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Streszczenie. W pracy okteno zmiany parametréw barwy CIE L*a*b*, absorpcji
$wiatta oraz zawartei barwnikdw antocyjanowych w roztworach sokéw zramavi purpu-
rowej w pH od 1,0 do 8,0 przed i po ogrzewaniu wiperaturze 80°C przez 6 godzin.
Pocatkowa zawarté antocyjanéw w roztworze wynosita 10,8 10 cnf)? z czego
25% stanowily antocyjany nieacylowane. Stwierdzomw silnie kwdnym srodowisku
(pH 1,0 do 3,0) rénice w barwie pomidzy roztworami byty praktycznie niedostrzegalne.
Znaczce r@&nice w barwie stwierdzono poguizy roztworem o pH 1,0, a roztworami o pH
powyzej 4,0. Zwikszanie odczynu w zakresie od 1,0 do 6,0 prowadittobniania ilcci
pochtanianegg@wiatta. Po przekroczeniu pH 6,0 ngstwato ponowne zwkszenie warto-
$ci absorbancji, przy jednoczesnym przesaiu batochromowym w kierunku fal diu
szych. Po 6 godzinach ogrzewania w roztworze o gHpbzostato 65% pogtkowej za-
wartosci barwnikéw, podczas gdy w pH 4,5 46%, a w pH @fynie 30%. Najszybciej
rozklad antocyjanéw zachodzit w pH 6 0% 0,256 ), a najwolniej w pH 1,0k = 0,049
h™). Ogrzewanie przez 6 godzin przy pH od 1,0 do\8y@volywalo nieznaczne zmiany
barwy. Przy wyszych pH zmiany byly wksze — malat udziat barwy czerwonejf) oraz
z0tej (b*), a zwiekszata st jasnd¢ (L*) roztwordw.

Stowa kluczowe: antocyjany, barwa, ogrzewanie, mancpurpurowa

"Badania wykonane w ramach pracy naukowej géaiZinansowanej zérodkéw na naukw
latach 2009 -2010 jako projekt badawczy nr NN 3026387.
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WSTEP

Barwniki antocyjanowe gsszeroko rozpowszechnione swiecie ralin-
nym. Czsto réwnie stosuje si je jako dodatki barwace w produkcjizyw-
nosci. Nadaj sie one szczego6lnie do produktéw kémgch, gdy ich barwa
zalezy od pHsrodowiska, a charakterystyczny czerwony ton przynmuizy
wysokim stzeniu jonow wodorowych. W miarwzrostu pH, w zabtenosci
od budowy chemicznej ggteczki, naspuje odbarwienie roztworu lub
zmiana tonu barwy w kierunku fioletu. Antocyjany stgpuja najczsciej
w formie glikozydowej, ktéra przy wzéoie pH ulega odbarwieniu. W nie-
ktérych surowcach reszta cukrowa zagosiadéa dodatkove grup; acylup-
ca W postaci kwasu organicznego lub fenolowego, cawia, ze barwniki
acylowane zachowajbarwe czerwon w szerszym zakresie pHznnieacy-
lowane, a podnoszenie odczynu prowadzi nie do edbara, lecz zmiany
tonu w kierunku fioletu (Giusti i Wrolstad 2003alwska-Barczak 2005).
W korzeniach marchwi purpurowej wgpuje gtéwnie pi¢ réznych antocy-
janéw. § to pochodne cyjanidyny, trzy z nicla slodatkowo acylowane
kwasami hydroksycynamonowymi i stanawikoto 80% wszystkich barw-
nikbw (Kammerer i in. 2004, Turker i in. 2007).

Dodatkowa acylacja ggteczki antocyjandéw pozytywnie wplywa row-
niez na ich trwaté¢ podczas ogrzewania oraz przechowywania. Czas poto-
wicznego rozktadu pod wplywem ogrzewania dla arjee§w marchwi
purpurowej w poréwnaniu z barwnikami nieacylowanyjest nawet dwu-
krotnie dheszy (Sadilova i in. 2007). Réwriev przechowywanych sokach
z marchwi purpurowej, szczeg6lnie w temperaturddlodniczych, obser-
wowano nieznaczne straty ich zawacio Jednocz@ie zdolnd¢ antyoksy-
dacyjna sokow pozostawata niezmieniona, mimo raizkfbarwnikéw (Ki-
don i Czapski 2009).

Barwa jest cech fizyczna produktu, ktéra w zdecydowany sposob
wplywa na pozytywny #dz negatywny jego odbiér przez konsumenta. In-
strumentalne metody pomiaru barwy pozwalz precyzyjny i powtarzalny
jej pomiar. Opis zmian jakei barwy wymaga wyspecyfikowania jej para-
metrow. Najczsciej stosowany w przendke, ze wzgddu na dua komunika-
tywnos¢ przestrzeni barw, jest uktad CIE L*a*b*. Jest ystem opisu bar-
wy opracowany przez Mdzynarodow Komisjg Oswietleniona (Commis-
sion Internationale d’Eclairage) w 1976 r. Opiera @ na modelu barw
Munsella, wykorzystucym do liczbowej oceny barwy jej trzy atrybuty:
jasna¢, ton i nasycenie. Udzialy barw zielonej i czerwjoneprezentuje
parametra*, natomiast barw niebieskiejzbltej parametrb*. Wartcs¢ L*
odpowiada jasrii barwy.
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Wysoka temperatura €zto stosowana jest w procesie przetwarzania
zywnaosci. W takich warunkach antocyjany mpglega rozktadowi, co mo-
ze prowadzt do zmian barwy. W pracy oceniono zmiany barwywardw
sokow z marchwi purpurowej ozdym pH w czasie ogrzewania. Oki@no
réwniez zmiany zawarteri i kinetyke rozktadu antocyjanow.

MATERIALY | METODY

Doswiadczenie przeprowadzono na soku z korzeni margnpurowej
odmiany Deep Purple F1 (Bejo Zaden Poland) otrzggama drodze tto-
czenia. Roztwory przeznaczone do analizy otrzymanzez rozciéczenie
sokow w stosunku 1:9 (v:v) buforami oznych wartdciach pH od 1 do 8
(co 1 stopie) oraz dodatkowo buforem pH 4,5.

Roztwory sokow ogrzewano wza wodnej w temperaturze 80°C w za-
topionych amputkach szklanych o elaisci 10 cni przez 6 godzin. Préby do
analiz pobierano co 1 godzin

Widma absorbancji roztworéw wyznaczono za pogremektrofotometru
Helios-Alpha w kuwetach szklanych o grdbol cm w zakresie falwiatta
widzialnego od 400 do 700 nm.

Oznaczenia parametréw barwy, jagioL* oraz chromatyczrici a*

i b*, dokonano za pomacspektrofotometru Konica-Minolta 3600d w ku-
wecie ze szkta optycznego o didgodrogi swietlnej 2 mm, przyzrédle
Swiatta D65, lacie obserwacji 2%wietle przepuszczonym. Rbice barwAE
wyliczono ze wzoru:

BE = (AL +(aa*)* +(ab*) (1)

gdzie: AL*, Aa* oraz Ab* — r&nice wartdci poszczegolnych parametrow
barwy pomédzy prébami.

Zawartg¢ barwnikéw antocyjanowych oznaczono metodysoko-
sprawnej chromatografii cieczowe] (high-performaticgid chromatogra-
phy — HPLC) aparatem Thermo Separation Product sgpaym w pomp
gradientovs P2000, autosampler AS1000 oraz detektor UV-Vis Q03B
Rozdziatu dokonano na kolumnie Waters-Spherisorh8C250 mm x
4,6 mm x 5um) stoswjc rozdziat gradientowy. Jako rozpuszczalniki zasto-
sowano 10% (v/v) roztwor kwasu mrowkowego w wodieza A) oraz
10% (v/v) roztwor kwasu mréwkowego w metanolu (f&)a(Glassgen i in.
1992). Oznaczenia przeprowadzono dla prob ogrzestamwypH 1, 4,5 oraz
6. Zawarté¢ barwnikobw antocyjanowych wyrano w mg cyjanidyno-3-
glukozydu na 100 chroztworu. W celu okrdenia tempa degradacji barw-
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nikow antocyjanowych wyznaczono stazybkaci reakcji | rzdu k metody
algebraiczn, wstawiajc odpowiednie warkei stezen i czaséw do rownania
kinetycznego oraz czas potowicznego rozktagu

WYNIKI | DYSKUSJA

Pocatkowa zawarté¢ barwnikéw antocyjanowych w roztworach pod-
dawanych ogrzewaniu wynosita 10,8 @0 crf)™. Tempo rozktadu
barwnikéw zaleato w duzej mierze od pH, w jakim znajdowatyesantocy-
jany. Przy pH najbardziej kwaym barwniki rozktadaty si najwolniej,

a czas ich poftrwania w takich warunkach wynosiRli4 (tab. 1). Przy wy
szym odczynie rozktad byt znacznie szybszy. Po ézgach ogrzewania
w roztworze o pH 4,5 straty wynosity 54% patlkowej zawartéci antocy-
janéw, a w pH 6,0 a70% (rys. 1). State szybkd reakcji, w porownaniu
z pH 1,0, réwnie byty w tych warunkach wksze, odpowiednio okoto trzy
i pieciokrotnie. Straty, jakim ulegajantocyjany z innych surowcoéw (czarny
bez czy truskawka) podczas ogrzewania przez takiczas mog by¢ nawet
dwukrotnie wyisze (Sadilova i in. 2007, 2009).

Tabela 1. Stata szybkéri reakcji oraz czas potowicznego rozkladu barwnikgntocyjano-
wych sokéw podczas ogrzewania wmgch pH

Table 1. Constant rate of thermal degradation and halftliifee decay for anthocyanin juice
pigments during heating at different pH values

pH k (h) 712(N)

1,0 0,049 + 0,022 14,2
45 0,135 + 0,015 52
6,0 0,256 + 0,030 2,7

Ogrzewanie w najbardziej kémym srodowisku prowadzito do wolniej-
szej degradacji antocyjanéw acylowanych wi pH 4,5 oraz 6,0. Po 6 go-
dzinach ogrzewania w roztworze o pH 1,0 pozostawdi pocatkowej
ich zawartdci, podczas gdy w pH 6,0 tylko 23% (tab. 2). Pozewraniu
roztworu soku w najwigszym pH zawart@ barwnikow nieacylowanych
zmniejszyta si do 54%, a w pH najaszym do 46%. Prawdopodobnie nie
wynikato to jednak z wikszej termostabilni@i antocyjanéw nieacylowa-
nych wsrodowisku mniej kwénym, lecz zachodgzej hydrolizy barwnikéw
acylowanych. W warunkach wysokiej temperatury i 7ifizonego do obo-
jethego mogto zachodziodczepienie grupy acyhgej i powstanie wolnego
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kwasu hydroksycynamonowego oraz nieacylowanej gjidowe] pochod-
nej cyjanidyny (Sadilova 2006).
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Rys. 1. Zmiany zawartéci antocyjanéw w czasie ogrzewania roztwor6w sokonarchwi
purpurowej przy réonych pH

Fig. 1. Changes in anthocyanin pigment contents duringrigeaurple carrot juice solutions
at different pH values

Tabela 2. Wzgledna zawart& barwnikéw nieacylowanych (Non-Acy) oraz acylowanyc
(Acy) w roztworach podczas ogrzewania

Table 2. Relative content of nonacylated (Non-Acy) and aeggAcy) anthocyanin pigment
in juice solution during heating

Czas ogrzewania
Heating time (h)

Non - Acy 100 100 83 88 60 53 46

pH 1,0
Acy 100 98 90 93 76 70 71
Non - Acy 100 91 76 67 56 50 41
pH 4,5
Acy 100 86 74 69 59 54 48
Non - Acy 100 93 81 69 69 57 54
pH 6,0

Acy 100 81 60 42 38 24 23
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Na rysunku 2 przedstawiono widma absorbancji romiwosoku z mar-
chwi purpurowej o takim samymegeniu i pH od 1,0 do 8,0 przed ogrzewa-
niem. Najwysze wartéci absorbancji stwierdzono w pH 1,0 oraz 2,0 przy
diugcéci fali 520 nm. Dalsze podwgzanie pH roztworu powodowato spa-
dek absorbancji, a najmniejszos¢ swiatta w badanym zakresie pochtaniat
roztwor o pH 6,0. Przy zwkszaniu pH do 7,0 i 8,0 napowat ponowny
wzrost absorpcjswiatta widzialnego z jednoczesnym przesarem maksi-
mum w kierunku fal dhsszych (efekt batochromowy). Przestoi¢ bato-
chromowe wywotane wzrostem pH z 1,0 do 4,5 wynosonm, a 24 nm
przy pH 6,0 (rys. 2a). Taksamy réznice w diugdsci fali, przy ktorym wy-
stepowato maksimum absorbancji w pH 2,0 i 6,0, stwadré&lham i in.
(2006) dla badanych oczyszczonych preparatéw babdmnantocyjanowych
wyizolowanych z korzeni marchwi purpurowe;j.

Pomkdzy roztworami o pH 1,0 i 8,0 przesscie batochromowe wynio-
sto & 74 nm. Oznaczone przez Cabrita i in. (2000) maksinabsorbancji
dla cyjanidyno-3-glukozydu w roztworze buforowym @hD wynosito 510
nm, a w pH 8,0 okoto 570 nm. Acylowane pochodnauiglyny wys¢puja-
ce w badanych roztworach soku z marchwi purpurgeesiadaty w tych
samych warunkach maksima przy fali o 11 nm i 25 diniszej. Wedtug
Giusti i Wrolstad (2003) acylacja gsteczki powoduje efekt batochromowy
oraz jednoczaie zwigksza absorpejswiatta (efekt hiperchromowy).

Po 6 godzinach ogrzewaniaeé& barwnikbw antocyjanowych ulegta
rozktadowi, w wyniku czego, we wszystkich badanyohtworach wartéci
absorbancji ulegly obaeniu (rys. 2b). W pH 1 spadek absorbancji wynidst
14%. Ogrzewanie przy pH 3,0 spowodowato stratyoécilokoto 17% po-
czatkowej wartdci. Najwicksze obnienie absorbancji po ogrzewaniu
stwierdzono w przypadku roztworéw o pH 8,0, aavnajwyzszym z bada-
nych. W wy:szej temperaturze ogrzewania, wyrgasj 98°C, jak stosowali
Reyes i Cisneros-Zevallos (2007), spadki byhzsee, mimo to, degradacja
antocyjanéw marchwi purpurowej byta wolniejsza, wi przypadku antocy-
janéw pochodacych z réowych ziemniakow czy grejpfrutow.

Pod wptywem ogrzewania w zakresie badanych pH 6di&,6,0 mak-
simum absorbancji nie ulegto zmianom. Jedynie mdgzynie obajtnym
i najbardziej alkalicznym ulegto ono nieznacznemzepunéciu w kierunku
fal krétszych. Jednocgeie w roztworach o pH 5,0 i pousgj sam ksztalt
widma ulegt wyranemu sptaszczeniu, bez tak wimae zaznaczonego mak-
simum jak przed ogrzewaniem (rys. 2b).
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Rys. 2. Widma roztworéw soku z marchwi purpurowej vemgch pH (1; 2; 3; 4; 4,5; 5; 6; 7,
8) przed ogrzewaniem (a) i po ogrzewaniu (b)

Fig. 2. Visible spectra of purple carrot juice solutionsldferent pH values (1; 2; 3; 4; 4.5; 5;
6; 7; 8) before (a) and after (b) heating

Dla nie ogrzewanych roztworéw sokow stwierdzono aége ré&nice
wartasci parametréw barwy w zateosci od pH. Wsrodowisku silnie kwa-
snym (pH od 1,0 do 3,0) roztwory mialy bapwntensywnie czerwen Pa-
rametry barwy w tym zakresie pH byly zlwhe i wynosity — jasnig L*
okoto 22, chromatyczrié a* okoto 29, ab* okoto 0 (rys. 3 i 4). Parametry
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barwy wyznaczone dla ekstraktow antocyjanéw z marghurpurowej po-
miedzy buforami o pH 1,0 oraz 3,5 przez Saddavin. (2006, 2007), row-
niez byty zblizone.

35 -
¥ 30 A
192}
%]
Q
£
S 251
-
o
8
c 20 1
1%}
1]
=
151 -x-4n
—3-6h
10 . . . . . . . '
0 1 2 3 4 5 6 7 8

pH

Rys. 3. Zmiany jasnéci L* roztwordw soku z marchwi purpurowej w zalesci od pH w czasie
ogrzewania

Fig. 3. Changes in lightnes of purple carrot juice solutions at different pelues during heating
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Rys. 4. Zmiany parametrowa* i b* roztworu soku z marchwi purpurowej w zatesci od pH
w czasie ogrzewania

Fig. 4. Changes of parametea$ and b* of purple carrot juice solution at different ptdlues
during heating
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W miar; wzrostu pH roztworu obserwowano spadek warta* oraz b*.
Zmiana taka oznaczala zmniejszenie udzialu barveywamej (spadela®)
oraz wzrost udziatlu barwy niebieskiej (ujemne wéitdn*). Wizualnie ton
barwy przesuwat giz czerwonej w kierunku fioletu (rys. 4). Jaghpocatko-
WO hieznacznie wzrastata, lecz po przekroczenibgHnastpowato jej obni-
zenie (rys. 3). Podolrzalenacs¢ stwierdzit Torskangerpoll i Andersen (2005)
dla barwnikbw czerwonej kapusty, ktéra podobnie pairchew purpurowa
zawiera antocyjany acylowane. Jak twigrdzzapski i Walkowiak-Tomczak
(2008), pH wptywa na parametry barwy roztworéw bakéw antocyjanowych
nawet w wgkszym stopniu, riczas i temperatura ogrzewania.

Réznice w barwie pomidzy roztworem o pH 1,0, a pozostatymi roztwo-
rami przedstawiono w tabeli 3. Rtice te zwgkszaly s¢ wraz ze wzrostem
pH. Ogrzewanie zmniejszato intensywaadarwy wszystkich roztworéw,
przez co ranice w barwie po 6 godzinach ogrzewania byly nagjuzie.

Tabela 3. Réznice barwAE pomidzy roztworem o pH 1,0 i pozostatymi
Table 3. Colour differenceaE between solution with pH 1.0 and other solutions

pr?—|Horf0 gct)\ll\lﬁircl:n oh 2h 4h 6h
1 0,0 0,0 0,0 0,0
2 1,49 1,08 0,65 0,92
3 2,77 3,45 2,76 3,70
4 9,20 11,58 11,38 13,03
4,5 12,18 14,50 14,05 15,41
5 18,79 20,93 21,23 23,03
6 21,38 23,24 23,13 24,62
7 26,32 28,14 27,83 28,66
8 34,32 31,87 30,87 30,89

Przy niskich pH (od 1,0 do 3,0) wasto L*, a* i b* ulegly jedynie nie-
znacznym zmianom podczas ogrzewania i po 6 godzijpendé zwigkszy-
la sie 0 okoto 5, wartéci parametréva* i b* zmalaty o okoto 2. Wgkszym
zmianom barwy ulegaty natomiast roztwory soku ogeree przy pH lekko
kwasnym, obogtnym i zasadowym. Przy pH 4,5 udziat barwy czerwone
zmalat po 6 godzinach ogrzewania o 6. W roztworz#Ho6,0 ogrzewanie
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spowodowato spadek waéto a* z 13 do 6 oraz wzrost wada b* z —11 do
-5. W najwy:sszym badanym pH udziat barwy niebieskiej w czagieewa-
nia zmalat do zera. Im wgze pH roztworu tym wksza byla jasn@ roz-
tworu po 6 godzinach ogrzewania.

Poszukujc korelacji pomidzy zmian zawartdci barwnikow antocyja-
nowych a zmianami barwy ogrzewanych roztworéw sqgkiaobserwowano
liniowa zaleznoscia pomidzy r&znica barw dla roztworéw po ogrzewaniu
i przed ogrzewaniemAE; ) a wzgkdna zawartdcia barwnikéw w czasie
ogrzewania. Na rysunku 5 przedstawiono prosgresji, ktora wyspowata
dla r&nych wartdci pH 1,0, 4,5 jak i 6,0.

Réznice barwy wyraone wartdcia AE zwiekszaty s¢ w miar wydtu-
zania czasu ogrzewania i po 6 godzinach wynioshtmkown pH 1,0, a oko-
lo 21 w pH 8,0 (tab. 4). Sadilova i in. (2006) réeinobserwowali zmiany
barwy w czasie ogrzewania antocyjanéw z marchwpprowej i stwierdzi-
li, ze @ one mniejsze w poréwnaniu z antocyjanami truskagakczarnego
bzu. Wkksze rénice w barwie mog réwniez wynikat z szybszego tempa
rozktadu barwnikéw antocyjanowych w warunkachzsezaego pH.
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Tabeda4. Réznice barwAE pomigdzy roztworami przed i po ogrzewaniu w takim sanpi
Table4. Colour differencedE between solutions before and after heating atahee pH values

Czas ogrzewania

Heating time (h) pH 1,0 pH 4,5 pH 6,0 pH 8,0
0 0,0 0,0 0,0 0,0
1 0,19 1,80 1,89 9,19
2 1,42 3,13 4,21 14,26
3 3,22 4,08 6,28 16,66
4 3,38 5,24 7,41 19,53
5 4,49 6,28 9,90 19,67
6 3,76 7,28 11,03 21,09

WNIOSKI

1. Szybkaé¢ rozktadu barwnikéw antocyjanowych soku z marchwi-p
purowej zwigkszata si wraz ze wzrostem pH. Czas poitrwania barwnikow
w temperaturze 8C wynosit przy pH 1,0, 4,5 oraz 6,0 odpowiednio2]4,
5,2 oraz 2,7 h.

2. Roztwér soku w pH najbardziej kiveym posiadat maksimum absor-
bancji przy dtugéci fali 1 = 520 nm. Wraz ze wzrostem pH rgstwato
przesungcie batochromowe, ktére dla roztworu o pH 8,0 wgtoo/4 nm.

3. Po ogrzewaniu roztworéw ksztatty widm w pH zbliym do obajt-
nego (od 5,0 do 8,0) ulegly znacznemu sptaszczeniu.

4. Barwa sokow wyraie zaleata od pH roztworu. Przy wgzym pH
malata warté¢ parametrua* (odpowiadajca udziatowi barwy czerwonej),
a wzrastata wartgé parametrub* (odpowiadajca udziatowi barwyzottej).
Nieznacznie malata rownigasna¢ L*.

5. Ogrzewanie i rozktad barwnikéw powodowato zataliee zmniejsza-
nie nasycenia i zwkszanie jasnii roztworéw przy wartéciach odczynu
wyzszych od 3,0. Przy pH silnie kéraych zmiany barwy byly niezauvaine.

PISMIENNICTWO

Bakowska-Barczak A., 2005. Acylated anthocyanins tabls, natural food colorants — a
review. Polish Journal of Food and Nutrition Sciefh¢ 14/55(2), 107-116.

Cabrita L., Fossen T., Andersen @. M., 2000. Colowt stability of the six common antho-
cyanidin 3-glucosides in aqueous solutions. FoochChé8, 101-107.



344 M. KIDON, J. CZAPSKI

Czapski J., Walkowiak-Tomczak D., 2008. Kinetyka amibarwy antocyjanéw w czasie
ogrzewania roztworéw barwnika z aronii, czerwonyeinogron i czarnego bzu. Acta
Agrophysica, 12(3), 625-636.

Elham G., Reza H., Jabbar K., Parisa S., Rashi®J6.2solation and structure characterisa-
tion of anthocyanin pigments in black carrBa(cus carota L.). Pakistan J. Biol. Sci.,
9(15), 2905-2908.

Giusti M. M., Wrolstad R. E., 2003. Acylated anthanins from edible sources and their
applications in food systems. Biochem. Eng. J.214-225.

Gleassgen W. E., Wray V., Strack D., Metzger J. $¢itz H. U., 1992. Anthocyanins from
cell suspension cultures Bfaucus carota. Phytochem., 31(5), 1593-1601.

Kammerer D., Carle R., Schieber A., 2004. Quantificabf anthocyanins in black carrot
extracts Daucus carota ssp.sativus var. atrorubens Alef.) and evaluation of their color
properties. Eur. Food Res. Technol., 219, 479-489.

Kidon M., Czapski J., 2009. Ocena zmian zawaitsktadnikow bioaktywnych oraz zdol-
nosci antyoksydacyjnej sokow z marchwi purpurowe] mafcprzechowywania. Broma-
tol. Chem. Toksykol., XLII(3), 848-853.

Reyes L. F., Cisneros-Zevallos L., 2007. Degradaktiaertics and colour of anthocyanins in
aqueous extracts of purple- and red-flesh pota@&@anum tuberosum L.). Food Chem.,
100, 885-894.

Sadilova E., Carle R., Stintzing F. C., 2006. TherDediradation of Acylated and Nonacy-
lated Anthocyanins. J. Food Sci., 71(8), C504-C512.

Sadilova E., Carle R., Stintzing F. C., 2007. Thergegradation of anthocyanins and its
impact on color and in vitro antioxidant capaciol. Nutr. Food Res., 51, 1461-1471.

Sadilova E., Stintzing F. C., Kammerer D. R., Carle ®09. Matrix dependent impact of
sugar and ascorbic acid addition on color and awy#an stability of black carrot, elder-
berry and strawberry single strength and from cotrege juices upon thermal treatment.
Food Res. Int., 42, 1023-1033.

Torskangerpoll K., Andersen @. M., 2005. Colour Bitgbof anthocyanins in agueous solu-
tion at various pH values. Food Chem., 89, 427-440.

Turker N., Aksay S., Istanbullu O., Artuvan E., 208 study on the relation between anthocyanin
content and product quality: shalgam as model bgeer. Food Quality, 30, 953-969.

COLOURCHANGESOFANTHOCYANIN PIGMENTSFROMPURPLE
CARROTJUICEIN AQUEOUSSOLUTIONS
AT VARIOUS PH VALUES
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ul. Wojska Polskiego 31, 60- 624 Po#na
e-mail: marcin_kidon@wp.pl

Abstract. In this study changes of colour paranse®E L*a*b*, absorption of light,
and anthocyanin pigment contents in purple cauiogjsolutions at pH values from 1.0 to 8.0
before and after heating at 80°C for 6 hours wevestigated. The initial anthocyanin content
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of solution was 10.8 mg(100 &jit, 25% of which were non-acylated pigments. It was
that in highly acidic conditions (pH 1.0 to 3.0)lmar differences between the solutions were
almost invisible. Significant colour differencesredound between the solution with pH 1.0 and
solutions with pH above 4.0. Increasing pH valuesnf1.0 to 6.0 resulted in a reduction of the
quantity of absorbed light. Beyond pH 6.0 absorbawalues increased, while batochromic
shifts towards longer wavelength were observeterA hours of heating in solution with pH
1.0, 65% of the initial anthocyanin pigment contesmhained, while at pH 4.5 and pH 6.0, 46%
and only 30%, respectively. Anthocyanins degradatimceed the fastest at pH 6k0=(0.256
h1), and the slowest at pH 1.8 £ 0.049 H). Heating for 6 hours at pH from 1.0 to 3.0
caused slight colour changes. At higher pH the gbanwvere greater — red parametg) and
yellow parametert¥) decreased, while lightnesk*] increased.

Keywords: anthocyanin pigments, colour, heatingpjeucarrot



