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STRESZCZENIE

Celem pracy byto okreslenie wptywu ogrzewania roztwordw koncentratu soku z buraka ¢wiktowe-
go rozcienczonego do zawartosci ekstraktu 14%, na zmiany parametréw barwy i barwnikéw betala-
inowych. Zmiany te badano w zaleznosci od pH roztworu, czasu i temperatury ogrzewania. Badania
przeprowadzono z zastosowaniem metody ptaszczyzn odpowiedzi wykorzystujgc uktad doswiadczalny
Box-Behnkena.

W czasie ogrzewania nastepowata degradacja fioletowych barwnikdéw betalainowych, tym wieksza, im
dtuzszy byt czas i temperatura ogrzewania. Na zawartos$¢ z6ttych barwnikéw betalainowych najwiek-
szy wptyw miato pH. Najwiekszg stabilnos¢ barwnikéw betalainowych stwierdzono w prébach o pH 4,5.
Wartosci sktadowych barwy X, Y, Z wzrastaty w czasie ogrzewania, co zwigzane jest ze spadkiem zawar-
tosci barwnikéw fioletowych. Parametr L* okreslajacy jasnosé, a* okreslajgcy udziat barwy czerwonej
oraz parametr b* okreslajacy udziat barwy zéttej wzrastaty w czasie ogrzewania. Najwiekszy wptyw na
zmiane tych wyrdznikéw miat czas ogrzewania, a najmniejszy wptyw miato pH. Wartos¢ tonu barwy h*
wzrastata w czasie ogrzewania, co wskazuje na zmiane barwy w kierunku z6tte;j.
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Effect of heating conditions of solutions of red beet juice concentrate
on colour parameters and betalain contents

Keywords: red beet, juice concentrate, betalains, colour, heating, response surface

ABSTRACT

The aim of this study was to determine the changes of colour parameters and betalain pigments con-
tents in solutions of red beet juice concentrate (14% extract) during heating in dependence on pH, time
and temperature of heating. Analyses were conducted in model systems using the response surface
method according to Box-Behnken design.

During heating of solutions, violet betalain contents decreased with an increase in time and tempera-
ture of heating. The pH value had the greatest effect on yellow betalain pigment contents. The highest
stability of betalains was determined in pH 4,5. Values of the X, Y and Z components increased during
heating, what was associated with decreasing of violet pigment contents. Lightness of colour L*, the
share of the red colour a* and share of the yellow colour b* increased during heating. The time of heat-
ing had the greatest effect on these responses, the effect of pH value was relatively small. Values of hue

angle h* increased, what indicate a change in colour tone towards yellow.

1. WPROWADZENIE

Barwa owocow i warzyw oraz ich przetwordw jest
jedng z najwazniejszych cech oceny sensorycznej
uwzglednianej przez konsumenta. Akceptacja i po-
zadalnosé barwy tych produktow wptywa na decy-
zje konsumenta o ich kupnie lub spozyciu. Ponad-
to barwa, zwfaszcza jej ton i natezenie, wskazuje na
stopien dojrzatosci, smak i aromat owocéw i wa-
rzyw, a czesto réwniez ich przetworéw. W przypad-
ku tych ostatnich, barwa moze stuzy¢ takze ocenie
prawidtowosci przebiegu technologii i przechowy-
wania produktéw. Nieodpowiednie warunki prze-
twarzania i przechowywania przetworéw owoco-
wo-warzywnych, mogg przyczyni¢ sie do zwiek-
szenia strat zwigzkdw bioaktywnych i wartosci od-
zywczej, w tym zawartosci zwigzkdw ksztattujg-
cych barwe produktéw. Barwnikami burakow éwi-
ktowych sg betalainy, obejmujace czerwono-fiole-
towe betacyjany i zotte betaksantyny [1]. Zawar-
tos$¢ betalain oraz ich stosunek ilosciowy decyduja
0 natezeniu i tonie barwy burakdw i ich przetwo-
réw, zwitaszcza sokdw. Warunki przetwarzania oraz
przechowywania sokéw i koncentratéw, decydujg
o zawartosci barwnikéw w produkcie, a tym samym
o jego barwie.

Do opisu barwy potrzebne sg trzy wielkosci, ktore
przedstawiane sg w przestrzeni tréjwymiarowe;.
Jednym z najczesciej stosowanych modeli oce-
ny barwy jest system CIE L*a*b* oraz CIE L*C*h*
opracowany przez Commission Internationale
d’Eclairage (Miedzynarodowa Komisja Oswietle-

niowa CIE 1976). Podstawowymi parametrami
uktadu CIE sg sktadowe barwy X, Y, Z, wyrazajgce
ilosci wystandaryzowanych barw podstawowych
(czerwonej, zielonej, niebieskiej) dla standardo-
wego zrddta swiatta. Z tych wartosci mozna ob-
liczy¢ pozostate wspdtrzedne uktadu CIE, tzw. pa-
rametry barwy: L*, a*, b*, C* i h* [2]. Parametr
L* opisuje jasnos¢ barwy i przyjmuje wartosci od
0 (absolutna czern) do 100% (absolutna biel). Pa-
rametry a* i b* wyrazajg chromatycznos¢ bar-
wy. Zmiany udziatu barw zielonej (wartosci ujem-
ne) i czerwonej (wartosci dodatnie) reprezentuje
parametr a*, natomiast barw niebieskiej (warto-
$ci ujemne) i z6ttej (wartosci dodatnie) parametr
b*. Parametr C* wyraza nasycenie barwy, zas h*
kat tonu barwy [3]. Do pomiaru barwy stosuje sie
aparature kolorymetryczng, ktéra umozliwia pre-
cyzyjng ocene barwy wyrazong liczbowo, w od-
niesieniu do wzorca.

Buraki ¢wiktowe nalezg do bardzo popularnych
i uprawianych na szerokg skale warzyw korzenio-
wych w naszej strefie klimatycznej. Cechujg sie
cennymi witasciwosciami zywieniowymi i diete-
tycznymi. Buraki ¢wiktowe wykazujg wtasciwosci
antymutagenne [4] i antyoksydacyjne [1, 5]. Za-
wierajg sktadniki mineralne (wapn, potas), sacha-
rydy, btonnik pokarmowy i foliany [6]. Sg wykorzy-
stywane jako Zrddto naturalnych barwnikéw spo-
zywczych (E 162). W przetwdrstwie burakéow ¢wi-
ktowych wazne miejsce zajmuje produkcja kon-
centratu soku, ktéry jest wykorzystywany nastep-
nie do produkcji sokéw i napojéw warzywnych
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i warzywno-owocowych, zup i koncentratéw obia-
dowych oraz barwnikéw spozywczych. Te ostatnie
sg wytwarzane i stosowane w postaci zageszczo-
nych ptynnych koncentratéw lub w formie wysu-
szonej [7].

Metoda ptaszczyzn odpowiedzi umozliwia wie-
lokierunkowg analize wptywu badanych czynni-
kéw. Pozwala na ocene istotnosci wptywu réz-
nych czynnikdw na badang ceche, gdyz obliczo-
ne rownania matematyczne opisujg jednocze-
sne oddziatywanie kilku czynnikdéw oraz ich inte-
rakcje. Metoda ta umozliwia ponadto optymali-
zacje wartosci czynnikow doswiadczalnych w ce-
lu uzyskania okreslonej wartosci cechy (odpowie-
dzi) [8]. Zaletg metody jest mozliwos¢ szybkiej
interpretacji wynikdw na podstawie obliczonych
rownan oraz wykreslonych dwu- i tréojwymiaro-
wych wykresow.

Celem pracy byto okreslenie wptywu warunkéw
ogrzewania roztworédw koncentratu soku z bu-
raka éwiktowego, w uktadzie modelowym, na
zmiany wartosci parametréw barwy w systemie
CIE L*a*b* oraz zawartosci barwnikéw betala-
inowych. Badania przeprowadzono z zastosowa-
niem metody pfaszczyzny odpowiedzi, wykorzy-
stujgc plan doswiadczalny Box-Behnkena dla 3
czynnikow doswiadczalnych.

2. MATERIALY | METODY

2.1 Koncentrat z buraka ¢wiktowego

W badaniach wykorzystano koncentrat soku z bu-
raka ¢wiktowego o zawartosci barwnikow fioleto-
wych 423,0 mg/100 g, zawartosci barwnikow zét-
tych 127,9 mg/100 g oraz stosunku zawartosci
barwnikdéw fioletowych do zéttych 3,31.

2.2 Plan doswiadczenia

Jako zmienne niezalezne A, B, C przyjeto:

A - temperatura ogrzewania: 70 — 80 —90°C

B - czas ogrzewania: 0 — 60 — 120 min
C-pH:3-45-6,0

Dla umozliwienia poréwnywania czynnikéw wy-
razonych réznymi miarami przeprowadzono nor-
malizacje ich wartosci. Najnizszy poziom czynni-
ka oznaczono kodem -1, a najwyzszy +1. Wybra-
no uktad doswiadczalny Box-Behnken’a obejmu-
jacy 17 punktéw pomiarowych, w tym doswiad-
czenie dla punktu centralnego o kodzie 0, 0, 0 po-
wtdrzono 5-krotnie.

2.3 Przeprowadzenie doswiadczenia

Na podstawie planu doswiadczenia przygotowa-
no rozcienczenia koncentratu w roztworach bufo-
ru fosforanowego o pH: 3,0; 4,5 i 6,0. Fiolki o po-
jemnosci 25 ml napetniono roztworem koncen-
tratu, a nastepnie ogrzewano je w termostacie
wodnym, w odpowiedniej temperaturze, przez
czas zgodny z planem doswiadczenia.

2.4 Pomiar barwy

Parametry barwy oznaczano w Swietle przecho-
dzgcym, przy uzyciu kolorymetru Konica Minolta
CM-3600d, w kuwetach szklanych o grubosci 0,2
cm. Pomiary prowadzono w systemie CIE L* a*b*,
stosujgc typ obserwatora 102 oraz iluminant D65.

2.5 Oznaczenie zawartosci barwnikow betala-
inowych

Zawartos¢ barwnikéw betalainowych oznaczo-
no spektrofotometryczng metodg rdznicowa
wg Nilssona [9]. Zawarto$¢ barwnikéw fioleto-
wych wyrazono jako betanine, a barwnikéw z6t-
tych jako wulgaksantyne. Metoda polega na row-
noczesnym oznaczeniu fioletowych betacyjanéw
i 26ttych betaksantyn. Przed pomiarem absorban-
Cji probe rozcienczono buforem fosforanowym
o pH 6,5 w takiej proporcji, aby warto$é absor-
bancji miescita sie w zakresie 0,2 — 0,8. Jako pré-
be zerowg stosowano bufor fosforanowy. Absor-
bancje mierzono przy trzech dtugosciach fali: 476,
538 600 nm.

Wartos¢ absorbancji dla barwnikéw fioletowych
przy 538 nm (Ecz) z uwzglednieniem absorpcji
Swiatta spowodowanej obecnoscig zanieczysz-
czen obliczono wg wzoru 1:

Ecz = 1,095 x (E538 — E600) (1)

gdzie: E538 — zmierzona absorbancja roztworu
przy 538 nm,

E600 — zmierzona absorbancja roztworu przy 600
nm,

1,095 — wspdiczynnik uwzgledniajgcy wzrost ab-
sorbancji przy 538 nm wskutek obecnosci zanie-
czyszczen.

Zawartosc barwnikow fioletowych (CZ) wyrazong
w procentach betaniny obliczono wg wzoru 2:

CZ =R xEcz/1120 [%] (2)

gdzie: R —krotno$¢ rozcienczenia proby,

1120 — absorbancja roztworu betaniny o stezeniu
1% mierzona przy dtugosci fali 538 nm w kuwe-
cielcm.
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Wartos¢ absorbancji dla barwnikéw zé6ttych przy
476 nm (Ez) z uwzglednieniem absorpcji swiatta
spowodowanej obecnoscig barwnikéw fioleto-
wych oraz zanieczyszczen obliczano wg wzoru 3:

Ez=E476 - E538 + 0,677 x Ecz (3)

gdzie: E476 — zmierzona absorbancja roztworu
przy 476 nm,

E538 — zmierzona absorbancja roztworu przy 538
nm,

0,677 — wspotczynnik uwzgledniajacy wzrost ab-
sorbancji przy 476 nm wskutek obecnosci zanie-
czyszczen,

Ecz — wartos$¢ absorpcji dla barwnikéw fioleto-
wych.

Zawarto$¢ barwnikéw zéttych (Z) wyrazona
w procentach wulgaksantyny obliczano wg wzo-

rud: ]
Z =R x Ez/750 [%] (4)

gdzie: R —krotno$¢ rozciericzenia proby,

750 — absorbancja roztworu wulgaksantyny o ste-
zeniu 1% mierzona przy dtugosci fali 476 nm
w kuwecie 1 cm.

3. WYNIKI I DYSKUSJA

Wptyw czynnikdéw doswiadczalnych na barwe
i zawartos¢ barwnikéw betalainowych okreslono
na podstawie wykreséw oraz rownan ptaszczyzn
odpowiedzi. W Tabeli 1 przedstawiono parame-
try réwnan ptaszczyzn odpowiedzi dla zawartosci
barwnikéw i parametrow barwy.

Podczas ogrzewania zawartos¢ barwnikow fiole-
towych zmniejszata sie, a zawarto$¢ barwnikéw
26ttych wzrastata (Rys. 1). Pod wptywem wysokiej
temperatury barwniki fioletowe ulegajg rozpado-
wi do zwigzkéw brgzowych, ktére w stosowanej
metodzie spektrofotometrycznej oznaczane sg
razem z barwnikami zéttymi [10]. Analizujgc war-
tosci wspoétczynnikdw réwnan powierzchni odpo-
wiedzi zaobserwowano, ze najwiekszy wptyw na
zmiane zawartosci barwnikéw fioletowych mia-
ty czas i temperatura ogrzewania. Wptyw pH byt
znacznie mniejszy. Na zawartos¢ betaksantyn
najwiekszy wptyw miato pH oraz interakcje mie-
dzy temperaturg ogrzewania i pH. Zmiany w za-
wartosci barwnikéw betalainowych miaty swo-
je odzwierciedlenie w zmianie stosunku zawar-
tosci barwnikéw fioletowych do zéttych (Rys. 1).
Wspotczynnik ten malat wraz ze wzrostem cza-
su i temperatury ogrzewania, co miato wptyw na
zmiany tonu barwy roztwordéw koncentratu. Naj-

wyzszg zawartos$¢ barwnikéw fioletowych i jed-
noczesnie najwyzszy stosunek barwnikéw fioleto-
wych do zéttych odnotowano dla pH 4,5, co jest
zgodne z danymi literaturowymi, wedfug ktorych
betacyjany wykazujg najwyzszg stabilnos¢ przy
pH zblizonym do 5,0 [10, 11].

W czasie ogrzewania wartosci sktadowych bar-
wy X i Y wzrastaty, co zwigzane byto ze spadkiem
zawartosci barwnikéw fioletowych. Najwiekszy
wptyw na te parametry miat czas ogrzewania,
a w dalszej kolejnosci temperatura ogrzewania.
Wptyw pH byt nieistotny statystycznie (p<0,05).
W czasie ogrzewania rozcienczonego koncentra-
tu obserwowano wzrost wartosci parametru L
oraz parametru b" (Rys. 2), co wskazuje na poja-
$nienie barwy i wzrost udziatu barwy z6ttej. Zmia-
na barwy w kierunku zéttej miata swoje odbicie
w wartosci tonu barwy h’, ktéry w czasie ogrze-
wania wzrastat w zakresie od 29,86 do 35,42. Jed-
nocze$nie obserwowano wzrost parametru a’
(Rys. 2), a wiec udziatu barwy czerwone;j. Licz-
ne prace naukowe wskazujg na spadek tego pa-
rametru w czasie ogrzewania na skutek degrada-
cji barwnikow fioletowych [12]. Odmienne wyni-
ki mozna jednak wyttumaczy¢, analizujac prze-
strzenny model CIE L*a*b* (Rys. 3). Degradacja
fioletowych barwnikdéw i jednoczesny wzrost za-
wartosci barwnikéw zéttych prowadzg do prze-
suniecia barwy z fioletowej poprzez czerwong
w kierunku zéttej. Nalezy zwréci¢ takze uwage,
ze w $rodowisku o pH 3,0 wodne roztwory mogg
zmienia¢ barwe w kierunku fioletowego, co jest
wynikiem dysocjacji grup karboksylowych [13].
Na parametry L* a* b* oraz C*i h" podobnie jak na
sktadowe barwy X i Y najwiekszy wptyw miat czas
ogrzewania, a wptyw pH byt istotny statystycznie
(p<0,05) tylko w przypadku parametru h”.
Wykazano istotng ujemng korelacje pomiedzy
barwnikami betacyjanowymi a parametrami bar-
wy oraz wysoka dodatnig korelacje pomiedzy
wiekszos$cig parametréw barwy (Tab. 2).

Tylko w przypadku zawartosci barwnikéw beta-
lainowych uzyskano dopasowanie dla ptaszczyz-
ny 2-go stopnia, istotne na podstawie testu F
na poziomie <0,001. Dla pozostatych badanych
odpowiedzi uzyskano dopasowanie 1-go stopnia
(Tab. 1).

Dla zachowania pozgdanej barwy i duzej zawarto-
Sci betacyjandw, soki z buraka ¢wiktowego nale-
zy poddawac obrébce cieplnej po lekkim zakwa-
szeniu i ograniczy¢ czas dziatania wysokiej tem-
peratury.
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Tabela 1 Charakterystyka rownan powierzchni odpowiedzi dla badanych wyréznikéw roztworu

koncentratu soku buraczanego po ogrzewaniu

Table 1 Characteristics of response surface equations for estimated variables of solutions
of red beet concentrate after heating

Czynnik doswiadczalny ..| Stopien
Istotnos¢
Parametr \‘:\IIZ;‘:; A B C c A*C Model testu F d&g:?:
Zawartosc
barwnikow 374,16 | -36,61 -53,9 -66,97 2 0,001 |<0,0001
fioletowych
Zawartosc
barwnikow 98,16 6,69 -14,02 32,61 -30,7 2 0,033 0,0001
26ttych
Barwniki
fioletowe/ 3,81 -0,61 -1,28 2 0,0203 | 0,0004
barwniki z6tte
L* 21,47 1,11 1,58 1 0,0025 | 0,0159
a* 56,37 1,17 1,85 1 0,0026 | 0,0343
b* 36,85 1,95 2,78 1 0,0020 | 0,0181
(& 67,37 2,03 3,04 1 0,0023 | 0,0265
h* 33,1 0,85 1,19 0,68 1 0,0017 | 0,0076
X 7,9 0,65 0,9 1 0,0029 | 0,0221
Y 3,39 0,31 0,41 1 0,0030 | 0,0176
YA - - - mean - 0,1887

W tabeli podano wartosci wspotczynnikdéw istotnych na poziomie ufnosci p<0,05: A — temperatura ogrzewania,
B — czas ogrzewania, C— pH
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Rysunek 1 Przekroje przez pole powierzchni odpowiedzi dla zmian zawartosci barwnikéw betalainowych podczas
ogrzewania roztworu koncentratu soku z buraka ¢wiktowego przy kodowych wartosciach pozostatych zmiennych
réwnych 0; oznaczenia: A —temperatura ogrzewania, B — czas ogrzewania, C — pH

Figure 1 Cross-sections through response surfaces for changes of betalains concentration during heating of solutions
of red beet concentrate at the code value of the remaining variables equaling 0; designations: A — temperature,
B—time, C—pH

temperatura

temperatura

Rysunek 2 Powierzchnie odpowiedzi dla zmian parametréw barwy L*, a*, b* przy pH 4,5

Figure 2 Response surfaces for colour parameters L*, a*, b* at pH 4,5
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Tabela 2 Wspétczynnik korelacji pomiedzy badanymi wyréznikami
Table 2 Correlation coefficient between estimated variables

. Beatacyjany/
Beat: B k: * * * * *
eatacyjany |Beataksantyny e L a b C h X Y z
Beatacyjany 1,000 -0,654 0,915 0,680 | -0,596 | -0,694 | -0,650 | -0,727 | 0,683 | -0,701 | 0,204
Beataksantyny 1,000 -0,871 0,296 | 0,199 0,307 0,257 | 0,654 | 0,295 | 0,317 | -0,293
Beatacyjan
viany/ 1,000 0,499 | -0,400 | -0,512 | -0,461 | -0,555 | -0,500 | -0,522 | 0,282
Beataksantyny
L* 1,000 | 0,981 0,999 0,996 | 0,992 | 0,999 | 0,998 | 0,104
a* 1,000 0,981 0,994 | 0,956 | 0,983 | 0,975 | 0,168
b* 1,000 0,996 | 0,993 | 0,998 | 0,998 | 0,0,92
c* 1,000 | 0,980 | 0,996 | 0,992 | 0,128
h* 1,000 | 0986 | 0,990 | 0,029
X 1,000 | 0,999 | 0,131
Y 1,000 | 0,120
z 1,000
Korelacja istotna statystycznie na poziomie p<0,05
L+ white 4. WNIOSKI

L- black

~\l/ ~ cuLas

1976

Rysunek 3 Model barwy CIE Lab.
Zrédto: http://olejnik.no-jp.org/46.htm
Figure 3 Colour model CIE Lab

1. Podczas ogrzewania roztworow koncentratu
z buraka ¢wiktowego nastepowata degradacja fio-
letowych barwnikéw betalainowych oraz zmniej-
szenie sie stosunku barwnikéw fioletowych do
26ttych.

2. W wyniku ogrzewania nastgpit wzrost jasno-
$ci barwy L" oraz udziatu barwy czerwonej i z6ttej
(parametru a’, b™ i h").

3. Na wszystkie badane odpowiedzi najwiekszy
wptyw miat czas i temperatura ogrzewania, nato-
miast wptyw pH byt mniejszy.

4. Najwiekszg stabilno$¢ barwnikéw fioletowych
i jednoczesnie najwyzszy stosunek barwnikéw fio-
letowych do z6ttych odnotowano dla préb ogrze-
wanych przy pH 4,5.

Badania wykonano w ramach projektu ,,Nowa
zywnos¢ bioaktywna o zaprogramowanych wita-
sciwosciach prozdrowotnych”, PO IG 01.01.02-
00-061/09 realizowanego w |. 2010-2014.

LITERATURA

Czyzowska A., Klewicka E., Libudzisz Z., The influence of lactic acid fermentation process of red beet
juice on the stability of biologically active colorants. Eur. Food Res. Techn., 223, 2006, 110-116.
Hutchings J. B., Food colour and appearance. Black Acad. Profes., 1996.

Pastuszak W., Barwa w grafice komputerowej. Wyd. Nauk. PWN, 2000, Warszawa.

Edenharder R., Sager J. W., Gatt H., Muckel E., Platt K. L., Protection by beverages, fruits, veg-
etables, herbs, and flavonoids against genotoxicity of 2-acetylaminofluorene and 2-amino-1-meth-
yl-6-phenylimidazo[4,5-b]pyridine (PhIP) in metabolically competent V79 cells. Mutation Research

521, 2002, 57-72.

188

ABID 2/2014



[5]
[6]

[7]

[8]
[9]
[10]
[11]
[12]

[13]

Kanner J., Hardel S., Granit R., Betalains — a new class of dietary cationized antioxidants. J. Agric.
Food Chem., 49, 2001, 5178-5185.

Jagerstad M., Pirogen V., Walker C., Ros G., Carnovale E., Holasova M., Nau H., Increasing natural
food folates through bioprocessing and biotechnology. Trends Food Sci. Technol., 16, 2005, 298-
306.

Nemzer B., Pietrzykowski Z., Spérna A., Stalica P., Thresher W., Michatowski T., Wybraniec S., Be-
talainic and nutritional profiles of pigment-enriched red beet root (Beta vulgaris L.) dried ex-
tracts. Food Chem., 127, 2011, 42-53.

Koocheki A., Azarpazhooh E., Evaluation of mass exchange during osmotic dehydration of plum
using response surface methodology. Int. J. Food Prop., 2010, 13, 155-166.

Nilsson T., Studies into the pigments in beetroot (Beta vulgaris L. ssp. vulgaris var. Rubra L.). Lant-
brukshogskolans Annaler., 36, 1970, 179-197.

Saguy |., Thermostability of beet pigments (betanine, vulgaxantin — I): Influence of pH and tem-
perature, J. Food Sci., 1979, 44, 1554-1561.

Czapski J., Barwniki buraka ¢wiktowego. Charakterystyka i metody oznaczania. Postepy Nauk Rol-
niczych, 1984, 55-68.

Czapski J., Walkowiak-Tomczak D., Przewidywanie zmian barwy soku z buraka éwiktowego pod-
czas ogrzewania. ABID, 2002, 1, 26-31.

Klewicka E., Betacyjaniny — biodostepno$é i biologiczna aktywnosé. Zyw. Nauka Tech. Jakosé. 2012,
2 (81), 5-21.

Whptyw warunkdw ogrzewania roztwordw koncentratu soku z buraka éwiktowego na parametry barwy... 189





