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Streszczenie

Zbadano wptyw dodatku sacharozy na stabilno$¢ antocyjanow i zmiany barwy soku
z aronii w trakcie pasteryzacji i przechowywania. Badaniom poddano probki zawierajace 50%
soku z aronii 1 dodatek sacharozy na poziomie 0, 10, 20, 30 1 50%. Jako regulator kwasowosci
zastosowano kwas cytrynowy w ilosci 5 g/l. W probkach przed pasteryzacja | po pasteryzacji
oraz w trakcie polrocznego okresu przechowywania w temperaturze pokojowej bez dostepu
$wiatla mierzono zawarto$¢ antocyjanéw ogoétem, czterech podstawowych zwigzkow
antocyjanowych metodg HPLC (galaktozyd, arabinozyd, glukozyd i ksylozyd cyjanidyny)
oraz parametry barwy L*, a* i1 b*. Zmiany w zawartosci zwigzkéw antocyjanowych
| parametréw barwy zachodzace w wyniku pasteryzacji byly niewielkie i proporcjonalne do
ilosci dodanego cukru. W trakcie przechowywania nastgpowalo natomiast istotne obnizenie
zawarto$ci wszystkich badanych zwiazkow barwnych, spadek nat¢zenia barwy czerwonej
(@*) i zottej (b*) oraz pojasnienie barwy (wzrost parametru L*). Stabilizujacy efekt sacharozy
na antocyjany obserwowano dopiero na poziomie 50%. Najwigcksze straty w czasie
przechowywania, spos$rod czterech oznaczanych zwiazkéw antocyjanowych, zaobserwowano
w przypadku arabinozydu cyjanidyny.
Slowa kluczowe: aronia, sacharoza, antocyjany, parametry barwy

IMPACT OF SUCROSE ON ANTHOCYANIN AND COLOUR STABILITY OF
ARONIA JUICE
Summary

The impact of sucrose addition on anthocyanin stability and changes of colour
parameters during pasteurization and storage was investigated. Samples containing 50% of
aronia juice and 0, 10, 20, 30 i 50% of added sucrose were investigated. Citric acid at
concentration of 5 g/l was used as an acidity regulator. Total anthocyanin content, four
primary anthocyanin compounds (cyanidin galactoside, arabinoside, glucoside and xyloside)
using HPLC and colour parameters L*, a* and b* were determined before and after
pasteurization and during 6-month storage period at ambient temperature without light.

Changes of anthocyanin compounds as well as colour parameters occurring during
pasteurization were slight and proportional to the amount of added sugar. The significant
decrease of all analyzed colour compounds, drop of red (a*) and yellow (b*) colour intensity
and colour brightening (increase of L* parameter) were observed during storage.
The stabilizing effect of sucrose was evident only at 50% addition level. Cyanidine arabisode
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was the less stable compound during storage among four analysed anthocyanins.
Key words: aronia, sucrose, anthocyanins, colour parameters
WPROWADZENIE

Aronia czarnoowocowa (Aronia melanocarpa Michx.) nalezy do rodziny roézowatych
(Rosaceae) i podrodziny jabtkowe (Pomoideae). Obecnie Polska jest najwiekszym
producentem aronii na swiecie, wytwarzajacym ok. 90% $wiatowych zbiorow tych owocow.
Produkcja owocow aronii w Polsce rosta stale w ostatnich latach —w 2003 r. szacowano ja na
15 tysiecy ton [Kleparski 2003], a w 2009 r. juz na 36,8 tysiecy ton [GUS 2010].

Owoce aronii s3 bogatym Zrodlem zwigzkow bioaktywnych o wiasciwosciach
antyoksydacyjnych, w tym zwtaszcza polifenoli, takich jak antocyjany, procyjanidyny,
flawanole, katechiny, fenolokwasy, taniny [Kalemba i in. 1995; Oszmianski 2007b].
Wedtug réznych Zrodet aronia zawiera od 0,7 do 3,5 g polifenoli w 100 g $wiezej masy 1 pod
tym wzgledem przewyzsza trzykrotnie inne owoce jagodowe, takie jak zurawina czy czarna
porzeczka [Oszmianski 2007a; Oszmianski, Sapis 1988; Jakobek i in. 2007; Benvenuti i in.
2004].

Aronia jest najbogatszym Zrodlem antocyjanow wsrod krajowych owocow jagodowych.
Antocyjany stanowig ok. 25% wszystkich sktadnikow fenolowych aronii [Oszmianski,
Wojdytto 2005]. Zrédta literaturowe podaja zréznicowana zawarto$é antocyjandéw w aronii,
od 240 do 850 mg/100 g $wiezej masy [Skupien, Oszmianski 2007; Wu i in. 2004; Jeppsson
2000a i b; Strigl i in. 1995a i b; Jakobek i in. 2007; Zheng i Wang 2003; Benvenuit i in. 2004].
Antocyjany aronii to przede wszystkim cztery glikozydy cyjanidyny: 3-galaktozyd,
3-arabinozyd, 3-glukozyd i 3-ksylozyd [Wu i in. 2004; Jeppson 2000b; Strigl i in. 1995a i b;
Jakobek i in. 2007; Zheng i Wang 2003; Benvenuit i in. 2004; Slimestad i in. 2005;
Oszmianski 1 Sapis 1988]. Antocyjany aronii sa stosunkowo trwate w pordéwnaniu
Z antocyjanami innych owocoéw jagodowych, gdyz zawieraja jako aglikon cyjanidyng, a takie
potaczenie jest bardziej stabilne niz np. w przypadku peonidyny, petunidyny, malwidyny czy
delfinidyny [Trost 1 in. 2008]. Czyni to aroni¢ cennym surowcem dla przetwoérstwa, ze
wzgledu na atrakcyjng i trwalg czerwong barwe, ktorg nadaje wyrobom z jej udziatem. Sok
z aronii moze by¢ uzywany do barwienia innych sokow i nektaréw, a czyste antocyjany aronii
sa wykorzystywane jako barwnik spozywczy.

Mimo licznych warto$ci prozdrowotnych $§wieze owoce aronii nie sg chetnie spozywane
ze wzgledu na cierpki smak, zwigzany z duza zawartoscig polifenoli, zwlaszcza katechin
I proantocyjanidyn [Kolniak i in. 2009; Oszmianski i Sozynski 1989; Kulig i Rawel 2008;

Kalemba i in. 1995]. Natomiast doskonale nadajg si¢ na przetwory, tj. soki, dzemy, powidta,
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konfitury, galaretki, herbaty owocowe, wina i nalewki.

Aronia w 90% przetwarzana jest na sok zaggszczony, ktoéry wykorzystywany jest do
produkcji sokow pitnych, nektarow 1 napojow. Podczas procesow technologicznych
zwigzanych z przygotowaniem zaggszczonego soku z owocoéw kolorowych tracona jest
zwykle duza cze$¢ antocyjanow. Znaczna ich ilo$¢ pozostaje w wytlokach [Skrede i in. 2000],
a te, ktore przechodza do soku, ulegaja degradacji pod wplywem czynnikow takich jak
ogrzewanie, $wiatto, tlen, kwas askorbinowy, niektére cukry i produkty ich rozktadu
[Horbowicz i in. 2008, Trost i in. 2008, Kechinski i in. 2010]. Do degradacji antocyjanow
przyczyniaja si¢ rowniez enzymy, zarowno natywna oksydaza polifenolowa jak i preparaty
enzymatyczne stosowane w procesie technologicznym [lversen 1999; Oszmianski i Sozynski
1989; Skrede i in. 2000]. Znaczne ilosci antocyjandw sg usuwane na etapach filtracji
| klarowania [Oszmianski 2007a]. W sumie w procesie otrzymywania zageszczonego
klarownego soku z aronii w warunkach przemystowych traci si¢ $rednio ok. 66% zwigzkow
antocyjanowych [Danielczuk i in. 2010]. Straty antocyjanéw nastgpuja rowniez na etapie
przechowywania soku zageszczonego oraz gotowych produktow. Tempo tych zmian zalezy
przede wszystkim od temperatury. Oszmianski i Sozynski (1989) podaja, ze po 3 miesigcach
przechowywania w temperaturze 30°C soki z aronii posiadaty trzykrotnie mniej antocyjandéw
niz przechowywane w temperaturze 10°C. W nektarze z czarnych porzeczek w trakcie
potrocznego przechowywania w 20°C zawarto$¢ antocyjandéw spadta o 50% [Iversen 1999],
natomiast w soku z tych owocoéw przechowywanym w 35°C spadek wynosit 95% juz po
miesigcu [Wang i Xu 2007]. Pektyny dziatajg stabilizujgco na antocyjany, np. w naturalnie
metnym soku z czarnych malin po pélrocznym przechowywaniu pozostato prawie dwukrotnie
wiecej monomerycznych antocyjanéw niz w soku klarownym [Hager i in. 2008].

Znaczacy, chociaz niejednoznaczny, wplyw na stabilno$¢ zwigzkéw antocyjanowych
w owocach jagodowych maja cukry. Oddziatywanie cukréw na antocyjany jest oceniane na
0g6t pozytywnie, gdyz ich obecnos¢ hamuje tworzenie si¢ brunatnych polimeréw. Ochronny
wplyw sacharozy na antocyjany obserwowany jest jako tzw. efekt hiperchromowy, czyli
wzrost absorbancji przy dtugosci fali odpowiadajacej maksimum absorbancji. Wynika on ze
zmniejszenia aktywnosci wody i jej dostepnosci, co ogranicza reakcje hydrolizy glikozydoéw
[Tsai i in. 2005]. Odwrotny efekt mozna zaobserwowa¢ w trakcie ogrzewania produktow,
gdyz  zwigzki  powstajgce = w  wyniku  termicznego  rozktadu  sacharozy,
np. hydroksymetylofurfural i produkty reakcji Maillarda, moga przyspiesza¢ degradacje
antocyjanow 1 brazowienie roztworu. Analogiczny efekt byt zauwazalny w przypadku

ogrzewania antocyjanow w obecnosci fruktozy [Tsai i in. 2005; Hubbermann i in. 2006].
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Efekt ochronny lub, w niektoérych przypadkach, destabilizujacy zalezy od rodzaju cukru
(glukoza, fruktoza, sacharoza) i jego stgzenia [Oszmianski i Sozynski 1989]. Badania
modelowe przeprowadzone przez Stasiak i in. (1998) wykazaty bardzo nieznaczny ochronny
wplyw sacharozy na antocyjany przy st¢zeniu 13%, natomiast 65%. dodatek cukru wptywat
istotnie na ich trwato$¢ w trakcie przechowywania. W soku z truskawek, czarnego bzu
I czarnej marchwi ogrzewanych z dodatkiem glukozy, fruktozy i sacharozy w ilosci 50 g/ nie
stwierdzono wyraznego stabilizujacego efekt cukru na trwalo$¢ antocyjanéw i barwy
[Sadilova i in. 2009]. W mrozonych truskawkach z dodatkiem sacharozy na rdznych
poziomach istotng poprawe stabilno$ci antocyjandw w czasie przechowywania stwierdzono
dopiero przy 40%. dodatku cukru [Worlstad i in. 1990].

Celem niniejszej pracy bylo sprawdzenie stabilnosci antocyjanéw nektaru aroniowego
z dodatkiem sacharozy na kilku poziomach, w trakcie pasteryzacji 1 podtrocznego
przechowywania.

MATERIAL I METODY BADAN
Materialy
Do otrzymania nektaréw aroniowych uzyto nastepujacych materiatow:
- otrzymany w warunkach przemystowych zageszczony klarowny sok z aronii o ekstrakcie
refraktometrycznym 68,3%,

- handlowy cukier biaty krysztat,
- kwas cytrynowy jednowodny,
- woda zrodlana niegazowana ,,Dar Natury” Zaktad Produkcyjny Czestoniew.
Metody
Przygotowano probki 50% nektaréw aroniowych o nastepujacym sktadzie:
— 50% soku z aronii odtworzonego z soku zageszczonego o ekstrakcie 16°Bx,
— kwas cytrynowy 5 g/I,
— dodatek 0, 10, 20, 30 i 50% wag. sacharozy,
— woda do 100%.

Warto$¢ pH otrzymanych nektarow wynosita 3,0-3,3. Nektary rozlano do stoikéw
szklanych twist-off o pojemnosci 100 ml i pasteryzowano przez 12 min w temperaturze
85-86°C. Probki przechowywano w temperaturze pokojowej bez dostepu $wiatla przez
6 miesiecy. Analizy antocyjandéw i barwy wykonano przed pasteryzacija i po pasteryzacji oraz
co miesigc w trakcie przechowywania. Na poczatku i na koniec okresu przechowywania
oznaczono rowniez zawarto$¢ glukozy, fruktozy i sacharozy w probkach.

Podstawowe parametry nektarow oznaczano nast¢pujaco:
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— gestos¢ wzgledna (d 20/20) — metoda oscylacyjng z wykorzystaniem densytometru Anton
Paar DMA 4500 — wg IFU Analysis No 1A, 2000,

— odpowiadajacy gestosci ekstrakt —wg IFU Analysis No 8, 2000,

— D-glukoza i D-fruktoza — metodg enzymatyczno-spektrofotometryczng wg PN-EN
1140:1999,

— sacharoza — metoda enzymatyczno-spektrofotometryczng wg PN-EN 12146:2001.

Zawarto$¢ antocyjanéw ogdlem oraz warto$¢ indeksu degradacji oznaczano metodg
spektrofotometryczng wedtug Fuleki i Francisa (1968) w modyfikacji Godka (1981). Wynik
podawano jako 3-galaktozyd cyjanidyny (ekstynkcja molarna &€ = 30200).

Badanie sktadu antocyjanow metoda HPLC wykonywano nast¢pujaco: probki
nektaréw rozcienczonych 10-krotnie 0,1% H3PO,4 nanoszono na mikrokolumny Sep-Pak C18.
Cukry i inne substancje balastowe wyptukiwano 0,1% H3PO,; a nastgpnie antocyjany
eluowano metanolem zakwaszonym 0,1% HCI (75:25). Rozdziat prowadzono, stosujac
chromatograf Waters 2696, w nastepujacych warunkach: kolumna C18 Sun Fire (250 mm x
4,6 mm), $rednica ziaren 5 pm, temperatura 25°C, detektor fotodiodowy, dtugos¢ fali 520 nm,
elucja roztworem acetonitrylu w 4,5% kwasie mrowkowym 80:20 (eluent A), 4,5% kwasem
mrowkowym (eluent B), przeptyw 1 ml/min, wg gradientu: st¢zenie eluentu A zwigkszano
lintowo do 7 min od 0 do 15%, nast¢gpnie do 15 min prowadzono elucj¢ izokratyczng, po
czym zwickszano stezenie eluentu A do 21 min do 100%. Nastepnie stg¢zenie eluentu A
obnizano do 0% w celu stabilizacji kolumny. Identyfikacj¢ prowadzono poprzez poréwnanie
czasOWw retencji z czasem retencji wzorcow: 3-O-B-galaktozydu cyjanidyny, 3-O-B-glukozydu
cyjanidyny i 3-O-B-arabinozydu cyjanidyny (Polyphenols Laborarotories AS). 3-O-ksylozyd
cyjanidyny zidentyfikowano na podstawie chromatograméw zamieszczonych w publikacjach
[Wu i in. 2004; Strigl i in. 1995a; Oszmianski i Sapis 1988]. Oznaczenia ilosciowe wszystkich
zwigzkow przeprowadzono w przeliczeniu na 3-O-B-glukozyd cyjanidyny.

Pomiar parametrow L*, a*, b* przeprowadzano, stosujac kolorymetr Minolta CR 200,
w szklanej kuwecie o dlugosci drogi swietlnej rownej 0,5 cm, wobec wzorca bieli, przy
iluminacie Dgs. Zmierzono parametry barwy w probkach 50% nektaréw rozcienczonych 1:9
roztworem HCI o pH=2 do ekstraktu ok. 1 Brix (przy takim rozciefnczeniu obserwowano

maksymalne warto$ci parametréw a* 1 b* nektarow).

WYNIKI I DYSKUSJA
Sok z aronii nie nadaje si¢ do picia jako sok 100% ze wzgledu na zbyt cierpki smak

powodowany wysoka zawartoscig polifenoli, moze by¢ natomiast spozywany w postaci
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rozcienczonego i dostodzonego nektaru. Dyrektywa 2012/112/EC oraz Rozporzadzenie
MRIRW z 2003 r. (z pdzniejszymi zmianami) w sprawie jakosci handlowej sokow i nektarow
nie ustalajg minimalnej zawartosci soku z aronii w nektarze, dlatego w niniejszej pracy
przyjeto najwyzsza z minimalnych przewidzianych w ww. dyrektywie zawarto$¢ soku,
wskazywang przez te dokumenty dla nektarow owocowych, wynoszaca 50%. Dopuszczalna
prawem ilo§¢ dodanego cukru w nektarze nie moze przekracza¢ 20%, dlatego produkty
bedace przedmiotem omawianych badan nazwano nektarami umownie, ze wzgledu na
zawarto$¢ soku 1 ptynng konsystencjg. ,,Nektar” zawierajacy 30% sacharozy jest produktem
zblizonym pod wzgledem ilosci cukru do dzemoéw niskostodzonych, natomiast ,,nektar”
zawierajacy 50% dodanego cukru — do syropu.

Dodatek sacharozy miat ochronny wptyw na antocyjany w trakcie pasteryzacji — straty
tych zwigzkoéw malaty wraz z rosngcym st¢zeniem cukru, a w przypadku 50% jego dodatku
stwierdzono nawet pewien wzrost zawartosci tych zwigzkoéw (rysunek 1). W nektarze bez
dodatku cukru pasteryzacja spowodowala obnizenie zawartosci antocyjanéw ogotem o 16,6%.
W trakcie przechowywania obserwowano staly spadek stezenia antocyjanow. Dodatek
sacharozy w stezeniach do 30% nie wplywat zasadniczo na proces degradacji tych zwigzkow,
a po 6 miesigcach najwigksze starty, wynoszace 68,2%, zaobserwowano w probce z 30%
dodatkiem cukru. Dopiero 50% dodatek sacharozy w znaczacy sposoéb hamowat rozktad
antocyjanow, jednak na koniec okresu przechowywania straty byly rowniez znaczace
I wynosity 56,9%. Podobne rezultaty przedstawit Iversen (1999) — w trakcie 6-miesi¢cznego
przechowywania nektaru z czarnych porzeczek w temp. 20°C zaobserwowat on 50% spadek
zawarto$ci monomerycznych antocyjandéw, natomiast Hager i in. (2008) w czasie potrocznego
przechowywania w temp. 25°C klarownych, pasteryzowanych sokéw z czarnych malin
stwierdzili nawet wyzszy, wynoszacy 75%, ubytek antocyjandéw. Indeks degradacji, bedacy
wskaznikiem stopnia degradacji antocyjandw, nie wzrdst w sposdb znaczacy w wyniku
pasteryzacji (rysunek 2). W trakcie pierwszych czterech miesiecy przechowywania
odnotowano stopniowy wzrost tego parametru, a w dwdch kolejnych miesigcach nastgpit jego
spadek, za wyjatkiem probki z 30% dodatkiem sacharozy, ktéra po 6 miesigcach wykazywata
najwigkszg wartos¢ indeksu — 1,55.

Podobne zalezno$ci zaobserwowano, badajac stezenie poszczegdlnych zwigzkéw
antocyjanowych (rysunek 3). Najwigksza ochron¢ wszystkich zwigzkéw w trakcie
pasteryzacji i przez pierwsze trzy miesigce przechowywania stwierdzono w przypadku 50%
dodatku sacharozy. W kolejnych miesigcach efekt ten nie byl juz tak widoczny i zmiany

stezenia badanych zwigzkéw nie byly jednoznacznie skorelowane ze stezeniem cukru. Po
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6 miesigcach

przechowywania najmniej badanych zwiazkéw stwierdzono w probee z 30%

dodatkiem sacharozy.
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Rysunek 1.

Rysunek 2.
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Wplyw dodatku sacharozy na zmiany zawarto$ci antocyjanow ogodtem
w nektarach z aronii w trakcie pasteryzacji i przechowywania (S-nektar surowy
przed pasteryzacja)

Effect of sucrose addition on changes of total anthocyanin content of aronia
nectars during pasteurization and storage (S-raw nectar before pasteurization)
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Wptyw dodatku sacharozy na zmiany indeksu degradacji antocyjanéw
w nektarach z aronii w trakcie pasteryzacji i przechowywania (S-nektar surowy
przed pasteryzacja)

Effect of sucrose addition on changes of degradation index of aronia nectars
during pasteurization and storage (S-raw nectar before pasteurization)
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Rysunek 3 Wplyw dodatku sacharozy na zmiany zawarto$ci gtdéwnych antocyjanow w nektarach
z aronii w trakcie pasteryzacji i przechowywania (S-nektar surowy przed pasteryzacja)
Effect of sucrose addition on changes of main anthocyanins of aronia nectars during
pasteurization and storage (S-raw nectar before pasteurization)

W trakcie przechowywania roztozeniu ulegato ponad 50% kazdego z badanych zwigzkow,
bez wzgledu na ilo§¢ dodanego cukru. W nektarze bez dodatku cukru trwatosé
poszczegbdlnych zwigzkéw malata w nastgpujacej kolejnosci: glukozyd cyjanidyny (54,5%
ubytku po 6 miesigcach), galaktozyd (55,3%), ksylozyd (56,4%), arabinozyd (61,1%).
Arabinozyd ulegal rozktadowi w najwigkszym stopniu, niezaleznie od ilo$ci sacharozy.
W podobnym  doswiadczeniu nektarow

dotyczacym jagodowo-aroniowych,

przechowywanych przez 7 miesiecy w analogicznych warunkach - w szklanych
opakowaniach bez dostgpu $wiatla ale w wyzszej w temperaturze 30°C - catkowite straty

antocyjanow wynosity 89%. Stwierdzono podobny szereg trwatosci antocyjanéw aroniowych:
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najtrwalszy okazal si¢ cy 3-glu, nastgpnie cy 3-gal a najmniej trwaly cy 3-ara [Tros$t i in.
2008].
Zmiany parametrow barwy

W trakcie przechowywania probek nektarow, bez wzgledu na dodatek sacharozy,
obserwowano spadek wartosci parametru a* (zmiana barwy od czerwonej w kierunku
zielonej) 1 b* (zmiana barwy od niebieskiej do zottej) oraz wzrost parametru L* (jasnosc
barwy), czyli blaknigcie probek.

Parametry barwy zwigzane z zawartoscig antocyjanoOw — jasno$¢ probki wyrazana jako
L* i nasycenie barwy czerwonej a* — byty zalezne od st¢zenia sacharozy (rysunek 4).

W przypadku warto$ci L* mozna bylo zaobserwowac do$¢ jednoznaczny hamujacy efekt
rosnacego stezenia cukru na postepujacy w czasie proces rozjasniania si¢ barwy nektarow.

Warto§¢ parametru a* nie ulegla istotnej zmianie w efekcie pasteryzacji, natomiast
systematycznie spadta w trakcie przechowywania. Dopiero dodatek sacharozy na poziomie
50% wyraznie spowalnial ten proces.

Przebieg zmian parametru b*, odpowiadajacego natezeniu barwy zoltej, nie byt
jednokierunkowy. Po lekkim obnizeniu w wyniku pasteryzacji i po pierwszym miesigcu
przechowywania, po dwoch miesigcach stwierdzono wzrost jego wartosci, a nastgpnie staty
spadek do konca okresu przechowywania. Zjawisko to mozna ttumaczy¢ w ten sposob, ze po
dwoch miesigcach nastapil wzrost stezenia zotto zabarwionych produktéw degradacji
zwigzkow polifenolowych, ktére nastgpnie ulegaty polimeryzacji i wytracaty si¢ z roztworu
lub ulegaly przeksztalceniu do bezbarwnych produktow. Szczegdlnie gwaltowny wzrost
sktadowej b* nastgpit po dwoch miesigcach przechowywania w nektarze o 50%. stezeniu
cukru.

Zmiany absorbancji probek nektarow przy dlugosci fali 520 nm, przy ktérej mierzy si¢
intensywno$¢ czerwonej barwy roztwordw, i przy 420 nm, proporcjonalnej do intensywnosci
barwy zo6ttej, miaty mniej skomplikowany przebieg (rysunek 5). Pasteryzacja nie wptywala
zbyt silnie na zmiang absorbancji przy obu dlugosciach fali, w przypadku 30 i 50% dodatku
sacharozy stwierdzono nawet pewien wzrost absorbancji (analogiczny wzrost stwierdzono po
pasteryzacji w stezeniu antocyjandw ogotem w probce z 50% dodatkiem cukru). Nastepnie,
w trakcie przechowywania absorbancja probek spadata, przy czym proces ten byt szczegolnie
intensywny w ciggu pierwszych dwdch miesiecy, a 50% dodatek sacharozy spowalnial go,

szczegolnie w przypadku absorbancji przy 520 nm.
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Rysunek 4 Wptyw dodatku sacharozy na zmiany warto$ci parametréw barwy w nektarach z aronii
w trakcie pasteryzacji i przechowywania (S-nektar surowy przed pasteryzacja)
Effect of sucrose addition on changes of colour parameters of aronia nectars during
pasteurization and storage (S-raw nectar before pasteurization)
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Rysunek 5. Wptyw dodatku sacharozy na zmiany wartosci absorbancji w nektarach z aronii
w trakcie pasteryzacji i przechowywania (S-nektar surowy przed pasteryzacja)
Effect of sucrose addition on changes of absorbance values of aronia nectars
during pasteurization and storage (S-raw nectar before pasteurization)

Na rysunku 6 przedstawiono zmiany zachodzace w skladzie cukrow w trakcie
potrocznego okresu przechowywania. W wyniku hydrolizy sacharozy jej zawarto$¢ po
6 miesigcach wynosita od 22% do 42% wartosci poczatkowej. Wedlug niektérych autorow
[Hubbermann i in. 2006] wptyw poszczegdlnych cukréw na antocyjany jest rozny i o ile
sacharoza zwykle ma dziatanie pozytywne, to fruktoza dziata destrukcyjnie, przyspieszajac
ich rozktad, szczegdlnie w czasie ogrzewania. Zwigzane jest to prawdopodobnie
z powstawaniem produktow rozktadu fruktozy np. hydroksymetylofurfuralu i produktéw
reakcji Maillarda. Zjawisko hydrolizy sacharozy nalezy wigc uwzgledni¢ przy badaniach

przechowalniczych stodzonych produktéw z aronii.
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Rysunek 6. Zmiany zawarto$ci sacharozy w trakcie przechowywania nektaro6w z aronii
Changes of sucrose content during storage of aronia nectars

WNIOSKI

1. Straty antocyjanow w trakcie pasteryzacji 50-proc. nektaréw z aronii byly niewielkie
I malaly wraz ze wzrostem zawartosci sacharozy, natomiast w trakcie 6 miesigcy
przechowywania byly znaczne 1 wynosity od 52 do 69%, w zaleznos$ci od ilosci dodane;j
sacharozy.

2. Stabilizujacy efekt sacharozy na antocyjany nektarow aroniowych w trakcie pasteryzacji
i przechowywania zaobserwowano dopiero przy 50-proc. jej dodatku, natomiast w
nektarach z 30-proc. dodatkiem sacharozy po potrocznym przechowywaniu stwierdzano
najwieksze straty tych zwigzkow.

3. Najmniej stabilnym zwigzkiem antocyjanowym w czasie przechowywania okazat si¢

arabinozyd cyjanidyny.
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