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Stabilita farbiv z Cervenej repy na Skrobovom nosici

MILAN DRDAK—ROLANDO CRUZ ALTAMIRANO—EVA MOROVA
ANDREJ SMELIK—ALICA RAJNIAKOVA—LUBOMIR PRECLIK

Sthrn: Koncentrat farbiv vyrobeny fermentaénym postupom z &ervenej repy (Beta
vulgaris var. rubra) sa aplikoval na dva typy kukuricného Skrobu. Pigment sa aplikoval
v dvoch koncentraciach. Vzorky po naneseni farbiva sa susili, homogenizovali a balili do
viacvrstvovej folie a skladovali 191 dni pri izbovej teplote. Pokles ¢ervenych farbiv vo
vzorkach TPS bol 12,70 %, TKS 9.43 %, SKS 8.54 % a SPS 14,15 % a bol opisany reakciou
prvého poriadku. Pre namerané hodnoty sa vypocitali rychlostné konstanty.

Ukazalo sa, Zze kavernovany kukuri¢ny skrob je vhodnejsi nosi¢ pre pigmenty. Aktivita
vody po vysuseni vzoriek hra rozhodujicu tlohu pre stabilitu farbiv.

Skupina farbiv izolovana z Cervenej repy (Beta vulgaris var. rubra), oznacova-
na ako betakyany, je charakterizovana pomerne nizkou stabilitou. Hlavné
faktory, ktoré ovplyviiuju stabilitu betakyanov, su kyslik, aktivita vody, iony
kovov, hodnota pH a intenzita svetla [1—3]. Priebeh rozkladu betaninu, ako
hlavnej zlozky ervenych pigmentov, bol opisany reakciou prvého poriadku [4
—7]. Vplyv na Strukturu a stabilitu tychto pigmentov, Studium dalSich faktorov,
ako je napr. pritomnost dalSich rozpustnych latok i hodnoty aktivity vody, je
predmetom niekolkych prac [8, 9].

Aplikacia betakyanov, resp. betaninu ako potravinarskeho farbiva sa Studo-
vala najmd vzhladom na pouzitie pre rosoly [10], méso [11], prifarbovanie
udenarskych vyrobkov [2], prifarbovanie vyrobkov z rajéin [12], Serbetu a jo-
gurtu [13]. V predkladanej praci sa zaoberame aplikaciou koncentratu farbiv
z Cervenej repy ziskaného fermentaénym postupom a jeho stabilitou pocas
skladovania na dvoch nosi¢och na baze kukuricného Skrobu.
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Material a metody

Priprava koncentrdtu farbiv. Koncentrat farbiv sme pripravili podla patento-
vaného postupu [14], ktory pozostava z drvenia Cervenej repy, lisovania, odstre-
denia (3000 min~"), fermentacie kvasinky Saccharomyces oviformis a koncen-
trovanie pri 40 °C.

Priprava vzoriek. V praci sme pouzili dva typy kukuri¢ného Skrobu, a to
priemyselne vyrabany (oznacenie PS) a modifikovany, nazyvany v praci v stllade
s prijatym patentom ako kavernovany $krob (oznacenia KS) [15].

Na uréité mnozstvo $krobu PS alebo KS sme naniesli znime mnoZstvo
kvapalného koncentratu farbiv. Zvolila sa taka koncentracia, aby sa docielili
dva druhy vzoriek, tmave (T) a svetlé (S). Sytost svetlych vzoriek sme zvolili tak.
aby zodpovedala pri vizualnom posudeni vzorkam priemyselne vyrabanych
pudingov (po zmazovateni Skrobu v zodpovedajucom rovnakom mnozstve
vody v sulade s navodom na ich pripravu). Koncentracia farbiv vo vzorkach
T bola asi 10-nasobne vyssia. Takto sme pripravili dve sady vzoriek z modifiko-
vaného $krobu TKS a SKS a z priemyselne vyrabaného $krobu TPS a SPS.
Vzorky sme po naneseni farbiv a homogenizacii susili vo vakuu 8 h pri teplote
39 + 1°C a tlaku 0,01 MPa [16].

Po vysuseni vzoriek a ich homogenizacii sme vzorky uzatvarali do viacvrstvo-
vej folie (Svital PE) a v urcitych casovych intervaloch odoberali prislu$ne
hermeticky uzavreté vrecka a sledovali degradaciu farbiv.

Sledovanie rozkladu betakydnov. Pre skupinu vzoriek TPS a TKS sme vazili
1,000 4+ 0,001 g, kvantitativne doplnili na 100 ml redestilovanou vodou a sus-
penziu filtrovali cez fritu (S4). V pripade vzoriek skupiny SPS a SKS sme vézili
presne 5g vzorky s rovnakou presnostou ako v predchadzajucom pripade
a doplnili na objem 50 ml. Nasledovala filtracia (S 4). Absorbanciu filtratov sme
merali pri 537 nm (Specol 11, Carl Zeiss, Jena) [1]. Relativna chyba merania
stanovena pre sedem paralelnych merani bola 3 %.

Meranie aktivity vody. Aktivitu vody pripravenych vzoriek sme po vysusSeni
merali na pristroji Rotronic Hydroskop DT (Svaj¢iarsko).

Vysledky a diskusia

Vo vzorkach Styroch typov sme v urcitych ¢asovych intervaloch stanovili
pokles koncentracie cervenych farbiv (betakyanov). Na obr. 1 a 2 sit znazornene
postupné zmeny cCervenych pigmentov pocas 191 dni skladovania, ktoré su
vyjadrené ako log R = f(t), kde R je percento retencie vypocitané z pociatocnej
absorbancie vzoriek (0. den) a 7 je den skladovania, pricom absorbancia sa
priamo pouziva na sledovanie zmien ¢ervenych betakyanov pri uvedenej vinovej
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)br. 1. Zmeny farbiv z Cervenej repy pocas skladovania na priemyselne vyrabanom kukuri¢nom
ikrobe (TPS) modifikovanom $krobe (TKS) s vy$Sou koncentraciou nanesenych pigmentov.
Fiz. 1. Changes in red beet dyes during storage on industrially produced maize starch (TPS) and
caverned maize starch (TKS) with higher concentration of applied pigments.
"Percentage of retention, *Time [day].
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Obr. 2. Zmeny farbiv z cervenej repy pocas skladovania na priemyselne vyrabanom kukuriénom
skrobe (SPS) a modifikovanom $krobe (SKS) s nizSou koncentraciou nanesenych pigmentov.
Fig. 2. Changes in red beet dyes during storage on industrially produced maize starch (SPS) and
-zverned maize starch (SKS) with lower concentration of applied pigments. For explanations see
Fig. 1.
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dizke. Namerané hodnoty potvrdili predpoklad, Ze rozklad ¢ervenych farbiv
mozno opisat reakciou prvého poriadku. Priamkova zavislost log R = f(¢)
potvrdzuje priebeh reakcie prvého poriadku v sulade s vysledkami, ktoré boli
doteraz publikované. Interval spolahlivosti dvoch nezavislych premennych sme
testovali na hladine vyznamnosti ¢ = 0,001; vypocitany korela¢ny koeficient
pre uvedené dve premenné (R, 7) je vys$si ako kriticka hodnota korela¢ného
koeficientu pri skumanej hodnote a.

Pre namerané hodnoty sme vypocitali konstantu reakcénej rychlosti prvého
poriadku (zmenu poriadku reakcie pocas skladovania sme neurcili) a polcas
rozkladu. Vysledky su zhrnuté v tab. 1. Ukazalo sa, Ze poc¢iato¢né a nemeniace
sa hodnoty aktivity vody pocas skladovania pre jednotlivé vzorky (TKS
a=0,11,SKS a = 0,12, TPS @ = 0,28, SPS a = 0,30) st uréujuce pre hodnotu
rychlostnej konsStanty pocas skladovacich podmienok. Vytvorenie kaverny v zr-
nach skrobu sa neukazalo vyznamnym (Statisticky nevyznamné diferencie medzi
dvoma rozdielnymi koncentraciami).

Tabulka 1. Rychlostné konsStanty, polcas rozkladu a korelacné koeficienty pre pokles farbiv
z Cervenej repy na dvoch typoch nosicov z kukuriéného $krobu
Table 1. Rate constants, half-time and correlation coefficients for the decrease in red beet dyes
on two types of carriers from maize starch

Vzorka' k.10° + s, [den '} t,, [def] r
TKS? 0,508 + 0.014 1364 —0,997
TPS* 0,703 + 0,016 985 —0,998
SPS° 0.791 + 0,013 876 —0,999
SKS§® 0,466 + 0,008 1487 —0,999

'Sample; *[day]; *Dark caverned maize starch; *Dark industrially produced maize starch; *Light
caverned maize starch; ‘Light industrially produced maize starch.

Z hladiska praktickej aplikacie farbiv cervenej repy na nosice skrobového
zakladu, najmd vsak vzhladom na stabilitu pigmentov, mozno pripisat lepsie
vlastnosti kavernovanému skrobu, ako dosledok vplyvu jeho purifikacie a moz-
nosti znizenia aktivity vody na nizsiu Groven za rovnakych podmienok susenia
vzoriek pred balenim.

Treba poznamenat, ze na konci skladovania vzorky pripravené z priemyselne
vyrobeného skrobu vykazovali typickll voniu starnuceho Skrobu. Vzorky skla-
dované pri —18°C vsak nemali tito vonu, ¢o mozno tvrdit aj o vzorkach
pripravenych z kavernovaného Skrobu a skladovanych pri izbovej teplote. Na
zaCiatku a na konci experimentu sme pripravili gél (1 g skrobu + 5g vody) zo
vzoriek s nizSou koncentraciou farbiv (priemyselne vyrobeny a modifikovany
Skrob) varenim (3 min). Farebnu intenzitu sme porovnali vizualne, pricom
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komisionalne neboli uréené vyznamné rozdiely. Koncentracia pigmentov bola
oznaCena pre vzorky S (svetlé) v oboch pripadoch ako vhodnad na vyrobu
beznych pudingovych zmesi po kulinarnej tprave.
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Red beet stability on starch carrier
Summary

A concentrate from fermented red beet (Beta vulgaris var. rubra) has been applied to two
different types of maize starch.

The pigment has been applied in two concentrations: the first one was approximately tenfold
nigher than the second; they were differentiated as dark (T) and light (S), respectively. The samples
were dried, homogenized, packed in foil multilayer bags, and stored for 191 days at room temperatu-
re. The decrease of red pigment in the different samples was TPS 12.70%, TKS 9.43%, SKS 8.54%,
SPS 14.15%, a first-order reactions follows, the rate constants were calculated.

The modified caverned maize starch was shown to be the most suitable carrier of the pigment.
Water activity played a determined role in those food systems.
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CTabHIbHOCTh KPAacoOK H3 KPAacHOH CBeKJIbI HA KPaXMaJIbHOM HOCHTEJIH
Pe3rome

KoHIEHTpaT Kpacok HOArOTOBJICH (PEPMEHTHPOBAHUEM COKa U3 KPACHOMU CBEKJIBI (Beta vulgaris
var. rubra), ObLT TIPUMEHEH Ha [BYX THUIIaX KyKypy3HoOro kpaxmaia. Kpacka (murmeHT) ObLia
NpUMEHEHa B IBYX KOHIEHTpauusx. [Ipo0sl nociie HaHeCeHHs KPACKU ObLIM BBICYIICHBI, TOMOTe-
HH3MPOBAHBI U YIIAKOBAaHbl B MHOTOCJIOMHYO TUIEHKY U XPaHEHBI B Teuenne 191 aHEH IpH KOMHAT-
HOM TemnepaType. [TOHWKEHHE T0H KPACHBIX Kpacok B mpobax TPS 6bi1o 12,70 %, TKS 9,43 %.
SKS 8,54 % u SPS 14,15 %.

TToHMXEHHE KOJTHIECTBA KPACOK ObLIO ONMHCAHO Peakiieil MepBoro nopsaka u ObLIH BbIYHCIIE-
HbI CKOPOCTHBIE KOHCTAHTBI.

IMoka3anock, YTO KABEPHOBBIX KYKYPY3HOU KpaxmaJl sIBJISeTCsS HOAXOIAINM B KAa4eCTBE HOCH-
TeJss Al MTUTMEHTOB.

BoasiHHAsE AKTHBHOCTD TOCJIE CYIIKH MPOO MIPAET PEIIAIOIIYI0 POJIb I CTAOHIBHOCTH Kpa-
COK.
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