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Westep

Barwa roélinnyoh produktédw Zywnodciowych zalezy od ilosci
i rodzaju zawartych w nich zwigzkéw barwnych, Substanoje bhar-
wne sq zlozonyml zwigzkami chemicznymi, powstajgcyml w czasio
proceséw zyoilowych roélin, Sq one w réznym stopniu nietrwale,
zaréwno w ozasie obrébki technologioznej, jak i w ozasie
przechowywania, ulegajg tatwo zmianom pod wpitywem proocesédw
fizyoznych, ochemicznych i biochemicznych. Zmiany te powodu]jq
zmnle jszenie wartodci handlowej i przydatnoéci produktdw
do konsumpoji, Intensywnodé i trwalosé barwy przetworédw
owocowych,w tym réwniez 1 truskawkowych, jest zdaniem wiclu
autoréw jednym 2z wazniejszych kryteriédw jakoddal wyrobu.

Badania zmierzajgce do utrwalenia bérwy przetworéw owoco-
wych prowadzone sg przez wielu badaczy na calym dwieoie,
Jednak efekty osiggane przez nich sq nieporéwnyvalne i nie-
sprawdzajqce sie przy uzyciu do badath innyoh owoocédw, wyprodu-
kowanych w odmiennych warunkaocli h#ﬂ .

Przetwory wyprodulkowane 2z truékawek nalezg do najcenniej-
szyoch ze wszystkich owocéw kolorowych, Truskawki sg bylinami
z rodzaju poziomka. Wyhodowane zostaly w Europie w koicu
XVIII wieku ze skrzyzowania amerykariskich gatunkéw poziomlki
wirginijskied 1 chilijskiej. Zalioczane sg do rzedu rézowych
/Rosales/, rodziny rézowatych /Rosaceae/ i rodzaju Fragria[Qﬂ .

Wazystkie uprawiane odmiany pochodzg od truskawki wielo-

owooowve] /Fragaria grandiflora/ i sq mieszaticami miedzy odumia-



nowymi .

Wéréd truskawek nie wyodrebniono grup pomologiocznyoh,
Jedynie na podstawlie barwy owooéw i ioh migqzszu dziell sie
je na oztery grupy [116] !

1/ murzynki - o mig#szu oclemnowidniowym lub buraczkowym,
2/ ozerwone - o mipzszu ciemnowiédniowym lub. cynobrowym,
3/ rézowe - o mig%zszu lososiowym lub rézowym,

4/ ananasowe - o migZszu bialym lub kremowym,

Do przerobu nadaja sie w zasadzlie wszystkie odmiany, lecz
pozadane sg truskawki o intensywnej barwie i silnywm arouwacio.
Owoce te znajduja zastosowanie przy wyrobie marmolad,dzcubw,
konfitur i owocéw w cukrze oraz sokéw i win,

W Polsce produkoja truskawek w roku 1977 wynosita 182,7
tys, ton. Pod wzgledem wielko$ci produkeji nasz kraj zajmujo
drugie mlejsce w Swiecie po Stanach Zjednoozonyoh1/.

Ze wzgledu na duzg podaZ, korzystny eksport oraz na
wartodocl smakowe i odzywcze truskawki nalezg do najconnie]svych
roélin sadowniczych u nas uprawianyoch, Zawarte w truskawkach
sktadniki ulegaja jednalk niekorzystnym zmianom w prooesie
obrébki technologioznej a nastepnie podozas przechowywania
gotowych produktéw, Na ogél zmianom ochemicznym towarwyszy
niekorzystna zwmliana barwy,

Uatalenie zmian skiadu chemioznego i zmian barwy oraw
ustalenie wzajemnych powigzan bylo powodem podjecia badaii
przedstawvionych w niniejszej pracy.

Badaniami w niniejszej praoy objeto surowe soki truskaw-
kowe /moszoze/, ktére sg jednym z podstawowych ki erunkéw

1/ Dane Departamentu Statystyki Miedzynarodowej GUS /materiaty
niepublikowane/



Przerobu tego owoou,

Dosdwiadozenia przeprowadzono w latach 1975 - 1979
w laborgtorium Instytutu Technologii Przemysiu Chemicznego
1 Spozywozego Alkadewmliil Tkonomioznej we Wroolawlu, Korzystiano
przy tym z ochromatografu gazowego w In?tytuoie Clezkie]
Syntezy Organicznej w Kedzierzynie Blachownl oraz =ze

spektrofotometru absorpcji atomowej w Huclie Miedzi w l.egnicy,



1. czrgsc TEORETYCZNA

1.1, Badania dotyozgoe wpilywu 2zwigzlkéw polifenolowych

na barwe przetworéw owoocowych

1.1.1, Polifenole w materiale roélinnxg

Do polifenolli =z chemioznego punktu widzenia zaliczane
sg dwu-, tréj- i wielowodorotlenowe pochodne benzenu. Z nio-
wielkimi wyjgtkami, takimi jak polimery polifenoli,wieclo-
wodorotlenowe fenole sq substancjami krystaliocznymi, dobrze
rozpuszozalnymi w nizszych alkoholach, slabo w wodzie 1 nie-
rozpuszozalnymi w wielu rozpuszozalnikach hydrofobowych [10,
84, 134].

Spoéréd wielu polifenoli w materiale rodlinnym wystepuju
na jozg¢dolej pochodne:

1/ 2fenylo-¥ -benzopiranu, oczyli tzw, flawonoidy,
2/ dv-benzopironu, ozyli tzw, kumaryny,

3/ kwasu galusowego,

k/ kwasu oynamonowego,

Niektére z tyoh poohodgyoh okredlane sg mianem "garbnild
Zywnoéoiowe"[106,107,126].

Spoéréd wymienionych wyzej cztereoh grup zwigzkéw poli-
fenolowyoh, wystepujqcych w roslinach, najwieksze znaczenie
w przetwérstwie owocowym posiadajg zwigzlki flawonoidowe [h6].

Termin "flawonoidy" wprowadzili po raz pilerwszy do

literatury w 1952 roku Geissman i Hinreiner [ho], okreélajgo



Je Jjako zwigqzki o budowie opartej na ukiadzie flawonu

i izoflaworu, Termin ten nie Jjest Jjednak zupeilnie écisly,
poniewaz ukladem macierzystym tej grupy polaczeh Jest w rze-
czywistodol flawan /2-fenfloohroman/, w ktérym plerdocien

heterocykliozny jest oallkowicie zredhkowany [8].

Rys.1, Wzér flawvanu /2-fenylochromanu/,

W zaleznobécli od stopnia utleniania w pierdoieniu hetero-
cyklicznym Swain [136], dzieli flawonoidy na 12 klas: fla-
wony, flawonole, flawonony, flawanole, i1zoflawony, izofla-
wonony, chalkony, dwuhydroksyolialkony, antooyjany,leulko-
antocyjany, aurony i katechiny,

W wiekszodol przypadkéw zwigzki flawonoidowe wystepuja
w roédlinach w postaci glukozydéw, gdzie jedna lub wiecej
grup hydroksylowych powigzana jest z oukrem,

Wedlug Pijanowskiego i wsp.[106] flawonoidy w techno-
logii owocéw interesujace sg Jjako:

- ozynniki naturalnej barwy,
- prekursory enzymatyoznego i nieenzymatyoznego brgzowienia,
~ozynniki smakowitos$ecl,

- przeciwutlenliacze 1 proutleniacze kwasu L-askorbinowego,



- ozynniki powodujgoe zmetnienia sokéw,
Wespomnianl autorzy wyrézniajgqg wéréd flawonoidéw trzy

na jwaznlejsze dla przetwérstwa owoodw grupy tych zwigzlkéw:

- antooyjany, Jjako czynniki naturalnej barwy,

~ garbnilki Zywnoéciowe obejmujgce katechiny,leukoantooyjany
1 kwas chlorogenowy Jjako. biorpaoe udzial w tworzeniu nie-
naturalnego zabarwlenia przetworu,

- flawvonole, Jjako komponenty tzw, witaminy P',

t.1.2, Wplyw polifenoli na_barwe sokéw

Barwva sokéw owocowych wywolaha Jest w gléwnej mierze
obecnodcig antocyjanéw oraz innych pochodnyoch 2-fenylo-¥ -
benzopironu., Reakoje prowadzgce do zmiany barwy soku zwig-
zane sg gtéwnie z procesami [58,59.60,158];

- enzymatycznego i, nieenzymatycznego brgzowienia,
- reakoJi polifenoli z metalami,
- przeksztalceri leukoantooyjanéw,

W technologii sokéw surowlec bardzo ozesto poddaje sie
rozdrobnieniu przed tloozeniem. Rozerwanie migzszu owocédw
prowvadzi do pociemnienia powierzchni wystawionej na dzialtanie
tlenu, Brgzowlenie zmiazdzonej tkanki owoodw jest wynikiew
utleniania zwiazkéw polifenolowych przez enzymy Jjak oksydaza
o-dwufenolowa, peroksydaza i katalaza[h,106]. Na jlepszymi.
substratamli w procesie enzymatyoznego brgzowienia sa poli-
fenole posiadajace grupy hydroksylowe w polozeniu orto lub
sgsiednim, a zablokowanie ich Jjaklimkolwiek podstawnikiem
prowadzli do unieczynnienia zwigzku [ho].

Na tej podstawie Lewicki [Bh] przypuszoza, ze aktywnoéé



danego polifenolu w enzymatycznym utlenianiu zalezy od Jego
budowy 1 tym samym od dopasowania lub niedopasowania go do
struktury enzyméw., Wspomniany autor stwierdza, %e na inton-
sywnoéé utleniania polifenoli przez enzymy majg wplyw: tempo-
ratura, pH drodowiska i obecnoéé metali,

Osobng grupe reakecji prowadzgacych do zmiany barwy sokdw
sg reakocje nieenzymatycznego brazowienia polifenoli, W solkach
poddawanych diugotrwaleuu ogrzewaniu /pasteryzacja/ zachod:i
reakcje typu Maillarda dajpce brgzowe melanoidy powstale
z polgczenia aldehydéw, ketonédw i ocukréw redukujacych z amlnami:,
aminokwasami, peptydami i biatkami [63]. Najozestszg przycuvyla
wywolu jaogq nieenzymatyczne brgzowienie jest reakoja grup
aninowyoh aminokwaséw z grupami aldehydowymi oukréw [2&,35,
58,71]. Wykazano réwniez, Ze przyozynami brgzowienia mogg bhyé
takze reakoje. miedzy kwasaml organicznymi a ocukrami reduku-
Jacymi; pomiedzy kwasami organicznymi a aminokwasami Jjak
i pomiedzy poszozegdlnymi aminokwasami [58].

Obecnosdé w.produkoie jonéw metali, giédunie otowiu, oynku,
glinu, oyny, miedzi i innych moze byé przyczyng pojawiania
si¢ nienaturalnych odoieni barwy, wynikajgqcych ze zdolnosci
niektéryoh polifenoli, a szozegbélnie zwiqzkéw flawonoidowych
do tworzenia polgozer kompleksowych z metalami [5,&5,50,9!,
141,151] .

Borkowski [10] podaje trzy typy polgozert kompleksowych
flawonoidéw /rys.2/. Najwieksze zdolnodocl kompleksotwéroze
wedlug wspomnianego autora [10], wyknzujq te flawonoidy,
ktére majg grupy hydroksylowe przy 3,5,3'1 k’wgglu. Najtrwal-

sze zadé kompleksy powstajg w uktadzie I,



Uktad 1 Uktad 1I
0 \ve
0
]
0
Uktad III

Rys, 2, Typy polaozen kompleksowych flawonoidéw,

Batte-=Smith [4] podaje, Ze katechiny, kwas chlorogenowy
1 leukoantoecyjany reagujac z Zelazem tworzg zwligzlkl o zabar-
wieniu od szarego do niebleskoczarnego,

Znaczng role w procesach nieenzymatycznego brgzowienla
odgrywajg leukoantocyjany, ktére to w Srodowisku kwadnym mo()
utleniaéd sie do antocyjanéw /10 - 25%/, dajgec rézne barwy
v zaleznoéol od zawartych w produkoie leukoantooyjanéw, jak
réwniez mogg ulegaé kondensacji do ciemno zabarwionych pro-
duktéw [26,40,81].

Polifenole lub produkty ich utleniania - ochinony, wmogs

latwo reagowaé z reduktonami jak Kkwas L-askorbinowy, dajgo



ocliemno zabarwione produkty [5#,63].

1.1.3, gzoblem_degradaogi barwmikéw antooy janowych

W owocaoh zabarwionyoch na czerwono Jjak truskawki, wualiny,
widnie ozy jagody oraz w przetworach z nich otrzymanyoh
dominujgoymi substancjami barwvnymi sgq antooyjany. Skiad Jja-
kodciowy antocyjanédw w tych owocach nie jest jednolity, W tiru-
skawkach g1éwnyml zwigzlkami barwnymi sg 3-g1ukézyd pelargo-
nidyny i 3-glukozyd cyjanidyny [1&,38,87,9&,135o1h2].

Podstawowym subatancjom barwnym towarzyszg najczeScioj
niewvielkie ilodci innych, barwnych zwigzkéw nieantooyjanowych,
Nie majg one jednak istotnego wplywu na barwe owocéw,

Wielu autordéw podaje szczesgblowe dane dotyozgoce strulktury
systematyki i ogélnych wlasnosci barwnikéw antocyjanowych
B,42,59,106,135,143].

Antooyjany wystepujg w owoocach w formie glukozydowe]

Jak 1 w postacl mniej trwalego aglukonu-antocyjanidyny.Anty--
cyjany sa obok witaminy C najmniej stabilnymi skladnikami
owocdw [1&&.

Do podstawowych aglukonéw zalioza sig pelargonidyne,
oyjanidyne 1 delfinidyne.

Mimo liocznych prac badawczych przeprowadzonyoh na uktadach
modelowych jak i naturalnym materiale roslinnym, mechanizm
reakoji zwigzanej z destrukojs antooyjanéw nie jest jeszcze
dostateoznie wyjadniony, Horubala [56,66] przypuszoza, %e
mechanizm reakcji zwiazany ze zmianami barwy wigze sie¢ = tréj-
weglowym taricuchem alifatycznym, w ktérym umleszozpne sq

wigzania chromoforowe,



R, = R2 = H - pelargonidyna

= OH, R2 = H - ocyjanidyna

-
I

R, = OH - delfinidyna

Rys. 3. Wzér pelargonidyny, cyjanidyny i delfinidyny.

Niszczenie systemu chromoforowego anto&yjanu mo%e’ pole-
gad na:

- tworzeniu sie wodorotlenkéw w pozycji 2 1 3, a nastepnie
otwaroiu pierécienia miedzy 2 i 3 weglem [ll_2,128] '

- utlenianiu grup wodorotlenowych w pozyoJji orto 'w booznyn
pleréoieniu [121],

- odozepieniu ozgsteozki cukru i1 degradaojg systewmu chrome-
forowego antooyjanidyny przez utlenienie grupy wodorotleno-
weJ przy 3 weglu do grupy =C = 0 [61].

Ztozonodé zagadnieth zwigzanyoh z destrukejgq barwnikdéw
antooyjanowyoh poruszajq w pidmiennictwie takze Wrolstad[153],
Chartampowioz [14] 1 inni [20,53, o4].

Procesy rozpadu antocyjanéw $ledzone w naturalnym uwaterialo
rodlinnym wykazaly oharakter reakoji oksydatywnych [53,125].

Huang [61], badajgc mechanizm destrukeji barwnikéw anto-
oyjanowych w truskawkach pod wpiywem enzyméw - antocyjanaz

rPleéniowyoh wysnul przypuszczenie, 2e proces destrukoji anto-
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cyjandw nastepuje dwu etapowo: oddzielenie ozgasteczki cukru
od aglukonu a nastepnie utlenienie aglukonu do zwigzkéw

bezbarwnyoh.

1,2, Dotychézasowe badania nad stabilizacja barwy

przetworéw owooowych

1.2.1. Mozliw°Soi_poprav;y_barwy_ produktédw owocowych

Wizualnie dostrzegalne niekorzystne zmiany barwy prze-
tworow owocowyoh i nie tylko, powstajgce w procesie obrdébki
teohnologioznej 1 podczas przechowywania skfaniajg wielu
badaczy do szukania metod poprawy barwy réznych wyrobdéw pr: o-
de wszystkim ze wzgledu na ioh uatrakcyjnienie dla lconsuinontd

Poprawe barwy przetwordéw mozna osiggnaC przez ~102j;

- zaprojektowanie takich proceséw obroébki technologicznej
surowoow i podproduktédw, przy ktoéryoh mozna bytoby maksy-
malnie zachowaé zawarte w nioh naturalne barwniki,

- wydzielenie, zageszozenie 1 przeohowanie naturalnyoli barwni
kéw z takich surowodow roslinnych, ktére zawieraja ioh duzo:
zageszczone naturalne barwniki moga bydé “wykorzystane do
barwienia produktdéw z tego samego surowca, z ktdérego Je
uzyskano lub produktéw otrzymanyoh z catkowioie innego
surowoa,

- wytworzenie syntetyoznyoh barwnikéw imitujgcych naturalng
barwe produktéw i barwienie nimi tyoh produktéw, ktére sa
niedostatecznie zabarwione, lub ktdére utracity swoja po-
czatkowg barwe w czasie przerobu,

- 4gozne stosowanie wymienionych metod w réznych kombinacjach
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W polskim przemyfle owocowo-warzywnym stosowane mogg
byé tylko dwie pierwsze metody, Przebleg obrébki teohnologlou-
nej surowoa z uwzglednieniem rodzaju stosowanego przetwarza-
nia, parametréw obrébki jest regulowany ramowo przez instrul-
cje technologiczne opracowane przez Zjednoozenie Przemyslu
Ovooowo-Warzywnego w Warszawie [11#].f%ak1ady przetwércuze
w zaleznodol od posiadanego parku maszynowego szukajg réznych
drég prowadzgoych do modyfikaql technologii wytwarzanila
wyrobéw m.in, pod kgtem utrwalania naturalnej barwy produlktu,
Przeprowadzane sg réwniez w tym zakresie badania wykonane
prizez instytuty naukowe i badawcze [2,79].

¥V wielu krajach, w tym réwniez i w Polsce, podejmowane
byly prace nad otrzymaniem 1 wykorzystaniem do barwlenia
artykulédw spozywczych barwnikéw antooyjanowych poohodzicych
2z owocbéw 1 ich odpadéw [119,120]. Zakres uzywania barwnikéw
naturalnyoch jest jednak ogranioczony ze wzgledu na malg ich
trvatoééd.

Barwienie produktéw zZywnodociowyoh w kazdym kfadu Jest
regulowane odpowiedniwmi przepisami prawnymi, W Polsce Zarzg-
dzenie Ministra Zdrowlia 1 Opieki Spolecznej z dnia 4 oczerwoa
1971 roku1/ zabrania uzywania wszelkioh barwnikéw syntetycvunyoch
do barwienia przetworéw owoocowych i warzywnych, Zgodnie % pno-~
wy%szym zarzgdzeniem do barwienia produktéw owocowych i wa-
rzywnych stosowaé mozna tylko substanoje barwigce, pochodzice

z nieszkodliwyoch dla zdrowia owoocéw bgdZ innych ozedcl roélin,

1.2.2, Czynniki wpiywajgoe na_ barwe przetworéw owogcowycli

Oprécz prao zakladajgcych wyjadnienie mechanizmu destruk-
1/ -Dziennik Urzedowy Ministerstwa Zdrowia 1 Opieki Spolecznej
1971, nr 15, poz.73.
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cJi barwnikéw antooyjanowyoh badano takze wpiyw wielu czyn-
nikéw na tempo niszozenia barwnikéw i degradacji barwy w przoe-
tworach owocowych,
Na przyspleszenie tempa destrukoji antooyjanéw i barwy
przetworu majg wplyw przede wszystkim:
- tlen i dzialanie wysokich temperatur [18,20,21,94,103,98],
-~ oukry i produkty ich degradacji [20,86,9#,1&0,1&1],
- kwas askorbinowy i produkty jego rozpadu [17,#8,94,101,129,
140,1141],
- Jony metali [78,139],
- enzymy [43,h8,65,128,1hh],
- dzialanie promieni [9#,103,106],
Badania przeprowadzone przez Markakisa i wsp, [9#] wykaZuly?
%e barwa przetworéw truskawkowych zalezy od iloozynu tempe-
ratury 1 ozasu jej dzialania w czasie obrébki, a Ponting[113]
stwierdza, Ze podwyzszenie temperatury obrébki o 30°C powvodu jo
10-krotne przyspleszenie tempa niszozenia barwnikéw antocy-
Janowyoch, Markakis [94] twierdzi ponadto, ze w produktach
truskawkowyoh teuwpo zmian barwy uzalenione jest od ilosci
oiepla jakg otrzymal produkt, przy ozym podaje réwniez, Ze
korzystniejsze jest z punktu widzenia zachowalnodci barwnikdw
stosowanie wyiszyoh temperatur w krétszym czasie.
Erlandson[ja] stwiefdza, %20 w temperaturze 3700 szybkosé
degradacjJi antocyjanéw zalezy od wilgotnodci wzglednej, oraz
%e blanszowanie owooéw nie wplywa na tempo destrukoji anto-
cyjanéw, Wysuwa stqd przypuszozenie, Ze mechanizm degradacji
barwnikéw mial charakter hydrolizy ohemioznej a nie enzyma-
tyozne].

Wplyw produktéw rozpadu cukréw - furfuralu i hydroksymetylo-
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furfuralu badato wielu badaczy zaréwno w sokach owooowych
jJak 1 w ukladach modelowych, Dodatek do préb furfuralu 1 hy-
droksymetylofurfuralu stosowany w ukladach modelowyoh zbli-
zonych do Srodowiska naturalnego [22,158] , Jak réwniez do
soku z truskawelk [1#0], czy tez koncentratu barwnikéw anto-
oyJanowych uzyskanych z wytlokéw z ozarnyoch porzeozek‘[120]
okazal sie bardzo istotny na przyspleszenie tempa destrulicji
barwnikéw, Horubala [58,59] stwlerdza, %2e w czasie przecho-
wywania produktéw owooowych, szozegélnie w podwyzszonych
temperaturaoch, wytwarzajg sie wieksze i1lodoi furfuralu i Jeso
pochodnych, co wplilywa na zwiekszenie strat barwnikéw i po-
ciemnienie barwy produktu,

Innym problemem, ktéry jak dotad w literaturze fachowe]j
nie jest dostatecznie wyjadniony i réznorako interpretowany
Jest wplyw kwasu askorbinowego na barwnikilantooyjanowe
1 wzajemne oddzialywanie na siebie obu tyoch skiadnikéw [52,
53,125]. Sondheimer [129]1 Meschter [96] stwlierdzajg, ze kwaa
askorbinowy, a szozegélnie produkty jego rozpadu przyspie-
szajq destrukoje barwnikéw antocyjanowyoh w truskawkaoch,

U jeumna rola kwasu askorbinowego, zdaniem Heimana [50]
polega na tworzeniu sie w procesie jego samoutleniania

katalizowanego przez Jjony Cu+2

nadtlenkéw, ktére to niszozgy
substanqje smakowe, barwniki [27,123,142] i zwigzki pekty-
nove [70]2 Lioczne badania wskazuja tez, Ze kwas askorbinowy
w obecnosci antooyjanéw jest szyboiej utleniany [17,9#,123,
140,141] .

Obeonoéé w produkoie jonéw metali, giéwnie olowiu, glinu,
miedzi i oyny moze byé przyczyng zmiany barwy wynikajqoce]

ze zdolnodci antooyjanéw do tworzenia polgozen lkomplekso-
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wyoh [5,10,45,50,94,113,139,142,151], a takse katalityoznego
dziatania tychze jonéw w proocesach utleniania, Szeohenyi[139]
badala zmiany barwy sokéw widniowych 1 stwierdzila, Ze wyraZne
zmiany barwy nastepujgq przy nastepujgoyoh poziomach zawar-
todci metali: olowiu - 1 mg/dma, 2elaza 1 oyny - 5% mg/dmj,
glinu - 10 mg/dmj, cynku i miedzi - 50 mg/dmj.

Obeonosé w produkcie enzyméw wplywa réwniez niekorzystnie
na zachowanie barwnikéw antocyjanowyoh, Niszozenie barwnikéu
noze nastepowaé pod wplywem enzyméw utleniajgoyoch np, oksyda-
zy o-dwufenolowej, do bezbarwnyoh chinonéw, ktére w dalszy:
tapie mogg ulegaé nieenzymatyocznemu utlenieniu i kondensac ji
do zwigzkéw o barwie brgzowe] [85].

Barwniki antooyjanowe okazaly sie bardzo wrazliwe na
dziatanie promieni ¥ , co wykazaly prace Horubaly [55,56,57]
i Wilskiej~Jeszka [1&8,1“9,150]. Wilska-Jeszka stwierdzila,
%e przy stalej dawce promieni ¥ degradacja barwnikéw jest
tym wieksza im nizsze Jjest stezenie antocyjandéw w soku owooco-
wym [150] , a Ismail i Afifi [62] podajq, %e dawka promieni ¥
w ilodoi 250 Gy i1 750 Gy wplywa stabilizujgoco na procesy
mikrobiologioczne w oczasie przechowywania truskawki,

Wplyw Swiatla okazal sie mniej istotny na zachowanie bar-
wnikéw antooyjanowyoh w przetworach owoocowyoch, Natomiast bar-
wniki wylizolowane sgq bardziej wrazliwe na dwiatlo ni% znajdu-
Jace sie¢ w drodowisku naturalnym [103,120],

Poza wyze] wymienionymi czynnikami istotny wpilyw na
stabilnodé antooyjanéw ma pH drodowiska, Ustalono, Ze dla
dobrego zaochowania antooyjanéw pH przetworu powinno wynosié

od 1,8 do 2,2 [22,96,98,99,122].
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1.2.3. Stosowanie modyfikatoréw_ba£!z1/

Dotychczas nie sg znane skuteczne i uniwersalne metody

stabilizacji naturalnej barwy wywolanej przez antooyjany,
Jak réwniez metody zapobiegajqoce procesom brgzowienia prze-
tvorédw, Produkty owocowe po kilkumiesieoznym okresie przecho-
wywania sg prawlie zupeilnie pozbawione naturalnej barwy a do-
minuje barwa brgzowa o réznych odecieniach [2#,103].
Zagadnienie to Jest nadal otwarte ze wzgledu na réznorod-
nodé gatunkéw i odmian owocéw, w ktérych sklad jakodoiowy
i 1loédciowy antooyjanéw jest rézny, Opréoz prac zakladajgoych
wyjad$nienie mechanizmu destrukeji barwy i wplywu réznych ovyn-
nikéw powodujgcych nisvczenie antocyjanéw, wiele publikacji
posdwigoono badaniom dotyczgoym wplywu niektérych substanoji -
modyfikatoréw na tempo niszczenia barwnikéw,

Z donlesiert Lewickiego [84] wynika, Ze dobrym inhibitorom
enzymatycznego utlen%ania antocyjanéw jeat oysteina i bezwod-
nik kwasu siarkawego, jednak tylko w tym przypadku, Jjezeli
jJeszcze nie rozpoozely sie reakoje utleniajgco-redukoyjne;

W kowpotach wykonanych z owocéw o czerwonej barwie, Jjak
truskawki, ozereénie i 4liwki powszeohng wade stanowli odbar-
wienie si¢ ich w oczasie przechowywania, Badania Kyzlinka [81]
wykazaly, %e mozna zachowaé w znacznej mierze naturainq barwe
tyoh przetworéw, jesli do kompotu doda si¢ pewne przeciwutle-

niacze, Stwlierdzono, %e przy dodatku rutyny nieco lepiej

1/ modyfikatorem barwy nazwano dodawang do przetworu sub-
stanoje wywierajgoa ewantualny wpiyw na zachowanie barwy

/antocyjanéw/ w przetworze owocowym.



zachowuje sie barwa kompotu czeredniowego i Sliwkowego;

tanina sprzyja zachowaniu barwy $liwek a mleszanina kwasu
L-askorbinowego z malymi ilodciami bezwodnika kwasu siarkeg-
wego /0,01 = 0,001%/ korzystnie wplywa na zachowanie barwy
kompotu z truskawek 1 ozereéni, Natomiast kompoty z moreli,
wiéni 1 ozeresni z dodatkiem kwasu L-askorbinowego w ilosci
350 wg/kg wyréznialy sie lepszg barwg, aromatem i konsystercji
od prébek kontrolnych bez dodatku tego kwasu [16].

Analizujgc wplyw wybranych weglowodanéw na zachowalnos:d
barwnikéw antocyjanowyoch truskawelk Meschter [96] stwlierdzitl,
Ze najbardziej stabilizujgco wplyng:r dodatek syropu z kuku-
rydey a nastepnie sacharozy, glukozy 1 fruktozy.

Duze 2znaoczenie praktyczne mozZe mieé zastosowanie niekt&-
ryoch enzyméw Jjako stabilizatoréw barwy, Z badai wilasnych [UB]
wykonanych na soku truskawvkowym z dodatkiem preparatu oksy-
daza glukozowa i katalaza w ilosci 80O J/dm3 soku wynika, =2e
dodatek tyoh enzyméw wplynat korzystnie na zachowanie barwy
soku podczas 12 miesigecznego przechowywania w temperaturze
20°C w poréwnaniu do préb kontrolnych bez dodatku enzyméw,

Koozot i Zalesiki [7&,75] przeprowadzili podobne badania
na kompotach i dzemach truskawkowych stosujgo dodatek prepa-
ratu oksydaza glukozowa na poziomie 80 - 120 J/kg kompotéw
i 140 - 200 J/kg dzeméw, Stwierdzili oni, ze dodatek tego
preparatu zapobiega destrukoji barwy, utlenieniu witaminy C
i ogranicza zmiany cech organoleptyéznyoh. Ponadto stwierdzo-
no, %2e dodatek sacharozy i srodka zelujacego ograniocza.utle-
nianie witaminy C i barwnika,

Badania z zastosowaniem modyfikatoréw barwy prowadzone
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byly réwniez w Zakladzie Technologii Przemyslu SpoZzywczego
Akademil Ekonomicznej we Wroclawiu [2,9]. Badania te wylkonano
byly na przeclerach i sokach sporzgdzonych z mrozonych tru-
skavek, W dodwiadczeniach z przecierami zastosowano Jjako mody-
fikatory barwy dodatki: kwas$ny siarczyn sodu/5,4 mg/de/,
dwutiokarbaminian sodu /3 mg/dms/, kwas sorbowy /56 mg/dmj/,
bentonit /2,7 mg/dma/ i biaitko teksturowane /%50 mg/dmj/, orav
skrobie rozpuszczalng /5,4 g/dma/i benzoesan sodu /270 mg/dm”/.

Po dwé6ch miesigqoach przechowywania préb w temperaturze
20°¢ korzystnieéjszg zawartosé antooyjanédw w poréwnaniu z préby
kontrolng bez tych dodatkéw wvykazaty kolejno przeciery =z do-
datkami: dwutiokarbaminianu sodu, poztﬁoru skrobi, benzoesanu
sodu 1 kwasnezo siarczynu sodu,

W dodwiadozeniach wykonanych na sokach truskawkowych
poddanych zagesizczeniu w temperaturze 7000 1 pod zmniejszonyn
oidnieniem /202,6 hPa/ wyzej] wymienione dodatki wplynely
negatywnie na zachowalno$é antooydandw W poréwnaniu z prébaml
kontrolnymi bez dodatkéw,

W dodwiadozeniach wlasnych [B9]yykonanyoh na sokach tru-
skawkowych zastosowano jako modyfikatory barwy dekstrany
o réznej masie ozgsteozkowej.. Do bada’i uzyto dekstrany o masie
ozgsteozkowej: 3-%5000; 40000; 70000; 110000,Zastosowano takze
dwa poziomy stezert dla kazdego dodwiadozenia:150 mg/100 om3
i 300 mg/100 dma. W badaniach tyoh zaobserwowano, Ze dodatek
dekstranéw do préb wpiyngit korzystnie na zachowanie barwy
sokéw w poréwnaniu z prébami bez do&atku dekstranéw w oczasie
12 miesigoznego przechowywania w temperaturze 2000. Wiekszg

stabilno$é wykazaly tez barwniki antooyjanowe, W badaniach

tych nie stwierdzono wyraZnego wplywu stezenia dekstranéw



na zmiany barwy soku w ozasie przechowywania,

1.3. Cel i zalozenia pracy

Jak wynika z przeprowadzonego przeglqdu pidmienniotwa,
literatura na temat barwy przetworéw owocowych w tym i trus-
kawkowyoh jest bardzo bogata. Przeprowadzone przez wielu
autoréw badania obejmujgq szeroki zakres lecz nie wyczerpuJjg
w peini zagadnienia degradacji 'barwy 2z uwagl na fakt, %e wio-
lokrotnie badania te byly przeprowadzane w ukladach modelowych
D2,25,119,125]. Przedstawione w literaturze wyniki badail nio
pozwalaja Jjednak na szersze spojrzenie na problem degradaoji
barwy w przetworach truskawkowych z uwagli na brak powigzania
zmian barwy ze zmianami w skiadnikach, jakie zachodzq w ozasio
obrébki technologicznej owocéw i przechowywania przetworu,

W zwigzku z tym w pracy bedg podjete badania uwzgledniajace
wplyw wiekszej ilodci czynnikéw na zachowanie barwy sokéw
trusltawkowyoch,

Podjete badania majg na celu przedledzenie tempa 1 kierunku
zmian barwy sokéw truskawkowych w ozasie pasteryzacjl i prze-
chowywania w zalezno$ci‘od temperatury skiadowania,zastosowano-
go modyfikatora barwy oraz zmian niektérych skladnikéw sokdw,

Zaklada sig, %e zmiany w skladzie chemicznym i parametrach
barwy sokéw zostang poddane analizie statystyoznej w celu
ustalenia zaleznosci miedzy zmianami poszozegélnych skladnilédw
a zmianami barwy wystepujgoymi podczas przechowywania sokéw.

Poréwnanie tych wielkosci powinno wskazaéd Jakie znlany w skiadni-

kaoh sokéw truskawskowych i w jakim stopniu wplywajgq na



zmiange barwy sokéw w czasle przechowywania,
Badaniami bedg objete soki z truskawek Jjednej odmiany,

pochodzgoce z jednego rejonu upraw w ociggu dwéch lat,
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2, CZESC DOSWIADCZAINA

2.1, Material badany

Dodwiadczenia przeprowadzaono na soku truskawkowywn
wycidnietym z truskawek odmlany Senga Sengana zwaneJ] talcZe
Faworytks, Wybér tej odmiany podyktowany byl jej cechami
przerobowymi jak i barwa migzszu /truskawkl tej odmiany =za-
liczane sg do grupy truskawek wmurzynek/ i soku oraz duzg
plennoécig.

Barwa owocéw przed wyoidnieciem soku byta intensywnie
czerwona 1 linigoa o migZszu czerwonym, Owoce nie wykazywaly
oznak zaplednienia i1 zafermentowania,

Truskawki przeznaoczone do doéwiadozehi pochodzily =z plan-
tacji w okolicach Wroclavia,

Sok wyciskany byl z rozdrobnionego mig%szu na prasie
warstwowej hydraulicznej typu POK-200, a nastepnie wirowany
na wiréwkach laboratoryjnych typu WA-6 w ozasie 3 minut przy
4500 obrotéw na minmute. Odwirowany sok byl klarowny o barwie

czerwone]j,

2.2, Metody badah

Przed przystgpieniem do sporzgdzania .préb wykonano ana-
lize fizykochemioczng sokéw okredlajgoc parametry: ekstrakt
ogbélny, pH, kwasowodé ogélna, kwasowosé lotng, zawartosdd

ocukru, zawartosé alkoholu etylowego, zawartodé witaminy C

oraz okredlono parametry barwy soku jak diugodoci fali dominu-
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jacej, ozystodé pobudzenia i wspbéiezynnik przepuszoczania,
Badany sok odpowiadal wymaganiom jakosciowym stawianym przoz
Polskq Normg PN-64/A-75952 [110].

Préby do badat przygotowywano w laboratorium w sojach

3

o pojemnodci 340 om” z zamknigciami typu Twist-off, Wsad

3 3

odwirowanego soku truskawkowego wynosil 300 cm~- a 20 cm
wsadu stanowila woda destylowana /préby odniesienia/ lub
roztwér modyfikatora barwy.

Jako modyfikatory barwy w dodwiadozeniaoh zastosowano:

- 1,6% roztwér wodny bentonitu1/;
- 1,0% roztwér wodny chlorku Zelazowego /FeClj/z/.

Dodatek bentonitu do préb wynosiit T g/dm3 préby, nato-
miast dodatek Jjonéw zelazowych wynosilt 62,5 mg/dm3 préby,

W dodwiadczeniach w niniejszej pracy wybrano dwa wyze]
przedstawlione modyfikatory barwy o okreslonym steZeniu tzn,
tylko te, ktére w dodwiadczeniach watepnych i innych pracach
wykazaly istotny wpiyw na zachowanie maturalnej barwy soku
podozas przechowywania [2,9].

W sporzadzonych prébach wykonano peilng analize skladu
chemioznego opisang w metodach oznaczeri, Pozostalg 1lodé
préb poddano zabiegowi pasteryzacjili w celu dezaktywaoji
enzyméw 1 zniszczenia wegetatywnych form mikroorganizméw,
Pasteryzaoje przeprowadzono w aparacie Koocha w temperaturze
8500 w czasie 21 minut,

Po spasteryzowaniu préb wykonano ponownie analize skladu

ohemicznego., Pozostale préby podzielono na dwie czebol i prue-

1/ Stosowano bentonit obojetny chemiozne, otrzymany z zakla-
déw winiarskich o odpowiednich wymogach jakosciowych |[129

2/ Stosowano chlorek Zelazowy cz.d.a. wyprodukowany prze
anglelskg firme The British Drug Hoses LTD,
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znaczono do przechowywania w okresie 4 miesigoy w dwéch
wariantach temperatur:

- w temperaturze 0°C /lodéwka/

- 'w temperaturze 20°C /oieplarka/.

W ozasie przechowywania wykonywano analiz¢ skladu chemioz-
nego préb soku po 2,4, miesigcach przechowywania., Zastosowa-
nie w dodwiadeczeniaoh cztoromiesieoznego okresu przechowywa-
nia préb, wynikalo z faktu, Ze w tym okresie nastepuje naj-
wieksza destrukcja barwy [2,88,89,98,99]. Badania wykonano

w 12 powtérzeniach,

2,3, Metody oznaczen

Ekstrakt 0g6bé1lny = oznaozano refraktometremn
typu RL-1 wedlug Polskiej Normy PN-71/A=75101 [112].

Cukry ogébleun i cukry redukuyjsg -~

¢ e = oznaoczano metodqg Luffa-Schoorla wediug Polskiej Normy
PN-66/4-79120 [111].

Ekstrakt bezoukrowy e« oznaczano wedlug
Polskiej Normy PN-71/A-75101[112].

Kwasowoé$é czynna /pH/ - oznaczano metodqg
potenc jometryozng przy pomocy pH-metru typu N-517 stosujgc
elektrody: ESL-4307 /pomiarowa/ i EWL-1M3 /odniesienia wediug
Polskiej Normy PN-71/A-75101 [112].

Kwasowo $ 6 0gb6lna - oznaczano przez unia-
reczkowanie potenc jometryczne przy pomocy pH-metru typu N-517

wedlug Polskiej Normy PN-71/A-75101 [112]. Wyniki podaro



- 26 -

w przeliozeniu na kwas cytrynowy.

Kwasowoisdé lotna -~ oznaczano przez odde-
stylowanie z parg wodng kwaséw lotnych i zmiareczkowanie
roztworem wodorotlenku sodowego wediug Polskiej Normy
PN-71/A=75%101 [112]. Wyniki podano w przeliozeniu na kwas
ootowy.

A lkohol et ylowy -~ oznaczano metodg miarecz-
kowq wedlug Polskiej Normy PN-71/A-75101 [112).

Witamina C - oznaczano Jjako sumg kwaséw L-askor-
binowego i dehydroaskorbinowego miareozkujgqoe 2,6-dwuchloro-
fenoloindofenolem roztwér préby z ksylenem wediug Polskie]j
Normy PN-71/A=75101 [112].

Wolne aminokwasy - oznaczano przy pomocy
automatyocznego analizatora aminokwaséw typu Hd 1200F produkecji
czechoslowackiej. Ekstrakoje wolnych aminokwaséw przeprowadzo-
no 96% etanolem w prébie o objetosci 25 cm3, dodajqo otanol
w takiej i;oéci, aby stezenie koticowe alkoholu wynosilo
okoto 75% [100]. Yo 10 minutowym wytrzgsaniu, pozostawliano
ekstrakt na 12 godzin w ciemnym miejscu a nastepnie wirowano
i sgqozono przez bibule filtracyjng Whatman 1, Otrzymany osad
po wirowaniu przemywano 3-krotnie 75% etanolem, wirowano
i tqozono w frakecje ciekle., Otrzymany ekstrakt odparowywano
pod prézniq /202 hPa/ na rotacyjnej wyparoe prézniowej do
sucha w temperaturze 35°C. Suchgq pozostalodé rozpusrczano

w 0,125 n kwasie solnym do objetoéci 2 cm

¢« Otrzymany wycigg
o objetodoi 0,2 cm3 wstrzykiwano do automatycznego anallzatora
aminokwaséw,

Azot o0ogébélny - oznaczano w zmineralizowane]

metodq Kjeldahla prébie i oddestylowano amoniak w aparacie
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Parnasa-Wagnera [29]. Miareczkowano 0,05 n kwasem solnym,

Pektyny wyrazone jako pektynian wapnia - oznaczano
metodq Griebla przy uwzglednieniu modyfikacji Ster-Lowandow—
ekieg [138].

Barwni ki antocyjanowe = oznaczano
metodqg Sondheimera i Kertesza [127], stosujqo nastepujaceg
modyfikaocje¢ tej metody: odwirowane i przesgczone préby o obje=-
toéci 5 om doprowadzano do pH = 1,0 /2 n HC1/ i pH = 3,4
/0,2 n NaOH/ a nastepnie uzupelniano wodgq redestylowang do
objetosdci 30 omg. Pomiar pH wykonywano pH-metrem typu N-517,
natomiast pomiar absorpeji dwiatla w kuwetach o grubosci
warstwy 1 cm wykonano spektrofotometrem Specol - Zeiss Jena
produkoji NRD przy diugodci fali dwietlnej 510 nm, po upltywie
1 godziny od przyrzgqdzenia roztworéw. Ilo$é barwnika wyrazono-
€0 w mg% antoocyjanéw odczytywano na podstawle wspéiczynnika
réznicowego A E odpowiadajgoego réznicy wartodoi ekstynkeji
dla préb dgoprowadzonych do pH = 1,0 1 pH = 3,4 z krzyweJ
sporzgqdzonej dla czerwieni kongo. Uzyskane z krzywej wworco-
wej wartodcli przemnazano przez wspéiozynnik 1,2,

Dla scharakteryzowania zmian jakodoiowych barwy soku
wywolanej przez antocyjany posiuzono sieg wspélozynnikami :

1/ wspélczynnik antooyjanowy /WA/, ktéry okresdlony jest

ilorazem E, O/E3 i €dzie E - oznacZza absorpcjg¢ Swiatln
9 ’

1,0
w prébie o pH = 1,0, a E3 L - absorpcje éwiatla w prébie
L
o pH = 3,4 [67];
2/ wspbélczynnik brgzowienia /WB/, ktéry okredlony jest ilo-~

razem E, O/A E; gdzie B - oznacza absprpoje Sviatila
]

1,0
w prébie o pH = 1,0, a AE - wapbélozynnik réznicowy absor-

poji préb doprowadzonych do pH = 1,0 i pH = 3,4 [35].
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Pomiar absorpcji dokonano przy diugoéfocl fali Swietlnej
510 nm,

PotenocJjat oksydo-redukcecygny
wyrazony Jjako rH, Pomiar potenodglu oksydo-redukoyjnego
wykonano pH-metrem typu N-512 stosujgqoc elektrody kalomelowy
i platynowa, zanurzone w naczyiiku z badang prébg, z ktérej
uprzednio wyparto powietrze przy pomocy azotu [76]. Wartosdé

rH obliczono ze wzoru [hh]:

AT,
rH = + 2 pH
0,0992.T

gdzie: E, - potencjal redox wyrazZony w mV, Eh = E + E1
E = odczytane ze skalli pH-metru napieoie ukladu w uV,
E, - potencjal nasyconej elektrody kalomelowej,
T - temperatura w ° Kelvina,
Spektrofotometryczne oz nac zandie zawartod
metali /Ca, Fe, Cu, Mg, Mn, Pb, Al, Zn, Cd, Co/ - wyko-
nano na spektrofotometrze absoerpoji atomowej typu Perkin-

Elmer Model 603 , Préby przygotowano i badania przeprowadzo-

no wediug metody Roosa i Pirce [118],

0 =dwnu enoloweJ - wykonano metodg Steinera,

3

Aktywnoéé enzym w przeliczeniu na 1 ocm~ préby okreslono

Ze wzoru:

gdzie: AE ~ oznacza wspélozynnik rézniocowy powiadajgcy

pounozonej przez 1000 réznicy wartos ekstynok Ji
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po dodaniu roztworu pirokatechiny,mierzony w dwéch

momentach czasowych: uninutach 1 po 1 minucie,

E - oznaoza ekstrakt badanej préby wyrazony w

Pomiar barwy . Pomiaru barwy dokonano:
1/ w quasimonochromatycznym ukladzie C,I.E, /Coumision Inter-

nationale d Eclairage/ [33]. Pomiar ten polegal na wyzna-

czeniu intensywnos$ci Swiatla monochromatyoznego, przepusz-
czonego przez prébe odwirowanego i przefiltrowanego soku
rozcletozonego wodg destylowang w stosunku objetosciowyu

1 5, w odniesieniu do przepuszczalnoéci wody destylowa-
nej. Transmisje Swiatla mierzono na spektofotometruze
Specol Zeiss Jena w kuwetach 1 cm w zakresie dilugobci fali
dwietlnej od 400 do 700 nm, w odstepach co 10 num, Pomiar
ten pozwolil na wyznaczenie diugoécl fali dominujqce]
/‘kd/, czystodol pobudzenia /pe/ i wspélozynnika przepu-
szczania /Y/ dla znormalizowanego #rédia Awiatla C [108,109].
Obliozett wyzej wymienionych parametréw barwy dokonano na
elektronowej maszynie cyfrowej R-32,

2/ w ukladzie tréjchromatycznym i przedstawliono jako réznice
barw wyrazong w Jjednostkach NBS /National Bureau of Stan-
dards/ [65]. Do przeliczania na system C,I,I dla %rédia
dwiatia C posiluzono sie tablicami opracowanymi przez
Niokerson [66]. Obliczeh wspbélozynnikéw NBS dokonano na
elektronowej maszynie cyfrowej R-32,

2.3.2, Metody chromatografiozne

------ - e oD e = - en G =D e E» e G e an e e
\

Jakodoilowe i 110801o0we 0OZna -~

cozanile cukréw, Ekstrakcje cukréw z préb o obje-

todoli 25 cm3 przeprowadzono octanem etylu, Po rozgzieleniu



warstw zbierano frakcje wodng i zageszozano na rotaoyjnej
wyparoe prézniowej w temperaturze 5500 do objetodol 5 omg.
Zageszozong frakojge wodng ekatrahowano ponownie bezwodnym
etanolem w stosunku objetosciowym 1 ¢ 5, Ekastrakt etanolowy
odwirowywano na wiréwoe laboratoryjnej typ 310 z predkodoig
10000 obr/min,

Chromatografie jakodciows i iloéo%owq wykonywano na
plytkaoh szklanyoh 20 x 20 om pokrytych zelem krzewmionlkowym
G /typ 60/ wedlug Stahla firmy E.Merck Darmstadt o grubosci
warstwy 0,25 mn, Na pitytki nanoszono po 0,01 om3 ekstraktu
etanolowego, Chromatogramy rozwijano w dwéch kierunkach do
wysokos$ci czola rozpuszoczalnika 16 om, stosujgc uklady roz-
puszozalnikéw:

1/ n-propanol - ootan etylu - woda /7 1 2/,
2/ aceton - 85% kwas mrévkowy - etanol bezwodny /3 1 1/.

W celu ustalenia rozmiocszczenia poszozegdlnych cukréw
chromatogram spryskano mieszaning: aldehyd anyZowy - kwas
ootowy lodowaty - stezony kwas eiarkowy /1 1 100 2/, a na=
stepnie suszono w temperaturze 1109(, pPrzez 10 min, Identyfi-
kaoje oukréw przeprowadzono na podstawlie wartosci Rf wedlug
Elimera i Kwaénika [30].

Oznaozenie ilodciowe cukréw wykonano w eluatach z ohro-

3

matograméw, Elucje cukréw przeprowadzano 2 cm wody redestylo-
wanej o temperaturze BOQCwedlug Baoona [3]. Po eluoji prébki
wirowano w wiréwce laboratoryjnej typ 310 z predkodoig

10000 obr/min, Nastepnie pobrano 1 om3

ptynmu znad osadu
i oznaozono zawartosé cukréw metoda Somogyi-Nelsona [68],

mierzgqo wartosé absorpoji swiatla w kuwetach 1 com spektro-

fotometrem Specol-Zeiss przy diugoboci fali éwietlnej D= 490nn,
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Krzywg wzorcowg wyznaczono dla glukozy w przedziale stezen
0,01 - 0,1 mg/om3. Stezenie cukréw podawano w przelicuzeniu
na glukoze,

Jakoédolowe ozZznaozanilie amino-
ocukr.w metodg chromatografii cienkowarstwoweJj wykonano
na plytkach szklanych pokrytych Celulozg MN 300 firmy Machoroey

3

Nagel o grubosci warstwy 0,25 mm, Nanoszono 0,015 om~ ekstrak-
tu etanolowego préby /1 2/, Chromatogramy rozwijano w dwéch
kierunkach stosujgc ukiady rozpuszczalnikéw:
1/ etanol - n-pentanol - octan etylu - woda /62:15:5:8/,
2/ ootan etylu - izopropanol - pirydyna - woda /50:22:14311k4/,
Po rozwinieciu chromatogramy spryskiwano 0,2% etanolowyu
roztworem ninhydryny [131].
Jakosdciowe oznaczandie kwaséwu
organicznyoch wykonano metodq ohromatografii ga-
zowe), Ekstrakcje¢ kwaséw organicznyoch z prébki o objetoédci

3 3 95% etanolu, Poblierano 5 om?

3

50 cm~ przaprowadzono 150 om

piynu znad osadu 1 wytrgcano kwasy 1 om~ nasyoonego roztwoiu
ootanu otowiu, Po 45 minutach dekantowano plyn znad osadu.
Wytrgqcone sole kwaséw organicznych przemywano 3-krotnie
eterem etylowym, a nastepnie odparowywano do sucha w tempera-
turze 100°C. Suchg pozostalosé przenoszono do probdéwek do

3 preparatu silujgcego Tri-S11

silowania, Silowano 1,5 cm
firmy Pierce-Rockford, wstrzgsano przez 5 min,, a nastepnie
inkubowano w laZni wodnej o temperaturze 70°C przez 20 win,
1 ponownie watrzgsano przez 5 min.[h9]. Po odwirowaniu na
wiréwce laboratoryjnej typ 310 przy 5000 obr/min, plyn

3

umieszozano w fiolkach o pojemno$ci 2 cm-”,
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W identyczny sposéb sporzgdzano préby wzoroowe kwasébw
organioznych,

Rozdzial pochodnych sililowych kwaséw srganicznych przo-
prowadzono na chromatografie gaéowym firmy PYE typ R w ko=
lumnie stalowej o diugos$ci 2 metréw 1 przekroju 4 mm,Wypé1~
nionej 3% olejem silikonowym SE-30, osadzonym na Chromosorbio

W/HP/ o gradaocji 60/80 mesh, Jako gaz noédny zastosowano azol

3

/przeptyw 30 - 60 cm~ na minute/. Temperatura termostatu -

programowana w zakresie od 100 do 22500 co 6° na minute,

2

Czulodé 20 x 10~, Objetosé wstrzykiwanej prébki 0,005 cmj.

Jakodcilowe i 1i108601io0owe 0ozna -
c zandile antocyjJanéw = przeprowadzono metodi
chromatografii bibulowej. Oczyszczanie préby soku przeprowa-

dzono na kolumnie wypelnionej zlozem jonitowym Dowex 50 x L/ly
3

produlkc ji Fluka., Na kolumne nanoszono 5 om~ zageszozonej

10=krotnie w temperaturze hOOC préby soku, Przemywanie

kolumny woda redestylowang z pre¢dkodolg wycieku 3-4 kropli
rozpoozeto
na sekundé(% 10 minut po naniesieniu préby, Zaabsorbowane

3

na zlozu antooyjany wymywano 200 ocm~ O0,1% metanolowego roz-

tworu kwasu solnego z predkoéciq-wyplywuvﬁah kroplli na se-

lcunde [100]. Otrzymany roztwér zageszozano na rotacyjne/]

wyparce prézniowej w temperaturze 40°c do objetodci 5 cmj.
Rozdzial chromatograficzny antocyjanéw wylkonywano na

3

bibule Whatman 1, nanoszgo po 0,01 ocm~ zageszozonego ekstralktu
i rozwijano chromatogram techniks zstepujgog przy uzyciu
86rnej fazy rozpuszozalnika n-butanol - 2 n kwas solny

/1 17 [1a].

Antooyjany identyfikowano na podatawie wartoéci wspdi-
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czynnika Rf i barwy plam w swietle dziennym i ultrafioleto-
wym otrzymanych na chromatogramach po spryskaniu 5% metano-
lowym roztworem amoniaku i1 5% metanolowym roztworem chlorku
glinowego [1,15,&7].

Elucje plam antocyjanéw wykonano 5 om3 1% etanolowego
roztworu kwasu solnego, W eluatach po odwirowaniu mierzono
ekstynko j¢ w kuwetach o grubo$cl warstwy 1 om na spektrofoto-
metrze Speool-Zeiss przy dlugosdci falli Swietlnej 510 nm,
Krzywg wzoroowg wyznaczono dla ohlorowodorku oyjanidyny
w zakresie stezen od 0,002 do 0,01 mg/oma. Stezenia antooyju-.
néw podawano w przeliczeniu na chlorowodorek oyjanidyny,

Jakos$dciowe i 1 1o0801i1owe 0 zna -~
oczanie kwercetyny, kempferolu,
kateohiny i leukoantooyJaniéwv ne-
todq ohromatografii bibulowej. Ekstrakoje flawonoidéw za-

wartych w prébie soku o objetodol 250 cmg

pPrzeprowadzono

octanem etylu /150 cmj/. Po rozdzieleniu si¢ warstw, dekan-

towano warstwe ootanowsq i zZageszczano na rotaoaneJ'wyparge

prézniowe]j w temperaturze 40°C do objetodeci 5 om3 [18,64],
Zageszczony ekstrakt octanowy ohromatografowano tech-

nikq wstepujqoq na bibule Whatman 1 w dwéoh kierunkach, uzy-

wa jge rozpuszczalnikdw:

1/ n-butanol -~ kwas octowy = woda /6 : 1 1 2/,

2/ 2% kwas ootowy,

Nanoszono na bibule po 0,015 om3

zageszozonego ekstraktu,
Lokalizaoje plam i identyfikacje poszozegélnych flawo-

noidéw przeprowadzono na podstawie wartodoci wspédlozynnikéw

Rf 1 barwy plam oglgdanych w dwietle dziennym i ultrafiole-

towym /366 nm/, przed i po dzialaniu oparami amoniaku oraz



po spryskaniu chromatogramu 5% etanolowym roztworem chlorku
glinu i mieszaning wodnych roztworédw chlorku zelazowego
i #elazicyjanku potasu /1 1/ [15,18].

Ilodociowe oznaczanie kweroetyny i kempferolu, Eluoje

glukozydéw kwercetyny i1 kempferolu z chromatogramu bibulo-
3

wego przeprowadzono 10 cm” 90% metanolu, Do eluatu dodawano

3

3 om~ 2 n kwasu solnego i hydrolizowano glukozydy, ogrzewajiyc

na wrzgaoeJ lazni wodnej przez 20 minut, Ekstrakcje aglukondéwu

3

przeprowadzono 10 cm” ootanu etylu, EFkstrakt ooctanowy zage-
szezano na rotacyjnej wyparoce prézniowej w temperaturze 40°¢
do objetodol 3 cms. Otrzymany ekstrakt po odwirowaniu chro-
3

matografowano, nanoszgac 0,03 om~ ekstraktu na bibute Whatman 1.
Rozwi jano chromatogram w ukladzie rozpuszczalnikéw:

1/ kwas ootowy - stezony kwas solny - woda /3 3 :10/,

2/ n-butanol - kwas octowy - woda /6 1 2/,

Lokalizacje¢ plam i identyfikaoje aglukonéw przeprowadwoiio
po wywolaniu, jak przy oznaczaniu ilosciowym, na podstawie
wartodci waspérozynnikéw Rf i barwy plam na ohromatogramie[18].

3

Eluoj¢ aglukondéw wykonano 10 om~ meptanolu, Eluaty po

odwirowaniu zageszczano na rotacyjnej wyparce prézniowe}]

3

w temperaturze 40°C do objetodci 1 cm” i mierzono wartoéé
absorpcji w kuwetach o grubodocl warstwy 1 cm spektrofotomet-
rem Specol-Zeiss przy diugodocl fali dwietlnej 371 nm dla
kwe;oetyny 1 367 nm dla kempferolu, Krzywq wzoroowg wyznaczono
w zakresie stezeri od 0,0005 do 0,002 mg/dmj.

Ilodoiowe oznaczanie katechiny. Eluoje katechiny z ohro-

metogramu bibulowego przeprowadzono 25 om3 80% metanolu

1 zageszczano na rotaoyjnej wyparoce prézniowej do objetodoi
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3

5 cm~ w temperaturze hOOC. Po odwirowaniu zageszozonego
eluatu na wirdwce laboratoryjnej typ 310 zawartodé katechiny
oznaczano wediug Mosela i Herrmwana [97]. Krzywg wzorcowg
wyznaczano dla katechiny w zakresie stezeri od 0,01 do

0,06 mg/omj.

IloSciowe oznagzanie leukoantooyjandw. Bluoje leukoanto-
oyjanéw z chromatogratmu bibulowego przeprowadzano 20 om3 0,6 n
butanolowago roztworu kwasu solnego, Eluat hydrolizowano
na wrzgce] laznl wodnej przez 40 minut, Hydrolizat zagesz-
czono na rotaoyjnej wyparce prézniowej w tempoeraturuze 40°c
do objetodol 5 cm3. W zageszczonym hydrolizaocie pod odwirowa-
niu oznaczono zawarto$é cyjanidyn metodq Swaina i Hillisa[137].
Krzywa wzorocowa wyznaczono dla chlorowodoriou cyjanidyny
w zakresie stezerh od 0,002 do 0,014 mg/om3.

Jakosdoilowe oznaczandile poli-~
f enol i wmetodg chromatografili gazowe].

Oczyszozanie préby soku o objetodei 50 om3

3

przeprowadzo1o

150 cm 95° etanolu, Po odwirowaniu, prébe zageszczono na

rotacyjnej wyparce prézniowej w temperaturze 4000 do objetosei

3 3 3

10 om~, Pobierano 5 cwm~ zageszczonej prébki, dodawano 10 cm

6 n kwasu solnego 1 hydrolizowano na wrzgcej tazni wodne]
przez 30 minut, Ekstrakcje zwigzkédw polifenolowych w prébioc
3

po hydrolizie przeprowadzono 40 om~” octamu etylu., Po roz-
dzieleniu sie¢ warstw ekstrakt ooctanowy zhggazczono na rota-
ocyjnej wyparce prézniowvej w temperaturze 40°C do objetosdci
5 cm? [69]. Silowanie polifenoli przeprowadzono w 1 om?
zaggszcozonego ekstraktu octanowego, dodajac 0,5'om3 mieszaniny

silujqcej o skiadzie: pirydyna = Tri-Sil - HDMS /% 1 2/
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/skladniki mieszaniny silujgce]j byly produkoji Pieroe-Rock-
ford/ i 1 cm3 bezwodnego etanolu, Prébki wstrzgsano przew

5 minut a nastepnie przetrzymywano w ta2ni wodnej o teupera-
turze 70°C przez 10 min, Po oohiddzeniu wirowano na wiréwce

laboratoryjnej typ 310 przy 10000 obr/min, piyn umieszozono

w fiolkach o pozemnoéoi 2 om3.

W identyczny sposéb silowano wzorce polifenoli, Roudziul
polifenoli przeprowadzono na chromatografie gazowym firuy
PYE typ R w kolumnie stalowej o diugodocl 2 m i1 przekroju
4 wm, wypeinionej 3% olejem silikonowym OV-17 osadzonym na
Chromosorbie W/HP/ o gradacji 60/80 mesh /zloze firmy Pioercc-
Rockford/. Jako gaz nosny stosowano azot /przepltyw 50-60 cm3
na minute/. Temperatura termostatu - programowana w zakresic
od 130 do 260°C oo 5°C na minyte. Temperature poczgtkows
utrzymywano przez 5 minut, Czulodé 20 x 102. Objetodé wstruy-

kiwanych préb 0,001; 0,002 1 0,003 omj.

2,4, Sensoryozna ocena barwy

Barwe préb soku oceniano sensofyoznie, bada jgqo na-
tezenie 1 rodzaj barwy., Wyniki oceny podawano w skali
plgoiopunktowej /tabela 1/ [9,138] . Ocene przeprowadzono

5 = 6 osobowym zespole.
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Tabela 1,

Pigociopunktowa skala sensoryoznej .oceny barwy préb soku

Tlo4é Natezenie Rodgzaj
punktéw barwy barwy
5 bardzo intensyw- czervona
- ot a» an o» ab e - UGN G an F_-r—xg-------------------------------------
czZerwono-
| imtensywma | __pomaraiozowa__|
3 4rednio intensywna brunatnawa
----—----,—-- P—--- ----------- - e G en S G = ----------------—4
czerwono-
1 bardeo mato czerwonoszaro-
intensywna brunatna

2.5, Analiza statystyczna wynikéw

Srednig arytmetyczng obliczano wedlug wzoru [156]:

]

"

L]
.

gdzie: n - liozba obserwacji,

x, - wartodé i-tego elementu.

Odohylenie standardowe &redniej obliozano wediug [10&]:

gdzle: . 1442ba obserwac ji,

Xy - warto$é i-tego elementu,

wartoédé Srednia.

]
1
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Wspétozynnik zmiennoéci éredniej obliczano wediug wzoru [10&]:

B
W

- 100 /%/

X

Wspédlozynniki korelacji miedzy badanymi parametrami obliczano

wedlug wzoru [51]:

_ _LE /yi = 3-7/ /xid - ;Jj/
Jzi/}'i-s"/z g/xij-i/z

r

gdzie:
x,y - wartodci zmiennych,

Wybér grupy skladnikéw wplywajgoych "najlepiej" na poszcuc-
gélne parametry barwy /"'d’ Pg» /Yo. NBS/ wykonano metods

pojemnosci integralnych i obliczano wediug- wzoru [51]:

r
H = /i,9= 1,2,000 m/
g 1+ /m - 1'/g'J

gdzie:
r - wspélozynnik - -korelacJji J-tej zmiennej z parameirem
barwy,
gJ - tzw, zanleozyszozenie indywidualnego noénika infor-
maoji,

m - lioczba zmiennych,

Oblioczenia wykonano na elektroniocznej maszynie oyfrowe]

Odra 1204,
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3., OMOWIENIE WYNIKOW

Srednie wyniki przeprowadzonych badat mestawione zostaly
w tabelach 1/Z do 12/Z i na rysunkach 4 do 12, W roku 1978
przeprowvadzono badania wskaZnikéw jakodoiowych préb solku,
antooyjanéw ogéltem,aglulkonéw zwigukéw polifenolowych, dokonino
pomiaru barwy w systemie CIF oraz sensorycznej oceny barwy
/tabela 1/2, 8/Z, 10/Z/. Badania te wykonano w 6 powtdérzeniacli,
Dla wynikéw tych badanri ni? przeprowadzono analizy statystycu.-
nej z uwagl na zbyt mala 1lo4é powtérzefi,

W roku 1979 powtérzono badania z roku 1978, a ponadto
oznaozono sklad jakosciowy i i1lodciowy cukréw, antocyjanéw
i aglukonéw polifenolowych i dla tych wynikéw wykonano analilzao
statystyczng /tabele 2/Z, 3/2, 4/z, 5/2, 6/2, 7/Z, 9/2, 11/7,

12/Z 1 rysunki 4 - 12/,

3.1, Zmiany zawartod$ol oukréw redukujqoyoh, oukréw ogétem,

ekstraktu bezcukrowego oraz kwasowoécl ogélne]j

Doédwiadozenia wykonane w 1978 r,

- D G ) Y e G G e Gh En En G G ED G N P G ED S G N G G Gn ED GO G G N G Gh G =P G S G G G G G G GD G GV G WS G D G GB Pt S e

Wyniki badath dotyozg m.in, ekstraktu, kwasowosoi lotnej,
zavartodcli azotu ogélnego i suchej masy, Wymienione parametry.
charakteryzowaly sie¢ niewielkq zmiennodcig w poszozegdlnych
prébach, Sredni ekstralkt refraktometryozny w badanyoch prébach
wynosit od 6,72 do 6,76%, srednia kwasowodé lotna jako kwas

octowy wahata sie¢ od 0,27 do 0,28 g/dma. 8rednia zawarto$é
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suchej masy w badanych prébach ksztaltowala sie¢ w granicach
40,02 - 40,31 g/dm3 /tabela 1/2/, Zmieny zatem w wymienionych
parametrach byly nieznaozne, Wigksze zmiany obserwowano odnos-
nie takioh wskaznikéw Jakodclowych jak: oukry redukujgoce przod
hydrolizg, 'oukry ogélem, ekstrakt bezoukrowy 1 kwasowosd
ogélna, W zwigzku z tym omawiano je bardziej szczegélowo,
Cukry_redukujace przed hydrolizg. Srednia zawartosé
oukréw redukujgcyoch w prébaoﬁ przed pasteryzacjg wahaia sig¢
od 14,55 do 1#,62'g/dm3 /tabela 1/2/. W ozasie pasteryzacji
préb we wszystkich dodwiadczeniach zaobserwowano wzrost za-
wartodecl ocukréw redukujgcych, Najwiekszy wzrost cukréw redu-
kujgcych stwierdzono w prébach z dodatkiem chlorku ZelaZowego
/3,42%/, a najuniejszy w prébach z dodatkiem wody /2,67%/.
Podozas przechowywania préb nastepuje spadek wzawartosci cukréu
redukujgcych, przy czym wigkszy spadek stwierdzono w prébach
przechowywanych w temperaturze 20°C niz w przechowywanych
w temperaturze O°C.
Po 4 wiesiqcach przechowywania w temperaturze OOC naj=
mnie jszy spadek zawartodoli oukréw redukujgocych w poréwnaniu
z zavartodcig w prébach przed pasteryzaojq stwierdzono w pré-
bach z dodatkiem ohlorku zelazowego i dodatkiem wody /5,68%/,
podobnie jak w prébach z dodatkiem bentonitu przeohowywanych
w temperaturze 20°c /9,96%/. Najwiekszy zas spadek zawartosci
cukréw redukujgcyoh stwierdzono w prébach z dodatkiem bento-
ni tu, przechowyvanych w temperaturze 0°c /6,46%/ 1 w prébach
z dodatikiem chlorku Zelazowego przeohowywanych w temperaturzo

20°c /17,24%/ /tabela 2/.
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Tabela 2.
Srednie zmiany ilosciowe i procentowe niektérych sktadnikéw préb eoku truskawkowego
w stosunku do zawartosci tych sktadnikéw w prébie przed pasteryzacJdg - doswiadczenia

wykonane w 1978 roku

Sredni*i ZEmiany zawartosci wg/dnr*proby
Parametry Jako$- fosa . Po pastery- - 0°C 20WC
ciowe n: .~ Zacji 2 m-ce 4 m-ce 2 m-ce 4 m-ce
probie zmiany zmiany . zmiany zmiany zmiany
ggszi?edr, i10S6. ilosé. % ilos€. %  ilosé. ¥ i 10S€. X
cukry redukujace 14,61 +0,39 2,67 -0,50 3,42 -0,83 5,68 -1,37 9,38 -1,78 12,18
cukry ogoétem 37,29 +0,19 0,51 -0,79 2,12 -1,21 3,24 -1,70 4,56 -2,09 5,60
ekstrakt bezcukrowy 32,91 +0,01 0,03 +0,77 2,34 +1,18 3,58 +1,48 4,50 +1,87 5,68
. kwasowos$é ogodlna 9,61 .-0,12 1,24 -0,54 , 5,62 -0,62 6,45 -0,71 7,39 acPRd&E . 8,53
cukry redukujace 14,55 +0,42 2,87 -0,61 4,19 -0,94 6,46 -1,33 9,14 1,45 9,96
cukry ogdétem 37,43 +0,45 1,20 -1,67 4,46 -1,81 4,84 -1,85 4,94 -2,06 5,50
ekstrakt bezcukrowy 32,89 -0,44 1,34 +2,04 6,20 +1,65 5,02 +1,51 4,59 +1,71 5,20
kwasowos¢ ogdlna 9,52 -0,48 5,04 .-o0~o0 6,30 -0,88 9,24 -1,01 10,61 -1,14 11,97
cukry redukujace 14,62 +0,50 3,42 --0,79 5,40 -0,83 5,68 -2,25 15,39 -2,52 17,24
cukry ogétem 37,31 +0,19 0,51 -1,43 3,83 -1,41 3,78 -2,09 5,60 -2,33 6,24
ekstrakt bezcukrowy 33,00 -0,11 0,33 +0,99 3,00 +1,27 3,85 +1,78 5,39 %2,97 9,00
kwasowo$¢ ogélna 9,50 -0,36 3,79 -0,55 5,79 -0,90 9,47 -1,00 10,53 -1,09 11,47
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Cukry_ ogétem, Srednia zawartodé cukréw ogélem w prébach
przed pasteryzacjg wahala slie w granicach od 37,29 do 37,43
g/dm3 /tabela 1/2/.

WV ozasie pasteryzacji préb zaobserwowano wzrost tego
wskazZnika we wszystkich dosdwiadczeniach, Najwlekszy wzrost
stwlierdzono w prébach z dodatkiem bentonitu /1,20%/, a wzrost
w dwéoh pozostalych prdébach byl jednakowy i wynosil 0,51%.

W ozasie przechowywania préb stwierdzono spadek zawartosci
cukréw ogétem, W czasie przeochowywania w temperaturze 0% po
4 miesigcach przechowywania najwiekszy spadek stwierdzono
w prébach z dodatkiem bentonitu /4,84%/, a najmniejezy w prdbuch
z dodatkiem wody /3,24%/. ‘

Po 4 miesiqcach przechowywania w temperaturze 20°c najwle-
kszy spadek oukréw ogélem stwierdzono w prébaoch z dodatkiem
chlorku zelazowego /6,24%/, a najmniejszy spadek ‘w prébach
z dodatkiem bentonitu /5,5%/ /tabela 2/,

Ekstrakt bezoukrowy. Sredni ekstrakt bezoukrowy w prébach
przed pasteryzacja wahal sie¢ w granicaoh od 32,91 do 33,00
g/dma /tabela 1/Z/. W czasie pasteryzaocjli w prébaoh z dodatkiem
bentonitu i1 ohlorku Zzelazowego zaobserwowano spadelc ekstraltu
bezoukrowego, Wiekszy byl on w prébach z dodatkiem bentonitu
/1,34%/. W prébach z dodatkiem wody zanotowano nieznaczny
wzrost tego wskaznika /o0,03%/.

W ozasie przechowywania préb we wsezystkioh dodwiadczeniach
stwierdzono wzrost zawartoéci ekstraktu bezcukrowego. W czasie
przechowywania prébmzez 4 miesigqoe w temperaturze QOC naj-
wigkszy byl on w prébach z dodatkiem bentonitu /5,02%/, a naj-
mniejszy w prébach z dodatkiem wody /3,58%/ /tabela 2/,

Natomiast po 4 miesigcach przechowywania w temperaturze 20°c
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najwiekszy wzrost zawartodol ekstraktu bezoukrowego stwierdzono
v prébach z dodatkiem chlorku Zelazowego /9,0%/, a najuniejsuy
wzrost w prébach z dodatkiem bentonitu /5,2%/ /tabela 2/.
§35§gfg§§_ggélgg.éredn1a kwasowod8 ogdélna wyrazona Jako
kwas cytrynowy w prébach przed pasteryzacjgq wahala sie¢ w gra-
nicach -od 9,50 do 9,61 g/dm3 /tabela 1/Z/. We wszystkich dodwiad-
czenlach w czasie pasteryzaoji 1 przechowywania préb zaobserwo-
wano spadek zawartodcil kwasowos$ci ogéblnej.

W czasie pasteryzacjli préb najwiekszy spadek kwasowoéci
oriélnej stwierdzono w prébach z dodatkiem bentonitu /5,04%/,
najmniejszy zad w prébach z dodatkiem wody /1,25%/ /tabela 2/.

W oczasie przechowywania w temperaturze 0°c najwlekszy spadolc
kwasowodcli ogdlnej po 4 umiesigoach przechowywania stwierdzono
w prébach z dodatkiem ohlorku selazowego /9,47%/, a najuniejs:.y
w prébach z dodatkiem wody /6,45%/. W czasie przechowywahia
w temperaturze 20°c najwiekszy spadek po 4 miesigoach przecho-
wywania stwierdzono w prdbach z dodatkiem bentonitu /11,97%/,

a najuniejszy w prébach z dodatkiem wody /8,53%/.

Srednie zmiany i1loiciowve i prooentowe oukréw redukujgoyoch,
oukréw ogdétem, ekstralktu bezoukrowego i kwasowoébci ogdlnej
w stosunku do zawartoédci tych skiadnikéw w prébach przed
pasteryzaojg zestawiono w tabeli 2,

Doédwiadoczenia wykonane w 1979 r,

Sredni ekstrakt refraktometryczny w badanych prébach
wynosit od 6,86 do 6,90%, érednia kwasowosé lotna wyrazona
jako kwas octowy od 0,18 do 0,20 g/dm3 /tabela 2/Z, 3/2

i 4/2/.
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Poréwnujao zawartodé ekstraktu refrakﬁometryoznego, pH,
kwasowodci lotnej, azotu ogélnego 1 suchej masy w dodwiadczc-
niach wykonanych w 1978 i 1979 roku stwierdzono, %e préﬁy
wykonane w 1979 roku wykazaly wyZsezg zawartodd ekstraktu
refraktometrycznego, azotu ogélnego i suchej masy a mniejszqy
kwasowodd lotng 1 kwasowoddé czynng /pH/ w poréwnaniu z prébaml
wykonanymi ‘'w 1978 roku,

Zmiary w/w skladnikéw w czasle pasteryzaocji i pruzechowyuanlu
préb w dodwiadozeniach wykonanych w 1979 roku byly réwniez
nleznaczne, dlatego tex zmian tyoch nie analizowano dokladniej.

Podobnie jak w doswiadezeniach wykonanyoch w 1978 roku,
wigksze zmiany w ozasle pasteryzacji i przechowywania obsorwo-
wano w zawartodcl ocukréw redukujgoych, cukréw ogétem, ekstrak-
tu bezcukrowego i1 kwasowo$cil ogélnej. Zuiany tych skladnikéwu
oméwiono bardziej szczegélowo,

Srednie zmiany zawartofci cukréw redukujgoyoch, ocukréw
ogbélem, ekstraktu bezcukrowego i kwasowodol ogélnej zachodzgoce
podczas pasteryzacJji 1 przechowywania przedstawiono graficznie
na rysunkaoch 4 - 6,

S8rednia zawartoéé oukréw redukujgacyoh oznaozana w pos«zoze-
g61lnych prébach przed pasteryzacjg wahala sie¢ w granicach
od 15,32 do 15,k40 g/dma, oukréw ogétem od 38,04 do 38,20 g/dmj,
a kwasowoddé ogélna wyrazona jako kwas oytrynowy wahala sie
od 11,38 do 11,52 g/dm’ /tabele 2/Z, 3/Z, 4/z/.

Poréwnu jge analogiczne zawartodol tyoh skladnikéw w pré-
baoh wykonanych w latach 1978 1 1979 stwierdzono, %e préby
wykonane w 1979 roku wykazaly wyzszg zawartodé oukrédw reduku-
Jacych, oukréw ogétem, ekstraktu bezoukrowego i kwasowodci

ogélne] w poréwnaniu z prébami wykonanymi w 1978 r,/tabela 3/,
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Tabela 3
Srednie zmiany ilosSciowe i procentowe niektérych sk#adnikéw préb soku
truskawkowego w stosunku do zawartosci tych sktadnikow w probie przed

pasteryzacja — dosSwiadczenia wykonane w 1979 roku

3

Srednia Zmiany zawar tosci wg/dmn®proéb

Sgﬂggﬁfg%e zawar- Po pasfery- 00C 20UC y
tos¢ w zacji 2 m-ce h m-ce 2 m—ce u m-ce
probie zmiany zmiany zmiany - zmiany d. zmiany
przed ilosc. % ilos¢. ¥ ilosc. 110$6. ! ilosc.
paster.

cukry redukujace 15,0 +0,52 3,38 -0,87 5,65 -1,12 7,25 -2,39 .15,52 -2,80 18,18

cukry ogo6tem 38,20 +0,25 0,65 -1,20 3,14 -1,47 3,85 -1,96 5,13 -2,34 6,13
ekstrakt bezcukrowy33,58 -0,18 0,54 +0,98 2,92 +1,25 3,72 +1,73 5,15 +2,11 6,28
kwasowo$¢ ogdlna 11,52 -0,16 1,39 -0,46 3*99 -0,52 ~s51 _ -0,60 5,21 -0,70 6,08
cukry redukujace 15,32 +0,66 4,31 -0,68 4,44 -100 6,53 -1,40 9,14 _-1,51 9,86
cukry ogé6tem 38,04 +0,57 1,50 -1,74 4,57 -1,92 5,05 -2,04 5,36 -2,20 5,78

ekstrakt bezcukr. 32,71 -0,57 1,74 +2,72 8,31 +2,90 8,87 +2,71 8,87 +3,09 9,45
kwasowo$é ogélna 11,to -0*38 3*33 -0*57 5*00 -0,81 7,10 -0,91 7,98 -1*09 9*56
cukry redukujace 15,38 +0,76 4,94 -0,77 5,01 -1,06 6,89 -2,34 15,21 -3,08 20,03
cukry ogoétem 38,16 +0,34 0,89 -1,14 2,99 -1,25 3,27 -1,68 4,40 -1,96 5,14
ekstrakt bezcukr. 33,37 -0,32 0,96 +1,12 3,36 +1.2n 3,72 +1,71 5,12 +2,02 6,05
kwasowo$é¢ ogélna 11,38 -0,29 2,55 -0,57 5,01 -0,84 7,38 -0,97 8,52 -1,15 10,10
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-proba przed pasteryzacjq,

[[m] - proba po pasteryzaciji,
E-prdbo po 2 mies.
',A -proba po 4 mies.

-prdbo po 2 mies.
&

- proba po 4 mies.

przechowywania w temp.0°C,
przechowywania w temp. b°C,
przechowywania w temp. 20°C,

przechowywania w temp.20°C

Rys.4, Srednia zawartodé niektérych skladnikéw soku

truskawkowego w prébaoch z dodatkiem wody

/doéwiadozenia wykonane w 1979 roku/
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-préba przed pasteryzacjaq,

-proba po pasteryzacji,
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Rys.%. Srednia zawartoéé niektérych skladnikéw soku

2 mies

4 mies.
2 mies,

4 mies.

. przechowywania w temp.0°C,

przechowywania w temp. b_°C,
przechowywania w temp. 20°C,

przechowywania w temp.20°C

truskawkowego w prébach z dodatkiem bentoni tu
/doédwiadozenia wykonane w 1979 roku/
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V

-proba przed pasteryzacjq,
-proba po pasteryzacji,
-proba po 2 mies. przechowywania w temp.0°C,

- préba po mies. przechowywania w temp. 0°C,

ZINI= 1]

4
) - Proba po 2 mies przechowywania 'w temp. 20°C,
@- préha po 4

Rys, 6. Srednia zawartodé niektéryoch skladnikdéw soku truskav-

mies. przechowywania w femp.20°C

kowego w prébach z dodatkiem ohlorku zelazowego
/doédwiadczenia wykonane w 1979 roku/

Cukry redukujace przed hydrollzg. V czasie pasteryzaoji
préb soku we wszystkioh doswiadozeniach nastepuje wzrost
zawvartodci oukréw redulkujacych, podobnie jak w prébach
z- 1978 roku, Najwiekszy wzrost zawartosocl oukréw redukujgocych
w czasle pasteryzacjli stwierdzono w prébach z dodatkiem chlor-
ku zelazowego /4,94%/, a najmniejszy wzrost zawartodoi w pré-
bach z dodatkiem wody /3,38%/.

W ozasie przechowywania préb wieksze zmiany tego skladniia

zanotowano w prébach soku przechowywanych w temperaturze 20°c

niz w przechowywanych w temperaturze OOC.
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Najﬁiekazy spadek zawartodol oukréw redukujgqoych po 4
miesigocach przechowywania w temperaturze 0°C w poréwnaniu
z zawartodcig w prébach przed pasteryzaojg stwierdzono
w prébach # dodatkiem wody /7,25%/, a najmniejszy w prébach
z dodatkiem bentonitu /6,53%/.

V. prébach przechowywanych w temperaturze 20 C, najwiegkssy
spadok zawartofci cukréw redukujgcych stwierdzono po 4 mie-
sligoach przechowywania w prébach z dodatkiem chlorku Zelgzouegu
/20,03%/, najmniejszy zad w prébach z dodatkiem bentoni tu
/9,86%/.
wzrost zawartodel cukréw ogélem we wszystkich prébach,podob-
nie jak w dodwiadozeniach wykonanyoh w 1978 roku,

Na jwiekszy wzrost zawartodcil cukréw ogédtem w ozasie pa-
steryzacji stwierdzono, podobnie jak w 1978 roku, w prébqgh
z dodatkiem bentonitu /1,5%/, a najmuniejszy w prébach z do-
datkiem wody /0,65%/.

W ozasie przechowywania préb soku, podobnie jak w doswiad-
czeniach wykonanych w 1978 roku, zaobserwowano spadek za-
wartoéol cukréw ogdédlem, Najwiekszy spadek tego skladnika
stwlerdzono w prébach z dodatkiem bentonitu, przechowywan&ch
w temperaturze 0°C /5,05%/, a najmniejszy w prébach = dodat-
kiem chlorku zelazowego /3,27%/.

W prébach przechowywanych w temperaturze 20°C najwiekssy
spadek zawartodci cukréw ogélem po 4 wmiesigoach przechowywa-
nia stwierdzono w prébach z dodatkiem wody /6,13%/, a naj-
mniejeszy z dodatkiem ohlorku zelazowego /5,14%/ /tabela 3/.

Ekstrakt bezoukrowy. W ozasie pasteryzaocji préb zanotowano

spadek zawartodci ekstraktu bezcukrowego., Najwiekszy spadelk
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stwierdzono w prébach z dodatkiem bentonitu /1,74%/ a naj-
mniejszy w prébach z dodatkiem wody /0,54%/. VW ozasie prue-
chowywania préb nastepuje, podobnie jak w dodwiadozeniach
wylkkonanyoh w 1978 roku, wzrost ekstraktu bezoukrowego, Naj-
wiekszy wzrost tego wskaznika po 4 miesigoach przechowywania
w tewmperaturze 0°C stwierdzono w prébach z dodatkiem bento-
nitu /8,87%/. W prébach z dodatkiem wody i chlorku zelazowcgo
wzrost byt jednakowy i wynosit 3,72%,

W oczasie przechowywania préb w temperaturze 2000 najwiolksvy
wzroat ekstraktu bezcukrowego po 4 miesigoach przeohowywdnia
stwlierdzono w prébach 2z dodatltiem bentonitu /9,#5%/, a naJj-
mniejszy w prébach z dodatkiem chlorku Zelazowego /6,05%/
/tabela 3/.

EEEEEEEéé_2§é£§2- W ozasie pasteryzacji 1 przechowywania
préb zaobserwowano, podobnie Jjak w dodwiadozeniach wykonanych
w 1978 roku, spadek zawartodocl kwasowodcl ogélnej we wszys-
tkich doéwiadozeniach, W czasie pasteryzaojli najwiekszy
spadek stwierdzono w prébach z dodatkiem bentonitu /3,33%/,

a najmniejszy w prébach z dododatkiem wody /1,39%/.

Najwiekszy spadek kwasowoéol ogélnej w poréwnaniu z pré-
bami przed pasteryzaoc]jg stwlerdzono po 4 miesigqcach przecho-
wywania w temperaturze 0°% w prébach z dodatkiem ochlorku
zelazowego /7,38%/, a najmniejszy zad w prébach z dodatkieu
wody /"951%/0

Po 4 miesigoach przeohowywania w temperaturze 20°c
najwiekszy spadek kwasowofcil ogélnej stwierdzono w prébach
z dodatkiem chlorku Zelazowego /10,1%/, a najmniejszy spadek

w prébach z dodatlkkiem wody /6,08%/ /tabela 3/,



Takie same tendencje wystapilty w prébach wykonanych
v 1978 roku.

Srednie zmiany iloéciowe i procentowe cukréw redukujgcych
przed hydrolizg, cukréw ogélem, ekstraktu bezcukrowego 1 Ikuii--
sowodol ogbélnej w stosunku do zawartodci tyoh skladnikéwu

w prébach przed pasteryzacjq zestawiono w tabeli 3,

3.2, Ilodoiowe zmiany wawartofocl glukozy, fruktozy i sacharewy

—s

Jakodoiowa analiza cukrédw wykonana w prébach soku spolkg
Jzonych w 1979 roku wykazala, Ze zawlera on trzy cukry: glu-

koze, fruktoze¢ 1 sacharoze /rys.?7/.

Rt
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R
: Qe
o. v v v e

Rt
Rozpuszczainik 2

Rys, 7. Dwukierunkowy ohromatogram cienkowarstwowy ekstralktu
etanolowego sporzadzonego z soku truskawkowego przod

pasteryzaoJjg., Cukry: G-glukoza, F-fruktoza, S~sacha-

roza.



Zavartodé glukozy, fruktozy i saoharozy w prébach soku
przed pasteryzacja, po pasteryzacji oraz w ;zasie przoechowy-
wania prvedstawlono w tabell 5/%,

Jak wynika = zestawlonych danyoh, w czaale pasteryuac]i
nastepuje wzrost zawartoscl glukozy 1 fruktozy oraz spadek
zawvartodol sacharozy we wszystkioh dodwiadczeniach, Wzrosat
zavartodol glukozy i fruktozy w ozasie pasteryzacji we wszysu-
tkioh prébach byl zblizZony 1 wynosil: glukozy ok, h% i fruk-
tozy ok, 10%, Réznice we wrrodoclie zawartool glukozy w posuc:.c—
gélnych prébach z dodatkami wynosity okolo 0,1%, a fruktozy
okolo 1% /tabela L/.

Spadek zawartoéci saoharozy w czasie pasteryzaojl we
wszystkich prébach byl jednakowy i wynosil 27,07%,

W ozasie przechowywania préb obserwowano spadek zawartofci
wszystkioh trzech cukréw, Wiekszy spadek zanotowano w prébach
przechowywanych w temperaturze 20°C niz w prébach przechowy-
wanych w temperaturze 0°C.

Poréwnujac tendencje spadku zawartosdoci glukozy w ozas;e
przechowywania préb ﬁrzqz okres 4 miesigocy z zawartodcig
glukozy w prébach po pasteryzacji stwlierdzono, ze najwigksuy
spadek zawartodci glukozy wystqpil w prébach z dodatkiem
chlorku %elazowego, zaréwno w prébaoch przechowywanych w tem-—
peraturze 0°C /2,85%/ jak i przechowywanych w temperaturze
20°c /8,31%/. Najmniejszy zaé spadek zawartoéci glulozy
zanotowano w prébach z dodatkiem bentonitu, przeohowywanych
v temperaturze 0°c /2,08%/ 1 w prébach z dodatkiem wody

przechowywanych w temperaturze 20°C /7,68%/ /tabela 4/,



Tabelz 4,

Zmiany iloéciowe i procentowe zawarto$ci glukozy, fruktozy i sacharozy

w prébach soku truskawkowego w stosunku do zawarto$ci tych cukréw

w probie przed pasteryzacjg - doSwiadczenia wykonane w 1979 roku

) ‘Z’awix"lt;?iif‘ Zmiany =zawartosdci nrﬁ/dm:3 p‘ery
N'_Q P g * Po pastery- 0°C 20°C
3:4; Cuk pize zp?- zac ji 2 m-ce L n-ce 2 m-ce L p-ce
© ukry SteryZar T miany o Zmiany o Zmiany Zmiany Zmiany
e’ CJ ) L'; % %
Hof 2 ilodc.| ilodc, ” | ilobec. ? lilodc., * kioge. | °
| glukoza 0,768 +0,031 | 4,041 -qot4 | 5,73| -0,050! 6,51 |-0,086 | 11,20 -0,090| 11,72
2 | fruktoza 0,648 | +0,060 9,26 | +0,012{ 1,85| -0,002} 0,31 {-0,008 1,23 | -0,012; 1,85
2 | sacharoza 0,266 -0,072 {27,07| -0,080| 30,07| -0,080} 30,07 |-0,076 {28,57| -0,080|30,07
- e g - e G e o > - - P m——— = o e = — o> = - - o an - s o - - O e e - o = - e e e e > e = e S — = - - o - L
' |glukoza 1 0,766 +0,030 | 3,92 -0,042| 5,48 -0,046 | 6,00 |-0,080 |10,4h r-o,o9o 11,75
T o | fruktoza 0,648 +0,068 10,49 | +0,012} 1,85 o o -0,006 | 0,92 | -0,014| 2,16
2 2 | sacharoza 0,266 -0,072 |27,07| -0,076|28,57| -0,076 | 28,57 |-0,076 28,57 | -0,080| 30,07
—-v jo o 00 v A E e E= e E= - e - o ] - e s a - s as - §o o a= b o . cn s an anlan an G® Co =D @ e o = - e .-
ag glukoza 0,770 +0,030 | 3,90} -o,o44} 5,71{ -0,052| 6,75 |-0,090 [11,69 | -0,094] 12,21
TS% fruktoza 0,652 +0,070 {10,74{ +0,010| 1,52| -0,006| 0,92 |-0,012 | 1,84 | -0,018} 2,76
33 | sacharoza 0,266 -0,072 |27,07 | -0,076|28,57| -6,080 | 30,07 |-0,076 ;28,07 | -0,080]30,07
O N

-zg—
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Analogioznie analizujqc spadek zawartodol fruktozy w oza-
sle przechowywania préb przez 4 miesigqoe w temperaturue 0°c
stwierdzono, %e dynamika spadku zawartodci fruktozy Jjest
wigksza niz glukozy, Najwigkszi Spadek zawartodci fruktozy
wystgpii w ozasie przechowywania w temperaturze 0°c w prdbach
v dodatkiem ohlorku zelazowego /11,66%/, a najuniejszy za$
w prébach z dodatkiem wody des%ylowaned /9,57%/. Analogiczno
tendenc je spadlkowe wystapily 2z prébach przechowywanych w tempc-
raturze 20°C /13,5% 1 11,114/,

Na jwiekszy spadek zawartofol sacharozy nastqpil w ozaslo
pasteryzaojil /ok,27%/. W ozasie przechowywania préb zmniejswza
sie zawartoéd sacharozy od 1,5% do 3,0% po 4 miesigcach przo-
chowywania, Po 4 miesigocach przechowywania w temperaturze 20°¢
we wszystkioh doswiadozeniach spadek, w pordéwnaniu z zawartosdci:
w prébach przed paateryzaojq, wyrazony w proocentach byt jedna-
kowy 1 wynosil 30,07%,

Zmiany ilodoiowe i procentowe zawartodci glukozy, fruktozy
1 sacharozy w czasie pasteryzacji i przechowywania w stosunku

do zawartoéol przed pasteryzacjgq podano w tabeli K4,

3.3, Zmiany zawartodol witaminy C

Sredniq zawartodé witaminy C wyrazonej jako suma kwasu
L-askorbinowego i dehydrowayaskorbinowego w prébach przed pa-
steryzacjq, po pasteryzacjl oraz w ozasie przechowywania

zamlieszozono w tabelach 1/Z - 4/2,
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Doédwiladc2zeniia wykonamne w 1978 r,

Jak wynika z tabeli 1/Z zawartodé witaminy C w prébach
soku przed pasteryzacjq wahala sie w granicach od 38,0 do
39,1 mg%h., W ozasle pasteryzacji i przechowywania préb zaobsoi-
wowano spadek zawartofol witaminy C woe wszystkich dodwiadcuze-
niach,

W czasie pasteryzaoji najwviekszy epadek zawartodci wlta-
miny C stwlierdzono w prébach z dodatkiem bentonitu /46,58%/,
a najmniejszy spadek w prébach z dodatkiem wody /39,64%/. VU
czasle przechowywania wiekszy spadek zanotowano w prébach
przechowywanych w temperaturze 20°C niz w przechowywanych
w temperaturze OOC.

Po 4 miesigcach przechowywania w temperaturze 0°c najvwlekswy
spadek zawartoéol witaminy C, w stosunku do zawartoéci przed
pasteryzacjgq stwierdzono w prébach z dodatkiem bentonitu
/60,26%/, a najmniejszy w prébach z dodatlkiem wody /49,36%/.
Natomiast w prébach przechowywanych w temperaturze 20°c naj-
wiekszy spadek zawartodci witaminy C zanotowano w prébach “

z dodatkiem wody /73,66%/, a najmniejszy w prébach z dodatkicm
bentonitu /65,26%/.

Srednie zmiany 1loéciowe 1 proocentowe zawartoécl witauiny C

w ozasle pasteryzacji 1 przechowywania w stosunku do zawartosci

w prébach przed paateryzaojq przedstawiono w tabeli 5,

Doédwiadozenlia wykonane W 1979 1,

[

Sredqiq zawvartodé witaminy C przedstawiono w tabelach
2/%2 - 4/Z, a proocentowe zmiany zachowalnoéci witaminy C przed-

stawiono graficznie na rysunku 8,



Tabela 5.

Zumiany ilosciowe i procentowe zawarto$ci witaminy C wyrazonej jako

suna kwasu l—askorbinowego i dehydroaskorbinowego w prébach soku

truskawkowego w stosunku do zawarto$ci witaminy C w prébach przed

pasteryzacjg
i 3 Zawar-h_x; Z mianty zawarto $§ci w mg/100 cmjr Ppréby
'Ng  |Rok to$é w|{ Po pastery- 00C 20°C

R badan | prébie| zacji 2 m=ce 4 m-ce 2 n-ce I m-ce
% .g przed Spadek o Spadek & Spadek o Spadek o Spadek o
Q*g pasterﬁ iloéec. ” ilosec. s ilosc) » iloéc. ” iloéc. »

"o, |1978 39,1 | 15,5 | 39,64 | 18,9 | 48,34 | 19,3 49,36 | 14,0 61,38 | 28,8 73,66

T ,

g 1979 ""81"’ 18,1 371h0 19,9 "”111 21,0 h3’39 25,9 53,51 31,3 6’4’67
et e —— L—--—-—--1 ———————————————————— - s oo e o e e o o b el C e atat s S e [ R
‘%3 1978 | 38,0 | 17,7 | 46,58 | 18,7 | 49,21 | 22,9 60,26 | 23,0 | 60,53 | 24,8 65,26
gg 1979 4y, 1 | 21,3 48,30 | 23,9 54,19 | 25,2 57,14 | -25,2 57,14 | 27,0 | 61,22
r..s...?-- - - - - e e o e e e o e e e e o e - . ——— - R I ——
'§§o 1978 | 38,5 | 16,9 %3,90. | 18,5 | 48,05 | 20,2 52,471 20,5 |53,25 | 28,0 72,73
= 811979 47,6 | 20,4 42,86 | 23,2 48,74 | 23,6 49,58 | 24,2 50,84 | 29,1 61,13
oN 3

-gg.—
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D-prdbo przed pasteryzacja,

mm-prbba po pasteryzacji,

E-pfdbo po 2 mies. przechowywania w temp.0°C,

-proba po 4 mies. przechowywania w temp.b"c,

-prdbo Po 2 mies przechowywania w temp. 20°C,
4

m - proba po

Rys, 8, Zmiany w zawartodci kwasu L-askorbinowego i dehydro-
askorbinowego /KA+KDA/ podozas pasteryzacji i prue-
chowvywania préb soku truskawkowego /doswiadczenin
wykonane w 1979 rolku/

mies. przechowywania w temp.20°C

Srednia zawartodé witaminy C w prébach przed pasteryzao]a
wahala sle w granicach od U4,1 do 48,4 mgh 1 byla wieksza
niz w analogioznyoh prébach wykonanych w 1978 r,

Analizujqo zmiany zawartoéci witaminy C stwiexrdzono, zo
nadwigkazy spadek zawartoéci witaminy C nastepuje, podobnie
Jak w prébach wylkonanyoh w 1978 rolu, w ¢zasie pasteryzacji.
Na jviekszy spadek stwierdzono w prébach z dodatkiem bentonitu
/48,30%/, a najmniejszy zasd w prébach z dodatkiem wody /43,39%/
/tabela 5/,
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W ozasie przechowywania préb przez 4 miesigce wigkszy
spadek zawartosScli witaminy C wystqpil, podobnie Jjak w dodwiud-
ozeniach wykonanyoﬁ w 1978 roku,'w prébach przechowywanyoch
w temperaturze 20°C niz w prébach przechowywanych w tompora.-
turze 0°C,

Najwieksze straty witaminy C w czasie przechowywania
przez okres 4 miesiecy w temperaturze OOC stwlerdzono w pré-
bach z dodatltiem bentoni tu /57,1&%/,& najmniejsze w prdébach
z dodatkiem wody /43,39%/.

W prébach przeochowywanych w temperaturze 20°C przez 4 wmio-
sigoce najwieksze straty witaminy C wystqpily w prébach = do-
datkiem wody /64,67%/, a w dwéch pozostatyoh dodwiadczeniach
byly prawie réwne /61,13 - 61,27%/.

Poréwnujqo tendencje spadku zawartofol witaminy C w po-
szozegbélnych prébach w dodwiadczeniach wykonanych w 1978
i 1979 roku stwierdzono, Ze byly one takie same., Wyzsza dyna-
mike spadku zawartodci witaminy C zanotowano w dodwiadcza-
niach wykonanych w 1978 roku,

Srednie zmiany iloéciowe i procentowe zawartodoil witaminy
C w stosunku do zawartodci w prébach przed pasteryzacjag przod-

stawlono w tabeli 5,

3.4, Zmiany zawartoéci wolnych aminolkwaséw

Zawarto$é wolnyoh aminokwaséw w prébach przed pastoery-
zaoja, po pasteryzacji oraz po 2 1 4 wiesigoach przechowywania
przedstawiono w tabelach 6 ~ 8, Wyniki badath -dotyczg doduiad-

ozeth z roku 1979,



Tabela 6,

Zawartos$é wolnych aminokwasédw w ekstrakcie etanolowym w prébie = dodatkiem

wody, wyrazona w mg/100 g suchej masy ekstraktu etanolowego /s.m.= 3,99 g/100 cm3/

1

l ‘ Zawartoisdé w m g/100 g suchej masy
Aminokwasy Przed .J Po pas?e 0o°C . 20°9C P
pasteryzacja ryzacji 2 t-ce 4 m-ce ’ 2 o=-ce L m-ce

Lizyna 1,799 2,198 ! 2,190 2,511 1,813 2,108
Histydyna 1,102 1,923 1,900 1,487 1,609 1,510
Arginina 1,539 1,781 1,775 1,863 1,701 1,688
Asparagina 16,200 16,120 16,256 15,626 15,778 15,075
Treonina+seryna 29,736 29,136 26,266 29,812 27,120 26,920
Glutamina 18,889 17,982 16,998 15,980 16,400 15,001

. Prolina 1,812 1,623 1,320 1,909 1,019 i 1,871
Glicyna 1,149 1,113 1,110 1,020 1,008 1,000
Alanina 5,948 5,970 6,230 6,180 6,470 L 6,612
Cystyna - - 0,196 0,258 0,250 0,120
Walina 1,790 1,781 1,819 1,818 1,971 1,706
Metionina 0,980 ! o0,750 0,598 0,880 0,593 0,380
Izoleucyna 0,125 0,123 0,167 0,192 0,201 0,172
Leucyna 0,225 0,230 0,218 0,225 0,199 0,201
Tyrozyna 1,515 1,423 1,506 1,539 1,389 1,419

_Fenyloelanina ________| 6,287 ____| 6,810 __| 6,993 __| _ 6,620 _ | . 6,093 ____|__ 6,593 ____

1 Suma wolnych aminokwa-:
© 86w 89,096 88,963 85,542 87,920 83,614 82,376

"89‘




Tabela 7.

Zawarto$é wolnych aminokwasédw w ekstrakcie etanolowym w prdébie z dodatkiem

bentonitu wyrazona w mg/100 g suchej masy ekstraktu etanolowego /s.m.= 4,01 g/100 cm3/

| Zawartos$é w mg/100 g s uche j ma sy
Aminokwasy Przed pa- Po pasfe- 0°C 20°c

s?eryza- ryzacji 2 m-ce I m-ce 2 m-ce L m-ce

cja
Lizyna 1,703 1,999 2,000 2,480 2,221 2,420
Histydyna 1,083 1,819 4 1,790 1,503 1,450 1,528
Arginina 1,482 1,632 1,601 1,792 1,790 1,61k
Asparagina 14,990 14,880 14,920 - 14,940 15,033 16,990
Treonina + seryna 29, 341 | 25,008 24,009 30,090 27,444 20,816
Glutamina 17,483 16,000 15,500 15,489 15,823 15,810
Prolina 1,739 1,581 1,220 1,900 1,414 1,800
Glicyna 1,083 1,079 1,058 1,070 1,010 0,990
Alanina 5,532 5,530 5,981 5,994 . 5,584 5,834
Cystyna - - - - - -
Walina 1,623 1,580 1,590 ¢« 1,619 1,519 1,480
Metionina 0,479 0,255 0,123 0,101 0,080 -
Tzoleucyna - - 0,108 0,190 0,220 0,190
Leucyna 0,192 0,190 0,200 0,238 0,208 0,204
Tyrozyna 1,323 1,210 1,320 - 1,480 1,104 1,182
,Finyloalanina 6,099 ! 6,728 6,420 6,380 6,130 6,289
Suma wolnych 'aminokwasé'wr 8#,15% 79,491 77,8LhL 85,266 1 81,0;0 ----- 7;,12;---—

-6;—




Zawarto$é wolnych aminokwaséw

Tabela 8.

w ekstrakcie etanolowym w prébie z dodatkiem

chlorku Z2elazowego wyrazona W mg/100 g suchej masy ekstraktu etanolowego

/s.m. = 4,02 g/100 cm3/
Zawartosdé w mg/100 £ s uc h e j masy

Aminokwasy Przed paste- Po p?stery-. 0°c 20°c

ryzacJa zacji 2 m-ce 4 m-ce 2 m-ce 4 m-ce
Lizyna 1,623 2,293 2,007 2,107 2,100 1,987
Histydyna 1,092 2,189 2,016 1,970 1,990 1,813
Arginina 1,014 1,990 1,989 1,887 1,850 1,784
Asparagina 1,118 2,920 2,996 2,820 2,436 2,333
Treonina + seryna 28,343 29,211 28,100 27,820 29,427 27,926
Glutamina 17,294 19,840 20,038 19,772 17,221 16,101
Prolina 1,247 1,250 0,723 0,110 0,092 -
Glicyna 1,014 1,040 1,213 1,015 1,003 0,990
Alanina 6,100 6,210 6,184 5,906 6,086 6,312
Cystyna - - - 0,126 0,132 0,326
Walina 0,980 1,111 1,447 1,492 1,737 1,602
Metionina 0,725 0,730 0,780 0,770 0,790 0,709
Izoleucyna - - - - - -
Leucyna - 0,120 0,129 0,148 0,140 0,168
Tyrozyna 1,190 1,320 1,623 1,516 1,716 1,290
Fenyloalanina J 8,334 8,390 8,834 8,098 8,984 9,007
Suma ﬁblnych aminokwasﬁ;70,07k' 78,622 78,07 75,557 75, 704 72,348
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Jak wynika z danych zawartych w tabelach 6 - 8 domi-
nujgoymi aminokwasami w prébach soku truskawkowego sq:
treonina + seryna /nie rozdzielono tyoch aminokwaséw/, glu-
tamina, asparagina, fenyloalanina 1 alanina,

W prébach 7 dodatkiem wody przed pasteryzacjqg i po pa-

steryzaojl nie stwierdzono zawartoéci oystyny, Suma wszys-
tkioch oznaczonych aminokwaséw przed pasteryzacjg wynosila
89,096 mg/100 g suchej masy ekstraktu etanolowego /tabela 6/,

W czaslie pasteryuzacji préb nastepuje niewlelki spadecl
/0,15%/ sumy wolnych aminokwaséw, Zaobserwowano Jednoczednic
wzrost zawartodci takich aminokwaséw jak: lizyna, histydyna,
arginina i fenyloalanina /tabela 6/, W czasie przechowywania
préb zaobserwowano spadek zawartofol sumy aminokwaséw, pi:y
ozym wiekszy spadek stwierdzono w prébach Przechowywanych
w temperaturze 2000 niz w prébaoh przechowywanych .w tempo-
raturze OOC.

Po 4 miesigoach przechowywania préb w temperaturve OQC
spadek zawartofol wszystkioh wolnych aminokwaséw wyniési
6,15%, a w prébaoch przechowywanych w temperaturze 20°C wynidal

7,54%,

W prébach z dodatkiem bentonitu przed pasteryzacjq niec
stwierdzono zawartodci cystyny. W prébach przed pastory-
zacJa 1 po pasteryzacji nie wykryto takze izoleuoyny, Suma
wolnyoch aminokwasédw w prébach przed pasteryzacjg byla mniej-
sza niz w prébach z dodatkiem wody i wynosila 84,152 mg/ 100
suchej masy ekstraktu etanolowego., W ozasie pasteryzaoji
préb zanotowano spadek ‘zawvartodci wolnych aminokwaséw

o 5,54%, Jednoczeénie stwierdzono, analizujgo zawartodci
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poszozegélnych aminokwaséw wzrost zawartodci lizyny, hi-
stydyny, argininy i fenyloalaniny /tabela 7/, W czasie prue-
chowywania préb w tewmperaturze OOC w okresie 2 miesigoy
zaobserwowano spadel sumy wolnych aminokwaséw o 7,49% w po-
réwnaniu z préba przed pasteryzacjg, natomiast po 4 uiesin-
cach zaobserwowano wzrost sumy wolnyoh-aminokwaséy-w porév-
naniu z prébg badang po 2 miesigcaoh o 3,78%. W czasle prvc-
chowywania préb w temperaturuze 20°c ro 2 miesigomch prv.echo-
wywania stwierdzono wzrost sumy wolnych aminokwaséw w po-
réwnaniu z préba przed pasteryzacjg o 1,324, a po 4 ulesigcach
przechowywania stwierdzono spadek sumy wolnyoh aminokwaséw

o 8,32% w poréwnaniu z prébg przed pasteryzaojg.

W prébach z dodatkiem chlorku zelazowego nie stwlerdzono

vawartodol izoleuocyny. W prébach przed pasteryzaoja nie
stwierdzono ponagto oystyny, leuoyny. Cystyne stwierd:iono
dopiero po 2 miesigoach przechowywania préb w temperaturzo
0°C, a leucyne stwlerdzono w prébie po pasteryzaoji /tabe-
la 8/, Suma wolnych aminokwaséw wynosita 70,074 wg/100 g
suche] masy ekstraktu etanolowego, ozyll byla najnizsza ze
wszystkich 3 dodwiadczeri, Poréwnujao zawartodd poszozegbdlnych
aminokwasdw w prébach z dodatkiem wody i ohlorku Zelazowego
stwierdzono,ze najwieksze réznice wystepujq w zawartodoi
asparaginy /15,982 mg/100 g suchej masy/ /tabela 6 1 8/,

W ozasie pasteryzacji préb zaobserwowano wzrost sumy
wolnyoh aminokwaséw o 12,2%, przy ozym nastqpil wzrost
zawartodci wszystkich aminokwaséw, W czasie przechowywania
préb stwierdzono spadek zawartodol sumy wolnych aminokwaséw
w poréwnaniu z zZawartosdcig w prébach po pasteryzacji, Wieksuzy

spadek wystqpil w prébach przechowywanych przez 4 miesigce



- 63 -

w temperaturze 20°c /8,96%/ niz w prébach przechowywanych

w temperaturze 0°C /5,06%/ /tabela 8/,

3.5. Zmiany potenojaiu oksydo-redukoyjnego wyrazonego

Jako rH

Vyniki dotyozg dodwiadczerr z 1979 roku, Srednie wartoici
rll w prébach przed pasteryzacJjg, Po pasteryzacji oraz Do
2 1 4 miesigcach przechowywania podano w tabeli 6/Z.

Na jwyzsza wartosé rH wystapila przed pgsteryzaojq W prdé-
bach z dodatkiem bentonitu, a najnizsza w prébaoch z dodat-
kiem ohlorku Zelazowego.

W czasie pasteryzacji wartodé rH zmnlejszala sie. Naj-
wiekszy spadek wartodoi rH zanotowano w prébach z dodatkiou
chlorku zelazowego /8,08%/, a najmniejszy w prébach z dodat-
kiem wody /3,65%/ /tabhela 9/,

W ozaslie prvechowywania we wszystkioh prébach zaobserwo-
wano wzrost wartodci rH, Najwiekszq dynamike wzrostu w cza-~
sie przechowywania stwierdzono w prébach z,dodatkiem chlorlu
zZelazowego przy ozym dynamika zmian byla wieksza w préhach
przechowywanyoh w temperatur=ze o°c.

Podobna tendencje zmian zaobserwowano w prébach z dodat-
kiem bentonitu, natomiast w prébach z dodatkiem wody wysteg-
Pita odmienna tendencja zmian. Wiekszy wzrost wartodci rll
zanotowano w prébach przechowywanych w temperaturze 20°c
niz przedhowywanyoh w temperaturze OOC.

Srednie zmiany iloéciowe i procentowe wartosdci rll w sto-
sunku do wartodocl w prébach przed pasteryzacjgq przedstawiono

w tabeli 9. 55



Tabela 9.

Srednie zmiany iloéciowe i procentowe warto$ci rH w prébach solku po paste-~
ryzacji oraz po 2 i 4 miesigcach przechowywania w stosunku do wartosci rH

w prébach przed pasteryzacja --doéwiadczenia wykonane w 1979 roku

zgrggigd ) Zmiany wartos$ci rH
o, | pastery- ch?§St°r7‘ 0°c | 20°c
g zacja J 2 m-ce ] 4 m-ce 2m-ce . 1. 4 m-ce |4 m-ce
© Zuiany % Zmi . s
& . miany o Zmiany o Zmiany o Zmiany o
ilode. ilosc. o Ilobc. o ilodc. o Ilosc. »

A 16,667 | -0,608 |3,65 | +0,195 1,17 | +1,954 11,720 +0,591 3,55 ]| +2,259 13,55

o == o - — e e et —— - = — —— —— = = = e e s = = - G - = Capn G = — -

et St oo on o

Objadnienia: préba A - sok z dodatkiem wody,
préba B - sok z dodatkiem bentonitu,
préba C - sok z dodatkiem chlorku Zelazowego.

-fl9—
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3.6, Zmiany zawartodci zwigzkéw polifenolowyoh

Jakobdciowva analiza aglukondédw zwigzkdéw polifenolowych

przeprowadzona w prébach soku truskawkowego sporzadzonyah
w 1978 roku na chromatografie gazowym pozwolila nea zidenty/li-
kowanlie nastepujgoych aglukonéw: pelargonidyna, oyjanidyna,
kveroetyna, kempforol, katechina oraz kwas hydroksybenzoe-
sowy, kwas p-kumarowy i kwas galusowy /rysunek 9/.

W prébach sporzadzonych z soku truskawkowezo wyeifénlgl. -
8o 2z owoodw zebranych w 1979 roku przeprowadzono rodzial
chrouatograficzny ha bibule i oznaczono ilodoliowo zawartodd
glukozydéw pelargonidyny i cyjanidyny o;éz aglukonévw kworce-
tyny, kempferolu, katechiny i leukoantooyjanéw. VWyniki tych
oznaczeﬁ wykonanych w prébach przed pasteryzacjg, po paste-
ryzacji oraz po 2 i 4 miesigoach przechowywania w tempera-

turze 0°C 1 20°C zamieszozono w tabeli 7/Z,

3.6.1. Ilodclowe zmiany zawartodoi barwnikéw antooy je~

nowych

Zawartodé antooyjanéw badano w dwéoch ukladach, jako
ogbélng zawartodd barwnikéw antoocyjanowych w prébach /ozna-
czanych metoda Sondheimera 1 Kertesza/ oraz ustalono sklad
ilodoiowy antooyjanéw w prébach /metodq chromatografii
bibutowej/.

3.6,1,1, Zmiany ogélnej zawartodci antooyjanéw

Srednig zawartodé antocyjanéw ogétem w prébach przed pa-
steryzaojg,po pasteryzmojl oraz w czasie przechowywania

zwestawiono w tabelach 8/Z i 9/%Z.



Rys.9. Rozdziat chromatograficzny aglukonéw polifenolowych v soku truskawkowym imin_j
/doswiadczenia wykonane v 1978 roku/ l1-kwas hydroksybenzoesowy, 2-kwas p-kumarowy,
3—-pelargonidyna, 4-kwas wanilinowy, 3-lcwas galusowy, 8-katechina, 9-silikony,
10-kempferol, 1ll-kwercetyna, 13- cyjanidyna, 6,7,12 - zwiazki niezidentyfikowane
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Doédwiadczenia wykonamne w 1978

Srednia zawartodé antooyjanéw w prébach przed pasteryzacji
wynosita od 23,22 do 23,94 mg%. W ozasie pasteryzacji i pr-o-
chovywania zanotowano spadek zawartodol antooyjanéw,

W ozasie pasteryzacji najwiegkszy spadek zawairtosci anto-
oyjanéw stwierdzono w prébach z dodatkiem bentonitu ./21,43%/,
a najmniejszy W prébach z dodatkiem chlorku zZelazowego /16,7h:i/,
W czasie przechowywania préb w temperaturze 0°C,po b wmiesin-
cach prezechowywania, najwiekszy spadek w atosunku do =zawal-
todci przed pasteryzacjg wystapil w prébach z dodatkicem ben-
tonitu /39,22%/, a najmniejszy w prébach z dodatkiem chlorku
zelazowego /33,1%/., Po 4 miesigocach przechowywania préb w tou-
peraturze 20°c najwviekszg degradacje antocyjanéw zaobseruotiiio
w prébach z dodatkiem wody /73,56%/,a najmniejszg w prébach
z dodatkiom bentonitu/62,36%/.

Zmiany ilodociowe i procentowe ogdlnej zawartodcil antocyju-
néw w czaslie pasteryzaoji 1 przeochowywania w stosunku do zu-

wvartodcli w prébach przed pasteryzacjq przedstawliono w tabeli 10,

Doédwiadozendia wykonane Ww 1979 =,

Srednia zawartodé antooyjanéw ogélem oznaozona metodq
Sondheimera i1 Kertesza w prébach przed pasteryzacjgq wynosiln
od 23,06 do 27,73 mg%. W ozasie pasteryzaoji i przeohowywania
préb nastepuje spadek zawartosci antooyjanéw,podobnie jak
w dodwiadczeniach z 1978 roku.

S8rednig zawartodé antocyjanéw ogélem w poszozegélnych
prébach przed pasteryzacjg, po pasteryzacji oraz po 2 1 4
miesigoaoch przechowywania w temperaturze O°C 1 20°C zamleszcwo~

no w tabeli 9/Z, a érednie zmiany ilobciowe i procentowe



Tabela 10,

Zuiany iloéciowe i procentowe ogdélnej zawartosSci antocyjanéw w prébach soku

truskawkowego w stosunku do zawartosci antocyjanéw w prébach przed pasteryzacja

zawartodci wmg/100 cm

3

E R Zawar4 . Zmiangy préby
o ok toéé 0. o
N - badath |- “°3¢ ¥ po pasteryza- 0C 20°C
6bie
E,% g:zedl_cji 2 m-ce L n-ce 2 m-ce 4 m-ce
‘g 'g paster.Spadek o Spadek % Spadek 4 Spadek < Spadek %
‘& O w mg%| Iloéc. » ilodec. ilosc. iloéc. _ ilosc.
o 1978 23,221 4,18 | 18,00 | 6,80 29,28! 8,16 | 35,14 | 12,6 |53,66} 17,18 | 73,56
o
$ 1979 23,06 4,39 | 19,04 | 6,17 26,76\ 7,94 | 34,43 | 14,64 |63,49 | 17,05 | 73,94
-T -------------------- qem——— e e -T- me- [P — e e am = _——re———— b enteadend anbandeasbandend = T e =
%, 1978 23,94 5,13 | 21,43 | 7,65 | 31,95| 9,39 | 39,22 9,62 |k0,18 | 14,93 | 62,36
4 .
27 1979 23,31 4,21 | 18,06 | 6,19 26,55 8,41 | 36,08 8,01 |34,36| 14,35 | 61,56
% é 1978 23,90 4,00 | 16,74 | 6,46 | 27,03| 7,91 |33,10 | 12,08 |50,54| 16,84 | 70,46
a0
ﬁ-g B | 1979 27,73| 4,55 | 16,41 | 10,67 38,48 | 12,10 | 43,63 | 15,38 |55,46( 19,81 | 71,44
o N 3
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ogélne]j zawartodol antocyjanéw w ozasie pasteryzacji i prze-
chowywania w stosunku do zawartodci w prébach przed pastory--
znoJg przedstawiono w tabeli 10,

W czasie ﬁaateryzacdi na jwiekszy spadek ogélnej zawartosoil
antooyjanéw stwierdzono.w prébach z dodatkiem wody /19,0&%/,-
a najmniejszy za$ w dodwiadczenlu z dodatkiem chlorku Zela~
zowego /16,41%/.

W ozasie przechowywania préb w temperaturze O°C na jwigks iy
spadek zawartodcili antocyjanéw, w poréwnaniu z zawartodciy
przed pasteryzacjg, nastepuje w prébach z dodatkiem chloxrku
%elazowego /U43,64%/, a najuniejszy w prébach z dodatkiocu
wody /34,49%/., W czasie przechowywania préb w temperaturze
20°C przez okres 4 miesigcy najwiekszy spadek zawartos$ci
antocyjanéw w poréwnaniu z zawartodocigq przed pasteryzuocjg
stwierdzono w prébach z ddatkiem wody /73,94%/, a najmniejsuy
w dodwiadozeniu z dodatkiem bentonitu /61,56%/.

Poréwnujao tendenocje spadku zawartodcl antooyjanéw w dos-
wiadozeniach wykonanych w 1978 1 1979 roku, stwierdzono, %o
byly one 2zbliZzone w ozasie pasteryzacji i1 przechowywania
w temperaturze 20°C. Natomiast w czasie przechowywania w toupo-
raturze 0°0 w prébach z dodatkiem ohlorku zelazowego wystn-
pity znaczne réznioce degradaoji antochanéw. Wiekszy stopioﬁ
degradacji antocyjanéw wystapil w prébach z dodwiadeczenn wy-

lkonanych w 1979 roku,

3.6.1.2, Iloéciowe zmiany glukozydéw_pelargonidyny

- - e e en ap an tw o ax ap In s o oo = . . - e e e a» an @D an @ e .=

i_oyjanidyny

Analiza jakosciowa antoCyjanbéw wykazala, Ze préby soku

truskavkowego zawierajgq dwa antocyjany: 3-glukozyd pelargo-

Y-
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nidyny i 3-glukozyd oyjanidyny /rysunek 10/,
Zawartodé 3-glukozydu pelargonidyny i 3-glukozydu oyja-
nidyny w prébach soku przed pasteryzacjg, po pasteryzacji
oraz po 2 i 4 miesigcach przechowywania w temperatuirze 0°c
1 20°C podano w tabeli 7/2Z.
Ilosciowe proporoje miedzy 3-glukozydem oyjanidyny
a 3-glukozydem pelargonidyny w prébaoch z dodatkiem wody i ben-
tonitu przed pasteryzaojg ksztaltujq sie Jak 1 6,7 oraz
1 6,8 w prébach 2z dodatkiem chlorku Zelazowego, Jak wynikan

z proporoji dominujgqoym antooyjanem jest 3-glukozyd pelargo-

nidyny.

O

Rys. 10, Chromatogram bibulowy antocyjanéw,
P = 3=-glukozyd pelargonidyny,

C = 3-glukozyd cyjanidyny,
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W ozasle pasteryzacji i przechowywania préb soku truskav-
kowego nastepuje spadek zawarto$cli obu antocyjanéw, W oczasic
pasteryzaocji préb zanotowano wiekszy spadek zawartodol 3-glu-
kozydu oyjanidyny niz 3-glukozydu pelargonidyny., Wigksza
réznice w zachowalno$ci 3-glukozydu cyjanidyny w poréwnaniu
z zachowalnosdcin 3-glukozydu pelargonidyny stwierdzono w pré-
bach z dodatkiem wody 1 bentonitu /ok, 1%/ niz w prébach
z dodatlkiem ohlorku zelazowego /0,39%/ /tabela 11/,

W czasie przechowywania p1réb z dodatkiem wody w t;mperu—
turze 0°C degradacja 3-glukozydu cyjanidyny Jest wieksza niu
3-glukozydu pelargonidyny w poréwnaniu z analogicznymi oznn-
czeniami wykonanymi przed pasteryzaojq. W pozostalych prébach
wystgpilo zjawisko odwrotne, tj. degradacja 3-glukozydu
pelargonidyny byla wieksza nizx 3-glukozydu cyjanidyny.

W prébach przechowywanych w temperaturze 20°c stwilerdzono
wigkszy stoplell degradacji 3-glukozydu pelargonidyny niz
3=-glukozydu oyjanidyny we wszystkich prébach,

Zmiany ilodoiowe i procentowe poszozegélnych antooyJagéw
w prébach soku truskawkowego po pasteryzacji oraz po 2 1 A

miesigcach przechowywania przedstawiono w tabeli 11,

3.6.2. I&géoiowe zmiany zawartoéoi kweroetxgxl_kemgferolul

kateohiny i leukoantooyjanéw

Przeprowadzona analiza chromatografiozna zwigzkéw poli-
fenolowych na bibule wykazala dziesieé réznyoh polifenoli
/rysunek 11/, Zidentyfikowano je jako 3-glukozyd kwerce tyny,
3-glukozyd kempferolu i1 kateohine, Cztery plamy zidentyfikouano

Jako leukoantocyjany. Trzy plamy pozostaly Jjako zwigzki nie-



Tabela 11

Zmiany iloéciowe i procentowe antocyjanéw w prébach soku po pasteryzacji

oraz po 2 i 4 miesigcach przechowywania w stosunku do zawvartosci antocyjanéw

w prébach przed pasteryzacjg - dodwiadczenia wykonane w 1979 roku
g Zawartogé Zmiany zawartoisdci v mg/100 cm3 préby
. ébi Po pastery- o o

N+ | Antocyjany v pr 0°c 20°¢
z...'z ls)i:‘::'s'-pa.. zac ji 2 m-ce L m-ce 2 m-ce I m-ce

o i Spadek Spadek Spadek Spad=k Spadel] o
| E S ZacJda | ilose. #  |ilosc. * ilosc| # |ilose.| * |ilose. ©
| . i .
? 3-glukozyd
i pelagonidyny 20,48 3,91 19,09 5,64 27,54 16,98 34,08 12,89 | 62,94 |14,75 | 72,02
- 3-glukozyd

S cyJjanidyny 3,04 0,61 20,06 0,88 28,85 | 1,04 34,21 1,88 | 61,84 2,15 | 70,72
i~| 3-glukozyd [ ]
53 5 pelargonidyny 20,56 3,67 17,85 6,13 29,81 | 7,42 | 36,09 7,65 | 37,21 (12,63 ]| 61,43
} g":' 3-glukozyd »
o4 cyjanidyny 3,06 0,58 18,95 L 0,87 | 28,43 ]| 1,08 35,29 1,10 | 35,95 1,841 60,13
= e S - PEPEpES SN PSP Ay ST SENEEPEESEP R P ‘o —————t > ————
| B | 3-glukozyd
! z pelargonidyny | 20,57 h,21 20,47 | 5,56 27,03 16,87 34,40 9,52 | 46,28 (13,56 | 65,77
‘.a o
,g g 3-glukozyd
o cyjanidyny 3,02 0,63 20,86 0,78 25,83 10,98 32,45 1,37 | 45,36 1,94 | 64,24
6N =

-.‘ aL -
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zidentyfikowane.

Chromatograficzny rozdzial leukocyjandéw na bibule, prze-
prowadzona hydroliza w eluatach z chromatograméw i ponowna
chromatografia aglukonéw wykazaia, %e wszystkie leukoantooy-
Jany zawierajfg jeden aglukon - oyJanidyne.

Zawartoéé aglukonéw kwercetyny, kempferolu, katechiny,
leukoantocyjanéw w prébach przed pasteryzaoja, po pasteryzacji
i w czasie przechowywania przedstawiono w tabelil 7/Z.

Zmiany iloéociowe i procentowe zawartodoci tych polifenoli
zachodzqoe podozas pasteryzacji i przechowywania w stosunku
do zawartodcl tychze polifenoli w prébach przed pasteryzacjg
przedstawiono w tabeli 12,

W czasie pasteryzacji i przechowywania préb nastg¢puje
spadek zawartodci omawianych polifenoli. Wiekszy spadok
zawartodocl tych zwigzkéw zaobserwowano w prébach przechowywa-

nych w temperaturze 2000 niz w prébach przeochowywanych w tow-

peraturze OOC, Tow

Rozpuszczalnik 1
o
- ’
]
L)

Ay
Rys.11, Chromatogram dwukgozf'u zgxl?-_w',rk %19. bibule Whatman 1 w

uktadzie rozpuszczalnikéw: 1/ n-butanol-kwas octowy-

woda /6:1:2/, 2/ 2%.kwas ootowy., A=-3-glukozyd kwercetyny,

B-3-glukozyd kempferolu, C-katechina, L-1 L-.,L-j L=l-

leukoantoevianv. 1 2 A_ewiambd =i ~—t a2_
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Tabela 12

Zmiany ilosciowe 1 procentowe kwercetyny, kempferolu, katechiny i leukoantocyjandw
w probach soku truskawkowego w stosunku do zawartosci tych zwigzkédw w probie

przed pasteryzaojg - dosSwiadczenia wykonane vt 1979 roku

Zawar-1 Zmiaiayv zawartosci w g 100Cm proty

tosC w Po pastery- 0°C 20°C
Polifenole proDK zacji 2 m—ce 4 m-ce 5 m-ce

przed = ghadek Spadek Spadek spadek

pastel-_jjogs. % ilos¢é. B i10S6. i10S¢.
Kwercetyna 2,56 0,16 6,25 0,16 0,25 0,43 16,18 0 ,bz 16,41
Kempferol 0,73 0,20 27,40 0,46 63,01 0,73 100,00 0,73 100,00
Katechina 2,67 0,17 6,37 0,27 10,11 0,34 12,73 0,37 13,86

26,77 0,60 47,24 0,67 52a75 0,74 - 58,27

Kwercetyna 2.67 0,21 6,86 0,21 7,86 0,54 20,22 0,50 18,73
Kempferol 0,67 0,14 20,89 0,40 59,70 0,67 100,00 0,54 80,60
Katechina 2,50 0,18 7,20 0,18 7,20 0,33 13,20 0,33 13,20
Leukoantooyjany 1.20 Qx27 22x5° 0,47 39,17 o0.60 50,00 °,60 ._50x00_
Kwercetyna 2,60 o, T+ 5,38 0,47 18,08 0,57 21,92 0,60 23,08
Kempferol 0,80 0,27 33,75 0,53 66,25 0,80 100,00 0,80 100,00
Katechina 2,50 0,33 13,20 0,50 20,00 0,50 20,00 0,50 20,00

Leukoantooyjany 1,20 0,33 27,50 0,5 15,00 0,60 50,00 0,74 61 ,67
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Kwercetyna, Zawartoéé kweroetyny w prébach przed pastery-

o 3

zaojq wahala sig od 2,56do 2,67 mg/100 om~ préby, Najwickszy
procentowy apaaek zawvartodol kwercetyny w ozasie pasteryzacji
stwierdzono w prébach z dodatkiem bentonitu /7,86%/, a naj-
mniejszy w prébach z dodatkiem chlorku Zelazowego /5,38%/,

Po 4 wmiesigoach przechowywania w temperaturze 0°c najwieg-
kszy prooentowy spadek w stosunica do zawartodocl przed pastery-
zac jg stwierdzono w prébach 2z dodatlkiem chlorku Zzelazowego
/21,92%/, a najmiejszy w prébach z dodatkiem wody /16,8%/,

W czasle przechowywania w temperaturze 20°C stwlerdzono
na jwiekszy spadek zawartodci kwercetymy w prébach z dodatkiem
bentonitu /30,34%4/, a najmniejszy w prébach z dodatkiem wody
/21,87%/ /tabela 12/,

Kempferol, Zawartos$é kempferolu w prébach przed pastery-

zacjg wahala sig w graniocach od 0,67 do 0,80 wmg/100 om3

préby.
Na jwiekszy spadek zawartodocl w czasle pasteryzacji zanotowano
w prébach z dodatkiem chlorku zelazowego /33,75%/, a najmnio j-
szy w prébach z dodatkiem bentonitu /20,89%/,

Po 2 miesigoach przechowywania w temperaturze 0°0 ten-
denoJa spadkowa jaka wystepila w czasie pasteryzacji préb
zostala zaohowana, Po 4 miesipcach przechowywania nie stwier-
dzono\kempferolu w badanych prébach, Sto procentowy spadok
zavartodol kempferolu w prébach przechowywanych w tempera-
turze 20°C wystapit Juz w drugim wmiesipcu przechowywania
/tabela 12/, Kempferol okazal sie najmniej trwalym, spoéréd
badanyoch, zwigqzkéw polifenolowyoch,

Katechina, Zawartosé katechiny w prébach przed pasteéy-

3

zacjg wahala sie w granicach od 2,50 do 2,67 mg/100 om~ préby.
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Najwiekszy spadek zawartodocl katechiny stwierdzono w czasio
pasteryzacji w prébach z dodatkiem ohlorku Zelazowego /13,2%/,
a najmniejszy w prébach z dodatkiem wody /6,37%/.

W ozasie przechowywania préb, w 4 miesigcu przechowywani.n,
na jwiekszy spadek zawartodocili katechiny stwierdzono w prébacli
z dodatkiem chlorku Zelazowego, zardéwno przechowywanych w tou-
peraturze 0°c /20,0%/, Jak 1 przechowywanych w temperaturze
20°Cc /26,8%/. Najmniejszy zaé spadek zawartodoil katechiny
wystapil po 4 miesigcach przechowywania w prébach z deodatkion
wody /12,73%/, przechowywanych w temperaturze 0°% 1 w prdébach
% dodatkiem bentonitu /13,2%/ przy przechowywaniu w tempera-
turze 20°C /tabela 12/,

Leukoantocyjany. Zawartodé leukoantooyjanéw w prébach
przed pasteryzacjg wahala si¢ w granicaoh od 1,20 do 1,27
mg/100 om3 préby. W czasie pasteryzacji najwiekszy spadelk
zawartodoi ocyjanidyny stwierdzono w prébach z dodatkiem chloi-
lku Zelazowego /27,5%/, a najmniejszy w prébach 2z dodatkiem
bentonitu /22,5%/.

Po 4 miesigcach przechowywania w temperaturze 0°c na j-
wiekszy spadek zawartosci oyjanidyny, w atoaunku do zawartoscil
przed pasteryzacjgq, stwierdzono w prébach z dodatkiem wody
/52,75%/ oraz w prébach z chlorkiem Zelazowym przechowywanych

w temperaturze 20°C /72,5%/ /tabela 12/,

3.7. Zmiany barwy préb soku truskawkowego

3.7.1. Zmignx Eggyz_wyraZOne w uktadzie CIL

Barwe préb soku oznaczano w ukladzie quasimonoohromatycz-

nym CIE, wyznaczajgc trzy parametry: diugosé fali dominujace]

/ N d/, ozystodé pobudzenia /p,/ 1 wspélozynnik ﬁ?zepuszozeniu
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/Y/ oraz w ukladzie tréjchromatyoznym, jako réznice barwy
w prébach po pasteryzacji i w ozasie przechowywania wyra%ono
w jednostkach NBS,

8rednie wyniki pomiaru barwy w prébach przed pasteryzu-
oja, po pasteryzacji 1 w ozasie przechowywania zestawliono

w tabelach 10/Z 1 11/Z,

Doédwiliadoczenia w konamne w 1978 1,

- e en as o G GD G D an G G) S0 G ST R SN ED S G S ED SN ED W G Gf G G G fu G D P GD G ) B Y P GO GP ER P GO P R G SR G G G Sy G0 == e v T S

Dtugodé fali dominujgocej. Srednia wartodé diugodci fali

dominujqocej w poszozegbdlnych prdb&éh przed pasteryzacjg wahaln
sle od 591,52 do 595,59 nm, Najwiekszg wartodé diugodoci fali
dominujaocej zaobserwowano w prébach z dodatkiem chlorku Zela-~
zowego, a najmniejszg W prébach z dodatkiem bentoni tu.

W ozasie pasteryzacjli zaobserwowano skrécenie diugoéoi
fali dominujgcej w prébach z dodatkiem wody o 1,43 nm, co
stanowl 0,24% i w prébach z dodatkiem bentonitu o 2,57 nu,
co atanowi 0,&3%. W prébaqh z dodatkiem chlorku %elazowego
nastgpilo wydluzenie diugodoi fali dominujgcej o O,4 nmu,

W ozasie przechowywania préb zaobserwowano skrdécenie
diugoéoi fali dominujgoej we wszystkioh prébach, przy ozym
wieksezy spadek tego paraumetru wystqpil w prébach przechowywa-
nych w temperaturze 20°c.

Po 4 miesigoach przechowywania w temperaturze 0°c naj-
wieksze skrécenie diugoboi fali dominujgoej, w poréwnaniu
z prébami przed pasteryzaojq, stwierdzono w prébach z dodat-
kiem wody /o6 5,14 nm/ i bentonitu /o 5,17 nm/. W prébach
z dodatkiem ohlorku Zelazowego diugodé fall dowinujgoe]

ulegila skréoeniu o 3,55 nu,



Tabela 13.

Srednie zmiany ilodciowe i procentowe diugo$ci fali dominujacej /Ad/,
czystosci pobudzenia /pe/ i wspélczynnika przepuszczania /Y/ w prébach
soku w stosunku do wartoé$ci tych wspélczynnikéw w prébach przed

pasteryzacja - dosdwiadczenia wykonane w 1978 roku.

£ > ‘.‘Iartoéd Zmiany barwy

o k aramet -
N s f‘éw i Po pastery- 0°C 200C
- E 2 prébie zacji 2 m-ce L m-ce 2 m-ce 4 wm-ce
0T A & przed Zmiany A ?miany < ?miany 4 Zmiany % Zmiany o
E S ;{.; _g paster iloéc. iloée. ilose., iloéc, Floéc. »

ﬁd 592113 ‘111‘3 0'21‘ -3116 0153 “5111‘ 0,87 -l‘197 0181" -7v07 1119

ks P, 0,219 +0,082 37,44 | +0,101 | 46,12 +0,160 | 73,06 +0,119 | 54,34 +0,200(91,32
| 4 Y 0,781 -0,076 9,37 i -0,111 L_11;,21 -0,191 |24 45 -0,158 { 20,23 {-0,211|27,02
——————————— 1————————- e e o e e e e . e e e e e e e e e T e e e e e T
1 Ad 591,52 =2,57 o,43 | -4,26 0,72 W -5,17 0,87 -4,86 i 0,82 -6,14 1,04
3 P, 0,182 +0,008 L,hk4 | -0,030 | 16,48 -0,037 |20,33 +0,022 | 12,09 +0,083| 45,60
2H 4 Y 0,720 ] +0,050 6,941 +0,153 | 21,25 | +0,085 11,80 +0,050| 6,94 |-0,100]/13,89
5 Ad 595,59 |. +0,40 ) 0,07} -0,58 0,10 -3,55 0,60 -1,07 0,18 -5,63 | 0,95
1:; § o | Pe 0,301 | -0,055 | 18,27 | -0,075 | 24,92 | -0,058 |19,27 | -0,047 | 15,61 |-0,012( 3,99
S8 Y 0,703 | -0,018 2,56 | -0,033| 4,69 | -0,105 |14,94 | -0,054 | 7,68 | -0,165]23,47
o_N
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W prébach przechowywanych przez okreas 4 miesigocy w tempo-~
raturze 2090, najwigksze skrécenie diugodei fali dominujqce]
stwlierdzono w prébach z dodatkiewm wody /o 7,07 nu/, a nuj;
mniejsze w prébach z dodatkiem ohlorku zelazowego /o 5,63 nu/
/tabela 13/.

Czystoéé pobudzenia, W czasie pasteryzaoji préb z dodat-

kiem wody stwierdzono wzrost czystodci .pobudzenia o 37,44%,
natomiast w prébach z dodatkiem bentonitu wystapit tylko nie-
znaczny wzrost /4,4%/. U prébach z dodatkiem chlorku Zela:o-
wego nastgpilt spadek tego parametru o 18,27%,

VW ozasie przechowywania préb z dodatkiem wody zaobservo-
wano wzrost czystosdcli pobudzenia w przeciwliendstwie do pozostu-
rtyoh préb, gdzie nastqpil spadelk wartodci tego parametru
w ozasie przechowywania w ﬁemperaturze OOC.

Wzrost wartodcl ozystoéci pobudzenia po 4 miesigoach
przechowywania w tewperaturze 0°c préb z dodatkiem wody wy-
niést 73,06%, a' w prébach przechowywanych w temperaturze 20°¢
- 91,32%,

Spadek wartodci ozysto$oil pobudzenia po 4 miesigoach p;mc—
A
chowywania w temperaturze 0°c byl wigkszy w prébach z dodat-~
lkiem bentonitu /20,33%/ niz w prébach z dodatkiem chlorku
zelazowego /19,27%/.

W prébach z dodatkiem bentonitu przechowywanych w tempe-
raturze 20°C stwierdzono wzrost ozystoéoili pobudzenia. Po 4 umie-
sigcach przechowywania wzrost ten, w pordwnaniu z prébsg pruod
pasteryzacjg, wynosit 45,6%,

Podobng tendenoje stwierdzono w prébach z dodatkiei chlorku

zelazowego, chociaz wartodé czystodol pobuczenia po 4 umiesiqg-

oach przeohowywania nie byla wyZsza od wartodci tego parametiru
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w prébie przed pasteryzacja /spadek o 3,99%/ /tabela 13/,

Wspélozynnik przepuszczania., Wartodé wspblczynnika prze-

puszozania w prébach z dodatkiem wody i ohlorku zelazowcgo
ulega zmniejszeniu w czasie pasteryzaocji 1 przechowywania,
natomiast w prébach z dodatkiem bentonitu wartoééd tego para-
metru wzrasta w ozasie pasteryzaoji i przechowywania,

Spadek wartodci wspédilczynnika przepuszczania w ozasie
pasteryzaoji préb z dodatkiem wody /9,37%/ byl wigkszy niz
w prébaoh z dodatkiem ohlorku zelazowego /2,56%/., Wigkszy
spadek tego parametru barwy zaobserwowano takze w ozasie pric-
chowywania préb zaréwno w temperaturze 0°c Jak 1 20°C.

Srednie zmiany iloéciowe i procentowe drugodci fali dowmi-
nujgoej, czystodol pobudzenia i wspédlozynnika przepuszoczonia
w porédwnaniu z wartod$éiami tych parametréw ,w prébach przed
pasteryzacjg przedstawiono w tabeli 13,

Réznice barwy. Srednie réznice barw wyrazone w jednostkach

NBS, miedzy barwg préb soku przed pasteryzacjg, a barwg préb
soku po pasteryzaoji i w czasie przechowywania zestawlono
v tabeli 1k,

Najwigksze zmiany barwy w ozasie pasteryzaoji stwierdzono
w prébach z dodatkiem wody /6,311 NBS/, a najmniejsze w pré-
bach z dodatkiem chloriu zelazowego /4,979 NBS/.

W ozasie przechowywania préb najwig¢ksze tempo zmian
barwy wyrazone Jjako réznica barw miedzy barwg préb po pastery=-
zaoji, a barwg préb po 4 miesigqoach przechowywania wyatapila

w prébach z dodatkiem chlorku Zelazowego,



Tabela

14,

Srednie warto$ci wspéilczynnikdéw réznicy barw wyrazomych w jednostkach

NBS miedzy barwami préb soku przed pasteryzacjg a barwami préb po

pasteryzacji i w czasie

przechowywania

Réznice barw w jednostkach NBS

:

Eé 1 E - (o] (¢]
E:E"E gzgaﬂ f';zgzj:'e 2 m-ce ohcm-ce 2 m-ce =0 CH m-ce

.. 1978 6,311 10,120 14,450 16,344 20,198

LB | | reasss | rms | teEm | th7is | 18192

é 5 1978 5,913 9,893 12,145 10,254 17,109
E::-__,l 1979 8,055 10,127 14,684 12,063 15,918
_.Eé.o 1978 h,979‘ 10,910 11,819 11,820 16,222
%% § 197 4,572 6,030 8,67k 8,221 14,143

ig8 -
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Doédwiadozendia wykonane w 1979 »p,
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Dlugodé fali dominujnocej. Srednia wartodd diugodci falil

dominujgocej w poszezesélnych prébach przed pasteryzacjn wy-
kazala ré%zne wartodol, W prébach z dodatkiem wody diugosdé

fali dominujace] wyrosila 590,49 nm, W prébach z dadatkiem
bentonitu stwlierdzono skrécenie diugoéoi fali dominujgeel

v porédwnaniu z prébami z dodatkiem wody o 1,59 nm, oo stanowvl
0,27%, Analogicznie poréwnujgc wartodel diugodol fali doud-
nujacej w prébach z dodatkiem chlorku zelazowego stwierdzono
wydiuzenie diugodoi fali dominujgcej o 4,8 nm, co stanowi 0,81},
Podobne zjawisko wystgpilo w prébach z 1978 roku,

W prébach z dodatkiem wody i bentonitu w czasie pastery-
zaojl zanotowano skréoccenie diugodci fali dominujacej o 1,94 na
w prébach z dodatkiem wody i 2,35 nm w prébach z dodatkiem
bentonitu, Natomiast w prébach z dodatkiem chlorku zelavowero
po pasteryzacji stwlerdzono wzrost dlugodol fali douinujacoj
w pordédwnaniu z prébg przed pasteryzacja o 1,27 nm, co stanovi
0,21%.

W ozamie przechowywania préb nastepuje skrécenie diugosci
fali dominujgcej we wszystkich prébach, Najwigkszy spadek
diugoéoi falli dominujqoej wystqpil w prébach z dodatkiem
wody, przechowywanych w temperaturze 0°C - %,0 nm /0,85%/.

W prébach z dodatkiem bentonitu i chlorku zelazowego spadelc
byt zblizony do siebie i wynosil odpowiednio 4,11 nm /0, 70%/
i 4,08 nm /0,68%/.

W ozasie przechowywania préb w temperaturze 2000 zanotowano

wiekszy spadek dlugodci fali dominujgcej w poréwnaniu z analo-

8lcznymi prébami przechowywanyml w temperaturze OOC.W prébach



Tabela 15.

$rednie zmiany iloéciowe i procentowe dlugoéci fali dominujgcej /9 d/’ czystosci
pobudzenia /pe/ i wspélczynnika przepuszczania /Y/ w prébach soku truskawkowego
w stosunku do wartosdci tych parametréw w prébie przed pasteryzacjg

- dojdwiadczenia wykoname w 1979 roku

g Wartoéé Zmiany barwvy
o H parame-| Po pastery- o o
Ng ': tru w zac ji oc 20 C
by E b | prébie 2 m-ce ] 4 m-ce 2 m-ce I m-ce
2 g .g 2 rzed Zmiany o Zmiany % Zmiany o Zmiany o Zuniany o
2o sg|F iloéc. ° ilosc. ilosc. a ilosc ° ilosc. »
=g oo | paster,
'Ad 590’1‘9 -119’* 0133 "318’4 0!65 -5100 0185 -4158 0,77 -5’68 0,9-6
o p, | 0,189 |+0,104 |55,03| +0,109 57,67 +0,155 | 82,01 +0,123{ 65,07 +0,200 | 105,82 !
=) ‘ ) (o]
= Yy |o,843 !-0,125 |14,83]| -0,137 ] 16,2 -0,209 | 24,79 -0,214] 25,38 -0,276 32,74 w
! “g | 588,90 [-2,35 |o,k0 | -3,61 0,61 -4, 11 0,70 -4,25 0,72 -6,30 1,08 !
-~
§:§ Pg 0, 161 -0,035 |21,74 | -0,010 | 6,21 -0,019 | 11,80 -0,040) 24,84 -0,052 32,30
Q8 Y 0,655 +0,200 30,53 +0,225 | 34,35 +0,171 | 26,11 +0, 143} 21,83 +0,140 21,37
g1 2d | 595,29 +1,27 0,21 ] +0,61 } 0,10 -4,08 0,68 -1,17 0,20 -5,65 0,95
& §‘>‘1pe 0,290 |-o0,004 | 1,38 -0,005 | 1,72 -0,011 3,79 -0,105| 36,21 -0, 118 40,69
%{E :.3“ Y |o0,783 j-0,074 | 9,45 -0,112 | 14,30 -0,189 |2h,14 -0, 180| 22,99 -0,213 27,20
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z dodatkiem wody 1 ohlorku Zelazowego skrécenle dlugosdci fali
dominujgcej po 4 miesigcach przechowywania bylo zbliZone

do siebie 1 wynosito odpowlednio %,68 nm /0,96%/ i 5,56 nm
/0,95%/, Wieksze skrdoenie diugodoi fali dominujgoej zanoto-
wano w prébach » dodatkiem bentonitu - 6,39 nm /1,08%/
/tabela 15/,

Czystodé pobudzenia. Analiza wartobci ozystodoi pobudzenia

w poszozegdlnych prébach uwidacznia odmienne tendenocje zwian
tego parametru barwy. W prébach z dodatkiem wody maste¢puje
wzrost tego parametru w ozasie pasteryzaoji 1 przechowywania
préb, W prébach z dodatkiem bentonitu i chlorku Zelazowezo
nastepuje obnizanie sie wartoébci czystoéo% pobudzenia w czasic
pasteryzacjli i przechowywania,

Porédwnujgo wartoécl czystodci pobudzenia w prébach z do-
datkiem bentonitu i ohlorku Zzelazowego stwierdzono, Z2e w cuusio
pasteryzacji znacznie zmniejsza sie ozystodé pobudzenia
v prébach z dodatklem bentonitu /21,74%/, w poréwnaniu z nie-
wielkg zmiang tego parametru w prébach z dodatkiem chloriku
%elazowego /1,38%/.

V ozasie przechowywania préb z dodatkiem wody zaobserwo-
wano wzrost tego parametru, Po 4 miesigcach przechowywania
wzrost ten w porédwnaniu z prébg przed pasteryzacjgq wynosil
82,01% /préby przechowywane w temperaturze 0°C/ i 105,82%
/préby przechowywane w temperaturze 20°C/. Odmienng tendencj¢
zmian wykazuje wartodd czystobeci pobudéenia w prébach =z do-
datlkiem bentonitu, gdzie po pasteryzacji nastegpuje spadek
tego parametru o 21,74%, a po 4 miesigcach przechowywania

stwierdzono wzrost wartodcl ozystodci pobudzenia w pordwnaniu
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z prébami po pasteryzacji pomimo, %e wartodd czystodci po-
budzenia nie osiggnela wartoé$ci jak w prébach przed paste-
ryzaoja /spadek o 11,80%/. W prébach przechowywanych w tempc-
raturze 20°C przez okres 4 miesiecy, zanotowano wiekszy spadol
czystodcli pobudzenia niz w analogicznych prébach przeochowywa-
nych w temperaturze 0. Takg samag tendencj@ zaobserwowano

w czasle przechowywania préb z dodatkiem ohlorku Zelazowego,
gdzie po L miesigoaoch przechowywania spadek wartosdci czystosci
pobudzenia w pordwnaniu z prébami przed pasteryzaojy wynosil

- 3,79% /préby przechovywane w temperaturze OOC/ i ﬂ0,69%
/préby przechowywane w temperaturze 20°C/ /tabela 15/.

Wepblozynnik przepuszczania., Wartodé wspbdilczymnika prze-

puszozania w prébach z dodatkiem wody i chlorku zelazoweyo
ulega zmnlejszeniu w czaslie pasteryzaoji i przechowywanla,

a w prébach z dodatkiem bentonitu warto$é tego wapblozynnika
wzrasta w cv“asie pasteryzacjli i1 przechowywania,

W ozasle pasteryzacji spadek wartodcl wspélozynnikan
przepuszozania w prébach v dodatkiem wody /14,83%/ byt wigkszy
niz w prébach z dodatkiem chlorku zelazowego /9,45%/

W ozasie przechowywania przez okres 4 miesigecy w tempe-
raturze 0°c procentowy spadek wartodcli tego wakaZnika dla
préb. z dodatkiem wody i ohlorku zelazowego byl zblizZony.

W prébach przechowywanych w temperaturze 2000, w 4 miesigau
przechowywania, zanotowano wiekszy spadek tego parametru
w prébach z dodatkiem wody /32,74%/ niz w prébach z dodatkiem
chlorku zelazowego /27,2%/.

S$rednie zmiany ilodciowe i procentowe diugodoci fali domi-

nujgqoej, czystodol pobudzenia, wspdlozynnika przepuszczania
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w prébach po pasteryzaoji 1 w czasie przeohowywania w stosun-
ku do wartodol tych parametréw barwy przed pasteryzaoja
przedstawiono w tabeli 15,

Réznice barw, Srednie réznice barw, wyrazone w jednostkach

NBS wmig¢dzy barwg préb soku przed pasteryzaoja /préby odnlesio-
nia/ a barwg préb solku po pasteryzacji i w czasie przechowywa-
nia zestawiono w tabeli 14,

Jak wynika z danych zamieszczonych w tabeli 14 w czasic
pasteryzacji préb soku najwigksze zmiany barwy stwierdwono
w prébach z dodatkiem wody - 10,666 NBS, a najmniejszo w pré-
bach z dodatkiem ohlorku zZelazowego - 4,572 NBS,

W czasie przechowywania préb w temperaturze 0% najwieksuo
tempo zmian barwy, wyrazone Jjako réznica barw miedzy prébaul
po pasteryzacji a prébami po 4 miesigcaoh przechowywania,
wystapilo w prébach z dodatkiem bentonitu /6,629 NBS/, a naj-
mniejsze tempo zmian barwy anallizowane w analogicznym odnio-
sieniu zaobserwowano w prébach z dodatkiem chlorku zelazowepo
- 4,102 NBS.

Réznice barw w prébach przechowywanyoh w temperaturue
20°C byty wieksze niz w prébach przechowywanych w temperaturze
0°c,

Najwieksze réznice barwy miedzy prébami soku po pastery-
zacji a prébami soku po 4 miesigoach przechowywania w tempe-
raturze 20°C wystqpity w prébach z dodatikiem ohlorku Zelazo-
wego -~ 9,571 NBS, a najmniejsze w prébach z dodatkiem wody
- 7,526 NBS,

Poréwnmujgc tendencje zmian barwy wyrazone w jednostiach
NBS w dojdwiadczeniach wykonanych w 1978 1 1979 ?oku stwlerd:o-

no, %ze dynamika zmian barwy w ozasie pasteryzacji préb =z do-
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datlikiem wody 1 bentonitu byla wyZsza w 1979 roku, Niewielll:
réznice wystapily natomiast w prébaoh z dodatikkiem chlorku

zelazowego,

3.7.2, 2Zmiany barwy wyrazone_ jako zmieny wspélozynnikiw

antooyjanowych 1 wspélczxnnikéw brgggwienin

Zmiany barwy wyrazone Jako zmiany wspélozynnikéw:anto-
cyjanowego tJj, stosunku wartoscli absorpoji préb soku doprowin-
dzonego do pH = 1,0 do wartodci absorpoji préb doprowadzonych
do pl = 3,4 oraz brgzowienia, tj., stosunku wartodci absorpcji
préb soku doprowadzonego do pIll = 1,0 do réznioy wartosci
absorpcji préb w pII = 1,0 i 3,4,

Zmniany tyoch wspélcwynnikéw w prébach przed pasteryzacjg,
po pasteryzacji oraz w 2 i !4 miesigcu przeohowywania vzestawio~

no w tabelach 8/Z i 9/Z,

)

Dodwiadczendia w Kk onane w 1978 r,

—— e G G G e e G G S G P S ) P S Sy e e S G e ) e e S Sy e = s G e D = S e =P E G P = ED S G G S D S En B T T @D e = -

Srednie zmiany i1loiciowe i procentowe wspérezynnikéw
antocyjanowych i wspélczynnikéw brazowienia w prébach po pa-
steryzaojl oraz po 2 1 4 mie;iqoaoh-przeohbwyWania w tempera-
turze 0°C 1 20°C w stosunku do wartodoi tych wspélozynnikéw
przed pasteryzach zestawiono w tabeli 16.

Wspélozynniki antocyjanowe, W czasie pasteryzaoji i przo-

chowywania préb soku wspélczynniki antocyjanowe wykazaly ten-
denoj¢ spadkowa., Najwlekszy spadek zanotowano w czasie paste-
ryzacji préb z dodatkiem ohlorku zelazowego /13,06%/, a naj-
mniejszy w prébach z dodatkiem bentonitu /7,96%/.

Najwigkszy spadek wartodci tego wspbélczynnika w ozasie

przechowywania zanotowano w prébach z dodatkiem vwgdy, a naj-



Tabela 16.

Srednie zmiany ilos$ciowe i procentowe wspbélezynnilkdw antocy;janowych J%A/

i wspélczynnikéw brazowienia /WB/ w stosunku do wartosci tych wspélczynnikéw

w prébach przed pasteryzacjg.

S Wartosé . .
Ng E ws;c'olcz].:—f, — Zmiany w(s,pélczynnlkéw ~
“g1|5s e | wpré- | Lo BISVOTYT 0°c 20°c
_;"‘; gﬁ _!,g bach zacJ 2 m-ce b wm-ce 2 m=-ce L m-ce
200 | Ax ca przed Zmiany % Zmiany | - & Zmiany % Zmiany ) Zmiany %
;:éi §'S @ paster.| ilose¢. iloéca » iloéec., -ilode. s iloée.
1978 | 3,821 -0,461 | 12,06 | -1,442 | 37,74| -2,102 | 55,01 | =1,917 | 50,17} -2,333 61,06

L wa__| 1979 | ka7 |-0,215 | 5,151 -0,963 | 23,07} =1,613_1 38,74 11,064 } 25,491 =1,917 | 45,93

32 1978 | 1,354 | +0,119 8,79 | +0,548 | »o, k7| +1,257 | 92,84 | +0,759 | 56,06 +1,768 | 130,58

z WB 1979 { 1,323 |+0,112 | 8,46 | +0,653 | 49,36 +1,265 | 95,62 | +0,886 | 66,97 | +1,690 127,74

1978 3’329 -00265 7196 -19105 33,19 -11439 h3'23 -11309 39132 -11705 52’22

4 | wa_ | 1979 | 3,789 _|-0,331_! 8,73 -0,809 121,35] -1,200 1 31,67 | =1,022 | 26,971 =1,401) 36,97 __
{gf 1978 | 1,416 |+0,077 | 5,44 | +0,174 | 12,29 +0,583 | 21,17 | +0,302 | 21,33| +1,011 71,40
28| wB 1979 | 1,437 |+0,050 | 3,48 | +0,110 7,65 +0,193 1h,33 +0,554 | 38,55{ +0,625| 43,49

© 1978 | 3,998 |-0,522 {13,06 | -1,508 | 37,72| -2,086 52,18 { -1,785 | 4h,65| -2,165| 54,15
52 __Eé__r_lQZQ L 4y |-0,518 |11,65| -1,237 | 27,82| -1,938 | 43,58 | -1,363 | 30,65{ -2,109 | u7,k2
4 o I~ ="~~~ "~"T "=~ =< - —= - bl i nhadadalabedy Sndadebenbeientesi ik
5a 1978 | 1,204 |+0,034 { 2,63] +0,507 | 39,18| +0,829 | 64,06 | +0,645 | 49,84 | +1,078 | 83,31
i3 WB 1979 | 1,291 +0,139 { 10,77 | +0,514 | 88,91} +0,892 69,07 | +0,661 | 51,20 +1,202 93,11
9N s
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mniejszy w prébach z dodatkiem bentonitu,

Wiekszy spadek wspélczynnikéw antocyjanowych wystapil
w prébach przebhowywanyoh w temperaturze 20°C niz w prébach
przechowywanych w temperaturze 0°C /tabela 16/,

Wspétozynniki brgzowienia, VW ozasle pasteryzacji i przo-

chowywania préb zanotowano wzrost wartoéci tego wepélozynnika,
W ozasie pasteryzacji préb najwiekszy wzrost zanotowano w prdé-
bach z dodatkiem wody /8,79%/, a najmniejszy w prébach do-
datkiem ohlorku zelazowego /2,63%/,

W ozasie przechowywania préb najyigkszy wzrost wspdlczyn-
nika brgzowienia wystgpi} w prébach = dodatkiem wody, a naj-
mniejazy w prébach z dodalkiem bentonitu., Stwierdzono wigls:y
wzrost wartodci tego wspbélczynnika w prébach przechowywanych
w teuwperaturze 20°C niz w prébach przechowywanych w tewpera-

turze 0°C /tabela 16/,

Doéswiladozenia wykonane W 1979 r,

e e e e e o e e e e o e e 2 e e e e o o o e s Do e 2 S
Srednie zmiany ilodéciowe i procentowe wspélozynnikdw
antocyjanowych 1 wspélczynnikéw brgzowienia w prébach po pa-
steryzacjl oraz po 2 i 4 wmiesigoach przechowywania w tempern-
turze 0°C 1 20°C w stosunku do wartodoi tych wspéiczynnikéw

w prébach przed pasteryzacja zestawliono w tabell 16,

Wspétozynniki antooyjanowe, Wepélozynniki antoocyjanowe

w ozasie pasteryzaoji i1 przechowywania, podobnie jak w prébach
z 1978 roku, wykazaly tendencje spadkowg, Najwiekszy spadék

w czasle pasteryzacji stwierdzono w prébach z dodatkioem
chlorku zelazowego /11,65%/, a najmniejszy w prébach z dodai-

kiem wody /5,15%/.
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Mniejszgq tendencje spadkows wykazal ten wspélczynnik
w prébach przeohowywanyoh w temperaturze 0°C niz w prébach
przechowywanyoch w temperaturze 20°C, podobnie jak w prdébach
wvykonanych w 1978 roku. Po 4 miesigcdch przeohowywania w tou~
peraturze 0°C 1 20°C.najwiekszy spadek wspdélozynnika anto-
oyjanowego zaobserwowano w prébach z dodatkiem chlorku Zelazo-
wego, a najmniejdszy w prébach z dodatkiem bentonitu /tabela 16/,

Poréwnujac zmiany wspétozynnika antooyjanowego w dofwiad--
ozeniach wykonanych w 1978 roltu 1 1979 roku stwierdzono znac:iio
réznice zmian tego wspélcoczynnika w czasie pasteryzacji i pr.e-
chowywania w prébach z dodatkiem wody. W prébach wykonanych
w 1979 roku spadek wspélczynnika antoocyjanowego byl mmiejszy
niz w prébach wykonanych w 1978 roku,

W prébach z dodatkiem bentonitu w dodwiadozeniaoh wyko-
nanych w 1979 roku w czasie pasteryzaoji wystgapil wigkszy
spadek niz w prébach z 1978 roku, W ozasie przechowywania
wystgplilo zjawisko odwrotne, Mniejszy spadek wspélozynnika
antooyjanowego zanotowano w prébach wykonanych w 1979 roku.

W prébach z dodatkiem chlorku zelazowego mniejszy spadok
wspélozynnika antocyjanowego w czasie pasteryzacji i przecho-
wywania stwierdzono w doswiadczeniach wykonanyeh w 1979 roku,

Wapélozynniki brgzowienia. Zmiany tego wspbélozynnika

w ozasie pasteryzacjl i przechowywania préb, podobnie jak

w dodwiadczeniaoch wykonanyoh w 1978 roku, wykazaly tendemnocJje
wzrostowg, W ozasie pasteryzacji najwiekszy wzrost tego
wspélozynnika zanotowano w prébaoh z dodatkiem ochlorku Zela-
zowego /10,47%/, a najmniejszy w doéwiadozeniaoch z dodatkiem

bentonitu /3,48%/.
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W czaslie przechowywania préb w temperaturze 0°% 1 20°C
najwigkszy wzrost tego wspbélozymnika stwlierdzono w ﬁfébach
z dodatkiem wody, a najmniejszy wzrost w prédbach z dodatkieu
bentonitu /tabela 16/.

Poréwnujgo tendencje zmian wspélozynnika brgzowienia
w dodwiadozeniach wykonanych w 1978 1 1979 roku stwierdzono,
%e byly one takie same, W prébach z dodatkiem wody w czasie
pasteryzacji i przechowywania wystgpily niewlelkie 1éznice
w wartodol tego wspélczymnika w obu doédwiadozeniach,

W prébach z dodatkiem bentonitu w dodwiadozeniach wykonun-
nych w 1979 roku nastgpil w czasle pasteryzaoji 1 przechowy-
wania mniejszy wzrost wspélczynnika brgqzowienia niz w prdébach
2 1978 roku, a w prébach z dodatkiem ohlorku zelazowego
wzrost tego wspdéiczynnika w dodwiadozeniaoh 2z 1979 roku byl

wiekszy niz w doédwiadczeniaoch z 1978 roku,

3.7.3. Zmiany barwy w_ujeciu sensoryoznym

S8rednie wyniki oceny sensoryocznej barwy w skalli pigcio-

punktowej zamieszczono w tabelach 10/Z 1 11/2,

Doédwiadozenia w ko!_n_g_ne w 19 78 1,

Srednia oocena sensoryczna barwy w prébach przed pastery-
zaoJq zawlerala sie w granicaoh: natezenie barwy od 4,4 do
5,0 punktéw i rodzaj barwy od 4,2 do 4,9 punktéw, Najwyzszg
oceng uzyskaly préby z dodatkiem chlorku 2elazowego, a naJj-
nizszq préby z dodatkiem wody /tabela 17/, |

Préby z dodatkiem wody i bentonitu, ocenione po pastery-

zaoJl uzyskaly nizszg ocene¢ od analogioznych préb przed pa-

steryzacja. Préby z dodatkiem ohlorku Zelazowego uzyskaly

N
53



Tabela 17.

Srednie zmiany ilo$ciowe i procentowe sensorycwnej oceny barwy w skali

Pigciopunktowej w stosunku do oceny préb przed pasteryzacjg

g Rok Srednia Zuouiany senso rvczne J oc eny barwy
N o ocena Po pastery- ) )
M Barwa badayj éb = 0°C 20 °C
S“g g:zed zacji 2 me-ce | L m-ce 2 m-ce 5 m-ce
0 o | Zmiany] . Zumiany o Zmiany Zmiany o Zmiany o
E-S paSteI'iloéc. ” iloécd ” ilosc % ilosc. a ilodec. ”
1978 kL, | -0,2 L,s4 | -0,4 9,09 | -0,7 15,91 -0,5 11,36 -1,3 29,54
. Natezenie| 1979 | 4,5 | -0,2_ | h.uk ‘0'5_7_.1.1.1.1.1-._ =0,7_1.15,55_| -0,6__113,33 1.=1,5 1 33,33__
g 1978 4,2 { -0,2 h,76 | -0,3 7,14 | =0,5 11,90 | -0,4 9,52 | -0,9 21,43
z Rodzaj 1979 4,0 -0,k 10,00 -0,6 15,00 | -0,7 17,50 -i,O 25,00 —-1,1 27,50
‘ 1978 L,6 -0,4 8,59 | -0,5 10,87 | -1,0 21,74+ -0,9 19,56 { -1,6 34,78
3 |Ratezemie) 1979 | 4,71 0.4 | 8,51 | -0,6 | 12,76 | -1,3 | 27,66 | -1,1 23,40 | -1,8 | 38,30
; 1978 k,7 { -0,5 10,64 | -0,8 17,02 | =1,0 21,28 | -1,2 25,53 | -1,3 27,66
33 Rodzaj 1979 | 4,7 | -0,3 | 6,38 | -0,7 | 14,89 |-1,3 | 27,66 | -1,4 29,79 | -1,9 4o, k42
& 1978 5,0 (o) 0 -0,4 8,00 | -0,8 16,00 | -0,5 10,00 -1,1 22,00
© | Natezenie ‘ ;
-3 NS 1-1979 | 4.9 § #0,1 | 2,0% _=0,2_|_ 4,08 |-0,9 | 18,37 | 0,4 __| 8,16 | -1,1 _1 22,k5
ey 1978 | 4,9 o o -0,3 6,12 | -0,9 18,37 | -0,6 12,24 | ‘=1,0 20,41
%:ﬁ Rodzaj 1979 { 4,8 { +0,2 4,17 | -0,2 4,17}-0,8 | 16,67 { -0,3 6,25 | -1,1 22,92

b
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takq samg ocene jak préby przed pasteryzacjg.

Po 4 miesigcach przechowywania w temperaturze 0°c 1 20°%
najniZzszg ocenge otrzymaly préby z dodatkiem bentonitu, a naj-
wy%s8zg8 préby z dodatlkiem chlorku Zelazowego, Ni%szg oceng
uzyskaly préby przechowywane w temperaturze 2000 niz przecho-~-
wywane w temperaturze OOC.

Srednie zmiany iloiciowe 1 procentowe sensorycznej oceny
barwy w skali pigciopunktowej w stosunku do ooeny prwaed pa-

steryzacjg przedstawiono w tabeli 17,

Doédwiadozenila vy k onane w 1979 v

Srednia ocena wizualna barwy w prébach przed pasteryzacju
zawlerala sie w graniocach od 4,5 do 4,9 punktédw dla nateZenia
barwy 1 od 4,0 do 4,8 punktéw dla rodzaju barwy, Najnizsug
ooene uzyskaly, podobnie Jjak w dodwiadozeniach z 1978 roku,
préby z dodatkiem wody, a najwyzsze préby z dodatkiem chlorku
zZelazowego,

Préby z dodatkiem wody i bentonitu, oceniane po pastery-
zacJil uzyskaly nizszgq ooene, podobnie jak préby z 1978 roku,
od analogioznych préb przed pasteryzacja. Préby z dodatliem
ohlorku 2zelazowego po pasteryzacjl uzyskaly wyzazd'ooeng od
préb przed pasteryzacjg, osiggajgc wartodol maksymalne
/5,0 punktéw/,

Po 4 miesigcach przechowywania w temperaturze 0°c naj-
wyzszgq ooene uzyskaly préby z dodatkiem chlorku Zelazowvego,
chociaz =zmiany i1lodociowe 1 procentowe wykazaly wyzszq dyna-
mike od préb z dodatkiem wody. Najnizszg ocene otrzymaly

préby z dodatkiem bentonitu,
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Po h\miesiqcach przechowywania w temperaturze 20°C
wizualne ooeny barwy we wszystkich prébach byly nizsze, podob-
nie jak w dodwiadozeniach z 1978 roku, od analogioznych préb
przeohowywanydh_w~temperaturze.bdc.

Srednie zmiany ilosciowe i1 procentowe sensorycznej oceny
barwy w skali pieciopunktowej w stosunku do oceny préb przod

pasteryzaojg przedstawiono w tabeli 17,

3.8, Statyastyczna ocena wynikéw

Doswiadczenia wykonane w 1979 rolku analizowano statystyc:
nie okredlajgqc odchylenie standardowe /3/ i wspélozynniki
zmiennodol éredniej/W/. Analiza ta dotyczyla takich oznacueil
Jak: ekstrakt refraktometryczny, cukry redukujgoce przed hydro-
lizg, oukry ogélem, kwasowosé ogélna, kwasowosé lotna, PplIi,
zawartodé witaminy C, zawartosé pektyn, zawartodé azotu ogdédl-
nego, zawartosé antocyjanéw, a takze wapédlozynnikéw antocy=
Janowyoh, wspétozynnikéw brgzowienia i parametréw barwy
w systemie CIE., Oznaczenia w/w skladnikéw wykonano w 12 powté-
rzeniach,

Odochylenie standardowe sredniej i wspolozynniki zmiennoéci
dredniej zestawiono razem z wartodciami Arednimi oznaczen
w tabelach zamleszczonych w zalgczniku do praocy /tabela 2/2'
3/Z, 4/z, 9/2, 11/2/.

3.8.1, ¥ybér skiladnikéw wplywajaoych "najistotnied" na

barwe sokéw truskawkowych

Wyboru sktadnikéw wplywajgocyoch najistotniej na parametry

barwy w ukladzie CIE /diugoéé fali dominujace], %?ystoéé po-
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budzenia, wspélozynnik przepuszozenia i réznioce barwy wy-
razone w jednostkach NBS/ wykonano metoda korelacji wioclo-
krotnej, stosujgc test pojemnosci integralnych Hellwiga [51].
Sposréd sktadnikéw jakodciowych soku do testowania wzicto
zavarto$é ekstraktu refraktometrycznego, pH, zawartos$é cukrdw
redukujgoych, cukréw ogélem, kwasowodci ogbélnej, kwasowosci
lotnej, zawartosé witaminy C, pektyn, antocyjanéw 1 ekstralktu
bezoukrowego oraz wartosé rll w prébach soku przed pasteryzacjy,
po pasteryzacji oraz w czasie przechowywania, Testowanie
wykonano na elektronicznej maszynie oyfrowej Odra 1204, W wuy-
niku testowania ustalono cztery parametry spodrédd badanych
wplywajgoyoh w sposéb "najistotniejszy" na parametry barwy,
Sg niwmi: zawartodé ocukréw redukujaocych, zawartodé witaminy C,

zawartosé antocyjanédw 1 wartosdé potenocjalu oksydoredukoyjneso

wyrazonego Jjalto rH,
Wspélozynniki Xkorelacji wielokrotnej pomiedzy parametraui
barwvy a w/w skiadnikawmi préb soku przedstawiono w tabeli 18,
Badano réwniez, ozy wspbélozynniki korelacji wielokrotinej
w préble /12 oznaczefi/ mozna uznad za istotne w populacji
Przyjumujgo poziom istotnobci testu d = 0,05, Vartodé kry-
tyozna wspélozynnika korelacji wlielokrotnej odeczytana 2 tablic
statystyoznych [157] wynosi, 0,777, oco pozwala stwierdzié,
20 wspélozymniki korelacji w badanej prébilie mozna uznaé
za istotne w populacji [157].

3.8,2, Wyb6r najodpowiedniejszego parametru okreélaiggggg

zmiany barwy

Do oceny barwy zastosowano: diugosé fall dominujgoej /7 ,/,
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Tabela 18,

Wspédlozynniki korelacji wielokrotnej pomiedzy parametrami

barwy w ukladzie CID /Q\d,pe,Y NBS/ a zawartodcig cukréw

redukujgcych, witaminy C, antooyjanéw i wartodciami rH,

b |§ g b | Wspélczynniki korelaqji w_prébach
8.8fg g’.ﬂ Przed pa- Po pastery-~ Po 4 m-cach |Po 4 m-cach
& o o Egg‘steryzach zac Ji przeohoygw, przechowyw,
AN D A+ 0 w tem, 0°C |w temp. 20°C
™ g 0,372 0,408 0,402 0,412
. Pg 0,737 0,737 0,724 0,771
f: Y 0,362 0,389 0,397 0,390
g NBS 0,594 0,582 0,603 0,602
8 % d 0,457 0,476 0,466 0,458
A P, 0,524 0,531 0,522 0,521
3 Y 0,591 0,522 0,530 0,524
§ NBS 0,613 0,593 0,588 0,591
o % d 0,513 0,570 0,629 0,630
i % P, 0,375 0,388 0,318 0,382
b Y 0,486 0,396 0,346 0,338
%E NBS 0,395 0,322 0,350 0,353
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wspélozynnik przepuszczania /pe/, ozystoéé pobudzenia /Y/,
wspblrozynnik réznicy barwy wyrazony w jednostkach NBS oraz
wspélozynnik antocyjanowy' /WA/,' wepélozynnik brgzowienia /VB/
i sesnoryczng oceng barwy.

W celu dokonania wyboru parametru, ktéry okredlalby w spo-
séb najodpowiedniejszy baive préb soku, posituzono sie¢ wspél-
czynnikami korelacji wiedzy parametrami barwy a zawartosdcin
antooyjanéw, bedgoymi najistotniejszymi zwigqzkami barwnymi
w 80 ku truskawkowym, Wspélozynniki korelacji oblioczano wg
elkksperymentu dwuozynnikowego,

Wspétozynniki korelacji miedzy wspbdiczynnikami okreslajqy-
oymi barwe 1 zawartoéchqantocyjanéw podano w tabeli 19,

Jak wynika 2z danych zawartych w tabeli 19 najwyzej skore-
lowanymi wskaZnikami barwy z wzawartodciq antooyjanéw sgq wspél-
czynniki: antocyjanowy i brazowienia /r = * 0,94/, Stopiet
wza jemnego skorelowania wartod$ci obu tych wspédilczynnilcbdw
jest wysoki /r = -0,99/, czyli mozna stwierdzié, ze wspéi-
czymniki te w duzym stopniu odzwierciedlajq zmiany w zawar-
todoi antocyjanéw.

Warto$é dlugobci fali dominujgcej; czystodd pobudzonia
i wsepélozynnika przepuszczenia wykazaly niski stopien wzajeuno-
go skorelowania /tabela 19/, Niski stopie® korelacji byl
réwniez tych parametréw barwy z sensoryczngq ooceng barwy, Naj-
wyzszy stople® skorelowania sensorycznej ocoeny barwy z para-
metrami barwy w ukladzie CIE wykazal wspélezynnik réznicy
barw wyrazony w jednostkach NBS /r = -0,82/, ozyli najbar-
dziej odzwierciedla on barwe w ujeoiu sensorycznym ze ﬁszys-

tkich parametrédw barwy w ujecu sensorycznym ze wszystkich

parametréw barwy w uktadzie CIE,



Wspélczynniki korelacji miedzy parametrami okre$lajacymi barwe

‘Tabela 19.

oraz zawarto$Scig antocyjanéw w soku truskawkowym
A
Antocyjany ogétem /A/ 11,000
Ad

Dtugo$é fali domin./x /pP,248 | 1,000 0

e
Czystoéé pobudz, /pe/ CS?96 -0,09 11,000 | Y
wspéicz.przepusze./Y/ b,336 0,23 |-0,13 | 1,000

’ WA
Vspélcz.antocyjan./VA/ b,94 0,27 {-0,28: 0,20 1,000
vB

Wsp.brazowienia /¥B/ k0,94 }{-0,28 | 0,21 -0,36 }0,99 1,000 e
NBS 0,56 }-0,39 | 0,05|-0,40 0,62 | 0,63 |~ 1,000 | Sop
Sensor.ocena barwy/SOB/ 0,53f{ 0,47 |-0,07, 0,19 0,42 }-0,39 |-0,82 1,000

_86_
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4, DYSKUSJA WYNIKOW

Przetwory owocowve, w tym réwniez i soku truskawkowe
z fizykochemicznego punktu widzenia stanowlig uklady zloZone,
Pod wzgledem skladu chemicznego nie réznig sie one =zasadniczo
od owoocéw [83,90,106], ale réznigq sie od nioh.nowoApoweta%ymi
ukladami zwigzkéw chemicznych na skutek zniszozenia struktarﬁ'
tkankowej 1 komérkowej oraz dodatku réznych substanojl /sa-
charoza, kwasy organiczne, modyfikatory barwy/., Nowo powstalo,
wieloskladnikowe uklady wystepujg w blizej nie okredlone]
réwnowadze dynamiczne] bedacej w okredlonej zaleznodci migduy
immymi od takich czynmnikéw Jjak: substancje biologicznie czynno
/enzymy/, tlen, temperatura oraz czas ich dzialania.

Znajduje to swoje odzwierciedlenie w przeprowadzonych
badaniach nad zmianami w skkladzie niektéryoch sktadnikdéw soku
i zmianami barwy w sokach truskawkowych bez dodatku jak
1 z dodatkiem modyfikatoréw barwy /bentonitu i chlorku zecla-
zowego/, a nastepnie pasteryzowanych i przechowywanych w dwéch
réznych temperaturach /060 i 2600/ przez okres U4 miesiecy.

Dla uohwyoenia zmian w skltadzie ohemicznym wykonano
badania ekstraktu, kwasowoéci .ogélnej, kwasowoéci lotney,
pll, oukréw redukujgoych, cukréw ogétem, zawartosci witaminy
C oraz azotu ogdélnego, pektyn i suchej masy, a takze dokonano,
pomiaru barwy w ukladzie CIE, wyznaczono wspélczynniki anto-.)
cyjanowe i brgzowienia oraz wykonano sensoryczng oceng¢ barwy
préb soku,

Badania w/w skladnikéw i barwy przeprowadzono w soku
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wyclénietym z truskawek odmiany Senga Sengana, wyhodowanych
w 1978 1 1979 roku. W dos$wliadczeniach wykonanych w 1979 roku
badano ponadto sklad iloéciowy cukréw i zwigzkéw polifenolo-
wych /antocyjany, kwercetyna, kempferol,katechina i leulco~
antocyjany/,

Brak donlesied literaturowych na temat kompleksowych zmian
sktadu chemicznego, zachodzgcych w soku truskawkowym w cuaslo
pasteryzacji i przechowywania nie pozwala ria poréwnanie uuy-
skanyoch wynikéw badarl z badaniami innych autoréw, dlatego tew
ograniozono si¢ do pordwnania stwierdzonych zmian skladu
z wycinkowymi badaniawl z tego zakresu /wielokrotnie przoepro-

wadzonymi w ukladach modelowych/ innych badaczy,

4,1, Tendencje zmian niektérych sktadnikéw soku

Przeprowvadzone badania w dwéoh kolejnych latach wskazujq
na istnienie réznic w barwie i w zawartof$oi poszozegdédlnych
sktadnikéw sokéw /tabele 1/Z 1 2/Z/. Na réznice w zawartodpi
poszczegbélnych skladnikéw sokéw w dodwiadezeniaoch z 1978
1 1979 roku mogly wplyw mieé warunki atmosferyczne /ilosé
opadéw, temperatura/ oraz warunki agrotechniozne /nawozenie/
podozas wegetacji truskawek, a nawet okres zbioru owoocow
/rézny stopieh dojrzatodol/,

W ozasie przechowywania préb soku stwierdzono spadek za-
wartodci sktadnikéw z wyjgtkiem ekstraktu bezcukrowego /wzrost
zawartodecl/ i azotu ogélnego /zawartodé azotu ogélnego pozo-
stata bez zmian/. Wiekszy spadek zawartoécli badanyoch skladni-

kéw zanotowano w czasie przechowywania préb w temperaturze
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20°C piz w prébach przechowywanych w temperaturze 0%
/tabela 1/2 - 11/2/.

Analizujgo natomiast zmiany Jakie zaohodzq w gawartoéci
poszozegdlnych skladnikéw podczas pasteryzaocjli i przechowywa-
nia préb soku truskawkowego stwierdzono, ze najwiekaze zmiany
nastepuja w skiadzie oukréw, kwasowodoi, witaminy C i zawar-
todci zwigzkéw polifenolovych,

Cukry, Przeprowadzona analiza Jjakodciowa 1 ilﬁéciowa
cukréw wykazala, zeh sktad solu truskawkowego wohodzg cukry:
glukoza, fruktoza i sacharoza. Zawartodé tych oukréw w prébaocls
przed pasteryzaojs wahala sie w granicach: glukozy - od 0,766
do 0,770 g/100 ¢m3’ fruktozy - od 0,648 do 0,652 g/100 cm?

a sacharozy wynosita - 0,266 g/100 cma. Wyliczony stosunel
wavartodci fruktozy do glukozy w prébach przed pasteryzacjg
wynosil jak 1 1,2 Vielu autoréw [90,106] podaje, %o
analogliozny stosunek zawartoéci fruktozy do glukozy w truskau-
lkach ksztaltuje sie okolo 1 1.

WV czasle pasteryzacji wystaplil wzrost zawartodol glukouy
i fruktozy, a zaznaczyl sip spadek zawartodol saoharozy.
Powodem wzrostu cukréw redukujgoych mogia byé hydroliza sa-
charozy i glukozydéw polifenolowych zachodzgca w czasiec pa-
steryzaoji, W czasie przechowywania préb nastgpil spadek
zawarto$Soli glukozy i fruktozy. Obrébka termiozna i wyzsza
temperatura przechowywania,zdaniem wielu autoréw,wplywa
na przyspieszénie degradacji cukréw z utworzeniem 5-hydroksy-
metylofurfuralu [12,119,1&2] i tworzenie sie aminocukréw
[24,35,58,7@]. W&konane Jednak badania chromatografiozne na
plytkach szklanych pokrytych celulozg, przy zastosowaniu

ukladéw rozpuszczalnikéw:
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1/ etanol - n-pentanol - octan etylu - woda /62:15:15:8/ i

2/ octan etylu - izopropanol - pirydyna - woda /%0:22:14: 14/
nie pozwolily na wykazanie aminooukréw w bﬁdanych~pp6bach
soku, Chromatogramy te bowiem wywolywano 0,2% etanolowym
roztworem ninhydryny, a wywolywacZ ten tworzy zabarwieniae

na ohromatogramie, gdy zawartodé aminoocukréw wynosi 0,5-10363
[131]. WVynika stqd wniosek, Ze w badanych prébacth zawartdéé
aminooukrdéw, Jesli w ogble wystapila, nie byla wigksza niz
0,5'10-6 i

Aminokwasy, W badanych prébach soku truskawkowego ounu-

czono 15 aminokwaséw, Suma wolnyoh aminokwaséw w prébach priod
pasteryzac jg wahata sie od 70,074 do 89,096 mg/100 g suchoj
masy ekstraktu etanolowezo /tabele 6 - 8/, Najnizszg zawar-
todé aminokwasdw stwierdzono w prébaéh z dodatkiem chlorku
zelazowego /tabela 8/, Najwiekszy spadek w tej prébie wysiqpil-
w zawartodci asparaginy w poréwnaniu z prébg z dodatklem wody,

Dominujgcymi aminokwasami w badanych prébach sg:treoninn,
seryna, glutamina, asparagina, alanina i fenyloalanina. Bada-
nia aminokwaséw przeprowadzone przez Mosorifiskiego [100]na
miazdze truskawkowej wykazaly réwniez podopny sklad awminokwa-
sowy,

W ozasie pasteryzacjli 1 przeochowywania nastepuje spadek
zawartodol aminokwasédw. Wiekszy spadek wystepuje w czasie
przechowywania w temperaturze 2000.

Kwasowoéé, Kwasowosé ogélna, wyrazona jako kwas cytry-
nowy, wynosita od 9,50 do 9,61 e;/dm3 w dosdwiadczeniach wylkona-
nych w 1978 roku i od 11,38 do 11,53 g/dm3 w dodwiadeczeniach

wykonanych w 1979 rolku, W czasle pasteryzaoji 1 przeohowywania
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préb soku stwierdzono zmniejszqnie sie zawartodoi kwasowoécl

ogblnej., Wieksze zmliany kwasowoiol ogélnej wystapily w czasie

przechowywania soku w wyzszej temperaturze./20°C/. Zmniejszo-

nie sie kwasowoéci w produlctach owocowych stwierdzilo w swolch
;

badaniach wielu badaozy [6,92,93].

Przeprowadzona w ramach pracy analiza jakodciowa kwaséw
organioznych wykazala, %e w sklad soku truskawkowego wchod:i
kwasy: octowy, cytrynowy, jablkowy i winowy /rys:12/.
Poréwnujgqo otrzymane wyniki z doniesieniami innych autordw
[90,106,130] stwierdzono réznice w skiadzie kwasédw organicu-
nych, wchodzgcych w sklad truskawelk, Réznice te dotyczy obec-~
noéci kwasu winowego., Soucl 1 wspéipracownicy [130]atwierdza3q,
ze w kazdej odmianie truskawek wystepuje kwas winowy, nato-
nmiast Lqdzyhski i Pienigzek [96], a takze Pijanowski 1 wsp.
[106] nie wykazuja go w skiladzie truskawek,

Vitamina C. Zawartodé witaminy C wyrazona Jjako suma

kwasu L-askorbinowego 1 dehydroaskorbinowego w prébach soku
truskawlkowego wykonanego 2z owocédw ze zblordw w 1978 roku wahala
sie w granicach od 38,0 do 39,1 mg% /tabela 1/Z/, natomiast

w dodwiadozeniach wykonanych w 1979 roku zawartodd witaminy C

w prébach soku byla wigksza niz w 1978 roku i wahala sig od
44,1 do 48,4 wg® /tabele 2/Z - W/2/.

Zavwartoséd witaminy C w soku ulega obnizeniu w ozasie
pasteryzacji i przechowywanla préb, Wyniki wielu prac pruze-~
prowadzonych w warunkach modelowych wskazujgq, %e kwasy L-askor-
binowy i dehydroaskorbinowy odgrywaja znaozng role w nie-
enzymatyoznym brunatnieniu Zywnoéci [50,63]. Kwas dehydro-

askorbinowy moze, zdaniem Heimana [50], reagowaé w niektérymi
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Czas retencji
Rys.12. Rozdzial chromatograficzny pochodnych sililowych kwaséw organicznych (min.)
/doéwiadczenia wykonane w 1979 roku/ 1 - kwas octowy, 2-silikony, 3-kwas winowy

Lhekwas cytrynowy, 5- kwas jablkowy, x-zwigqzki niezidentyfikowane
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aminokwasami tworzgc zwiazki o barwie brumnatmnej, Reakcje
te zachodzq,zdaniem Janidka 1 wsp, [63]podozas obrdébki termi-
oznej owocdéw,

Viekszy spadek zawartodci witaminy C nastepuje w czasio
pasteryzaji niz w ozasle przechowywania /tabela 5/, W cuasic
przechowywania wigkszy spadek zawartodcli witaminy C wystepil
w soku przechowywanym w tewmperaturze 2000. Przeprowadzena
analiza statystyczna otrzymanych wynikéw pozwala na stwior-
dzenie, %Ze zachowalnodd witaminy C w prébaoh soku jest éScidlc
skorelowana z zawartodcis antocyjanéw /r = 0,787/ w ozasie
przechowywania soku, Istnienie korelacji miedzy zmianaumi
witaminy C 1 antooyjanéw w przetworach owooowych potwierduajq
prace Radomskie] [115] i innych autordéw [52,123,125].

Zwigz ki polifenolowe Zwigzki poli-
fenolowe rozdzielano metodg chromatografii gazoweJ i chroma~
tografil bibulowej. Rozdzial chromatografioczny glukozyddw
polifenoli metoda ohromatografii gazowej napotkal trudnoéci
wynikajgce z braku odpowiednioh wzorcéw, Rozdzial aglukonéw
polifenoli mégt posiuzyé jedynie do identyfikacji aglulondw
zawvartych v soku. Nie mozna bylo tgq metodq oznaczyé ilosciowo
aglukonéw leukoantocyjanéw 1 antoocyjanéw, gdyz jak atwierdzona
péZniej, leukoantocyjany zbudowane sg na bazle jednego aglu-
konu - cyJjanidyny, a w sktad antocyjanéw wchodzi réwnie% ton
aglukon, Na chromatogramle zarejestrowano 1 pik cyjanidyny
bedaoy aglukonem leukoantocyjanéw i 3-glukozydu cyjanidyny
/rys.9/. W dalszyoch badaniach posiuzono sig metodq chroma-
tografii bibulowej i wéwczas rozdzielono oba te flawonoidy

/rys.10 1 11/,
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Antocyjany. 0gélna zawartodé antocyjanéw w badanych pré-

baoh soku truskawkowego wynosila od 23,22 do 23,94 ng% w do~
dwiadozeniach wykonanych w 1978 roku 4 od 23,06 do 27,73 mg%
w dodwiadczeniach wykonanych w 1979 roku, Przeprowadzond
analiza jako$ciowa antocyjanéw wykazala, %e\'sklad. solu trus-
kawkowego wohodzg dwa antocyjany: 3-glukozyd pelargonidyny
i 3-glukozyd cyjanidyny. Sklad antooyjanéw truskawkowych
badato wielu badaozy [1%,38,87,9#,135,1#2], ktérzy stwlorduzill
réwniez taki sam sklad jakosdciowy antocyjanéw.

Stosunek ilosciowy zawvartodcl 3-glukozydu cyjanidyny
do 3-glukozydu pelargonidyny w badanych prébach soku przed
pPasteryzacjg wynosit jak 1 6,8, Chartampowicz i wsp.[18]
podajg, Ze w owocach tiruskawkl odmiany Senga Sengana stosunck
ten wynosi 1 8, a Wilska-Jeszka [1h7]podaJe, ze stosunecl
ten jest Jjak 1 7. Przypuszczalnie stosunek zawartosci obu
tych antocyjanéw, jak i innych skladnikéw, zalezal bedzie
od warunkéw klimatycznych /opady, nasloneocznienie, temporatuira/
w ozaslie wegetaoji.

VW przeprowvadzonych badaniaoh stwierdzono spadek zawartofci
obu antooyjanéw w ozasie pasteryzacji i przeohowywania.

Najwieksze straty antocyjanédw wystqpily w ozasie pastery-
zaoJi, W czasie przechowywania préb wieksze straty wystapily
w ozasie przechowywania w temperaturze 20°C, niz w prébach
pPrzechowywanych w temperaturze Ooc. Takeg samg tendenoje
spadkows stwierdzono w innych, wczedniej przeprowadzonych
badaniach [2,7].

Mniej trwalym barwnikiem w czasie pasteryzaocji okazal sic¢

3-glukozyd oyjanidyny, a w ozasle przechowywania préb wigkswe
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straty wystapily w zawartodol 3-glukozydu pelargonidyny.

Kwercetyna, Przeprowadzony rozdzial ohromatograficzny

zwigzkéw polifenolgwych pozwoliiﬁha zidentyfikowanie w badanym
soku 3-glukozydu kwercetyny, Zawartodé tego zwigzlku w prdébach
soku przed pasteryzacja wahala sie w grﬁnicach od 2,56 do
2,67 mg%., W ozasie pasteryzacjl i przechowywania Pr&b naste-
puje spadek zawartodoi kworcetyny. Wiekszy spadek zawartosci
notowano w prébach przechowywanych w temperaturze 20°C niz
w prébach przechowywanych w temperaturze 0°C. Pordwnu jgc
spadkli zawartosci antooyjanéw i kwercetyny w czasie pastery-
zaoJi 1 przechowywania stwierdza sie, z2e stopieth degradacji
kwvercetyny byt mniejszy mniz antocyjanéw /tabela 10 i 12/,
Zawarto$é kwercetyny w solkachowoocowych, zdaniem niektérych
autoréw, wplywa ochromnnie na degrédaojg witaminy C [50]i anto--
oyjanéw [63,123].

Katechina, Zawarto$é katechiny w prébach soku przed pa-

steryzacja byla zblizona do zawartodocl kwercetyny i wahala sic
w graniocach od 2,50 do 2,67 mg%. W ozasie pasteryzacji préb
spadek zawartoéci katechiny byl zblizony do spadku zawartodci
kwercetyny, )

Kempferol, Zawartoéé kempferolu w prébach soku byla naj-
mniejsza ze wszystlkkioh badanych zwigzkéw polifenolowych
1 wahala sie w pr&bach przed pasteryzacjg od 0,67 do 0,80 e,
Zwigzek ten okazal sie najmniej stabilny w ozasie pastery-
zacjJi 1 przechowywania ze wszystkich badanyoh polifenoli,
W prébach przechowywanych w températurze 20°¢ Juz po dwéch

miesigcach przechowywania nie stwierdzono tego zwigzku, a w

prébach przechoﬁywanych w temperaturze 0°c po 4 miesigcach,
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Leukoantocyjany. ¥V prébach soku wyodrgbniono 4 leuko-

antooyjany, zbudowane na bavie jednego aglukonu - cyjanidyny.
Zawartoéé oyjanidyny w badanych prébach aJLp wahala sig

v granicach od 1,20 do 1,27'mg$. Po kempferolu leukoantocyjany
okazaly sie najmniej trwatymi zwiqzkami,spoéréd danych poli-
fenoli, W ceasie pasteryzacji straty leukoantocyjandw wynoswgy

od 22,5 do 27,5%.

Brak danyoh literaturowych na teﬁat zmian zawartodoil
kwercetyny, kempferolu, katechiny w naturalnym materiale
roélinnym nie pozwala na poréwnanie zmian hkie zachodug
w skladzie tych zwigzkéw w badanych prébach soku truskawkowego

z 1mnnymi doniesieniawmi,

4,2, Tendencje zmian barwy

Do oceny zmian barwy w badanych prébach soku zastosowano:
parametry barwy w uktadzie CIE, Jjak diugodé falli dominujaoej,
ozystoéé pobudzenia, wspdlczynnik przepuszczania i1 wsepbi-
czynmnik rézniocy barwy wyrazony w Jednostkach NBS oraz wspél-
ozynnik antocyJjanowy, wspélozynnik brgzowienia i sensoryczng
oceng barwy,

Zmiany barwy wyrazone zmianami dlugoéci fali dominujgqco]
charakteryzowaly sie skrécenioem diugoéci fali dominujgqce]
w prébach po pasteryzacji 1 w ozasle przechowywania. Wyjgqtek
od tej reguly stanowlg préby z dodatkiem chlorku zelazowego,
gdzie w czasle pasteryzacji nastepuje wydiuzenie diugosci

fali dominujacej /tabela 10/Z i1 11/Z/. Réwniez ocena senso-

ryczna barwy w tych prébach, wykonana po pasteryzaoji jest

A3
P
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taka sama, jak w prébach przed pasteryzaocjgq /dosdwiadozenia
wykonane w 1978 roku/ i wyzsza /dodwiadozenia wykonane w 1979
rolku/, Wydiuzenie dilugosdci fali dominujgocej, Jak i wyzszg
oceng sesnoryozng barwy w prébach z dodatkiem jondw zelazowyoh
moglo spowodowaé utworzenie zwigzkédw kompleksowych flawono-
idéw z Zelazem, dajao bardziej czerwony odoieti barwy,

Zmiany czystodcli pobudzenia 1 wspélozynnika przepuszczuo-
nia w pr&baoh z poszczegdlnyml dodatkaml w czasie pasteryzacji
1 przeochowywania wykazuJjs nlejednakowe tendencje zmian, Odmlen-
ne tendencje zmian czystodci pobudzenia 1 wspélczynnika przc-
puszczania w czasie pasteryzacji 1 przechowywania w pirébach
z réznymi dodatkami stwarzajg duze trudnodci interpretacyJjuo
zmian barwy i praktycznie uniemozliwiaja poréwnanie zmian
barwvy w prébach z poszczegélnymi dodatkami,

Najlepszym okrefleniem zmian barwy w poszozegdédlnych
doAwiadozeniach okazaly sie réznice barwy mierzone w Jed=~
nostkach NBS, Okre$lenie 1éznicy barw w jednostkach NBS
pozwolilo na ustalenie wplywu dodatku bentonitu 1 chlorku
zblazowego na zmiane barwy, a takze dalo mozliwodé pordédwnania
barwvy w poszczegédlnych dodwiadozeniach, Wspédlrozynnik NBS
byl tez najwyzeJ, ze wszystkich parametréw w ukladzie CIE,
skorelowvany ze zmianami barwy oocenianymi sensorycznie /1=-0,82/
i ogélng zawartodcia antocyjanéw /r = -0,56/ /tabela 19/,

Wspélozynniki antooyjanowe 1 wspétozynniki brgzowienia
sg wysoko skorelowane z zawartoécig antocyjanéw /tabela 19/,
ozyli wspédlozynnikl te w duzym stopniu odzwierciedlaja
zmiany barwy wywolane degradacjg antocyjanéw,

WV celu ustalenia wplywu zmian w skladzie soku na zmiany



barwy w ukladzie CIE wykonano korelaocje wielokrotngq, a do
wyboru ‘sktadnikéw o najwyzszym stopniu korelacji zastosowano
test Hellwiga [51]. W wynikg testowania ustalono cztery skiad-
niki, ktéryoh zmiany w czaslie przechowywania sg najbardziej
skorelowane ze zmianami parametréw barwy. Skladnikami tymi

sg: zawartodé oukréw redukujaoych, zawartodd witaminy C, =za-
wartosé antocyjanédw 1 wartoéé potencjalu okég%edukoyjnego,

wyrazonego Jjalo rH,

4.3. Réznice w skladzie chemicznym i parametraoh barwy

w prébach z dodatklem modyfikatoréw barwy

Wykonana réwnolegle analiza skladu chemicznego i pomiary
parametréw barwy préb sokéw z dodatkiem wody /préby odnlesio-
nia/ 1 z dodatkiem modyfikatoréw barwy /bentonitu i chlorlkn
iolazowego/ wykazala, ze zastosowane modyfilkatory barwy wply-
nely nie tylko na zmiany barwy, ale takze na zmiany w zawartos
niektérych skladnikéw soku., Réznice miedzy zawartoécig nie-
ktérych sktadnikéw w prébach z dodatkiem wody, bentonitu
1 chlorku zelazowego na poszczegllnych etapach badah byly
niewlelkie /ekstrakt refraktometryozny, pH, cukry ogéiom,

1 ekstrakt bezoukrowy/ i tych zmian nie poréwnywano,

Dodatek bentonitu do soku wynosit 1 g/dmg. W czasie prio-

chowywania, w poréwnaniu z analogilicznymi prébami z dodatkicu
wody, stwierdzono wyzsza zawartoédé nastepujgcych skladnilkéw:
cukréw redukujgcych i witaminy C, wieksze zad straty nastapily
v zawartodcli antocyjanéw, kwercetyny, kwasowodci ogdélnej

1 wolnych aminokwaséw, W prébach natomiast przeohowywanych
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v clggu 4 miesiecy w temperaturze 20°C, w poréwnaniu ® ana-
logicznymi prébami z dodatkiem wody, stwierdzono wyzs:y
zawartosé nasf@pujqcych sktadnikéiv: ocukry redukujgace, anto-
cyjany, witamina C i kateochina,

Poréwnujge zmiany barwy wyrazone w jednostkaoh NDS
w prébach wykonanych w roku 1978 i1 1979 a przechowywanych
w temperaturze OOC, nie woZna wyociggnaé jednolitego wniosku,
gdyz w prébach badanych w 1978 roku dynamika zmian barwy
byta wigksza w prébaoh z dodatlkiem wody niz w prébach z do-
datkiem bentoniqu, natomiast w badaniaoh wykonanych w 1979
roku stwierdzono odwrotne tendencje zmian barwy,

Wykonujge analogiczne poréwnanie dla zmian barwy w pré-
bach przechowywanych w temperaturze 20°c stwlerdzono uniejszo
zmiany barwy /NBS/ w prébach z dodatkiem wody.

Dodatek chlorku Zelazowego do soku wynosilt 18,15 mg/100cu3,

/6,25 wg zelaza/100 om> préby/. W ozasie przechowywania tych
Préb wystapity, podobnie jak w prébach z dodatlkkiem bentonitu,
réznice w zawartodci niektdérych skladnikéw i réznice w puran-
metrach barwy w poréwnaniu z prébg z dodatkiem wody, Podobnio
Jalk w prébach z dodatkiem bentonitu, talk i w prébach z do-
datkiem ohlorku zelazowego wystaplly réznice w zachowalnosci
niektéryoh skladnikéw w zaleznodci od temperatury przechowy-
wanla,

VW prébach przechowywanych w temperaturaze OOQ, w 4 miosigen
przechowywvania nie stwierdzono wyzszego stopnia zachowalnoséci
ktéregokolwiek z hadanych skladnikéw niz w analogicznych
prébach 2z dodatkiem wody. VWiekszy spadek nastgpil w zawartosci

antooyjanéw, witaminy C, wolnych aminokwaséw i kwasowodci
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ogélnej. Pomimo wyzszego niz w prébach z dodatkiem wody
spadku zawartodci antooyjanéw, nie stwierdzono wiekszych
réznio barwy wyrazonych w jednostkach NBS,

Natomiast w prébach przechowywanych w ciggu 4 miesigcy
w temperaturze 20°c stwierdzono mniejszy spadek zawartosci
antooyjanéw i witaminy C niz w prébach z dodatkiem wody
/préby z 1979 roku/. Wiekszy spadek wystapil w czasie prze-
chowywania w poréwnaniu z analogioenymi prébami =z dodatkiem
vody w zawartodci oukréw redukujgqcych, wolnyoch aminokwaséw
i kwasowoéci ogélnej,

Poréwnujgo, w prébach z dodatkiem ochlorku zelazowego,:
zmiany barwy po pasteryzacjli 1 w ozasie przechowywania wyra-
zone w jednostlkach NBS, stwierdzono mniejszy stopiet degra-
daocji barwy niz w analogicznych irébaoh z dodatkiem wody,

Na podstawie wyzeJ wykonanego poréwnania zmian w skladni-
kach soku 1 parametrach barwy mozna stwierdzié, ze aczkalhdelk
dodatelt bentonitu 1 chlorku Zelazowego do soku truskawkowego
spowodowal zmiany i to niekiedy niekorzystne w zawartodci
niektéryoch skladnikéw w czasie oczteromiesiecznego przechoWywa-
nia, to poréwnanie zmian barwy wyrazone w jednostlach NIS
przemawia za stosowaniem tych dodatkéw jako modyfikatordw
barwy., Przeprowadzona réwnolegle wizualna ooena barwy po-
twierdzila w pelni korzystniejsze zachowanie barwy w prébach
z dodatkiem chlorku zelazowego, natomiast w prébach z dodat-
kiem bentonitu sensoryczna ocena byla bardzo zbliZzona do prdéb

soku bez tego dodatku.
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Reasumu jgc analizowane zmiany skladu chemiocznego soléw
ro pasteryzaoJi 1 w ocwasie przechowywania oraz =zachodugce
v tym czasie zmiany barwy, nalezy stwierdzié, %e znalazily ono
swoje odzwierciedlenie /odbicile/ w odpowiednich wspélczynni-
kach korelacji. Dodatek chlorku Zelazowego, a takze beiitonitu
wplyngl! korzystnie na zachowanie barwy, pomimo, Ze stopien
degradacJi niektérych skladnikéw soku byt wiekszy niz w pré-
bach 2z dodatkiem wody. Stwierdzono tez, Ze najodpowiedniocj-~
szym parametrem okreélajgcym zmiany barwy w systemie CII
Jest wspélceynnik réznicy barw wyrazony w jednostkach NBS,

Przeprowadzona korelacja dwvuczynnikowa pozwolila na
stwierdzenie istnienia dcistej korelacji miedzy zawarto:scig
antooyjanéw a wspéiczymnikami antocyjanowymi i wspélozynnikami
brazowienia, W wyniku takze przeprowadzonej korelaocJji wielo-
krotnej, miedzy parametrami barwy w ukladzie CII a zmianaui
sktadnikéw soku, ustalono, %e najwyzej skorelowanymi sg
znliany barwy wyrazZzone w Jjednostkach ﬁBS 1 Zmiany w zawarto$ci
oukréw redukujgcych, witaminy C, antooyjanédw i wartosdci po-
tenc jatu oksydoredukecyjnego wyrazonego jako rH,

Z dyskusji tej wynikalyby tez propozyc je pod adresem
przemystu owocowo-warzywnego, ktére po sprawdzeniu w skali
péitechnicznej mogiyby przyczynié sie do zwiekszenia trwaloéci

naturalnej barwy w skladowanych sokach truskawkowyoch,
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WNIOSKTI

Przeprowadzone w niniejazéd pracy badania 1 otrzymano

wyniki pozwalajq na_przedstnwienie-nastgpujqcybh wnioskéw:

1.

3.

b,

5.

Przeprowadzone badania skladu ochemioznego i1 barwy sokéw
w dwéoh kolejnych latach wykazaly réznice w zawartosoi
poszozegbélnych skladnikéw 1 w parametrach barwy, Tenden-
cje zmian skladu chemioznego i parametréw barwy solkdw

w czasle pasteryzao]ji 1 przechowywania byla jednak podobne.

Vieksze zmiany w zawartodol poszozegdlnych skladnikdw
i zmiany barwy soku stwierdzono podczas przechowywania
w temperaturze 20°C niz w soku przechowywanym w temperatu.iic

0°c,

‘Najwliekaze zmiany w czasie pasteryzacji i1 przechowywania

préb wystgpily w zawartosdci cukrédw, kwasowodci ogéblne(,

witaminy C 1 zwiazkéw polifenolowyoch,

v'sktad solku truskawkowego wchodzg cukry: glukoza, fruktoza,
1 sacharoza. Stosunek zawartodci fruktozy do glukozy
wynosit jak 1: 1,2, W czasie przeochowywania soku w tempe-
raturze 0°C dynamika spadku zawartodol fruktozy byla wigksﬁu
niz glukozy, a w soku przechowywanym w temperaturze 20°¢

stwierdzono odwrotng tendencje =zmian,

Analiza jakoiciowa kwasédw organiocznych wykazala,ze w soku
truskawkowym wystepuJja kwasy: octowy, oytrynowy, Jjablkowy

i winowy. W ozasie pasteryzacJji 1 przechowywania soku na-
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stepuje spadek kwasowoécl ogélne].

6. Zawvartodé witauiny C ulegn zmniejszeniu w ozasle pastoery-
zacjli 1 przechowywania soku., Zmiany zawartofol witaminy C
w czasie przechowywwania sg skorelowane ze zmianami za-

wartodci barwnikéw antocyjanowych /r = 0,79/.

7. Jako$ciowa analiza aglukonédw zwigzkéw polifenolowych wyka--
vala,zZe w soku truskawkowym wystepuja aglukony: pelargo-
nidyna, cyjanidyna, kwercetyna, katechina oraz kwas hy-

drolksybenzoesowy, kwas wanilinowy i1 kwas galusowy,

8, W skiad barwnikéw antooyjanowych zawartych w soku wchodzy:
3-glukorzyd pelargonidyny i B-glukozya cyjanidyny., Ilobciowe
.proporcje miedzy 3-glukozydem cyjanidyny a 3-glukozydeun
pelargonidyny w prébach przed pasteryzacJjg wynosity Jjak:

1 6,7. W czasie pasteryzacji i przechowywania sokéw

w temperaturze 0°c nastepuje wigkszy procentowy spadelk
zawartodol 3-glukozydu cyjanidyny niz 3-glukozydu pelargo-—
nidyny. Natomiast podcias przechowywania sokéw w tempefé-
turze 20°C stwierdzono wiekszg dynamike degradacji 3-glu-~

kozydu pelargonidyny niz 3-glukozydu cyjanidyny.

9. Kwercetyna i kempferol wystepujg w soku truskawlkowym Jjalko
3~glukozydy.W czasie pasteryzaojl i przeochowywania naste-
puje spadek obu tych zwigzkéw, przy czym 3-glukozyd kem-
pferou okazal sie najmmiej trwalym spodréd badanych slklad-
nikéw soku. Catkowita degradacja tego zwlgzlku nastgpila
Juz w 2 miesigcu przechowywania w temperaturze 20°c

i w 4 miesiacu przechowywania w temperaturze OPC.
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W soku .truskawkowym stwierdzono wystepowanie oztercch
leukoantocyjanéw, ktére zawieraly jeden aglukon - ocyja-

nidyne,

Dominujgecymi aminokwasami w soku truskavlkowym sg: troeo-
nina, seryna, glutamina, asparagina, felynoalanina i ala-

ni_na )

NajbardzieJ przydatnym spodréd parametréw barwy w ul:ila-
dzie CIE do oceny zmian barwy w ozaslie przeohowywania
soku okazal sie wspélczynnik réznicy barw,wyrazony w je-
dnostkach NBS, Wspélczynnik ten byl najwyzeJ ze wszystlkich
parametréw w ukladzie CIE skorelowany Zze zmianami zawar.
todci antocyjanéwv /r = 0,53/. Natomiast wspélozynniki
antooyjanowe i1 wspélczynniki brazowienia w duzym stopniu
odzvierciedlajgq zmiany zawartodol antooyjandw, Stopiei
korelacji tych wspélczynnikéw ze zmianaml zawartodci
antocyjanédw wynosiit r = + 0,94, Wspdilozynnik korelacji
miedzy réznica barw wyrazong w jednostkach NBS a sdredniui

zmianaml barwy w ujeciu sensoryoznym wynosi r =-0,82,

Przeprowadzona korelacja wielokrotna miedzy zmianami
badanych skladnikéw soku i zmianami barwy wyrazZonymi

w parametrach ukiadu CIE w czasie przechowywania wykazala,
e zmiany barwy wyrazone w jednostkaoh NBS sgq najwyzZe/j
skorelowane ze zmianami w zawartodcl cukrdéw redukujgcych,
witaminy C, antocyjanéw i zmianami potencjatu oksydore-

dukoyjnego wyrazonego Jjako rH,

Sklad chemioczny soku w prébach z dodatkiem bentonitu
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1 ohlorku zZelazowego wykazuje niewielkie réznice w ecza-
slie pasferyzacdi i. przeohowywania w poréwnaniu z pré-

bami bez tych dodatkéw,

Dodatel bentonitu i chlorlku zelazowego do soku truskaw-
kowego wplynal korzystnie na zmiany barwy w czasie pa~
steryzacjli i przechowywania w poréwnaniu ze zmiangmi,
Jakie wystapily w soku bez tycp dodatkéw, albowiem w pré-
baoch tych zanotowano nniejsze zmiany barwy wyrasone w jod-
nostkaoh NBS, wspéiczynnikach antooyjanowych i wspélczyin-

nikach brazowienia,

Istnieje mozliwo$é zastosowania bentonitu i ohlorku Ze-
lazowego w przemyslowej produkoji sokéw truskawkowych:
- bentonitu w ozasie przechowywania sokéw w temperaturve
20%c,
- ohlorlu zelazowego przy przechowywaniu sokéw w tempera-

torze zaréwno 0°C Jak 1 w 2000.
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STIISZCZINIE

Przeprowadzone w pracy badania mialy na celu przesleduenie
tempa i1 kierunku zmian barwy sokéw z truskawek odmiany Sonzga
Sengana zachodzgocyoh podczas pasteryzacji 1 przechowywania
w okresie 4 miesiecy w temporaturze 0% 1 2000, w zaleznobci
od zastosowanego uodyfikatora barwy /bentonit i ohlorck Zic-
lazowy/ oraz zmian niektoérych skladnikéw soku, Badano zmiany
w zawartodoi cukréw, kwasowodci, witaminy C, antocyjandw.
i1 pektyn, Okresdlono stopiell zaleznodci miedzy zmianami sklad-
nikéw soku a zmianami barwy w ¢zasie przeohowywania,

Praca zawiera 125 stron umaszynopisu, 19 tabel w treéci
pracy i 12 tabel w zalgczniku do pracy, 12 rysunkédw oraz 158

pozycJji 1literaturowych,



ZALA’CZNIKI



Tabela

Srednie wyniki analiz /6 powtérzed/ préb soku truskawkowego - dodwiadcrzenia
wykonane v 1978 roku

Prébd Ek;tjr‘akt Cuk et Cuk Zawsrt ;wfsfwoéz K\EZ:::OZP :zﬁtb T VWitawmina .Pekt na Sucha
z do- Okres badas Y Rme PH d:kuriq:e F og6zu Ekatrakt |, 41na | lotna Ja< ogélny | C Jakoypo- wasa
dat- przed hyiL E;zcu- Jako kwas ko kwas ktynian
kiem drolizg ovy cytrynowy octowy ) wapnia
przed pasteryzacJjg 6,74 3,13 14,61 37,29 32,91 9,61 0,28- 0,16 0,391 2,12 40,04
po pasteryzacji 6,76 3,13 15,00 37,48 32,92 9,49 0,28 0,16 01236 2,01 40,02
- o |Po 2 mies.przechowywania 6,73 3,13 14,11 36,50 33,68 9,07 0,28 0,16 0,202 2,00 40,02
§ o C po 4 mies.przechowywania 6,73 3,13 13,78 36,08 34,09 8,99 0,27 0,16 0,198 1,96 L4o,0k
o |PO 2 mies.przechowywania 6,72 3,13 13,24 . 35,59 34,39 8,90 0,28 0,16. 0,151 1,99 4o ,0U4
20°C| o 4 mies.przechowywania 6,72 3,12 12,83 35,20 | 34,78 8,79 0,27 0,16 0,103 1,94 40,05
przed pasteryzacjg 6,75 3,13 14,55 37,43 32,89 9,52 0,28 0,16 0,380 2,10 40,25
= po pasteryzacji 6,75 3,13 14,97 37,88 32,45 9,04 0,28 0,16 0,203 2,00 40,23
§ o |Po 2 mies.przechowywania 6,73 3,13 13,94 35,76 34,93 8,92 0,27 0,16 0,193 2,00 40,23
& |9C (5o & wies.przechowywania 6,73 3,13 13,61 35,62 I, 5k 8,64 0,27 0,16 0,151 1,95 40,22
E ;o°c po 2 mies.przechowywania 6,72 3,12 13,22 35,58 34,40 8,51 0,27 0,16 0,150 1,96 40,22
po 4 mies.przechowywania 6,72 3,12 13,10 35,37 34,60 8,38 0,27 0,16 0,132 1,96 .| 40,22
1‘ przed pasteryzacjs 6,75 3,13 14,62 37,31 33,00 9,50 0,28 0,16 0,385 2,10 40,36
% po pasteryzacji . 6.76 3,13 15,12 37,50 32,89 9,14 0,28 0,16 0,216 2,06 40,35
Fi ; 0% PO 2 mies.przechowywania 6.7_ 3,13 13,83 36.18 33,99 8,95 0,28 0,16 0,200 2,02 . 40,30
E'E po 4 wies.przechowywania 6,73 3,13 13,79 35,90 34,27 8,60 0,27 10,16 0,183 1,95 40,30
58 20° po 2 u_:ios.przeehow-ani- 6,72 3,12 12,37 35,22 34,78 8,50 0,27 0,16 0,180 1,96 40,31
9o 4 mies.przecwovyvania 6,72 3,12 12,10 34,96 | 35,97 8,41 0,27 0,16 0,105 1,96 40,31




Tabela 2/2

8rednie wyniki analiz /12 powtérzet/ sokm truskawkowego - préba A®, odchylenia standardowe iredniej /8/
zmiemnosci #redniej /¥/ - doswiadczenia wykonane w

i wspéiczynniki

1979 roku.-

Ekatrakt Zawartoédé wg/dmspr6by
. v % wag. rH Cukry re-|Cukry Ekstrakt | Kwasowosaé | Kwasowasé| Azot Witaminat Pektyny Sucha |
Okres badai dukujace |ogbétem | bezcukro-| ogélna lotna ogélny c jako pekr masa
przed hy- vy Jako kwas | Jako kwas tynian
drolizg cytrynowy | octowy wapnia
x 6,88 3,11 15,40 38,20 33,58 11,52 0,20 0,18 0,484 2,36 42,11
przed pasteryzacjq s 0,075 | 0,007 0,262 0,115 0,112 0,066 0,002 0,007 0,007 0,047 0,420
¥ 1,09 0,22 1,70 0, 30 0,33 0,57 1,00 3.88 1,45 1,99 1,00
z 6,89 3,11 15,92 38,45 33,%0 11,36 0,20 0,18 0,303 | 2,12 42,08
po pasteryzacji s 0,077 | 0,008 0,319 0,418 0,238 0,108 0,002 0,006 0,004 0,023 0,532
w 1,12 0,26 2,00 1,09 0,71 0,95 1,00 3,33 1,32 1,08 1,26
Po 2 mies.przechowywania I 6,87 3,11 14,52 37,00 34,56 11,06 0,20 0,18 0,285 2,10 42,08..
[ 0,077 | 0,007 | 0,260 0,330 0,283 0,086 0,003 0,007 0,005 0,050 0,484
0% ¥ 1,12 0,22 1,79 0,89 0,82 0,78 1,50 3,88 1,75 2,38 1,15
po 4 miesigcach x 6,87 3,10 14,28 36,73 34,83 11,00 0,19 0,18 0,274 2',0'.0 42,10
przechowywania ‘2 0,084 | 0,010 0,230 0,500 0,366 0,124 0;065 0,008 0,006 | 0,055 0,531
v 1,22 0,32 1,61 1,36 1,05 1,13 2,63 4, Lh 2,19 2,70 1,26
po 2 miesigcach x 6,86 3,11 13,01 36,24 35,31 10,92 0,20 0,18 0,225 '2,08 42,09
przechowywania s c,080 | 0,008 0,360 0,226 0,302 0,119 0,003 ‘0,006 0,005 0,087 Jo0,222.
20°C v 1,17 0,26 2,77 0,62 0,86 1,09 1,50 3,33 2,22 2,26 0,53
po 4 miesigcach x 6,86 3,10 12,60 35,86 35,69 10,82 0,19 0,18 0,171 2,03 42,10
przechowywania s o,087 | 0,008 0,298 0,421 0,301 0,119 0,004 0,007 0,004 0,051 0,492
v 1,27 0,26 2,36 1,17 0,84 1,10 2,10 3,88 2,34 2,51 1,17
=

sok z dodatkiem wody



Tabela 3/2.

4rednie wyniki analiz /12 powtérzed/ soku truskawkowego - préba B®, odchylenia standardowe fredniej /s/,

1 wspéiczynniki zumienrno$ci Sredniej /V/ - doéwiadczenia

wykonane w 1_979 roku,

sok

z dodatkieuw bentonitu

i ‘E'k;t:::t ) Zawartoéé w -/dmjpréby
! Olkires badan pH ukry r Cukry Ekstrakt EKwasowosé] Kwasowosé | Azot Hitamina [Pektyny Sucha
| Huku jace | ogélem bezcukro-| ogélna lotna ogélny (o} jako pekd masa
! przed hy- wy Jako kwas| Jjako kwas tynian
i drolizg cytrynowy| octowy wapnia
x 6,90 | 3,11 15,32 38,04 32,71 11,40 0,20 0,18 o, kk1 2,31 42,32
przed pasteryzacJjg ® 0,049 | 0,008 0,252 0,124 0,247 0,113 0,003 0,006 0,008 0,067 0,399
l ¥ 0,71 | 0,26 1,64 0,33 0,7% 0,99 1,50 3,33 1,81 2,89 0,94
x 6,89 | 3,11 15,98 38,61 32,14 11,02 0,19 0,18 0,228 2,08 42,30
po pasteryzacji s 0,087 | 0,009 { 0,370 0,367 0,274 0,093 0,002 0,006 0,007 0,018 0,228
W 1,26 | 0,29 2,31 0,98 0,85 0,84 1,05 3,33 3,07 0,86 0,5k
po 2 wmiesigcach x 6,89 | 3,11 14,64 36,30 35,43 10,83 0,19 0,18 0,202 2,06 42,30
! przechowywania s 0,092 | 0,008 0,080 0,208 0,180 0,090 0,003 0,007 0,008 0,048 0,419
10° ¥ 1,33 | 0,26 0,55 0,57 0,51 0,83 1,58 3,88 3,96 2,33 0,99
po 4 miesigcach T 6,89 | 3,11 14,32 36,12 35,61 10,59 0,19 0,18 0,189 2,05 42,29
przechovywania s 0,063 | 0,010 | 0,162 0,258 0,189 0,099 0,001 0,007 0,006 0039 0,423
v 0,91_10,32 1,13 0,71 0,53 0,93 0,53 3,88 3,17 1,90 1,00
po 2 miesigcach T 6,88 | 3,10 13,92 36,00 35,64 10,49 0,19 0,18 0,189 2,05 42,29
| przechowywania s 0,076 | 0,009 | 0,101 0,423 0,303 0,100 0,003 0,006 0,009 0,037 0,314
20% | - ¥ 1,10 1 0,29 0,7 1,17 0,85 0,95 1,58 3,33 4,76 1,80 0,7
po 4 miesigcach x 6,88 3,10 13,81 35,84 35,80 10,31 0,19 0,18 0,171 2,058 52,29
przechowywania ] 0,081 'o,oo9'_ 0,132 0,400 0,292 0,104 0,003 0,007 | 0,004 0,058 0,212
| 4 1,18 | 0,29 0,96 1,12 0,82 1,01 1,58 3,88 2,34 2,83 0,50
=




Srednie wyniki enaliz /12 powtérzed/ sokuy truskawkowego - préba c®, odchyleria standardowe &redniej /3/

Tabela 4/Z.

1 wspélczynniki zmiemmo$ci $redniej /¥W/ - doéwiadczenia wykonmame w 1979 roku.

vaabrtoéé

w s/clm3 prébdby

Ekstrakt
Okres badai v % wag. PH Cukry re-| Cukry Ekstrakt |[Kwasowo$é | Kwasowo$é| Azot VWita@inal Pcktyny ' sucha
duku jgce | ogélem bezcukro- {ogélna lotna ogbélny c Jako pck- masa
przed hy- vy Jako kwas | jako kwa tynian
droliza cytrynowy | octowy wapnia
przed pasteryzacja x 6,86 3,11 15,38 38,16 33,37 11,38 0,20 0,18 0,476 2,34 42,44
s 0,075 0,014 0,207 0,294 0,249 0,083 0,003 0,006 0,010 0,064 0,420
v 1,09 0,45 1,36 0,77 0,75 0,73 1,50 3,33 2,10 2,73 0,99
. x 6,87 3,11 16,14 38,50 33,05 11,09 0,20 0,18 0,272 2,19 42,43
po pasteryzacji 3 0,083 0,021 0,230 0,306 0,271 0,099 0,003 0,007 0,005 0,061 0,423
v t,21 0,67 1,42 0,79 0,82 0,89 1,50 3,89, 1,84 " 2,78 1,00
po 2 miesigcach x 6,86 3,11 14,61 37,02 34,49 10,81 0,19 0,18 0,244 2,18 42, 40
przechowywania s | 0,060 0,052 0,287 | o,453 0,324 0,098 0,008 | 0,006 0,008 | 0,058 |o0,417
0°c L1 0,87 1262 1,96 . 1,22 0,94 0,91 4,21 3,33 3,28 2,66 0,98
po 4 miesigcach x 6,86 3,11 14,32 36,91 ‘34,61 10,54 0,19 0,18 | 0,240 2,18 42,40
przechowywania s 0,081 0,027 0,250 0,501 0,350 0,100 0,006 0,007 0,007 0,049 0,411
i w 1,18 0,87 1,75 1,36 1,01 0,95 3,16 3,89 2,92 2,25 ‘0,97
po 2 miesiacach x 6,86 3,10 13,04 34,48 35,08 10,41 0.18 0,18 - 0,234 2,18 42,41
przechowywania s| o,120 | 0,061 0,384 | 0,527 0,302 0,099 o,004 |[o0,005 | 0,011 0,060 0,521
20% C v 1,75 1,97 2,94 1,hh 0,86 0,95 2,22 2,78 4,70 2,75 1,23
po 4 miesigcach x 6,86 3,10 12,30 36,20 35,39 10,23 0,18 0,18 0,185 2,18 42,39
przechowywvania s 0,112 0,042 0,269 0,318 0,423 0,101 0,004 0,006 0,008 0,065 0,539
v 1,63 1,35 2,19 0,88 1,19 0,99 2,22 3,33 4,32 2,98 1,27

sok z dodatkiem chlorku 2elazowego




Tabela 5/2

Zawartodé cukréw oznaczona spektrofotometrycznie w eluatach z chromatograméw

cienkowarstwowych - dos$wiadczenia wykonane w 1979 roku.

5 Zawarto$é w g/de'préby
Pl Cukry rzed pa-] Po pa- 0° 20°¢
TP steryza- stery-
hqu cja zac ji 2 m-ce 4 m-ce 2 m-ce 4 m-ce
glukoza 0,768 0,799 0,724 0,718 0,682 0,678
o fruktoza 0,648 0,708 0,660 0,646 0,640 0,636
| _®____pacharoza _________ 1--0.266____| 0,194 I _ 0,186 __1 __ 0.,186___ | _ 0,190 __| 0,186 ___|
) glukoza 0,766 0,796 0,72k 0,720 0,680 0,676
%é fruktoza 0,648 0,716 0,660 0,648 0,642 0,634
| S f __fsacharoza 1 _ 0,206 ___1 0,194 | 0,190 1 __ 0,186 __ | __ 9;129.-._.__9;1§§____T
g3 glukoza 0,770 0,800 0,726 0,718 0,680 0,676
N N
CICH) fruktoza 0,652 0,722 0,662 0,646 0,640 0,634
582 sacharoza 0,266 0,194 0,190 0,186 0,190 0,186




Tabela 6/Z,

Srednie wartodoil /12 powtérzer/ potenocjatu oksydo-

redukkcyjnego wyrazonego jako rH w prébach soku

truskavkowego - dodwiadozenia wykonane w 1979 roku,

Wartoiédcecli i1
Préba . o )
Przed p4-Po paste 0°C 20 C _
steryzas ryzacyl | 5 oo | 4 m-ce 2 m-ce 4 w-ce
cla
A 16,667 16,059 16,862 18,621 17,258 18,926
D 17,116 16,176 18,715 19,580 18,182 19,140
c 16,165% 14,858 15,112 19,852 17,316 17,350

préba A - sok z dodatkiem wody
préba B = solk z dodatkiem bentonitu

préba C = sok 2 dodatkiem ohlorku zelazowego




Tabela 7/2Z.

Zawvarto$é =wiazkéw polifenolowych w prébach soku truskawykowego

- dosSwviadczenia wykonane w 1979 roku

N, Zawartos$é v mg/100-cm3 préby
E'S = Polifenole Przed paL Po pasteh 0°c 2090
R A steryza-| ryzacji 2 m-ce L mece | 2 m-ce ' b m-ce
oM c.iz , ‘
pelargonidyna 8,04 5,50 4,60 L,o00 2,25 1,62
cyjanidyna 15,48 13,50 12,540 11,50 6,50 5,00
kwercetyna 2,56 2,40 2,40 2,13 2,14 2,00
., kempferol 0,73 0,53 0,27 - - -
g katechina 2,67 2,50 2,40 2,33 2,30 2,00
-] loukoamtoeyiany : __ .27 | 0,93 1 0.87 __ 1 _ 0.60 . 0,53 __! __Q,k0 ____
pelargonidyna 3,12 5,62 4,50 ] 3,75 3,62 2,65
cyjanidyna 15,50 13,75 12,12 11,37 11,25 6,50
E kwercetyra 2,67 2,46 2,46 2,13 2,17 1,86
g kempferol 0,67 0,53 | 0,27 - | 0,13 -
g katechina 2,50 2,32 2,32 2,17 2,17 2,17
| leukoantocyjany | 1,20 1 0,93 __} 0,73 __| 9,60 . 0,80 I __0,%0 ____
pPelargonidyna 8,12 5,25 L,75 4,12 2,50 1,75
cyjanidyna 15,48 13,50 12,50 11,62 10,20 6,37
% kwercetyna 2,60 2,46 2,13 | 2,07 2,00 1,86
gz kempferol 0,80 0,53 0,27 - - -
§.§ katechina 2,50 | 2,17 2,00 2,00 2,00 1,83
S 8 leukoantocyjany ,20 0,37 0,66 0,60 0,456 0,33




Tabela 8/Z.

Srednie wyniki /6 powtérzeid/ ogbélnej zawartosci antocyjanéw, oznaczanych
metoda Sondheimera i Kertesza, wspélczynnikéw antocyjanowych JUYA/
i wspélczynnikéw brazowienia /WB/ - doswiadczenia wykonane w 1978 roku

at rzed pa- | Po paste- Przechowywanie

Q948 S

H 9 4; 3 Oznaczenie teryzacjq | ryzacji 0°C 209C

A NTM 2 m-ce #f acOo 2 m-ce . i m-ce
antocyjany .ogétem
/ug%h/ 23,22 19,04 16,42 15,06 10,76 6,14

> wspéliczynnik anto-

o cyJjanowy 1 3,821 3,360 2,379 1,719 1,904 - _1,h88
eeo__|uspélcz.brazowienia _ | 1,354 | 1.473 ___} 1.902 | _ 2.611 2,113___ ) __3.122_ |
é’ antocyjany ogbétem /mg%/ 23,94 18,81 16,29 14,55 14,32 9,01
g wspélcz.antocyjanowy . 3,329 3,064 2,224 1,890 2,020 1,624
AR |wepsres.brazowiemta | 1,416 | 1,493 | 1,590 | _1.999 1,718 __ 2,427 |

128 antocyjany ogbélem /ms%/ 23,90 19,90 17,44 15,99 11,82 - 7,06
g 8o |vwspPéicz,antocyjanowy 3,998 3,476 2,490 1,912 2,219 1,833
3% & |wspblez.bragzowienia 1,294 1,328 1,801 2,123 1,939 2,372
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Tabela 9/7;

Srednie "wyniki /12 powtdrzern/ ogdlnej zawarto$ci antocyjandéw oznaczanych
metoda Sondheiraera i Kertesza,

i1 wspoétczynniki

Wyszczegdlnienie

Antocyjany ogotem
W mg%
¥spolczyimilc
antocyJanowy

Wspdiczynnik
brazowi enia

Antocyjany ogotem
w mg/S

Wspotc zynnik
antocyjanowy

Wspotczynnik
brazowienia

Antocyjany ogodem
mgfo

Wsthokczynnik
antocyjanowy

Wspodczynnik
brazowienia

Sw 2 =SX X=X T X EEpX =X =X =¢X

Przed pa-
steryza-

cia
23,06

" 0,443

1,92

4,174

0,137
3,28

1,323
0,009
0,68

23,31
0,441

1,39

3,789
0,108
2,85

1,437
0,020
1.39

27,73
0,502

1,81

4,447
0,136
3,06

1,291~

0,019
1,47

wspotczynnik

Po paste-
ryzacji

18,67

0,415
2,22

3,959
0,071
1,79

1,435
0,012

0,84

19,10
0,360
1,88

3.458
0,105
3,04

1,487
0,035
2.35
23,18
0,256
1,10

3,929
0,090

2,29
1,430

0,01 i
0,77

antocyjanowe /WA/
brazowienia /WB/ - doswiadczenia ivykonane w 1979 roku.

2 m-ce

16,89
0,566

3*35
3,211
0,055
1,71
1,976
0,051
2,58
17,12
0,442
2,46

2,980
0,101
3,39

1,547
0,037

2.39
17,06

0, 219
1,28
3,210
0,073
2,27
1,805

0,010
0,55

4 m-ce

15,12
0,324
2,14

,557
0 ‘028

1,07

2,588
0,070
2.70

14,90
0,300
2,01

2,589
0,081

3,13

1,630
0,016
0,98
15773
0,312
2,00

2,509
0,029
1,16

2,183

0,022
1,00

przech3wywanie
20°C

2 m—ce

4 m-ce

6,01
0,316
5*25
2,257
0,012
0,53
3,013
0,048
1.59

8,96
0,128
1*43
2,388
0,052
2,18

2,062
0,084
4.07
7,92
0,180
2,27

2,338
0,043
1,84

2,493

0,048
1,92

?



$rednie wyniki pomiaru barwy /6

/N gi1PerY/ 1

pieciopunktowej - dodwiadczenia

tréjchromatycznym

Tabela 10/Z.

poutérzety/ w ukladzie quasimonochromatycznym

/KBS/ CIE oraz sensoryczna ocena barwy w skali

wykonane w 1978 roku.

Préba

Oznaczenie

Przed pa-

Po pa- o
z dodat- Parametr barwy : 0 C 20 C .
kiem -steryza~ stery- 2 m-ce I m-ce 2 m-ce | 4 m-ce
cja zacji
Parametry w ukla- d 592,13 590,70 588,97 586,99 | 587,16 | 585,06
dzie CIE Dy 0,219 0,301 0,320 0,379 0,338 0,419
k) Y 0,781 0,705 0,670 0,590 0,623 0,570
o NBS o 6,311 10,120 14,450 16,344 | 20,198
= Sensoryczna oce- Natezenie/pkt/ L4,U h,2 h,0 ' 7 3,9 3,1
na barwy Rodzaj /pkt/ | 4,2 4,0 3,9 3,7 3,8 3,3
S rd 591,52 | 588,95 587,26 | 586,35 586,06 585,38
p Parametry w ukta- P 0,182 0,190 0,150 0,145 0,204 0,265
g Y 0,720 0,770 0,873 0,805 0,770 0,620
et NBS o] 5,913 9,893 12,145 10,254 17,109
& Sensoryczna oce- NateZenie/pkt/| 4,6 L,2 ko1 3,6 3,7 3,0
2 na barwy Rodzaj /pkt/ h,7 L,2 3,9 3,7 3,5 3,k
. nd 595,59 | 595,99 595,01 592,04 594,52 589,96
9 Parametry w ukla- P, 0,301 0,246 0,226 0,243 0,254 0,289
23 dzie CIE Y 0,703 0,685 0,670 0,598 | 0,649 0,538
be NBS o 4,979 10,910 11,819 11,820 | 16,222
~ Sensoryczna oce- Natezenie/pkt/] 5,0 5,0 L,6 L,2 4,5 3,9
388 nz bzry Rodzaj /pkt/ 4,9 L,9 - 4,6 L,0 4,3 3,9




Tabela 11/Z.

S8rodnio wyniki pomiaru Larwy /12 powtérzei/ w ukladzie quasimonoohromatycrnym
/ d,p”,Y/ i tréjohromatyoznym /NDS/, odohylenia standardowe érednioy /s/

1 wspélczynniki zmiennodci é-odniej /W/ oraz sensoryozna oocena barwy -
doéwiadczenia wykonano w 1979. rolu,

Prébal ‘ ' - Oznaozenioe
;-n(:S- lParametry barwy Frzed pa-| To paste] qﬂc ‘ oo
(iem e;;fyza- Tymacdi 2 4 m-ce 2 m-o 4
[+ m=-00 =0 , =C 0 Mm=CcoO
x| 590,49 | 588,55 586,53 585,49 585,91 564,81
E "a |3] 0. 0,631 0,663 0,038 0,286 0,381
° vl 0,053 . 0,107 0,113 . 0,006 . .. o,08_ | 0,065 |
¥ %| 0,189 0,293 | 0,298 0,3k 0,312 0,789
5 Pe s| o,014 0,013 0,010 0,006 0,006 0,002
a v y 7,41 3,12 .33 1,74 1,92 0,51 oa
- B 3 x| o,843 0,718 0,706 0,634 0,629 0,367
- E’ Y a|- 0,018 0,025 0,026 0,007 0,033 0,007
° vl 2,13 9,48 9,68 1,10 5,25 _1,23 -
E x o 10,666 12,708 14,873 14,718 18,192
[ NDS 3 - o,Lul 0,399 0,429 0,309 0,718
P W - _ 4,16 9,14 2,88 2,10 9,95
Eavy Natgzenie/pkt/| hys b3 h,o 2,8 4--222 3.0 _______.
&:t Rodzaj /pkt/ 4,4 4,0 3,8 : 2,7 3,4 3,3
x| 188,90 586,53 585, 29 584,79 584,63 582,51
8 \d a| 0,383 0,243 0,635 0,126 0,227 0,020
o wl 0,064 Q,041 0,108 0,021 0,039 0,009
s x| 0,161 0,126 0,151 0,142 0,121 0,109
-§ Pe a| 0,011 0,003 0,008 0,006 0,010. 0,001
o ‘w| 6,83 2,38 5,30 4,20 8,26 __9,92
B s x| o0,65% 0,855 0,880 0,826 0,798 0,795
4 > Y s| 0,008 0,010 0,015 0,007 0,016 0,00%
2 E Wl 1,22 1,17 1,70 0,85 2,00 0,63
E ] x o 8,055% 10,127 14,684 12,063 15,918
§ xes  |3| - 0,310 0,574 0,555 0,52 0,243
| wl - 2,85 3,67 3,10 3,75 1,54 R
§§H Natgaenie/pkt/] 4,7 4,3 by 3.5 2,6 2,9
&8i-..529554-(2kt1 4,2 by 4,0 2.3 212 2,8
x 595,29 596,56 595,90 591,21 594,12 589,6h
8 Nd sl 0,039 0,320 0,191 0,238 0,362 0,110
(2) vl 0,006 0,054 0,032 0,040 0,061 0,022 _____
,3 x{ 0,290 0,286 0,285 0,279 0,185 0,172
g v Pe s| o,012 0,013 0,012 0,014 0,007 0,006
$ | Wl 4,14 4,54 4,21 5,02 2,78 .49
8 : x| 0,783 0,709 0,671 0,394 0,603 0,571
'5 B Y |s| o,021 0,020 0,018 0,004 0,004 0,009
8 8 | 2,68 2,82 2,68 0,67 0,99 1,58______
E E x o 4,572 6,030 8,674 8,221 14,143
3 1 NBS '8 - 0,169 0,151 0,239 . 0,290 0,571
C B vl - 2,70 2,50 2,73 3,53} W0h_______
208 INatgnonio/pkt/| Le 4,9 5,0 4,7 4,0 b, | 2,8
[N . .
K 3]!, Rodvaj /pkt/ | - 4,8 5,0 4,6 .h,O L,s 3,7




soku truskawkowego

Tabela 12/Z.

Srednia zawarto$é /5 powtdrzen/ niektérych metali w prébach

Préba Zawarto$é w ng/100 cm préby
Na K Ca Mg Fe Mn Al Cu i Zn Pb Cd Co
A 0,98 116,0 | 18,8 8,2 0,93 0,062| 0,15 {0,020 0,077 { 0,066 | 0,008 -
B 0,98 15,8 | 18,6 7,9 0,83 0,062{ 0,31 |0,019 0,058 | 0,024 { 0,021 -
c 0,98 115,9 | 18,8 8,3 |dA8,50 0,062{ 0,15 |0,038 0,069 | 0,048 | 0,008 -
Objadnienia: préba A - sok 7 dodatkiem wody

préba B -~ sok z dodatkiem bentonitu

‘préba C - sok z dodatkiem chlorku zelazowego.




