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MARCIN KIDON, JANUSZ CZAPSKI

WPLYW OBROBKI TERMICZNEJ NA ZAWARTOSC BARWNIKOW
BETALAINOWYCH I ZDOLNOSC PRZECIWUTLENIAJACA
BURAKA CWIKELOWEGO

Streszczenie

Celem badan bylo okreslenie wplywu blanszowania i suszenia korzeni buraka ¢wiklowego oraz
ogrzewania suszu buraczanego na zawarto$¢ barwnikow betalainowych oraz zdolno$¢ przeciwutleniajaca.
Stwierdzono, ze blanszowanie powodowato stratg¢ barwnikéw czerwonych na poziomie okoto 25%. Jed-
noczesénie nastgpowat ok. 2-krotny wzrost zdolnos$ci przeciwutleniajacej. Suszenie zwigkszyto t¢ zdolnosé
0 25%, chociaz spowodowato 18% spadek zawartosci barwnikow czerwonych. Najwigksze straty zawar-
tosci barwnikéw czerwonych (o 80%) spowodowalo ogrzewanie suszu buraczanego przez 3 i 5 godz.
Pomimo tak duzej degradacji barwnikoéw zdolno$¢ przeciwutleniajaca wzrosta o 75%.

Stowa Kkluczowe: burak ¢éwiklowy, barwniki betalainowe, zdolno$¢ przeciwutleniajaca, blanszowanie,
suszenie

Wstep

Do tej pory nie odkryto ,,panaceum” chroniacego ludzki organizm przed choro-
bami uktadu sercowo-naczyniowego, nowotworami czy starzeniem. Badania naukowe
dowodza, ze wiele proceséw degeneracyjnych powodowanych jest przez wolne rodni-
ki. Mimo, ze pewnych zmian nie uda si¢ zatrzymac, poprzez odpowiednia diet¢ mozna
korzystnie wplywaé¢ na zdrowie cztowieka. Zwigkszenie spozycia owocOw i warzyw
istotnie obniza ryzyko zachorowania na raka oraz choroby sercowo-naczyniowe. Ten
korzystny wplyw na nasz organizm przypisuje si¢ zawartym w nich zwiazkach o cha-
rakterze przeciwutleniaczy [1, 2, 12]. Niestety, wiele produktow, szczegolnie warzyw,
przed spozyciem nalezy podda¢ obrobce termicznej. Rowniez procesy technologiczne,
ktérym poddaje si¢ surowce roslinne moga istotnie wplywac na zawarto$¢ przeciwu-
tleniaczy w produkcie oraz zmienia¢ ich potencjal antyoksydacyjny [4, 7]. Jednym
z warzyw powszechnie spozywanych w Polsce jest burak ¢wiklowy. Warzywo to ma
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duza zdolno$¢ przeciwutleniajaca, ktora przypisywana jest zwiazkom odpowiedzial-
nym za jego barwe — barwnikom betalainowym [5, 6, 9, 10, 12]. Barwniki te sa roz-
puszczalne w wodzie 1 wrazliwe na dziatanie wysokiej temperatury [3].

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie wptywu warunkéw blanszowa-
nia i suszenia na zawarto$¢ barwnikoéw betalainowych oraz zdolno$¢ przeciwutleniaja-
ca korzeni buraka ¢wiklowego.

Materialy i metody badan

Surowcem uzytym do badan byly korzenie buraka ¢wiklowego odmiany Czer-
wona Kula, pochodzace z uprawy prowadzonej w 2004 r. przez gospodarstwo Ho-
dowla i Nasiennictwo ,,Spojnia” w Nochowie. Susz do analiz otrzymano we wla-
snym zakresie.

Oceng wpltywu warunkéw blanszowania przeprowadzono przy uwzglgdnieniu
zréznicowanego czasu oraz roéznego stosunku masy wody do burakdéw. Suszenie pro-
wadzono metoda owiewowa w temp. 60°C przez pierwsze 4 godz. oraz dosuszanie do
zawarto$ci wody okoto 10% w temp. 40°C. W celu oceny wpltywu temperatury na
zdolno$¢ przeciwutleniajaca susze ogrzewano w 90°C przez 1, 3 oraz 5 godz.

Schematy do$wiadczen blanszowania, suszenia oraz ogrzewania suszu buracza-
nego przedstawiono na rys. 1.

Oznaczenia zawartosci barwnikéw betalainowych wykonywano w ekstraktach
wodnych wg Nilssona [8]. Korzenie $§wiezego lub blanszowanego buraka ¢wiklowego
homogenizowano i ekstrahowano woda przez 2 godz. bez dostepu §wiatta w temp. 6°C.
Ekstrakt wirowano i rozcienczano 0,1 M buforem fosforanowym o pH 6,5, aby otrzy-
mac absorbancj¢ przy dtugosci fali 538 nm w granicach 0,3 — 0,8. W przypadku suszu
probe w pierwszej kolejnosci poddawano rozdrobnieniu do postaci proszku, nastepnie
ekstrahowano woda w stosunku 1:20. Zawarto$¢ barwnikow czerwonych wyrazano
w mg betaniny, a barwnikow zottych w mg wulgaksantyny na 1 g suchej substancji.

Oznaczenie zdolnosci przeciwutleniajacej wykonywano w ekstraktach wodnych
przygotowanych analogicznie, jak w przypadku oznaczen zawartosci barwnikow. Za-
stosowano metodg opracowana przez Re i wsp. [11] z wykorzystaniem kationorodnika
ABTS. Przygotowane rozcienczenia ekstraktu poshuzyly do wykreslenia zalezno$ci
procentowej wielkosci absorbancji kationorodnika od stezenia proby, ktora jest zalez-
noscig prostoliniowa. Na podstawie wspotczynnikow prostej regresji proby badanej
oraz krzywej standardowej roztworu Troloxu wyznaczono wartos¢ TEAC poszczegol-
nych prob w uM Troloxu na 1 g suchej substancji.

Oznaczenia zawartosci suchej masy w §wiezych warzywach i suszach wykony-
wano za pomoca wagosuszarki WPS 30S firmy Radwag.
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Korzenie burakow
Beetroot roots

\ 4
Mycie i oglawianie
Washing and trimming

A 4
Krojenie w kostke (0,8x0,8x0,8 cm)
Cutting into cubes (0,8x0,8x0,8 cm)

A 4
Blanszowanie 90°C
Blanching 90°C

Czas/Time 3 min 5 min 10 min
Stosunek woda:buraki
Water:beetroot ratio 2:1 3:1 5:1
\ 4

Blanszowanie 90°C
Blanching 90°C
Czas / Time 4 min
Stosunek woda : buraki 2:1
Water : beetroot ratio 2:1

\ 4

Suszenie owiewowe
(temp. 60°C przez 4 godz., dosuszanie 40°C do
wilgotnosci ok. 10%)
Hot-air drying (temp. 60°C for 4 h, forced drying
to 10% moisture content at 40°C)

\ 4

Ogrzewanie suszu 90°C
Heating of dried beetroot 90°C
Czas/Time 1,3,5h

Rys. 1. Schemat przeprowadzenia do§wiadczen.
Fig. 1. A diagram of experimental design.

Analize statystyczng wynikow przeprowadzono na poziomie istotnosci o = 0,05.
W celu oceny réznic pomigdzy warto$ciami $rednimi zastosowano jednoczynnikowa
analize¢ wariancji. W celu oceny niepewnosci pomiaru TEAC wykres§lono krzywe me-
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toda najmniejszych kwadratow. Niepewno$¢ pomiaru przedstawiono jako A = SD*tg s, p.
Obliczen dokonano za pomoca arkusza kalkulacyjnego Microsoft Excel.

Wiyniki i dyskusja

Zabieg blanszowania miat istotny wplyw na zawarto$¢ barwnikoéw betalainowych
oraz zdolno$¢ przeciwutleniajaca w przeliczeniu na 1 g suchej substancji. Juz blanszo-
wanie trwajace 3 min i stosunek wody do burakow 2:1 powodowatl zmniejszenie za-
warto$ci barwnikow czerwonych z 4,73 do 3,52 mg/g s.s. Dalsze wydtuzanie blanszo-
wania do 5 1 10 min oraz zwigkszanie stosunku wody do burakéw nie powodowato
duzego zwigkszenia ubytku barwnikéw czerwonych. Zawarto$¢ barwnikdéw zottych
pozostawata na zblizonym poziomie bez wzgledu na warunki blanszowania i wynosita
od 2,65 do 3,18 mg/g s.s. Zdolnos$¢ przeciwutleniajaca burakow poddanych blanszo-
waniu zwickszyla si¢. Zdolnos¢ przeciwutleniajaca burakéw przed blanszowaniem
wynosita 52 uM Troloxu/g s.s., a po blanszowaniu od 95 (po 3 min) do 114 (po 10
min) pM Troloxu/g s.s.

HABarwniki czerwone/Red pigments
EBarwniki zotte/Yellow pigments
E1Zdolnos$¢ antyoksydacyjna/Antiradical activity
5 125

7777

-+ 100

T 75

r 50

Betalain pigment contents [mg/g d.w.]

r 25

Antiradical activity TEAC [uM Trolox/g d.w.]

Zawartos¢ barwnikow betalainowych [mg/g s.s.]
Zdolnos$¢ antyoksydacyjna TEAC [uM Trolox/g s.s]

_

Nieblanszowany Blanszowany 3 min Blanszowany 5 min Blanszowany 10 min
Non-blanched woda:buraki 2:1 woda:buraki 3:1 woda:buraki 5:1
Blanched 3 min Blanched 5 min Blanched 10 min
water:beetroot 2:1 water:beetroot 3:1 water:beetroot 5:1

Rys. 2. Zmiany zawartos$ci barwnikéw betalainowych oraz zdolno$ci przeciwutleniajacej podczas blan-
szowania korzeni buraka ¢wiktowego.
Fig. 2.  Changes in betalain pigment contents and antioxidant activity during blanching of red beet roots.
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Suszenie, podobnie jak blanszowanie, zmniejszato zawartos¢ barwnikow czerwo-
nych. Straty zawartosci tych barwnikdéw podczas suszenia wynosity ok. 18%. Nato-
miast zawarto$¢ barwnikow zoltych podczas suszenia zwigkszyla sie o 25%. Suszenie
istotnie wptyneto na zdolnos¢ przeciwutleniajaca. Jej wartos¢ w suszu wyniosta 80 uM
Troloxu/g s.s., co oznacza wzrost 0 25% w porownaniu z probg przed suszeniem.

Barwniki czerwone/Red pigments

EBarwniki zotte/Yellow pigments
£ Zdolno$¢ antyoksydacyjna/Antiradical activity

Zawarto$¢ barwnikow betalainowych [mg/g s.s.]
Betalain pigment contents [mg/g d.w.]
Zdolnos$¢ antyoksydacyjna TEAC [uM Trolox/g s.s]
Antiradical activity TEAC [uM Trolox/g d.w.]

Przed suszeniem/Before drying Po suszeniu/After drying

Rys. 3. Zmiany zawartosci barwnikéw betalainowych oraz zdolnosci przeciwutleniajacej po suszeniu
korzeni buraka ¢wiktowego.
Fig. 3. Changes in betalain pigment contents and antioxidant activity during drying of red beet roots.

Godzinne ogrzewanie w temp. 90°C nie mialo wptywu na zmiany badanych pa-
rametréw suszu buraczanego. Dopiero trzygodzinna ekspozycja na wysoka temperatu-
r¢ spowodowata bardzo duza, o okoto 75%, degradacjg czerwonych barwnikoéw betala-
inowych. Duze straty obserwowano takze w przypadku barwnikéw zottych. Po 3 godz.
ogrzewania ich zawarto$¢ wyniosta 1,76 mg/g s.s., co oznacza straty na poziomie 47%.
Barwniki czerwone ulegaly silniejszej degradacji, przez co ich zawarto$¢ po trzygo-
dzinnym ogrzewaniu byta ok. 2 razy mniejsza niz barwnikow zottych. Pomimo znacz-
nych strat barwnikow ogrzewanie przez 3 godz. spowodowato wzrost zdolnosci prze-
ciwutleniajacej o 80%. Dalsze wydtuzenie ogrzewania suszu nie wptynglo istotnie na
zmiany badanych parametrow.
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Barwniki czerwone/Red pigments
B Barwniki zotte/Yellow pigments
[ Zdolno$¢ antyoksydacyjna/Antiradical activity
5 175

t
-
N
o

r 105

~
o

Betalain pigment contents [mg/g d.w.]
Antiradical activity TEAC [uM Trolox/g d.w.]

r 35

Zawartos¢ barwnikéw betalainowych [mg/g s.s.]
Zdolno$¢ antyoksydacyjna TEAC [uM Trolox/g s.s]

1 godz./1 hour 3 godz./3 hours 5 godz./5 hours

Rys. 4. Zmiany zawartosci barwnikow betalainowych oraz zdolnos$ci przeciwutleniajacej podczas ogrze-
wania suszu z burakow ¢wiktowych.
Fig. 4.  Changes in betalain pigment contents and antioxidant activity during heating of dried red beets.

Badania innych autorow wskazuja, ze za zdolno$¢ przeciwutleniajaca burakoéw
¢wiklowych odpowiedzialne sa czerwone barwniki betalainowe [5, 6, 9, 10]. Potwier-
dzaja to rowniez badania §wiezych burakow. Barwniki betalainowe sa rozpuszczalne
w wodzie oraz wrazliwe na wysoka temperaturg, dlatego podczas blanszowania lub
suszenia tatwo ulegaja wymyciu oraz degradacji [3]. Powiazana zatem z ich zawarto-
$cig zdolno$¢ przeciwutleniajaca powinna rowniez ulega¢ zmniejszeniu. Wyniki uzy-
skane w tej pracy dowodza jednak, Ze ta zdolnos$¢ wzrasta.

Poddawanie suszu buraczanego ogrzewaniu poza srodowiskiem wodnym réwniez
powoduje silny rozktad barwnikow betalainowych — w wigkszym stopniu czerwonych
niz z6ttych. Pod wptywem wysokiej temperatury barwniki czerwone moga przechodzié¢
w z6tte lub tez moga powstawac inne produkty degradacji cieplnej (np. zwiazki reakcji
Maillarda) [7]. Mozliwe jest zatem, ze tworzace si¢ pod wptywem ogrzewania zwiazki
o barwie zo6ttej maja zdolnos$¢ przeciwutleniajaca. Poza tym ogrzewanie moze utatwiaé
ekstrakcjg z tkanki buraka innych zwiazkow, poza barwnikami, ktore rowniez wykazu-
ja zdolno$¢ przeciwutleniajaca, a ktore bez obrobki cieplnej sa w wodzie nierozpusz-
czalne.
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Whioski

1. Stwierdzono, ze juz w procesie blanszowania korzeni buraka ¢wiklowego zawar-
tos¢ barwnikow czerwonych zmniejszata si¢ i po 3 min osiagneta poziom 74% ich
ilosci w surowcu nieblanszowanym. Dalsze wydtuzanie procesu oraz zwigkszanie
stosunku wody do burakéw w badanym zakresie nie miato duzego wptywu na stra-
ty barwnikow w czasie blanszowania. Pomimo wymywania znacznych ilo$ci sub-
stancji rozpuszczalnych w wodzie, zdolnos$¢ przeciwutleniajaca ekstraktu wzrastata
7 52 do 95 po 3 min, 111 po 5 min i 114 uM Troloxu na g s.s po 10 min blanszo-
wania.

2. Proces suszenia spowodowat straty barwnikéw czerwonych. Straty te w suszu wy-
niosty 18%. Jednoczesnie zdolno$¢ przeciwutleniajaca suszu wzrosta o 25% w sto-
sunku do wartosci tego parametru w korzeniach buraka przed suszeniem. Silne
ogrzanie suszu w temp. 90°C przez 3 godz. spowodowato straty barwnikéw na po-
ziomie 75%, podczas gdy zdolno$¢ przeciwutleniajaca wzrosta o okoto 80% w po-
réwnaniu z potencjalem przeciwutleniajacym suszu nieogrzewanego.

3. Blanszowanie, suszenie i ogrzewanie korzeni buraka ¢wiktowego, mimo Zze powo-
dowalo wymycie i rozktad barwnikow betalainowych, wyraznie zwigkszato poten-
cjat przeciwutleniajacy tego surowca.

Mgr inz. Marcin Kidon jest stypendystq w ramach Dziatania 2.6 Zintegrowanego
Programu Operacyjnego Rozwoju Regionalnego.

Praca byta prezentowana podczas XXXVII Ogolnopolskiej Sesji Komitetu Nauk
0 Zywnos’ci PAN, Gdynia, 26 — 27.1X.2006.
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THE EFFECT OF THERMAL PROCESSING ON BETALAIN PIGMENTS CONTENTS
AND ANTIRADICAL ACTIVITY OF RED BEET

Summary

The aim of this study was to determine the effect of blanching and hot-air drying of red beet roots, as
well as heating of dried beetroot on betalain contents and antiradical activity. It was found that blanching
diminished betalain contents by almost 25%. However, a double increase was found for antiradical activ-
ity. Drying improved antiradical activity by about 25%, whereas losses of red pigment reached 18%. The
highest losses of red pigment (by almost 80%) were caused by heating of dried beetroot for 3 and 5 h.
Even at such a considerable pigment content decrease antiradical activity increased by about 75%.

Key words: red beet, betalain pigments, antiradical activity, blanching, drying
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