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Vplyv teploty a pH na stabilitu antokyaninovych farbiv
v koncentrdtoch bazy chabzdovej

uAr<rn KovAdovA - ALEXANDER pRIBELA
. ANNA DURMISOVA . IV-ANA KOZANOVA

Srihrn. Vhodnou formou stabilizdcie antolgraninov bazy chab:rdovej je ich uskladnenie
vo forme koncentr6tov Stiav s Rf = 50 - 60ok. Optimalizdciou ripravy lt'avy pred zakoncentro-
vanim a podrnienok skladovania (teplota, pFi) sa dosiahne dobrS fdrZnosf antokyaninov.
Vysokri stabilitu vykazujd koncentrdty uchov6vand pri 4'C. V koncentr6toch pri t = 20"C jc
ridrZnost' antokyaninov z.6visld od intenzity okyslenia. Znft.enie pI{ na hodnotu 1,0 p6sobi

na stabilitrr anto$raninov pozitivne vzhl'adom na koncentriit s prirodze-nlim pH (.5,3). Koncen-
tr6t z. enrym ticlqr opiacovanej Stavy (celuldza) rnd po 7 t-f').dfioch skladovania ridrZnosl
antoklurinov o 15,94 7o vyiSiu v porovnirni s koncentr6torn z derstvej lfavy za rovnakych
podmienok skladovania (pH = 1.0, 20"C).

V sridasnom obdobi sa neustdle zvy5uje snaha odbornikov o pouzivanie
"pravych" prirodnych farbfv v potraviniirskorn priemysle. Vyskum smerde
k vyrobe farebnych koncennftov s dostatobne vysokou farrbiacou tnohut-

nosfou a dobrou stabilitou farbiv v procese skladovania farbiacich priprav-
kov a tieZ hotovych vfrobkov.

Antokyaninov6 preparrity, ktord sri vhodn6 na prifarbovanie kyslfch
potravin, je moZn6 pripravif izolilciou z rastlinnich zdrojov LI,2,3f . Proble-

matike stabiliry antokyanfuov podas skladovania sa venuje vela autorov.
Zistili, Ze za inak rovnakich podmienok skladovania sri deacylovand formy
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IvanaKoz.6rovi. Kiltedra sa,,:haridov a konzervilcie potravin, Chernickotechnologickd

fakulta STLI, Radl-rnskdho 9, 812 37 Bratislava.
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antokyaninov najmenej stabilnd [4,5]. Vfsledkom Stridia antokyaninov [6J
je poznatok, Ze zo sledovanych druhov sri najstabilnejlie antokyaniny

zo sladkych zemiakov (batata), potom zbazy 6iernej, dalej z hrozna a naj-

menej stabiln6 sri deacylovand pigmenty zo sladkfch zemiakov.

Medzi teplotou a rlichlosfou degraddcie existuje priama sfrvislosf. Tento

poznatok je.overovanf v rade publikfci( o tepelnej stabilite [7,8].
Okrem teploty je evidentnf vplyv pH prosffedia na stabilitu antokyanf-

nov. Podla [8] pri skladovanf extraktu antokyanfnov z bervenej kapusty
pripH = 1,0 je men5iribytok farbiv neZpri hodnoti{ch pH = 3,5. Pri sledovani

farby v [ervenych vinach [9] pri 4 hladindch pH (2,8 - 3,8) sa zistilo, Ze

viidSia polymerizi{cia antokyaninov s taninom je pravdepodobne pribinou
vy5Sej stability vin pri niZ5ej hodnote pH. Tepelnti stabilitu antokyanfnov
v intervale 65 - 95"C a pri hodnotdch pH 1,0 - 5,0 sledovali autori v prdci

[10]. Zistili, Ze degrad6cia pigrnentov prebieha ako reakcia l.poriadku,
pri[orn pigmenty boli najstabilnejlie pri pH = 3,0. Podla [7] sa rfchlosf
degraddcie antokyaninov zvyluje s pH pri teplotdch niZlfch ako 70"C.
Pri vy55ej teplote uZ pH nemd vplyv na qichlosf degraddcie antokyaninov.
Bronum-Hansen a Flink [ 11i priiti k z6veru, Ze v pr6Skovlich koncentr6toch

antokyaninov je minimdlna degrad6cia farbfv pri riprave pH extraktu
pred su5enfm na hodnotu 3,0 a teplote niZ5ej ako 75nC.

Stabilita antokyaninov z6visf tieZ od prostredia vytv6ranom surovinou
alebo roztokom, 6iZe od prostredia, v ktorom sa antokyaniny vyskytujri.
Sfauy a extrakty z ar6nie diernoplodej boli skladovan6 420 dnipri teplotdch

7 a20'C. Stabilita antokyanfnov bola ovelh vySSia v Sfaviich ako v extrak-
toch. Hnednutie aj degrad6cia antokyaninov boli niZ5ie v oboch prfpadoch
pri niZ5ej teplote [2].

Prdca sa zarnerala na pripravu koncentrdtov z plodov bazy chabzdovej.

Sledoval sa vplyv fpravy Sfavy pred zakoncenffovanim, ako aj tidinok pH
a teploty na stabilitu antokyanfnov podas skladovania koncentr6tov.
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Materi6l a met6dy

Plody bazy chabzdovej nazbieran6 koncom septembra v okoli Koliby
v Bratislave sa oddelili od vrcholikov a uskladnili v mikrot6novych vrec-
k6ch po 0,5 kg v mraziacom boxe pri -18oC.

Pouiin enrjm
Celultza EC 3 .2. I .4 endo- 1,4( 1, 3 ; 1,4)- B- D- glukan-4- glukanhy dr ollza,

konkrdtne priernyslovy enzymory prepar6t celuldza bez nosi6a, vfrobca
ZD Kestiany, Bioprovoz Kolfn, CR, aktivit& c1= 29 500 rng RL.g-l, s prf-
mesami xylandzy, B-glukoziddzy, amyloglukozidiizy, celobiiizy, pektinif.zy,
u-amylSizy, p-amyldzy, alkalickej protedzy, opt. pH = 4,0 - 6,0.

Drulry itiav pottlitt nu pripravu koncentrdtov
PouZili sa 3 druhy Stiav:

- Sdava bez enzyrnatick6ho opracovania (6erstv{),
- enzymaticky opracovand Sfava ent'nrom celuliiza v rnnoZswe 750 mg.kg 1

lromogeniz:6,tu baz.y chabzdovej, ddvkovanie enzymu sa zvoliio na zdklade
predch6dzajrjcich skrisenosti [ 1 4],

- ultrafiltrovanS St'ava - l.permeilt, pred filudciou cez membrfnu PL-20 bol
honrogenizdt bazy chabzdovej opracovanf zmesou enzymov celulliza
(750 mg.kg-r) a pektolyticlqim enzymom Trenolin Pv mnoZswe 90 rng.kg-t
drviny. Sdauy sa odsffedili 15 min pri 5000 ot.min-i, pasterizovali 45 s

pri 90"C a zahustiii na rotadnei viikuovej odpiuke pri teplote vodn6ho
kfpel'a do 60"C na RS = 50 - 60 o/o.

P o cl mie. n@ s kl arJov ania ko nc e ntrd t ov
Koncentrdty vy5Kie uvcclenich 3 druhov Stiav sa skladovali pri 3 replo-

tdch (4,20a37'C) a troch rdznych hladindch p[I (1, 3 aprirodzen6pH = 5,3).
Na tipravu pH sa pouZila kyselina fosforednri (HrPOa). Koncentri{ty sa czna-
dili pHl resp. pH3 podl'a zodpovedajficej hodnoty pH a skladovali v uzatvo-
renfch liekovk6ch obalenych v hlinikovej f6lii.

S I e dov a nie s tabi I i ty a nt o k1t a ni no v v ko nc e ntrd.t o c h

Obsah antokyaninov sa stanovil vo vopred zvolenych Easovych interva-
loch pH - diferendnou met6dou [13). 2 hodnOt absorbancif roztoku
s pll = 1 ,0 pri 518 nrn a 420 nm a roztoku s pH = 4,5 pri 518 nm sa vypoi(tal
farebnli odtiefi (FO) antokyanfnov.
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Vfsledky a diskusia

1. Koncentrdty z enzymaticky neopracovanej (berstvej) Sfavy

a) Vplyv pH koncentrdtu na stabilim antolqaninov
poias skladovania pri t = 4oC

Z obr.l .je zrejm6. Ze najmenej stabiln6 sri koncentrdty pri prirodzenom
pH. Kynr v tomto koncenti{te je vyjadren6 z6vislosf fidrZnosti ACY odd.fZky
skladovania polynomickou regresiou (polyn6m 3.stupfia), v okyslenfch
koncentrdtoch osciluje fdrZnosf ACY v rozsahu 92,A - 100,0 7o (pH = 1,0)
a 89,5 - 100 7a (pH = 3,0). Toto kolfsanie je v r6mci presnosti met6dy
(S,.= 3,04 Vo pre pH = 1,0). Je teda zsejmf,Le znftenie hodnoty pH sa pozi-
tivne prejavilo na stabilite koncenfr6tov.

100

r [onr]

Obr. l. Z6vislosf fidrZnosti anlokyanirov v koncentrllochz enzyrnaticky neopracovanej Sfavy
skladovanfch pri rdznych lrladin6ch pH (fC). T - dDka skladovania" ACY - antokyaniny.
Fi g. l. Dependence of shell life of anthocyanins in concentrates not enzymaticaly worked

and slored at various pH levels (4"C). T - tirne of storage, ACY - antirocyanins.
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b) Vplyv pH koncentrdtu na stabilitu antokyaninov
poias skladavanid Pri t = 20oC

Aj v tfchto koncentrdtoch malo znilenie pH na hodnotu 1,0 pozitivny

vplyv na stabilitu antokyanfnov (obr2).
- 

Grafrckf m zndzomen(m fdrZnosti ACY od dlZky skladovania je pri hod-

nore pH = 1,0 priamka, kym pri vy5$ich hodnotdch pH je grafom poiyn6m

Z.stupfia. O spomaleni degrad6cie antokyaninov okyslenfm koncentr6tov

nu pil 1,0 sveddi tieZ hodnota polbasu rozpadu ACY, ktord je v koncentrd-

toch s pH = 1,0 or/z = 105 cinf, kyrn pri prirodzenonl pH je podstame niZ5ia

(ouz = 55 dnQ. Aj okyslenie koncenffdtu na pH = 3,0 zniZuje rychlosf

degradiicie ACY (orn = 66 dno. Antokyan(nov6 farbivd, sri vel'rni nestdle

a iyctrte sa fozkladajti pre<lov3etkfm pri vy5Sich teploti{ch a v prostredf

s vySSimi hodnotami pH. V modeiovych roztokoch v prostredi o pH2 - 7

Sa antokyaniny vyskytujf v troch fonndch, pr:iborn ich rovnov6ha je ovplyv-

fiovand skutodnou hodnotou pH t15]. VypoeYtom sa zistilo, Ze ddrZlosd

antokyanfnov je po 7 tfZdiloch skladovania pri prirodzenoln pH 57 '12 7a'

pHt 5l .92 7o a PHll L,l9 Va'

100

-oo\

-90
(J

<70

pH

5001020304050
r [dni]

Obr.2. Z6vislost'rldrZnosti iurtokyaninov v konccntratoch z enzymaticky neopracovanej (thvy

skladovanlch pri r6znvch hlaclindch pH (20"C). T - diZka skladoviinia, ACY - antokyaniny.

Fig.2. Dependence of shell' life ol zurthocyanins in conccnlrates nol cnz.ymatrcaly worked

and st,rred at various pH lcveis (20'C). T - tirne of storage. ACY - anthocyanins.
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c) Vplyv pH koncentrdtu no stabilitu antolqantnov
poias skladovanta pri t = 3f C

6Aale o FO a ridrZnosti antokyaninov sri v tab.1.
Vysokd degradiicia ACY je ddsledkom termolability antokyanfnov, ktorii

so zvySovanim teploty narastd. Pri t = 37"C je do 33 dnf skladovania
najstabilnej5ikoncentrdt s pH 1,0. Miernej5ie okyslenie koncentr6tu na pH 3
sa v tomto sledovanom intervale prejavilo negat(vne vzhl'adom na koncen-
niit s prirod zenympH. Av5ak pli dihSom skladovanije f bytok anrokyanfnov
vyraznej5i pri hodnote ptl 1. Stiepenie glykozidov na aglyk6ny vplyvom
teploty je pri hocinote pH 1 umocnen6 de5tmkciou sacharidovej zloZky
kyslou hydrolyzou, do vytvi{ra podmienky pre tvorbu hnedo sfarbenfch
produktov Maillardovfmi reakciami [15]. D0kazom toho je fakt, Le
po 50 dfioc:h je ridrZnosd antokyaninov v koncenffdtoch s prirodzenfrn
pH 19,01 7o,pH311,29 Vo a pHr 4,91 7o.

TabuI'ka 1. I{oCnoty farebn6ho odtieila a ridrZnosti antokyaninov v koncentrdtoch z enzyrnaticky
neopracovanej ibvy skladovanfch pri r6z-nych hladin6ch pH (37"C).

Table I.ValuesofcolourtoneandshelflifcofanthocyaninsinconcentratesAomjuicenotenzy-

FAREBNV ODTIENI2 ANTOKYANINY r 1Vo1

0

7

14

21

26^

-.b
-l -)

41 
c

48d

3,09

z,8t

2,4Q

2,15

2,00

1,52

r.43

1,12

2,96

2,54

))Q

1.93

I,55

1,41

1,35

1,29

3,04

2,iil

2,51

2,47

2,4

r00,0

'79.5

7-5,0

61,5

45,3

31.8

15.8

a-prekoncentrr{ryspH328dni,b-prekoncentrirtyspH334dni.c-prekoncentrftyspH342dni,
d - prc koncentrfty s pH3 49 dnf.
l-timcofstorage,2-colourlone,3-a.nthocyanins,a-forconcenkateswithpH328days,
b - for concentrates with pH3 34 days, c - for concentrates with pH3 42 days, d - for concentrates with
pHj 49 clays.
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rnaticaly *'orked and stored at various pH levels (37"C).

dIZka sklado-
vania' Idnil pH3 | pH5,:

r*J T r.r,
(16.1 | 65,6

36,8 | 58,3

27,5 I 36.0

23,1 I 32,0

17,6 | 27,1

i.5.4 I 26,8

r2.8 I 19.6
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2. Koncentrdty z enzymaticky opracovanej Sfavy

a) Vplyt, pH koncenn'dtu na stabilitu antofoaninov
po[as skladot;ania pri t = 40C

Prehl'ad o fdrZnosti ACY poskytuje obr.3.
Pri prirodzenom pH sa fiinok enzfmu vyrazne neprejavil (obr.3), degra-

diicia antokyanfnov prebieha talcmer stihlasne s koncentritom z derstvej
St'avy. Aj zniZenie pH na hodnotu 3,0 viedlo k zamedzeniu degraddcie

antokyanfnov podobne ako v koncentr6toch z berswej it'avy. Podstahee

sa odliSuje priebeh ridrZnosti antokyaninov v koncentrdte s pH 1 pripravenom
z enzytn ticky opracovanej Sfavy resp. zo 5t'avy bez enzymu. Na rozdiel
od konoentrdtu z derstvej Stbvy s kolisanfm fdrZnosti antokyanfnov okolo
hodnoty 96,5 7a, v koncentrite z e.nzymovej Kt'avy absorbancia v absorpd-
nom maxime pri pH = 1,0 v 26. dni skladovania st'6pa, v dOsle,iku cYoho

ddrZnosti ACY dosahujti hodnoty nad 100 o/c, (obr.3). M6Ze to byf sp6sobend
worbou kondenzadnych produktov.

0102A304050
r [ant]

O b r.3 . Z,6vistosi fidrZnosti antokycnfnov v konccntriitoch z cnzyrnaticky opracovane; itavy skla-
dovanlch pri r0znyc,h hlaclinich pH (a'C). T - d[7ka :;klodovaniq ACY - antokyaniny.

F i g . 3 . Deprcndence t-rf shr,lf lile of anthocyanins in concenlratcs cnzyrnaticaly worked and stored
at various pH lci'cls (.1"C). T - time of storage, ACY - anthocyanins.
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b) Vplyv pH koncentrdtu na stabilin antolEantnov
poias skladovania pri t = 20oC

Rfchlosf degradicie antokyan(nov zdvisf od intenzity okyslenia koncen-

tr6tov. Kym miem e zni?enie pH na hodnotu 3,0 sa na stabilite antokyaninov

vyrazne neprejav(, pri pH 1,0 sa dosiahne zviSenie stability koncentdtu
v porovnanf s koncentrdtom s prirodzenfm pH. Po 7 tfZdnoch je fdrZnosf
antokyaninov s prirodzenym pH 57,18 Vo, pH3 48,52 Vo a pH187,73 7o

(obr.4). Priprava koncentr6tu z enzymaticky oSetrenej Sfavy je tedavfhodn6
nielen z d6vodu zvfKenia vffaZnosti Stiav a farb(v [14], ale tieZ preto, Ze

sa dosiahne zvy5enie ridrZnosti antokyaninov o 15,94 7o v porovnanf s kon-
centrdtom bez enzymu skladovanom za rovnakfch podmienok podas

7 tlLdirov (pH = 1,0,20oC).

pH1

prirodzen6 p H

PH3

r [oni]

Obr..1. Zivislost'ridrZnosti antokyaninov v koncenFdtochzenzryrnaticky opracovanej S&vy skla-

dovanlich pri r'6znych htadin6ch pH (20'C). T - diila skladovania, ACY - antokyan(ny.

Fig..l . Depndence of shelf life of anthocyanins in concenhates enzymaticaly worked and stored

at various pH levels (20"C). T - time of storage, ACY - anthocyanins.

be

>- 80(J
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c) Vplyv pH koncentrdtu na stabilitu antolqantnov
poias skladovania pri t = 3f C

Y tab.2 sri hodnoty FO a ridrZnosti ACY pre jednotlivd druhy koncentriitov.

Do 26.ciia skladovania sa zniLeniepH na hodnotu 1,0 prejavilo pozitivne
na stabilite antokyanfnov, okyslenie na pH 3 naopak pdsobilo negat(vne

vzhfadom na koncentrdt s prirodzenym pH. Av5ak podas dalSieho sklado-

vania je najstabilnej5f koncenffiit s prirodzenym pH. Po uplynutf 50 dni
skladovania je fidrZnosf ACY v koncentr6toch s prirodzenym pH 18,27 7o,

pH3 5.16 a pHr 22,49 Vo.Enzymatick5'rn oSetrenim drviny bazy chabzdovej

sa zvyi(ila ridrZnosf ACY po 7 ryZdiloch skladovania v koncentr6te s pH1

o l'7,58 To.

Tabulkn 2. Hodnoty farebn6ho odtieia a ridrZnosti antoky'an(nov v koncentrdtoch z enzyrnaticky
opracovanej itavy skladovzurlch pri riz.nych hladindch pH (-17"C).

Table 2. Valuesof colourtonca.ndshelf lifeof anthocyaninsinconcenUatesfromjuiceenzl'mati-
caly workul and storecl at various pFi levels (37''C).

diZka sklado
vania I Iilnil

F]AR.EBNY ODTIEN' ANToKYANINY 3 t%l -l
pHl pH3

3,06

2.43

0

7

t4

2l

26

33

41

3,M

2,34

111

2,03

t92

I,J-)

3,07

2,48

2,19

2,O2

1,76

r.44

2,48

2,07

.?5

1.85

5.3 
i

pH3 | pH-t,: 
I*--T-=*-lLoo,0 I r0o.o i i00,0 
i

8E,6 | :l.z I sr.t 
I

i6,2 | ao.o i at,z 
I

58.9t29.rt38.7
42,5 123,8 136,0
2s,9 I r9,7 I 33,6

l8,8 lrr,rl29.2
72.5

i - time of storage. l. - crrlour tone,3 - anthocyanins
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3. Koncen trdt z ultrafiltrovanej Sfavy

Tento druh Stiav sa uk6za1 nevhodny na prfpravu koncentrftov.
Pri v5etkych sp6soboch skladovania bola v porovnanf s koncentr6tmi z der-
stvej a enzyntaticky opracovanej Sfilvy degradi{cia antokyanfnov najvyl5ia.
odseparovanfrn vysokomolekulovfch ldtok prietokorn Stavy cez membriinu
PL,-70 sa naru5ila stabilita syst6mu. Powrdil sa fakt, Ze stabilita antokyani-
nov zdvisi od prostredia, v ktorom sa vyskyrujf [12J. V koncentrdtoch
sklaclovanfch pri 20C je tL za 21 dn( ridrZnosf ACY porneme nizka.
Pri prirodzenom pll 52,4 o/o, pH3 50 (/c a pIIl 48,7 7o. V koncenrrdtoch
z Ierswej Sfavy sri tieto hodnotv v zdvislosti od pH 66,2 - 88,2 o/o 0,zenzy-
matickv oietrenej ldavy 63,8 - 95,5 7o.

Z,6verorn rnoZno kon5tatovaf, Ze na stabiliziiciu antokyaninov bazy chab-
zdovej sa na.iviiic osvedlilo zahustenie enzyrnaticky opracovanych itiav
okyslenych na pH 1 s kyselinou fosforef,rtoll nzl RJ 50 - 60 Vo a skladovanie
takto pripraven6ho koncentrdtu pri 4"c. Dobrii stabilita tohoto typu koncen-
triitu ie tieZ pri teplote skladovania 20'C.

Pouliti skratky

ACY
F-O

antokyanfny
fuebny odtieii

Li terat ri ra

1. I{AVI-fKOVA. l. - VIXOVA, f .: Prrirn. Porr., .tr;. 1985, s.-5?8.

2. DRD/{K, M. - MALIK, r. - sU-rtAtOVA, a. - CRETF, C.: Bunerin pV,22(2).19{t3, s.30.
3. FRE,SOV K. DEEVA, S.: Karan. frrorn., -?6, 19{17, s.5.
4. MMZA, G. - IIROVILLARD, R.: Food Chemistrl, 25, 1987, s.207.
5. TEH, L.S. - FRANCIS, F.J.: J. Forrcl Sci.. -5J, 19811, s.1580.
6. BASSA, LA. - FRANCIS. F.J.: J. Food Sci., -52, 1987. s.1753.
7. HAVLiKOVA, L. - MIKO\A, K.: Z. Lebensm. - LJnrers. Forsch., 1gi, l9g-5, s..421.
{r. LACHN'IAN, L. 'PlvEC. v. - HAKR. p. ftruAxol'A, v.: porraviniiskd VEdy, 9, 1991. s.287
9. SNl.S. C.A. - MORI..lS, J.R.: Arn. J. Enol. Vitrc.,,16, I 9tt-5, s. I fi i "

10. lvloK, Cl. - FIETTIARACHCI{Y. N-S.: J. Foocl Sci., -56, 1991, s.553.
11. tsRONUN4 t{ANSEN, K. - FLINK, J.lvI.: J. Ftrod. Technul..20, L9tt5. s.7tt.

312



ne_i 5r'avy

pripravu koncentrdtov.
nanf s koncenff6tmi z ber-
a entokyanfnov najvy5iia.
rkc:n Stavy cez membr6nu
rir- 2e stabilita antokyanf-
ij :.1J. V koncenrr6toch
rs: .\CY pomerne nfzka.
ti.- n. V konceltudtoch
H 55.i - 88,2 c/o 0"zenzy-

;i i,,-\-r,'nPinOV baZy Chab-
f.-1\ c,procovanfCh Stiav
i j,, - 60 Vc a skladovanie
b:iil.r rtrhoto typu koncen-

---e::: ?\. l2(2,), 1983, s.30.

. iv8-s, s..427.

-:ske \tdy, 9, 1991, s.?87.

12. PLOCHARSKI' w. - ZBROSCIZYK. J': Fruit Sci' Rep'' 16' 1989' s'33'

13. FULEKI, T. - FRANCIS, F.J.: J. Frrod .Sci., .r_1, 1968. s.78.

i;. iov;ebvA. M. -pRfBELA. A. - KOZARovA,l.: Bulletinl'Y.31(tt),te92,s.2r7.

ii. ijnvtftgf, J. - JANI6EK, cl. - POKORNY, J.: Chelnie potravin, Praha SNTL, 1983' 632 s'

Do redakcie doilo 13.8.1993'

Temperature and pH effect on anthocyanin p igments stability
in danewort concentrates

SurntnarY

The fit lbrrn of danewort anthocyanils stabilization is their storagc in the forrn ol.iuicc concen-

trates u.ith Rf = 50 -60 %,. Good slettme of anthocyanins is achievcd bv the optirnization of juice

modificatio' before concerrtr.atiorr and storage c:onditions (ternl).rraturc, JrH). High stability is showed

by concentrates storaged at 4oC. The anthocyanins shelf life in conccntrates at 20oC is dependent

on aci.Julation intensrty. pH reduc{ion to the value of 1,0 rrct positively on anthocyanins str'bility

considering the concentrate with natural pH (5,3). A concentrate with enz-yrnatically workcd juicc

i""f"f^r"l i'as the shetf lit'e of anthocyani's after? weeks of storage about L5,94Vo higher in compa-

rison with the concenbate tiqm fresh juice at the sunc storage conditions (pH = 1,0' 20oC)'
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