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POZYSKIWANIE BARWNIKOW BETALAINOWYCH
Z BIOMASY DLA CELOW PRZEMYSLU SPOZYWCZEGO

STRESZCZENIE

Betalainy sg naturalnymi barwnikami stosowanymi w przemysle spozywczym.
Jak dotad ich synteza jest nicoptacalna, dlatego na skalg przemystowa pozyski-
wane sg metoda ekstrakcji z odpowiednio przygotowanej biomasy roslinne;.
Jako zrdodta betalain o najwigkszym potencjale komercyjnym wymienié¢ nalezy:
buraki ¢wiktowe (Beta vulgaris L.), kwiaty i nasiona kilku odmian szartatu
(Amaranthus L.) oraz owoce niektorych gatunkéw kaktusow jak Opuntia ficus-
indica. Barwniki spozywcze dostgpne w handlu muszg spetnia¢ wymagania okre-
$lone prawem legislacyjnym i by¢ dopuszczone do uzytku przez Wspdlng Ko-
misj¢ WHO 1 FAO do spraw dodatkéw do Zywnosci.
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WPROWADZENIE

Zdecydowana wigkszo$¢ produktéw zywnosciowych dostepnych na rynku za-
wiera rozmaite chemiczne lub naturalne dodatki. Produkty spozywcze sa w nie
wzhogacane w trakcie procesu technologicznego przetwarzania zywnosci.

Dodatki do zywnosci spetniajg wiele korzystnych funkcji zardwno z punktu
widzenia konsumenta, jak i producenta zywno$ci. Stosowane sg miedzy innymi
w celu zapewnienia trwato$ci produktow, czyli ograniczenia dziatania drobno-
ustrojow, enzymow oraz takich czynnikow jak tlen atmosferyczny, ktore przy-
czyniajg si¢ do zapoczgtkowania proceséw psucia si¢ zywnosci. Ponadto, spe-
cjalne dodatki chronig mniej trwate skladniki odzywcze, takie jak na przyktad
witaminy. Dodatki do ZywnoS$ci majg rowniez za zadanie zapobiega¢ nieko-
rzystnym zmianom jakosciowym (mi¢dzy innymi zmiany barwy, smaku, zapa-
chu, konsystencji), do ktérych dochodzi w trakcie procesu przetworczego oraz
pOzniejszego magazynowania. Tym samym maja zapewnia¢ powtarzalnosé
odpowiedniej jako$ci produktu. Kolejnym waznym zadaniem dodawanych sub-
stancji jest zwigkszenie atrakcyjnosci i utatwienie uzytkowania danych produk-
tow konsumentom, a w rezultacie zachg¢cenie do kupna.

Nowe dodatki do zywnosci, ktére zastgpujg stosowane wczesniej substancje,
umozliwiajg otrzymywanie nowych produktow spozywczych, na przyktad
0 zmniejszonej lub zwigkszonej kalorycznos$ci, oraz pozwalaja na eliminacje
pewnych sktadnikow, nietolerowanych przez ludzi w niektorych schorzeniach
(miedzy innymi glutenu, wybranych biatek lub cukroéw prostych)’.

Z technologicznego punktu widzenia zwigkszenie rozmiaréw produkcji i przej-
Scie na linie cigglte zwigksza statyczno$¢ operacji jednostkowych, co utrudnia
zmiany w zatozonym procesie przetworczym. W tego typu produkcji stosowanie
dodatkéw umozliwia bardziej elastyczne modyfikowanie produktu koncowego.
Dzigki nim mozliwe jest uproszczenie i zwigkszenie efektywnosci produkcji,
polepszenie wydajnosci i minimalizacja energochtonnos$ci procesu wytwarzania
zywnosci. Warto rowniez wspomnieé, ze wzrost trwato$ci produktow niesie ze
sobg wicksza latwosé obchodzenia sie z towarem?. Ponadto, handel i dystrybu-
cja zyskuja na stosowaniu dodatkow do zywnosci, poniewaz nastepuje szybka
rotacja produktow rynkowych i zwigkszenie obrotow.

Zgodnie z zasadami przyjetymi przez Uni¢ Europejska dodatki do Zywnosci
mozna sklasyfikowa¢ pod wzgledem funkcji technologicznej na: zapobiegajace
zepsuciu (konserwanty, regulatory kwasowosci, przeciwutleniacze, stabilizato-
ry), dodatki sensoryczne (aromaty, barwniki, substancje stodzace oraz wzboga-
cajace smak i zapach), teksturotworcze (emulgatory, zagestniki, substancje zelu-
jace, przeciwzbrylajace, spulchniajace, zwickszajace masg, utrzymujace wilgoc)

Y A. Rutkowski, Dodatki do zywnosci, [wW:] Chemia zywnosci, red. Z. E. Sikorski, War-
szawa 2007, s. 107-111, 118-120.
? Ibidem.
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oraz substancje pomocnicze (enzymy, gazy wypiekajace, polepszacze maki,
rozpuszczalniki, substancje glazurujace, srodki pianotworcze, a takze przeciw-
pieniqce)s.

BARWNIKI

Sposrod wymienionych rodzajéow dodatkéw do zywnosci na szczeg6lng uwage
zashuguja barwniki, poniewaz barwa ma kluczowe znaczenie przy ocenie jako$ci
i przydatnosci danego produktu do spozycia. Wzrok, jako dominujgcy zmyst
ludzki, determinuje odczucia potencjalnego konsumenta. Intensywna, atrakcyjna
barwa produktu sugeruje czesto apetyczny smak i zapach oraz sprawia, ze Zyw-
no$¢ jest oceniana jako §wieza. Natomiast nieestetyczne zabarwienie na tyle
zniechgca konsumentow, Zze rezygnuja oni z kupna danego produktu, nie zwra-
cajac uwagi na jakiekolwiek inne jego wiasciwosci (na przyklad zapach lub
konsystencj¢). Niejednolite badZ nienaturalne zabarwienie jest czesto sygnatem
psucia sie zywnosci i tak jest kojarzone przez konsumenta.

Barwniki do Zzywno$ci sg stosowane od tysigcy lat. Juz w starozytnym Egip-
cie uzywano kurkumy i koszenili, ktére dzi$ oznaczane jako E 100 i E 120 od-
powiadaja za pomaranczowe iczerwone zabarwienie niektdrych produktow.
Rozwoj syntezy organicznej na poczatku XIX wieku zaowocowat wieloma no-
wymi barwnikami, mi¢gdzy innymi z grupy zwiazkéw terowych. Jednak osta-
teczne znalazly one zastosowanie w przemysle tekstylnym, po tym, jak z tra-
gicznym skutkiem prébowano je dodawa¢ do produktéow spozywezych. Owcze-
$nie barwione nimi napoje gazowane i stodycze powodowaly bowiem silne
zatrucia. Przyczynito si¢ to do spotecznej obawy przed dodawaniem jakichkol-
wiek sztucznych dodatkow do zywnosci. Dlatego dalszy rozwoj chemii w prze-
mysle spozywczym nastawiony byt raczej na syntezg substancji naturalnie wy-
stepujacych w roslinach jadalnych i dzigki temu niebudzacych zastrzezen zdro-
wotnych. W ten sposob w XX wieku zaczeto produkowaé syntetyczny B-karoten
(E 160ii), ktory stanowit odpowiednik barwnika wystepujacego w marchwi.

Dzi$ kwestia substancji do barwienia zywno$ci podlega Rozporzadzeniu Mi-
nistra Zdrowia i prawu Unii Europejskiej, a kazda nowa substancja musi by¢
zalegalizowana przez Wspolng Komisje WHO (World Health Organization) i FAO
(Food and Agriculture Organization) do spraw dodatkéw do zywnosci — JECFA
(Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives).

Barwnikow uzywa si¢ w przemysle spozywczym w kilku przypadkach. Po
pierwsze, do nadawania barwy bezbarwnym produktom, jak na przyktad sztucz-
ne napoje orzezwiajace, a takze do wzmacniania barwy stodyczy i desero6w oraz
skoncentrowanych ptyndéw przeznaczonych do rozcienczania, jak syropy owo-

% Ibidem.
4 Ibidem.
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cowe. Zywno$¢ niejednorodng pod wzgledem koloru barwi sie w celu ujednoli-
cenia i zapewnienia identycznej barwy kazdej kolejnej wyprodukowanej partii.
Barwniki shuzg réwniez do odtworzenia pierwotnej barwy wowczas, gdy natu-
ralnie wystepujace barwniki ulegty degradacji w procesie przetworstwa zywno-
sci, jak w przypadku kompotow z truskawek.

Barwniki zywnosci dzieli si¢ na barwigce czesci roslin jadalnych (ktore same
sa zywnoscig), barwniki naturalne, barwniki organiczne syntetyczne identyczne
z naturalnymi, barwniki organiczne syntetyczne oraz barwniki nieorganiczne.
Warto tutaj zauwazy¢, ze barwniki syntetyczne, mimo wielu zalet, takich jak
jednorodno$¢ chemiczna, trwato$¢, odporno$¢ na wahania warunkow $rodowi-
skowych oraz okreslona, standardowa moc barwienia, budza obawy konsumen-
tow w kwestii ich wptywu na zdrowie. Dlatego rosnie zainteresowanie coraz
szerszym wykorzystaniem naturalnych barwnikow, ktorych zrédtem jest bioma-
sa ro$linna, przez co budzg one znacznie mniej zastrzezen. Rosngce zapotrzebo-
wanie wymusza dostosowywanie metod ich efektywnego pozyskiwania, a takze
poszukiwanie nowych naturalnych barwnikow w celu poszerzenia gamy dostep-
nych odcieni. Zwigzki naturalne nie sg jednak tak stabilne jak te uzyskiwane
syntetycznie. Ze wzgledu na swoja budow¢ wiele z nich bardzo tatwo ulega
degradacji pod wptywem takich czynnikow jak temperatura, niskie lub wysokie
pH $rodowiska, dziatanie tlenu, enzymow czy tez $wiatla.

Do barwnikéw naturalnych stosowanych w przemysle spozywczym zalicza-
ne sg: karotenoidy, flawonoidy, betalainy i porfiryny. Ze wzgledu na trwatos¢
najbardziej eksploatowana grupg barwnikow spozywczych sg karotenoidy wraz
z nalezacymi do nich ksantofilami. Ostatnio zauwaza si¢ wzrost zainteresowania
naturalnymi barwnikami, zwlaszcza ze wzgledu na ich prozdrowotne wlasciwo-
$ci. Ma to rowniez swoje odzwierciedlenie w rozwoju badan naukowych w tym
kierunku.

BARWNIKI BETALAINOWE

Pojecie betalainy (fac. beta — ‘burak’) pojawilo si¢ po raz pierwszy w 1968 roku
w odniesieniu do zoéttych i czerwono-fioletowych N-heterocyklicznych barwni-
kéw wystepujacych w owocach niektorych gatunkow kaktusow i w korzeniu
buraka ¢wiktowego. Swoje zabarwienie betalainy zawdzigczajg temu, ze zawie-
raja specyficzny uktad chromoforowy trzech podwojnych sprzezonych wigzan —
uktad 1,7-diazoheptametnowy. W latach 1963-1964 poznano pierwsze struktury
betalain: byly to betanina z buraka ¢wiktowego (Beta vulgaris L.) i indykaksan-
tyna z owocoéw opuncji. Rok pozniej nazwa ,.kwas betalamowy” zostata zapro-
ponowana dla ich wzajemnego prekursora w biosyntezie®.

S F. C. Stinzing, R. Carle, N-heterocyclic Pigments: Betalains, Ed. Socaciu C., [w:] Food
Colorants. Chemical and Functional Properties, Boca Raton 2008, s. 87-93, 169-170.
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Betalainy reprezentuja iminowe pochodne kwasu betalamowego, réznigce si¢
strukturg przestrzenng oraz obecnoscig i rodzajem podstawnika glikozydowego,
ktéry jest niekiedy acylowany. Dzielg si¢ one na dwie gtéwne grupy zwigzkow:
czerwono-fioletowe betacyjaniny i zotte betaksantyny. Betalainy wystepuja
jedynie u dziesigciu rodzin rzedu gozdzikowcow (Caryophyllales), migdzy in-
nymi u szartatkowatych, do ktorych nalezy burak ¢wiktowy, portulakowatych
i kaktusowatych. W ro$linach barwniki lokuja sie w wakuolach w tkankach
epidermy oraz subepidermy i petnia kilka istotnych funkcji, na przyktad utatwia-
ja zapylenie ro§lin przez owady, podtrzymuj% potencjat antyoksydacyjny i chro-
nig przed szkodliwym promieniowaniem UV".

Co ciekawe, antocyjaniny i betalainy wykluczaja si¢ wzajemnie. Nigdy nie
stwierdzono ich obecnosci w tej samej roslinie. Ponadto Vogt przedstawit do-
wody, ze ewolucyjnie betalainy pojawily si¢ po antocyjaninach’. Ten fakt wska-
Zuje na to, ze antocyjaniny i betalainy zastgpuja si¢ nawzajem w odniesieniu do
petionych rol w tkankach ro$lin.

Podstawowy barwnik betalainowy stanowi betanina, ktoérej gtownym zro-
dtem jest burak ¢wiktowy (Beta vulgaris L.); stanowi ona 75-95% ogétu betala-
in. W burakach zawarta jest takze izobetanina (15S-stereoizomer betaniny) oraz
formy zestryfikowane, a takze wulgaksantyna I i II nalezace do z6itych barwni-
kow — betaksantyn.

Ryc. 1. Burak ¢wiklowy (Beta vulgaris L.)
Zrédto: materiaty wlasne.

® A. Rutkowski, op. cit., s. 107-111, 118-120; F. C. Stinzing, R. Carle, op. cit., s. 87-93,
169-170.

" T. Vogt, Substrate specificity and sequence analysis define a polyphyletic origin of beta-
nidin 5- and 6-O-glukosyltransferase from Dorotteanthus bellidiformis, “Planta” 2002, No.
214, 5. 492.
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Betanina ma zastosowanie komercyjne jako naturalny barwnik zywnosci (E
162 — czerwien buraczana), ktory jest rozpuszczalny w wodzie. Ze wzgledu na
niskg stabilnos$¢ i ryzyko rozktadu, a w konsekwencji zmian¢ barwy, nie moze
by¢ ona uzywana w produktach poddawanych dziataniu $wiatta, czynnikow
utleniajgcych oraz jonéw metali, jak tez ogrzewanych w wysokich temperatu-
rach. Nie moze rowniez shuzy¢ do barwienia zywnos$ci o wysokiej kwasowosci.
Najczesciej betaning dodaje si¢ wige do jogurtow, galaretek, zimnych napojow.

Badania potwierdzity, ze barwniki betalainowe, w tym rowniez betanina, po-
siadajg wlasciwos$ci prozdrowotne. Dowiedziono, ze wykazujg aktywno$¢ anty-
oksydacyjna, dzieki czemu maja zdolno$¢ hamowania peroksydacji lipidow oraz
w pewnym stopniu wptywajg hamujaco na niektére rodzaje nowotwordw .

POZYSKIWANIE NATURALNYCH BARWNIKOW
BETALAINOWYCH Z BIOMASY

Ze wzgledu na to, ze biotechnologiczna produkcja naturalnych barwnikow beta-
lainowych jest wciaz ekonomicznie nieoptacalna, przemyst spozywczy ukierun-
kowat sie na ekstrakcje pigmentéw z biomasy roslinnej. Czynniki ekonomiczne
wymagaja wysokiej wydajnosci tego procesu, na co sktada si¢ duza poczatkowa
zawarto$¢ danego barwnika w biomasie, wysoka stabilnos¢ barwnika podczas
procesu produkcyjnego i optymalizacja procesu ekstrakcji pod tym katem. Po-
nadto, sam barwnik musi spetnia¢ pewne warunki, aby jego pozyskiwanie byto
optacalne. Powinien cechowa¢ si¢ wysokim statusem higienicznym, neutralnym
smakiem i zapachem oraz nie wykazywa¢ negatywnego wptywu na zdrowie ludz-
kie. Pod uwage muszg roéwniez by¢ brane warunki legalizacji danej substancji.
Gléwnym komercyjnym zrodtem barwnikéw betalainowych jest korzen bu-
raka ¢wiktowego (Beta vulgaris L.). Na rynku naturalnych barwnikow betalainy
rozpowszechnione s3 pod postacig ciektego koncentratu soku buraczanego lub
sproszkowanego preparatu uzyskanego w wyniku suszenia w suszarni rozpyto-
wej z zastosowaniem maltodekstryny jako nosnika. Wykorzystanie soku z czer-
wonego buraka jako barwnika zapoczatkowaty badania von Elbego we wcze-

8 J. Escribano, M. A. Pedrefio, F. Garcia-Carmona, R. Mufioz, Characterization of the An-
tiradical Activity of Betalains From Beta vulgaris L. Roots, “Phytochemical Analysis” 1998,
No. 9, s. 124-127; J. Kanner, S. Harel, R. Granit, Betalains — a new class of cationized anti-
oxidants, “Journal of Agricultural and Food Chemistry” 2001, No. 49, s. 5178-5185; G. J.
Kapadia, M. A. Azuine, R. Sridhar, Y. Yoko, A. Tsuruta, E. Ichiishi, T. Mukainake, M. Taka-
saki, T. Konoshima, H. Nishino, H. Tokuda, Chemoprevention of DMBA-induced UV-B pro-
moted, NOR-1-induced TPA promoted skin carcinogenesis, and DEN-induced phenobarbital
promoted liver tumors in mice by extract of beetroot, “Pharmacological Research” 2003, Vol.
47, No 2, s. 141-148.
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snych latach siedemdziesigtych XX wicku®. Jest to typowe rozwiazane, wciaz
stosowane w technologii barwienia zywnosci, ktore jest autoryzowane w Euro-
pie i Ameryce Pdtnocne;j.

TECHNOLOGIA PRODUKCJI BARWNIKOW NATURALNYCH
Z BURAKA CWIKLOWEGO

Zawarto$¢ barwnikow betalainowych oraz stosunek betacyjanin do betaksantyn
zalezy od odmiany burakéw i warunkéw hodowli. Generalnie najbardziej poza-
danym surowcem do ekstrahowania betalain sg niezbyt duze korzenie buraka
¢wiktowego, gdyz zawieraja one najwicksza ilo$¢ tych zwigzkow. Zazwyczaj
przetwarzane sg cate, nieobrane buraki, poniewaz ponad 30% barwnika traci si¢
przez usuwanie skorki. Warto przy tym zwroci¢ uwagge, iz oksydaza polifenolo-
wa — enzym, ktory powoduje degradacj¢ zarowno betacyjanin, jak i betaksantyn
— W najwickszej ilosci znajduje si¢ wlasnie w skorce.

Pierwszym etapem w technologii produkcji barwnikéw z biomasy burakow
¢wiktowych jest wstepne blanszowanie, stanowigce metode dezaktywacji enzy-
moéw. Teoretycznie enzym oksydaza polifenolowa aktywuje swoje wlasciwosci
utleniajgce i hydroksylujace wobec mono- lub difenolowych struktur. W betak-
santynach i betacyjaninach struktury te spotyka si¢ tylko wtedy, gdy betalainy
uprzednio poddane sg hydrolizie pod dziataniem enzymu B-glukozydazy. Dlate-
go dla enzymatycznej degradacji betalain niezbedne jest skoordynowane dziata-
nie polifenolokosydazy i peroksydazy oraz hydrolizujgcego enzymu B-glukozy-
dazy, odcinajacego glukozyd™.

Rozdrabnianie tkanek ros§linnych jest zazwyczaj przeprowadzane przez mie-
lenie. Nastepnie zakwasza si¢ powstalg mas¢ przez dodanie kwasu cytrynowego
az do osiggni¢cia pH 4. Niskie pH uniemozliwia dziatanie oksydazy polifenolo-
wej. Peroksydazy moga by¢ nadal aktywne w takich warunkach, ale dezaktywu-
ja sie¢ w nastgpnym etapie, w ktérym uzyskany po przefiltrowaniu sok jest ogrze-
wany do temperatury przekraczajacej 75°C. Dzieki zakwaszeniu nie jest po-
trzebne ogrzewanie do wysokich temperatur. Dlatego tez barwniki sg mniej
narazone na degradacje termiczng. W celu sterylizacji stosuje si¢ pasteryzacje,
CO wystarcza, by zabezpieczy¢ produkt koncowy przed drobnoustrojami.

Przyjete sa rdzne sposoby filtracji. Oprocz filtracji komorowej stosuje si¢ tez
ultrafiltracje. Nowsze metody wykorzystujace pulsujace pole elektryczne w eks-
trakcji barwnikow nie majg jeszcze zastosowania w praktyce przemystowe;j.

Przefiltrowany sok z burakow po zageszczeniu moze trafi¢ do sprzedazy jako
gotowy barwnik (co zaznaczono na schemacie 2) lub zosta¢ poddany suszeniu

9J. H. von Elbe, I. Y. Maing., C. H. Amundson, Colour stability of betanin, “Journal of
Food Science” 1974, Vol. 39, s. 334-337.
0 E C. stinzing, R. Carle, op. cit., s. 87-93, 169-170.
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rozpytowemu z dodatkiem maltodekstryny jako nosnika. W rezultacie otrzymuje
si¢ preparat o stezeniu 0,3—1% betaniny. Zwigkszenie zawarto$ci betaniny (5—7-
-krotne) mozna osiagnac przez fermentacje soku buraczanego z udzialem droz-
dzy Candida utilis lub Saccharomyces. Niemniej jednak wysoka absorpcja mo-
lowa betaniny sprawia, ze juz przy stezeniu 50 mg/dm® kolor barwionego pro-
duktu jest wystarczajgco intensywny.

W celu oczyszczenia ekstraktu z burakéw poza wymienionymi metodami
biologicznymi mozna takze zastosowa¢ kolumny chromatograficzne.

Biomasa

(buraki
¢wiktowe)

* mycie
* écieranie, mielenie

* reakcja enzymatyczna
* sprasowanie

* zakwaszenie

* dekantacja

Surowy
produkt soku

z burakéw

* pasteryzacja

* fermentacja

* pasteryzacja

* wirowanie / filtrowanie
* zatezenie / suszenie

Ryc. 2. Schemat procesow produkcji barwnika E 162
Zrbédto: F. C. Stinzing, R. Carle, N-heterocyclic Pigments: Betalains, Ed. Socaciu C.,
[w:] Food Colorants. Chemical and Functional Properties, Boca Raton 2008.

Oprécz rozwoju badan skoncentrowanych glownie na aspekcie stabilnosci
barwnikoéw naturalnych w latach osiemdziesiatych XX wieku zaczgto hodowac
specjalne wysokopigmentowe odmiany burakéow do stosowania w produkcji
barwnikéw. Nadal stosunkowo niewiele badan bylo prowadzonych w kierunku
znalezienia nowych, alternatywnych zrodet betalain. Jest to tym bardziej zaska-
kujace, ze przetwory buraka czerwonego posiadajg nieco nieprzyjemny posmak,
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pochodzacy od zwiazkoéw pochodnych geosminy i metoksypirazyny*'. Ponadto,
posiadaja takze zbyt wysoka zawarto§¢ azotanow. Istnieje rowniez ryzyko prze-
niesienia bakterii z gleby. Z drugiej strony wykorzystanie burakow czerwonych
jest ekonomicznie optacalne, poniewaz roczna podaz biomasy to 50—70 ton z kaz-
dego hektara upraw, z czego uzyskuje si¢ 40-200 mg betaniny (barwnik E 162)
na 100 g biomasy, czego nie mozna osiggna¢, wykorzystujac inne naturalne zrodta
betalain.

Istotng kwestig jest doktadne rozréznienie barwnikéw pochodzacych z natu-
ralnych zrodet, dla ktérych wymagana jest zgodno$¢ z numeracjg E (na przyktad
E 162 dla betaniny — glownego barwnika buraka czerwonego), od barwnikoéw
zawartych w produktach zywnos$ciowych. Podyktowane jest to obowigzujagcym
nowym prawodawstwem, dazacym do doktadnego oznakowania produktow
zywno$ciowych. W przypadku drugiego typu barwnikéw dozwolona jest jedy-
nie nieselektywna fizyczna ekstrakcja oparta na wodzie lub oleju, po ktérej do-
konuje sie zatezenia przez ogrzewanie. Tak uzyskane ekstrakty z owocow i1 wa-
rzyw moga by¢ zastosowane, by wzbogacaé okreslone barwy zywnosci, zgodnie
z zasada quantum stasis, co oznacza, iz dana substancje stosuje sie w dawce
najnizszej niezbednej do osiagnigcia zamierzonego efektu technologicznego,
zgodnie z dobrg praktyka produkcyjng. Takie ekstrakty charakteryzuja si¢ typo-
wym smakiem i zapachem roslin uprawnych, z ktérych pochodza. Oznacza si¢
je jako sktadniki, na przyktad ekstrakt z czerwonych burakow (a nie barwnik E
162). Z drugiej strony, jezeli w celu usunigcia cukrow kolorowy ekstrakt zosta-
nie poddany procesowi fermentacji z wykorzystaniem drozdzy, co stuzy uzy-
skaniu wigkszej sil;/ barwienia poprzez 5—7-krotne zat¢Zenie az do momentu
osiagniecia 65°Bx"*, uzyskany produkt uznawany jest za barwnik naturalny.
Po usunigciu cukrow, soli oraz zwigzkéw fenolowych naturalnie pozyskany
barwnik bedzie jednak wymagal oznakowania symbolem E®,

INNE ZRODLA BETALAIN

Przewiduje sie, ze alternatywnymi zrodtami barwnikéw betalainowych moga
zosta¢ ziarna i liScie roslin z rodziny Amaranthaceae (na przyktad szarlat). Po-
siadajg one duzy potencjat odzywczy oraz barwigcy. Barwnik zawarty w liSciach
szarlatu jest wykorzystywany do barwienia napojow alkoholowych w Boliwii,
Ekwadorze i ponocno-zachodniej Argentynie. W Meksyku oraz potudniowo-
wschodniej czesci Standow Zjednoczonych dodaje sie go dla uzyskania charakte-
rystycznego koloru ciasta kukurydzianego.

11 i
Ibidem.
12 Zawartosé cukrow w skali Briksa: jeden stopien w skali Briksa odpowiada stezeniu 100 g
roztworu, w ktéorym rozpuszczono 1 g sacharozy.
¥ F. C. Stinzing, R. Carle, s. 87-93, 169-170.
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Szartat jest dopuszczony jako surowiec do produkcji barwnikoéw naturalnych
w Chinach. W zainicjowanym w 1996 roku w Chinach programie uprawy i se-
lekcji przebadano 388 genotypow z 37 gatunkéw w 8 odmianach. Gatunki pod-
dane kultywacji wykazywaty wigksza zawartos¢ barwnika od dziko rosnacych
gatunkow, a catkowita zawarto$¢ betacyjanin wahata si¢ pomiedzy 46 a 199 mg
na 100 g Swiezej biomasy roslinnej. Dzigki duzej zawarto$ci acylowanych beta-
cyjanin osiaggni¢to bardzo zadowalajaca stabilno$¢ tych barwnikéw w prepara-
tach suszonych rozpylowo. Z powodu wigkszych zdolno$ci adaptacyjnych roslin
z rodziny Amaranthaceae w porownaniu z burakiem czerwonym w tamtym
regionie zaproponowano, aby to one stuzyly jako nowe zrédlo naturalnych
barwnikow. Z drugiej strony zawarto$¢ saponin siggajaca 0,1% suchego surow-
ca oraz zawarto$¢ dopaminy na poziomie 6 mg/g Swiezej masy surowca sprawia,
ze nalezy dokladnie przeanalizowa¢ sens ich zastosowania przed wdrozeniem™.

Od 1998 roku przedmiotem zainteresowania w kwestii produkcji barwnikow
betalainowych staly si¢ rowniez owoce opuncji (Opuntia sp.). Stanowiac zrodto
przede wszystkim betaksantyn, owoce opuncji dajg szans¢ na poszerzenie wa-
skiej gamy odcieni barwnikow produkowanych z buraka czerwonego. Wiasci-
wosci chromatyczne opuncji (O. ficus-indcia) odmiany ,,Rossa” okazaty sie po-
rownywalne z wlasciwos$ciami buraka czerwonego. W potaczeniu z pomaran-
czowymi owocami innej odmiany opuncji udato si¢ uzyskaé¢ wigcej barwnikoéw
o zréznicowanych odcieniach. Poczatkowo proces produkcji na skale pot-
przemystowg byt oparty o ekstrakcje zotto-pomaranczowego barwnika z opuncji
O. ficus-indica odmiany ,,Gialla” w postaci soku z owocoéw. Te¢ technologie
rozszerzono potem o produkcje suszonych proszkéw oraz koncentratoéw kolory-
zujacych. Odnotowano takze proby przetwarzania w skali laboratoryjnej czer-
wono-purpurowej odmiany opuncji, podczas ktorych dowiedziono konkuren-
cyjnosci glebokiej, czerwonej barwy koncentratu pozyskiwanego z odmiany
O. stricta w stosunku do koszenili, czerwonych burakow i handlowych ekstrak-
tow antocyjanin. Chociaz obecnie uzyskiwane stezenie pigmentow waha si¢
w skali pomigdzy 15 a 70 mg na 100 g suchego surowca, nowe hybrydowe ga-
tunki owocow wykazuja obiecujace stezenie, siggajace nawet 100 mg/100 g. Stad
przewiduje si¢, ze zwickszenie wysitkow wlozonych w hodowlg wplynie istot-
nie na znaczenie opuncji w produkcji fioletowych, czerwonych oraz zolto-
pomaranczowych barwnikéw, poniewaz najpewniej maja one wiele zastosowan™.

STABILNOSC PREPARATOW BETALAINOWYCH

Jedynie niewielka liczba badan zwigzanych ze stabilno$cia betalain zostata
przeprowadzona w barwionych produktach zywnosciowych. W wigkszo$ci przy-
padkoéw skupiano si¢ na badaniu oczyszczonych i nieoczyszczonych roztworow

4 1bidem.
15 1bidem.
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pigmentow oraz sokoéw pod katem stabilnosci koloru pod wptywem ogrzewania,
$wiatla, réznej aktywnosci wody, obecnosci jondw metali i tlenu. Zasadniczo
betalainy sg uznawane za najbardziej stabilne w warunkach zblizonych do neu-
tralnych w produktach pozbawionych siarczanoéw, chronione przed ekspozycja
na $wiatlo i tlen oraz przechowywane przez krotki czas w niskich temperatu-
rach. Stad tez typowe produkty zywnosciowe, takie jak produkty mleczne, na-
dzienia owocowe, wyroby piekarnicze, przyprawy, produkty instant, stodycze,
substytuty migsa i kietbasy, bywaja barwione betalainami .

LEGISLACIA

Wszystkie stosowane barwniki syntetyczne przechodza skomplikowany proces
legislacyjny i musza zosta¢ zatwierdzone. W niektorych przypadkach, gdy uznano
je za toksyczne, zakazano ich stosowania, tak jak na przyktad w 1977 roku,
kiedy cofnigto zezwolenia dla sze$ciu zwigzkow azowych w Niemczech. Z tego
wzgledu nie ma mowy o ich jakimkolwiek negatywnym wplywie na ludzkie
zdrowie, jednak wcigz brakuje akceptacji w oczach konsumentéw. Coraz cze-
$ciej sg one odrzucane i postrzegane jako szkodliwe dla zdrowia. Ponadto istnie-
ja przestanki, ze sztuczne barwniki mogg powodowaé niekorzystne reakcje fi-
zjologiczne, co takze przyczynito sie do ograniczenia ich zastosowania. Dlatego
tez systematycznie zwigksza si¢ nacisk w $rodowiskach przemystowych oraz
akademickich na badania w celu poszukiwania naturalnych substytutow. Obec-
nie wzrasta akceptacja psychologiczna naturalnych i alternatywnych zwigzkéw
pochodzenia naturalnego poprzez promowanie ich dobrej jakos$ci oraz prozdro-
wotnych wlasciwosci.

Barwienie jedzenia jest ograniczone przez prawo i odpowiednie ustawy,
chronigce konsumentéw przed naduzyciami producentéw oraz wprowadzaniem
ich w blad. Unia Europejska w 1994 roku wprowadzita wytyczne dotyczace
barwienia produktow zywnosciowych, w rozumieniu barwienia zywnosci jako
potrzeby technologicznej. Dyrektywa Europejska 94/36/EC Parlamentu Euro-
pejskiego jasno wymienia liste barwnikéw oraz ich zastosowania w produkcji
zywnosci. Dyrektywa Komisji Europejskiej 95/45/EC zawiera doktadne kryteria
czystosci barwnikow w zywnosci, na przyklad maksymalna zawarto$¢ otowiu to
20 ppm*’.

Ze wzgledu na to, ze regulacje prawne panstw Unii Europejskiej roznig si¢
miedzy soba, a takze pomigdzy regulacjami obowigzujacymi w Stanach Zjedno-
czonych, Azji i Ameryce Poludniowej, kwestia zgodnosci legislacji dotyczacej
barwienia zywnosci, kosmetykow oraz lekéw jest jednym z najwazniejszych
aspektow dla producentow. W Europie barwnik spozywczy, bedacy sam w sobie

18 1bidem.
7 1bidem.
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zywnoscia, cho¢ nie jest to prawnie zdefiniowane, uwaza si¢ za produkt pocho-
dzenia ro$linnego stosowany do barwienia zywnosci, jak na przyktad koncentrat
lub proszek z burakéw, marchwi lub czarnego bzu, poniewaz jest on uzyskiwa-
ny wylacznie przy pomocy procesow fizycznych. Jesli jednak zastosuje si¢ pro-
ces selektywnej ekstrakcji, uzyskany produkt uznawany jest za tak zwany barw-
nik naturalny i wymaga oznakowania znakiem Unii Europejskiej, na przyktad E
162 dla buraka czerwonego czy E 163 dla antocyjanin. W zwiazku z tym $rodki
okreslone jako naturalne barwniki zywnosci sklasyfikowane jako zywno$¢ moga
by¢ stosowane miedzynarodowo, aczkolwiek wymagane jest ich odpowiednie
oznakowanie. Przepis Federalny Stanéw Zjednoczonych (CFR) 21.73.250/260
obejmuje stosowanie warzyw i owocoOw do barwienia zywnos$ci. Wspolna Orga-
nizacja ds. Zywienia i Rolnictwa (FAO), World Heath Organization (WHO),
Komitet ekspertow ds. Dodatkow do Zywnosci FAO stanowi najwazniejszy in-
strument prawodawczy dla producentéw zywnosci oraz dodatkéw do zywnosci.

PODSUMOWANIE

Barwienie zywnosci jest potrzeba technologiczng wychodzaca naprzeciw wy-
maganiom konsumentéw. Obecnie, kiedy panuje moda na zdrowy styl zycia
i dbato$¢ o diete, stanowi to wazny jej aspekt. Syntetyczne barwniki organiczne
traca na znaczeniu. Ro$nie zainteresowanie substancjami pozyskiwanymi z na-
tury, ktore oprocz wilasciwosci barwigcych wykazuja dobroczynny wptyw na
zdrowie. Stad korzystne wilasciwosci antyoksydacyjne betalain podnoszag ich
range wsrdd dodatkéw do zywnosci, a badania nad tymi zwigzkami nabieraja
coraz wigkszego znaczenia. Wcigz jednak istnieje potrzeba poszukiwania no-
wych i polepszania trwato$ci juz stosowanych barwnikow betalainowych.

OBTAINING OF NATURAL BETALAIN COLORANTS
FROM BIOMASS FOR FOOD INDUSTRY

ABSTRACT

Betalains are natural pigments, which are used as colorants in food industry. Synthesis of
these pigments is unprofitable, therefore they are obtained by extraction from a plant biomass
in industrial scale. The most beneficial source of betalains are red beet root (Beta vulgaris L.),
flowers and seeds of several species of Amarantus as well as fruits of selected plant among
Cactaceae family like Opuntia ficus-indica. Food colorants, which are commercially availa-
ble have to meet the legislative requirements of the law and be approved for use by the WHO
(World Health Organization) and FAO (Food and Agriculture Organization of the United
Nations) commission for the food additives.

KEY WORDS

betalains, betanin, colorants, food industry, natural food additives
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