-0 25,2a

dojrzatosci M-1 25,6a

Mean for maturity stage M-2 28,4b
M-3 30,4¢c

Objasnienie: patrz tab. 1. Note: see tab. 1.
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w czasie przechowywania, oprocz zmian innych cech jako$ciowych, chemicz-
nych i fizycznych, opisanych przez wielu autoréw (Selwaraj i in., 1974; Esteban
iin., 1992; Gajewski, 1997, 2002a, 2002b).

Zmniejszaniu zawarto$ci antocyjanéw w skérce owocéw w czasie ich doj-
rzewania na roslinie oraz podczas przechowywania towarzyszyly zmiany barwy
skorki odnosnie do parametréow L*, a* i b*. Warto$¢ parametru L* wzrastata
w czasie dojrzewania u owoc6w obu odmian, przy czym szczegdlnie duze rézni-
ce obserwowano migdzy owocami znajdujacymi si¢ w stadium M-3 i stadiami
wczesniejszej dojrzatosci (tab. 2). Przechowywanie powodowato réwniez
wzrost warto$ci tego parametru. Wizualnym objawem tych zmian bylo rozja-
$nienie skorki. Warto$¢ parametru a* wzrastata w czasie dojrzewania, natomiast
przechowywanie owocéw powodowato niewielkie zmniejszenie sig¢ warto$ci
tego parametru (tab. 3). W czasie dojrzewania owocOw wzrastala istotnie war-
to$¢ parametru b*, zwlaszcza w owocach znajdujacych si¢ w stadium M-3.
W wyniku przechowywania nastgpowat istotny spadek wartosci b* (tab. 4).
U obu odmian zmiany wszystkich parametrow barwy w czasie przechowywania
przebiegaty w tym samym kierunku.

Tab. 3. Wartos$ci parametru a* dla skorki oberzyny bezposrednio po zbiorze
i po dwéch tygodniach przechowywania w temperaturze 12°C ($rednie z dwéch lat)
a* values for eggplant skin, immediately after harvest and after 2-week storage
at temperature 12°C (means of two years)

Wartos¢ a*, a* value

Odmiana Stadium dojrzatosci - -
. . Po zbiorze Po przechowaniu
Cultivar Maturity stage
After harvest After storage

Impulse M-0 1,7 14

M-1 22 2,0

M-2 3,6 3.1

M-3 5,7 5,2

Epic M-0 2,3 1,8

M-1 2,7 2,3

M-2 3,8 35

M-3 5,6 5,2
Srednio dla  terminu po zbiorze, after harvest 3,5b
Means for date po przechowaniu, after storage 3,1a
Srednio dla  odmiany Impulse 3,1a
Mean for cultivar Epic 3,4b
Srednio dla  stadium M-0 1,8a
dojrzatosci M-1 2,3b
Mean for maturity stage ~ M-2 3.5¢
M-3 5,4d

Objasnienie: patrz tab. 1. Note: see tab. 1.
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Tab. 4. Warto$ci parametru b* dla skérki oberzyny bezposrednio po zbiorze
i po dwéch tygodniach przechowywania w temperaturze 12°C ($rednie z dwéch lat)
b* values for eggplant skin, immediately after harvest and after 2-week storage
at temperature 12°C (means of two years)

Wartos¢ b*, b* value

Odmiana Stadium dojrzatosci - -
. . Po zbiorze Po przechowaniu
Cultivar Maturity stage
After harvest After storage
Impulse M-0 0,6 0,2
M-1 0,9 0,6
M-2 1.4 0,8
M-3 4,5 4,2
Epic M-0 0,7 0,3
M-1 0,6 0,4
M-2 1.4 1,1
M-3 4,7 4,2
Srednio dla  terminu po zbiorze, after harvest 1,9b
Means for date po przechowaniu, after storage 1,5a
Srednio dla  odmiany Impulse 1,7a
Mean for cultivar Epic 1,7a
Srednio  dla  stadium M-0 0,5a
dojrzatosci M-1 0,6a
Mean for maturity stage M-2 1,2b
M-3 4,4c

Objasnienia patrz tab. 1. Note: see tab. 1.

Podjeto préobe okreslenia matematycznej zaleznos$ci wartosci parametrow
charakteryzujacych barwe od zawartosci antocyjandw w skérce oberzyny. Obli-
czono w tym celu réwnania regresji prostej i wielokrotnej dla parametrow L*,
a* 1 b*. Najwyzsza wartos¢ wspélczynnika regresji, charakteryzujacego stopien
zalezno$ci migdzy zmiennymi, uzyskano dla réwnania regresji wielokrotnej,
w ktorym uwzgledniono wszystkie trzy badane parametry barwy. Warto$¢
wsp6tezynnika R* dla tego réwnania wynosi 78,5%. Réwnanie przedstawia sig
nastepujaco:

S =8,36754 - 0,23645 L* + 0,694643 a* — 0,851616 b*
gdzie: S — zawarto$¢ antocyjanéw w skérce (mg-g”' §w.m.); L¥, a*, b* — wartoéci w systemie CIE L¥a*b*,

Wysoka warto§¢ wspdlczynnika regresji wskazuje, ze zawarto$¢ antocyja-
néw w skdrce owocOw oberzyny jest silnie skorelowana z barwa owocow.
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WNIOSKI

1. Zawarto$¢ antocyjanéw w skérce owocéw oberzyny zmniejsza si¢ w cza-
sie dojrzewania owocow.

2. Przechowywanie oberzyny powoduje pewien spadek zawarto$ci antocyja-
néw w skérce u owocéw zebranych we wszystkich stadiach dojrzatosci
zbiorczej.

3. Zmiany zawartos$ci antocyjanéw sa silnie skorelowane ze zmianami bar-
wy skorki, mierzonej w systemie CIE L*a*b*.
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SUMMARY

The aim of this study was to determine changes in anthocyans content in the skin of eggplant
fruits during development and postharvest storage in relation to changes of skin colour. Fruits of
cvs ‘Impulse’ and ‘Epic’ were harvested at four maturity stages and stored in a cold store in perfo-
rated HDPE bags at the temperature of 12°C and 95% RH for two weeks. During fruit maturation,
as well as during storage, anthocyans content decreased. Changes in anthocyans content were
accompanied by changes in colour CIE L*a*b* parameters. L* value increased during fruit matu-
ration and storage, and a* and b* values increased during maturation but decreased during storage.
Regression analysis showed that colour parameters were strongly correlated with anthocyans
content.



