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STRESZCZENIE

W pracy okreslano zmiany zawartosci antocyjanéw, wartosci parametréow barwy w uktadzie CIE L*a*b*
oraz wyrdznikdw oceny sensorycznej barwy w roztworach koncentratu soku z czarnej porzeczki. Badania
przeprowadzono w uktadach modelowych z zastosowaniem metody ptaszczyzny odpowiedzi, dla 4 czyn-
nikéw doswiadczalnych: pH, czas i temperatura przechowywania oraz stezenie barwnikdow.

Podczas przechowywania roztwordw, wraz ze wzrostem wartosci pH, czasu i temperatury, nastepowa-
to obnizenie zawartosci barwnikdw. Wartosci parametrow L* (jasnosc), b* (udziat barwy zéttej) i h* (kat
tonu) wzrastaty, natomiast wartosci a* (udziat barwy czerwonej) i C* (nasycenie) zmniejszaty sie. Wskazu-
je to na pojasnienie barwy i zmiane jej tonu w kierunku czerwono-brgzowej. Wysokie wartosci R? $wiad-
czg o dobrym dopasowaniu danych do modelu, co umozliwia zastosowanie metody ptaszczyzn odpowie-
dzi do przewidywania zmian barwy badanych roztworéw w zaleznosci od warunkéw przechowywania.

Instrumental and sensory analyses of colour in solutions of black currant
juice concentrate during storage
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ABSTRACT

The aim of this study was to determine changes in anthocyanin contents, values of colour parameters in
the CIE L*a*b* system and attributes in the sensory analysis of colour, conducted in solutions of black
currant juice concentrate during their storage. Analyses were conducted in model systems using the re-
sponse surface method for 4 experimental factors, i.e. pH, storage time and temperature, as well as con-
centration of pigments.

During storage of solutions the content of pigments was found to decrease with an increase in pH value,
time and temperature. Values of parameters L* (lightness), b* (share of yellow colour) and h* (hue angle)
increased, while values of a* (share of red colour) and C* (saturation) decreased. High R? values show
good fit of data to the model, which facilitates the application of the response surface method to predict
changes in colour in tested solutions depending on storage conditions.
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1. WPROWADZENIE

Jednym z najwazniejszych wyrdznikdw sensorycz-
nej oceny zywnosci, a zwfaszcza owocow i ich prze-
twordw, jest barwa. Jej ton i natezenie wskazujg
na stopien dojrzatosci, teksture i smak surowcéw
Swiezych badZ smak, aromat i przydatnosc do spo-
zycia ich przetwordw. Utrata typowej barwy koja-
rzy sie zazwyczaj z pogorszeniem smaku i zapa-
chu, a w przypadku przetworéw moze $wiadczyc
o nieprawidtowej technologii lub nieodpowied-
nich warunkach i czasie ich przechowywania.
Stosowanie odpowiednich technologii pozwala
w duzym stopniu zachowa¢ naturalng barwe
owocowych potprzetwordw i produktow goto-
wych, np. zageszczanie sokow z owocow jagodo-
wych w wyparkach prézniowych pozwala otrzy-
mac koncentraty o stosunkowo duzej zawartosci
antocyjanéw w poréwnaniu z procesem prowa-
dzonym pod normalnym cisnieniem.

Ocena sensoryczna barwy surowcow i przetwo-
réow jest subiektywna, nie daje jednoznacznego
opisu barwy, dlatego stosuje sie aparature kolo-
rymetryczng, ktéra pozwala oceniaé¢ barwe, wy-
razac jg liczbowo i poréwnywaé do wzorca. Pod
wzgledem psychofizycznym barwa charakteryzu-
je sie tonem, jasnoscig i nasyceniem. Dla opisu
barwy potrzebne sg trzy wielkosci, ktére przed-
stawiane sg w przestrzeni tréjwymiarowej. Jed-
nym z kilku stosowanych modeli oceny barwy
jest system CIE L*a*b* oraz CIE L*C*h* opraco-
wany przez Commission Internationale d’Eclaira-
ge (Miedzynarodowa Komisja Oswietleniowa CIE
1976). Podstawowymi parametrami uktadu CIE
sg sktadowe barwy X, Y, Z, wyrazajace ilosci wy-
standaryzowanych barw podstawowych (czer-
wonej, zielonej, niebieskiej), dla standardowego
zrédfa Swiatta. Parametr L* opisuje jasno$¢ bar-
wy i przyjmuje wartosci od 0 (absolutna czern) do
100% (absolutna biel). Parametry a* i b* wyra-
Zajg chromatycznos¢ barwy. Zmiany udziatu barw
zielonej (wartosci ujemne) i czerwonej (wartosci
dodatnie) reprezentuje parametr a*, natomiast
barw niebieskiej (wartosci ujemne) i z6ttej (war-
tosci dodatnie) parametr b*. Parametr C* wyraza
nasycenie barwy, zas h* kat tonu barwy [1].
Antocyjany sg czerwonymi barwnikami wystepu-
jacymi gtéwnie w owocach jagodowych, niekto-
rych pestkowych i warzywach. Barwniki te nada-
ja atrakcyjng barwe przetworom, takim jak dze-
my, soki, napoje, wino, satatki. Antocyjany sg sto-
sowane do barwienia produktow zywnosciowych
jako barwniki naturalne, ktérych dodatek do zyw-

nosci nie wzbudza obaw konsumenta i jest przez
nich w petni akceptowany [2].

Zainteresowanie antocyjanami, zaréwno techno-
logéw, jak i dietetykow, a poprzez réine progra-
my edukacyjne rowniez konsumentow, jest zwia-
zane z prozdrowotnymi wtasciwos$ciami tych barw-
nikow [3, 4].

Antocyjany nalezg do zwigzkéw fenolowych z gru-
py flawonoidéw. W surowcach wystepuja w po-
staci glikozyddw, niekiedy acylowanych kwasami
fenolowymi. W roslinach, w tym w owocach, wy-
stepuje 6 aglikondw (antocyjanidyn), ktére po-
przez przytgczenie podstawnikéw w wielu mozli-
wych pozycjach tworzg ponad 200 antocyjandw.
Wystepowanie okreslonych antocyjanidyn jest
charakterystyczne dla owocéw poszczegdlnych
gatunkdéw. Jako zwigzki o charakterze nienasyco-
nym, antocyjany ulegajg przemianom pod wpty-
wem dziatania réznych czynnikdw, jak swiatto,
wysoka temperatura, obecnos¢ tlenu czy jonow
metali przejsciowych. Barwa antocyjandw w du-
zym stopniu zalezy od kwasowosci Srodowiska.
Metody optymalizacji doswiadczenia pozwala-
ja na okreslanie wptywu kilku czynnikéw (zmien-
nych niezaleznych) dziatajgcych jednoczesnie na
rézne cechy (zmienne zalezne) [5]. Zastosowanie
optymalnych planéw eksperymentu pozwala na
uzyskanie wielu danych ze stosunkowo matej licz-
by doswiadczen i okreslenie optymalnych pozio-
mow zmiennych niezaleznych dla uzyskania pozg-
danych odpowiedzi (zmiennych zaleznych). Meto-
da ptaszczyzn odpowiedzi umozliwia interpretacje
otrzymanych wynikdw na podstawie obliczonych
réwnan, jak rowniez wykreslonych na ich podsta-
wie trojwymiarowych wykreséw przestrzennych
lub ich dwuwymiarowych rzutéw (wykres pozio-
micowy) i przekrojoéw przez powierzchnie odpo-
wiedzi. Dla umozliwienia poréwnywania wptywu
czynnikdw wyrazanych réznymi miarami, krzywe
mogg by¢ wykreslane dla standaryzowanych (ko-
dowych) wartosci, gdzie najnizszy poziom czyn-
nika przyjmuje wartos$¢ -1, najwyzszy wartosc +1,
a poziom srodkowy wartos¢ 0.

Celem pracy byto okreslenie zmian zawartosci an-
tocyjandw, wartosci parametrow barwy w ukta-
dzie CIE L*a*b* oraz wyréznikdw oceny senso-
rycznej barwy w roztworach koncentratu soku
z czarnej porzeczki podczas przechowywania. Ba-
dania przeprowadzono w uktadach modelowych
z zastosowaniem metody ptaszczyzny odpowiedzi
wykorzystujgc plan doswiadczalny Box-Behnken’a
dla 4 czynnikéw doswiadczalnych.
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2. MATERIALY | METODY

2.1 Koncentrat soku z czarnej porzeczki

W badaniach wykorzystano koncentrat soku z czar-
nej porzeczki (Vin-Kon SA), o wyjsciowej zawarto-
$ci antocyjandw 420 mg/100 ml, z ktdrego przy-
gotowano roztwory modelowe.

2.2 Planowanie eksperymentu

Wybrano uktad doswiadczalny Box-Behnken’a,
dla czterech czynnikéw doswiadczalnych, obej-
mujgcy 29 punktdw pomiarowych, w tym punkt
centralny o kodzie 0, 0, 0, 0 powtdrzono 5-krot-
nie. Jako czynniki doswiadczalne (zmienne nieza-
lezne) przyjeto:

A-pH:3,0-4,0-5,0,

B — czas przechowywania: 0 — 10 — 20 dni

C —temperatura przechowywania: 10—20-30 °C
D - stezenie antocyjanow: 5—12,5—20 mg/100 ml.
Przedstawione wartosci rzeczywiste poziomdw
czynnikdéw odpowiadajg wartosciom standaryzo-
wanym: -1, 0, +1.

2.3 Przeprowadzenie doswiadczenia

Na podstawie planu doswiadczenia przygotowa-
no rozcienczenia koncentratu soku z czarnej po-
rzeczki w roztworach buforu fosforanowego o pH:
3,0,4,0i5,0. Szklane amputki napetniono roztwo-
rami po 10 cm?, wysycano azotem przez 3 min.,
dla uzyskania warunkéw beztlenowych, zamknie-
to i pasteryzowano w tazni wodnej (10 min., 85 °C),
nastepnie ochtodzono i przechowywano bez do-
stepu swiatta w warunkach zgodnych z planem
doswiadczenia. Dla kazdego z 29 punktow pomia-
rowych przygotowano po trzy amputki, a przed-
stawione wyniki sg srednig z ich pomiaréw.

2.4 Oznaczanie zawartosci barwnikéw antocyja-
nowych

Zawartos$¢ antocyjandw oznaczano metodg réz-
nicowg spektrofotometryczng [6, 7]. Absorban-
cje mierzono przy uzyciu spektrofotometru Ko-
nica-Minolta CM-3600d, przy dtugosci fali 515
i 700 nm, w kuwetach o grubosci warstwy optycz-
nej 10 mm. Roztwory rozciennczano buforami
o wartosci pH 1,0 i 4,5 tak, aby warto$é absor-
bancji roztworu o pH 1,0 miescita sie w granicach
0,3 -0,8. Préba odniesienia byt bufor pH 1,0.

2.5 Oznaczanie parametrow barwy

Parametry barwy mierzono instrumentalnie
w uktadzie CIE L*a*b* przy uzyciu spektrofoto-

metru Konica-Minolta CM-3600d, wyposazonego
w program komputerowy (Color Data Sotfware
Spectra Magic) do obliczania parametréow barwy
na podstawie widma absorpcji. Pomiar odbywat
sie w Swietle przepuszczonym, w zakresie fal wi-
dzialnych 380-600 nm, zrddle Swiatta C, w syste-
mie SCE (eliminowanie efektu odblasku szklanej
kuwety). Oznaczenia przeprowadzono w kuwe-
tach o grubosci warstwy optycznej 0,2 cm, prdba
odniesienia byta woda destylowana.

2.6 Sensoryczna ocena barwy

Ocene sensoryczng wykonano w profesjonal-
nej sali wyposazonej w stanowiska do oceny
z odpowiednim oswietleniem, spetniajgce obo-
wigzujgce normy. W badaniach uczestniczyto 12
0s6b doswiadczonych w ocenie barwy. Roztwory
oceniano pod katem nastepujgcych wyrdznikow
barwy: natezenie, naturalnosc i pozgdalnosé, sto-
sujgc skale liczbowg od 1 do 10.

3. WYNIKI | DYSKUSJA

Wptyw zmiennych niezaleznych na badane odpo-
wiedzi okreslano na podstawie réwnan oraz wy-
kresow powierzchni odpowiedzi. W Tabelach 1i 2
przedstawiono parametry réwnan powierzchni
odpowiedzi dla sktadowych i parametréw barwy,
zawartosci barwnikdw i oceny sensorycznej.

Rzad przedstawionych rownan odpowiada rzedo-
wi wybranemu przez program. Dla wszystkich od-
powiedzi, z wyjatkiem parametru h*, uzyskano
dopasowanie dla rownan 2-go stopnia. Podczas
przechowywania wartosci sktadowych barwy X,
Y, Z zwiekszaty sie wraz ze wzrostem pH, czasu
i temperatury przechowywania, o czym swiadcza
dodatnie wspétczynniki rdwnan (Tab. 1). Wzrost
wartos$¢ X, Y, Z jest zwigzany z obnizaniem sie za-
wartosci antocyjandw podczas przechowywania
roztwordw, czyli pojasnieniem ich barwy. Jedno-
czesnie wraz ze wzrostem stezenia poczatkowego
barwnikéw, wartosci sktadowych barwy zmniej-
szaty sie, co wskazuje na ciemnienie roztworow.
Taki przeciwstawny wptyw czynnikéw doswiad-
czalnych jest uwidoczniony w postaci wysokich
(istotnych dla p<0,05) wartosci wspotczynnikow
dla efektéw kwadratowych i interakcyjnych.

Najwiekszy wptyw na zmiany sktadowych bar-
wy miato poczatkowe stezenie antocyjandw oraz
wartos¢ pH roztwordw. Najnizsze wartosci X, Y, Z
obserwowano przy pH 3,0, a wiec w warunkach
dobrej stabilnosci antocyjanéw. Przy wysokich

Instrumentalna i sensoryczna ocena barwy roztworéw koncentratu soku z czarnej porzeczki podczas przechowywania 55



Tabela 1 Charakterystyka réwnan powierzchni odpowiedzi dla sktadowych i parametrow barwy roztworéw
koncentratu z czarnej porzeczki podczas przechowywania

Table 1 Characteristics of response surface equations for colour parameters of solutions of black currant
juice concentrate during storage

Parametr X Y Z L* a* b* c* h*
Czynnik
Wyraz wolny 57,55 50,20 43,74 76,19 21,27 15,33 26,22 35,41
A 2,69 8,08 8,17 5,57 -17,09 -1,11 -14,80 15,19
B 1,27 3,26 0,95 2,30 -6,56 2,32 -3,96 10,97
C 0,75 2,03 0,05 1,51 -4,41 2,06 -2,15 8,43
D -19,10 -21,65 -28,45 -13,51 11,74 8,27 14,65 0,16
A? -3,48 -5,50 -6,72 -3,78 7,71 2,17 8,44
B? -0,57 -1,47 -1,25 -1,09 3,14 -0,06 3,08
C? -1,32 -1,81 -1,81 -1,24 1,92 0,07 2,09
D? 3,31 4,81 7,97 1,06 -1,58 -0,47 -1,23
A*B -2,11 -2,25 -4,79 -1,83 2,32 3,51 4,62
A*C -2,08 -2,55 -4,56 -1,95 2,97 2,78 4,80
A*D -0,24 -0,29 -0,63 1,25 -4,68 -1,11 -4,02
B*C -0,14 0,82 -1,20 0,50 -2,51 2,24 -0,33
B*D 0,44 1,07 0,18 1,46 -4,29 1,56 -2,70
C*D 0,77 1,39 0,67 1,53 -3,84 1,52 -2,32
Istotno$¢ modelu | <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
(p>F)
R-Squared 0,9167 0,9945 0,9952 0,9947 0,9913 0,9687 0,9925 0,8463

Wartosci obliczone dla standaryzowanych wartosci zmiennych niezaleznych

Wartosci oznaczone pogrubiong czcionkg oznaczajg czynniki istotne na poziomie p<0,05

Tabela 2 Charakterystyka réwnan powierzchni odpowiedzi dla zawartosci antocyjandw i oceny sensorycznej
barwy roztworéw koncentratu z czarnej porzeczki podczas przechowywania

Table 2 Characteristics of response surface equations for anthocyanins concentration and sensory analysis
of colour of solutions of black currant juice concentrate during storage

Parametr Zawartosc A pH1,0/ Natezenie Naturalnos¢ Pozadalnos¢
Czynnik antocyjanow A pH4,5

Wyraz wolny 4,95 2,72 8,40 7,60 6,27

A -0,94 -0,16 -0,03 -1,92 -2,11

B -3,67 -1,24 -0,03 -0,78 -1,08

C -2,17 -0,59 -0,06 -0,39 -0,75

D 3,47 0,04 2,33 1,14 1,17

A? 0,60 0,07 0,30 0,21 0,85

B2 1,91 0,72 -0,12 1,59 1,56

(% 0,87 0,15 -0,07 -0,24 0,56

D? 0,096 0,054 -0,99 -1,04 -1,31

A*B -0,28 -0,19 -0,17 -0,50 -0,58

A*C 0,04 5,55E-03 0,00 -0,08 -1,42

A*D -0,01 -0,20 0,92 0,33 0,67

B*C -1,09 -0,38 0,08 0,00 -0,25

B*D -2,45 -0,06 0,17 0,50 0,08

C*D -1,71 -0,17 -0,08 0,75 0,58

Istotnos¢ modelu <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0002 0,0002
(p>F)
R-Squared 0,9782 0,9813 0,9434 0,8921 0,8918

Wartosci obliczone dla standaryzowanych wartosci zmiennych niezaleznych

Wartosci oznaczone pogrubiong czcionkg oznaczajg czynniki istotne na poziomie p<0,05
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Rysunek 1 Powierzchnie odpowiedzi dla zmian sktadowych barwy podczas przechowywania
w temperaturze 20°C i przy stezeniu antocyjanéw 12,5 mg/100 ml
Figure 1 Response surfaces for colour component changes during storage at temperature
20°C and anthocyanins concentration 12,5 mg/100 ml

poziomach pH oraz czasu przechowywania uwi-
docznit sie spadek wartosci sktadowych X i Z, co
Swiadczy o ciemnieniu barwy w wyniku powsta-
wania produktéw degradacji barwnikéw (Rys. 1).
Wartosci parametrow barwy zmieniaty sie pod-
czas przechowywania, w zaleznosci od warunkdow
srodowiskowych. Na podstawie wartosci wspot-
czynnikdw réwnan, najwiekszy wptyw na zmia-
ny parametrow barwy miato poczgtkowe steze-
nie barwnikéw oraz wartos$¢ pH, zas$ najmniejszy
temperatura przechowywania (Tab. 1).

Wraz ze wzrostem pH, czasu i temperatury prze-
chowywania nastepowat wzrost jasnosci barwy
L*, parametru b* (udziat barwy zéttej) i h* (kat
tonu), natomiast zmniejszaty sie wartosci pa-
rametru a* (udziat barwy czerwonej) i C* (na-
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sycenie barwy) (Rys. 2, 3). Wzrost poczatkowe-
go stezenia barwnikéw wywotywat zmiany para-
metrow barwy w kierunku przeciwnym, z wyjat-
kiem parametru b*. Kierunek zmian parametru
b* byt bardzo uzalezniony od wartosci pH, gdyz
przy niskich poziomach pH wartos¢ b* malata,
a przy wyzszych wzrastata. Jest to zwigzane z wy-
razng zmiang barwy przechowywanych roztwo-
row o pH 5,0, w kierunku czerwono-brgzowej.
W przypadku parametru h*, inaczej niz dla po-
zostatych parametréw barwy, wptyw stezenia
barwnikow byt nieistotny. Bez wzgledu na poziom
tego czynnika, wartos¢ kata tonu barwy zwiek-
szafa sie, co oznacza, ze wraz ze wzrostem warto-
Sci pH, czasu i temperatury przechowywania od
cien barwy badanych roztwordw zmieniat sie
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Rysunek 2 Przekroje przez powierzchnie odpowiedzi dla zmian parametréow barwy L*, a*, b* roztwordéw
koncentratu z czarnej porzeczki podczas przechowywania przy kodowych wartosciach pozostatych
zmiennych réwnych 0; Objasnienia: A — pH, B — czas, C — temparatura, D — stezenie antocyjanéw
Figure 2 Cross-sections through response surfaces for changes of colour parameters L*, a*, b* of solutions
of black currant juice concentrate at the code value of the remaining variables equalling 0. Designations:
A — H, B—time, C—temperature, D — anthocyanins concentration
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Rysunek 3 Przekroje przez powierzchnie odpowiedzi dla zmian parametréow barwy C*, h* i zawartosci anto-
cyjanéw w roztworach koncentratu z czarnej porzeczki podczas przechowywania przy kodowych wartosciach

pozostatych zmiennych rownych 0; Objasnienia: A — pH,

B — czas, C —temparatura, D — stezenie antocyjanéw

Figure 3 Cross-sections through response surfaces for changes of colour parameters C*, h* and anthocyanins
concentration of solutions of black currant juice concentrate at the code value of the remaining variables
equalling 0. Designations: A — pH, B — time, C — temperature, D — anthocyanins concentration

w kierunku pomaranczowego i zéttego. Zrdznico-
wanie barwy roztwordw byto widoczne réwniez
w prébach przed przechowywaniem, zaréwno
niepasteryzowanych, jak i pasteryzowanych. Jest
to zwigzane z wptywem wartosci pH na forme
wystepowania antocyjanéw. Tylko w Srodowisku
o duzej kwasowosci (pH 0 do 2,5-3,0) antocyjany
wystepujg w postaci czerwonego kationu flawy-
liowego. Wraz ze wzrostem pH $rodowiska steze-
nie tej formy zmniejsza sie, a wzrasta udziat nie-
bieskiej zasady chinoidowej, bezbarwnej pseu-
dozasady i zé6ttego chalkonu [8]. Najnizsze war-
tosci h* miaty roztwory przed ogrzewaniem, kto-
rych ton barwy byt rézowo-czerwony (pH 3,0
i 4,0) badz czerwony lub fioletowo-czerwony przy
pH 5,0 (h* okoto 20). Po pasteryzacji ton barwy
roztworow zmienit sie w kierunku pomaranczo-
wo-czerwonego (przy pH 5,0 h* okoto 30). Na-
tomiast w wyniku przechowywania, ton barwy
zmieniat sie w kierunku zéttego, o czym Swiadczg
rosngce wartosci kata tonu h* (przy pH 5,0 po 20
dniach h* 60).

Podczas przechowywania zawarto$¢ barwnikdéw
zmniejszata sie. Na podstawie wartosci wspot-
czynnikdw réwnan, duzy wptyw na te odpowied?
miat czas i temperatura przechowywania oraz ste-
zenie poczatkowe barwnikéw, zas wptyw pH byt
znacznie mniejszy, cho¢ istotny (p<0,05) (Tab. 2).
Wzrost wartosci pH, czasu i temperatury przecho-
wywania powodowaty spadek zawartosci antocy-
janéw oraz wartosci wspotczynnika A pH1/A pH

4,5, o czym Swiadczg ujemne wartosci wspotczyn-
nikdw rownan dla zmiennych A, B, C. Wspdfczyn-
nik A pH1/A pH 4,5 jest wskaznikiem degradacji
antocyjanow, bowiem wyraza stosunek absor-
bancji roztworu zawierajgcego wszystkie zwigz-
ki barwne przy pH 1,0 (antocyjany monomerycz-
ne, spolimeryzowane oraz produkty brazowie-
nia nieenzymatycznego) do absorbancji roztwo-
ru przy pH 4,5, w ktérym monomeryczne anto-
cyjany ulegajg przemianie do zwigzkdéw bezbarw-
nych [2]. Zatem obnizanie sie tego wspodtczynni-
ka $wiadczy o zachodzgcym procesie degradacji
barwnikow antocyjanowych, ktoremu towarzyszy
gromadzanie sie brgzowych produktéw degrada-
cji. Obnizanie sie tego parametru byto niezalezne
od wyjsciowej zawartosci antocyjanéw (Rys. 3).

Barwe badanych roztworéw podczas przecho-
wywania poddano réwniez ocenie sensoryczne;.
Noty ocenianych wyrdznikdw obnizaty sie wraz
ze wzrostem pH, czasu i temperatury przecho-
wywania, a wzrastaly wraz ze wzrostem steze-
nia barwnikéw, o czym swiadczg dodatnie warto-
$ci wspoétczynnikdw rownan dla czynnika D (Tab.
2). Najwiekszy wptyw na zmiany wyrdznikéw bar-
wy miata wartos¢ pH roztwordw i stezenie barw-
nikdw, a w przypadku natezenia istotny wptyw
(p<0,05) miata tylko zawartosé barwnikéw. W przy-
padku roztworéw o pH 3,0 ton barwy zmieniat
sie podczas przechowywania z rézowo-czerwo-
nego na czerwony. W roztworach o pH 4,0 bar-
wa zmieniata sie z czerwonej lub rézowo-czerwo-

58

ABID 2/2012



nej, w zaleznosci od stezenia, na fioletowo-czer-
wong lub brgzowo-czerwong. Barwa roztwo-
row o pH 5,0 zmieniata sie z fioletowo-czerwo-
nej lub czerwonej na rézowo-czerwong lub brgzo-
WO-Czerwong, o wyraznie mniejszym natezeniu.
We wszystkich przypadkach najnizsze oceny otrzy-
mywaty roztwory o pH 5,0. W prébach tych naj-
szybciej uwidaczniat sie ton fioletowo-brazowy
i bragzowy, oceniany jako niepozgdany w aspekcie
barwy napojéw owocowych.

W celu okreslenia zaleznosci miedzy instrumen-
talng i sensoryczng oceng barwy, sporzgdzono
wykres macierzy korelacji dla parametrow mie-
rzonych aparaturowo (L*, a*, b*, zawarto$¢ barw-
nikdw) oraz wyrdznikdw oceny wizualnej (nateze-
nie, naturalnos$¢, pozadalnosé) (Rys. 4). Umiarko-
wang korelacje zaobserwowano jedynie pomie-
dzy jasnoscig barwy L* a natezeniem, a stabg ko-
relacje miedzy natezeniem a parametrem b* i za-
wartoscig antocyjandéw. Wyrazna dodatnia kore-
lacja wystepuje natomiast pomiedzy naturalno-

$cig a pozadalnoscig barwy, co oznacza, ze konsu-
menci najwyzej oceniajg napoje o barwie natural-
nej, majacej odpowiednik w naturalnym surowcu,
w tym przypadku o barwie kojarzonej z owocami.
Dla wszystkich odpowiedzi, z wyjgtkiem h*, uzys-
kano dopasowanie danych do réwnan 2-go stop-
nia. We wszystkich przypadkach wartos¢ testu
F, oceniajaca istotnos¢ modelu, byta mniejsza
niz 0,0001, co swiadczy o bardzo dobrym dopa-
sowaniu modelu do odpowiedzi. Wysokie war-
tosci wspotczynnika determinacji R? (kwadrat
wspotczynnika korelacji) oznaczajg dobre do-
pasowanie rownan regresji do wartosci empi-
rycznych (odpowiedzi). Metoda powierzchni
odpowiedzi umozliwia przewidywanie zmian
barwy roztworow w zaleznosci od warunkdéw
ich przechowywania, w badanym zakresie czyn-
nikdw doswiadczalnych. Najlepsze dopasowanie
uzyskano dla wartosci sktadowych barwy oraz
parametrow L*, a*, b*.

Korelacje (Box-Behnken 4-czynnikowy)
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Rysunek 4 Zalezno$¢ miedzy parametrami barwy, zawartoscig antocyjandw i oceng sensoryczng barwy
roztwordow koncentratu z czarnej porzeczki podczas przechowywania
Figure 4 Dependency between colour parameters, anthocyanins concentration and colour sensory analysis
of solutions of black currant juice concentrate during storage

Instrumentalna i sensoryczna ocena barwy roztwordw koncentratu soku z czarnej porzeczki podczas przechowywania
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4. WNIOSKI

1. W czasie przechowywania roztwordéw koncen-
tratu soku z czarnej porzeczki nastepowato obni-
Zenie zawartosci antocyjandw, wraz ze wzrostem
wartosci pH srodowiska oraz czasem i temperatu-
ra przechowywania.

2. Podczas przechowywania roztwordw zwieksza-
ty sie wartosci sktadowych barwy X, Y, Z oraz pa-
rametréw L*, b* i h*, zas obnizaty sie wartosci a*
i C*, co $wiadczy o pojasnieniu barwy, spadku jej
nasycenia i zmianie tonu barwy w kierunku bra-
zowego.

3. W wyniku przechowywania roztworéw kon-
centratu soku obnizaty sie noty oceny sensorycz-
nej barwy, z wyraznie zaznaczong korelacjg mie-
dzy naturalnoscig i pozadalnoscia.

4. Nie stwierdzono istotnej korelacji pomiedzy in-
strumentalng a sensoryczng oceng barwy.

5. Stopien dopasowania rownan powierzchni od-
powiedzi do uzyskanych danych byt bardzo wyso-
ki, a metoda powierzchni odpowiedzi umozliwia
przewidywanie zmian barwy roztworéw w zalez-
nosci od warunkéw przechowywania, w badanym
zakresie poziomu czynnikow.

Badania wykonano w ramach projektu ,,Nowa zywno$¢ bioaktywna o zaprogramowanych wtasciwo-
$ciach prozdrowotnych”, PO IG 01.01.02-00-061/09 realizowanego w |. 2010-2014.
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