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Streszczenie. Celem badan bylo oszacowanie mozliwosci zastosowania metody przyspie-
szonych testow przechowalniczych na podstawie zmian zawarto$ci antocyjandéw, co umoz-
liwia przewidywanie terminu przydatnosci owocoéw wisni i boréwek brusznic suszonych
sublimacyjnie. Otrzymane susze przechowywano w temperaturze 25, 35 1 45°C przez 4, 8,
24 i 39 tygodni w opakowaniach barierowych. Podczas przechowywania suszonych owo-
cow wisni 1 borowki brusznicy wyznaczono zawarto$¢ suchej substancji i antocyjanow
ogoélem spektrofotometryczna metoda réznicowa. Mozliwo$¢ zastosowania testow ASLT
dla owocoéw suszonych zostata weryfikowana na podstawie wyznaczonej empirycznie
energii aktywacji degradacji barwnikow antocyjanowych kazdego suszu i wyliczeniu czasu
przechowywania danych suszy w temperaturze podwyzszonej. Stwierdzono, ze testy prze-
chowalnicze ASLT dla suszonej sublimacyjnie wisni i borowki brusznicy pomimo wyzna-
czenia energii aktywacji degradacji barwnikéw antocyjanowych kazdego suszu nie znajdu-
ja zastosowania jako metoda przyspieszajaca wyznaczanie terminu przydatnosci suszy.

Stowa kluczowe: przyspieszone testy przechowalnicze, energia aktywacji, antocyjany, bo-
rowka brusznica, wisnia

WSTEP

Wisnia i boréwka brusznica to owoce bardzo popularne, cenione gltéwnie ze wzgle-
du na swoje walory smakowe i bogactwo sktadnikow odzywczych. Wisnie to zrodto
pierwiastkow, tj. zelaza, miedzi, sodu, manganu, potasu, fosforu, wapnia, witamin: C,
P, A, oraz z grupy B. Poza tym swoje wlasciwos$ci prozdrowotne zawdzigczaja obecno-
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$ci kwasow owocowych oraz pektynie, ktora zwigksza tempo trawienia, pomaga usunac
z organizmu zbedne produkty przemiany materii oraz obniza poziom ,,ztego” choleste-
rolu. Wisnie sa mato kaloryczne. Dodatkowo zawieraja antocyjany, hamujace rozrost
komorek rakowych. Poza antocyjanami owoce zawierajag witaming C i karoten, ktore
odpowiedzialne sa za zwigkszenie odpornosci i spowolnienie tworzenia zmarszczek [Ser-
radilla i in. 2016]

Owoce borowki zawieraja garbniki, ktore maja dziatanie Sciagajace, oraz antocyjany
chroniace organizm przed procesami utleniania i starzenia skory. Oprocz tych zwiazkow
w sktad owocow wchodza: cukry, witaminy (A, P i C), pektyny i kwasy organiczne,
gléwnie benzoesowy, dzigki ktéremu owoce sa tak odporne, oraz zwiazki polifenolowe:
flawany, procyjanidyny, kwas cynamonowy, trans-resweratrol i kwas p-kumarowy, ktore
wzmacniajq $ciany naczyh krwiono$nych i zapobiegaja ich pekaniu [Reque i in. 2014].

Sezonowos$¢ to glowny problem, ktory ogranicza dostgpnosé tych wisni i borowek.
Dlatego przemyst w rozny sposob przetwarza i utrwala te surowce, aby ograniczy¢ skut-
ki tego zjawiska, a jednocze$nie stworzy¢ konsumentowi mozliwos$¢ ich calorocznego
dostgpu. Najpopularniejszymi metodami utrwalania owocOw sa zamrazanie i1 suszenie.
Duza rolg w ograniczeniu skutkow sezonowos$ci odgrywa rowniez przechowalnictwo.
W miar¢ uptywu czasu zawarto§¢ wigkszosci sktadnikow odzywczych ulega obnizeniu,
a produkty traca na jakosci. Jednak odpowiednio dobrane warunki przechowywania
umozliwiaja ograniczenie niekorzystnych zmian. W tym celu stosuje si¢ badania prze-
chowalnicze, dzigki ktérym mozna wyznaczy¢ termin przydatnosci do spozycia lub date
minimalnej trwato$ci. Wyznaczenie trwatos$ci zywnosci powinno by¢ precyzyjnie zapla-
nowanie i1 zrealizowane juz na etapie projektowania nowego produktu. Testy przecho-
walnicze, umozliwiajace prognozowanie trwatosci zywnosci, mozna rozdzieli¢ na testy
zwiazane z bezpieczenstwem produktu (mikrobiologiczne) oraz testy zwiazane z zacho-
waniem jakosci, czyli akceptacja cech produktu, ktore decyduja o przydatnosci do spozy-
cia. O ile przy przewidywaniu okresu przydatnosci produktéw mleczarskich i migsnych
badania przechowalnicze trwaja krotko, o tyle w przypadku owocow suszonych zajmuja
one dlugie lata. Dlatego coraz czgiciej stosowane sa metody przyspieszone prognozo-
wania trwatos$ci, tzw. ASLT (ang. accelerated shelf life tests) [Labuza i Fu 1997]. Celem
badan byto oszacowanie, w jakim stopniu zastosowanie metody przyspieszonych testow
przechowalniczych, na podstawie oznaczania zmian zawarto$ci antocyjanow, pozwala na
przewidywanie terminu przydatnosci suszonych sublimacyjnie owocéw, na przyktadzie
wisni oraz boréwki brusznicy.

MATERIALY | METODY

Mrozone wisnie i boréwki zakupiono na rynku detalicznym i do momentu rozpo-
czgeia doswiadczen przechowywano w temperaturze —18°C. Eksperymenty rozpoczgto
od umieszczenia zamrozonych produktow w zamrazarce szokowej Irinox w temperatu-
rze powietrza —40°C na czas odpowiadajacy uzyskaniu przez owoce temperatury —38°C.
Owoce suszono sublimacyjnie (liofilizator Christ Gamma 1-16 LSC, Niemcy), przy tem-
peraturze potki 20°C i cisnieniu 63 Pa [Tryzno i in. 2015]. Susze pozostawiano w za-
mknigtych szczelnie opakowaniach na czas 24 h w celu wyréwnania wilgotno$ci. Susze
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zapakowano w nieprzezroczyste torebki z tworzywa sztucznego PET/met/PE, usuwajac
95% powietrza oraz zgrzewajac za pomoca pakowarki prozniowej firmy TEPRO. Susze
przechowywano (bez dostgpu $wiatta) w cieplarkach w temperaturach 25, 35 i 45°C.
Zarowno przed przechowywaniem, jak i po uptywie 4, 8, 24 i 39 tygodni wykonano ozna-
czenia zawarto$ci suchej substancji oraz zawartosci antocyjanow ogotem.

Zawarto$¢ suchej substancji oznaczono metoda suszarkowa wedlug normy PN-EN
12145:2001. Zawarto§¢ barwnikow antocyjanowych przeprowadzono spektrofotome-
tryczna metoda roznicowa Giusti i Wrolstad [2001]. Metoda ta polegata na ekstrakcji
barwnikow za pomoca zakwaszonego 80-procentowego roztworu etanolu zakwaszonego
0,1 N kwasem solnym. Nastgpnie ekstrakt mieszano z buforem o pH 1 i 4,5 i mierzono
absorbancje¢ przy dtugosci fali 510 nm (spektrofotometr Helios Gamma, Wielka Bryta-
nia). Dokonano pomiaru trzech sporzadzonych ekstraktow.

Energig aktywacji reakcji degradacji antocyjandw wyznaczono poprzez pomiar zmian
zawartosci antocyjanow w czasie w suszach owocowych przechowywanych w r6znych
temperaturach. Stata szybkosci reakcji degradacji antocyjanow (k) zalezata zarowno od
stezenia (c), jak i rzgdu reakcji. W celu okreslenia rzgdu reakcji wykreslono zaleznos¢
zawartosci antocyjanow w produktach przechowywanych w czasie, oddzielnie dla kaz-
dej temperatury. Na podstawie krzywych funkcji st¢zenia od czasu przechowywania
¢ = f (z) oraz liniowej zalezno$¢ In ¢ = f (1), przyjgto, ze degradacja antocyjanow jest
reakcja pierwszego rzedu. Nastepnie odczytano z wykresow logarytmicznych dla kazde;j
z temperatur warto$¢ wspotczynnika —a, ktéry zgodnie ze zlogarytmowanym rownaniem
Arrheniusa wynosi:

1nk:E‘”‘-
R

+InA (1)

-

i umozliwit wyznaczenie wartosci In k z zaleznos$ci k = —a. Kolejnym krokiem byto wy-
kreslenie zaleznos$ci In k = 1/T. Z rownania prostej odczytano wspotczynnik a, z ktorego,
wedlug postaci liniowej réwnania Arrheniusa:

1
Ink=a-—+b
T @)

wyznaczono warto$¢ energii aktywacji wedtug zaleznosci a=-E_/R.
Na podstawie wyznaczonych wartosci energii aktywacji analizowanych surowcow
wyliczono wspotczynnik temperaturowy Q,  wedtug wzoru:

0. =ex 10E,
=P RT(T+10) &)
gdzie: E, — energia aktywacji procesow degradacji odpowiednich barwnikéw [J-mol '],
R - stata gazowa wynoszaca 8,31 J-mol""K!,

T — temperatura odniesienia 298 K (25°C).
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Warto$¢ wspotczynnika temperaturowego byta niezbgdnym elementem do wyznacze-
nia czasu przechowywania (z,), czyli czasu przechowywania w podwyZszonej tempera-
turze, ktory odpowiadat czasowi przechowywania w temperaturze 25°C, gdzie wynosit
39 tygodni. Czas t, wyznaczono zgodnie ze wzorem:

ar

Tl _ 10
T_ =0, 4)

2

gdzie 7, — czas przechowywania suszy w temperaturze 25°C (39 tygodni),

AT — przyrost temperatury [K].

W celu weryfikacji testow wykonano obliczenia dotyczace czasu przechowywania
w podwyzszonej temperaturze, przyjmujac za czas koncowy (przechowywanie w tempe-
raturze 25°C) 24, 8 i 4 tygodnie.

Do analizy r6znic migdzy warto$ciami $rednimi cech jakosciowych wykorzystano
jednoczynnikowa analiz¢ wariancji ANOVA w programie Statistica 12.0. Grupy homoge-
niczne zostaly wyznaczone przy pomocy testu Tukeya, przy poziomie istotnosci a = 0,05.
Poréwnanie zmian jako$ciowych przy wyznaczonych czasach przechowywania wykona-
no, stosujac test t-Studenta.

Dwuczynnikowa analiza wariancji z powtorzeniami zostata przeprowadzona w celu
okreslenia wpltywu temperatury lub czasu przechowywania na analizowane cechy jako-
sciowe w programie MS Excel 2013, przy poziomie istotnosci o = 0,05.

WYNIKI | DYSKUSJA

Wyznaczona na podstawie rownan (1) i (2) energia aktywacji suszonych wisni wyno-
sita 60,53 kJ-mol™! (14,46 kcal-mol™"). Wedtug Cemeroglu [1994], energia aktywacji de-
gradacji czastek statych koncentratu z wisni wynosi 17,45 kcal'mol™'. Energia aktywacji
degradacji antocyjanow borowki brusznicy wynosita 79,31 kJ-mol'. Wynika z tego, ze
wi$nia jest surowcem bardziej podatnym na degradacjg antocyjandéw niz borowka brusz-
nica. Ochoa [2001] podaje, ze gldéwnym czynnikiem wplywajacym na stabilno$¢ antocy-
janow jest pH, jednakze w obu przypadkach miesci si¢ ono w zakresie od 3,5 do 4,19.
Mozliwe, Ze na stabilno$¢ antocyjanéow w boroéwce brusznicy wptywaly inne sktadniki
gwarantujace jej trwato$¢, np. kwas benzoesowy. Poza tym, bardzo wazna rolg odgry-
wa budowa chemiczna poszczegodlnych antocyjanow. Najbardziej trwatymi zwiazkami,
ktore nie ulegaja degradacji, sa kilkuczasteczkowe pochodne antocyjanow, do ktérych
zaliczany jest m.in. malwidyno-3-glukozyd [Piatkowska i in. 2011]. W znajduje si¢ on
w ilosci okoto 136 +19 mg na kg surowca [Karaaslan i Yaman 2016], natomiast w boréw-
ce brusznicy 227 mg na kg surowca [Wang i in. 2008], czyli wigcej o okoto 67% stabil-
nego antocyjanu, ktéry moze przyczynic¢ si¢ do zwigkszenia stabilnosci wszystkich anto-
cyjandéw borowki brusznicy. Podobna stabilnos¢, oceniana na podstawie wartosci energii
aktywacji degradacji barwnikow (75,5 kJ-mol)™!, zaobserwowano w soku z jezyny [Wang
i Xu 2007]. Zblizona byta rowniez wartos¢ pH soku z jezyny — od 3,9 do 4,5.
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Na podstawie energii aktywacji (rownanie 3 1 4) wyznaczono teoretyczny czas, przez
jaki powinno si¢ przechowywac¢ susze w podwyzszonych temperaturach. Takie same
zmiany, jakie zanotowano w przechowywanych suszach po 39 tygodniach w temperatu-
rze 25°C, powinny by¢ obserwowane w suszach przechowywanych w temperaturze 35°C
przez 17,6 1 13,8 tygodni, a przechowywanych w temperaturze 45°C przez 8,4 1 5,2 tygodni
odpowiednio w przypadku wisni i borowki brusznicy.

Degradacja antocyjanow jest w gtéwnej mierze powodowana podwyzszona temperatu-
ra, ktora przyspiesza reakcje chemiczne i enzymatyczne. Mechanizmy degradacji antocyja-
néw podczas przechowywania zostaly zaproponowane przez Erlandson i Wrolstad [1972].

Wedtug Sumic i innych [2013], ktérzy badali wptyw suszenia prézniowego na za-
wartos¢ sktadnikow odzywczych w wisni, zawarto$¢ antocyjanow wahata si¢ od 51,8
do 144 mg-100 g! s.s. w przypadku suszonych wisni, a w §wiezych wisniach wyrosta
151 mg-100 g' s.s Z kolei Kirakosyan i inni [2009] podaja, ze zawarto$¢ antocyjanow w su-
szonej wisni wynosita od 17,3 do 56,4 mg-100 g'! s.s., a miedzy 533 do 1741 mg-100 g!' s.s.
w wisni mrozonej. W niniejszych badaniach zawarto$¢ antocyjanéw w wisni mrozonej
wynosita 428,9 +40,8 mg-100 g! s.s., a w wisni suszonej 416,0 27,4 mg-100 g s.s.
(rys. 1), co wskazuje na to, ze suszenie sublimacyjne nie wplyngto na zmiany zawartosci
antocyjandw. Rozbieznosci w wartosciach migdzy przeprowadzonymi eksperymentami
moga wynika¢ ze zréznicowania odmianowego i warunkéw klimatycznych, gdyz, jak
pokazat eksperyment Rimpapa i innych [2007], odmiana owocOw w znacznym stopniu
wplywa na zawarto$¢ antocyjandw. Wedhug Wang i innych [1997] zawartos¢ antocyja-
né6w w wisni moze waha¢ si¢ od kilku miligraméw nal00 g produktu w jasno barwionych
owocach do okoto 700 mg na 100 g produktu w wisniach ciemnych. W Prunus avium L.,
czyli wisni dzikiej uprawianej w okolicach Sarajewa, ich zawarto§¢ wynosita 680 mg na
100 g produktu, a w przypadku Prunus cerasus L., czyli wisni pospolitej pochodzacej
z okolic Travniku, tylko 115 mg antocyjanéw na 100 g produktu.

Analiza statystyczna w omawianych doswiadczeniach nie wykazata istotnego wpty-
wu suszenia na zawarto$¢ tych barwnikow. Jednak podczas przechowywania zauwa-
zono znaczng ich degradacjg (rys. 1). Najwigkszy (bo blisko 100%) spadek zawarto-
$ci antocyjanéw odnotowano w przypadku wisni przechowywanych w temperaturze
45°C przez 8, 24 oraz 39 tygodni oraz przechowywanych w temperaturze 35°C przez
24 1 39 tygodni. Nie zanotowano istotnie statystycznych réznic migdzy zawarto$cia
antocyjanow w wisniach przechowywanych w temperaturze 25°C przez 39 tygodni,
w temperaturze 35°C przez 8§ tygodni oraz w temperaturze 45°C przez 4 tygodnie. Nie
stwierdzono réwniez zroéznicowania zawarto$ci antocyjanow w suszonych owocach
przechowywanych w temperaturze 25°C przez 8 i 24 tygodnie oraz w temperaturze
35°C przez 4 1 8 tygodni.

Zawarto$¢ antocyjandow w borowce brusznicy mrozonej wynosita 523 £8 mg-100 g 's.s.
Wedtug Andersen [1985] zawarto$¢ antocyjanéw w owocach borowki brusznicy wynosita
174 mg na 100 g $§wiezego owocu. Autorzy podaja, ze antocyjany zlokalizowane sg
w skorce owocu, a miazsz zawiera ich niewielkie ilo$ci [Borukh 1974]. Proces suszenia
spowodowatl zwigkszenie zawartos$ci antocyjanow do 681 +67 mg-100 g' s.s. (rys. 2).
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Zawarto$¢ antocyjandéw w suszonej wisni przechowywanej w temperaturach 25, 35
1 45°C w czasie 4, 8, 24, 39 tygodni (a, b — jednakowe litery oznaczaja grupy homoge-
niczne, nie rézniace si¢ w ujgciu statystycznym, test Tukeya, o = 0,05)
Content of anthocyanins in freeze-dried cherry stored at a temperature of 25, 35 and 45°C
after 4, 8, 24, 39 weeks (a, b — the same letters indicate homogenous group, Tukey’s test,
a=0.05)
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Zawarto$¢ antocyjandéw w suszonej sublimacyjnie boréwce brusznicy przechowywanej
w temperaturach 24, 35 i 45°C po czasie 4, 8, 24, 39 tygodni (a, b — jednakowe litery
oznaczaja grupy homogeniczne, nie rozniace si¢ w ujgciu statystycznym, test Tukeya,
a=0,05)

Content of anthocyanins in dried highbush blueberry stored at temperature of 25, 35 and
45°C after 4, 8, 24, 39 weeks (a, b — the same letters mean homogeneous groups, not dif-
fering in a statistical approach, Tukey’s test, o = 0.05)
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Taki wynik prawdopodobnie zostal spowodowany zwigkszona mozliwoscia eks-
trakcji antocyjandow z suszy, ktore po procesie suszenia byto tatwiej rozdrobnié. Prze-
chowywanie wptynglo istotnie statystycznie na zmniejszenie zawarto$ci antocyjanow.
Przechowywanie w temperaturze 25°C zdecydowanie mniej zdegradowato antocyjany
niz przechowywanie w wyzszych temperaturach. Przechowywanie w temperaturach 35
i1 45°C zdecydowanie przyspieszato degradacj¢ barwnikdéw, ktorych zawartos¢ w przy-
padku najwyzszej temperatury przechowywania przez 24 i 39 tygodni zmalata prawie do
zera, szczegblnie w przypadku temperatury 45°C. Mimo widocznych réznic w zawar-
toéci antocyjanéw w borowce brusznicy przechowywanej w temperaturach 35 i 45°C,
W ujgciu statystycznym nie stwierdzono zréznicowania warto$ci uzyskanych w tych tem-
peraturach. Nie zanotowano istotnej réznicy migdzy zawartos$cig antocyjanéw w boréwce
brusznicy przechowywanej w temperaturze 25°C przez 39, 24, 8§ tygodni oraz w tempe-
raturze 35°C przez 4 tygodnie.

Dwuczynnikowa analiza wariancji wykazata, ze zarowno czas, jak i temperatura
przechowywania miaty statystycznie istotny wplyw na zmiany zawartos$ci antocyjanow
W suszonej wisni oraz boroéwce brusznicy. Nie stwierdzono natomiast istotnego wptywu
interakcji tych czynnikow.

Na podstawie energii aktywacji degradacji antocyjandw, korzystajac z rownan (3)
i (4), wyznaczono czasy przechowywania (z,) w podwyzszonej temperaturze, odpowia-
dajace czasowi przechowywania przez okreslony czas (39, 24, 8 i 4 tygodnie) w tempe-
raturze 25°C. Wyznaczone warto$ci dla temperatur 35 i 45°C przedstawiono w tabeli.
Aby oceni¢, czy procedura przyspieszonych testow przechowalniczych jest mozliwa do
zastosowania w przypadku badanych owocow do oceny zmian zachodzacych w mate-
riale w czasie dtugotrwalego przechowywania, wybrano czasy ,, zblizone do czasow,
w ktorych prowadzono analizy.

Tabela. Czas przechowywania otrzymanych metoda sublimacyjng suszy w podwyzszonych tem-
peraturach, odpowiadajacy czasowi przechowywania przez 39, 24, 8 i 4 tygodnie w tem-
peraturze 25°C

Table.  Storage time of dried fruits at increased temperature in comparison to storage time for 39,
24, 8 and 4 weeks at 25°C

Produkt Temperatura Tygodnie przechowywania
Product Temperature Storage weeks
Wigni 25°C 39 24 8 4
1Snia 35°C 17,6 10,8 3,6 1,8
Cherry
45°C 8,4 5,2 1,7 0,9
Boréwka b . 25°C 39 24 8 4
ProWRa DISAIICA 35°C 13,8 8,5 28 1,4
Highbush blueberry
45°C 52 32 1,1 0,5

Analizujac czasy przechowywania wiéni, stwierdzono, ze w suszach przechowywanych
w temperaturze 35°C przez 3,6 (ok. 4) tygodnia powinny zaj$¢ takie same zmiany jakos$cio-
we jak w suszonych wisniach przechowywanych w temperaturze 25°C przez 8 tygodni.
Z kolei czas przechowywania w temperaturze 45°C przez 8,4 (ok. 8) tygodnia powinien
spowodowac¢ podobne zmiany jakosciowe jak w wisniach przechowywanych w tempe-
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raturze 25°C przez 39 tygodnie. Czasy, wybrane do porownania zmian jako$ciowych
suszonych borowek brusznic, to 8,5 (ok. 8) oraz 3,2 (ok. 4) tygodnia w przypadku tem-
peratury przechowywania odpowiednio 35 oraz 45°C. Czasy te odpowiadaly przechowy-
waniu przez 24 tygodnie w temperaturze 25°C.

Porownujac zawarto$é antocyjandow we wspomnianych czasach, stosujac test t-Stu-
denta, stwierdzono statystycznie istotne réznice migdzy analizowanymi wielko$ciami.
Oznacza to, ze w przypadku suszonych sublimacyjnie owocow wisni 1 borowki bruszni-
cy zastosowanie przyspieszonych testow przechowalniczych, na podstawie wyznaczonej
energii aktywacji degradacji barwnikéw antocyjanowych, do oceny stabilnosci tych pro-
duktow nie ma uzasadnienia.

WNIOSKI

1. Metoda przyspieszonych testoéw przechowalniczych nie ma zastosowania do prze-
widywania trwatosci analizowanych suszy sublimacyjnych. Wyznaczenie indywidualne;j
energii aktywacji degradacji barwnikdéw antocyjanowych zawartych w suszach wisni
i borodwki brusznicy nie powoduje lepszego oszacowania odpowiedniego czasu przecho-
wywania.

2. Antocyjany zawarte w suszu wisni i borowki naleza do barwnikéw bardzo nietrwa-
lych, ulegajacych procesom degradacji w podwyzszonych temperaturach. Dziewigcio-
miesigczne przechowywanie w podwyzszonych temperaturach (35 i 45°C) powodowato
praktycznie catkowitg degradacje tych zwiazkdéw. Zard6wno temperatura, jak i czas prze-
chowywania miaty istotny wpltyw na zawarto§¢ barwnikdéw w suszonych owocach.
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VERIFICATION OF THE APPLICABILITY OF THE USE OF ACCELERATED
SHELF LIFE TESTS FOR EVALUATING THE STABILITY OF DRIED CHERRY
AND BLUEBERRY FRUIT

Summary. The aim of this study was to estimate the possibility, how the method of acce-
lerated shelf life tests (ASLT), based on changes in the content of anthocyanins, allows to
predict a shelf-life of the freeze-dried fruits: cherry and blueberry. Frozen fruits (-18°C)
purchased at local market were placed in a shock freezer at the temperature of —40°C for
time required to obtain the fruit temperature of —38°C. Samples were then dried at the tem-
perature of 20°C and at the pressure of 63 Pa for 24 h, after drying the fruits was packed in
the opaque PET/Met/PE plastic bags with removing 95% of air. Samples were packed and
stored without light exposure at temperatures: 25, 35 and 45°C. After storage during 0, 4, 8,
24 and 39 weeks, dry mater and anthocyanins content by pH-differential methods were exa-
mined. Verification of ASLT was based on the experiments which enabled to determine an
activation energy for the degradation of anthocyanins in dried fruits. Also the storage time
of dried fruits at increased temperature was calculated. Analysis of storage times showed
that the same quality changes were observed for dried cherry stored at 35°C for 3.6 weeks
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as well as for dried ones stored for 8 weeks at 25°C. The storage of dried cherries at 45°C
for 8.4 weeks should also result in similar qualitative changes as in material stored at 25°C
for 39 weeks. The times chosen to compare the changes in the quality of dried blueberries
are 8.5 and 3.2 weeks for storage temperatures of 35 and 45°C, respectively. These times
correspond to 24 weeks of storage at 25°C. There was a statistically significant difference in
anthocyanin content at selected storage times. It was observed that anthocyanins were very
unstable compounds at high temperatures. After 39 weeks of storage at 35 and 45°C almost
all of anthocyanins in freeze-dried fruits were degraded. Anthocyanins were the most stable
at 25°C, and their content did not decrease during the 8 weeks of storage. Both temperature
and storage time had a significant impact on the content of plant pigments in the dried fruits.
It was found that despite obtaining an activation energy for the degradation of anthocyanins
in dried materials, the storage tests cannot be used as a method of accelerating the deter-
mination of the shelf-life of dried cherries and blueberries.

Key words: accelerated shelf life tests, activation energy, anthocyanins, highbush blueber-
ry, cherry
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