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WPLYW WARUNKOW PRZECHOWYWANIA NA BARWE DZEMOW
Z OWOCOW KOLOROWYCH

Streszczenie

Celem pracy byla ocena wptywu dhugoterminowego przechowywania na barwe oraz zawartos¢ anto-
cyjandw w dzemach z owocow jagodowych. Dzemy wyprodukowane z owocow borowki wysokiej oraz
czarnej porzeczki przechowywano bez dostgpu swiatla w temperaturze 6 i 22 °C przez 8 miesigcy.

Degradacja antocyjandéw przebiegata zgodnie z kinetyka reakcji pierwszego rzgdu, a czas potowiczne-
go rozpadu tych zwiazkéw byt dtuzszy w dzemach boréwkowych w porownaniu z produktami otrzyma-
nymi z owocow porzeczek. Temperatura przechowywania byla czynnikiem istotnie wplywajacym na
straty antocyjanow. Dzemy przechowywane przez 8 miesigcy w temperaturze 6 °C zawieraty od 4- do 7-
krotnie wigcej barwnikéw w pordwnaniu z produktami przechowywanymi w 22 °C. Podczas przechowy-
wania dzemow nastgpowat wzrost udzialu barwy polimerycznej, co zwiazane moglo by¢ z reakcja polime-
ryzacji migdzy antocyjanami a innymi zwiazkami polifenolowymi. Obserwowano istotna korelacje po-
migdzy parametrami barwy i zawartos$cia antocyjandw w dzemach otrzymanych z owocoéw boréwki. Na
barweg dzemow porzeczkowych nie miata wplywu zawarto$¢ monomerdéw antocyjanowych, co sugeruje ze
inne zwiazki (produkty reakcji Maillarda, antocyjany spolimeryzowane) mogty ksztaltowa¢ barwg produk-
tow porzeczkowych.

Stowa kluczowe: barwa, antocyjany, dzem, boréwka wysoka, porzeczka czarna, przechowywanie

Wprowadzenie

Jednym z podstawowych kryteriéw jakosci produktow stodzonych, takich jak
dzemy, otrzymanych z owocoéw jagodowych jest barwa. Dhugi okres przechowywania
w temperaturze pokojowej powoduje znaczne zmiany barwy dzemow, co negatywnie
wplywa na oceng tych produktéw przez konsumentow [27]. Barwa dzemow z owocow
jagodowych uzalezniona jest od zawarto$ci barwnikdéw antocyjanowych, a takze od
obecnosci zwiazkéw o zabarwieniu purpurowym i brunatnym, powstajacych podczas
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degradacji, polimeryzacji, kondensacji antocyjanéw oraz podczas reakcji nieenzyma-
tycznego brunatnienia [11, 14, 17, 23]. Szczegolnie istotny wpltyw na stabilnosé
zwiazkow antocyjanowych w produktach spozywczych ma temperatura przechowywa-
nia. Wzrost temperatury przyspiesza znacznie tempo destrukcji antocyjanéw [6, 11].
Ze wzgledu na istotng rolg, jaka barwa odgrywa w konsumenckiej ocenie produktow
spozywczych wazne wydaje si¢ okres$lenie czynnikow wplywajacych na jej zachowa-
nie podczas przechowywania dzeméw z owocow jagodowych.

Celem pracy bylo okreslenie wptywu temperatury oraz czasu przechowywania na
barweg dzemow otrzymanych z owocow jagodowych. Ponadto okre$lono zmiany za-
wartosci antocyjanow podczas dlugoterminowego sktadowania dzemow.

Material i metody badan

Owoce borowki wysokiej (Vacinium corymbosum L.) odmiany Sierra oraz owoce
porzeczki czarnej (Ribes nigrum) odmiany Ben Lomond pochodzily z gospodarstwa
sadowniczego oddalonego 15 km od Warszawy. Owoce zebrano w stadium dojrzatosci
konsumpcyjnej. Z owocow porzeczek usunigto szypuitki, nastgpnie surowiec umyto,
osuszono i zamrozono w temp. -35 °C. Zamrozone owoce przechowywano w temp.
-23 °C do czasu produkcji dzemow, tj. nie dtuzej niz 4 tygodnie.

Cze$¢ technologiczna pracy obejmowata produkcje dzemow niskostodzonych
o zatozonym ekstrakcie 38 %, kwasowosci 1,2 % oraz wsadzie owocow 45 %. Do
produkcji uzyto: preparatu pektyny nisko metylowanej (LNCJ1), sacharozy oraz kwasu
cytrynowego. Dzemy gotowano w kotle otwartym. Owoce wraz z cukrem i woda
ogrzewano przez 35 min w celu wysycenia ich cukrem. Nastgpnie dodawano wczesniej
przygotowanego preparatu pektyny nisko metylowanej i ponownie ogrzewano mase
dzemowa przez 10 min w temp. 98 - 100 °C. Pod koniec gotowania korygowano eks-
trakt dzemu oraz dodawano kwas cytrynowy. Otrzymany dzem rozlewano na goraco
do stoi szklanych o poj. 80 cm’, ktore zamykano i pasteryzowano w temp. 95 °C przez
10 min. Otrzymane produkty chtodzono do temp. pokojowej i przechowywano
w dwoch wariantach temperatury (6 £ 2 °C i 22 + 2 °C), bez dostgpu $wiatla przez 8
miesiecy.

W dzemach bezposrednio po produkcji oraz po 2, 4, 6, 8 miesiacach przechowy-
wania oznaczano: parametry barwy, zawarto$¢ antocyjandow ogoétem oraz okreslano
udziat barwy polimerycznej (polymeric colour). Ponadto okreslano zmiany zawartosci
monomerow antocyjanow w trakcie sktadowania dzemow.

Pomiar barwy prowadzono w systemie CIE L*a*b* za pomoca kolorymetru Ko-
nica Minolta CM-3600d. Warunki oznaczenia: $wiatlo odbite, kuwety z tworzywa
sztucznego o grubosci 2 cm, obserwator 10°, iluminat D65. Antocyjany ogotem ozna-
czano spektrofotometryczna metoda Giusti i Wrolstad [13], a wyniki oznaczen podano
w przeliczeniu na cyjanidyno-3-glukozyd. Metodg z dwusiarczynem potasu wykorzy-
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stywano do okreslenia procentowego udziatu barwy polimerycznej, okreslajacej jaki
udzial w barwie maja antocyjany spolimeryzowane [5]. Badanie udziatu barwy polime-
rycznej prowadzono na ekstraktach antocyjanowych otrzymanych z dzeméw. Pomiar
udzialu barwy polimerycznej polega na reakcji monomeréw antocyjanowych z SO,.
Reakcja prowadzi do powstania bezbarwnego zwiazku poprzez przylaczenie jonu
HSO;5 do wegla w pozycji C4 w czasteczce antocyjanu. Antocyjany spolimeryzowane
nie biorg udzialu w tej reakcji, gdyz w pozycji C4 maja przylaczony kowalencyjnie
inny zwiazek fenolowy [5, 27]. Zasada metody polega na spektrofotometrycznym po-
rownaniu absorbancji probek z dodatkiem dwusiarczynu potasu i bez tego dodatku.

Identyfikacj¢ monomerdéw antocyjanow w produktach z borowki wysokiej pro-
wadzono metoda wysokosprawnej chromatografii cieczowej potaczonej z spektrome-
trem masowym z jonizacja elektrorozpraszajaca (HPLC/ESI-MS). Identyfikacje pro-
wadzono przez poréwnanie uzyskanych widm masowych oraz czasu retencji z wid-
mami i czasem retencji antocyjanéw wzorcowych oraz z danymi literaturowymi [9,
15]. Rozdziat prowadzono w kolumnie Luna RP — 18 (S5um) przy predkosci przeptywu
1 cm’/min. Jako eluentu uzywano 100 % acetonitrylu oraz 10 % roztworu kwasu
mréwkowego [22]. Oznaczanie zawartosci antocyjandw w dzemach z porzeczki czar-
nej prowadzono w wysokosprawnym chromatografie cieczowym z detektorem spektro-
fotometrycznym. Analiz¢ wykonywano metoda izokratyczna, a faz¢ rozwijajaca sta-
nowit roztwér woda : acetonitryl : kwas mréwkowy (82,5 : 7,5 : 10). Rejestracje anto-
cyjandow prowadzono przy dlugosci fali 520 nm.

W produktach bezposrednio po produkcji oraz po 8 miesiacach przechowywania
oznaczano podstawowy sktad chemiczny. Okres§lano zawartos¢ ekstraktu za pomoca
refraktometru Abbego, kwasowo$¢ ogdlng metoda potencjometrycza, kwasowosé
czynna (pH), pojemnoéé przeciwutlenajaca metoda z katiorodnikami ABTS®" [21],
zawarto$¢ polifenoli ogélem metoda z odczynnikiem Folin-Ciocalteu’a [18], zawarto$¢
kwasu L-askorbinowego metoda spektrofotometryczna [19], stgzenie glukozy, sacha-
rozy, fruktozy, furfuralu oraz hydroksymetylofurfuralu metoda wysokosprawnej chro-
matografii cieczowej. Przy okreslaniu zawartosci cukrow uzyto kolumny Rezex RCU-
USP (250x4 mm) oraz detektor refraktometryczny [1]. Analiz¢ chromatograficzna
prowadzono w temp. 80 °C. Do analizy furfuralu oraz hydroksymetylofurfuralu uzyto
kolumny Luna RP — 18 (5um). Faz¢ rozwijajaca stanowily roztwor metanol : woda
zakwaszona HCL (90 : 10, v/v) oraz metanol [25]. Analiz¢ wykonywano metoda gra-
dientowa, a rejestracje prowadzono przy dlugosci fali 285 nm. Przy oznaczeniu cukréw
stosowano ekstrakcje wodna, natomiast hydroksymetylofurfural oraz furfural ekstra-
howano woda zakwaszong 0,1 % HCL [2, 26].

Analizy przeprowadzono w trzech rownolegtych powtoérzeniach. Wyniki poddano
dwuczynnikowej analizie wariancji, uwzgledniajac wptyw czasu i1 temperatury prze-
chowywania. Istotno$¢ réznic weryfikowano za pomoca testu T-Tukey'a. W celu okre-
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$lenia roznic w badanych dzemach wykorzystano analiz¢ gtéwnych sktadowych (PCA)
na danych, ktore poddano normalizacji.

Whiyniki i dyskusja

W celu przedstawienia zmian w skladzie fizykochemicznym dzemoéw podczas
przechowywania przez 8 miesigcy w temp. 6 i 22 °C zastosowano analize gtownych
sktadowych (rys. 1A i 1B). Technika PCA umozliwita wyodrgbnienie dwoch sktado-
wych gldownych wyjasniajacych 97,2 % zmiennosci zawarte] w danych, przy czym
pierwsza skladowa (Al) odpowiedzialna byla za ponad 2/3 catkowitej wariancji.
Pierwsza skladowa byla dodatnio skorelowana z parametrami fizykochemicznymi,
takimi jak pH i kwasowo$¢, a takze z zawarto$cia antocyjanow, sacharozy, polifenoli,
kwasu askorbinowego i furfuralu (rys. 1B). Pierwsza sktadowa spowodowala oddzie-
lenie dzemoéw bezposrednio po produkcji od dzemoéw po 8 miesiacach przechowywa-
nia, ktore charakteryzowaly si¢ znacznie mniejsza zawarto$cia kwasu askorbinowego,
antocyjanéw, polifenoli oraz furfuralu (rys. 1A). Dzigki tej sktadowej uwidocznit sig
rowniez kontrast pomiedzy dzemami otrzymanymi z réznych owocdéw. Produkty
z czarnej porzeczki charakteryzowaly si¢ wigksza zawartoscia sktadnikow przeciwu-
tleniajacych, a takze wyzsza kwasowoscia. Pierwsza sktadowa byta réwniez ujemnie
skorelowana z zawartoscia fruktozy (rys. 1B). W trakcie przechowywania obserwowa-
no wzrost jej stezenia, co prawdopodobnie zwigzane bylo z zachodzaca hydroliza sa-
charozy podczas procesu przechowywania [2, 26].

Druga gtowna sktadowa wskazuje na kontrast pomiedzy pojemnoscia przeciwu-
tleniajacq i zawarto$cia antocyjandw a zawarto$cig hydroksymetylofurfuralu (HMF)
w dzemach (rys. 1B). Dzigki tej sktadowej wyraznie rozrdznia si¢ dzemy przechowy-
wane w temp. 6 °C od produktow przechowywanych w temp. 22 °C, charakteryzuja-
cych si¢ wigksza zawartoscia HMF i nizsza pojemnos$cia przeciwutleniajaca i zawarto-
$cig barwnikéw (rys 1A). Wedtlug Rada-Mendoza 1 wsp. [20] temperatura przechowy-
wania istotnie wptywa na tempo powstawania HMF w przechowywanych dzemach.

Przechowywanie dzeméw w dwoch wariantach temperatury w istotny sposob
wplyneto na zawarto$¢ barwnikéw antocyjanowych (rys. 2A). Po uptywie 8 miesigcy
zawarto$¢ antocyjandw w dzemach przechowywanych w temperaturze 22 °C byla
prawie 4-krotnie (dzemy boréwkowe) oraz 7-krotnie (dzemy porzeczkowe) mniejsza
niz w dzemach sktadowanych w warunkach chtodniczych. Podobnie, jak w niniejszych
badaniach, w wielu pracach udowodniono, ze temperatura przechowywania jest gtow-
nym czynnikiem decydujacym o stabilnosci antocyjanow w produktach sktadowanych
[6, 10, 11].



WPLYW WARUNKOW PRZECHOWYWANIA NA BARWE DZEMOW Z OWOCOW KOLOROWYCH 103

A B
1 T T
0.6 .. 0jemnosc
* o8l
0.4F ®
0.6
02r 4 0a Polifehol¢
X
~ Or
o X 02
02 W% s pe
a o 0
< Fruktoza
-0.41 %1 02
-0.6 045
[ ]
-0.8 0.6
L L L L L L f L L L L GIUkoza
-08 -06 -04 -02 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 0.8
Al 64.5% 4

B 05 0
Al 64.5%
Objasnienia: / Explanatory notes:
e dzem porzeczkowy bezposrednio po produkcji / blackcurrant jam directly after production, o dzem
porzeczkowy przechowywany przez 8 miesigcy w temp 6 °C / blackcurrant jam stored at 6 °C during 8
months, m dzem porzeczkowy przechowywany przez 8 miesigcy w temp 22 °C / blackcurrant jam stored
at 22 °C during 8 months, + dzem boréwkowy bezpos$rednio po produkcji / blueberry jam directly after
production, A dzem borowkowy przechowywany przez 8 miesigcy w temp 6 °C / blueberry jam stored at
6°C during 8 months, « dzem boréwkowy przechowywany przez 8 miesigcy w temp 22 °C / blueberry jam
stored at 22 °C during 8 months, Pojemno$¢ — pojemno$¢ przeciwutleniajaca dzemow / antioxidant capaci-
ty of jams, KA — zawarto$¢ kwasu askorbinowego w dzemach / content of ascorbic acid in jams, HMF —
zawartos$¢ hydroksymetylofurfuralu w dzemach / content of hydroxymethylfurfural in jams.

Rys. 1. Wyniki analizy glownych sktadowych (A. Rozmieszczenie analizowanych dzemow, B. Korela-
cja zmiennych oryginalnych wzgledem glownych sktadowych).

Fig. 1.  Analysis results of principal components (A. Score layout of jams analyzed ; B. Correlation of
original variables relative to main components).

Wykazano takze istotny wplyw czasu przechowywania na zawarto$¢ antocyjanow
(rys. 2A, tab. 1). Poréwnujac zmniejszenie zawarto$ci antocyjanéw w badanych prze-
dziatach czasowych stwierdzono, ze najwyzszy stopien degradacji zachodzi w ciagu
dwoch pierwszych miesiecy przechowywania dzeméw. Dotyczylo to zwlaszcza pro-
duktow przechowywanych w temp. 22 °C. Uwzgledniajac catkowite straty antocyja-
ndéw podczas 8-miesigcznego przechowywania w temp. 22 °C stwierdzono, ze 2/3 tych
strat ma miejsce podczas dwoch pierwszych miesigcy, natomiast jedynie 1/3 podczas
kolejnych szesciu miesigcy przechowywania.

Czas oraz temperatura przechowywania istotnie wptynely takze na udzial barwy
polimerycznej dzemoéw (rys. 2B, tab. 1). Barwa produktéw przechowywanych przez
dhugi okres w temp. 22 °C zalezata nie tylko od zawarto$ci antocyjandw monomerycz-
nych, ale rowniez w duzej mierze od zawartos$ci antocyjandw spolimeryzowanych.
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Przyktadowo, udziat barwy polimerycznej w dzemach porzeczkowych bezposrednio
po produkcji wynosit 24,9 %, natomiast w produktach sktadowanych przez 8 miesigcy
w temp. 22 °C wynosit 69,1 % (rys 2B). Badania puree z owocoéw borowek [5] oraz
pulpy malinowej [16] rowniez wykazaly wzrost udzialu barwy polimerycznej podczas
przechowywania tych produktow.
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Rys. 2. Wplyw temperatury oraz czasu przechowywania na zawarto$¢ antocyjanow ogoédtem (A) oraz
udziat barwy polimerycznej (B).

Fig. 2.  Effect of temperature and time of storage on content of total anthocyanins (A) and on polymeric
colour (B).

Podczas przechowywania dzemo6w nie stwierdzono zréznicowanego stopnia de-
gradacji poszczeg6lnych antocyjandw (rys. 3). W dzemach bezposrednio po produkcji
udzial poszczegbélnych barwnikow w catkowitej ilosci oznaczanych antocyjanow byt
prawie taki sam, jak w dzemach po 8 miesiacach przechowywania. Wystgpujacy
w pracy brak zrdznicowania tempa degradacji pomigdzy poszczegdlnymi zwiazkami
antocyjanowymi w czasie przechowywania dzeméw jest zgodny z doniesieniami litera-
turowymi [11].

Proces rozpadu antocyjanéw w dzemach przechowywanych przez 8 miesigcy
przebiega zgodnie z kinetyka reakcji pierwszego rzedu. Potowiczny czas rozpadu anto-
cyjanéw w dzemach boréwkowych wynosit 202,9 dni, gdy przechowywano je w temp.
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6 °C oraz 73,4 dni, gdy przechowywano je w temp. 22 °C. Antocyjany zawarte w dze-
mie otrzymanym z owocOw porzeczki czarnej wykazaly mniejsza stabilno$¢ podczas
przechowywania. Czas potowicznego rozpadu antocyjanow w dzemach porzeczko-
wych wynosit 189,2 dni i 67,4 dni, gdy produkty przechowywane byly odpowiednio
w temp. 6122 °C.

A B

100%

100% +

80%

80%

60% | 60% -

40%

40% A

20%

20% A

0% 0%

Dzem po Dzem6°C Dzem22°C

Dzem po Dzem6°C Dzem22°C
produkcji Jam6°C  Jam22°C

produkcji Jam6°C  Jam22°C

Jam after Jam after

production production
@ Pochodne cyjanidyny Cyanidin derivatives @ Pochodne petunidyny Petunidin derivatives
O Pochodne delfinidyny Delphinidin derivatives O Pochodne malwidyny Malvidin derivatives

Rys. 3. Udziat [-] poszczegblnych pochodnych antocyjanéow w ogdlnej zawartosci barwnikéw w dzemie
z czarnych porzeczek bezposrednio po produkcji i po 8 miesiacach przechowywania w temp. 6
122 °C (A) oraz w dzemie borowkowym bezposrednio po produkcji i po 8 miesiacach przecho-
wywania w temp. 6 i 22 °C (B).

Fig. 3.  Amounts of individual derivatives of anthocyanins (B) in the total content of pigments in black-
currant jams directly after production and after 8 month storage at 6 and 22 °C (A) and in blue-
berry jams directly after production and after 8 month storage at 6 and 22 °C (B).

Nizsza stabilno§¢ barwnikow antocyjanowych w dzemach porzeczkowych moze
wynika¢ z ich budowy chemicznej, a takze obecnosci innych sktadnikéw wptywaja-
cych negatywnie na antocyjany, takich jak kwas askorbinowy i furfural. DZzemy z po-
rzeczek zawieraly glownie pochodne cyjanidyny oraz delfinidyny, ktore sa bardziej
wrazliwe na czynniki destrukcyjne w porownaniu z pochodnymi malwidyny i petuni-
dyny, ktorych znaczne ilosci zawieraly dzemy z owocow borowek [3]. Ponadto dzemy
porzeczkowe charakteryzowaty si¢ wigksza zawartos$cig kwasu askorbinowego. Brenes
i wsp. [4] uzyskali nizsza stabilno$¢ antocyjandw w wyciagu z czerwonych winogron
podczas jego przechowywania z dodatkiem kwasu askorbinowego. Podobnie w bada-
niach syropow truskawkowych i z czarnej porzeczki [24] wykazano destabilizujacy
wplyw kwasu askorbinowego na antocyjany. Jedna z przyczyn obnizenia stabilnosci
antocyjanéw moze by¢ dziatanie produktu jego rozpadu w warunkach beztlenowych
[7, 8].
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Objasnienia: / Explanatory notes:

0 - dzemy bezposrednio po produkcji / jams directly after production; 1, 2, 3, 4 — dzemy przechowywany
przez odpowiednio 2, 4, 6, 8 miesigcy w temp 6 °C, 1, 2, 3, 4 / jams stored at 6 °C during 2, 4, 6, 8 mon-
ths, respectively, 1*, 2%, 3* 4* — dzemy przechowywany przez odpowiednio 2, 4, 6, 8 miesigcy w temp
22 °C/ jams stored at 22 °C during 2, 4, 6, 8 months, respectively.

Rys. 4.  Wplyw temperatury oraz czasu przechowywania na barwg (parametry L*C*h°) dzeméw z czar-
nej porzeczki (A) oraz dzemoéw boréwkowych (B).

Fig. 4. Effect of temperature and time of storage on colour (parameters L*C*h°) of blackcurrant jams
(A) and blueberry jams (B).

W trakcie przechowywania dzemow porzeczkowych przez 8 miesigcy w temp. 6
122 °C nastgpowata zmiana barwy produktow (rys. 4A). Na jasno$¢ oraz nasycenie
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barwy probek nie wptywat istotnie ani czas, ani temperatura przechowywania (tab. 1).
Jedynie parametr h® zmieniat si¢ podczas przechowywania dzeméw. Podczas dwoch
pierwszych miesigcy nastapit spadek wartosci h®, a podczas kolejnych 6 miesigcy
przechowywania wzrost warto$ci tego parametru od warto$ci wyjsciowej. Dzemy
przechowywane w temp. 22 °C charakteryzowaly si¢ wyzsza warto$cia parametru h°®
w poréwnaniu z probami przechowywanymi w temp. 6 °C. Badania prowadzone przez
Garzon 1 Wrolstad [12] rowniez wykazaly wzrost warto$ci parametru h® podczas prze-
chowywania sokow oraz koncentratow truskawkowych, §wiadczacy o zmianie barwy
z czerwonej w kierunku barwy pomaranczowe;j.

Podczas przechowywania dzemoéw boréwkowych w poczatkowym okresie nastg-
powalo pojasnienie produktéw (wzrost wartosci parametru L*) (rys. 4B). Zwiazane jest
to prawdopodobnie z przemiana czerwonego kationu flawyliowego antocyjanow
w bezbarwne oraz zo6tte formy chalkonéw. Pod koniec procesu przechowywania naste-
powal spadek wartosci parametru L*. W etapie tym barwa produktéw w znacznym
stopniu ksztattowana byla przez antocyjany spolimeryzowane, gdyz udziat barwy po-
limerycznej w dzemach boréwkowych przechowywanych przez 8 miesigcy w temp.
22 °C wynosit 69,1 % (rys. 2). Oligomery w poréwnaniu z monomerami wykazuja
wigksza sile barwiaca, co moglo by¢ powiazane ze zmniejszeniem wartos$ci parametru
L*. Istotny wpltyw na nasycenie barwy (C*) dzemdéw z owocow boréwek mial czas
oraz temperatura przechowywania (tab. 1). Dzemy przechowywane w temp. 22 °C
przez dtuzszy okres charakteryzowaly si¢ znacznie nizsza warto$cia parametru C*.
Parametr barwy h° istotnie zalezat jedynie od czasu przechowywania. Podczas dwoch
pierwszych miesigcy stwierdzono znaczne zmniejszenie wartosci h®, dlatego produkty
przechowywane charakteryzowaly sig bardziej z6tta tonacja barwy.

Wspotrzedne barwy (C* i h*) dzemow borowkowych byty dodatnio skorelowane
z zawarto$cig antocyjanow. Wspodlczynnik korelacji pomigdzy zawartoscia antocyja-
néw a parametrem C* r = 0,94 natomiast pomigdzy antocyjanami a parametrem h°
r = 0,70. W przypadku parametru L* wystapita ujemna korelacja z zawartoscia barw-
nikéw (r = -0,69). Parametry barwy dzemdéw porzeczkowych nie byly skorelowane
z zawarto$cia monomerow antocyjanowych, co sugeruje, ze barwa tych produktow
ksztaltowana jest rowniez przez inne zwiazki znajdujace si¢ w dzemach. Moga by¢ to
zwiazki powstajace podczas produkcji dzemow w wyniku reakcji Maillarda badz anto-
cyjany spolimeryzowane, gdyz obserwowano istotna zalezno$¢ migdzy udziatem bar-
wy polimerycznej a parametrem barwy L* (r = 0,69).
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Tabela 1

Zawarto$¢ antocyjandw, udzial barwy polimerycznej oraz parametry barwy badanych dzemow w zalezno-
$ci od temperatury i czasu ich przechowywania.

Content of anthocyanins, polymeric colour, and colour parameters of jams analyzed depending on tem-
perature and time of their storage.

Antocyjany ogdtem .
Efekty glowne [nzjg/l(})lo §] Udziat barwy
. . polimerycznej [%] L* C* h°
Main effects Total anthocyanins Polymeric colour [%]
[mg/100 g]
Dzem porzeczkowy / Blackcurrant jam
0 33,0a 24,9d 249a 33a 3572a
2 19,2b 38,2¢ 252a  3,3a 355,2b
4 12,7¢ 46,0bc 25,3a  3,2a  356,0ab
6 10,2¢ 51,5ab 253a  3,2a 356,2ab
8 8,2¢c 56,8a 25,8a  3,2a 3572a
Czas przechowywania
[miesiace] *k ** n.i n.i *
Time of storage [months]
6°C 21,8 37,0 25,4 32 3549
22°C 11,9 49,9 25,0 33 357,8
Temperatura
przechowywania [°C] o o ni ni o
Temperature of storage
[°C]
Dzem boréwkowy / Blueberry jam
0 19,3d 34,9d 25,2a 4,52 358,3a
2 11,7¢ 49,1c 244b 4,0ab 353,8b
4 8,3b 53,5bc 25,4bc  3,6bc  353,4b
6 6,6ab 58,5ab 25,5cd  3,4cd  354,2b
8 5,2a 61,8a 25,6d  3,1d 352,4b
Czas przechowywania
[miesia(ce] sk sk sk3k sk sk
Time of storage [months]
6°C 13,0 452 25,5 42 354,7
22°C 7,4 57,2 25,3 3.3 354,2
Temperatura
przechowywania [°C] o o ni o ni
Temperature of storage

[°C]

* statystycznie istotny przy p< 0,05 / significant at p < 0.05; ** statystycznie istotny przy p < 0,01 / stati-
stically significant at p < 0.01; n.i. — statystycznie nieistotne / statistically insignificant; warto$ci $rednie

oznaczone ta sama litera w kolumnach nie réznia si¢ statystycznie istotnie / mean values denoted by the
same letter in columns do not differ statistically significantly.
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Whioski

L.

Degradacja antocyjanéw podczas przechowywania dzemow przebiega zgodnie
z kinetyka reakcji pierwszego rzedu. Czas polowicznego rozpadu antocyjanow jest
dhuzszy w dzemach borowkowych w poréwnaniu z dzemami porzeczkowymi.

. Temperatura przechowywania istotnie wplywa na zawarto$¢ antocyjanow. Dzemy

przechowywane przez 8 miesigcy w temperaturze 6°C zawieraja od 4- do 7-krotnie
wigcej barwnikow w poréwnaniu z produktami przechowywanymi w temperaturze
22 °C.

. Podczas przechowywania dzeméw nie stwierdzono zréznicowanego stopnia degra-

dacji poszczegolnych antocyjanow.

. Na barwe¢ dzemow boréwkowych wplywa zawartos¢ barwnikéw antocyjanowych.

Obserwowano wysoka dodatnia korelacjg migdzy parametrami barwy C* i h° a za-
wartoscia antocyjandw oraz ujemna korelacj¢ pomigdzy parametrem L* a zawarto-
$cig barwnikow antocyjanowych. W przypadku dzemow z owocow porzeczki czar-
nej nie obserwowano korelacji pomigdzy parametrami barwy a zawarto$cig antocy-
janow.

. Oznaczone parametry barwy dzemoéw porzeczkowych nie zalezaly istotnie od za-

warto§ci monomerdéw antocyjanowych, co moze sugerowaé, ze roéwniez inne
zwiazki (produkty reakcji Maillarda, antocyjany spolimeryzowane) ksztaltuja barwe
produktéw porzeczkowych.

Praca naukowa wspolfinansowana ze srodkow MNiSzW w latach 2007-2010 jako

projekt badawczy nr N N312 1832 33.
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EFFECT OF STORAGE CONDITIONS ON COLOUR OF JAMS MADE
FROM COLOURFUL FRUITS

Summary

The objective of the study was to assess the effect of long-term storage on the colour and content of
anthocyanins in jams made from colourful fruits. The jams were prepared from highbush blueberries and
blackcurrants, and stored at 6 and 22°C with no access to light during 8 months.

The degradation of anthocyanins followed according to the kinetics of the first order reaction and the
half-life time of those compounds was longer in the blueberry jams compared to blackcurrant products.
The storage temperature was a factor significantly impacting the loss of anthocyanins. In the jams stored
for 8 months at 6 °C, the content of pigments was from 4 to 7 times higher compared to the products
stored at 22 °C. While the jams were stored, their polymeric colour increased and this fact could be attrib-
uted to the polymerization reaction between the anthocyanins and other phenolic compounds. A significant
correlation was found between the parameters of colour and the content of antocyanins in the jams pro-
duced from blueberries. The content of monomeric anthocyanins did not impact the colour of blackcurrant
jams, and this fact suggests that some other compounds (the Maillard reaction products, polymeric com-
pounds) could shape the colour of blackcurrant products.

Key words: colour, anthocyanins, jam, highbush blueberry, blackcurrant, storage



