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Celem pracy byta ocena wplywu temperatury oraz czasu przechowywania na
zawartoS¢ antocyjanow oraz barwe niskostodzonego dzemu z agrestu
czerwonego. Ponadto okreslono zmiany w zawartosci kwasu L-askorbinowego,
cukréw (glukozy, fruktozy, sacharozy), hydroksymetylofurfuralu (HMF) oraz
furfuralu.  Zawartos¢ wybranych parametrow  jakosciowych —oznaczano
w dzemie otrzymanym w warunkach laboratoryjnych bezposrednio po

wytworzeniu oraz po 2, 4, 6 miesigcach przechowywania w temperaturze 6°C
i 22°C.
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Naturalna atrakcyjna barwa przetwordw z agrestu czerwonego zacheca do
nabycia tych produktow, zwlaszcza w postaci dzemoéw. Niestety w czasie
przechowywania nastepujg zmiany barwy, ktore powodujg negatywng ocene tych
produktéw przez konsumentow (1). Pogorszenie si¢ barwy zwigzane jest nie tylko
ze zmianami smakowo-zapachowymi, ale takze z destrukcja sktadnikéw
biologicznie czynnych i mozliwoscig powstawania substancji niepozadanych
(2, 3, 4). Na zawarto$¢ tych sktadnikow w dzemach oprocz sktadu recepturowego
oraz warunkOw przetwarzania moze mie¢ wplyw czas i temperatura

przechowywania (5, 6).

MATERIAL I METODY

Z owocow agrestu czerwonego odmiany Pax zebranych w stadium dojrzatosci
konsumpcyjnej, wyprodukowano w  warunkach laboratoryjnych  dzem
niskostodzony o zalozonym ekstrakcie 38%, kwasowosci 1,2% oraz wsadzie
owocow 45%. W produkeji wykorzystano preparat pektyny niskometylowanej
(LNCIJ1), sacharoze oraz kwas cytrynowy. Otrzymany dzem po rozlaniu na gorgco
do 21 szklanych stoi i zamknieciu, pasteryzowano w temp. 95°C przez 10 min.
a nastgpnie schtadzano do temperatury pokojowej i przechowywano w réznych
temperaturach (6 £ 2°C i 22 + 2°C), bez dostepu $wiatla przez okres 6 miesiecy.
W dzemach bezposrednio po produkcji oraz po 2, 4 i 6 miesigcach przechowywania
oznaczono zawarto$¢ antocyjandow i kwasu askorbinowego metoda
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spektrofotometryczna (7, 8), zawartos¢ HMF, furfuralu oraz cukréw (glukozy,
fruktozy i sacharozy) metoda HPLC (3, 9, 10) oraz zmierzono barw¢ w systemie
CIELAB.

Analizg przeprowadzono w trzech rownolegtych powtorzeniach. Wyniki poddano
dwuczynnikowej analizie wariancji uwzgl¢dniajacej wplyw czasu i temperatury.
Wyliczono wartosci $rednie, odchylenie standardowe, natomiast istotno$¢ rdznic
okreslono za pomocg testu t-Tukey 'a przy poziomie istotnosci o = 0,05.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

W badanym dzemie agrestowym zawarto$¢ antocyjanéw Kksztattowata si¢ na
poziomie 1,4 mg/100 g (tab. I). Przechowywanie dzemu agrestowego w rdznych
temperaturach w istotny sposdb wplyneto na zawarto$¢ antocyjandw, ktéra po
upltywie 6 miesiccy w temperaturze 22°C byla prawie 3,5-krotnie nizsza niz
w dzemie skladowanym w warunkach chtodniczych. Podobne wyniki otrzymat
Garcia-Viguera i wspotpr. (11), ktorzy wykazali istotny wplyw temperatury
przechowywania na zawarto$¢ antocyjanow w dzemach malinowych.

Tabela |. Wplyw temperatury i czasu przechowywania na zawartos¢ sktadnikéw biologicznie czynnych (antocyjany,
kwas L-askorbinowy) w dzemie z agrestu czerwonego

Table |. Effect of temperature and time of storage on the content of bioactive compounds (anthocyanins, ascorbic acid)
in red gooseberry jam

Temperatura Czas przechowywania [miesigce] X
przechowywania
[°c] 0 2 4 6
Zawartos¢ 6 0,77+0,01 0,54+0,00 0,46+0,01 08°
antocyjanéw 1,440,005
[mg/100 g] 22 0,40+0,01 0,23+0,01 0,13+0,01 05"
X 14° 06° 04 03
Zawartos$¢ kwasu 6 20,0+0,06 18,8+0,2 11,8+0,2 18,8B
L-askorbinowego 246+10
[mg/100 g] 22 186+11 12,8+0,06 84+00 16,14
X 24,6 19.3° 158 10,12

Wartos¢ srednia + odchylenie standardowe

Wartosci $rednie oznaczone taka sama duza litera (kolumny) 1 malg (wiersze) nie
r6znia si¢ statystycznie istotnie przy poziomie a = 0,05 (n =21).

Wykazano takze istotny wpltyw czasu przechowywania na zawarto$¢ antocyjanow
(tab. I). Najwyzsze straty antocyjanéw mialy miejsce w czasie dwoch pierwszych
miesigcy przechowywania dzemu agrestowego w temp. 22°C.

Podczas przechowywania dzemu agrestowego nastgpowala degradacja kwasu
L-askorbinowego. Po 6 miesigcach sktadowania zaobserwowano spadek zawarto$ci
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kwasu askorbinowego 0 52% w temp. 6°C i 0 66% w temp. 22°C w stosunku do
zawartosci poczatkowej (tab. I). Straty kwasu askorbinowego w przechowywanym
dzemie mogly by¢ spowodowane nieenzymatycznym utlenianiem kwasu
L-askorbinowego (12) oraz matg iloScig antocyjanow. Stasiak i wspotpr. (13)
udowodnila, Zze przy wysokiej zawarto$ci antocyjandow w syropie maja one
dzialanie ochronne w stosunku do kwasu askorbinowego podczas przechowywania.

W trakcie przechowywania dzemu agrestowego przez okres 6 miesiecy
w temperaturze 6°C i 22°C nastepowala takze zmiana barwy produktu (tab. II).
Podczas przechowywania dzemu obserwowano znaczng zmiang¢ parametru a*, na
ktora wptywat istotnie czas i temperatura przechowywania. W badanym dzemie
agrestowym parametr a* byl silnie skorelowany dodatnio z zawarto$cig
antocyjandéw (r = 0,95). W badaniach Yang i wspotpr. (14) rowniez obserwowano
wplyw zawarto$ci antocyjanow na parametr barwy a*. Natomiast stabszg korelacje
ujemng stwierdzono pomiedzy parametrem b* 1 zawarto$cig antocyjanow
(r = -0,72). Nie wystgpita wspélzalezno$¢ pomiedzy zawarto$cig antocyjanow
a parametrem L*.

Tabela Il. Wptyw temperatury i czasu przechowywania na parametry barwy (L*a*b*) dzemu agrestowego
Table Il. Effect of temperature and time of storage on the color parameters (L*a*b*) in red gooseberry jam

Temperatura Czas przechowywania [miesigce] X
przechowywania
[°cl 0 2 4 6
6 29,69 +0,04 29,81 +0,05 29,56 + 0,06 29,6"
L* 29,49 +0,01 Y
22 29,75+0,04 29,54 + 0,04 29,2+0,03 29,5
X 29,5° 29,7° 29,7° 29,42
6 9,56 £ 0,03 9,0+£0,03 8,19 + 0,02 9,3°
a* 10,55 + 0,01 =
22 8,1+0,03 7,34+0,04 6,45+ 0,01 8,1
X 1055° 8,8 8,2° 7,3
6 3,22+0,04 3,56 + 0,03 3,51+0,02 34"
b* 3,39+0,08 5
22 3,77+0,04 4,04 +0,04 3,82+0,02 37
X 34° 35% 37" 3,8

Warto$¢ $rednia + odchylenie standardowe. Wartoéci Srednie oznaczone takg samg duzg literg (kolumny) i matg (wiersze)
nie réznig sie statystycznie istotnie przy poziomie a = 0,05 (n = 21).

Zawartos¢ HMF w dzemach po 6 miesigcach przechowywania w temp. 6°C
i 22°C wzrosta odpowiednio o 12% i 40% w stosunku do zawarto$ci bezposrednio
po produkcji (tab. III). Jednak biorac pod uwage zaproponowany przez Stebera i
Klostermeyera (15) dopuszczalny limit HMF wynoszacy 5 mg/100 g w dzemach
handlowych, mozna uzna¢ badany dzem agrestowy za spetniajacy wymagania.



Tabela Ill. Wplyw temperatury i czasu przechowywania na zawarto$¢ HMF, furfuralu oraz cukréw w dzemie agrestowym
Table Il1. Effect of temperature and time of storage on the content of HMF, furfural and sugars in red gooseberry jam
Temperatura Czas przechowywania [miesigce] X
przechowywania
[°C] 0 2 4 6
Zawartos¢ A
6 0,468+ 0,001 0,479+ 0,002 0,482+ 0,001 0,465
hydroksymetylofurfuralu 0,431+0,004
[mg/100 g] 22 0,537+0,004 0,568+ 0,003 0,599+ 0,003 0,534°
X 0,431° 0,503 0,524 0,541°
Zawarto$¢ furfuralu 6 324001 32+01 34+005 36102 33"
[Mg/100 g] 22 e 43+05 71+05 107+07 63"
X 32 38° 5.2° 7,19
Zawartos¢ sacharozy 6 1854003 1,7+002 1,65+001 161+0,02 17
[9/100 g] 22 T 1,7 £0,006 1,62+0,03 158+0,03 1,7
X 18 1,7 16 16
Zawarto$é glukozy 6 17,91+0,08 17,98 +0,01 1791+03 179"
17,92+0,01
[9/100 g] 22 17,95+0,03 18,06 £0,12 1825+0,1 180°
X 17,9° 179° 18,0° 18,1°
Zawartos¢ fruktozy 6 17,49+ 0,01 1750+0,1 17,59+ 0,05 17,5A
17,43+0,02 x
[9/100 g] 22 17,53+ 0,01 17,55+ 0,02 17,58+0,01 175
X 174 175 175 17,6

Warto$¢ srednia + odchylenie standardowe. Warto$ci $rednie oznaczone takg sama duza literg (kolumny) i matg (wiersze) nie réznig sig statystycznie istotnie przy poziomie a = 0,05 (n = 21).
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Zawarto$¢ sacharozy dla dzemu agrestowego wynosita 1,8% i byla nizsza niz
w dzemach niskostodzonych badanych przez Mitek i wspotpr. (16), ktore zawieraty
ponad 14% sacharozy. Na nizsza zawarto$¢ sacharozy mogly mie¢ wplyw takie
czynniki jak pH oraz temperatura wytwarzania produktu. Podczas 6 miesigcy
przechowywania dzemu stwierdzono istotny wpltyw czasu przechowywania na
zawarto$¢ sacharozy. Ten fakt potwierdzaja badania Jedrychowskiego (17)
prowadzone w dzemach brzoskwiniowych, ktore wykazaly w czasie
przechowywania dzemow wzrost zawartosci cukrow bezposrednio redukujacych
1 jednoczesny spadek zawartosci sacharozy.

WNIOSKI

1. Wykazano istotny wpltyw czasu i temperatury przechowywania na zawarto$¢
antocyjandéw, kwasu askorbinowego oraz HMF w badanym dZemie agrestowym.

2. Barwa dzemu agrestowego zwigzana byla z zawartoscig barwnikow
antocyjanowych. Obserwowano wysoka dodatnig korelacje miedzy parametrem a*
a zawarto$cia antocyjanow.

3. Niska zawarto$¢ sacharozy w badanym dzemie byla najprawdopodobniej
spowodowana hydrolizg, ktéra mogta zachodzi¢ podczas produkcji dzemu.

A. Cendrowski, I. Scibisz, M. Mitek

EFFECT OF TEMPERATURE AND TIME OF STORAGE ON THE QUALITY OF RED
GOOSEBERRY JAM

Summary

The aim of the work was to evaluate the impact of both temperature and time of storage on the
content of anthocyanins and the color of the low-sugar red gooseberry jam. Moreover, the changes in
the content of L-ascorbic acid, sugars (glucose, fructose, sucrose), hydroxymethylfurfural (HMF),
furfural have been determined. The content of the chosen quality parameters has been indicated in the
jam, which was acquired in the laboratory conditions, directly after its production and after 2, 4, 6
months of storage at the temperature of 6°C and 22°C.
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