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Abstract:  In lucrarea datd sunt prezentate rezultatele cercetdrilor privind extragerea colorantului de
betaina din sfecla rosie cu utilizarea enzimelor cu actiune celolitica si amilolitica. Sunt prezentate date
privind pierderile de masa a materiei prime si pierderilor de coloranti (betaine) in procesul tehnologic de
prelucrare.
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1. Introducere

Acest studiu experimental are drept scop elaborarea unei metode de obtinere a colorantului rosu (E-
162) din sfeclda sub forma unor produse cu un continut maxim de betaina si un procent redus de deseuri.
Aceastd metoda include acele tratamente, care permit pastrarea cantitdtii de betaina din materia prima si in
produsele finite cu pierderi minime. O atentie deosebitd se acordatd tratarii termice avand in vedere
termostabilitatea scazutd a betainei. Betaina rezista la procesul de pasteurizare doar la un continut ridicat de
zahar sau dupa adaugarea de acid ascorbic, ca stabilizator in cantitate de 0,1 %, raportat la masa materiei
prime sau 0,001 % raportat la masa produsului lichid final cu SU=60 - 65%.

Betaina este sensibild la incidenta razelor solare iar fiind pastratd la lumind, treptat pierde din
intensitatea culorii. Betaina pistreaza nuanta in intervalul de pH 3 — 7, insa este mai stabild la pH 4 - 5. In
mediu bazic la incilzire hidrolizeazi, transformandu-se in agluconbetaidind (CaoH1e-230;N,Cl-x 3HO). In
sfecla, in afard de pigmentii rosii, sunt prezenti si pigmentii galbeni, care sunt mai rezistenti la tratarea
termica si procesele de oxidare. La blansarea sfeclei sau la sterilizarea sucului de sfecla, culoarea rosie trece
in culoare roza deschisa in dependenta de gradul de diminuare a pigmentilor.

Radacinile de sfecla rosie (Beta vulgarius L) se folosesc pe scard larga in alimentatie: la prepararea
borsurilor, vinegretelor, ciorbelor, diverselor garnituri, salatelor, sucurilor si altor bucate, deasemenea se
folosesc ca materie prima si in industria de prelucrare.

Materia prima receptionatd in containere se acumuleaza in deposit unde trebuie feritd de incidenta
razelor solare si temperaturi ridicate. Sfecla poate fi pastratd in depozit ventilat la temperaturi pozitive de
pina la 10 °C si umeditatea relativa a aerului 90 - 95 %.

2. Materia prima si metode de analiza

Radacinile de sfecla rosie (Beta vulgarius L) au o valoare
alimentara deosebit de importanta, iar vitaminele - A, By, B, PP, C,
sarurile minerale -Na, K, Cl, Mg, Fe, Cu si acizii organici - oxalic si
malic se gasesc in forme usor asimilabile. Rizocarpii de sfecla contin
pina la 86 % apa, 14% de S.U., proteine 1,7%, 11,0% zahar, dintre care
90% monozaharide. Valoarea calorica este scazuta, 100 g sfecla - 43
calorii. Radacinile sfeclei rosii contin doi compusi chimici betanina si
betaina, care 1n organismul uman trec in colind, care micsoreaza
tensiunea sangvind si inhibd dezvoltarea cancerului. Fiind bogate in
substante alcaline combate aciditatea. Sucul de sfecld este benefic la
tratarea hepatitei, tulburdrilor circulatorii, anemiei. Terapeutic ea mai
are influente favorabile in afectiunile ficatului, stimuleazd digestia,
contribuie la formarea tesutului osos, refacerea globulelor rosii,
activeaza functia inimii, previne arteroscleroza, este foarte folositoare in timpul epidemiilor de gripa. Sfecla
este contraindicata diabeticilor din cxauza continutului majorat de zahar. Fig.1. Sfecla rosie

Culoarea rosie este redatd de betaind, care poate fi utilizata drept colorant in industria alimentara.
Sfecla face parte din plante radacinoase, cu coaja groasd ce au rezistentd buna si capacitate inaltd de pastrare.
La temperaturi scazutae sfecla se afla in stare de repaos, dar nu si in repaos fiziologic. O mare Insemnatate a
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sfeclei ca obiect de pastrare o are structura anatomica a acestor radacini. Tesuturile lor au celule mari, cu
peretii celulari subtiri si spatii intercelulare mari [1].

Sfecla se supune spalarii, inspectarii, taierii extremitatilor, dupa care se curata de coaja. Curatarea
permite atat inlaturarea microbiotei epifite de pe suprafatd, cat si Inldturarea cojii in care se acumuleaza o
cantitate maxima de nitrati in timpul procesului de vegetatie. Sfecla curatatd se supune maruntirii pana la
dimensiunea de 2 mm pentru o extractie optima a substantelor colorante din tesutul vegetal. Se adauga apa
caldd de 50 - 55 °C la sfecla maruntita in raport de la 1:1 pani la 1:1,3, dupa care se dozeaza preparatele
enzimatice de tip - Celoveridina si Pectofoetidind. Compozitia chimica a sfeclei este prezentata in tabelul 1.

Tabelul 1
Compozitia chimica si continutul de colorant in materia prima
L Continutul de betanina Zahar, %
0 >
Materia prima SU, % D. optica masa, mg/100 g Reduciator Total
Sfecla rosie 12,8 -13,2 1,014 111,54 2,15 8,20

Pentru determinarea proprietatilor fizico-chimice au fost utilizate urmatoarele metode de analiza:
masa substantelor uscate solubile prin determinarea indicelui de refractie, masa substantelor uscate insolubile
si totale prin uscare la 103 - 105 °C; continutul de zahar prin metoda Lein si Ainon, aciditatea totald prin
titrare si aciditatea activa prin metoda potentiometrica, cantitatea de coloranti prin metoda spectrofotometrica
la lungimea de unda 530 nm, viscozitatea la reometru Brookfield DV-111+.

in scopul eficientizarii procesului de extractie a substantelor colorante din sfecld au fost utilizate
urmatoarele preparate enzimatice:

e Celoveridina (Rohopet) - preparat enzimatic cu actiune celulazica. Are functia de hidroliza a
moleculelor de celuloza, care intrd in compozitia peretilor si membranelor celulare;

e Pectofoetidina (Rohopet MA Plus) - preparat enzimatic cu actiune pectolitica. Aceste enzime
din grupa hidrolazelor distrug peretii celulari de naturd polizaharida rupand legatura
glucozidica ce leagda moleculele de acid galacturonic.

Astfel, utilizarea acestor preparate enzimatice permit distrugerea integritatii celulei, punandu-se in
libertate continutul celular, inclusiv si substanteleor colorante care difuzeaza in apa.

Tabelul 2
Parametrii procesului de hidroliza enzimatica
Denumirea Concentratia in Actiunea Temperatura, | Durata de Aciditatea
preparatului produs, % de baza °C tratare, h activa, pH
Rohopet 0,03 Celulazica
Rohopet MA Plus 0,01 Pectolitica 26-28 ! 6,0-6,5

Nota: Procentul de preparat enzimatic este raportat la cantitatea de sfecla maruntita.

3. Analiza si discutii

Sfecla pastrata preventiv la temperatura de 6 °C a fost incalzitd in baia cu apa (tap=50 - 55 °C) pana
cand tesuturile din centru au atins temperatura t = 30 °C. Concomitent s-a efectuat si spalarea sfeclei
inldturandu-se impuritdtile minerale si resturile vegetale uscate din partea superioara a coletului. Sfecla sa
supus cantaririi, curdtirii de coajad si maruntirii. Prin cantarire s-a determinat valoarea pierderilor si
deseurilor la fiecare operatiune tehnologica. Rezultatele obtinute sunt prezentate in tabelul 3.

Analizand datele din tabelul 3 putem constata, cd pierderile si deseurile la spalare si decojire sunt
mici datoritd faptului, ci operatiunile tehnologice au fost efectuate manual. In conditii industriale, unde
operatiunile tehnologice de decojire se indeplinesc la masini specializate, pierderile pot atinge pana la 29 %.

Avand in vedere necesitatea obtinerii unui produs lichid, ce ar contine o cantitate maxima de
colorant, a fost necesard extragerea substantelor colorante din sfecla maruntitd cu utilizarea solventilor si
aplicarea tratamentelor, care accelereaza extractia. Ca solvent de baza a fost utilizatd apa potabila.
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Tabelul 3

Cantitatea deseurilor si pierderilor la operatiile primare de tratare a sfeclei

Nr. Materia prima Spélarea sfeclei Decojire Maruntire
experientel Masa, Masa Deseuri Masa Coji Masa Pierderi
g SU, % g % sf.spal. g % sf. dec. g %
1 15420 13,1 124 | 08 1528,6 | 258,9 16,9 | 1269,7 | 75,0 | 49
2 1614,1 13,2 145 | 09 1599,6 | 1854 116 | 14142 | 71,7 | 45
3 1141,0 12,8 9,2 0,8 1131,8 | 125,6 11,1 | 1006,2 | 26,4 | 2,3

Nota: Procentul de pierderi si deseuri este raportat la masa initiald a sfeclei.

In sfecla maruntita a fost adaugata diferita cantitate de apa. Apa participa in primul rand in procesul
de extractie a substantelor colorante. Cantitatea de apd trebuie optimizatd avand in vedere, cd o cantitate
mica de apa adaugatd nu va da posibilitatea de a extrage o cantitate maxima de substante colorante din
tesutul vegetal si 1n acelasi timp, addugarea unei cantitati mari de apa necesitd cheltuieli suplimentare in
procesul de concentrare a solutiei lichide de colorant. Avand in vedere ca in procesul de extractie sunt
utilizate si preparate enzimatice, temperatura apei la tratare nu a depdsit 30 °C pentru a nu inactiva
enzimele. Raportul de apa in experimente este prezentat in tabelul 4.

Tabelul 4
Cantitatile de apa adaugate
Nr. Masa sfeclei Masa apei T Partea de masa, %
experienf. | maruntite, g adaugate, g apell st st Mapein § [ foc marunf. apa
1 1194,7 1510,0 1,3 2704,7 44,2 55,8
2 1342,5 1200,0 0,9 25425 52,8 47,2
3 979,8 500,0 0,5 1479,8 66,2 33,8

Cum s-a stabilit in cercetarile anterioare [1,2,3], utilizarea acizilor organici (ascorbic, citric, lactic)
accelereaza procesul de extractie a substantelor colorante din tesutul vegetal, intensificad nuanta colorantului,
mireste termostabilitatea lui, mareste durata pastrarii datoritd actiunii lor bacteriostatice. in plus adiugarea
acizilor diminueaza mirosul specific de sfecla.

Tabelul 5
Cantitatea de acizi addugata la extrajere si functiile lor de baza

Denumirea acidului Codul | Concentratia, % Functii de baza
Ascorbic E-300 01 Ant10X1da_n'F, intensifica culoarea, mareste
termostabilitatea, extragent
Citric E-330 0,2 Antioxidant, mareste termostabilitatea, extragent
Lactic E-270 0.3 Cons?want, bacteriostatic, diminueaza mirosul de
sfecla, extragent

Nota: Procentul de acid este raportat la masa sfeclei maruntite.

Dupa adaugarea acizilor amestecul de sfecld maruntita si apa este supus fierberii in regim lent timp
de o ord. in rezultatul acestui tratament termic are loc distrugerea integritatii celulare datoriti coagulirii
proteinelor, protopectina insolubild trece in pectina solubild, apa intracelulard trece in stare de vapori
exercitand o presiune majoratd asupra membranei celulare, care trece in stare de turgor. Astfel substantele
colorante sunt difuzate in apa de extractie acidulatd. Acest tratament termic inmoaie tesutul sfeclei, care usor
poate fi omogenizat.

Betaina din sfeclad are o termostabilitate redusa. Pentru a stabili actiunea procesului de tratare termica
s-a determinat densitatea optica in produsul de sfecla pana la si dupa tratarea termica.

In graficul de mai jos (fig. 2) sunt reprezentate densititile optice determinate in suc de sfecl inainte
si dupd tratarea termica prin metoda spectrofotometrica. Este cunoscut, ca densitatea optica este direct
proportionald cu cantitatea de betaind din produs. Graficul densitatii optice redd continutul calitativ al
betainei in sucurile de sfecla cercetate.
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Fig.2. Densitatea optica in sucul de sfecla inainte si dupa tratamentul termic

Analizand curbele dependentei densitatii optice de lungimea de unda (fig.2) se poate afirma, ca
densitatea optica la lungimea de unda A 530 - 540, a sucului ne tratat termic atinge o valoare de 0,250 g¢/l, iar
sucul tratat 0,237 g/l de betaina. Deci, pierderile, in rezultatul tratamentului termic sunt reduse si constituie
5,2%. Pierderi mici de betaind se obtin datoritd prezentei zaharurilor §i adausului de acizi organici, care
miresc termostabilitatea betainei. in regiunea lungimilor de unda care reprezinta domeniul vizibil densitatea
opticd este mai mare In cazul probei tratate termic, datoritd trecerii protopectinei in pectind solubild si
datorita nuantei galbene care apare sub actiunea temperaturii.

Concluzii

1. In cercetare s-a utilizat sfecld rosie Rotunda cu continutul initial de masa a substantelor uscate 13,0
% si continut de betaina de 1115 mg/kg materie prima.

2. Materia prima sa supus faramitarii la dimensiunile de gabarit 2 mm. Raportul partilor de masa a
sfeclei faramitate si solutia de enzime constituie 1 : 1...1,3, care asigurd extragerea maxima a cantitatii de
betaind din materia prima. Tratarea enzimatica se face la temperatura de camera, ce asigurd o cantitate de
pierderi a colorantilor mai mica in comparatie cu alte metode de extragere.

3. S-a constatat, ca tratarea termica duce la pierderea de masa a continutului de betaina in valoare de
5,2 %. Utilizarea acizilor organici la extragerea colorantului rosu asigurd aciditatea optima, necesara pentru
pastrarea produsului finit si exclude aroma specifica a sfeclei.
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