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Zmiany parametréw barwy roztworow antocyjanow
W czasie ogrzewania

Streszczenie

Celem pracy byto okreslenie zmian zawartosci barwnikow antocyjanowych oraz parametrow barwy
w uktadzie CIE L*a*b* roztwordéw antocyjanéw w czasie ogrzewania. Badania przeprowadzono dla
barwnikéw z czerwonych winogron (enocyjanina), czerwonej kapusty, czarnej marchwi oraz aronii.

W czasie ogrzewania nastepowata degradacja barwnikow, tym wieksza im dtuzszy byt czas
ogrzewania oraz wyzsza temperatura. Wzrastaly wartosci jasnosci L* i parametru b*, natomiast
zmniejszaty sie wartosci parametru a*. Dla poszczegolnych preparatéw obserwowano wysokg
korelacje tyko miedzy wartosciami sktadowych barwy. Brak zaleznosci korelacyjnej miedzy
sktadowymi barwy, parametrami barwy L*a*h* a zawartoscig barwnikow wskazuje, ze dla
okreslenia jej jakosci konieczny jest pomiar parametréw barwy roztworéw antocyjanow,
Metoda powierzchni odpowiedzi umozliwia dobre przewidywanie zmian barwy w zaleznosci od
warunkéw ogrzewania.
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Wprowadzenie

Antocyjany sa barwnikami wystepujacymi w owocach i niektérych warzywach. Barwa
produktow zawierajgcych barwniki antocyjanowych ulega w czasie ogrzewania i
przechowywania szybkim zmianom wskutek ich degradacji i powstawania barwnikow zéttych.
Celem badan byto okreslenie wptywu pH, temperatury i czasu ogrzewania oraz stezenia
poczatkowego barwnikbw na parametry barwy roztwordw preparatow barwnikéw
antocyjanowych réznego pochodzenia, stosowanych do barwienia  produktéw
zywnos$ciowych. Zastosowano optymalne plany eksperymentu, co pozwala na uzyskanie
wielu danych z niewielkiej liczby doswiadczen, a uzyskane wyniki mozna stosunkowo tatwo
zinterpretowaé, okresli¢ optymalne poziomy badanych czynnikéw niezaleznych oraz okresli¢
interakcje pomiedzy tymi czynnikami [Gacula 1996, Czapski i in. 1998].

Metodyka
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Badania przeprowadzono dla barwnikédw z czerwonych winogron (enocyjanina), czerwonej
kapusty, czarnej marchwi oraz aronii, otrzymane z firmy Hansen i Diana. Doswiadczenia
przeprowadzano w oparciu o metode ptaszczyzn odpowiedzi wg planu Box-Behnkena dla
modelu kwadratowego i 4 czynnikow doswiadczalnych:

czynnik A: pH 3 - 5;

czynnik B: stezenie poczatkowe antocyjanéw 5-20 mg/100 mL;

czynnik C: czas ogrzewania 0 - 120 min;

czynnik D: temperatura ogrzewania (70 - 90°C).
Ogrzewanie roztworéw przeprowadzano w amputkach szklanych bez dostepu powietrza.
Zawartos¢ barwnikédw oznaczano spektrofotometryczng metoda réznicowa [Wrolstad 1976],
a parametry barwy w uktadzie CIE L*a*b* mierzono za pomoca spektrofotometru Hitachi U
3000 w Swietle przepuszczonym przy grubosci warstwy 2 mm.
Dla umozliwienia poréwnywania czynnikow fizycznych wyrazanych réznymi miarami,
przeprowadzano normalizacje ich wartosci, a wiec wartos¢—1 odpowiada najnizszemu, a +1
najwyzszemu poziomowi czynnika.

Omoéwienie wynikow

Ton barwy préb dla poszczegdélnych preparatdéw byt bardzo zrdéznicowany juz przed
ogrzewaniem, co spowodowane byto duzym zakresem odczynu roztworéw oraz stezenia
barwnikéw. Dodatkowym czynnikiem réznicujacym jest odmienny skfad antocyjanidyn w
poszczegdlnych preparatach.
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Rys. 1. Powierzchnia odpowiedzi dla zmian zawartosci barwnikéw
antocyjanowych w roztworze enocyjaniny w zaleznosci od czasu (D) i
temperatury  ogrzewania (D). Ptaszczyzna  obliczona  przy
znormalizowanych warto$ciach pozostatych zmiennych réwnych 0.

Fig. 1. Response surfaces for changes in anthocyanin dye concentration in
enocyanine solution depending on time (D) and heating temperature
(D). The surface calculated at standard values the other variables
equalto 0.

Czerwona kapusta oraz czerwona marchew, obok antocyjanéw wystepujacych w
pozostatych preparatach, zawierajg antocyjany acylowane [Dyrby 2001].
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W czasie ogrzewania nastepowata degradacja barwnikow, tym wieksza im dtuzszy byt czas
ogrzewania oraz wyzsza temperatura, co przyktadowo przedstawiono dla roztwordw

enocyjaniny narys. 1.

Na zawarto$¢ antocyjandbw po ogrzewaniu najwiekszy wptyw miata poczatkowa zawartosé
barwnikow (czynnik B), ktora réznicowata proby w znacznie wiekszym stopniu niz pozostate
zmienne (rys. 2). W przypadku pozostatych czynnikbw wptyw ich zmniejszat sie w
nastepujacej kolejnosci: czas (C), temperatura (D) i pH (A). Nalezy podkresli¢, ze mozna tu
poréwnywac tylko ich wptyw w badanych zakresach.
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Rys. 2. Przekroje przez powierzchnie odpowiedzi dla zmian

zawartosci

barwnikéw podczas ogrzewania roztworu enocyjaniny. Krzywe obliczone
przy znormalizowanych wartosciach pozostatych zmiennych réwnych 0.

Fig. 2. Cross sections through

response surfaces for changes in dye

concentration while heating the enocyanine solutions. Curves were
calculated at standard values the other variables equal to O.

W przypadku wartosci sktadowych barwy XYZ, obok wptywu zawartosci barwnikéw, wyraznie
zaznaczyt sie wptyw odczynu srodowiska (rys. 3). W pordéwnaniu z tymi czynnikami, wptyw
temperatury i czasu ogrzewania byt znacznie nizszy.
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Rys. 3. Przekroje przez powierzchnie odpowiedzi dla zmian sktadowych barwy
podczas ogrzewania roztworu enocyjaniny. Krzywe obliczone przy
znormalizowanych warto$ciach pozostatych zmiennych réwnych 0.
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Fig. 3. Cross sections through response surfaces for changes in colour
components while heating the enocyanine solutions. Curves were
calculated at standard values the other variables equal to 0.
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Rys. 4. Przekroje przez powierzchnie odpowiedzi dla zmian parametréw barwy
L*a*b* podczas ogrzewania roztworu enocyjaniny. Krzywe obliczone
przy znormalizowanych wartosciach pozostatych zmiennych réwnych 0

Fig. 4. Cross sections through response surfaces for changes in colour
parameters L*a*b* while heating the enocyanine solutions. Curves were
calculated at standard values the other variables equal to 0

Wraz ze wzrostem czasu i temperatury ogrzewania nastepowat wzrost jasnosci barwy L*
oraz parametru b* (udziat barwy zéttej), natomiast zmniejszaty sie wartosci parametru a*
(udziat barwy czerwonej) (rys. 4). Wptyw tych czynnikéw, pomimo drastycznych jak dla soku
warunkéw ogrzewania, byt znacznie nizszy niz wptyw pH i stezenia barwnikéw w badanym
zakresie.

Dla poszczegolnych preparatow obserwowano wysokg korelacje tyko miedzy wartosciami
sktadowych barwy. Miedzy sktadowymi barwy XYZ, parametrami barwy L*a*b* a zawartoscig
barwnikéw brak jest istotnej zaleznosci korelacyjnej (rys. 5). Wskazuje to, ze dla okreslenia
jakosci barwy roztwordéw antocyjanéw konieczny jest pomiar trzech parametréw barwy.
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Rys. 5. Zaleznos¢ miedzy parametrami barwy i zawartoscig barwnikéw
ogrzewanych roztworow barwnikéw aronii..

Fig. 5. Relations between colour parameters and dye concentration of aronia dye
solution being heated.

Dla prawie wszystkich badanych odpowiedzi uzyskano dopasowanie dla powierzchni 2-go
stopnia, istotne na poziomie <0,001 oraz wysokie wartosci R? dla przewidywanych warto$ci.
Dopasowanie powierzchni 1-go stopnia uzyskano tylko dla zmian zawartosci barwnikéw (ryc.
1). Metoda powierzchni odpowiedzi w badanym zakresie czynnikow doswiadczalnych
umozliwia dobre przewidywanie zmian barwy w zaleznosci od warunkéw ogrzewania.
Najlepsze dopasowanie uzyskiwano najczesciej dla wartosci sktadowych barwy X, Y i Z,
mniejsze natomiast dla wartosci a* i b*.
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Whnioski

Wraz ze wzrostem czasu i temperatury ogrzewania roztworéw antocyjanéw nastepowat
wzrost jasnosci barwy L* oraz parametru b*, natomiast zmniejszaty sie wartosci parametru
a*.

Dla okreslenia jakosci barwy konieczny jest pomiar parametrow barwy roztworéow
antocyjanéw.

Metoda powierzchni odpowiedzi umozliwia dobre przewidywanie zmian barwy na podstawie
warunkdéw ogrzewania.
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Changes in colour parameters of anthocyanin solutions while heating

Summary

It is the object of this work to determine the changes in concentration of anthocyanin dyes
and colour parameters in a CIE L*a*b* system of anthocyanin solution while heating.
Investigations were focused on dyes obtained from red grapes (enocyanine), red cabbage,
black carrot, and aronia.

Dyes in the course of heating were subjected to degradation proportionally to an increase in
time of heating and a rise in temperature. Values of the brightness L* and the parameter b*
were on the increase, whereas values of the parameter a* were decreasing. For individual
preparations, the high correlation was observed only among constituent values of colour. A
lack of correlation between the components of colour, colour parameters L*a*b* and the dye
concentration shows that the measurement of colour parameters for anthocyanin solutions is
required to determine its quality.

A response surface method proves right prediction of changes in colours depending on
heating conditions.

Keywords: anthocyans, heating, environmental conditions, colours, CIE
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