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Zmeny antokyanfnovych farbiv poias sklailovania sirupu

ALEXANDER, PR,fBELA - CECILIA DANISOVA _ JANA IIOLESfAKOVA

Srlhrn. Sledovali sa zmeny antokyaninovylch farbiv v sirupe Fruktus z iiernych
ribezli podas skladovania pli laborat6rnej teplote,37 a 50oC. Zistila sa wysok:i liore-
Li,cia medzi dasom skladovania, a degradadn;imi indexmi antokyaninovfch farbiv
r : 0,93 a 0,97. Z kinetiky degradricie farbiv moZno prognosticky zisbit, za akf das
poklesne pri skladovacej teploto obsah farbiv na hodnotu, ktorri, je z hladiska akosti
vlirobku neplijatelnd. I(on5tatuje sa, ie st'abilita antokyaninovly'ch farbiv v sirupe
sa dosiahne deaer:iciou Stiav, Setrnym zahrievanim pri vly'robe a nizkou sklado.i'acou
teplotou hotovych vyrobkor'.

Stabilita antokyaninovych farbiv je velmi variabiln6 a z6,isi od viacer5?ch
ftrktorov. Reaktirrnost tejto skupiny l6,toli vyplliva, z elektr6novej medze y nir
ox6niovom kysliku, preto na intenzitu aj odtierl farby bude vyplfvat najrne
pH prostredia, kbor6 m6Ze viac 6i menej zapiiaf elehr6novf deficit. Drrlei
vplli?^va na stabilitu antokyaninov teplota. Vzhlaclom na to, ie realicic, litor6
slrdsobujri posun karbinolovej bhzy hydratriciou na bezfarebnri leul<ob5zn, aL

ir:r, chalk6n, sri enclotermick6, budri sa zvy$ovanim teploty positvat k tvor.be
chalk6nu [t]. Na antokyaninov6 farbivd, m5, negativnyvplyv a,j das sklirdor-anitr,,
pritomnost kati6nov taZkfch kovov, produkty neenzymatick6ho iurednutia
a rozkladn6 produkt;,r ftyselin5'askorbovej [2, 3].

V5etky uvedtjn6 vplyq mdZu spdsobovaf zmeny dervclych antok_v*t-r,ninov

ira, neZiadrice dervenclrled6 rZ hned6 zmcsi oxidadnli?ch tl polunelizabnych
produktov prirodnych farbiv a im pribuznfch lStok.

Stabilita a ridrZnost prirodnS?ch antokyaninovych pigmr,ntcv v potravin6ch
nie je len otS,zkou icilyzhladu, ale rizko srivisi s celkovou z..kostou.

Doc. Lig. Alexandel Prfbela., DrSc.,Ing. Cecilirr Daniiovri, Ing, Jana Iloleddd,kovrd,
Iiatedla chdmie a technol6gie s:rcharidov a potltrr-in, Chr:rnicliotechnologickri, fakulta
SVST, Jrinska l, 812 37 Bratislava.
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Experiment6lna iast

Na sledovanie zrnien antokyaninovfch farbiv sme pouiili simp Frulitirr
z diernvch ribezli, ktory je bohatlf na antokyaninov6 farbivd,. Vzorky sme skla-
clovali pri rdznych teplot6,ch (20,37 a 50 "C).

Obsah antokyaninovfch farbiv sme sled.ovali fotometricky pri pH : l,O
a pH : 4,5 a z nich sme vypoditali degradadn6 inrlexy [4], ktor6 najlep$ie cha-
rtrkt'erizujir zmeny pdvodnych a,ntokyaninov [5]. Yfpodet degracla6nlich in-
clc.xcv:

LA : A1- 4a,5,

kde ll. je rozdiel celkov}?ch absorbancii pri pH : 1,0 a pI[ : 4,5,
AL- celkovd, absorbancia rcztoku s pH : 1,0, t. j. absorbancia vynri,sobenri,
koeficientom zriedenia a prepo6itan6, na I crn 1i5;1-61q, 87,3 - merny absorpdn;y1

I<ocficic'nt I o/oroztaku antokl'aninovpri pH: 1,0 a 510 nm v I clrt kyvote
(E 5101fh)/10. Hodnota 77,5 je rozdiel rnern5rch absorpdnych koeficient<-ri-
I o/o antokyaninov pri pH 1,0 a pH 4,5, pri 510 nrn v I cm kvvete, de-
lenf 10.

Absorpdn6 spektrr4, sme merali na registrainom spektrofotometri Specord
UV V$ (C. Zeiss, Jena), pII na pH-metri (Radiometer, Kodai).

Na hodnotenie vfsledkov sme pouZili matematicko-Statistick6 met6dy, naj-
md regresnf a koreladmi analfzu podla znr{,nvch vzt'ahov [6].

Yysleilky a iliskusia

V experimentd,lnej 6asti sme sledovali stabilitu a,ntokyaninovlfch farbiv
sirupu Frulrtus podas 32, resp. 360 dni pri laborat6rnej teplote (20'C) v tme.
Ziskanf vysledky sri v tabulke I a 2.

Aho vidiet z hodndt degradadnfch indexov (tab. 1), ribytok antokyanino-
vych farbiv podas jednomesadn6ho skladovania pri laborat6rnej teplote je
pozvolnf, ale jednoznadnli. Hodnoty degradadn6ho indexu v zri,vislosti od basu

skladovania sfr v rizkej z6vislosti, o 6om sveddl vysok6, hodnota koreladn6hr-r
koeficientu r : 0,949. Vysok6, je aj koreli,cia medzi obsahom antokyanino-
vych farbiv (hodnota z4t v tab. l) a dasom skladovania (r : 

-0,934).S predlZujricim sa dasom skladovania vzoriek pri laboratSrnej teplote sa

hodnoty degradadnSich indexov podstatne zv-'J?Eili. Vfsledn6 hodnoty indexor-
na zabiatku skladovania a po 12 mesiacoch v 13 vzorkS,ch sirupu n'ruktrts
sri r- tabulke 2.

Z tabulky 2 je zrejm6, Ze hcdnoty degradadnfch inclexov antokyaninovych
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Tabulka

Table l.

l Obsah antokyaninovfch farbiv a degradadn6 indoxy
Fruktus pri laborat6rnej teplote

Content of antokyanine dyes end degradation index of the
its storago at laboratory temperature

podas skladovania sirupu

s1'rup,,Fruktus" during
'-: ip FruliLrr
-'rkv sme skla-

:ri pH : 1,0
-a.jlep5ie cha-
:. : .inych in-

' -1' - 4a,5,

1.;.
a \-\-[6sobe[i
:-'. ,'bsorpdny

I , rr, liyl:p;fp
. .,-rrIicientoi-
- ji\-\.et,e, de-

:.51 specord

q ;'. oct.\" nal -

,: .-ii'11 ftrrbiv
',1 '(,') \- tme.

a-:._'k\-iinino.

=j :..-plote je
s--s:i ocl dasu

.:',.:,..1rr tn6hr-r

:-: - lilitnirto-
t.934).

=: :'.nlote si:r,

:'r:-, ilrdexo\-
::' I Fruktil:t

!i-'rinovfch

lDay;2DI 
- 

degradation index.

A,

0
8

r3
20
to
27
29

23,00
2t,50
20,75
t6,7 5
16,50
r6,50
16,50
16,7 5

8,20
8,20
8,00
7,60
7,50
7,55
7,55
7,80

14,80
r 3,30
t2,7 5
I,r5
9,00
8,95
8,95
8,95

r 9,09
17,16
1 6,45
1r,81
r l,6I
I I,55
1r,55
1 r,55

26,31
24,66

19,1 8
r8,90
r8,90
r8,90
r9,19

I,38
I,it3
1,44
I,6:
I,63
1.64
I ,0{
t. {i{i

Tabulka 2, Degrada6n6 indexy sinrpu Fmktus poias roin6ho skla.clovania pli lalrori::ornej
teplote

Table 2. Degradation index of the syrup ,,}-ruk1,ss" cluring its one-year storago at laboratory
temperature

lSamplo;2Degradation indox;3at the beginning of storing; aafter 12 months of storing; 5Statis-
tical data.

farbiv hne,d po vyrobe sa pohybovali od 1,45 do 1,7, iba v jednorn plipade bolzr

hodnota pcdsta,tne vy65ia (2,82). Z teoretickej podstaty vj'irodtu degradadn;y'ch
indr'xov vyplliva, Ze nezmenen6 antokyaninov6 farbiv6 majri hodnotu 1,0.

VyBBie hodnoty degradadnlfch indexov vo vyrobeny?ch sirupoch teda sveddia
o tom, Ze vplyvom tcpelnfch z6,se,hov, ako -ej inSich friktolov dcch6clzakzme-
nrlm f; 1Si1', l.^'oo16 $ri tJim hlb5ie, dim jt technologickl z5,sah nlenej Setrnli. lyrn
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Degradadn6 indoxyz

Vzorkal po l2-mesadnom sklatlo-
vania

Statistick6 6daio,
za,diatok skladovaniaS

i

I

II
o

4
5
6
7
8
I

t0
II
r2
l3

1,63
t,72
1,62
l,5l
t,45
1,47
1,58
r,56
r,70
I,59
1,52
t,49
oao

3,6r
3,55
3,86
3,51
3,30
3,42
3,61
3,64
4,25
3,50
4,46
3,92
6,66

a:0,18I2
b : 2,27rt
r : O,9265

Y :3,9+zl
a; : 1,6585



Tabnlka 3. ZnLerry antokyaninov;fch farbiv a ich degradabnlich indexov poies gklsdovonia
pri 3Z oC

Table 3. Changes of antokyanino dyes and their degradation index d,uring storago at 37 oC

0

5
l(J
l5
20
25
30
4(l
5t)

r3,51
t2,t5
I0,96
9,27
7,60
6,37
5,15
4,88
3,86
3,24

t7,43
15,68
14,L4
r r,97
9,68
8,22
6,64
6,30
4,98
4,18

L,46
r,93
r,60
t,75
1,94
2,t6
2,44
2,52
3,05
3,53

22,t5
26,40
19,75
t8,25
I 6,40
15,50
14,15
13,88
t3,25
t2,99

8,64
r4,25
8,79
8,97
s,90
9,12
9,00
9,00
9,39
s,75

25,37
30,24
22,62
20,90
18,79
17,7 5
t6,2r
r5,90
t5,18
t4,87

Koreladnlf kooficiont3

lDay;2DI 
- 

degradation inclex; aCorrelation coefficient.

Tabulka 4. I{inetika ribytku antokyaninovfch farbiv a zmeny degradadn;ich indexov podas
skladovania sirupu Fruktus pri 50 oC

Table 4. Kiaetics ofthe d.ecreaso ofantokvanine dyes and ehanges ofdegradation index of tho
syrup ,,Fruktus" cluling its storege at 50'C

ar,"

-o,r- I -o"-

Ar

I
q

5
7

t4
t7

18,25
r 7,00
r5,25
r3,50
I 1,90
10,50

8,75
9,00
8,75
8,25
8,75
8,50

9,50
8,00
6,50
5,25
3,15
2,otJ

12,26
t0,32
8,39
6,77
4,06
2,58

20,90
19,47
17,46
r5,46
r3,63
12,03

r,70
1,89
2,08
2,28
3,35
4,60

0,972 0,960I{oreladnli koefi cient3 0,979

t-*"*"tat

si vysvetlujcme rdzne vysokil hodnotu degrr,,dadn6ho inderu jednoilivS?ch vzo-
rioli. Z tabu-Iky 2 moi,no dalej vyditat,, ie hodnoty degradadn}ich indexov po
l2-mesadnom slcladovani pri laborat6rnej teplote sa zvydili dvojn6,sobne aZ

tlojnS,sobne. Narastanie hodndt degradadnych indexov je f.mern6 6asu sklaclo-
vilnia. Z uveden6ho je zrejm;i?'vplyv medziproduktov vaniknutfch pri v;fuobe
ni-r zvvBovanie degrad6cie antokvaninov aj podas skladovania.

Okrem uveden;ich pokusov sme sledovali kinetiku ribl4ku antokyaninovS?ch
farbir- Fruktusu pri zv;i5enej -teplote 37 a 50 oC v tne. Vysledhy polcusov sri
r-tabulli6,ch3a4.
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i:.ias skladovania

:-:orago at, 37 oc

DI2

t,45
r,93
r,60
t,75
1,9{t
2,t6
2,44
2,52
:r,05

0,976

::rlexov podas

:ndex of tho

Zvlisledkovvtabulk6ch 3a 4 sa potvrdila kinetika fby'tku antokya,ninovlich
farbiv a im zodpovedajrici vzra,st hodn6t degradadn6ho indexu v zSvislosti od
i'asu skladovania, 6o vyjadruje aj hodnota koreladn6ho koeficientu r, ktor6 je
blizka l.

Pokles antokyaninov n6zorne vidiet na obr6,zku l, kde sir absorpdn6 spelrbr6

tr'ruktusu pred skladovanim a po skladovani pri 37 a 50 'C. Na obni,zku f vidiet
typick6 vjxazn6 maximum (a) pri vlnovej diZke stS nm, kor6 po 40 dioch

Obr. l. Absorpdn6 spektr:i siruptr
Fruktus pri pII : 1,0. a, 

- 
na zadiat-

ku skladovania, b 
- 

po 40 dioch
skladovania pri 37 oC, c 

- 
po l7

diroch sklad.ovania pri 50 oC.

Fig. l. Absorption speotra of the syrup
,,Fruktus" at pI[ : 1.0. a - at tho
beginning of storing, b 

- 
after 40

days of storing at 37'C, c 
- after

l7 days of storing at 50 'C. 400

DT2 uchovd,vania X'ruktusov pri 37 oC je podstatne niZ5ie (b). SkladoYanim pri
50 "C sa uZ po t7 dioch antokyaninov6 farbiv6 riplne degradovali a absorpdn6
spektrum vzorky je sfvisl6 bez maxima (c). Hodnota degradadn6ho indexu
v tomto pripade zodpoved6 pribliZne hodnote podas rodn6ho skladovania siru-
pu pri laborat6rnej teplote.

Kinetiky zmien antokyaninovfch farbiv po6as skladova,nia pri rdznych tep-
lotS,ch umoiiujri urdit progn6zu skladovania ovocnfch n6,pojov a vopred vy-
poiitat, ako dlho moino skladovaf vyrobky pri zvolenej teplote, aby ich akost
bola prijateln6,.

Z uvedenych v;isledkov moino kondtatovat, Ze antokyaninov6 farbiv6 v si-
rupe X'ruktus z diernych ribezli sri relativne m6lo st6,le. Ich stabilitu podas skla-
dovania v5ak okrem teploty ovplyviuje aj sp6sob vlastn6ho technologick6ho
postupu najmd, t1y'ch operi,cii, pri ktorych mdiu vznikaf Stiepne produlrhy, zri-
dastiujrice sa d.egrad6,cie antokyaninov. Niehor6 z t'fcht'o medziproduktov
pdsobia dokonca ako katalyzS,tory. V tomto smere je zaujima.r-1f vplyv kyseliny
r,-askorbovej, ktor6 je jednak pritomnS, v surovine a jednak sa podla normy
prid6,va do hotov6ho vyrobku, v mnoZstve 1000 mg na kg vyrobku. Kyselina
r,-askorbovi a jej oxida6nlf produkt kyselina r,-dehydroaskorbovdr sa pokladajri
za l6,t'ky, htor6 zniZujri stabilitu antokyaninor-ych farbir', zvl65f vf-razn! je
irdinok kyseliny askorbovej na degradd,ciu antokyaninov v pritomnosti kyslika.

1,70
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9,08
1.28
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Naopak, uk6,zalo sa, Ze oclstrdnenim kyslika z prostrefia i v pritornnosti kyse-
liny r,-asliorbovej sa obsah falbiv pralrbicky nemenil ani po 4 h zahrievania pr'i
60'C [7]. KedZe pri spracovani koncentrdtov z diernych fibezlina sirup sa podfa
technologick6ho postupu neodstraiuje kyslik, poklad6,me prid6,vanie kyseliny
:rskorbovej za zilsah,lrhorll?'viac Bkodi, ako pomdha udrZaf aliost, hotov6ho pro-
clulitu. Okrem toho relativne vysok6 teploty pri vareni sirupu podporujir
tvorbu Maillardovfch reakcii, (napr. 5-hydroxymetyl-2-furaldehyd), ktor6
takisto zvy5ujri degradfciu antokyaninov [8].

Zdvetom. moZno kon5tatovaf, Ze priprave r,rysoko kvalitn;ich vyrobkov bo-
hatlfch na antokyaninov6 farbivri, by sa mala venovali zvfien6, pozornost.
hedovBetkl;hn ziskavanie 5tiav, richova polotovarov, ako aj vlastn6 vlfooba
by sa mala vykonat za pod.mienok, hor6 znrinjitvorbu produktov neenzyma-
tick6ho hnednutia, za dokonalej deaer6cie pobas vyroby aj skladovania a za

pouiitia nlzkych tepldt skladovania.
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llauenenus anTorlrrauoBbrx KpacllTerrefi n npoqecoe cftJraAllpoBanu.fl cl{pofla

Pe aroue

trIayuarucl rrBMeEeEr{E aEroql{aEoBT.rx xpacur.enei.i n cnpoue- ,,Op}''}tTyc_' lla vepnoft
ervropoguurr Bo BpeMrr xpaEenr{E npu na6oparopuoft reuneparype 37 u 50'C. Bbr;ra nr'rssae-
Ea BErCOlCaf HoppeJrflqufi Metr(Ay BpeMeEeM xpaEeEtrE u rrEAeKcaMn AerpaAaqtrE aEToqtra-
EoBrrrx Kpactrreiefi, r - 0,93-0,97. l,Ia nuuerrxu AerpaAaqutr xpacure;refi Morr(Eo cocraBtrTb
nporroal sa Kaxoe BpeMs rrpr ganuoft remneparype xpaueuufl coneplxaEtre npaclrreneft
cgv3nrcfr Ao TaKorr BerErrtrEhr, KoTopaE c ToqKtre SpeEI{Ir KaqecTBa fiBirEeTcff EetrpEeMneMoE.
Itoncrarzpyercfi, qro vcrofisraocrr arToqtrauoBbrx npacurenefi B crrpofie Aocrtrraercr Ba

cver geaapaqutr conoB, ocroporr(Eoro EarpeBarnn trpr{ trporraBoAcrse u sraxoit reMrreparyphr
[pII CI(JIaAtrpOBaEIII{ TOTOBLI]i UgAeJItrE.
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Changes of arrtokyanine ilyes in juice dnring storage

Summary

'Ihe changos of antokyanine dyes in the syrup ,,Fruktus", made from black currants,
woro studied during its storage at laboratory ternperat ules, 37 and 50 "C. Significant cor.re-
lation (r : 0.93 and 0.97) was observed between the storage tirre and the degradation
.indices of antohyanine dyes. It, was found, from the kinetics of dye degradation it is
possible to determine the time during which the amourrt of dyes decreaces the value
Lhat is urr.acceptablo as far as quality ofproducts. The stability of antokyanine dyes in
juioewill.beachievedthrough juice deaeration, careful rvarming during its production,
and lorv l,ernperature at which the products are stored.
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