
Fqrebn6 zmeny sublimotne suSenfch joh6d o mol[n
vo vztohu k zvylkovej vlhkosti o Eosu sklodovoniq

P. PALENKAR

Primodzenri farbu rastl,innlich produkt'ov tv'olr.ia v zSkl,ade 4 druhy farbiv. Sri
to: kanortiny, chlonofyl, flav6nov6 a ,antokSrianov6 farrbiv6. Podl'a ohemick6h,o
zln'i,e'nia sa pni'rodzen6 rastlLinn6 fta,r'b,iv6 delia na dve skupiny, a to na dusikat6
a bezdr-rsikat6 frarbiv6. K dusikat;im farbiv6m patri ctrlorofyl. Sem patri aj
ZivodiSne fa'rbivo hem,oglobin. K bezdusikatym frarbiiv{m patrria karo'tiny, anto-
kyany, flav6ny a deriv6ty tnieslo,vin. (1)

V nastlinnjzch tkaniach sri niektor6 frarbivS rrozpuste,n6 v bu,nednej St,ave, im6
sa nach6dzajri v ,ohraniden;ich 6asticirach, tzv. plrastoch (ohlonoplasty, ctlrrorrro-
plasty), ktor6 sf rozpt;ilen6 v bunednom plazmate. K rrozpu,srtnli.m fanbivdm
patrnira napr. antokyau:ry, k nerozpustnym chtrorofyl a vdd5ina kanr,tinovych
farbiv. (2)

eervern6 aZ denvenofiralo'v6 sf,arbenie ovocnjrch plod,ov akro i kvetov sp6sobujri
rastlinn6 pigme,nty, tzv. antokyiany. Antoky,any sri vlastne glykozidy, v ktor;i.ch
sra viaZe na cukry agl,uk6n zo skupinl' a,ntnkyanidinov. Preto pOsobenim kyseJ.in
na arrtokyany za zvySenej teploty sa hydrolyticky Stepia na auko,rnfi z\uZku
a ant'okyanidin.

Svojo'u Struktrinonr rsri :antokyadidi'ny vetlrni b,Iizke fl,av6norn. Fl,av6n je odvo-
den6 frarbivo od chrom6nru diZe bonzo-7-pyr'6nu, ktory vznik6 kompenz6oirou
beinz6noveho jadna s f pyr6novfm jadrom. Substitrioiou a vodika chrom6nu
fenylovoru sk'upirno,u vznrik6 a fenyl chrom6n ciZe flav6n. Ftrav6n je bezfarrebny,
a1e jeh,o hydrroxide,niv6ty sri Zlt6 kryitalick6 16tky. (3)

Antokyanidirny na rozdiel rod flav6nov piatria do skupi,ny pyroxoniovfch
z6sad. v kysliom prnost'redi tvonia ox6nirove zl,riieniny, t. j. m6zu viazat kyse-
liny k at6mu kyslika, ktor}7 sa tak st5-va Stvorm,ocn}7m. V dOsledku pritcmn,osti
fenolyck5'ch skupin m62u tr&, poskytovaf alk,alick6 soli.

v;isledn6 sf'arbenie je urde,n6 chemickou stavbou zhideniny a je ve,Im,i ,ovplyv-
iirovane vlastnostami pnorstredia, v ktrorom ie frarbivo rozprlsten6 a mdZe prr-
chddzrat z jasne derven;zch t6nov kysl6h,o pnostiredia aL do rnod,r6ho odtieria
v p'riostredi alkaLickom. Napr. ox6ni'ov5 sol kyanidinu akej.krolvek kyseliny je
iervend, drase,l,n6 sol je modr5, volny kyani,din je fialovf a izrom6r kyarnicinu
je bezf'arebrny. V pro,rovnani s karo,tenoridmi sri arrtokyany onnno'ho reaktivnej5ie
a nest6let'5ie. Na richrovu antorkyanov nepriaznivo p6srobi zvy5en6 teplo,ta, pro-
d'ukty Nladll,ard,ovej reakoie. Dalej sa zistilLo, ze kyselina l-askro,rbovd nie je
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o'ch,rannlo'.r ldtkou p,re antokyanov6 farbiv6, ako pre rnnohe in6 cenn6 labiln6
z\csiky potravin. Kyseliina l-a,sko,rbov6 iriinkom produktov svojej oxid6oie, napr.
ky-se ina dehydr,oaskorbova, ktor6 rlahko vytv6ra medzi,produkty neenzymatiick6-
ho hnednutia, sp6,sobuje straty na farb'ive. (4) Preto opa renia, chrdniaoe oxiddciu
Z-askorbovej kyseliriy, zabr.aiujri tieZ poruSovanie ant,okyan'ovych farrbiv. VSet-
ky rant,ok;'ranidiny nie sir no'unako stabilne. Menej sta ilne su bledSie fra,rbriv6
ako tmav5ie.

V rastl,innych produktiorch ,antokyanove farbiv6 tv,oria tkane plodov. Jednot-
1iv6 tkane ich netvoria v Fovnornet-nom mnoZstve. Niekedy je farb,ivo rozloZen6
v celom plode ,rovnomerne, nrokedy prevl6da len v urditych dastiach, r'rap,r. p'od
Surpkou. Tvorb,a fanbiv z6visi rod biochemick6ho stavu plodu, od rastlinn6ho
drrrhu, ako ,aj od vonkajSich p,odmien:ok, t. j. teploty a svetl,a. Farbivo spravidtra
vznd.k6 pri fyziol,ogickom s'trarnuti plodov alebo pri po,ruSeni rovnovS.hy enzy-
rnatickeho systemu.

Obsah ar-rtokyanov v rastl,irrnych produktoch je rdzny a rnaximAlne sa pohy-
buje do 7 !,'e vzhladorn na suS,inu. Pri ovoci nrajdastejSie tvoria antrokyany ante
kyanidiny, oenidin, kyanidin, pelargou'-idfn. Pr"i kvetoch tieZ pelargonidin, kya-
nridin a delfinidin. Jedno'tliv6 arrto,kyawid,iny sa od seba li3ia podtom hydroxylo-
vyoh skupin a infch substituentov na fenyJrovej skupine.

Materi6l a metodiky

V na5ej pr6oi sme sa zaobexali sled,o,varnim vplyvu sublimain6ho s,uienia
a skladovamia na irchovu antokyanovyoh farbiv v subtrimadne suSern;ich jarho-
ci6,ch a malin6ch. Maliny bo,Ii sublim'adne suSen6 na zvlrskovri vlhkost 2,87 0f 

s,
6,060,/0 a 8,320,6. J,ahody na zvy3kovri vlhkosf 3,8401ts,6,5201ts;a 9,150/0. Pr,i ma-
IinAch to biola sorta Pru,sk6 1 a pri j,ah,od6ch Senga Se,ngana. Jahrody a maliny
bolri balene dro plechroviek v prrostredi r'6kua a vzdLlchu a skladovan6 pri izb,o-
vei teplote.

Na stanovenie ,antoky,anrovfch far"biv sa pouZila met6d,a p'odla Sonderheimer,a
a Kertesza. (5) Pr"i'ncip rnet6dy je zaloieny na tom, Ze skum,any matenidl sa
vytier:a Scirernsenrovyrn pufnorn o pH 3,4. Takto ziskany extrakt sa odstredi
a zislcand kvapalina sa eSte prefiltruje. e,ast filtrAtu sa eSte zoberie a vhodne
zriedi so Sdrensenrovjrm p,r.rfr.orn o pH 3,4 tak, iaby sa pri meriani extinkcie na
spektrofotometri extinkcia porhyboval,a v linearnej oblasti, t. j. od 0,2-0,8. east
f ,lh:5tu sa z toho o'droberie a upravi na pH 2 p,omocou HCL. Potom sa zrnerira
extrinkcia pri t;ichto dvoch pH pri vlnovei diZke odpovedajfcej rnaximu ab-
s,orpdn6ho spektra. AbLsorpdne spektrA pre maLiny a jaho'dy vidiet na nasLedu-
jucich obr6zko,ctr. Rozdiel v extinJ<oi5ch medzi pH 2 a pH 3,4 sa oddita z ka-
libradnej krivky na kong,o dervei. prisluSne mg kongo iervene. Vyn6s,obenim
hod,noty kongo dervene faktororn riedenia a koeficientu 1,2 ziskarne hodnoity
mg a'n,tok-van,oveho f arbiva.

Vysledky

Pri sledovani ',1glyvu procesu sublimadneho suSenia na uchovu antrok),ran,o-
vych f,arbiv sa zistilro, Ze pr.i mal,in6ch stnaty na antokyanovych f'arbiv6ch podas
suSenia nie su takmer fiadne. Pri jahodrlch pc subiimadnom su5eni sa zistili
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straty na arntokyanel'ysh farb'ivdeh priemerne 13 0,/0. Tenio rozdiel meCzi subl,i-
madne sr,rsenyrni jahodami a malilami rnoZno vysvetLit jednak tyrn, te jahody
botri o 5 hordin dlh5ie sublirnadne suSen6 ak'o rnaliny a Ze sra prejavil nepriazirivy
vplyv dlhiiehro p6sobeni,a zvySenej teploty. Dalej rnioZno predpckladat, Ze m,a-
liny obsahujri stabilnejSie farrbivo ako jahody.

Podas skl,adovrania s'tr:ata antokyanov}ich far iv boila pri jahod6ch nrajvdd5ia
v prvom meslaoi skla"dror':a.nira, tak v prostredi v6kr-.rLa ako aj v prostrredi vzdu-
chu. So stirpajrioou zvlrSkovou vlhkostou stupal,i aj straty na farb'ive. Po 3 me-
siraooch skla'dovarnia v pnostredi v6kua bcli uchovan6 z p6vodn6ho mnoZstva
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Jar iv po usuSeni v subLi.madne suienych malin6ch tieto hod,norty: pri zvySko'vej
vl,hkosti 2,87 0to sa uchoval,o 85.66 0'0, pni zvySkrovej vtrhkosti 6,06 ori 67,45o,s
a pri zvy5kovej vlhkosti 8,320b 64,12(t(). V prostredi vzdLlchu b'oli stnaty viidsie
opnoti r'5kuu, pri zvyikovej vlhko,sti 2,870ts 'o 26010, pr.i zvy5hovej vlhkcsti
6,06% o 80b a pri zvy5kovej vLhkosti 8,3201ts o 60,b. Pni skl,ad,ovanych jah,od6ch
ioho'r''a 'antok;ranovy-ch farbiv po 3 mesiaooch skladovania v prostredi v6kua
bola nas,Iedor,.n6: pri zvyiko,vej vlhkosti 3,ii4 lfo 85,27 0/0, pri zvy5krovej vtrhk,crsti
6,52010 65,1 qig. V prostnedi vzduchu straty boli opnoti v6k'r.ru vddsie pli zvySko-
vej vlhkosti 3,840'6 o 31 0b. pri zvySk,ovej vlhkosti 6.520,ts,o 15 lb.
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Zdver

Z uvedenych vysledkov vyplyva, Ze subUmadn6 suSenie ie vhodnou met6dou
pre richovu antok;r,a,novlidr fanbiv v porovnani s inLhni konzervadnymi met6-
darni, hlavne pr.i p,or'ovnani ko,nzerv6cie teplou cestonr. Datej z toho vyplyva,
Ze so stupajrioou zvy5k,ovou vlhko,stou zvySujri sa straty nra antokyranovych
fairb'iv6ch a tieZ sLa zniilvje vplyv pnorstredi,a na ich richovu. Straty nra farbe
prd. jrahod6ch bolii o nie6o vddiie hlavne v prrostredi vzduchu ako pri mal'in6:ch,
z do,ho m,oZno predprorkladat, Ze jrahody ,obs,ahuju menej stabiln6 antokyany ako
rnaliny.

Sfhrn

V prdci sa sledoval vplyv sublim. suSenia a skladovania na uctr,ovu an;tckya-
novych farbiv pri jahod5ch a rnalin6ch. Vfsledky uk6zali, Ze podas skl,ad'ovania
,stab,ilita antok}ranrovyich farbiv zdvisi rod obsahu zvySkovej vlhkosti v produkte.
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Hp ac ovnue r{BMeHeH rrfr. cy 6 lrrrMarlrroHno cyIxeHbIX fl roA 
-HJry6Hr4rtoB 14 MaJrr4H B orHorrreHr{rr K ocraBllrericfl BJla?fiHocrrr

r4 BpeMeHI4 CHJraArrpoBaHIrfl

Bun ogrr

B pa6ore aBrop r,rccJre4oBaJr BJrrrrrrrr{e cy6;rlrlraqr.ronnoil cynrHu rr cHJralr4poBanr4fl Ha
coxpaHeur4e alrroHl{auoBbrx r{pacox y ffroA 

- 
Hny6nlrHon rI MaiIlrH. Peaynrrarr,r ror{aaaJrrr,

qro Bo BpeMfi xpaHelrrrfl Ha cHJraAHe ycroiiuunocrr anTorirrauoBbl\ h.pacori 3aBrlcrrr or conep-
ifi aHI,Ifl ocraBurericr BJralr{Hocrrr B rrp oAyHTe.

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

humidity and stosage time

,

4.
5.
6.

Summary
The effect of sublimation drying and storage on the

by strawberries and raspberries was studied. Results
period the stability of the anthocyanin dyes depends
humidity in the product.

retention of anthocyanin dyes
indicated that during storage
on the content of remainder
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