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Summary

In this paper, carotencids are considered primarily as colouring agents
for foods to impart, standardize or enhance natural colour. Carotenoids
are widespread both in animals and plants, and a great variety of

foods owe their colour te the presence of these compounds,

The industrial synthesis has made available an assortment of carotenoids
to the food industry. Some properties of.carotenocids, particnlarly

their instability, their noor solubility and slow solution rate made

the development of a svecial technology necessary, the crystalline
products as such being of very limited prectical usefulness. Suitabls
market forms had to be created to satisfy the requirements of the food
industry within the limitations imposed by the properties of the
carotenoids themselves, Since the carotenoids are fat-soluble pigments,

the only difficulty encountered in colouring fat-based foods, the slow

solution rate, was overcome by development of & micropulverized dispersic.

The occurrence in nature of water—~disversible carotenoids and the
techniques allowing the development of market forms suitable for use

in water~based foods sre shortly reviewed. The use of ascorbylpalnmitate
for the production of a water-soluble market form of caroienoids is

described,



1. Inledning

Som en inledning till denna dverblick av anvindningen av carotinocider
i fododmnen, 1&%t mig kortfattat se tillbaka pd den allminna situationen

betrdffande fodoimnesfdrger och deras lagliga anvidndning.

Vanliga tillsatser i livsmedel, som t.ex. salt, har anvints sedan léng
tid tillbaka. Pisk har rokts léngt innan ménniskan insdg att hon déri-

genom satte dmnen till sin fdda,

Allt eftersom befolkningen okar, och sirskilt i l4nder med stora och

i hig grad befolkade stadsomridden, miste fodan bli importerad, fraktad
13nga strickor och hdllas lagrad, Dirfér har anvindningen av tillsatser
i livsmedel avsevdrt Skat i vir industrialiserade tidedlder. Ju nmer
emellertid var fdda heérbetades, destu fler farmakologiska och
toxikologiska undersSkningar gjordes rdrande livsmedelstillsatser. Ett
forsta omfattande studium av livsmedelsfidrger av Fihner 1923 (H,Fiihner,
1923, Handbuch der exp. Fhermakologie 1, 1199 f) redovisar helt allmint,
att basiska firgimnen Hr relativt giftiga, medan diremot sura férger Hr
relativt harmlisa, Ett mycket viktigt resultat av senare toxikologiskt
arbete &r igenkinnandet av den =& kallade summeringsakticnen, speciellt
av carcinoga fOreningar, vilka bara Aterfinnes efter stindig anvindning.
DErfdr blev nya undersdkningar pi djur nédvéndiga, vilka s& vitt m3jligt
skulle pdpd hela deras livstid. Dessa understkningar tog sin birjan

i hela vérlden efter 1940, Som ett resultat av dessa och andra studier,
reducerades drastiskt antalet av tilléina livsmedelsfirger och i de
flesta lénder blev alla fettldslige azofidrger borttagna, T.ex. Schweiz”
forteckning Gver syntetiska Hmnen, tillitna i livemedel, blev reducerad
frén 28 till 12 &r 1957, och i Storbritanien var 30 firger tilldtna
till helt nyligen, men Food Standards Committee rekommenderade 1064 sttt
& av dem skulle dras in och derna rekommendation har blivit innefattad

i "Colouring Matter in Food Regulations 1966", Som ett tredje och sista
exempel kan USA némnas, ddr fSrteckningen Over godkinda livemedelsfirpger
omfattade 18 fdreningar 1952, d& diremot Food Chemical Newe Guides

senaste upplaga av 1967 bara omfattade & st,

Av annan betydelse far vi betrakta det faktumet att nistan alla linder
har antagit principen for den s& kallade positiva fOrteckningen, d.v.s.
forteckningen omnémner de dmnen som dr tilldtna, alla andra ir ute-

lEmnade,
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Internationellt sett klassificerar Joint FAQ/WHO Expert Committes

on Food Additives livsmedelsfirger efter deras ofarlighet och baserat
pa toxiska data ock tillgingliga uppgifter. De fyra carotinoiderna
Beta~Carotin, Beta~Apo~Carotenal, Etylester av Beta-Apocarotinsyra

och Canthaxanthin klassificeras i klass I Ay ddrfsr att de har -

jag citerar - "visat sig vars godtagna [Or anvindning i livsmedel'.
Alltsedan toxikologiska undersckningar tillé#mpats och sedan nva
analyser infdrts, som t,ex. de nyligen framlagda analyserna fdr
understkning av mutagena och teratogena effekter, har forteckningarnz
dver livsmedelsfirger och andra livsmedelstillsatser forandrats.
Dessutom har, internstionellt seit, inte alla statsmekter samtyckt
t1i1l huruvida en tillsats #r ofarlig eller inte. Allvarliga skiljaktig-
heter kan bli resultatet, t.ex, azofidrgen karmosin (azorubin) Er £ill-
laten i de flesta linder, men fOrbjuden i Brasilien, Xanada, Chile,
Portugal och USA, dé& diéremot Fast Green FCF 4r tillaten bara i

Kanada, Finland, Japan, Norge, Sydafrika, Sverige och USA men £&r-

bjuden 1 de andra landernsa.

A andra sidan #r carotinoider tilldtna i de flesta linder sdsom
firgimne f8r livsmedel, FSljande férteckning sammenfattar den nu-
varande internationella situationen for de ovan nimnda fyra carotinoi-

derna, vilka produceras genom synteser och i sdljbara kvantiteter.
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Fargimne Fargnyvans Linder med speciells firteckningsr
Sver livsmedelsfdrger
Beta~Carotin gul til1l Argentina Paraguay
orange Australien Peru
Brasilien Polen
Chile Portugal
Colo@bia Ruminien
Danmark Schweis
BEC~lénderna Spanien
Finlang Sverigs
Grekland Sydafrila
Guatemala Turkiet
Indien UK
Iran Ungern
Israel Uruguay
Japan TeSeh,
Jugoslavien Ue5:5: R,
Kanada Venezuel:
Malavsis Osterrike
tlexico Osttvelkin
Rorge
Nva Zesaland
) Panana
Beta-Apo-Carotenal (C orange Argentina Horme
‘ ti1l réd Australien Panama
Chile Faraguay
Colombia Teru
Dannmark Sclhiweds
BEEC=-L&nderna Sverice
Finland Sydafriks
Custemals T
Indien TeSehs
Kanada Osterr
HMewico
Canthaxanthin djunp Argentins Norgs
arange Australien Panana
ti1l Chile Paraguay
tomatrid Colonbis Peru
Dannark Schwels
EhCeldnderna Sveris
Finland Sydafriks
Guatemala UK
Indien Uruguay
Mexice Usterrike
Etylester av gul till rrentina Norge
Beta-Anccarotinsyra orange Australien Parazuay
{C?O> Chile Peru
< Danmark Schweisz
EEC-1ldnderna Sverige
Tinland Sydafrika
Guatenmala UK
Indien Osterrike
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Innan jag diskuterar de teknologiska synpunkterna pd anvindningen

av carotinoider som livsmedelsfirger, skulle Jjsg viljé kenmentexs
‘synteserna {6r dessa firger. De inblandade kemisks Hmnena i Byn~
teserna av Befa~Carotin och andra carctinolder-cch hir hinvisar

jag ti1l det vilkinda arbetet gijort av ér Isler och hans nmedarbetare -
stir i nHra relation med Roches syntes av vitamin A, I detta fér-
farande Hr jonon firvandlat till Cl@” aldehyﬁ, vilken genom yiterlipare
ster ger vitamin 4, Clﬁ" aldehyd kan ocksid Sverfdras till 616~ aldehyd
och sedan $ill Beta-clq& aldehyd, av vilken tvé mol kondenseras nmed
acetylendimagnssiumbroﬁid och efter ytterligare behandling erhdlles
Beta~Carotin. (Synthesis of Vitamin A and Bete-Carotene 0. Isler

et al,: Food Technol, 12, October 1958, 2.0.).

Beta-clgw aldehyden &r ﬁyckelsubstans i vira carctinocidaynteser:
etyl=-Beta~apo=8' ~ carotinat och Beta-apo-8* - carotinsl ken occksd

framstillas.

Beta-jonon kan ocks® tillverkss genom total syntes av aceton via
dehydrolinalool och jonon, Den senare kan ocksa frametdllas sv citral
genom kondensation med aceton, den kan ocksd anvindas i syntesen av

vitamin E,

Den ndra kemiska likheten av carotinoidernse och vitamin A:s synteser

forklarar varfdr ett farmaceutiski fretag smom F. Hoffmann-~La Kochs
siktade pd utvecklinren av komnmersiella synteser fir nigra carotinoider

som livsmedelsfirger, vilka delvis har provitamin aktivitet,

Och nu, skall jag ta itu med de teknologisks synpunkierna pd an-
vindningen av carotinoider som livsmedelsfdrger och pd& utvecklingen

a
av stabiliserade handelsformer, Jag skall birjs med att digkutera

05

nigra egenskaper hos carotinoiderna, vilks Hyr betydelsefulla fér
deras anvindning och sHrskilt ocked f0r uvtvecklingen av passande

anvandningsformar,

Sedan skall jag nédmna de olika produkterna for firgning av fetthaltiga
iivsumedel och slutligen beskriva de utvecklade huvudprodukierna Ior
férgning av vattenhaltigas livsmedel; i bida grupperns kommer exempel

pa livamedel, fHrgads med motsvarande carotinoidprodukier att nimnas,



2. Epenskaper hos carotincidermna

De kemiska och fysikaliska egenskapsrna hos carctinoiderna, specielltl
deras brist pi stabilitet och svdra upplisningelfdrmaga, Br sHraskilt
betydelsefulla nHy dessa produkbter anvinds sem livemedelse— eller

fodertillsatser.

De rens kristallinisks caroiincidsrna Hr mycket Pansliga {8y oxidation
och méste firvaras i neutrsl zas eiler i vakuum, ‘P, Budowski och

A, Bondi(Arch, Biochem, Biophys. 89, 66 (1960} } har redogjort for
autoxideringen av Betm~carotin i paraifinecljeldsning., De har ockssi
studerat effekten av Atekilliga antioxidationsmedel, Alltsedan caro-
tinoiderna har blivit anvinda som livemedelsfdrger, Hr den snmirkninge-
virda stabiliseringseflekien av tocopherclerna och vitamin C och dess
fettsyravestrar av sirskild betydelse. Carotinoidernas oxidation pi-
skyndas av ljus och - i nirvaro av oljor, som huvudsaklige
oxidationasubstrat | ~ av metallkatalysatorer, sdrskilt keppar,
mzxgnesium och J&rm. Fettsyrehydroperoxider, som t.ex, linoleathydro-
peroxid, sitter iglng en genomgiende nedbryining; de kan ocksd
angrips Beta-carctin direkt i oljeldsningar (J.A. Blain: Carotine

und Carotinoide, Wissenschaftl, VertSffentl, Deuteche Gesesllschaft

fiir Erndhrung 9, 378 (1963); M, Elahi och E,R. Cole: Nature 203,

186 (1964), Gamma-stridlning fororsakar ocksd carotinoidpigments
forstdrelse genom sekundira resktioner. (A.Lukton och G, Mackinney:
Food Technol, 10, 630 (1956) ), Carotinoider kan ocksd Idrstdras
genom enzymatisk oxidation, vilken har en avgjord roll i formu

nandet av grénsaker,fﬂn jémforelse av PBeta~-carctininnehdllet i
torkade nmorbdtter preparerade med tre oliks dehydreringsprocesser
visar, att vakuwumfrystorkning i allm&Einhet &r Jverliégsen spraytorkming
och denna Hr gynnsem jEmftirt med konventionell lufttorkning (E.S.
Dslla Monieca och P.E. McDowell: Foed Technol., 19, 141 (1365} }.

Ett annat problem pétriffades under den praktiska anvEndpingen aov

carotinoiderna bercende p& den ddliga upplosningsfdrmégan hos dessa

L}

naturliga pigment, Fullstindig oloslighet i1 vatten, lég uppldsnings
formiga i oljer och en mycket 1&g ldsningshastighet Hr i allminhet
karakteristisks egenskaper hoe alls caroiinoiderns. Ju renare saf-

mansdttningarna dr, dessto mer begrinsad #r deras uppldsningsfbrmiga.

UpplisningsiSrma

nimnda carotinoiderna, vilka Hr kommersiellt tillgingliga, stér
. 4 E ¢

uppstdlida i fd1ljande tabell:
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.
D& man ksrakterisersr carotinoiderna Hr ett av de viktigaste
kinnetecknen bestimningen av absorptionsmaxima. Dessa IOreningar
vigar vanligtvis 2 till 3 skarpa abscrptionsband i det synliga
verkningsonrédet 400 - 600 mp., Liget och gertinktionen av dessa
band kan nopggrannt faststdllas och dessa data tillsammans med
ndra fysiksliska hkonstanter, sdrsikilt resultaten av tunnskikbs

kromatografi,ken anvindss {8y identifiering.

Minga av carotinoiderna Hr ocksd vitamin Ais fOrstadium och dger
s5ledes en vies vitamin A alktivitet, Utdver fdrgegenskaper &r

3

de ocksd av fysiolopisk betydel

Ett g av det rena Hmnet ar lika
med cia
Beta-carotin 1,600,000 I.E, vitamin A
Bets-Apo~8'-carotenal (C.,) 1,200,000 I.E, vitamin A
Beta-ipo-8’-carotinsyra
etylester 400,000 I,E, vitanin A
Canthaxanthin S

%, Produkter forfdrgning &V fetthaltige

livamedel

I de smd méngder som Beta-carotin sittzs till fetthaltipas livs-

medel i industrin vdllar upplCspingen inget problem; men den mycket

laga l8sningshastigheten f5r wristalliniskt pigment Hr en vasent
oliégenhet, Denna svirighet, som patrdffades under utvecklingen

av Beta-caroiin for prektiskt bruk, har Svervunnits genon ati

minska krisitallstorleken (U.8. Fat, 2,577,928),

Tsck vare dess stora yta &r mikrolristalliniskt Beta-carotin cerhirt

kinsliet for oxidation i luft; g=mom ati sus endera mikrobristal
=

i olja eller fett himmans oxidationen.



Suspensiorerna av mikrokristaliler ir mycket lHmpliga f&r féargning

av nargarin, olja, snacks och liknande produkter. Denna snvindni ing

anses vara den vikligaste sarknaden fOr Beta-carotin, Mikrokristailerna

upplﬁses inom nigra minuter under den vanliga fabrikationsnrocessen,
remot uppldses det Hkta kristslliniska materialet inte helt efter

en timme via 50%¢, {Upplésningsfirmipan Hr emellertid under dessa

nper hogre dn den mingd, som anviinds i

f8rhidllanden flers hundra g

praktiken, vilken &r cakring 4 mg carotin per kg fett,)

Smir kan frampéngsrikt fiHrgas med en olieldsning av Beta-carctin eller
ned en fast suspension av Beta-carotinmikrokristaller. Den cliigs

suspensionen dr fysikaliskt stabiliserad genom tilisats av en lite

mingd mittad fettayra, sd ett en tixotrop gel bildas (U.5. Pat. 2,
916,38 Suspensioner, som innehdller ankovninger av mikrokristaller
H !
dr inte lHmpligs fér firgni av smér, eftersom dessa inte upnliizes

snabbt nog vid den anvinda lizs temperaturen, omkring g% 0%, Smby,
framstdllt genom batchvrocese:n, kan ccksd firgas med valtendisperzers
bara Beta~carotinprodukter. Sndr diremot, com tillverk CEE Fenom nigon

Liiip s

kontinuerlig process, kan encest Tiiyss med en bljeldslig form.

Mjukost kan ocksd firgas med er oljelisiig form, som t.ex. en suspension

av mikrokristallinislkt Rsta-carotin.

Mikrokrigtallindispersionen Skar ldsningshastigheten f8r carotinciden
men mingkar nméngden upnldst substans, En Skning av koncentrationen
nas genom urphettning av Beta-carcotin och andrs carotinsider i oljor
eller fetter, sirskilt &Sver loo°C (U,S, Pat 2,830,908; 2,861,501:
2,874,058; 3,227,561; Jap. Pat. 21,476/61),

En stabiliserasd produnkt inneldllande BHA, propylgallat, nordihydrow
guaiaretsyra eller BHT som antioxidationsmedel har blivit utveclklade
speciellt f8r prevarering av gula pop-corn (U.S, Pat. 3,0329,877),

vilket representerar en betydande marknad 1 t.ex, US4,

Hrcket fasta oljiga carotinoidldsninsar prepareras genom tillsats
av 25 till 75 % gojebdnslecitin till ett oljigt carotinoidmaterial,
som t.ex, xantofyllolja (U.S. Pat., 3,001,171).

betaw~carotinets effekt vid firgning av vommes frites har nyligen te=
skrivits (R.J., Krukar & W.,A. Schnyder: Quick Fromen Foods, juni 1G66).
Stekoljor férgade med Beta-carotin, - i oljesuspensioner - Hr lémpligs
biacde att framstHlla och snvinda; processen kan Aven anvindas till
férgning av andra stekta livsmedel, sésom steltta franska 18krinsar,

fiskorodukter, kycklingdelar etc,
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Beta~carotin kan ocksd anvindas i smdrsiser fOr gronsaker och fisk-

‘bullar, sdlda antingen i fryst tillstdnd eller konserverade, dir det
ir nodvindigt att gronsakerna inte skall adsorbers ndgot av firgen.

Detta #r en fOrmdn gentemot agofirger, vilka slutligen kommer mtt

férga enbart gronsakerna.

4, Predukter fir firgnines av vattephaltigs livemedel

De hittills beskrivna hendelsformerns &r ldmplige vid firgning av
oljor och feitter, men de kan inte anvindas i vattenmedis, Naturen

her emellertid inte begrinsat carotin och caroitinoider helt och hdllet
till feta system; minga carotinoider Hr mycket finfordelade och i
denne form dr de kapabla att firga vattenmedia., Carotinoiderns i
apelsin-, tomat- och morotsjuice kan tjdna som vdlkénda exempel, Det
dr hogst troligt, ati de finns i form av komplex med proteiner sller
lipoproteiner (W,Menke: Naturwiss., 28, 31 (1940); E,L. Smith: J. Gen,
Physiol. 24, 565 (1940) ). Den framtridande stgbiliteten hos firgen
hos dessa natureila vattendispersibla carotinoidkomplexer kanske beror
pa deras submikroskopiska struktur (A. Frey-Wyssling: Submicroscopic
ilorphology of Frotoplasm, Elsevier Publ, Co., 1953%). Nyare upptckter
angiende ultrastrukturen hos kromoplesterna i moroten har nyligen
publiserats (A, Frey-Wvs ding och K, Mihletheler: Ultrastruct. Plant
Cvtologyv, Elsevier Publ., Co., 1965: A, Frey-Wyséling och ¥, Schwepler:
J. Ultrastruct. Res, 13, 543 (1965); A.E. Purcell et al.: J. of

Rio Grande Valley Horticultural Soe. 17, 123 (1963) ).

Innan jag forklarar mer i detalj problemen vid fOrvandlingen av de

helt vattenolodsligs carotinciderna till vattendispergerbara produkisr,
sixulle jag kortfattat vilja hidnvisa $ill antocyaninerns. Antocvaninersa
Hr vattenldsliga., DHrfdr limpar de sig fdr firgimmen i vettenhaliigs
livsmedel, Dessutom #r de glinsande firger och finns i mangs Hibava
frukter och sdrakilt 1 bdr. Alls dessa foreningar &r glykosider av
2=fenyl-benso-pyriliumsalter och de flesta av dem &r hydroxylerade
derivat. Hillbarhetstester utfdrda under en serie fdrstk med syn-
tetisks aglukoner- eller antocvanidiner - visade emellertid att de
flesta antocyanidinerna inte var stabila i ndrvaro av t.ex. citron=-
syra eller askorbinsyra; dessitom kan de uppfdra sig som indikatorer och

dndra fdrg da pH vixlar.

ntocvanidinernas ohestindighet blev det stirsta sk¥let till att for-
soken upphdrde med utveckling av nesturlige vattenlidsliga f{Sreningar.

£ andra sidan forklearsr det varfor de mdjliga vEgarna att anvinda
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carotinoider i vattenhaltiga livsmedel blev undersdk

innefattar anvindningen av naturliga carctenoidkdllor

‘av férgpreparal.

Naturlipe vixtpigment kan anvindas som férgmaterial; en nrocess for
extraktionen av mordtier och rensndet av de vattenldslige substsnser,
erhfillna genom bildning av blysaltet, bveskrivs i Jap. Patl, 1,646/6%
Forvandlingen av vattenhaltiga citrusfruktextraki till torrt pulver
sker genom blandning med vaitenoldslipga fortjockningsmedel, sdsom

cellulosa, s,nrkelse och wpektin, enligt Germ, Pat. 1,096,177.

En koncentrerad morotssaft vrepareras pgerom mjidlksyrajisning av
mopotsmos (ts.ex., enligt East Germ. Pat, 43, 064}, Gula &tligs fdrg-
tmnen erhalls gemom att blanda vixtceller av kryddor, sasom gurkneja,
papriks eller saffran med ett skyddande zaterial, sasom gelatin eller
stirkelse., Blandningen suspenderss i vatten och torkas (Germ, Pat.
1,17%,780), En fhrgprodukt baserad pé stirkelse och stdrkelsederivst
sch som innehfller carotinoider av citrusfrukter beskrivs i Germ. ¥Yat.
1,096,177, Dessa metoder kan emellertid leda till varierande nyanser
och koncentrationen av det rena pigmentet #r ofta mycket lag, Marknaden

f5r naturliga cerctiner och extraskt har minskat snsenligt sedan

syntetiskt Beta-carotin infdrts.

M&iliga vHgar att tillverka vattendisperperbara carotinoider av de
rens kristslilerns, innefattar bildandet av kolloidala suspensioner

$ it : ]
1

emulpgering av csrotinoidernas oljeldsningar och igpersion 1 passande

kolloider, sirgkilt med tillsats av ytaktiva Hmnens

Kolloidala suspensioner bildas vanligen genom att first i0sa upp
carotinoider i vattenblandbara 18sningsmedel, sésom alkehol eller
sceton och sedan hElls denna 18sning i vatten och slutligen ta bort
det organiska lUsningsmedlet genom avdunsining {Den Bergh, V,; Miller
och Brockmeyer: Biochem, U. 106, 279 (1%20}; Fodor och Schinfeld:
Biachem. Z, 233, 243 (1931); Retecresitij: 2. Vitaminforschg, By A5y
(19%37)3T.K, With: Nordisk Med, 3, #2907 (1939); E.L. Sexton et al.:

Je Nutr, 31, 299 (1948): H,D, Eaton et al.: J. Dairy Seis 34, 1077

(1951) ).

o

Oljeemulsioner av carctinoider i vaitenmecis kan tillverkas, nen den
ddlipga 1Bsligheten av carotinoderna i oljor begrinsar emulgionerna
111 18ga koncentrationer (t.ex. US. Pat. 2,876,160), Hogre koncentra-
tioner kan erhdllss genom upphetining sv oljan Over 100°%c (US.Pat.

2,861,801). Den erhdilna emulsionen kan erhallas antingen som en
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vitska eller torkss Lill pulver, t.ex. genow spraytorkning eller

ldmpliga metoder.,

Forutom att anvinds vErme, vilket i allminhet leder till en viss
isomerimation av den uppliste carctinoiden, Hr det ocksd mbjlist

att ke koncentrationen genom att anvinds ett bHttre ldsningsmedel,

S8dana lSsningsmedel, som ldser relmtivi stors mingder carotinedder

dyr:
Aypelsinolja Jap. Pat, 21,b76/61
Jap. Pat. 8,532/62

Diterpensyraestrar, Jap. Pat. 6,284/63
abietinsyraesirar och gppl, No. 12,%#7ﬁ61
andra derivat {U.8, Fat. 3,227,501
Acetoglycerider Jap. Pat. 21,760/64
Aromatiska aldehyder och
aromatiska alkoholer och deras

rivat Jap. Pat. 18,018/65

Den specifika lukten av minga av desss lOsningsmedel begrénsar
anvindningen av sfidana produkter. Abietinsyreestrarna har visat sig
ldmpliga f8r stbrre anvdndning (M, Teraseki et al.: J, Jap. Sec,
Food Nutr. 17, 195 = & (19643 ).

Mycket fina dispersioner av carotinoider erhdlles vid anvinding av

iz

18sningsmedel kombinerade med ytaktive Hmnen och emulgering av dess
1l8sningar 1 vatten eller vsttendispersioner av speciells kolleolider,
sidana som:

Polyhydrerade alkoholestirar av fett-

syror (t.ex, sockerfettsyraestrar) som
enulgeringsmedel och keolloider

¢ller polyvinylpyrolidon, BHA och BHET

loste 1 ettt losningsmedel; den fasts

aterstoden efter svduns tningen &r

16elipg 1 vatten. Jap.Pat. O8,475/63
Andra kolloider. s3dana som zopolymerer

av vinyvipyroliden och vinviacetalt eller

metylcellulosa kan ocksd arnvindss,

o

RFilandningar =v meiylcellulosa och pulvere

Formigs vatlenlidsliga volyvssckerider,

sockay eller nLl}kfd i ikoholer, Jap.rat,
BHA, BHT och andra arotinoid~

16slig form, efbe. NE, Dros

dukter som 3Ar 1Cs 1.

(E

Je erhfllns emulsionerns 3r telt stsiilay 1 likhet wed vattenut-

ddninger, kan csrotin ytterlipare stabiliseras genonm att
askorbinsyra (Japs Pat., 9,535/60: H, Kldui: Carotin und Carctinoids,
Wissenschaftl, Ver&ffentl, Deutsche Gesellschaft fir Erndhrung 9,

390 (19€3) J.
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Carotinoidpigment bamerade pd nroteinkomplex erhilles enligi U.S. Pat
3,125,451 genom att emulpera en al?eh&t?iq carotineididsning i en
?attendisgereiﬁn av ett protein, som iy 18sligt 1 vatten endasit vid
pll 5«8, sddana som mjislk, sojs ock jordnitsproteiner, Den erhiling
blandningen homogeniseras och halles vid ett pH mellan 5«9 och under

tempersturen f0r viErmedenaturering tills ettt komplex av cerotinoiden

=}

sch proteinet erhdlles. I ett sidant carotinoid/proteinkomplex blir
uvuddelen av carotinoiden icke extraherbar med petrolsumeter,

Vattendispsrgerbara carcotinoidpreparat, vilks dispergeras 1HtE 1 vatian,

f L.

arh2lles menom att emulgera en lésning av en carotinold

itsningsnedel 1 en vatitnlisning av en hydrofil kollsid,
-1

avdunstss och dispersionen Jverfdrs till en torr produkt{U.3, Pat

3,110,598}, innn finare dispersioner tillverkas medelst salter av
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askorbylpalmitat som yiaktive Hmnen (Y.5, Pa

Carotine und Carctincide, Wissenschaftl, Veriifentl., Dsutsche Cesellzchs

fiir Ernéhrung 9, 390 (1963) ).

Den higa graden av dispergerbarhet &r karakteristisk fir f&rgimnen
illverksde enlipgt denna geesg: valternlusningarna dger en sor {&

=

kraft cch de visar en lﬁus&a&orpiicngkurVag gom Hr lik den for en riktig
ldsning: en kolleidsl suspension,som framnstillis genom en av de vanliga

processerna (sid 11 } har & andra sidan en 14g och ospecifik absorption

pin}

%

Man har antagit stt carotinocidsrna i dessa farg

Smnen féyéliggar som
hydrofobe partiklar sv kristellinisk siruktur och kolloidal storlek.
Partiklarnas 4r stabiliserade med en nydrofill skyddande kollieid, I

vattenltsninger 1lUses kellolden och denna hydrering och laddningen av

-

de kolloidala partiklarna hindrar dem frin att flockas. Elektronmilk-
roskopisk understkning av resten efter avdunstning av en vattenidsning
vigar den extrems finheten hos partiklarna (H, Xldui och K, Mingmel:
Pharm. Acta Helv, 40, 153 (1965) ).

De vattenldsliga pulvren av beta-carotin, avrocarotenal, spocarotin-~
syraester och centhaxenthin, utvecklade av Hoche, innekdller 10 %

av den rena akitiva substansen och Hr bruwpa till brunvioletts. De loses
i vatten och ger en 1Etit grumiipg dispersicn: bela-carcotin cch ap
carotinsyrans etvlester ger en gul till rdd-crange firg (beroende pé

koncentrationen): avocarotenal ger en pulaktigt rod fiZrg och cantha~

yanthin en rdd fHrg.
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I praktiken tillverkas en stamlfsuing genom att tillsa

mingd av pulvret till 10-20 glnger s& mycket vatten.
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De vattenlislisga carotincidprodukterna kan anviandses var och en for
sig eller i kombination., Om mera intensiv gul fédrg Onskss, utan
réda nyanser, ken riboflavin tillsdttas i form av det mera losligs
szltet natrivafosfat, i konbination med lEgre koncertration av
beta-carotine. Bn ren gul firg erhdlles ocksd med crocetindietylester.
Denna carotinoid finns smellertid Znnu inte p& marknaden,

Den storsta anvindningen av dessa vattenlOslige preparat &r inom
Haads drinksindustrin®, Lisningar med variersnde koncentrationer
eller kombinationer av dem ticker firgnyanser,som tillfredstiller
de flesta krav inom detts omride., Carotinclderns Hr stabila i ndr-
varo av vitamin C (askorbinsyra), &4 diiremot de flesta azo- eller
anilinfirpimnen blekes av dette vitamin; som s8& smaningom forstérs,
Dirfdr kan dessa nya THrgHmnen ocksd anvindas i drycker, rika »é

~

vitamin C, Bn tillsatt mined av ca 70 mp sskorbinsyra per liter av dan
fdrdigs drycken rekommenderss fdr att skydda aromen och att Tka
THrgens stabilitet. For att firga drycker, sidana som spelsindrinkar

dr det £illrdcklip: att tillsitts 10-50 gz av et} basidmt pulver till

1000 liter av den firdiga drycken, d.v.s. 1-5 mg av den rema carctinociden

-

per liter.

Det bista resultatet erhdlles om dessmdrvcker Zr kolsyrade, Den fHrg,
som fAs med de vattenldsligs carotinoiderns forblir stabil under

flera minader, dven om den utsidties Fdér direkt solljus. En ytterligare
faktor, som inverkar pa dryckernas stabilitet Hr den snvinda mingden
av Trukikoncentratet. De flesta lemonader och lilkmnande drycker inne-
hdller Sverhuvudtaget inga fruktkoncentrat eller endast mycket smd

mangder och fidrgade med heta-carotin blekes dessa i solljus jor:]

I

5
relativt kort tid. Den kritisks grénsen da det giller apelsinkoncentrat
#r ¢a 3 g per liter, d.v.s, drycker, som innehaller mindre &n 3 g

apelsinkoncentrat per liter dr inte tilifredsstdllande stabila.

Utomordentligt glinsande nyanser far man genom att homogenisera stame
18sningen av fHrgen med fruktkoncentratet- eller med en blandning av
koncentratet, soékerlésaing och citromsyra - innan den i3rdiga drycken
tillverkas. Homogenisering ger dessvtom fysikalisk stebilitet och

intensiv fdrg.

Riknat pad vikten dr carotinciderna mers intensiva livsmedelsférger
in azo~firgerna: det dr mdjligt atit med dem erhdlla en given fédrg
Hyen d& de tillsHttes i en visentligt mindre mHngd. (H, Eldui och
U, Manz: Beverages §e No, 1, 16 ~ 18 (1967): U. Manz: Chimia 21,

1967, in press).
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Vattenltsliga carctincidpuiver kan ocksd anvindas for firgning
av ost., Carcotinoiden, d.v.s. apocarotensl eller carotin lises
i en {8rblandning av vatten sller midik, som assdan sdbttes tili
den mjollk, som osten skall tillverkas av.

¢

En annan anvindning Hr firgning av scppulver, till vilks carotinoid-

]
[543
[77]
b
L]
D
2

pulvren kan tillsdid

Apocarotenal- och canthaxanth a sdrskilt lHmplips v

firgning av tomatprodukter. Firglbsninpgen sittes till rivaran,

fouk
#-A
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tomatjuice ellesr puré, D3 det gBller pulverformigs produkter, sittes

»

farglosningen till koncentratet fére torkningen sller carctinoid

s 5

reltt i den slutligs produkten

pulvret kan blandas sonm det dr, 4

s

torkningen, Tomatsds till spegetti och biner kan férgas pad detia siti.
Retawcarotin anvindes fdr att f& en pul krémfirg pd hons~  och

champin jonsoppor - antingen kan pulver eller suspengloner anvindas -

i en koncentration av 2=3% mg beta-carotin per liter.

Fisk, rdkor och liknande produkier kan fargas med f.ex.

3...!
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I en el fall, beroende pé Isbrikstionsvricessen kan det emel
vare nodvindig: stt &dndra dispergeringsgraden hes dei vattenlosligs

pulvrat,

De vattenldsligs carotincoiderna Hr lHmpligs f¥r fErgning av andra

iivesmedel, si2dans som harda och mjuka kekor, pajif{yliining, gumdrops,

3 -

karamneiler, msrmelader och smabrid, Bekverk f8rgeas genom sitb

beta=carotin till den nddvEndigs mingden vatten 1 en koncentration

av 245=10 mg per kg mjsl. liknande fArgning av karameller kan giras
mad 10«20 mg carotinoid per kg av smilian.

Fargning av kakmix, d.v.s, pulverblendningar firdige

ddr vulverytorna Hr mycket stora, Ar #Annu svért att

hor Hven carotinoid tillsittss kakmixen, nen desss

rgerag Forat ndr vatten tillsdttes av honsumenten.

Vattenldslige carotincider #r ocksi limpliga for férgning av mekeye
g

dragerade tabletter och andra farmsceutisks preparat (H, Kl&ui,
A, Capeder, och X, Minzel: Pharm, Ind. 25, 173 (1963): H. Kldui och
K, Miinzel: Pharm, Acta Helwv, 40, Nr. 3, 153 (1965) ).

I denna redogfrelse har carotinciderns huvudsskligen framsthlllts
gom dmmen, vilks ger livsmedlen en mer attrakilv och standardiserad
féarg. Limpligs merknadsférda former har utvecklats for atf tillfreds- |

stdlla livsmedelsindustrins behov, Hinsyn har ddrvid tagits till
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gillande livsmedelslarar och till den begrinsning som carciinciderns
har, kemiskt och fysikaliskt. Endast de viktipasste punkterna i
utvecklingsarbetet har kunnat digkuteras i denna korta rsdogtrslse,

o g

men: jap hoppas emellertid ha visat hur lidnst man har att g8 frén en

syntes till en marknadsfSrbar orodukt,

Carotinoidernas kizs sificering som sikra livesmedelsfirger visar

minniskans fOrtrcende till desse orodukiter, som redanrn har funnits 1L

Myirt daglize brdd" under 1000-tals ir,



