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Okreslono wplyw dodatku CuSO,- 5H>0, FeSO,- 7H,0 i SuCl, na barwe
i zawartos¢ B-karotenu w przecierach marchwiowych przed i po sterylizacji
(121°C/30°). Rosnqcy udziat dodatku CuSO,- 5H,0 i FeSO,- 7H,0 (od 100 do 300
ug/e) negatywnie wplywal na obiektywne parametry barwy, powodujqc spadek
wartosci L* i a* oraz wzrost wartosci b* Oba dodatki wykazywaly réwniez
silne dzialanie prooksydacyjne wobec B-karotenu. W probach sterylizowanych,
obecnos¢ CuSO,- SH,0 zwiekszala straty barwnika o 23 do 78%, podczas gdy
FeSO,-7H,0 o 30 i 80%. W odroznieniu od tych soli metali, dodatek SnCl,
w ilosci 100 i 200 ug/g korzystnie wptywat na barwe i stabilnosé¢ f-karotenu.
Przy wyzszym stezeniu 300 ug/g, SnCl, nie wykazywal pozytywnego dziatania.
Zmiany parametru a* i b* korelowaly z zawartosciq barwnika marchwi, co
stwarza mozliwos¢ wykorzystania ich jako wskaznikow do oceny zmian jakos-
ciowych badanych przecierow.
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Marchew (Daucus carota L.) jest jednym z podstawowych warzyw przemystowych
uprawianych w naszym kraju (1). Swoja popularno$¢ zawdzigcza przede wszystkim
bardzo wysokiej wartosci odzywczej i zdrowotnej. Stanowi bogate zrodto f-karotenu,
soli mineralnych i weglowodanow (2).

Najwazniejszym atrybutem jakosci produktow marchwiowych jest barwa (3).
W wyniku jednak obrébki termicznej zawarty w nich f-karoten ulega utlenieniu
1 izomeryzacji, czego konsekwencja jest jego rozpad i utrata barwy (4). Utlenianie
[S-karotenu jest intensyfikowane nie tylko wysoka temperatura, wptywem $wiatta,
ale i obecnoscia jonow metali (Cu?* i Fe?") (5).

Z uwagi na to, ze barwa przecierow marchwiowych, decyduje o stopniu pozadal-
no$ci produktu przez konsumenta, z punktu technologicznego istotne znaczenie ma
prowadzenie badan nad czynnikami, ktére intensyfikuja jej degradacje.

Stad celem pracy byto zbadanie wptywu dodatku jonow metali na zmiany barwy
i stabilnos¢ f-karotenu w sterylizowanych przecierach marchwiowych. Zatozono, ze
obiektywny pomiar parametrow barwy L*, a* i b* oraz skorelowanie zmian parametru
a* 1 b* z zawartoscia f-karotenu pozwoli oceni¢ jako$¢ produktu gotowego.
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MATERIAL I METODY

Materiat badawczy stanowita marchew pdézna, odmiany ,,Perfekcja”, pobierana do
doswiadczen w okresie jesiennym (2010 r.) z gospodarstwa rolno-warzywnego z okolic
Szczecina. Surowiec po przywiezieniu do laboratorium poddano ocenie jakosciowej
wg. PN-R-75358: 1984 (6). Nastgpnie myto, obierano, krojono w plastry o grubos$ci
10 mm i poddawano rozparzaniu przez 10 min w urzadzeniu ,,Tefal Parowar Ultra
Compact VC 1006”. Po rozparzeniu surowiec rozdrabniano do postaci przecieru
w maszynce ,,Kitchen Aid Portable Applicances (USA) (wyposazona w przystawke
steiner). Z otrzymanego przecieru sporzadzono nastgpujace cztery warianty: I —bez
dodatkow (wariant kontrolny); II — z dodatkiem CuSO,-5H,O; III — z dodatkiem
FeSO,-7H,0 i IV — z dodatkiem SnCl,

Wszystkie stosowane sole metali mieszano, kazda osobno z przecierem w kutro-
mikserze ,,Stephan” 2 razy przez 1 min, przy maksymalnych obrotach w ilosci 100,
200 1 300 pg/g, co odpowiadato w przeliczeniu na jony metali stgzeniom zamiesz-
czonym w tab. L.

Tabela |. Sole metali uzyte w do$wiadzeniu w przeliczeniu na wartosci jonowe
Table I. lon concentration in metal salts used in analysis

Stezenie soli metalu i odpowiadajace jej stezenie
Sole metali samego jonu metalu (ug/g)
100 200 300
CuS0,-5H,0 25,45 Cu?* 50,90 Cu?+ 76,35 Cu?*
FeSO,-7H.0 20,09 Fe2* 40,17 Fe2* 60,26 Fe2+
SnCl, 62,60 Sn2* 125,20 Sn2+ 187,80 Sn2+

Tak przygotowane probki z kazdego wariantu badano jako surowe (przed stery-
lizacja), a pozostate pakowano do puszek okraglych, cylindrycznych 0,15 (@ 99,9
mm, h 26 mm), zamykano zamykarka rotacyjna typu AZ-1 (Polska) i poddawano
sterylizacji.

Sterylizacje przecieréw w skali laboratoryjnej prowadzono w temp. 121°C, w au-
toklawach poziomych (o poj. komory 20 1) typu ASL firmy SMS (Polska), przy
ci$nieniu 0,21 MPa, zgodnie z formula: A+B+C/T, w ktorej A = 15 min; B = 30
min i C = 15 min. Po sterylizacji chtodzono wyroby do temp. ok. 20°C, poddawano
sktadowaniu w temp. 4°C + 1°C. Probki do analiz pobierano codziennie w czasie
jednego tygodnia.

Doswiadczenia dla przecierow z kazdym stezeniem soli metalu przeprowadzono
w trzech powtorzeniach.

W badanych probach oznaczano parametry barwy: L* (jasno$¢), a* (czerwono$c)
1 b* (z61t0$¢) metoda obiektywna. Pomiary barwy przeprowadzano za pomoca aparatu
Hunter Lab Model D25 firmy Hunter Associates Laboratory, Jnc (USA), ktory byt
wyposazony w lampg kwarcowo-halogenowa. Sktadowe barwy L*, a* i b* oznacza-
no na probkach o $rednicy 60 mm i grubosci 1,7 mm w §wietle odbitym w pigciu
powtorzeniach w odniesieniu do biatego standardu C-6544, stosujac obserwator
kolorymetryczny o polu widzenia 10° przy geometrii uktadu 45°/0°.
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Okreslano ponadto zawartos$¢ f-karotenu w ekstraktach heksanowych sporzadzo-
nych zgodnie z PN-A-75101-12: 1990 (7). Dla kazdego rodzaju probki o masie (2 g)
wykonano trzy ekstrakty. Pomiar absorbancji barwnika dokonywano na aparacie
»Lhermo Spectronic” (Anglia), przy dt. fali 450 nm. Na podstawie otrzymanych
odczytow i wspotczynnika absorbancji Ei%, (2560) wyliczano stezenie S-karotenu
mg/100g wg. Hart i Scott (8).

Uzyskane wyniki opracowano przy uzyciu programu statystycznego Statistica 9,0
PL (StatSoft, Inc., USA, 2010). Wyliczano warto$ci srednie, odchylenia standardowe,
korelacje, natomiast istotno$¢ réznic weryfikowano testem t-Tukey’a, przy poziomie
istotnosci 0=0,05.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Rosnace wymagania konsumenta wzglgdem oferowanych na naszym rynku produk-
tow z marchwi, w tym i przecierow, zmuszaja obecne przetworstwo do wytwarzania
takich wyrobow, ktore w petni zaspokoja ich oczekiwania. Dlatego gtownym zadaniem
producenta jest nie tylko to, aby zachowa¢ wysoka warto$¢ odzywcza produktu, ale
przede wszystkim i jego naturalng barwg. Znaczna jednak czg$¢ procesow techno-
logicznych stosowanych w przemysle spozywczym zwiazana jest z intensywnym
ich ogrzewaniem i zachodzacymi w zwiazku z tym zmianami, takze dotyczacymi
barwy. Biorac pod uwage réwniez inne czynniki (wplyw tlenu, jonéw metali: Fe?*,
Cu?*, $wiatlo), ktore sprzyjaja degradacji barwnikow karotenoidowych istotne wy-
daje si¢ prowadzenie do§wiadczen nad ograniczaniem wptywu tych czynnikéw,
z jednoczesnym wprowadzeniem takich, ktore zwigkszaja ich trwatos¢, a przez to
i podnosza jako$¢ gotowego wyrobu.

Oceniajac jasno$¢ barwy przecierow zawierajacych dodatek soli metali zauwa-
zono, ze wzrost ich stezenia istotnie réznicowat wartosci parametru L* (tab. 11).
W probcee surowej stanowiacej wariant kontrolny (bez dodatku jonow metali) wartos¢
L* ksztattowala si¢ na poziomie 48,3, a po procesie sterylizacji byla o 6% nizsza.
W przecierach nieogrzewanych z dodatkiem CuSO,-5H,0, wraz ze wzrostem
stgzenia (od 100 do 300 p/g), zaobserwowano spadek o 4 i 14% jasnosci barwy
w stosunku do probki kontrolnej (bez jego dodatku). Podobne zmiany w parametrze
L*, ksztaltowaly si¢ przy dodatku FeSO,- 7H,0, ktorego wartosci obnizyly si¢ od-
powiednio o 6 i 19%. Uwzgledniajac zmiany jasnosci barwy, po obrobce cieplnej,
wykazano, ze przeciery z dodatkiem CuSO,-5H,0 oraz FeSO,-7H,0 odznaczaty
si¢ znacznym jej spadkiem, czego konsekwencja byto pociemnienie barwy produktu.
Dla poréwnania w przecierach po sterylizacji, dodatek soli metali: CuSO,- 5H,O
i FeSO,-7H,0 w ilosci 300 p/g spowodowat zmniejszenie wartosci parametru L*
0 27 130% w stosunku do préb nieogrzewanych z tymi dodatkami. W odréznieniu
od dodatku CuSO,-5H,0 i FeSO, - 7H,0, odmienny wptyw na jasno$¢ barwy miat
dodatek SnCl,, ktory w ilosci (100, 200 i 300 p/g), powodowat pojasnienie barwy
prob nieogrzewanych o 3, 9 i 14% w stosunku do wariantu kontrolnego. Po steryli-
zacji przeciery z dodatkiem SnCl, wykazywaty nizsze warto$ci parametru L* niz
surowe (z jego dodatkiem), ale w poréwnaniu do probki kontrolnej odznaczaty sig
od 4 do 12% wyzsza jasno$cia barwy.
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Tabela Il. Srednie wartoéci parametru L* (wraz z odchyleniami standardowymi) w przecierach marchwiowych
z dodatkiem soli metali przed i po sterylizaciji

Table Il. Means values (with standard deviation) of the parameter L* with addition of metal salts on in carrot
pulps before and after sterilization

Parametr L*
Przed sterylizacjg Po sterylizacji
Proba
Stezenie dodatku (ug/g) Stezenie dodatku (ug/g)
100 200 300 100 200 300

Kontrolna
(bez dodatku soli 48,3 = 0,178 45,2 + 0,207
metali)
CuS0,-5H,0 46,3+0,114 | 44,2+0,114 | 41,6+0,122 | 43,2+0,114 | 37,2+0,089 | 30,2+0,114
FeSO,-7H,0 45,6+0,089 | 43,2+0,084 | 39,2+0,148 | 41,3+0,100 | 35,2+0,114 | 27,6 +0,122
SnCl, 49,7+0,089 | 53,1+0,158 | 56,3+0,084 | 47,2=0,089 | 49,7+0,055 | 51,3+0,084

* wartosci srednie w wierszach roznig sig statystycznie istotnie wraz ze wzrostem stezenia dodatku przy
a=0,05

Analizujac parametr a* stwierdzono, ze rosnacy dodatek jondow soli metali wpty-
wal istotnie na zmienno$¢ czerwonosci barwy przecieréw (tab. I1I). W wariancie
kontrolnym (bez dodatku soli metali) warto$¢ a* wynosita 32,2, podczas gdy prze-
ciery z dodatkiem CuSQO,-5H,0 wykazywaty od 9 do 21% nizsza czerwonos¢
barwy. Zauwazono, ze wzrost CuSQO,-5H,0 w ilosci od 100 do 300 p/g zwigkszat
degradacje parametru a* co wskazywato na obnizenie jako$ci barwy wyrobu. Po-
dobne zmiany na obnizenie wartosci a* zaobserwowano przy dodatku FeSO, - 7H,0.
Obecnos$¢ jego w surowych przecierach, spowodowata obnizenie parametru a* od 8

Tabela lll. Srednie wartosci parametru a* (wraz z odchyleniami standardowymi) w przecierach marchwiowych
z dodatkiem soli metali przed i po sterylizacji

Table lll. Mean values (with standard deviation) of the parameter a* in carrot pulps with added metal salts
before and after sterilization

Parametr a*

Przed sterylizacjg

Po sterylizacji

Proba
Stezenie dodatku (ug/g) Stezenie dodatku (ug/g)
100 200 300 100 200 300
Kontrolna
(bez dodatku soli 32,2 = 0,148 25,6 = 0,164
metali)
CuS0,-5H,0 29,3+0,217|27,3+0,100 | 25,3+0,100 | 21,5+0,179 | 16,6+0,164 | 11,3+0,130
FeSO,4-7H,0 29,5+0,114|26,6+0,164 | 23,5+0,114 | 20,4+0,089 | 15,4+0,114 | 8,8+0,084
SnCl, 34,3+0,207 | 36,7+0,130 | 30,2+0,100 | 30,4+0,131 | 33,2+0,084 | 23,2+0,084

* wartosci Srednie w wierszach roznig sie statystycznie istotnie wraz ze wzrostem stgzenia dodatku przy

a=0,05
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do 27% w stosunku do probki kontrolnej (bez dodatku FeSO,- 7H,0). W probach
poddanych sterylizacji powyzsze dodatki rowniez intensyfikowaty dalszy spadek
parametru a*. Dla porownania z ogrzewanym wariantem kontrolnym (bez dodatku
soli metali), czerwono$¢ barwy przecierow z dodatkiem 300 pg/g CuSO,-5H,O
i FeSO,4 - 7H,0 byta nizsza odpowiednio o 56 i 66%. Inny wpltyw na wartos¢ para-
metru a* zaobserwowano przy dodatku SnCl,. W przeciwienstwie do CuSO,4 - 5H,0
i FeSO,4- 7H,0, obecnos¢ SnCl, w nieogrzewanych przecierach w stezeniu 100
1200 p/g zwigkszyta czerwonos¢ barwy o 6 1 12% w stosunku do probki kontrolnej
(bez jego dodatku). Wyzsze jednak stezenie SnCl, (300 p/g) nie wykazywato juz
pozytywnego efektu na parametr a* o czym $wiadczy jego 6-procentowy spadek.
Podobne tendencje zmian obserwowano w probkach z dodatkiem SnCl, po obrdbce
cieplnej. Probki sterylizowane z dodatkiem 100 i 200 p/g SnCl, wykazywaty o 16
1 23% wyzsza czerwonos$¢ barwy niz wariant kontrolny ogrzewany w tych samych
warunkach. Przecier poddany obrébce cieplnej o wyzszym dodatku SnCl, (300 p/g),
charakteryzowat si¢ mniejsza o 9% warto$cia parametru a* w stosunku do probki
kontrolnej (bez jego dodatku).

Wykazano rowniez, ze zwigkszenie dodatku soli metali w przecierach marchwiowych
istotnie wptywalo na zmiang parametru b* (tab. IV). Wzrost stgzenia CuSO,4 - 5H,O
1 FeSO,- 7H,0 powodowat podwyzszenie udziatu z6ttosci w ich barwie, podczas gdy
dodatek SnCl, wykazywat efekt odwrotny. W wariancie kontrolnym (bez dodatku
soli metali) z61tos¢ barwy ksztaltowala si¢ na poziomie 35,2, a po procesie steryli-
zacji byla nizsza o 5%. Dodatek od 100 do 300 pg/g CuSO,-5H,0 i FeSO,4- 7H,0
w nieogrzewanych przecierach, spowodowat wzrost parametru b* odpowiednio o 3
113% oraz o 6 i 15% w stosunku do probki kontrolnej. Po obrdbce cieplnej wartosci
tego wskaznika wzrosty odpowiednio dla wariantéw: z dodatkiem CuSO,-5H,0 0 13
121%, z dodatkiem FeSO, - 7H,0 o 15 i 26%. Dodatek SnCl, obnizyt z kolei z6tto$¢
barwy przecierow surowych do 28%, a sterylizowanych do 45% w odniesieniu do
probki kontrolnej (bez jego dodatku).

Tabela IV. Srednie wartoéci parametru b* (wraz z odchyleniami standardowymi) w przecierach marchwiowych
z dodatkiem soli metali przed i po sterylizacji

Table IV. Mean values (with standard deviation) of the parameter b* in carrot pulps with added metal salts
before and after sterilization

Parametr b*
Przed sterylizacjg Po sterylizacji
Préba — —
Stezenie dodatku (ug/g) Stezenie dodatku (ug/g)
100 200 300 100 200 300

Kontrolna
(bez dodatku soli 35,2 + 0,148 33,3 £ 0,158
metali)
CuS0,-5H,0 36,2+0,100 | 39,4+0,100 | 40,6+0,114 | 38,2+0,130 | 40,4+0,114 | 42,4=0,111
FeSO,-7H,0 37,3+0,055 | 39,7+0,089 | 41,3+0,084 | 39,3+0,152 | 43,2+0,122 | 45,3=0,084
SnCl, 33,4+0,164 | 30,2+0,084 | 25,3+0,071 | 29,5+0,055 | 24,3+0,152 | 18,3+0,055

* wartosci srednie w wierszach roznig sig statystycznie istotnie wraz ze wzrostem stezenia dodatku przy

a=0,05
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Analizowane przeciery roznily si¢ statystycznie istotnie zawarto$cia barwnika
zarowno przed jak i po obrobcee cieplnej (tab. V). W nieogrzewanym wariancie
kontrolnym (bez dodatku soli metali) stgzenie B-karotenu wynosito 10,52 mg/100g,
po sterylizacji natomiast obnizyto si¢ do 8,47 mg/100g. W przecierach surowych
i poddanych obrébcee cieplnej, rosnacy dodatek CuSO,-5H,O oraz FeSO,- 7H,0
miat istotny wptyw na spadek zawarto$ci barwnika. Dodatek 100, 200 i 300 ug/g
CuS04-5H,0 zmniejszyt stgzenie f-karotenu w surowym przecierze odpowied-
nio o: 12, 28 i 46% w stosunku do wariantu kontrolnego (bez jego dodatku). Po
obrobce cieplnej, zawarto$¢ barwnika w przecierach z dodatkiem CuSO,-5H,0
ksztaltowata si¢ w zakresie od 6,52 do 1,85 mg/100g. W przypadku FeSO, - 7H,O
stezenie barwnika w przecierach surowych obnizyto sig o: 16, 33 1 52% w stosunku
do probki kontrolnej (bez dodatku FeSO, - 7H,0), a po procesie sterylizacji o: 30,
59 1 88%. W odroznieniu od CuSO,-5H,0 i FeSO, - 7H,0, dodatek SnCl, w ilosci
100 i 200 p/g spowodowal zwigkszenie st¢zenia barwnika w przecierze surowym
z 10,52 mg/100g (probka kontrolna bez dodatku SnCl,) do 11,03 i 11,66 mg/100g.
W probach sterylizowanych dodatek SnCl, ksztattowat rowniez st¢zenie barwni-
ka w wyzszym zakresie (od 9,52 do 10,43 mg/100g), podczas gdy dla wariantu
kontrolnego jego warto§¢ wynosita 8,47 mg/100g. Wprowadzenie do przecierow
SnCl, w ilo$ci 300 pg/g nie wptywalo juz stabilizujaco na barwnik marchwi i byto
powodem znacznego spadku jego stezenia. Dla poréwnania z wariantem kontrol-
nym (bez dodatku SnCl,) zawarto$¢ barwnika w probie surowej z SnCl, obnizyta
si¢ 0 10%, a w sterylizowanej o 17%.

Tabela V. Srednie wartosci -karotenu (wraz z odchyleniami standardowymi) w przecierach marchwiowych
z dodatkiem soli metali przed i po sterylizaciji

Table V. Mean values (with standard deviation) of B-carotene in carrot pulps with added metal salts before
and after sterilization

Zawartos$¢ B-karotenu

- przed sterylizacjg po sterylizacji
roba
stezenie dodatku (ug/g) stezenie dodatku (ug/g)
100 200 300 100 200 300
Kontrolna
(bez dodatku soli 10,52 = 0,013 8,47 + 0,026
metali)

CuS0,-5H,0 9,23+0,018| 7,59+0,030| 5,63+0,032 | 6,52+0,024 | 4,22+0,021| 1,85+0,017
FeSO,-7H,0 8,87+0,033| 7,10+0,036|5,00+0,037 | 5,93+0,019 | 3,50+0,018| 1,030,018
SnCl, 11,03+0,019(11,66+0,013| 9,45+0,022 | 9,52+0,008 {10,43+0,019| 7,05+0,015

* wartosci $rednie w wierszach rdznig sie statystycznie istotnie wraz ze wzrostem stgzenia dodatku przy
a=0,05

Analiza korelacji wykazata ponadto, ze istnieje wysoka zalezno$¢ migdzy obiek-
tywnymi parametrami a* i b*, a zawartoscia -karotenu w badanych przecierach mar-
chwiowych. Zauwazono, ze w probach z dodatkiem CuSO, - 5SH,O oraz FeSO, - 7H,0
spadkowi parametru a*, towarzyszyl wzrost parametru b*, co wiazato si¢ z degradacja
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barwnika i zmiana naturalnej barwy w kierunku niemozliwym do zaakceptowania.
Odwrotny efekt zmian parametréw a* i b* obserwowano natomiast przy SnCl, w ilo-
$ci 100 1 200 /g, ktory jak wykazaly wyniki poza zwigkszeniem trwato$ci barwy,
stabilizowat réwniez obecny w przecierach -karoten.

Obowiazujace przepisy — Rozporzadzenie Ministra Zdrowia (9) plasuja chlorek
cyny (E 512) na pozytywnej liscie w grupie $rodkéw pomocniczych, przypisujac
mu okreslenie przeciwutleniacza i stabilizatora barwy. Zgodnie z powyzszym roz-
porzadzeniem chlorek cyny jest dodawany miedzy innymi do bialych szparagow
przetwarzanych na konserwy w maksymalnej dawce 25 mg/kg. Wedtug PN-A-77606
(10), zawarto$¢ jondw cyny w przecierach pomidorowych pakowanych w opakowania
metalowe nie powinna by¢ wyzsza niz 100 mg/kg. Z kolei zgodnie z FAO/WHO
maksymalny poziom cyny dla zywnosci w puszkach nie powinien by¢ wigkszy
niz 250 mg/kg (11). Uwzgledniajac powyzsze wytyczne mozna przyjac, ze dodatek
jonoéw cyny stosowany w stezeniu 63 i 125 pg/g jest w petni bezpieczny z punktu
zachowania zdrowia konsumenta.

Korzystny wplyw jonéw cyny na barwe i trwatos¢ likopenu w przecierach pomi-
dorowych potwierdzily badania Przybyiskiej 1 wspolpr. (12). Autorzy wykazali, ze
zastosowane jony cyny, zwigkszyty czerwonos$¢ barwy produktu, z jednoczesnym
zachowaniem wysokiej stabilnosci likopenu.

W odniesieniu do badan przeprowadzonych w niniejszej pracy przyjgto, ze jony
cyny moga rowniez efektywnie oddzialywaé nie tylko na likopen obecny w 90%
w pomidorach (co wykazaty badania wczesniejsze), ale 1 na B-karoten stanowiacy
gtéwny barwnik marchwi.

W przypadku probek z dodatkiem CuSOy,-5H,0 i FeSO,4- 7H,0, zauwazono, ze
wzrost ich stezenia wplywat degradujaco na barwg jak i stabilno$¢ barwnika. Do-
datkowo efekt niszczenia barwy produktu, z tymi solami metali wzmagat rowniez
proces sterylizacji. Otrzymane dane eksperymentalne pozwolity stwierdzi¢, ze
dodatek CuSO, - 5H,0 i FeSO, - 7H,0 do przecieréw marchwiowych obniza jasno$§¢
i czerwono$¢ ich barwy, kosztem wzrostu parametru b* (o 21 i 26%). Z literatury
wiadomo, ze w produktach bogatych w 3-karoten, ogrzewanych w obecnosci jonéw
metali zachodza istotne zmiany sensoryczne, prowadzace zaréwno do zaniku charak-
terystycznej pomaranczowo-czerwonej barwy jak i zmiany aromatu (13). Negatywny
wpltyw jonéw Fe?" i Cu?" na parametry barwy przecierow pomidorowych (spadek
warto$ci L*, a* i wzrost b*) potwierdzili réwniez w swoich badaniach Shi i wspotpr.
(14) oraz Przybylska i wspotpr. (12). Wedtug natomiast Czarneckiej-Skubina i Satek
(15) jony Fe?" i Cu?", poza niekorzystnymi zmianami barwy przecieréw warzywnych,
moga rowniez obniza¢ stezenie barwnikow karotenoidowych (likopen i f-karoten),
co potwierdza ich prooksydacyjne dziatanie. Jak wykazaty wyniki badan, dodatek
CuSOy-5H,0 w ilosci 100, 200 i 300 pg/g, spowodowat w niesterylizowanych
przecierach marchwiowych straty w st¢zeniu -karotenu, wynoszace: 12, 28 i 48%,
a po obrobce cieplnej: 23, 50 1 78%. W przypadku dodatku FeSO,- 7H,O straty
w zawarto$ci barwnika ksztattowaty si¢ przed ogrzewaniem w zakresie od 16 do
52%, a po od 30 do 88%.

Uwzgledniajac dodatek SnCl,,w ilosci 100 i 200 pg/g, zauwazono duza jego
efektywnos¢ w ksztattowaniu korzystnych wartosci parametréw barwy. Obecnosé
jego w powyzszym zakresie stezen wplywala na wzrost parametru L* 1 a* oraz
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spadek zottosci barwy produktu, co potwierdzito jego duza skutecznosé¢ w utrzy-
maniu wlasciwej barwy przed jak i po procesie sterylizacji. Przeciery poddane
obrobce cieplnej z dodatkiem jonow cyny w ilosci 63 1 125 pg/g, wykazywaty o 16
1 23% wyzszy udziat czerwonos$ci w barwie w poréwnaniu z probka kontrolna
(bez dodatku SnCl,), ogrzewana w tych samych warunkach. Jednoczesénie i udziat
barwnika w analizowanych probkach byt wyzszy o 11 i 19%. Zachowanie wigkszej
ilosci B-karotenu w przecierach z dodatkiem jonéw cyny (63 1 125 pg/g) potwierdza
ich wlasciwos$ci antyoksydacyjne wobec barwnikow karotenoidowych. Zwigkszenie
natomiast jonéw cyny do 188 p/g w przecierach nie wykazywato juz takiego efektu
1 przyczynito si¢ do spadku ich czerwonos$ci oraz obnizenia zawartosci barwnika.
Mozna zatem przypuszczaé, ze zbyt wysokie stezenie jonow cyny, moze inicjowaé
z kolei procesy oksydacyjne B-karotenu w badanych przecierach.

WNIOSKI

1. Wzrost stgzenia CuSO,4-5H,0 i FeSO,- 7H,0 w przecierach marchwiowych,
intensyfikuje pogorszenie sktadowych barwy: spadek parametru L* i a* oraz zwigk-
szenie parametru b*,

2. Oba dodatki CuSO,-5H,0iFeSO, - 7H,0 degraduja barwnik marchwi, ktérego
straty w probach sterylizowanych wynosza: od 23 do 78% i od 30 do 80%,

3. Zastosowany w przecierach SnCl, w zakresie od 100 do 200 p/g wplywa
korzystnie na parametry barwy L*, a* 1 b* oraz na stabilno$¢ B-karotenu, ale przy
stezeniu wyzszym (300 p/g ) wykazuje dziatanie odwrotne,

4. Zmiany parametrow a* i b* koreluja z zawartoscia B-karotenu, co pozwala
na wykorzystanie ich jako obiektywnych wskaznikow do oceny jakoSci badanych
przecierow.

S. Przybylska

THE EFFECT OF METAL IONS ON THE COLOUR AND B-CAROTENE CONTENT
IN STERILISED CARROT PULP

Summary

The effect of addition of CuSO,4- SH20, FeSO, - 7H,0, and SnCl, on the colour and B-carotene content
in carrot pulps before and after sterilization (121°C/30’) was assayed. The increase in the proportion
of added CuSO,-5H,0 and FeSO,-7H,0 (from 100 to 300 ug-g') adversely affects objective colour
parameters, causing a decline in the value of L* and a* and an increase in the value of b*. Both supple-
ments also showed a strong prooxidative activity to B-carotene. In the sterilized samples, the presence
of CuSOy-5H,0 increased dye losses by 23% to 78%, while for FeSO,- 7H,0 the increase in dye losses
was from 30% to 80%. In contrast to those metal salts, the addition of SnCl, at 100 and 200 pg/g fa-
vourably affected the colour and stability of B-carotene. At a higher concentration of 300 pg/g, SnCl,
showed no positive effect. Changes to the parameter a* and b* correlated with B-carotene content of
carrot, which makes it possible to use those parameters as indicators to assess the qualitative changes
in the studied pulps.
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