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BADANIE STABILNOSCI B~-KAROTENU NA NOSNIKACH STALYCH

Streszczenie

Naturalne dodatki do zywnosci, takie jak barwniki, zyskuja coraz wigksze grono zwolennikow wsrod
producentow i konsumentéw zywnosci. Dzieje si¢ tak z powodu rosnacej wiedzy na temat dodatkow do
zywnosci, zwlaszcza tych naturalnych. f—karoten wykazuje wrazliwo$¢ na §wiatlo, temperature i czynniki
utleniajace. W celu zwigkszenia trwatosci tego barwnika podejmowane sa proby stosowania naturalnych
przeciwutleniaczy, zamykania produktow w specjalnych opakowaniach np. z atmosfera gazéw obojet-
nych, nie przezroczystych i inne. Stosuje si¢ r6znego rodzaju zabiegi technologiczne w celu zapobiegania
degradacji barwnika podczas procesu produkcyjnego.

W pracy podjgto probe zaadsorbowania i osadzenia f—karotenu na réznych nos$nikach celem zwigk-
szenia jego stabilnosci oksydatywne;.

Proces sorpcji badano stosujac metode spektrofotometryczng. Oznaczano st¢zenie f—karotenu w roz-
tworze przed oraz po procesie sorpcji. Nie stwierdzono réznic w stezeniach f—karotenu, co dowodzi, ze
nie ma on zdolnosci sorpcyjnych na badanych celulozach i skrobi. Podjgto wige probg osadzenia barwnika
na wybranych celulozach i skrobi. Do roztworu B—karotenu wprowadzano zawsze stala ilos¢ odpowied-
niego nosnika, a nastgpnie odparowywano rozpuszczalnik, stosujac destylacj¢ pod proznia. Karotenoidy
osadzone na nosnikach przenoszono do butelek i poddawano procesowi kondycjonowania w suszarce
prozniowej. Badano stezenie f—karotenu na tych no$nikach metoda spektrofotometryczng w ciagu dwoch
tygodni. Probki przechowywano w eksykatorach z H,O (a,, = 1), MgCl, (a,, = 0,329) oraz CaCl, (a,, = 0)
przy swobodnym dostgpie $wiatta, tlenu i w temperaturze pokojowej. Stwierdzono korzystny wptyw wody
na stabilno$¢ f—karotenu osadzonego na roznych nosnikach. Ze wzrostem aktywnosci wody $srodowiska
wzrastala stabilno$¢ barwy. Jednoczesénie stwierdzono, ze rodzaj nosnika odgrywa istotna rolg w szybkosci
rozpadu B—karotenu. Wptyw rodzaju nosnika byt statystycznie istotny przy a,, = 1. Najwigksza stabilnos¢
—karotenu uzyskano przy uzyciu celulozy mikrokrystalicznej oraz réznych blonnikéw pszennych.
B—karoten ulegat rozpadowi najszybciej po osadzeniu go na skrobi ziemniaczane;j.

Stowa kluczowe: B—karoten, aktywno$¢ wody, stabilno$¢ barwy

Mgr inz. A. Szterk, prof. dr hab. P. P. Lewicki, Katedra InZynierii Zywnosci i Organizacji Produkci,
Wydz. Technologii Zywnosci, Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowska 159 C,
02-776 Warszawa



174 Arkadiusz Szterk, Piotr Pawel Lewicki

Wstep

B—karoten jest jednym z tych barwnikow, ktory nadaje warzywom i owocom
barwg od z6ltej do pomaranczowej. Powszechnie wystgpuje w §wiecie roslin i zwierzat
[13].

B—karoten jest niezbgdny do prawidlowego funkcjonowania organizméw ssakow.
Poswiecono wiele prac fotofizycznym, fotochemicznym, biochemicznym i przeciwu-
tleniajacym wtasciwosciom karotenoidow. —karoten jest najaktywniejsza prowitami-
na witaminy A [13]. Jest nierozpuszczalny w wodzie, ale rozpuszcza si¢ dobrze w roz-
puszczalnikach niepolarnych lub mato polarnych [13]. Bardzo tatwo ulega utlenieniu
pod wptywem tlenu atmosferycznego [6, 19]. Szybko$¢ rozpadu f—karotenu zalezy od
wielu czynnikow. Najwazniejsze to: obecnos¢ tlenu, dostepnos¢ swiatta [4, 26], tempe-
ratura przechowywania [6, 4, 26], obecno$¢ rodnikow [6], proces technologiczny
otrzymywania barwnika [21], rodzaj zastosowanego nosnika [21, 25] oraz zawarto$¢
wody w srodowisku podczas przechowywania preparatow —karotenu [25]. W latach
70. XX w. badano dos¢ intensywnie wptyw wody na stabilno$¢ oksydatywna lipidow.
Duza aktywno$¢ wody podczas przechowywania roznych lipidow, w tym olejow ro-
slinnych i rybnych, przyczyniata si¢ do wydtuzenia ich stabilno$ci oksydatywnej [11,
10, 2].

Na podstawie przestanek o wptywie a,, na stabilno$¢ oksydatywna lipidow celem
pracy bylto okreslenie wplywu a,, na stabilno$¢ B—karotenu osadzonego na roéznych
no$nikach spozywczych.

Materialy i metody badan

Do badan uzyto celulozy mikrokrystalicznej firmy MERCK, btonnik celulozowy
PF-90, blonnik pszenny WF-30, btonnik pszenny WF-90, btonnik pszenny WF-200
oraz skrobi¢ ziemniaczana firmy Libra Polska.

Preparat f—karotenu otrzymywano z marchwi odmiany karotka. Wyciskano sok
z marchwi przy uzyciu domowej sokowiréwki, nastgpnie poddawano go koagulacji
stezonym kwasem solnym, podgrzewano do temp. ok. 95°C. Po tym procesie prowa-
dzono sedymentacj¢ w temperaturze bliskiej 0°C. Koagulat wirowano w wirowce labo-
ratoryjnej a, nastgpnie ekstarhowano z niego —karoten mieszaning ekstakcyjna eter
naftowy : aceton 1 : 1 v/v. Otrzymany ekstrakt poddawano filtracji prézniowej i od-
wadnianiu chemicznemu. Mieszaning ekstrakcyjna odparowywano pod préznia, stosu-
jac laboratoryjna wyparke prézniowa do nieznacznej objetosci probki. Nastgpnie kry-
stalizowano P—karoten w temp. -20°C. Krysztatki B—karotenu oddzielano na saczku
bibulowym i suszono w laboratoryjnej suszarce prozniowej. Preparat barwnika prze-
chowywano w temp -20°C w brazowych szczelnie zamknigtych buteleczkach szkla-
nych. Schemat technologiczny przedstawiono na rys 1.
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Roztwér B—karotenu otrzymywano przez rozpuszczenie 500 mg barwnika w 1
dm® mieszaniny eter naftowy : aceton 1 : 1 v/v. Roztwor przechowywano max. 2 tygo-

dnie w temp -20°C.
MARCHEWY Elcstrakt
CAR\EOT Extract

Oczyszozanie 1 rozdrabnianie Odparowatie treszamny ekstrakcyine) 150 hPa
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Hotnogenization temp. 200
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Extract
BEZWODMY STARCEAN
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Rys. 1. Schemat technologiczny otrzymywania preparatu f—karotenu.
Fig. 1.  Technological process preparing of f—karotene preparation.

Sorpcjg B—karotenu prowadzono na wyzej wymienionych nosnikach statych. Do
kolb ptaskodennych ze szlifem o pojemnosci 250 cm® wprowadzano po 0,5; 1,0; 1,5;
2,0; 2,5 oraz 3,0 g odpowiedniego adsorbentu. Do kazdej kolby z adsorbentem doda-
wano po 20 cm’ roztworu f—karotenu. Kolby podtaczano do chtodnic. Sorpcje intensy-
fikowano poprzez intensywne mieszanie na maksymalnie najwyzszych obrotach, jakie
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uzyskano w laboratoryjnym mieszadle magnetycznym. Proces prowadzono przez 30
min. Po 30 min wylaczano mieszadto i pozostawiano probki na 10 min w celu sedy-
mentacji czastek statych. Pobierano 0,5 cm® klarownego roztworu f—karotenu do kolby
o pojemnosci 50 cm’ i uzupetniano do kreski. Oznaczano zawarto$é B—karotenu meto-
da spektrofotometryczna [4] przed i po procesie sorpcji, a z rdéznicy okreslano ilos§¢
zaadsorbowanego barwnika na nos$niku stalym.

Osadzanie B—karotenu prowadzono na tych samych nosnikach, stosujac nastgpu-
jacy proces. Do kolb plaskodennych ze szlifem o pojemnosci 250 cm® wprowadzano
po 10 g odpowiedniego nosnika statego, a nastepnie dodawano po 50 cm’ roztworu
B—karotenu (500 mg/dm®). Wprowadzano magnetyczny element mieszajacy do kazdej
z kolb. Po zakorkowaniu kolb prowadzono mieszanie okoto 10 min w ciemnym miej-
scu w temp. pokojowej (20 = 3°C). Zawartos¢ kolb ilo§ciowo przenoszono do wyparki
prézniowej i odparowywano rozpuszczalnik pod ci$nieniem 150 hPa. Proszek karote-
noidowy przenoszono do butelek o pojemnosci 50 cm® i umieszczano je w laboratoryj-
nej suszarce prozniowej celem catkowitego usunigcia rozpuszczalnika (kondycjono-
wanie). Suszenie prowadzono w temp pokojowej (20 £+ 3°C) w ciagu ~8 godz. Po kon-
dycjonowaniu butelki umieszczano w eksykatorach zawierajacych CaCl, (a,, ~ 0),
MgCl, (ay, = 0,329) oraz H,0 — (a, = 1). W eksykatorze z woda dodatkowo umieszczo-
no tymol, aby zapobiec ewentualnemu plesnieniu probek. Probki przechowywano
przez 12 dni, mierzac stgzenie f—karotenu metoda spektrofotometryczng [4] co 2 dni.

Krzywa wzorcowa do wyznaczania st¢zenia f—karotenu sporzadzono stosujac
otrzymany krystaliczny P—karoten. Sporzadzono roztwory ze znang ilo$ciag barwnika
tak, aby absorbancja tych roztworow byta w granicach 0,055 — 0,980. Uzyskano nastg-
pujace rownanie y = 0,174x + 0,0099; y — warto$¢ absorbancji w przedziale 0,055 —
0,980, x — stezenie barwnika w pg/cm’.

Wyznaczenie porowatosci polegato na zmierzeniu catkowitej objetosci nosnika
oraz objetosci nosnika bez przestrzeni wolnej. Do wyznaczenia objgtosci no$nika bez
przestrzeni wolnych zastosowano wykalibrowany cylinder oraz urzadzenie ubijajace
nosnik w cylindrze. Ubijanie prowadzono z czgstotliwoscia 3 Hz do momentu osia-
gnigcia 1000 uderzen. Porowato$¢ wzgledna obliczano ze wzoru: € = V./V,, w ktorym
& — porowato$¢ wzgledna V, — objetosé catkowita (przed ubiciem — 200 cm®) V,, — ob-
jetos¢ nosnika (po ubiciu).

Czas potowicznego rozpadu wyliczano na podstawie rownania regresji obliczono
w programie statystycznym Statgraphics 4.1. Rownanie opisujace rozpad barwnika ma
posta¢ y = at + b, gdzie y — to stezenie f—karotenu wyrazone w mg/g proszku, t — czas
przechowywania (dni). Czas polowicznego rozpadu barwnika obliczano podstawiajac
za 'y polowg zawartosci poczatkowej f—karotenu. Obliczenie statej szybkosci reakcji K
rozpadu B—karotenu przeprowadzono stosujac nastgpujace rownanie: K = (CA(-CA)/T,



BADANIE STABILNOSCI S—~KAROTENU NA NOSNIKACH STALYCH 177

gdzie K — stata szybkos$ci rozpadu B—karotenu [mg/dzien], CAy i CA — poczatkowa
i koncowa zawarto$¢ f—karotenu, T — czas przechowywania probek (12 dni).

Analize statystyczna wynikdw prowadzono przy uzyciu programu statystycznego
Statgraphics (Statistical Graphics Corporations), stosujac wieloczynnikowa analizg
wariancji (multi-factor ANOVA), obliczajac funkcjg regresji w celu wyznaczenia cza-
su polowicznego rozpadu f—karotenu oraz wieloczynnikowy test porownawczy (mul-
tiple — sample comparison test). Opracowanie statystyczne zostalo przedstawione w
tabelach za pomoca indeksow literowych oraz na wykresach za pomoca przedziatow
graficznych. Kazda litera jest przyporzadkowana jednej grupie homogennej. Badania
wykonywano w 3 powtdrzeniach. Wyniki w poszczegolnych grupach homogennych
nie rdznia si¢ od siebie przy poziomie istotnosci o, = 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Na wybranych nosnikach spozywczych badano wlasciwosci sorpcyjne
p—karotenu. Wyniki przedstawiono na rys. 2. oraz w tab. 1.

Na rys. 2. przedstawiono krzywe obrazujace zmiany stezenia —karotenu w roz-
tworze przy zastosowaniu roznych nosnikéw i ich ilosci. W tab. 1. zamieszczono stg-
zenia P-karotenu w roztworze po procesie sorpcji i przeprowadzono analiz¢ staty-
styczng (wieloczynnikowa analiz¢ wariancji) w celu zbadania, czy rodzaj no$nika
i jego ilo§¢ ma wptyw na proces sorpcji barwnika na wybranych sorbentach.
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Rys. 2. Sorpcja f—karotenu na réznych nosnikach spozywczych.
Fig. 2. Sorption of f—carotene on various solid food supports.
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Z przeprowadzonych badan wynika, ze zaden z powyzszych nos$nikéw nie byt
dobrym adsorbentem w stosunku do f—karotenu. Stezenie barwnika w roztworze staty-
stycznie nie uleglo zmianie lub zmienilo si¢ bardzo nieznacznie. Ogoélnie mozna
stwierdzi¢, ze —karoten nie ulegta sorpcji na tych nosnikach (tab. 1. irys. 2.).

Tabela 1
Wplyw rodzaju no$nika oraz jego ilosci na sorpcj¢ f—karotenu z roztworu.
Influence of different solid supports and their amounts on —carotene sorption from solution.

Poczqtkoy&{a Rodzaj no$nika i zawarto§¢ B—karotenu w roztworze po procesie sorpcji
zawartosc Kind of solid support and f—carotene content in solution after sorption
Dodatek B—karotenu w 3
. [mg/cm’]
nos$nika | roztworze przed
Solid sorpcja
suport | Initial f—carotene
adding | contentinsolu- | cpce | pRogt | WEF-30° | WE-90° | WF-200° | S
[e] tion before sorp-
tion
[mg/cm’]
0,5% 8,185 8,174 8,162 8,166 8,166 8,162 8,208
1,0° 8,185 8,189 8,162 8,170 8,174 8,177 8,204
1,5 8,185 8,174 8,147 8,162 8,120 8,147 8,274
2,0° 8,185 8,200 8,151 8,170 8,177 8,223 8,170
2,5% 8,185 8,143 8,174 8,147 8,143 8,174 8,235
3,0 8,185 8,162 8,174 8,177 8,128 8,131 8,216

CMC: celuloza mikrokrystaliczna / Microcristaline cellulose, PF — 90: blonnik celulozowy /
Cellulose fiber 4 < 90 um, WF — 30: blonnik pszenny / Wheaten fibre 4 < 30 um, WF — 90:
blonnik pszenny / Wheaten fibre 4< 90 um, WF — 200: btonnik pszenny / Wheaten fibre ;< 200
pum, S: skrobia ziemniaczana / Potato starch;

a — b: warto$ci $rednie oznaczone réznymi indeksami roéznia si¢ migdzy soba statystycznie
istotnie (o = 0,05),

a — b: mean values denoted by the different indices differ statistically significantly from each
Rother (o = 0.05).

Uzyskane wyniki sa zgodne z danymi literaturowymi, wedlug ktorych celuloza
i skrobia maja zdolno$¢ adsorbowania na swojej powierzchni zwiazkoéw polarnych np.
aminokwasOw, oraz ze nie adsorbuja si¢ na ich powierzchni zwiazki apolarne [20].

Ze wzgledu na to, ze B—karoten nie ulegt sorpcji na badanych celulozach i skrobi,
podjeto probe osadzenia go na tych samych nosnikach, ktorych uzywano do badania
procesu sorpcji.

W tab. 2. przedstawiono czas polowicznego zaniku barwnika oraz szybkosci re-
akcji rozpadu P-karotenu z uwzglednieniem poszczegélnych a,, oraz nosnikoéw. Za-
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mieszczono $rednia szybkosc¢ reakeji dla danej a,, w celu uwidocznienia, jak a,, wplywa

na $rednia szybkos¢ reakcji.

Na podstawie wynikow zamieszczonych w tab. 2. stwierdzono, ze aktywno$¢ wo-
dy powyzej a, = 0,329 w sposob statystycznie istotny wplynela na stabilno$¢ oksyda-
tywna B—karotenu oraz na szybko$¢ jego rozpadu. Stwierdzono rowniez, ze aktywno$¢
wody w przedziale 0,0-0,329 praktycznie nie wplywata na stabilnos¢ P—karotenu.
Barwnik wykazywat najwigksza trwato$¢, a tym samym najwolniej ulegt rozpadowi,
przy aktywnosci wody a, = 1. Zmniejszanie aktywno$ci wody przyczynito si¢ do
zmniejszenia stabilnosci f—karotenu, a tym samym do zwigkszenia wzglednej szybko-
$ci jego rozpadu. Maksimum osiagnigto przy a,, ~ 0 i a,, = 0,329.

Uzyskane wyniki sa czgsciowo zgodne z danymi literaturowymi. Bérquez i wsp.
[2] podaja, ze ze wzrostem aktywnosci wody wzrasta stabilno$¢ oksydatywna oleju
rybnego.

Labuza i Chou [12] przeprowadzili badania polegajace na osadzeniu na celulozie
linoleinianu z dodatkiem jonu metalu, ktory przyspieszat proces utleniania. Stwierdzili,
ze wzrost aktywnos$ci wody dziatat przeciwutleniajaco. Retinol (witamina A) osadzony
na celulozie i przechowywany przy réznych a,, wykazywat wzrost stabilnos$ci ze spad-
kiem a,, [16]. Badania Haralampu i Karela [8] oraz Ramakrishmana i Prancisa [9] do-
wiodly, ze a,, w przedziale 0,4—0,75 nie przyczynia si¢ do wzrostu stabilnosci ani nie
dziata przyspieszajaco na rozpad f—karotenu w stodkich ziemniakach oraz osadzonego
na celulozie. Z kolei stabilno$¢ f—karotenu w suszonych owocach jest najwigksza przy
ay = 0,22-0,33.

Ze wzrostem a, obserwowano zmniejszenie stabilnos$ci barwnika. Jednoczes$nie
spowolnieniu ulegaty reakcje nieenzymatycznego brunatnienia [1].

Na podstawie wynikéw badan stwierdzono, ze zwigkszanie aktywnosci wody
(aw = 0,3) znaczaco przyczynito si¢ do wzrostu stabilnos$ci barwnika osadzonego na
roznych nosnikach spozywczych. Przeciwutleniajace dziatanie wody moze by¢ spowo-
dowane [12]:

a) utrudnieniem dyfuzji tlenu do miejsc reakcji,

b) zmniejszeniem st¢zenia jonow metali (efekt rozcienczenia),

¢) wiazaniem produktéw posrednich autooksydacji,

d) przyspieszeniem tych reakcji, ktorych produkty maja wlasciwosci przeciwutlenia-
jace np. w procesie ciemienia nieenzymatycznego powstaja produkty majace wia-
Sciwosci przeciwutleniajace,

e) mozliwoscia tworzenia wigzan wodorowych przez wodg, ktdora moze si¢ wiazac
z grupami wodorotlenowymi mato stabilnych zwiazkéw, opdzniajac powstawanie
rodnikéw wodorotlenowych.
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Tabela 2

Czas potowicznego rozpadu oraz szybko$¢ rozpadu B—karotenu w zaleznos$ci od aktywnosci wody (ay,),
rodzaju nosnika i porowatosci wzglednej ztoza
Water activity, kind of solid support and relative porosity on half-life time an d rate of B—carotene degra-

dation.

Czas -~
potowicznego Staizlesigli(osm Wzgledna
L Roéwnanie rozpadu zaniku ! ., porowato$¢ ztoza
Rodzaj nosnika . . [K=mg/dzien]
Kind of solid support Degradation [dni] Reaction speed [¢]
PP equation Half-time of P Relative solid
degradation constant porosity
K=
[days] [K=mg/day]
a,, ~ 1* eksykator z H,O / a,,~ 1 exiccator with H,O
Celuloza
mikrokrystaliczna Y =2,035-0,05X 21% 0,047 0,25
Microcristaline cellulose
Btonnik celulozowy _ ;
Cellulose fibre Y =1,905-0,05X 19 0,049 0,31
Btonnik pszenny WF 30 _ i
Wheaten fibre WE30 Y =1,999-0,06X 16 0,058 0,34
Btonnik pszenny WF 90 B h
Wheaten fibre WE 90 Y =1,945-0,07X 14 0,060 0,36
Btonnik pszenny WF 200 B e
Wheaten fibre WF 200 Y =1,999-0,06X 17 0,050 0,35
Skrobia ziemniaczana |y _ 119  04x 13 0,038 0,12
Potato starch
Srednio 0,050°
a, ~0,3° eksykator z MgCl, / a,, ~ 0,3° exiccator with MgCl,
Celuloza
mikrokrystaliczna Y =1,980-0,09X 11 0,085 0,25
Microcristaline cellulose
Blonnik celulozowy _ of
Cellulose fibre Y = 1,985-0,09X 11 0,084 0,31
Btonnik pszenny WF 30 _ o
Wheaten fibre WF30 Y =2,075-0,08X 13 0,074 0,34
Btonnik pszenny WF 90 _ be
Wheaten fibre WE 90 Y =2,032-0,12X 9 0,11 0,36
Btonnik pszenny WF 200 B of
Wheaten fibre WF 200 Y =2,215-0,11X 11 0,10 0,35
Skrobia ziemniaczana Y = 1,643-0,08X 11¢f 0.078 0.12
Potato starch
Srednio 0,090°
a,, ~ 0° eksykator z CaCl,/ a,,~ 0° exiccator with CaCl,
Celuloza mikrokrysta-
liczna Y =2,053-0,11X 10% 0,10 0,25

Microcristaline cellulose
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Blonnik celulozowy _ N
Cellulose fibre ¥'=2,003-0,11X 10 0,10 0,31
Btonnik pszenny WF 30 _ N
Wheaten fibre WF30 Y =2.210-0,12X 10 0,10 0,34
Btonnik pszenny WF 90 _ \
Wheaten fibre WF 90 ¥ =2,052-0,13X 9 0,11 0,36
Btonnik pszenny WF 200 B W
Wheaten fibre WF 200 | © 2215011 10 0,10 0,35
Skrobia ziemniaczana Y = 1.763-0.12X g8 o1 o
Potato starch

Srednio 0,10°

Objasnienia: / Explanatory notes:

a - k — warto$ci $rednie oznaczone réznymi indeksami rdznia si¢ migdzy soba statystycznie istotnie
(a=10,05),

a — k — mean values denoted by the different indices differ statistically significantly from each Rother
(o =0.05).

Celuloza i skrobia wystepuja w postaci krystaliczno-amorficznej. Jest to uktad
dwufazowy, w ktérym jedna faze stanowi substancja krystaliczna, a druga bezposta-
ciowa (amorficzna) [16]. W przypadku zwigkszania aktywno$ci wody nastepuje pewna
dekompozycja monopolimeréw. Zmniejsza si¢ udziat fazy amorficznej [18]. Dhugie
bezpostaciowe odcinki monopolimerow pod wptywem wody ulegaja ruchom, odkry-
wajac obszary hydrofilowe i hydrofobowe [18]. W idealnych warunkach zwijaja sig,
tworzac zwoje przypominajace helisy [23]. Wnetrze helisy jest hydrofobowe, a ze-
wnetrzna czg$¢ hydrofilowa. Jest ona otoczona czasteczkami wody potaczonymi wia-
zaniami wodorowymi z grupami hydroksylowymi celulozy lub skrobi [23]. Konse-
kwencja takich przemian moze by¢ sytuacja, w ktorej f—karoten jako zwiazek hydro-
fobowy bedzie wpasowywat si¢ w obszary hydrofobowe. Otoczy si¢ tancuchami mo-
nopolimerow celulozy badz skrobi. Moze to w jaki$ sposob tlhumaczy¢ wptyw a,, na
stabilno$¢ barwnika w $rodowisku przy a, = 1. Wptyw wody w przedziale a,, =
0-0,329 byl niewielki na zwigkszenie stabilno$ci B-karotenu (tab. 2.). Mozna przy-
puszczaé, ze ruchy tych tancuchow przy malej zawartosci wody w §rodowisku byly
niewielkie. Nie nastapito wystarczajace odkrycie obszaréw hydrofobowych. W efekcie
stwierdzono brak wplywu no$nika na stabilno$¢ B-karotenu w tym przedziale a,,.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze rodzaj nosnika staty-
stycznie istotnie wplynal na szybkos¢ rozpadu B-karotenu. Najsilniejszy wplyw nosni-
kéw wystgpowat przy a,, = 1, natomiast przy a,, = 0,329 i a,, = 0 nie byto wplywu lub
byt on niewielki. Z badan wynika, ze na stabilno$¢ wptywa rowniez porowato$¢ ztoza.

W przypadku a,, = 0,329 oraz a,, = 0 czas potowicznego zaniku B-karotenu oraz
szybko$¢ jego rozpadu statystycznie nie zalezat od rodzaju no$nika. Jest to prawdopo-
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dobnie zwigzane z wilasciwosciami fizykochemicznymi i sktadem chemicznym po-
szczegblnych btonnikéw i skrobi.

Tak, jak pisano wyzej, zwigkszanie a,, powoduje ruchy bezpostaciowych frag-
mentoéw celulozy i skrobi. Celuloza ma mniejszy udziat fazy amorficznej niz skrobia
[22, 23]. Mimo to stabilno$¢ barwnika przy a,, = 1 jest wigksza na celulozie. Moze to
by¢ spowodowane przemianami konformacyjnymi tancuchow celulozy. Tworza sig
specyficzne struktury przestrzenne. Prawdopodobnie f—karoten lepiej pasuje do struk-
tur przestrzennych celulozy niz skrobi. Konsekwencja jest wigksza stabilnos¢ barwnika
osadzonego na celulozie.

Wplyw nos$nikéw na stabilnos¢ B—karotenu mozna rowniez czg¢§ciowo wyttuma-
czy¢ budowa chemiczna celulozy i skrobi. Skrobia jest bardziej polarna od celulozy [7,
22, 24]. Swiadcza o tym: obecnos¢ dodatkowych grup fosforanowych w skrobi [17],
zawartos¢ wody zwiazanej fizycznie, ktorej jest zdecydowanie wigcej w przypadku
skrobi [14], obecnos¢ wigkszej liczby centrow hydrofilowych. Konsekwencja jest
silniejsza sorpcja wody przez skrobig niz przez celuloze [3, 5, 15, 18, 27,]. Na tej pod-
stawie mozna przypuszczac, ze stabilno$¢ f—karotenu osadzonego na celulozie bedzie
wigksza niz na skrobi, potwierdzaja to wyniki doswiadczenia.

Podobne efekty moga wystepowaé w przypadku osadzenia barwnika na btonni-
kach uzywanych w doswiadczeniu, ktore sktadaja si¢ w znacznej czesci z celulozy.
Btonnik to grupa zwiazkéw o charakterze polisacharydowym (celuloza, hemiceluloza,
pektyny) i niepolisacharydowym (gumy). Jest elementem strukturalnym bton komor-
kowych [23]. Ze wzgledu na to wlasciwosci btonnika beda inne niz czystej celulozy.
Mozna si¢ spodziewac, ze obecno$¢ innych sktadnikow w btonniku bedzie zwigkszaé
udziat fazy bezpostaciowej oraz podnosi¢ jego polarnos$¢ - wskazuje na to obecnos¢
pektyn. Stabilno$¢ barwnika osadzonego na btonnikach jest mniejsza od celulozy, ale
wigksza od skrobi. Wigksza a,, powoduje reorganizacj¢ wtokien btonnika, podobnie
jak w celulozie czy skrobi. Odkrywane sa miejsca niepolarne, w ktoére moze wpaso-
wywaé si¢ P—karoten. Liczba tych miejsc hydrofobowych moze by¢ mniejsza niz
w przypadku celulozy mikrokrystalicznej. Czasteczki B—karotenu moga nie pasowac
do powstajacych przestrzeni hydrofobowych. Rezultatem jest mniejsza stabilno$¢
B—karotenu osadzonego na btonnikach niz na celulozie mikrokrystalicznej, ale wiek-
sza niz na skrobi.

W pracy badano porowato$¢ ztoza, ktéra byta inna w przypadku réznych nosni-
kéw (tab. 2.). Najwicksza stabilno$¢ barwy uzyskano, gdy f—karoten osadzono na ce-
lulozie mikrokrystalicznej w a,, = 1. Czas potowicznego zaniku wynosit 21 dni, a po-
rowato$¢ zloza wynosita 0,25. W przypadku btonnika pszennego WF-90 czas wynosit
juz tylko 14 dni, porowatos$¢ ztoza 0,36. W przypadku btonnika celulozowego PF-90
czas polowicznego zaniku wynosit 19 dni, a porowatos¢ 0,31. Czas potowicznego za-
niku barwnika osadzonego na skrobi wynosit 13 dni. Z badan wynika, ze ze wzrostem
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porowatos$ci ztoza nastgpowato przyspieszenie utleniania barwnika. Duza porowatosc¢
to duze wolne przestrzenie w ztozu nosnika, w ktoérym znajduje si¢ tlen. Tlen dziata
utleniajaco na B—karoten i powoduje jego niszczenie. Porowato$¢ zloza zwiazana jest
ze $rednicg lub dlugoscia wiokien oraz ksztaltem wiokien. Im wymiary sa wigksze
i czastki mniej ksztattne tym wigksza porowatos¢ ztoza wystgpuje. Moze nastgpowac
intensyfikowanie procesu utleniania.

Reasumujac mozna powiedzie¢, ze f—karoten wykazuje najwigksza stabilno$¢ na
nos$niku o najmniejszej polarnosci, porowatosci ztoza oraz wysokiej aktywnosci wody.

Whioski

1. P—karoten nie ulega sorpcji na stosowanych w doswiadczeniu nosnikach spozyw-
czych tj. celulozie mikrokrystalicznej, blonniku celulozowym PF-90, btonniku
pszennym WF-30, btonniku pszennym WF-90, btonniku pszennym WF-200 oraz
skrobi ziemniaczanej.

2. Stabilnos¢ f—karotenu osadzonego na réznych nosnikach spozywczych silnie zale-
zy od aktywnosci wody w otaczajacym $rodowisku. Najwigksza stabilnos¢ barw-
nik uzyskuje przy a,, > 0,329.

3. Stabilnos¢ B—karotenu zalezy od rodzaju nosnika, na ktéorym zostat osadzony przy
ay = 1. Przy a,, = 0,329 oraz a,, = 0 nie zauwazono wptywu nosnika na stabilno$¢
barwnika.

4. Stabilnos¢ P—karotenu na no$nikach mozna uszeregowa¢ nastgpujaco: celuloza
mikrokrystaliczna > btonnik celulozowy > blonnik pszenny WF 200 > Blonnik
pszenny WF 30 > btonnik pszenny WF 90 > skrobia ziemniaczana.

Praca byla prezentowana podczas XII Ogdlnopolskiej Sesji Sekcji Miodej Kadry
Naukowej PTT. 7, Lublin, 23—-24 maja 2007 r.
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STUDY ON B—-CAROTENE STABILITY ON VARIOUS SOLID FOOD SUPPORTS
Summary

Natural food additives, such as dyes are gaining wider and wider group of followers among producers
and consumers of food. This happens because of growing knowledge of food additives, especially those
natural. -carotene shows susceptibility on light, temperature and peroxide factors. The usage of natural
antioxidants, closing products in special bags e.g. in neutral gas atmosphere, not transparent and others
improves durability of this dye. There has been different technological processes applied to prevent the
dye degradation during production process.

There has been tried to observe and place 3-carotene on different solid food supports for its oxidative
stability growth. The sorption process was scrutinized by means of the spectrophotometric method. The
concentration of B-carotene was determined both before and after sorption. No differences in the concen-
tration of PB-carotene were found, that proves lack of sorptive properties on the examined celluloses or
starch. An attempt was made to deposit the dye on selected celluloses and starch. A constant amount of a
respective carrier was added to the B-carotene solution, following which the solvent was evaporated by
means of vacuum distillation. Carotenoids deposited on the carriers were put into bottles and conditioned
in vacuum dryer. The concentrations of f3-carotene on those carriers were measured with the use of spec-
trophotometric method during two weeks. The samples were stored in excitators with H,O (a,, = 1), MgCl,
(ay =0,3), CaCl, (a,, = 0) with an access of light, oxygen, and at room temperature. A beneficial influence
of water was discovered on the stability of -carotene deposited on different carriers. With the increasing
activity of the medium water the stability of colour also increased. An important correlation was also
found between the kind of carrier and the rate of -carotene decomposition. The influence of the type of
carrier was statistically significant at aw = 1. The greatest stability of B-carotene was obtained for micro-
crystalline cellulose and different fibres of wheat. B-carotene broke down the quickest on potato starch.

Key words: —carotene, water activity, colour stability
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