FOLIA POMERANAE UNIVERSITATIS TECHNOLOGIAE STETINENSIS
Folia Pomer. Univ. Technol. Stetin. 2013, Agric., Aliment., Pisc., Zootech. 302 (25), 9-16

Piotr CHELPINSKI', Anton YORDANOV?, Agnieszka DOBROWOLSKA',
Rafat ROZWARSKI', *Ireneusz OCHMIAN'

JAKOSC OWOCOW PIECIU ODMIAN PERSYMONY (DIOSPYROS KAKI)

FRUIT QUALITY OF FIVE PERSIMMON CULTIVARS (DIOSPYROS KAKI)

'Katedra Ogrodnictwa, Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie
Katedra Sadownictwa, Uniwersytet Rolniczy w Plovdiv, Butgaria

Abstract. Research was conducted in 2010-2011 at the Fruit Growing Department of the West
Pomeranian University of Technology in Szczecin and at the Research Station of Agricultural
University in Plovdiv, where, in the spring of 2006, persimmon trees of ‘Sharon’, ‘Moro’, ‘Jiro
C24276’, ‘Kaki Tipo’ and ‘Hyakume’ cultivars were planted. The capacity of the fruits, soluble
solids, organic acidity, Vitamin C, NO; and NO, contents as well as the fruit coloring were
compared in Szczecin after harvesting. It was noted that Kaki Tipo and Hyakume cultivars were
characterized by the largest fruits with an average mass greater than 220 g, and with a height
and diameter 70 mm. The fruits were characterized by a wide range of skin colour: from bright
yellow-orange to dark orange. The fruits of the ‘Hyakume’ cultivar were the brightest (L* 63.19)
and contained the most yellow pigment (b* 63.54). Small contents of organic acids (0.37-0.67 g
citric acid per 100 g of fruit), nitrates (1.0—4.5 mg 100 g_1) and a nitrites (0.15-0.30 mg 100 g_1).
Fruits were characterised by large differences in vitamin C content from 41mg (‘Hyakume’) to 98
mg (‘Sharon’) per 100 g of fruit but similar values for the content of extract (16.6—17.4%).

Stowa kluczowe: barwa owocoéw, odmiany, sktad chemiczny, wielkos¢ owocow.
Key words: chemical composition, cultivars, fruits colour, fruits size.

WSTEP

Owoce gatunku Diospyros kaki wystepujg pod wieloma nazwami, gtdwnie persymona,
czasami hurma wschodnia, hebanowiec wschodni, chinska sliwka, ale w Polsce najpowszechniej
uzywana jest nazwa kaki. Gatunek ten nalezy do rodziny hebankowate (Ebenaceae), rodzaju
hurma (Diospyros), ktory reprezentuje ponad 400 gatunkow drzew i krzewow wystepujacych
na obszarach tropikalnych i subtropikalnych w Azji i Ameryce Potudniowej (Yonemori i in. 1998).
Persymona pochodzi z Chin i Japonii, a w Europie znana jest od Xlll wieku. Uprawa
rozpowszechnita sie we Wioszech, Grecji, Hiszpanii, Brazylii, Kalifornii, Izraelu oraz w potudniowej
czesci Azji (Morton 1987).
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Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie, ul. Juliusza Stowackiego 17, 71-434 Szczecin,
e-mail: ireneusz.ochmian@zut.edu.pl.
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Persymona jest duzym drzewem dorastajgcym do 18 m. Owoc, ksztattem przypominajacy
pomidory, jest zotto-czerwona, stozkowatg lub sptaszczong jagoda. Po spodniej stronie owoc
posiada cztery listki kielichowe (Morton 1987). Miazsz jest mato aromatyczny, ale gdy osiagnie
dojrzatos¢ konsumpcyjng jest stodki, cukry w tym okresie sg na poziomie od 12 do 22,9%, sg
to gtéwnie fruktoza, glukoza i sacharoza. Owoce, bogate w biatko, karoteny oraz witaminy
z grupy B, spozywane sg na surowo lub w postaci przetworow (Geissler i Vaughan 1997,
Khan i in. 2007). Owoce zawierajg réwniez duzo zwigzkéw fenolowych i charakteryzujg sie —
podobnie jak wyciag z lisci — duzg aktywnoscig antyoksydacyjng (Chen i in. 2007, Han i in. 2002).
Chroni to organizm ludzki przed wolnymi rodnikami (Giordani i in. 2011). W Butgarii persymona
uprawiana jest od niedawna (Borisova 2011), gtéwnie na wybrzezu Morza Czarnego
(Mangarova 2005, Yordanov 2011). Odmiany hurmy dzieli sie na dwie grupy: o owocach
z duzg i matg zawartoscia taniny, np.: ‘Fuyu’, ‘Jiro C24276’, ‘Gosho’ i ‘Suruga’, w ktérych nie
wystepujg nasiona. Odmianami z garbnikami sg ‘Hiratanenashi’, ‘Hachiya’, ‘Aizumishirazu’,
‘Yotsumizo’ i “Yokono’ (Morton 1987). Owoce dzieli sie takze na miekkie, ktérych nie mozna
przechowywac — ‘Kaki Classic’ i o twardym migzszu ‘Kaki Persimon’ (Tous i Ferguson 1996).

W przeprowadzonych badaniach okreslono jakos¢ owocow pieciu odmian kaki uprawianych
w Butgarii; ich mase i wielko$¢, sktad chemiczny oraz barwe powierzchni owocu i migzszu.

MATERIAL | METODY

Badania przeprowadzono w latach 2010 i 2011, w Pracowni Sadownictwa Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie oraz Stacji Badawczej Uniwersytetu Rolniczego
w Plovdiv, gdzie wiosng 2006 roku zatozono doswiadczenie metodg blokéw losowych w glebie
cynamonowo-brunatnej o odczynie 7,1, ktéra utrzymywano w ugorze mechanicznym.
Roczna suma temperatur aktywnych (>10°C) wynosita 3900°C. Roczna suma opadow
wynosita srednio 515 mm, nie zabezpieczato to wymagan wodnych drzew, wiec w czasie
sezonu wegetacyjnego corocznie nawadniano je za pomocg linii kroplujgcej. Wszystkie
odmiany uszlachetnione zostaty na siewce hurmy kaukaskiej (Diospyros lotus). Drzewa
posadzono w rozstawie 5 x 4 m, a korony prowadzono w formie prawie naturalne;j.

Charakterystyka badanych odmian:

Hyakume: odmiana o smacznych, duzych, okragtych owocach. Partenokarpiczne (bez
zapylenia) dojrzate owoce majg kolor pomaranczowy, a zapylone brgzowy. Odmiana bardzo
dobrze zrasta sie z podktadka. Drzewa rosng srednio silnie i wydajg tylko kwiaty zenhskie,
z ktérych powstaje duza ilos¢ owocow partenokarpicznych. Odmiana pochodzi z Japonii
i charakteryzuje sie duzg odpornoscig na mroz.

Jiro C24276: deserowe owoce $redniej wielkosci, sptaszczone. Dojrzate nadajg sie do
bezposredniej konsumpcji. Drzewo rosnie Srednio silnie i wystepujg na nim jedynie kwiaty
zenskie. Odmiana pochodzi z Japonii, jest mato odporna na mréz i srednio dobrze zrasta sie
z podkfadka.

Kaki Tipo: odmiana deserowa o duzych, okragtych owocach. W fazie dojrzatosci
konsumpcyjnej owoce partenokarpiczne sg pomaranczowe, a zapylone brgzowe. Dojrzate
owoce sg smaczne, jednak w fazie dojrzatosci zbiorczej majg posmak taninowy. Wzrost
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drzewa srednio silny do silnego. Odmiana charakteryzuje sie duzg odpornoscig na mréz oraz
bardzo dobrze zrasta sie z podkiadkg. Pochodzenie ‘Kaki Tipo' nie jest doktadnie znane,
gtéwnie uprawiana jest we Wioszech.

Moro: odmiana deserowa o owocach okragtych sredniej wielkosci, Prawidtowo zapylone
owoce majg kolor skérki ciemnobrgzowy. Odmiana bardzo dobrze zrasta sie z podktadka.
Jako jedyna z omawianych wydaje kwiaty zehskie i meskie, z tego powodu czesto sadzona
jest jako zapylacz. Drzewa sg umiarkowanie duze i dos¢ odporne na mréz.

Sharon: sptaszczone, deserowe owoce S$redniej wielkosci, o pomaranczowym kolorze
skorki i smaczne, gdy sg dojrzate i prawidlowo zapylone. Odmiana niewiadomego
pochodzenia dobrze zrasta sie z podktadka, a drzewa rosng srednio silnie.

Owoce byly zbierane na poczatku pazdziernika w Stacji Badawczej Uniwersytetu
Rolniczego w Plovdiv w fazie dojrzatosci zbiorczej. Po 30 owocdéw, zabezpieczonych przed
uszkodzeniami mechanicznymi, przetransportowano do Szczecina, gdzie wykonano
wszystkie pomiary. W doswiadczeniu porownano wielkos¢ oraz barwe owocow i ich sktad
chemiczny. Zmierzono srednice oraz wysokos$¢ wszystkich owocoéw niedestrukcyjnym
aparatem FirmTech2 sprzezonym z komputerem oraz barwe i potysk skérki owocu
spectrofotometrem CM-700d (KonicaMinolta Japonia). Pomiaru dokonano w systemie CIE
L*a*b*, stosujac typ obserwatora 10° oraz iluminant D65. Parametr L* okresla kolor czarny (0)
i biaty (100); parametr b*: niebieski i zétty od -100 do +100; parametr a*: zielony
i czerwony od —100 do +100. Po wykonaniu tych pomiaréw pobrano wycinek migzszu fgcznie
ze skorkg ze wszystkich owocow i przygotowano po trzy probki dla odmiany po okoto 300 g.
Pobrane wycinki rozdrobniono z dodatkiem pektynazy, a powstatg pulpe po 30 minutach
przefiltrowano w celu uzyskania soku, wykonano pomiar sktadu chemicznego i zawartosci
ekstraktu. Kwasowos$é ogoélng oznaczono metodg miareczkowg w przeliczeniu na kwas
cytrynowy (wg PN-90/A-75101/04). Kwasowo$¢ oznaczano, miareczkujgc wodny roztwor
wyciggu z owocoéw 1N NaOH do punktu koncowego przy pH = 8,1 (Pehametr Elmetron
Polska). Zawarto$é witaminy C, NO, i NO; zostala oznaczona w wodnym roztworze za
pomocg paskow testowych odczytywanych w refraktometrze elektronicznym RQfleks10
(Merck USA). Zawartos¢ ekstraktu ogélnego oznaczano za pomocag refraktometru
elektronicznego PAL-1 (Atago Japonia).

W celu stwierdzenia istotnosci réznic przeprowadzono 1-czynnikowg analize wariancji za
pomocy programu Statistica® 10. Istotno$é réznic zostata oceniona za pomoca testu Tukeya
na poziomie istotnosci a = 0,05.

WYNIKI | DYSKUSJA

Uzyskane wyniki pozwolity podzieli¢ badane odmiany na trzy grupy: o owocach matych —
‘Sharon’ i ‘Moro’; o owocach $rednich — ‘Jiro C24276’ oraz na odmiany wielkoowocowe,
ktérych srednia masa przekroczyta 220 g — ‘Kaki Tipo’ i ‘Hyakume’ (rys. 1). Zaobserwowano
réznice w wielkosci owocéw w poszczegolnych latach. W 2010 roku wiekszos¢é odmian miata
wieksze owoce, a z drzew odmiany ‘Hyakume’ zebrano owoce o Sredniej masie ponad
260 g. Najmniejszymi owocami charakteryzowata sie odmiana ‘Moro’, w 2011 roku srednia
masa owocOow wynosita zaledwie 114 g. W badaniach innych autoréw, w zaleznosci od
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odmiany, masa owocéw wynosita od 169 g (Celik i Ercisli 2008) do 250 g (Giordani 2002),
natomiast srednica od 60 mm (Celik i Ercisali 2008), ale najczesciej zawierata sie w zakresie
70-80 mm (Morton 1987).

@ 'Sharon' ® 'Moro' # 'Jiro C24276' ® 'Kaki Tipo' ® 'Hyakume'
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Objasnienie: Srednie oznaczone tg sama literg nie roznig sie istotnie (przy poziomie istotnosci 5%, test Tukeya).
Explanation: the means signed the same letter not differ significantly (at the 5% level of significance, Tukey test).

Rys. 1. Masa jednego owocu badanych odmian kaki w poszczegdlnych latach
Fig. 1. Weight of one fruit of tested kaki cultivars in different years

Wyniki przedstawione na rysunku 2 pokazaly, ze owoce odmian kaki przybieraty rézne
ksztatty. ‘Kaki Tipo’, ‘Hyakume’ oraz ‘Moro’ byty odmianami o owocach kulistych, $rednica
byta zblizona do wysokosci.
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85

80

75

70

65 A

[mm]

60 A

55 1

50 1

45 1

2010 2011 Srednia—Mean 2010 2011 Srednia—Mean

Wysoko$¢— Height Srednica—Diameter

Objasénienie: jak na rys. 1.
Explanation: as in Fig. 1.

Rys. 2. Wysokos¢ i srednica owocow badanych odmian
Fig. 2. The height and diameter of the fruit tested cultivars
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Owoce ‘Moro’ byly mate, ich wysoko$¢ wynosita niewiele ponad 55 mm, a srednica niecate
60 mm, natomiast wysokos¢ i srednica ‘Kaki Tipo’ oraz ‘Hyakume’ wynosita ponad 70 mm.
Owoce pozostatych odmian byty lekko sptaszczone. Réwnie duzg srednicg charakteryzowaty
sie owoce ‘Jiro C24276’, ktore, sposrod wszystkich badanych odmian, miaty jednak
najmniejszg wysokos¢, srednio 51 mm.

Analizujgc wyniki z tabeli 1, stwierdzono duzg zmiennos¢ wybarwienia skorki owocow
poszczegdlnych odmian: od barwy jasnej zéttopomaranczowej do ciemnej pomaranczowej. Skorka
owocu odmiany ‘Hyakume’ miata odcien najbardziej jasny sposréd odmian (najwyzszy
parametr L* 63,19) oraz zawierata najwiecej zéttego barwnika (parametr b*). Owoce odmiany
‘Jiro C24276’ byty ciemniejsze od innych (najnizszy parametr L* 53,77) oraz zawieraty duzo
barwnika czerwonego (parametr a* 41,41). Takze wysokim parametrem a*, okreslajgcym
barwnik czerwony, charakteryzowaly sie owoce odmiany ‘Moro’, ktorych skorka byta
intensywnie pomaranczowa. Najnizszg wartos¢ parametru a*, na poziomie 24,16,
stwierdzono w barwie owocdéw odmiany ‘Sharon’, ktérych skérka byta zéttopomaranczowa.
Zawartos¢ zéttego barwnika w skorce okreslana parametrem b* byta najwieksza u odmian
‘Hyakume’ i ‘Moro’. Najnizszy parametr b*, rowny 43,66, stwierdzono na owocach odmiany
‘Jiro C24276’. Barwa skorki owocow zalezna jest od odmiany. Owoce odmiany ‘Jiro’
parametr a* miaty na poziomie 36,2, b* — 47,4, a L*— 53,2; a odmiany ‘Kaki Tipo’ parametr
a* wynosit 33,6, b* — 48,5, natomiast L* — 53,1 (Veberic i in. 2010) i nieznacznie odbiegaty od
tych uzyskanych w doswiadczeniu wtasnym. Parametry L* (19,1 — 31,8) i a* (0,9 — 1,8) i b*
(-12,8 — —26,9) powierzchni ciemnych owocéw jagody kamczackiej (Ochmian i in. 2012 a),
jak i ciemnych owocow winnych odmian winorosli (Ochmian i in. 2012 b) znacznie roznity sie
od pomiardow wykonanych na owocach kaki. Badane odmiany roznity sie réwniez potyskiem
powierzchni owocu. Najbardziej btyszczace byly owoce odmiany ‘Sharon’, natomiast najmniej
odmiany ‘Hyakume'.

Tabela 1. Barwa i potysk owocoéw badanych odmian kaki
Table 1. Colour and gloss studied kaki fruits cultivars

Odmiana — Cultivar
Parametry CIE

CIE parameters ‘Kaki

‘Sharon’ ‘Moro’ ‘Jiro C24276’ . ‘Hyakume’
Tipo

L* 56,18 b 58,98 b 53,77 a 58,80 b 63,19 ¢c
<5
33
o ° a* 2416 a 42,26 c 4141c 33,24 b 34,11b
€3
S

b* 50,14 b 57,02 ¢ 43,66 a 44,48 a 63,54 d
Potysk skorki — Peel gloss 18,56 d 15,38 ¢ 11,81b 16,09 c 7,13 a

Objasnienie: $rednie oznaczone w wierszach ta sama literg nie réznig sie istotnie (na poziomie istotnosci 5%, test
Tukeya).

Explanation: the means signed in the rows the same letter not differ significantly (at the 5% level of significance,
Tukey test).
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Analiza badanych odmian kaki wykazata roznice w sktadzie chemicznym owocéw (tab. 2).
Ekstrakt i kwasowos¢, a doktadniej ich wzajemny stosunek, decydujg o walorach smakowych
owocow, czyli o pozadanym przez konsumenta smaku stodko-kwasnym. Zawarto$¢
ekstraktu jest dodatnio skorelowana z zawartoscig cukru w owocach, zatem im wiecej
ekstraktu, tym mniej odczuwalny jest kwasny smak jagéd. W przeprowadzonych badaniach
stosunek zawartosci ekstraktu do kwasow byt najwyzszy w owocach odmiany ‘Kaki Tipo’
i wyniést 44,9. W owocach borowki wysokiej czy niskiej, ktore wydajg sie by¢ stodkie,
stosunek cukréw do kwasow wynosit okoto 14 (Ochmian i in. 2009), a w owocach jagody
kamczackiej zaledwie 3,5 (Skupien i in. 2007). Wynikato to z matej zawartosci kwasow
organicznych. Najmniej kwasow stwierdzono w owocach ‘Kaki Tipo’, zaledwie 0,37 g,
a najwiecej (0,67 g - 100 g”') w owocach ‘Sharon’. Sg to niewielkie ilosci w poréwnaniu
z owocami innych gatunkow; jagoda kamczacka od 2,7 do 4,4 g (Ochmian i in. 2012 c),
porzeczka od 2,82 do 3,54 g - 100 g”' (Ochmian i in. — w druku). Natomiast w dojrzatych
owocach wysoki byt poziom ekstraktu. Najwiekszg zawartoscig ekstraktu charakteryzowaty
sie owoce zebrane z drzew odmian ‘Sharon’, ‘Hyakume’, ‘Jiro C24276’ (17,2-17,4%),
najmniejszg zawartos¢ ekstraktu (16,6%) stwierdzono w owocach ‘Kaki Tipo’.

Tabela 2. Skfad chemiczny owocdéw badanych odmian kaki
Table 2. Chemical composition of fruits of tested kaki cultivars

Odmiana — Cultivar

Badana cecha

Treatments ‘ ; . ) ‘Jiro ‘Kaki . ,
Sharon Moro C24276' Tipo’ Hyakume
Ekstrakt — Soluble solids (%) 17,4 ¢ 16,9 b 17,2 c 16,6 a 17,4 c

Kwasowos¢ (g kwasu cytrynowego - 100 g"1)
Titratable acidity (g citric acid - 100 g"1)
Ekstrakt: Kwasowosé

0,67 c 0,53 b 0,45 ab 0,37 a 0,50 b

Soluble solids: Titratable acidity 26,0 31,9 38,2 44.9 34,8

pH soku — pH juice 5,30 a 555b 5,60 b 5,48 ab 5,42 ab
Witamina C — Vitamin C (mg - 100 g"1) 98 b 54 a 82b 86 b 41 a
NO; (mg - 1000 g™") 35b 20a 10 a 45D 25ab
NO, (mg - 100 g™") 0,30 b 0,15a 0,15a 0,35b 0,25 ab

Objasnienie: jak w tab. 1.
Explanation: as in Table 1.

Mata zawartos¢ kwaséw wptyneta niewatpliwie na dosé wysoki odczyn migzszu. Wartosc
pH soku owocow poszczegdlnych odmian kaki byta zblizona. W soku owocéw odmiany
‘Sharon‘ stwierdzono najnizsze pH réwne 5,30. Owocami o najwyzszym pH w stosunku do
pozostatych byty odmiany ‘Jiro C24276* i ‘Mor’o (tab. 2). Inni autorzy podaja, ze odczyn soku
owocow kaki miesci sie w granicach od 3,7 do 5,7, a poziom ekstraktu od 16,5 nawet do
22,9%, w zalezno$ci od dojrzatosci owocow (Khan i in. 2007).

Potwierdzity sie doniesienia o wysokiej zawartosci witaminy C w owocach kaki (Testoni 2002,
Jang iin. 2010,). W badanych odmianach zawartos¢ witaminy C byta zréznicowana, w owocach
‘Sharon’, ‘Jiro C24276’ i ‘Kaki Tipo’ byto jej najwiecej (odpowiednio 98, 82 i 86 mg - 1007").
W owocach odmian ‘Hyakume’ i ‘Moro’ poziom witaminy C byt znacznie mniejszy i wynosit
do 54 mg.
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W Polsce nie istniejg normy okreslajagce zawarto$¢ azotandw w owocach (wyjatek
stanowig banany). Minister zdrowia w rozporzadzeniu (Rozporzadzenie Ministra Zdrowia 2003)
okreslit najwyzsze dopuszczalne zawartosci azotandw dla grup roslinnych Srodkow
spozywczych. Nie ma wsrdd nich dopuszczalnych wartosci dotyczacych owocow, jednak
poréwnujac je z witasnymi wynikami, poziom azotanéw w owocach kaki spetnia rygorystyczne
wymagania dla warzyw, ziemniakéw i bananow przeznaczonych dla niemowlgt i matych
dzieci (si6dma grupa produktéw — do 200 mg NO; - kg™'). Najwieksza zawarto$é¢ NO;
wynoszgcg 45 mg, stwierdzono w owocach odmiany ‘Kaki Tipo’, natomiast najmniejsza,
zaledwie 10 mg w kilogramie owocéw odmiany ‘Jiro C24276’. Réwniez azotyny wystepowaty
w niewielkich ilosciach, najwiecej (0,35 mg) w owocach odmiany ‘Kaki Tipo’, natomiast
najmniejszg ich zawartos¢, zaledwie 0,15 mg w 100 g, stwierdzono w owocach odmian
‘Moro’ i 'Jiro C24276’ (tab. 2).

PODSUMOWANIE

Sposréd badanych odmian kaki wyodrebniono grupe odmian o matych owocach, do
ktérych mozna zaliczy¢ ‘Sharon’ i ‘Moro’ oraz grupe odmian wielkoowocowych: ‘Kaki Tipo’
i ‘Hyakume’, ktérych srednia masa przekraczata 220 g. Owoce odmian kaki majg rozne
ksztatty. ‘Kaki Tipo’, ‘Hyakume’ oraz ‘Moro’ sg odmianami o owocach kulistych — $srednica ma
zblizony wymiar do wysokosci. Pozostate owoce sg lekko sptaszczone.

Owoce poszczegolnych odmian charakteryzuja sie duzg zmiennoscig wybarwienia skorki:
od barwy jasnej zoitopomaranczowej do ciemnej pomaranczowej. Owoce odmiany
‘Hyakume’ byty najbardziej jasne (L* 63,19) oraz zawieraty najwiecej zéttego barwnika
(parametr b*). Owoce odmiany ‘Jiro C24276' byly najciemniejsze, parametr L* przyjat
najnizszg wartosc¢ (53,77) oraz zawieraty duzo barwnika czerwonego (a* 41,41). Najnizszg
wartos¢ a* na poziomie 24,16 stwierdzono w owocach odmiany ‘Sharon’, ktérych skérka byta
zo6ttopomaranczowa.

W owocach kaki stwierdzono matg zawartos¢ kwasow organicznych, w odmianie
‘Sharon’ — 0,67 g, natomiast w owocach ‘Kaki Tipo' zaledwie 0,37 g. Poziom ekstraktu
w dojrzatych owocach byt wysoki, przekraczat 16,6%. Rowniez odczyn soku wszystkich
odmian byt wysoki i wynosit od 5,3 do 5,6. Potwierdzity sie doniesienia o wysokiej zawartosci
witaminy C w owocach kaki, zwtaszcza odmian ‘Sharon’, ‘Jiro C24276’ i ‘Kaki Tipo’. Ponadto
owoce kaki charakteryzujg sie niskg zawartoscig szkodliwych azotandw i azotynow.
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