Journal of Applied Botany and Food Quality 79, 100 - 106 (2005)

Forschungsanstalt Geisenheim, ' Fachgebiet Weinanalytik und Getréinkeforschung,
2Fachgebiet Obstbau, Deutschland

Verinderung der Fruchtinhaltsstoffe bei Genotypen von Prunus domestica
wihrend der Reifeentwicklung und Lagerung
"Mirjam Kreck, *Erika Kriiger, !Claus-Dieter Patz, 'Evelin Schopplein, 'Petra Kiirbel, 'Helmut Dietrich
(Eingegangen am 14.03.2005)

Summary
Change of fruit ingredients in genotypes of Prunus domestica
during maturation and storage

In the present paper the influence of maturation and storage on
the inner quality of different genotypes of Prunus domestica L.
was investigated. Genotypes "Topper', "Topking', 'Hauszwetsche' and
"Tophit' were harvested from early to overripe ripening stages over a
period of three years. The harvested fruits were evaluated freshly
and additionally after storage periods of two and three weeks.
Analytical key parameters were colour (L*a* b*, Hunter system),
total titratable acid, soluble dry mass (°Brix), total phenolics,
antioxidant capacity and sensorial acceptance. As could be expected,
there was an increase of soluble dry mass and a decrease of acidity
during maturation and during post-harvest storage. The most signifi-
cant effects happened in the first two weeks of storage, whereas
only marginal alterations could be observed in the third week. Among
the sensorial properties, particularly sweetness and sourness were
deciding about the general popularity of the fruits. There was a large
acceptance of fresh overripe fruits picked at the end of the harvesting
period.

Statistical correlations between analytical and sensorial parameters
were mainly found between sweetness and soluble dry mass and
between the attributes sourness/unripe/green/ astringency and total
acidity. The overall popularity of the fruits maintained by the test
panel did not correlate with any analytical parameter, but was more
related to sensorial properties like sweetness, sourness, astringency
or fruitiness. Consumers acceptance of the fruits was closely connected
to popularity. The results showed that popularity, respectively quality
was depending on complex interactions of different parameters such
as sugar content, total acidity, fruit texture and particularly aroma.

Einleitang

Unter der Sammelart Prunus domestica werden vielfache Kreuzungen
und Typengemische zusammengefasst, die oftmals nicht scharf
voneinander abgegrenzt werden kénnen.

In Deutschland entféllt der grofite Anteil des Erwerbsobstbaus auf
die langlichen, blauen Zwetschen, die vom Handel und den Ver-
brauchern oft auch als Pflaumen bezeichnet werden (DASSLER et al.,
1991). Laut einer Umfrage der CMA (Centrale Marketing-Gesellschaft
der deutschen Agrarwirtschaft GmbH) geben 24% der Befragten
Pflaumen und Zwetschen als ihre Lieblingsobstsorte an. Von den
Befragten wird gleichzeitig beklagt, dass im Handel die Ware oft nicht
reif genug angeboten wird oder tiberreif und daher unappetitlich sei.
Die innere Qualitidt von Pflaumen und vor allem die sensorische
Akzeptanz bestimmen unter Anderem das Kaufverhalten der Kunden
auf dem Frischmarkt. Bevor frische Pflaumen den Kunden erreichen,
ist oftmals eine léingere Lagerzeit vorangegangen. Wie sich Inhaltsstoffe
wihrend der Ernteperiode mit einer anschlieBenden Lagerung der
Frischfriichte dndern und welchen Einfluss der Erntezeitpunkt bzw.
eine Lagerung auf die Veranderung der Qualitit hat, ist bisher nicht
ausreichend untersucht.

Ziel der Arbeit ist die Ermittlung analytischer Parameter in ver-
schiedenen Genotypen von Prunus domestica L., um eine Verdnderung
der Inhaltsstoffe wihrend der Reifeentwicklung und Lagerung
mit ausgewihlten Analysen belegen zu kénnen. In den Genotypen
"Topper', 'Topking', "Tophit' und 'Hauszwetsche' wurden ab be-
ginnender Reife bis zum Stadium ,,hochreif*, tiber drei Erntejahre
hinweg, im drei- bis viertdgigem Rhythmus Friichte geerntet. Diese
wurden sowohl als Frischware als auch nach zwei- bzw. dreiw6chiger
Lagerung bewertet. Analysiert wurden in ausgewéhlten Ernte- und
den dazugehorigen Lagerterminen Parameter, wie Saftfarbe (L*,a*,b*),
titrierbare Gesamtsiure, pH-Wert, 16sliche Trockensubstanz (°Brix),
Gesamtphenole, antioxidative Kapazitit (TEAC) und die sensorische
Akzeptanz in Form einer deskriptiven Sensorik.

Material und Methoden
Material

Die Pflaumen stammten aus dem Versuchsanbau der Forschungs-
anstalt Geisenheim, Deutschland. Es wurden drei Geisenheimer
Neuziichtungen (‘Topper’, Topking', "Tophit') und die bekannte Sorte
"Hauszwetsche' fiir die Versuche herangezogen. Die Untersuchungen
wurden iiber mehrere Erntejahre wie folgt durchgefiihrt: Jahr 2000:
'Hauszwetsche', "Tophit', 'Topper'; Jahr 2001: 'Hauszwetsche',
"Topking', "Topper'; Jahr 2002: "Tophit', "Topking', "Topper"; Jahr 2003:
'Hauszwetsche', "Topking'.

Geerntet wurde ab beginnender Reife bis zum Stadium ,,hochreif* in
einem drei- bis viertdgigen Rhythmus. Die Pflaumen wurden sowohl
als Frischware als auch nach zwei- bzw. dreiwochiger Lagerung
untersucht.

Die Lagerung erfolgte bei ca. 4 °C Kaltlagerung mit normal zu-
sammengesetzter Lagerluft. Die analytischen Untersuchungstermine
erstreckten sich auf die Friichte ab beginnender Reife (,,halbreif*),
reife Friichte (,,reif**) und hochreife Friichte am Ende der Emteperiode
(,;hochreit) in frischem Zustand und nach einer Lagerzeit von zwei
und drei Wochen.

Eine deskriptive Sensorik wurde mit den Friichten aller Erntetermine
in frischem und gelagertem Zustand durchgefiihrt.

Probenvorbereitung fiir Analysen

Ein reprisentativer Querschnitt der entsteinten Pflaumen wurde mit
einem handelsiiblichen Haushaltsmixer piiriert und anschlieBend zwei
Stunden im Wasserbad bei 45 °C enzymiert (Fructocym MA, Fa.
Erbsloh). Die Proben wurden danach zentrifugiert (Zentrifuge Fa.
Hettich, ROTANTA 460RS), der klare Uberstand wurde zur Analyse
eingesetzt.

Analytische Untersuchungsmethoden

Zur Charakterisierung der Pflaumen wurden diese, wie oben be-
schrieben, aufgearbeitet und nachfoigende Analysen nach der
Methodensammlung der Internationalen Fruchtsaftunion (IFU) bzw.
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nach der Amtlichen Sammlung von Untersuchungsmethoden nach §35
LMBG durchgefiihrt.

Die Dichte wurde mit dem Biegeschwinger und die Brix tiber den
Brechungsindex ermittelt. Die Gesamtsiure (mit 1/3 mol/L. NaOH bis
pH 8,1 titriert, als Apfe]siiure berechnet) wurde potentiometrisch
bestimmt. Die Gesamtphenole wurden nach Folin (SINGLETON et al.,
1965) mit (+)-Catechin als Referenzsubstanz ermittelt. Fiir die Be-
stimmung der antioxidativen Kapazitit mittels TEAC-Decolorisation
wurde die Methode von RE et al. (1999) modifiziert. Die Werte sind
als ,trolox equivalent antioxidative capacity* (TEAC) angegeben. Die
Farbe der Sifte wurde mittels CIELAB-System (L*,a*,b*) unter
Verwendung von Normallicht D65 und einem Minolta CR-300-System
festgelegt.

Sensorik

Die sensorische Bewertung der Proben erfolgte nach einer deskrip-
tiven Sensorik mit 10 bis 12 Priifern (geschulte Priifer). Um einen
reprasentativen Querschnitt zu erreichen, wurden die Pflaumen
geviertelt und auf Probiergléser verteilt. Bewertet wurden folgende
Attribute auf einer Skala von O (= niedrigste) bis 10 (= stirkste Aus-
pragung): Geruch mit unreif/griin, fruchtig, wirzig, girig, un-
typisch/fremd; Geschmack mit Siifie, Sdure, Zucker/Séure (0 = sauer,
10 = siif), adstringierend, fruchtig, wiirzig, saftig, fremdartig;
Fruchtfleisch mit Konsistenz (0 = fest, 10 = weich) und die Beliebtheit.
Vorbereitung und Auswertung der Priifbogen erfolgte mit dem
Sensorikprogramm FIZZ (Version 2.00K Acquisition)

Ergebnisse und Diskussion
Einfluss der Sorte auf ausgewihlte Inhaltsstoffe

Es ist bekannt, dass oftmals der Genotyp einer Frucht einen Einfluss
auf die Inhaltsstoffe hat (HERMANN, 1996). Auch die Inhaltsstoffe
der Geisenheimer Neuziichtungen "Topper', 'Tophit' und "Topking'
und der alten Sorte 'Hauszwetsche' unterscheiden sich deutlich. Die
Tab. 1 zeigt Analysenergebnisse der frischen, nicht gelagerten, reifen
Friichte. Auffillig ist ein hoher Gehalt der 16slichen Trockensub-
stanz in der Sorte ‘Topking' mit 23,90 °Brix im Vergleich zu "Tophit'
(16,08 °Brix) und 'Topper' (16,32 °Brix).

Die Gesamtsaure setzt sich in Pflaumen aus verschiedenen Frucht-
siuren zusammen, den groBten Anteil nimmt die Apfelsiure mit bis
zu 90% ein. Neben Apfelsiure kann man in Pflaumen bis zu 2,5%
Citronenséure (bezogen auf die Gesamtsiure), wenig Chinasiure (>
1%) und in Spuren Oxalsdure nachweisen (SoucCl et al., 1969).

Die Sorten "Tophit' und 'Hauszwetsche' weisen mit 12,31 g/L bzw.
12,42 g/L. ahnliche Gesamtsiduregehalte auf. Dagegen war in den
reifen Friichten der Sorte "Topper' deutlich weniger Gesamts#ure (8,16
g/L) und in der Sorte "Topking' eine hohere Konzentration (15,54 g/L)
nachweisbar. Trotz der deutlichen Unterschiede in der Gesamtsiure-
konzentration schwanken die pH-Werte in relativ engen Grenzen
(zwischen pH 3,11 'Tophit' und 3,25 '"Topper'). Die Fruchtsiuren
werden durch andere Inhaltsstoffe (Salze u.a.) abgepuffert.

Die Bestimmung der Gesamtphenole nach Folin erfasst neben den
Anthocyanen (Anthocyanidinglycoside und -rutinoside) die farblosen
Phenole. Den groBten Anteil an farblosen Phenolen machen die
Hydroxyzimtsiure- Verbindungen aus (98% der Phenole). Haupt-
verbindung ist die Neochlorogenséure (3-Caffeoylchinasiure) vor der
Chlorogensiure (5-Caffeoylchinasiure) (WILL et al. 2000, KiM et al.
2003). Neben den Chinasdureestern sind auch Glucoseester nach-
gewiesen worden (HERRMANN, 1996; DONOVAN et al., 1998). Die
Gesamtphenolgehalte sind stark sortenabhéngig. Wihrend "Topking'
mit 1542 mg/L einen hohen Gehalt aufweist, konnen in der Sorte
‘Topper' nur vergleichsweise geringe Mengen (824 mg/L) nachgewiesen
werden. Auch die antioxidative Kapazitit (TEAC, mmol/L Trolox)
weist in der Sorte "Topking' mit 13,23 mmol/L den héchsten und in
"Topper' mit 6,97 mmol/L den niedrigsten Wert auf. Die Ergebnisse
der Gesamtphenolbestimmung und die Analyse der antioxidativen
Kapazitit zeigen eine deutliche Korrelation (Korrelationskoeffizient
2 = 0,9725), die bereits von KM et al. (2003) fiir Pflaumen be-
schrieben wurde.

Einfluss der Reifeentwicklung auf die Saftfarbe (L*,a% b*)

Die typische blau-violette Farbe der Pflaumen ist auf die Anthocyane
(Anthocyanidingluycoside und -rutinoside) zurlickzufiihren, die vor
allem in der Schale lokalisiert sind. In Pflaumen wurden als Haupt-
anthocyane Cyanidin-3-rutinosid, Peonidin-3-rutinosid, Cyanidin-3-
glucosid und Peonidin-3-glucosid nachgewiesen (KiM et al., 2003;
CHUN et al., 2003; DONOVAN et al., 1998). Eine Beurteilung der
Farbe bzw. eine Bewertung der Summe der farbgebenden Substanzen
ermdglicht die Messung mittels CIELAB-System (L*,a*,b*). Wie
in Tab. 2 dargestellt, verdndern sich die Saftfarbe und somit die
Konzentrationen der Anthocyane wihrend der Reife.

In allen untersuchten Sorten nimmt die Helligkeit (L*) von L*
(27,76-30,81, halbreif) nach L* (22,71-23,89, hochreif) ab. Mit
zunehmender Reife findet eine Verschiebung von dunkelrot nach rot
(Rot-Griin-Achse (a*)) statt; hier kénnen leichte sortenabhingige
Unterschiede festgestellt werden. Auf der Blau-Gelb-Achse (b*)

Tab. 1: Einfluss der Sorte auf ausgewihlte Inhaltsstoffe in frischen, reifen Friichten der Erntejahre 2000 bis 2003.

° Brix Gesamtsiure Gesamtphenole TEAC
g/L mg/L Catechin mmol/L Trolox

Topper 16.32 8.16 3.25 824 6.97
n = 3 Jahre
Standardabw. 1.03 0.42 0.02 191 1.26
Tophit 16.08 12.31 3.11 1219 8.65
n = 2 Jahre
Mittelabw. 3.01 0.49 0.05 285 1.55
Hauszwetsche 19.20 12.42 3.22 908 10.70
n = 3 Jahre
Standardabw. 1.83 0.82 0.07 382 4.85
Topking 23.90 15.54 3.19 1542 13.23
n = 3 Jahre
Standardabw. 3.45 0.61 0.02 440 3.55
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Tab. 2: Beurteilung der Saftfarbe (L*, a*, b*) wihrend der Reifeentwicklung in halbreifen, reifen und hochreifen Friichten.

Reifezustand halbreif reif hochreif

L* a* b* L* a* b* L* a¥ b*
Topper (n = 3) 30.81 24.31 16.46 24.27 16.71 6.06 22.71 12.57 4.22
Tophit (n = 2) 28.38 26.78 13.86 25.61 22.61 8.81 23.89 18.08 6.23
Hauszwetsche (n = 3) 27.76 22.96 12.19 25.42 21.96 8.10 23.19 14.11 4.41
Topking (n = 3) 29.37 28.91 15.81 24.19 16.53 6.23 23.15 14.64 4.76

verschieben sich die Werte bei allen Sorten mit zunehmender Reife
deutlich nach blau. In hochreifen Friichten liegt b* zwischen 4,22-
6,23. In der Summe verschiebt sich die Farbe in Richtung blau-violett.

Einfluss der Lagerung

Die Ergebnisse der Bestimmung der L*, a*, b*- Werte in halbreifen,
reifen und hochreifen Friichten nach einer Lagerzeit von zwei bzw.
drei Wochen zeigen, dass Pflaumen wihrend einer Lagerung nach-
reifen konnen. In Abb. 1 ist exemplarisch fiir die Sorten "Topking' und
"Topper' die Verschiebung der Blau-Gelb-Achse (b*) in Richtung blau
dargestellt.

Alle Sorten zeigen eine signifikante Verschiebung der Farbe in Rich-
tung Blau, wenn halbreife Friichte zwei und drei Wochen gelagert
werden (s. Abb. 1). Je reifer die Friichte in frischem Zustand sind,
desto weniger dndert sich die Saftfarbe wihrend der Lagerung. Halb-
reif geerntete Friichte zeigen nach dreiwtchiger Lagerung dhnliche
Farbwerte wie frische hochreife Friichte. In Hochreif geernteten
Friichten kdnnen auch nach einer Lagerung keine signifikanten Farb-
anderungen mehr festgestellt werden. Die Lagerung hat auch einen
deutlichen Einfluss auf die Gesamtsiurekonzentration. Wie erwihnt,
ist in ungelagerten Friichten der Gesamtsiuregehalt stark sorten-
abhiingig. In Abb. 2 sind exemplarisch die Anderungen wihrend der

Lagerung von halbreifen, reifen und hochreifen Friichten der beiden
Sorten "Topking' (hoher Gesamtsauregehalt in reifen, frischen Friichten
mit 15,54 g/L) und 'Topper' (niedriger Gesamtsduregehalt in reifen,
frischen Friichten mit 8,16 g/L) dargestellt. In beiden Sorten nimmt
die Konzentration wihrend der Lagerung halbreifer Friichte signifikant
ab. Die mittlere Konzentration halbreifer, ungelagerter Friichte der
Sorte 'Topking' betrug 18,3 g/L, nach einer Lagerzeit von drei Wochen
waren noch 13,9 g/L. nachweisbar. In hochreifen, frischen Friichten
dieser Sorte wurden 12,7 g/l nachgewiesen, nach 3 Wochen Lagerung
wurden 11,1 g/L analysiert. Die Ergebnisse zeigen eine signifikante
Anderung der Konzentration wihrend der Lagerung halbreifer Friichte,
wihrend in hochreifen Friichten nur noch geringe Abnahmen festgestellt
wurden.

Abb. 3 zeigt den Einfluss der Lagerung auf die 16sliche Trocken-
substanz exemplarisch an den Sorten "Topking' und "Topper'. Einer-
seits ist ein deutlicher Sortenunterschied der reifen bzw. hochreifen
Friichte in ungelagertem Zustand erkennbar. Wahrend in halbreifem
Zustand (ungelagert) beide Sorten dhnlich niedrige Werte aufweisen
(15,1 ° Brix, "Topking' halbreif; 14,0 ° Brix, 'Topper halbreif), steigt
der Gehalt mit zunehmender Reife in der Sorte ‘Topking' wesentlich
stirker an (25,7 ° Brix, "Topking' hochreif; 17,8 © Brix, "Topper’
hochreif). Die Sorte 'Hauszwetsche' und "Tophit' weisen dhnliche
Reifeverldufe auf wie die Sorte "Topper'. Ein signifikanter Anstieg
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Abb. 1: Farbverschiebung (b*-Achse) im Saft der Sorten "Topking' und "Topper' in halbreifen, reifen und-hochreifen Friichten ohne Lagerung (frisch)

und nach 2- bzw. 3-wéchiger Lagerung (n=3).
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Abb. 2: Anderung der Gesamtsiure (als Apfelsiure berechnet, pH 8,1) in den Sorten 'Topking' und 'Topper' in halbreifen, reifen und hochreifen
Friichten ohne Lagerung (frisch) und nach 2- bzw. 3-wochiger Lagerung (n=3).
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Abb. 3: Anderung der ° Brix in den Sorten 'Topking' und 'Topper' in halbreifen, reifen und hochreifen Friichten ohne Lagerung (frisch) und nach 2-

bzw. 3-wochiger Lagerung (n=3).

der °Brix kann bei der Sorte 'Topking' nach zweiwochiger Lagerung
der halbreifen Friichte beobachtet werden, wihrend zwischen den
zwei- und dreiwdchigen Lagerungen kein Unterschied festgestellt
werden kann. In reifen und hochreifen Pflaumen der Sorte Topking
konnen nach dieser Lagerung nur leichte Anderungen analysiert
werden. Nach Lagerung der Sorten 'Topper', "Tophit' und 'Haus-
zwetsche' sind in allen Reifestadien (halbreif, reif und hochreif) nur

sehr geringe Anstiege der ° Brix erkennbar.

Der Gesamtphenolgehalt und der TEAC weisen ebenfalls deutliche
Sortenunterschiede in reifen, nicht gelagerten Friichten auf (vgl. Tab.
1). In den halbreifen Friichten aller Sorten ist nach zweiwd&chiger
Lagerung ein signifikanter Anstieg zu beobachten, zwischen den zwei
und drei Wochen gelagerten Friichten lassen sich keine Unterschiede
mehr nachweisen. In reifen und hochreifen Friichten sind auch nach
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Lagerung nur geringe Steigerungen des Gesamtphenolgehaltes und
der antioxidativen Kapazitat messbar.

Sensorik

Ziel der sensorischen Priifung war eine moglichst umfassende
sensorische Charakterisierung des Geruchs und des Geschmacks, der
Konsistenz und der Beliebtheit tiber den gesamten Ernteverlauf ab
beginnender Reife in frischen sowie in zwei und drei Wochen gelagerten
Friichten.

In Abb. 4 und 5 sind exemplarisch die Ergebnisse der Sorte 'Topking'
(Jahr 2003) in frischem Zustand und nach 3-wochiger Lagerung fiir
ausgewihlte Attribute iiber den gesamten Ernteverlauf dargestellt.

In frischen, nicht gelagerten Friichten der Sorte "Topking' nimmt das
Empfinden der Unreife/Griine und der Saure und Adstringens wihrend
des Ernteverlaufs deutlich ab. Attribute wie Saftig, Fruchtig, Siifie
und die Beliebtheit werden wihrend der Reife mit ansteigenden
Punktzahlen bewertet. Auffillig ist, dass am Ende der Ernteperiode
hochreite Friichte am Beliebtesten waren. Andere Ergebnisse werden
nach einer Lagerung von drei Wochen erzielt. Von Beginn der Ernte-
periode an werden die Friichte nicht als unreif/griin oder adstringie-
rend empfunden. Die Konsistenz wird iiber den gesamten Zeitraum
hinweg mit hohen Punktzahlen beurteilt, d. h. die Friichte sind sehr
weich. Die Stile wird insgesamt stérker, die Sdure schwacher emp-
funden. Trotzdem sind die Friichte nicht beliebter im Vergleich zu
den frischen Friichten, am Ende der Ernteperiode wird die Beliebt-
heit der gelagerten Friichte wesentlich schlechter bewertet. Auch in
der Sorte "Tophit' (Jahr 2003) wird die StiBe, Saftigkeit, Fruchtigkeit
und Beliebtheit mit zunehmender Reife stirker empfunden. Diese
Sorte scheint aber lagerfdhiger zu sein, denn auch die drei Wochen
gelagerten Pflaumen werden relativ gut bewertet (dhnliche Beliebt-
heit wie frische, reife Pflaumen). Frische Friichte der Sorte "Topper’
werden im Reifeverlauf dhnlich bewertet wie die Sorte "Topking' und
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Abb. 4: Bewertung der sensorischen Attribute unreif/griin, Siifie, Sdure,
Adstringens in frischen (oben) und drei Wochen gelagerten Friich-
ten (unten) der Sorte "Topking' auf einer Skala von 0 (= geringste
Intensitit) bis (10 = stirkste Auspragung).
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Abb. 5: Bewertung der sensorischen Attribute Fruchtig, Saftig, Konsistenz
und Beliebtheit in frischen (oben) und drei Wochen gelagerten
Friichten (unten) der Sorte '"Topking' auf einer Skala von 0
(= geringste Intensitit) bis (10 = stidrkste Ausprigung).

"Tophit'. Unterschiede werden aber nach einer Lagerung (3 Wochen)
deutlich: die Friichte werden ab der Mitte der Ernteperiode nach einer
Lagerung relativ schlecht bewertet. Die Saftigkeit, Fruchtigkeit und
Beliebtheit nehmen deutlich ab, die Konsistenz wird mit sehr weich
angegeben. Daraus kann man schlussfolgern, dass die Sorte "Topper’
nicht lange lagerfahig ist.

Eine ausfiihrliche Darstellung der sensorischen Ergebnisse ist in
Vorbereitung.

Die Sorte 'Hauszwetsche' zeigt weniger deutliche Ergebnisse, erkenn-
bar sind aber dhnliche Verldufe wihrend der Ernteperiode in frischen
Friichten wie bei der Sorte "Topking'. Hochreife frische Friichte der
Sorte 'Hauszwetsche' werden aber insgesamt schlechter bewertet als
die Friichte der Sorte "Topking'.

Korreliert man die Ergebnisse der Sensorik nach Pearson (2-seitiger
Test), stellt man einen deutlichen Zusammenhang einzelner senso-
rischer Attribute fest (s. Tab. 2). Die Bewertung des Begrifts ,,Beliebt-
heit* steht in direktem Zusammenhang mit der zu erwartenden
Kaufeigenschaft auf dem Frischmarkt. Auf einem Signifikanzniveau
von 99% korreliert dieser Begriff positiv mit der Bewertung der ,,Stifle*
(r*=0,891) und wird negativ von den Attributen ,,unreif* (> = 0,915),
sauer® (r? = 0,854) und ,,adstringierend (r? = 0,965) beeinflusst.
Das heifit, je stiBer und weniger sauer, unreif und adstringierend die
Friichte bewertet werden, desto beliebter sind sie. Ein Zusammenhang
zwischen den sensorischen Ergebnissen und den Analysenergebnissen
ist in Tab. 2 dargestellt.

Aus Tab. 2 ist zu entnehmen, dass der Begriff ,,siif* mit der °Brix
korreliert (r? = 0,587, Signifikanzniveau 95%). Dies erfiillt die
Erwartungen, da der grofite Anteil der 16slichen Trockenmasse auf
Kohlenhydrate zuriickgefiihrt werden kann.

Die Gesamtsiure korreliert mit den Begriffen ,unreif* (> = 0,694,
Signifikanzniveau 95%), sauer (> = 0,570, Signifikanzniveau 95%)
und adstringierend (r* = 0,564, Signifikanzniveau 95%). Ein stirkeres
sensorisches Sdureempfinden resultiert also aus einer hoheren
Gesamtsdurekonzentration. Gleichzeitig wird aber auch eine stirkere
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Tab. 2: Korrelation ausgewihlter sensorischer Attribute und Analysen (nach Pearson, 2-seitiger Test) aller untersuchten Jahrginge und Sorten.

Sensorik Sensorik Sensorik Sensorik Sensorik
unreif siif sauer adstringierend Beliebtheit
Korrelation 2 Korrelation 2 Korrelation r2 Korrelation r2 Korrelation 2

Sensorik unreif t
Sensorik siif3 -0.765 1.000
Sensorik sauer 0.790 -0.840 1.000
Sensorik adstringierend 0.893 -0.728 0.857 1.000
Sensorik Beliebtheit -0.915 0.891 -0.854 -0.965 1.000
° Brix -0.140 0.587 -0.111 -0.101 0.097
Gesamtsidure 0.694 -0.411 0.570 0.564 0.026
Gesamtphenole -0.146 0.297 -0.427 -0.267 -0.166
TEAC -0.137 0.241 -0.380 -0.253 -0.122

,Unreife festgestellt. Auch dies ist zu erwarten, da bei halbreifen
Friichten gleichzeitig eine hohere Gesamtsidurekonzentration nach-
gewiesen werden kann. Unreife Friichte werden gleichzeitig auch
starker adstringierend empfunden. Adstringens wird in der Literatur
mit dem Polymerisationsgrad der Procyanidine in Zusammenhang
gebracht (BROSSAUD et al., 2001). Oligomere Procyanidine (DP 1-5)
haben einen stirker bitteren, polymere (DP 6-10) einen stdrker
adstringierenden Geschmack. Fiir den Gesamteindruck ist das Ver-
hiltnis von oligomeren zu polymeren Procyanidine wichtig. (LEA
etal., 1978). Es wurde keine Korrelation des Attributes ,,Adstringens*
mit den Ergebnissen der Gesamtphenolbestimmung und TEAC
festgestellt, da in Pflaumen in erster Linie monomere Anthocyane
(Anthocyanidingluycoside und -rutinoside) und farblose Phenole (z.B.
Hydroxyzimtsdureverbindungen) enthalten sind.

Der Begriff ,,Beliebtheit™ korreliert mit keinem der hier darge-
stellten Analysenergebnissen, jedoch mit mehreren sensorischen
Attributen, die wiederum direkt mit Analysenergebnissen (°Brix,
Gesamtsidure) in Zusammenhang stehen. Aufgrund dieser Ergebnisse
ist zu schlussfolgern, dass die Beliebtheit und somit die zu erwartende
Kaufeigenschaft von vielen Faktoren abhingt. Eine Rolle spielen die
Konsistenz, Fruchtfleischfestigkeit, Siife, Gesamtsidure und nicht
zuletzt das Aroma. Halbreif geerntete Friichte enthalten nur wenig
Aroma, das auch bei einer Lagerung nicht entstehen kann.

In diesem Problem wird auch eine deutliche Diskrepanz zwischen
den Erwartungen fiir die Frischvermarktung und der potentiellen
Verarbeitung zu Saft erkennbar. Die beste innere Qualitit, d.h. die
farbstirksten, aromatischsten und auch beliebtesten Friichte sind die
frischen, nicht gelagerten Friichte am Ende der Ernteperiode. Halbreif
geerntete Friichte werden trotz einer Nachreife wihrend der Lagerung
schlecht bewertet. Die beste Qualitdt kommt beim Kunden an, wenn
reif geerntete Friichte maximal zwei Wochen gelagert und zur Lagerung
geeignete Sorten ausgewihlt werden. Erst sogenannte ,hochreife”
Friichte haben eine sehr hohe innere Qualitit, sind aber fiir eine
Lagerung ungeeignet. Diese Friichte sollten direkt vermarktet werden
und sind vor allem fiir die Saftverarbeitung aufgrund ihrer Farb- und
Aromastirke interessant. Da einer Vermarktung auf dem Frischmarkt
oft eine Lagerung vorangeht, sollte hier ein Umdenken stattfinden.

Zusammenfassung

Ziele der Arbeit sind die Ermittlung analytischer Parameter in
verschiedenen Genotypen von Prunus domestica, um eine Reife-
entwicklung und eine Verinderung der Inhaltsstoffe wihrend der
Lagerung mit ausgewihlten Analysen belegen zu kénnen. In den

Genotypen 'Topper', 'Topking', "Tophit' und 'Hauszwetsche' wurden
tiber drei Erntejahre hinweg ab beginnender Reife bis zum Stadium
,hochreif* im drei- bis viertigigem Rhythmus Friichte geerntet. Diese
wurden sowohl als Frischware als auch nach zwei- bzw. dreiwgchiger
Lagerung bewertet. Analysiert wurden in ausgewihlten Ernte- und
Lagerterminen Parameter, wie Farbe (L*, a*, b*), titrierbare Séure,
losliche Trockensubstanz (°Brix), Gesamtphenole, antioxidative
Kapazitit (TEAC) und die sensorische Akzeptanz.

Es konnten sortentypische Verdnderungen wihrend der Reife-
entwicklung und Lagerung mit den oben genannten Analysenparametern
ermittelt werden.

Festgestellt wurde eine sortenabhidngige Zunahme der 16slichen
Trockensubstanz und Abnahme der Gesamtsidure wihrend des
Ernteverlaufs. Einen deutlichen Einfluss auf die inneren Parameter
der Friichte zeigten auch die Analysen der zwei und drei Wochen
gelagerten Friichte. Die deutlichsten Veranderungen wurden in den
halbreif geernteten Friichten der Sorte 'Topking' nach zwei- bzw.
dreiwochiger Lagerung festgestellt. Beobachtet wurde eine signifi-
kante Abnahme der Gesamtsdure und eine deutliche Zunahme der
loslichen Trockensubstanz nach einer Lagerzeit von zwei Wochen.
Zwischen den zwei und drei Wochen gelagerten Friichten wurden nur
geringe Unterschiede festgestellt.

Die Ergebnisse der Sensorik, insbesondere Begriffe wie Siifie, Séure,
Beliebtheit, spiegelten die zunehmende Reife wieder. Auffillig war
eine hohe Beliebtheit der frisch geernteten ,,hochreifen Friichte.
Korrelationen der Analysenparameter mit der Sensorik zeigten einen
deutlichen Zusammenhang des Attributes ,,Stile” mit der 16slichen
Trockensubstanz und Attribute ,,Sdure®, ,,unreif/griin®, ,,adstringie-
rend” mit der titrierbaren Gesamtsaure. Der Begriff ,,Beliebtheit
korreliert nur indirekt mit den Analysenparametern, jedoch konnten
deutliche Zusammenhénge zwischen sensorischen Attributen, wie
»Sube”, , Sdure”, ,,Adstringens*, ,,Fruchtigkeit” und der ,,Beliebtheit*
festgestellt werden. Dies verdeutlicht, dass die Verbraucherakzeptanz,
die sich in erster Linie auf die Beliebtheit stiitzt, erst durch das Zu-
sammenspiel einiger innerer Parameter (Zuckergehalt, Siuregehalt,
Aroma, Fruchtfleischfestigkeit, u.a.) erklért werden kann.
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