Farebné zmeny sublimaéne suSenych jahéd a malin
vo vztahu k zvySkovej vihkosti a éasu skladovania

P. PALENKAR

Prinodzenu farbu rastlinnych produktov tvoria v zdklade 4 druhy farbiv. Su
to: karotiny, chlorofyl, flavonové a antokyanové farbiva. Podla chemického
zlozenia sa prinodzené rastlinné farbiva delia na dve skupiny, a to na dusikaté
a bezdusikaté farbiva. K dusikatym farbivam patri chlorofyl. Sem patri aj
zivocisne farbivo hemoglobin. K bezdusikatym farbivam patria karotiny, anto-
kyany, flavény a derivaty trieslovin. (1)

V mnastlinnych tkaniach su niektoré farbiva rozpustené v buneénej $tave, iné
sa nachadzajiit v ohraniéenych &asticiach, tzv. plastoch (chloroplasty, chromo-
plasty), ktoré su rozptylené v bunefnom plazmate. K rozpustnym farbivam
patria napr. antokyany, k nerozpustnym chlorofyl a véésina karotinovych
farbiv. (2)

Cervené a7 Cervenofialové sfarbenie ovocnych plodov ako i kvetov spdsobuji
rastlinné pigmenty, tzv. antokyany. Antokyany sa vlastne glykozidy, v ktorych
sa viaze na cukry aglukén zo skupiny antokyanidinov. Preto pdsobenim kyselin
na antokyany za zvySenej teploty sa hydrolyticky $tepia na cukornu zlozku
a antokyanidin.

Svojou Strukturou st antokyanidiny velmi blizke flavénom. Flavon je odvo-
dené farbivo od chroménu cize benzo-y-pyrénu, ktory vznika kompenziciou
benzénového jadra s y pyrémovym jadrom. Substitiiciou ¢ vodika chromoénu
fenylovou skupinou vznikd ¢ fenyl chromoén éize flavon. Flavén je bezfarebny,
ale jeho hydroxiderivaty su zlté krystalické latky. (3)

Antokyanidiny na rozdiel od flavénov patria do skupiny pyroxoniovych
zasad. V kyslom prostredi tvormia oxéniové zluCeniny, t. j. mogu viazat kyse-
liny k atomu kyslika, ktory sa tak stava $tvormocnym. V désledku pritomnosti
fenolyckych skupin mozu tiez poskytovat alkalické soli.

Vysledné sfarbenie je uréené chemickou stavbou zliéeniny a je velmi ovplyv-
nované vlastnostami prostredia, v ktorom je farbivo rozpustené a méze pre-
chadzat z jasne Cervenych témov kyslého prostredia aZ do modrého odtiefia
v prostredi alkalickom. Napr. oxéniova sol kyanidinu akejkolvek kyseliny je
tervend, draselnd sol je modra, volny kyanidin je fialovy a izomér kyanidinu
je bezfarebny. V porovnani s karotencidmi su antokyany omnoho reaktivnejsie
a nestalejsie. Na uchovu antokyanov nepriaznivo pdsobi zvysena teplota, pro-
dukty Maillardovej reakcie. Dalej sa zistilo, #e kyselina l-askorbova nie je
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ochrannou latkou pre antokyanové farbiva, ako pre mnohé iné cenné labilné
zlozky potravin. Kyselina l-askorbova uéinkom produktov svojej oxidacie, napr.
kyselina dehydroaskorbova, ktord Jahko vytvara medziprodukty neenzymatické-
ho hnednutia, spésobuje straty na farbive. (4) Preto opatrenia, chraniace oxidaciu
l-askorbove] kyseliny, zabrafiuju tiez porusovanie antokyanovych farbiv. Viet-
ky antokyanidiny nie su rovnako stabilné. Menej stabilné su bledsie farbiva
ako tmavsie.

V rastlinnych produktoch antokyanové farbiva tvoria tkane plodov. Jednot-
livé tkane ich netvoria v rovnomernom mnozstve. Niekedy je farbivo rozlozené
v celom plode rovnomerne, inokedy prevlada len v urdéitych Castiach, napr. pod
Supkou. Tvorba farbiv zavisi od biochemického stavu plodu, od rastlinného
druhu, ako aj od vonkajsich podmienok, t. j. teploty a svetla. Farbivo spravidla
vznikd pri fyziologickom starnuti plodov alebo pri poruSeni rovnovahy enzy-
matického systému.

Obsah antokyanov v rastlinnych produktoch je rézny a maximélne sa pohy-
buje do 7%, vzhladom na su$inu. Pri ovoci najéastejsie tvoria antokyany anto-
kyanidiny, oenidin, kyanidin, pelargonidin. Pri kvetoch tiez pelargonidin, kya-
nidin a delfinidin. Jednotlivé antokyanidiny sa od seba lidia poétom hydroxylo-
vych skupin a inych substituentov na fenylovej skupine.

Material a metodiky

V nagej praci sme sa zaoberali sledovanim wvplyvu sublimaéného suSenia
a skladovania na uchovu antokyanovych farbiv v sublimaéne su$enych jaho-
dach a malindch. Maliny boli sublimaéne su$ené na zvyikova vlhkost 2,87 Y,
6,06 % a 8,32 9. Jahody na zvyskovu vihkost 3,84 Y%, 6,52 % a 9,15 Y. Pri ma-
lindch to biola sorta Pruska 1 a pri jahodach Senga Sengana. Jahody a maliny
boli balené do plechoviek v prostredi vakua a vzduchu a skladované pri izbo-
vej teplote.

Na stanovenie antokyanovych farbiv sa pouzila metéda podla Sonderheimera
a Kertésza. (5) Princip metdédy je zalozeny na tom, ze skumany material sa
vytiera Sérensenovym pufrom o pH 3,4. Takto ziskany extrakt sa odstredi
a ziskana kvapalina sa e$te prefiltruje. Cast filtratu sa eSte zoberie a vhodne
zriedi so Sorensenovym pufrom o pH 3,4 tak, aby sa pri merani extinkcie na
spektrofotometri extinkcia pohybovala v linearnej oblasti, t. j. od 0,2—0,8. Cast
filtratu sa z toho odoberie a upravi na pH 2 pomocou HCL. Potom sa zmeria
extinkecia pri tychto dvoch pH pri vlnovej dizke odpovedajucej maximu ab-
sorpcného spektra. Absorpéné spektra pre maliny a jahody vidief na nasledu-
jucich obrazkoch. Rozdiel v extinkciach medzi pH 2 a pH 3,4 sa od&ita z ka-
libra¢nej krivky na kongo Cerveni prislusné mg kongo Cervene. Vynasobenim
hodnoty kongo cervene faktorom riedenia a koeficientu 1,2 ziskame hodnoty
mg antokyanového farbiva.

Vysledky

Pri sledovani vplyvu procesu sublimatného susenia na uchovu antokyano-
vych farbiv sa zistilo, Ze pri malinach straty na antokyanovych farbivach pocas
suSenia nie su takmer Zziadne. Pri jahodach po sublimaénom su$eni sa zistili
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straty na antokyanovych farbivach priemerne 13 Y. Tento rozdiel medzi subli-
macne sudenymi jahodami a malinami moZno vysvetlif jednak tym, Ze jahody
boli o 5 hodin dlhsie sublimacéne susené ako maliny a Ze sa prejawvil nepriaznivy
vplyv dlh&ieho pdsobenia zvysenej teploty. Dalej moZno predpokladat, ze ma-
liny obsahuju stabilnejsie farbivo ako jahody.

Poctas skladovania strata antokyanovych farbiv bola pri jahodach najviésia
v prvom mesiaci skladovania, tak v prostred{ vikua ako aj v prostredi vzdu-
chu. So stupajucou zvyvskovou vihkostou stupali aj straty na farbive. Po 3 me-
siacoch skladovania v prostredi vdkua bsli uchované z poévodného mnoZstva
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Obr. 3. Percentny pokles antckvano- Obr. 4. Percentny pokles antokyano-
vého farbiva v sublimaéne sufenycin vého farbiva v sublimaéne suSenych
jahodach pocas skladovania malindch potas skladovania

farbiv po usu$eni v sublimacne susenvch malinach tieto hodnoty: pri zvyskovej
vlhkosti 2,87 9%, sa uchovalo 85.66°%, pri zvyskovej vlhkosti 6,06 %, 67,459,
a pri zvySkovej vinkosti 8,32 %) 64,12 *};. V prostredi vzduchu boli straty vacsie
oproti vakuu, pri zvyskovej vlhkosti 2,87%) o 26%), pri zvyskovej vlhkosti
6,06 % 0 89 a pri zvyskovej vlhkosti 8,32 Y% o 6 %). Pri skladovanych jahodach
tchova antokyanovvch farbiv po 3 mesiacoch skladovania v prostredi vakua
bola nasledovna: pri zvyskovej vihkosti 3,84 9/ 85,27 Y, pri zvyskovej vihkosti
6,52 9/, 65,1 %, V prostredi vzduchu straty boli oproti vakuu viisie pri zvygko-
vej vlhkosti 3,84 %% o 31 %, pri zvyskovej vlhkosti 6.52 % o 15 %).
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Zaver

Z uvedenych vysledkov vyplyva, Ze sublimaéné susSenie je vhodnou metédou
pre uchovu antokyanovych farbiv v porovnani s inymi konzervaénymi meto-
dami, hlavne pri porovnani konzervécie teplou cestou. Dalej z toho vyplyva,
ze so stupajucou zvySkovou vlhkostou zvysSuju sa straty na antokyanovych
farbivach a tieZz sa znizuje vplyv prostredia na ich uchovu. Straty na farbe
pri jahodach boli o niedo viésie hlavne v prostredi vzduchu ako pri malinach,
z éoho mozno predpokladat, Ze jahody obsahuji menej stabilné antokyany ako
maliny.

Suhrn
V praci sa sledoval vplyv sublim. suenia a skladovania na uchovu antokya-

novych farbiv pri jahodach a malinach. Vysledky ukézali, Ze podas skladovania
stabilita antokyanovych farbiv zavisi od obsahu zvyskovej vihkosti v produkte.
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Hpacounsie nsmenenusa cy0IuManuoHHO CYILIEHbIX ALOK —
RIYOHUKROB W MaJUH B OTHOLIEHUM K OCTaBIIeiicAd BIAHKHOCTH
7 BpeMeHH CHJIAfNPOBAHIA

BriBojer

B paGote aBrop mccumemosad BimMAHue CyGIMMAIMOHHON CYIIKI M CHIAJUPOBAHUA HA
COXPAHeHNe aHTOKMAHOBHIX KPACOK Yy Arof — KIyGHUKOB M MaimH. Pesyibrare nokasanu,
YTO BO BpeMA XpaHeHWA Ha CKIAJKe yCTOHYNBOCTh AHTOKHAHOBEIX KPACOK 3aBUCHT OT COIep-
FHAHHA OCTABIIEIICA BIIAYKHOCTH B IPOAYKTE.

Color changes of sublimation-dried
strawberries and raspberries in relationship to remaineder
humidity and storage time

Summary

The effect of sublimation drying and storage on the retention of anthocyanin dyes
by strawberries and raspberries was studied. Results indicated that during storage
period the stability of the anthocyanin dyes depends on the content of remainder
humidity in the produet.
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