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Prirodn6 farbivr{. II. Antokyaniny a betalainy

ALEXANDER PRIBELA - MAGDALfNA MARIASSYOVA

Srihrn. Uv6dzajrl sa nov5ie poznatky o antokyaninoch a betalainoch vyskytujfcich sa

v ovoci a zelenine. Poukazuje sa na vznik antokyaninov v procese zrenia plodov, chemick6
vlastnosti, vplyvy rdznych podmienok, pH prostredia, svetla, teploty, HrO2, SO2 a z toho
rezultujrice zmeny v Struktrire molekril antokyaninov. Osobitne sa uv6dza spravanie anto-
kyaninov v technologickom procese, moZnosti minimaliz6cie striit, obohacovanie potravin
aditivnymi antokyaninmi, ich organoleptick6 a biologick6 vlastnosti. Podobne sa charak-
terizujri betalainy z hladiska biosyntdzy v rastlindch, chemickej Struktiry, organoleptic-
k!ch a technologickfch vlastnosti.

\ledzi velmi frekventovand prirodn€ farbivd patria vo vode rozpustnd der-
'..ne aZ modr6 antokyaniny, ktor6 sri zastripend v rdznych dastiach rastlfn naj-
:d v plodoch, kvetoch, listoch, ale aj v niZ5fch organizmoch. Farebne podob-
:e . ale chemicky rozdielne od antokyanfnov sri betakyaniny, ktor6 spolu so

2ir(mi betaxantfnmi tvoria skupinu betalainov vyskytujricich sa v dervenej re-
:e. Obidve skupiny sf rozpustn6 vo vode.

Antokyaniny

.\ntokyanfny sa v potravin6rskom priemysle vyuZivajri ako prfrodn6,
.enzoricky aktivne sridasti surovin alebo ako koncentrdty na prifarbovanie ta-
<vch produktov, ktor6 sri na tieto ldtky chudobnd. V potraviniirskych surovi-
:rch. no najmii v ovoci sri antokyanfny zastripen6 viidSinou vo forme hetero-
:.r kozidov, pridom sa ako cukorn6 zloZky'vyskytujf monosacharidy, disacha-
:-Jr. prip. trisacharidy. Doteraz bolo identifikovanych 15 antokyanidfnov
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Chemicki vlastnosti antokyantnov. V5etky antokyaniny majri v kyslom pro-
.:redf zdkladnri Struktriru flavyliov6ho kati6nu [1]. Pozitfvny n6boj na hetero-
-rklickom kyslfku umoZiuje reakcie s ani6nmi anorganicklfch kyselfn za
. zniku ox6niovych soli, pridom ako ani6n sa najdastejSie vyskytuje Cl-. Anto-
:'\aniny sa sprdvajri ako kyseliny alebo zdsady, podla prostredia, v ktorom sa
:rchddzaju, do sveddf o ich amfotdrnom charaktere. Antokyanfny obsahujf
:'.rebnf zlolka - aglyk5n a cukornf zloLku, ktor6 je glykozidicky viazanii v po-
. -.he 3 a 5, zriedka v polohe 7. Niekedy je cukornd zloLka acylovanii kyselinou
iivovou, ferulovou, p-kumarovou a i. [5]. Cukorn6 zlolka miilo ovplyvfruje
::rebnost antokyaninu. Cukornri zloZku najdastejSie tvorf gluk6za, galakt6za,
:imn6za, arabin6za, z disacharidov rutin6za, sofor6za, vfskyt trisacharidov
'c zriedkavy. Farebnost antokyanfnov podmieiluje pritomnost dvoch aroma-
:::ki'ch kruhov, ktor6 sri spojen6 konjugovanymi viizbami. Na farebnli t6n
',rlilajri substituenty (OH, OCH:), v polohe 3',4'a 5', dim sa vysvetlujri
,dliind farebn6 t6ny, napr. pelargonidin je oranLovy, delfinidin modry,

:s.''nidin derveny. Kombiniiciou zdkladnfch antokyaninov, ktord sa vyskytujf
', zmesi, vznikd pestrii paleta dervenfch aZ modrfch farieb plodov ovocia a ze-
.=ninv. Na vfslednri farbu najmd hotovfch vlrobkov vplyva eSte rad degra-
:,ini'ch produktov a metabolitov, ktor6 vznikajri podas technologickdho
::racovania a skladovania. Preto je aj Stridium jednotlivych zloLiek, ktor6 sa

:-.dielajri na farbe, velmi komplikovan6 a vyZaduje progresivne analytickd
: ctodv.

\a intenzitu a farebnf t6n antokyanfnov velmi vplfva pH prostredia.
Vrln'pH na Struktrirne zmeny prirodnfch antokyaninov podrobne Studovali
',:aceri autori [5-7].Pri velmi nizkych hodnoti{ch pH (od 0 do 1) m6 roztok
:."1r-idin-3-glukozidu dervenri farbu, ktorri sp6sobuje Struktrira flavfliov6ho
r.-.ri6nu (I). ZvySovanim hodnoty pH prostredia doch6dza postupne k hydra-
.::ii v d6sledku nukleofiln6ho vplyvu vody aZ na bezfarebnri pseudob6zu
sarbinolovii bdza,ll). Odfarbovanie sa vysvetluje tym, Ze pri pH vySSom ako

-:., r sa Stiepi dvojitd vdzba medzi kyslikom a uhlf kom v polohe 2, (,im zanik|
, r.iniovi charakter kyslika. Pri pH do 4,5 sa prakticky riplne odfarbf roztok

':rokvanidinu. Zvy5ovanim pH nad 4,5 sa roztok opiit zafarbi do fialova, pri-
:.rn sa jeho intenzita zvy5uje aZ do pH 6,5 - vznik6 neutriilna anhydrob6za
:rinoidnii bdza, III). Anhydrob6za sa vyskytuje v dvoch tautomdrnych for-

n:t-h. Pri pH 7 ai.8 sa prakticky cel6 anhydrobfna ionizuje za vzniku ani6nu
I\-t. Farebne sa t6to Struktrira prejavi modrym zafarbenim roztoku. Vznik-
..itv ani6n je m6lo stdly a dasom sa vytv6ra Zltf chalk6n (V), ktor6ho mnoZ-
:rrt'r n?roSt6 so stfpajfcim pH. Pri pH 12 sa zistili iba chalk6ny a ionizovan6
:i:lkony. Pre acidobdzickri rovnov6hu malvidin-3-glukozidu sa uv6dza hod-
:- -.ra pK 1,25, pre hydratadnri rovnovdhu je pK 2,6 a pre tautomdrnu rovnovd-
.: ie pK 0,92pri 25'C. [8].
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'.soholickych niipojov). Rrlzne technologicki operdcie moZu vplyvat na zme-

:. ant()kyaninov. Jednotlivd operzicie sa robia tak, aby boli straty farbfv do

:,:rmenSie alebo vzniknut€ zmeny reverzibiln€ (vplyv pH a odfarbovanie
.:lrrom SO,).

\ledzi ireverzibilnd alebo aj deStrukdni zmeny antokyanfnov patria oxidad-
,-redukdn6 procesy, interakcie s ostatnymi prirodnymi aleho cudzorodlmi

.,:kami. kto16 sa v spracfvanych surovindch vyskytujf . Stupei degraddcie

-::.,kvanfnov zlnisi od mnohvch faktortlv, ako je stabilita jednotlivych dru-

- 'r farbfv a konkrdtne technologickd podmienky.

-- -i. Se hcnra itruktIrnych zrnicn ntalvidin-3-glukozidu vpltvom plJ. I - llaviliovv kutirin. f -
pscutlobiiza. -3 - anhldrobl'rza. J - chalk<'rn.

- : Slructural chirngcs of malviclirrc-3-glukosiclc undcr the inl'lucnce ol pll. I - l'lavvliunr cati-

on. 2 - pscudohasis. 3 - anhvdrobirsis. J - chaiconc.

).rlej uvedieme aspon vyznamnejSie vplyvy. ktori posobia na stdklst ii la-
- .:u antokyanfnovych farbiv. Zaulimavy je vplyv teploty na antokyanfnovd
'.:r.r\ri. ktory sa prejavuje l'!m,2e zahrievanfm doch:idza zvyhjne najprv
. -'.rienej farebnej intenzite a nesktir k jej poklesu. Vysvetl'uje sa to tym.2e
',::lnv zirsah odStiepi cukornLi zloZku. cfm sa uvolnf aglykrin. ktory je spra-

-..: intenzfvnejiie farebn! ako jeho glykozidickd forma. DalSfm zahrieva-
- :' \l aglykcin vzhl'adom na ni25iu stabilitu rozkladii. a tym sa postupne zni-
.'..'larcbnosi a meni farebnyvl ttin. Oditiepcni cukor sa moZe za vhodnych
- -rric'nok de5truovat na hncdd produkty Maillardovych reakcif a tak dodat
.:,i.ku hnedkasty t(rn [.1.9]. Na destrukciu antokyaninov vpllivaju aj pro-

, -:.i\ \laillardovych rcakcif . napr. 5-h1'droxymetvl-2-fur:inkarbaldehyd

--:urinkarbaldehyd. kttlre sa tvrlria dchvclratiiciou v kyslom prostredi z he-

\' /:

:-: - - :,ir idin-3-glukozidu.
r ::::: . i the antocyanidine malvidi-

s.e:: rzorky ziskat spdt anto-
: ::;iltrr{'ch autorov je tdto
:e=. -.:h. \'prirodzenfch vzor-
I'rr- r r. tr r-riakSvat kvantitat(vnu

:=' reaktivita antokyanfnov
r3:. r dlhodobom skladovani
:!( --:r a vin6rskom priemysle
--:: rntokvanfny (vfroba ne-
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x6z a pent6zll2). Tieto l6tky vznikaju iza niZ5fch tepldt pridlhodobom skla-
dovani napr. ovocnych koncentrdtov a sirupov.

Vyznamnym faktorom, ktory ovplyviuje tepelnri stabilitu antokyanfnov, je
sama Struktfra tychto l5tok. Hydroxylovd skupiny na bodnom benzdnovom
kruhu sp6sobujI vySSiu degraddciu antokyanfnov, kym metoxylov6 skupiny
majI opadny vplyv [7]. Stabilita sa zvy5uje iglykoziddciou pyryliov6ho, pri-
padne benz6nov€ho kruhu. V5eobecne moZno povedat, Ze metylovan6 anto-
kyanf ny sri stabilnejSie ako nemetylovan6, diglukozidy sri stabilnejSie ako mo-
noglukozidy a polymdrne antokyaniny, najmri s trieslovinami, sri stabilnejSie
ako monomdrne antokyaniny. Antokyaniny sri stabilnejiie v p6vodnej suro-
vine ako v izolovanom stave. V prirodzenych systdmoch ich stabilizujri sprie-
vodn6 l6tky. najm:i bielkoviny, polysacharidv. flavonoidy, pripadne viazan6
do komplexov s kovmi.

Tepelnii degraddcia antokyan(nov v rozmedzi pH l-5 prebieha ako reakcia
I. poriadku v aer6bnvch aj anaer6bnych podmienkach. Tieto ridaje platia pre
modelov6 roztoky [7. 13, l-1]. Pri zahrievanf prirodnych systdmov pdsobia
viacer6 faktory (produkty Maillardovej reakcie, organick6 kyseliny a i.), kto-
rd sp6sobuj[. Ze kinetika je vvSSieho poriadku. napr. v brusnicovej Stave de-
grad6cia antokyaninov prebieha podla kinetiky 2. poriadku [15, l6]. Podla
niektorych autorov mii degradaicia antokyaninclv tvar rovnice /- : as-l". kde
y je mg antokyaninov v 1 l, -r : teplota ("C), a, b, sri koeficienty vypodftan6
metridou najmenifch St'n'orcov [17]. Hodnoty Qut pre rozklad antokyanfnov
v modelovych a prirodzenych syst6moch si2 aL 3 [4, 11].

Vplyv ,svetlu na degraddciu prirodzenych antokyaninov nie je doteraz do-
statodne preskfmany. v5eobecne sa povaZuje za deStruktivny [18, 19]. Pri 16z-
nych antokyanfnoch sa dokiizala pribliZne p:itndsobn:i rychlost degraclzicie, ak
boli osvetlend fluorescendnou lampou pri teplote ,40 "C, pH 2.5 a v nadbvtku
kyslfka. Ak bol kyslfk prftomnyr iba v stopiich, prejavil sa vplvv svetla iba ne-
patrnc [18].

Oxiddciou ky'seliny askorbovej za pritomnosti Fer+ a Cu2+ vznikii peroxid
v,ocliku, ktory rozStiepi viizbu medzi C2 a C3 a vznikne bezfarebnf produkt
[20]. Prftomnost kyseliny askorbovej najmii za aer<ibnycl'r porlnrienok tak
urychluje degraddciu farbfv 121.221. Tymto zmendm moZno diastodne zabr6-
nit pridavkom kvercetfnu, ktor! ru5f retazovi reakcie pri oxiddcii kyseliny
askorbovej, chelaticky viaZe i6ny kovov podobne ako kvercitrfn [14.23,241.

Pri vyrobe naitierok a sirupov sa pridiivajir c'rrkr-1, 1'e vysokych koncentrS-
ciAch. Neclegradovand cukrv zvySujI viskozitu prostredia, sponralujf difriziu
kvslika, a tym zniZuid deitrukciu antokvaninov. Pri niZiej koncentra'rcii cuk-
rov clochhdza k rrry'chlovaniu cleitrukcie farbiva. rridom jc fiinok ic'dnotli-
-r.. i'an ii.:i(Ii);, l.)zti,:'. iliili;rii.:i it-rzi r;t:rli,i deiiri.rkilii 1r'i)i',',,' ,,r.lO s:l .:i,:'i'lizit [1r,1.
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pri dlhodobom skla- Rererzibiln6 zmenv antokvanfnov vyvolirv:r oxid sirititv, ktori sa pouZfva
' ., konzervovanie ovocnych polotovarov. pridom dclchddza k odfarbeniu an-

iranfnov. Vysvetl'uje sa to bud redukdnymi ddinkarni SO. na glykozidy.
- -:J tr orbou adidnvch produktov. Tento fdinok nto2no eliminovat prfdavkom
,:i,rk S volnymi karbonvlovvmi skupinami. Reakciou antokyanfnu a SO, vzni-
. -, :rezlarebnd chroman-2-sulftinovd kyselina Il l]. Antokyanidfny v porovna-
- . antokyanfnnri tvoria s SO. dvakrdt stabilnei5i komplex. \'silne kyslom
: ,.rrecl( tvttria antokyanidfn-3-glukozidy' menej stdle konrplexv ako antokv-

,::Jin-3.5 diglukozidy. Vplvv SO. na antokyaninv sa ncpriaznivo prejavuje
-: ()ic-trovani konzervt'rrsk.v.'ch polotovarov llohatlrch na antclkt,anfny a pri
-rr-rir'rvafli dervenfch vin. Ptl tldstrdneni SO, napr. zahrievanfm sa polottlva-
- .;urbia. no nedosahuje sa povodnd intenzita farbv.

Iabulka L Prchlad antrrkvaninov izolovanich z ovocia [5.7]'[able l. Antocvanines isolatcd from fruits [-5.7]
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b) viazat antokyanfny s organickfmi zhideninami kovalentnfmi vdzbami typu
C-C alebo C-O do farebnfch komplexov [26.27].

c) antokyanfny s volnfmi orto-hydroxylovfmi skupinami vytvdrajri komple-
xy s i6nmi kovov.

Komplex antokyanfn-flavonol vznikii vytvorenim vodikovyich mostfkov
medzi ketoskupinami antokyanfnu v polohe 7 alebo 4'so 7 alebo 3'.4'hydro-
xylovfmi skupinami flavonolov [28]. Pridavkom rutfnu dochiidza k zvySeniu
absorbancie v zdvislosti od pH, charakteru substituentov vo vedl'ajSom kruhu,
stupia glykoziddcie. prfpadne acyliicie v polohe 3 a 5 [27.28].

Antokyanfny vytviirajf s katechfnom polym6rne zhldeniny. ktor6 sa neme-
nia vplyvom pH a SO, [26,29,30]. Pridavkom acetaldehydu sa zvySuje stabi-
lita vzniknutyich zhidenfn. Polypigmenty m6Zu vznikaf aj kondenz6ciou anto-
kyanfnovych jednotiek. Tieto polymdrne pigmenty sa vizu6lne neli5ia od p6-
vodnych monomdrov a sri pravdepodobne prfdinou sfarbenia roztoku antoky-
anfnov v oblasti pH, kde prevliidajri bezfarebn6 formy. V molekule antokya-
nfnu dochddza k intramolekulovym interakciiim. Tymto sa vysvetluje velk:i
stabilita modrych pigmentov v prfrode.

Farbu dervenych vin sp6sobujri antokyaniny a derven6 polymdrne pigmen-
ty. Ich vzdjomny pomer zilvisi od veku vfna. Najzastripenej5fm farbivom
v dervenom hrozne je malvidfn-3-glukozid. K znadnym stratdm dochddza po-
das fermentiicie a zrenia [31]. Po 240 dioch sa rozloZilo 75 % farbiva[32).
Najrychlej5ie sa degradovali monoglukozidy. Starnutfm vina poklesla kon-
centrdcia antokyaninov bez toho. aby sa vyrazne zmenila intenzita farby vfna.
Cerstv6 vina vykazujri ostr6 maximum absorbancie v oblasti 530 nm, l0 aZ 50
rokov star6 vfna majri maximum absorbancie pri 470 nm.

Vytviiranfm komplexov s kovmi dochildza k batochr6mnemu posunu trn,,,",

do moZno vizuiilne postrehnrit ako farebny prechod do fialov6ho aZ modr6ho
odtieia. Farba cheldtu zitvisi od Struktriry antokyaninu. pH a charakteru via-
zan6ho kovu. Pri malvid(n-3-glukozide je aktivnym miestom pre vznik kom-
plexu OCH., alebo OH skupina v bodnom kruhu. pr(padne OH skupiny v po-
lohdch -5 a 7. Pritomnosf cfnatych i6nov v n(zkej koncentrdcii vyvol:iva vznik
tmavej zrazeniny, po jej odfiltrovani bola Stava vyrazne svetlej5ia [33]. V ky-
slom prostred( viaZu antokyaniny cinat6 i6ny do intenzivne modrofialovfch
komplexov. Mednat6 a Lelezit{ i6ny sri ridinnd katalyzdtory oxidiicie kyseliny
askorbovej.

Vzhladom na stabilitu antokyaninov je z technologick6ho hl'adiska potreb-
n6 podas technologickych operdcif a skladovania obmedzit pristup vzduchu na

minimum. Treba udrZiavat kysl6 prostredie. aplikovat vy55ie teploty kr6tko-
dobe, pred skladovanim surovfn inaktivovat enzymy blanZirovanfm. Antoky-
anfny moZno pouZif na prifarbovanie nealkoholicklich niipojov. ovocnych
sirupov, vin, destildtov, komprltov, cukroviniek a jogurtov. Antokyanfny
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Tabulka 2. Prehlad antokvaninov izolovanich zo zclcniny [5. 7]

Tablc 2. Antocl'anincs isolatcd fronr vcgctal-rlcs [-5.7]

Antokt aninvr

.. -'],i (,llliunt satilc/r
-.t t.'llliunt <'epu)l
'.:nri rcpa (Beto vulguris esculerila

t t Phaseolus vulgaris)h
: r Pisurtt sutivunt)1
.ta f Br.r.s.ri(Yl olerut'eae )t

-t t l)uuc'us cnroto)q
:t ( Ruphttnus sativus)ttl

(.\o I urt urtt t uba rosrtnt )t I

. . .:irvkv ako v tab. l.
-.::.ible type; lAntocyanines: rGarlicl lOnionl 5Rcd bcet: 6Beansl ?Pcasl sCabbage; eCarrot:

: , i..h : l l Potatoes.

- znr) aplikovat vo forme koncentrdtu alebo prii5ku, ako aditfvne farbivii do
::.1\ fn nie sri hygienickfmi predpismi obmedzen6.
l,ttirnikrobiAhte a ind biologicke vlastnostt. Akd rilohu zohriivajri antokya-

- , ::i t-rridadno-redukdnych reakcidch.
>*umali sa aj antimikrobidlne vlastnosti antokyanfnov z rozlidnych odrdd

- - zna na niektor6 mikroorganizmy. Antokyaniny inhibujri rast a mnoZenie
..-itttromyces ellipsoides, S. r'ini, Mycoderma vini a Bacterium mycoides.

'. '*-rtt)rd antokyaniny vSak aktivovali plesne Aspergillus.

" 
rznamnou vlastnostou antokyaninov z hladiska vyZivy je ich schopnost

, . ." o\ At vitamfn P, ktory md velkri flohu pri liedenf r6znych druhov ciev-
- ,: r)choreni [1a1.

Betalainy

).. teito skupiny prirodnych farbiv patria Struktfrne blizke derven6 farbivil
--:.:o\'?rt6 ako betakyaniny a Zlt6 farbivii betaxantfny. Ich niizov bol odvo-

-,r'. t'rd dervenej repy (Beto vulgaris esculenta f. rubra), v ktorej sf zo vSet-
. .,: druhov pestovanych v naSej zemepisnej Sirke najviac zastfpend . Zlnjem

2t

Cv-3-Gl a acvlderiviitv
Pn--3-Ar. Cv-3-diGl. Cy- a Pn-3-Gl
bctanidin-3-Gl

PS, Cj', Dp--t.5-diGl. PS, (j', Dp, Pt, a My-3-Gl
Dp. Cy-3-Sa--5-Gl. Dp. Cy-3-So--s-Gl
Cv-3-malonylSo--5-Gl

Cy-3-p-kumarylSo-5-Gl
Cv-3-XyGa
Pg. Cv-3-So--s-Gl. Cv-3-p-kurnarvl So--5-Gl

N{v-3..s-diGl
Pg. Pn. Pt. Mv-3-Ru-5-Gl-p-ktrntan lcstcr.

Pg. Cy. Dp. Pt-3-Ru. Pn--l-ferulvlRu-5-Gl



o betalainy sa zintenzfvnil v poslednych rokoch, ked sa zadali Studovat ich
vlastnosti, spriivanie v r6znych technologickyfch podmienkach a najmd ich vy-
uZivanie v potraviniirskom priemysle ako ndhrada za syntetick6 farbivii. Ich
vyznam je ovela SirSf , pretoZe majri vyrazn€ dietetick6. organoleptick6 a do-
konca liediv6 vlastnosti (protitumorov6 aktivita).

Z hladiska praktickdho vyuZitia majf vyznam predov5etkym dervend beta-
kyanfny, preto sa nimi podrobnejSie zaober6me.

Biosynttza a chemickd itrttktrtra betalainov. Obe skupiny betala(nov majI
rovnakf dast molekuly s hydrogenovanym pyridfnovym jadrom, ktor6 je kon-
jugovane spojen6 s indolovym jadrom (betakyaniny) alebo prolfnom (beta-
xant(ny). Obidve skupiny majd tri karboxylov6 skupiny disociovand do r6zne-
ho stupia. V rastlindch sf bud voln6 ako aglyk6ny. bud viazan6 ako glukozi-
dy.

Predpokladd sa, 2e betala(ny vznikajri v rastl;ndch z dvoch prekurzorov,
3',4'-dihydroxyfenylalaninu (oznadenf ako dopa) a tyrozinu cez kyselinu be-
taliimovir [34, 35, 36].

Betakyanfnovii frakcia v dervenej repe tvorf 80 "/" z celkovdho obsahu beta-
Iafnov. Najbohat5ie je zastripenyf glukozid betanin, ktorf m6 na aglyk6n beta-
nidfn viazanf jednu molekulu gluk6zy; tvori ai.95 % betakyanfnovej frakcie
[9. 36]. Zvy5ok frakcie pripadd na betanidin, resp. izobetanidin a prebetani-
dfn (obsahuje aglyk6n, na ktory jeviazany glukozyl-6-sulfrit). Z betaxantinov
je zndmy vulgaxantin - tvori 95 9/. betaxantfnov dervenej repy.

Orgctnoleptickd vlastnosli. Betakyan(ny sri bez chutovfch a v6iovych vlast-
nosti. pokial sri izolovand ako dist6 ldtky. Extrakty z dervenej repy majri v!-
raznri chut po repe. Ak sa z betainu enzymaticky alebo kyslou hydrolyzou od-
strdni gluk6za, str6,ca sa chut po repe. To je ddleZit6 z hladiska pouZitia rep-
n6ho farbiva ako aditiva do potravini4rskych produktov. NajvyraznejSou or-
ganoleptickou vlastnostou je intenzivna tmavodervend farba betainu, resp.
betanidfnu. Maximum absorpcie je pribliZne rovnak6 v rozmedzi 536-543 nm.
Dve men5ie maximii vykazujir obidve zhideniny v UV oblasti pri272 a 295 nm.
M6lovf absorpdny koeficient m6 vy5Si betanin e : 60500 I . mol-r . cm-r, kym
betanidfn md r : 494001 . mol-r . cm-r. Maximum absorbancie vulgaxantinu
je pri 476 nm a jeho m6lovy abosorpdny koeficient je 35400 I . mol-l . cm-r

[33].
Technologickd vlustttosti. Nevy'hodou betalainov pri technologickom spra-

covani je ich pornerne nizka stabilita farebndho t6nu a intenzity. Preto ich
moZno vyuZfvat' ako farbivd iba v niektorlich pripadoch.

Stabilitu betalainov ovplvvf,uje pH prostredia, teplota, kyslfk a svetlo.
VSeobecne sa usudzuje. Ze betarantiny sri za inak rovnakych podmienok me-
nej stabilnd ako betakyanfny [37].

NajvyraznejSi vplyv na stabilitu betakyan(nov m6 pH prostredia. Zdvislost
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,..r. -1. Schdrna biosynt6zv betalainov.
: -1. Biosynthcsis of betalains.
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beto nin

::riien absorbancie betaninu od pH prostredia vidiet na obriizku 5. Najvy5Sia
,:1\orbancia je pri pH 4-7. ZniLovanie, resp. zvySovanie pH oproti uveden6-
:rr,r rozmedziu zniLuje hodnoty absorbancie. Okrem toho sa pri pH niZSom
.:io ,1.,5 maximum posfva ku kratifm vlnovym d(Zkam (od 537 do 534 nm.) Pri
:H r r'55om ako 10 sa maximum postiva k vySSfm vlnovym d[Zkam [36] a sridas-

:J sa tvori maximum v oblasti 400-460 nm, ktor6 sa pripisuje rozkladnym
::trclxlil6n'r betaninu, najmd kvseline betaliimovej [16].

Teplota do znadnej miery ovplyviuje stabilitu repnfch farbfv. Von Elbe
.:.1 sledoval degraddciu betaninu pri teplote 100 'C v rozmedzi pH 3-7. Za

: irrftomnosti kyslika prebiehala reakcia podla kinetiky 1. poriadku. Stabilita

5. Ziivislost ahsorbancic bc'talainu od pH.
:. Thc dcpc'ndence of lrctalain absorbancy on pH

q8

7,5 10 pH
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betaninu bola najvy55ih v roztoku s pH 5,0, a to dvakriit vySSia v repnej Stave
ako v modelovom roztoku. Saguy [39] Studoval stabilitu farb(v za pristupu
vzduchu. Degraddcia farb(v pri pH 4,8-6,2 pri teplotrich 60-100 nC opiit pre-
biehala ako reakcia 1. poriadku. V porovnanf s anaer6bnymi podmienkami
boli hodnoty poldasu rozpadu polovidnd [40]. Oblast maximdlnej stability be-
taninu sa zistila pri pH 5,8 rovnako aj pre vulgaxant(n.

Tepelnou degradiiciou betan(nu vznikii kyselina betaliimovi{ a cyklodopa-5-
-O-glukozid. Dochiidza aj k izomeriicii na izobetanfn, pridom sa farba pro-
duktu nemeni [6, 381.

Rfchlost degradricie farb(v repy zvy5uje svetlo a vodnii aktivita [36].
Pasch a von Elbe [41] zistili, Ze stabilita roztoku izolovandho betaninu po-

klesla prfdavkom Fe-r+ a Cu2+ (10 mg/100 g). Polovidny das rozpadu poklesol
zo 48,0 na 33,4 min (Fe3+) azo 48,0 na 6,0 min (Cu2+) pri pH 5 a teplote
75 nC. Vplyv kovov moZno diastodne eliminovaf pridavkom kyseliny citr6no-
vej. Pridavok v koncentriicii 1 ,0 % predili poldas rozpadu 1,5-kriit. Podobnli
ridinok mal aj komplex6n 3. V repnom koncentrdte nemali vSak vyraznyi sta-
bilizadny ridinok antioxidanty trieslovinov6ho charakteru.

Pouiitie betala[nov. Stava z dervenej repy m6Ze vhodne nahradit syntetick6
farbivii pri vfrobe niipojov, ako aj cukroviniek, dezertov a kandizovan6ho
ovocia. Zaujimav€ je pouZitie betakyanfnov na stabilitu Zivodfsnych farbfv
v masovfch vyrobkoch, v ktorych nahrddzajri dusitany. Vhodn6 sri aj na pri-
farbovanie jogurtov, tvarohovfch dezertov, pudingov a inych mliednych v!-
robkov. V skf5anych koncentrdcidch sa neprejavil vplyv prfdavku repn6ho
farbiva na chut vyfrobku.
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l)tr redalcie doilo 2-1. 11. l9t3u

Haryparunue Kpacnrerlr. II. AnrouxannHsr, 6eta.naunst

PesrcNre

llpreo4eHrr uoser4tur4e no:Haut{s o aHToIIr4aHr{Hax r,t 6eraaartnax HaxoAsulrlxca e $pyr-
:ax r{ oBoqax. lloxaeano o6pasoaaure arnorlr4aHr{HoB B npouecce co3peBaHlls [JroAoB,

\ilrrr{qecKr4e cBorAcrBa, Blwrflr,tre pa3HF,Ix ycnoawft, pH cpegrr, cBera, TeMneparypu, HrO,
SO. n Ng groro [pol43xoAsul]4e i43MeneHr4s B crpyKType MoJreKyJr aHroul4aHr.{Hoe. Or4e;rr-
HO nOKa3aHO nOBe,qeHL{e aHTor{l4aHtfHoB B TexHoJrofl4r{ecKoM npollecce, Bo3Mo>t(HocTb ML{-

Hrt\ralrv3at\fiu y6rrrxor, o6oroulenrae flt{ureBblx npoAyKToB aAAr{TI4BHbrMI4 aHTor]I,raHr4Ha-

:
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v.yt, vlx opraHoJrenrrrr{ecKl4e 14 6r{ororl4.{ecKr{e cBoicrBa. llogo6nulr cnoco6ou npr4BoAena
xapaKTepr4cTr4Ka 6eTaJrar4HoB c Tor{Kn 3peHr{s 6raocrnresa B pacTeHr{.ffx, xurrr,ruecxolr
crpyKTypE r, opraHo"uenrl4r{ecKr4x r,r rexHoJrorr4r{ecxlrx ceorlcrn.

Natural colours. II. Antocyanines, betalains

Summarv

New informations on antocyanines and betalains occuring in fruits and vegetables are reviewed.
The formation of antocyanines during fruit maturing is shown and the chemical properties. the
influence of different conditions. pH. light, temperaturc, H.O.. SO, and the resulting structural
changes in thc antocyanine nrolccule are given. Thc fatc of antocyanines in the technological pro-
cess. minimalization of the losses, fortification of foods with antocyanine additives, their organo-
lcptic and biological properties are also reviewed. Betalains are similarly characterized as for
their biosynthcsis in plants. chemical structure, organolcptic and technological properties.
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