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A fuszerpapnkaban a tarolas soran vegbemeno valtozasokat mar igen sok
kutaté — koztiik BENEDEK [1], KARDOS [2], FARKAS [3a., b.], KiLB—CsiBa [4] —
vizsgalta, igy kozleményeikben nagyszamu informaciot talalunk az Osszes szinezék-
tartalom, eltarthatésag, szaradéasi sebesseg, mlkroblologlal allapot és még tGbb
tényezd vonatkozasiban.

A paprikaban levs szerves savak mennyiségének valtozasardl az érés és az
utéérés folyaman csak BENEDEK és GRACZzA [5] vizsgalatai. nyujtanak felvilagositast,
ramutatva arra, hogy a karetinoid szinezékek mennyiségéneK névekedése a cukrok--
bél oxidacié révén keletkezd szerves savak csékkendsével hozhaté korrelacidba.

KARDOS [6] az ipari szempontbdl legjobb paprika monografidban a magban
lev6-20—30% glicerid avasodasardl csak annyit ir, hogy ,,a paprikaolaj kénnyen -
avasodo. természete és a porﬁnomsag okozta nagy felulet miatt gyorsan avasodik”.
Az §szi honapokban torténd tarolaskor jelentdés romlast okozé ,,szotyosodas™
néven ismert gombafert3zés tulajdonsagait. vizsgalva [4] allapitottak meg, hogy
a Rhizopus nigricans Ehr a pektinbonté enzimeken kiviil szénhidratbontd, tovabba
fehérjebonté enzimeket és savakat is termel.-A zselatint 48 Sra alatt elfolydsitja:

~ Sem az eléz6kben, sem mas itt fel nem tiintetett kézleményben nem talalunk
azonban adatokat két — véleménylink szerint fontos — tényez6 valtozasara: neve-
zetesen a flszerpaprika termésfal pH értékének, illetve a mag glicerid (nyerszsir)
.tartalmanak oxidativ elvaltozasara nézve. Bzért v1zsgalat targyava tettiik ezen val-
tozasok 1ranyanak és mértékének felderlteset

1. A vizsgalatok célkitiizései

A paprikatermés- érésének soran nagymértékben valtozik a kémiai Ssszetétele,,
ebbdl kovetkezben esetleg pH-janak értéke is. Ezért célul thztiik ki mérési adatok
gylijtését a zold, kormos (félig érett) és bepirosodott (érett) allapotban levs paprika.
termésfal pH értékére, illetve az adatgyiijtés klterjeszteset az utéérlelés, tarolas
idejére is.

A vizsgilat sordn valaszt akartunk kapni arra a kérdésre is, hogy eltero -e
a tévon beérett paprika és a zdlden, illetve kormos allapotban leszedett de uto-
éréssel beplrosodott paprika termesfalanak pH .értéke. Figyelembe kivantuk venni
az egyes évjaratok és fajtak szerepét is.azaltal, hogy méréseinket tobb éven at meg- -
ismételtiik, illetve azzal, hogy mind hagyomanyos »ozegedi 47/25 fajtaval mmd
a ,,Kalocsai felall6” fajtanal elvégeztiik a vxzsgalatokat
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A kiilénb6z6 mértékben romlasnak indult paprikiaknal a savas iranyu pH val-
tozas (tejsavas erjedés) mellett szamolnunk kellett a fehérje bomlasabdl ered6 lugos
irAnya valtozas lehetGségével is: a valtozas 1ranyara és mértékére a pH mérés adatai-
bdl kivantunk kovetkeztetni.

A megszéritott paprikamag a jelenlegi tarolasi technoldgia mellett a leveg6bdl
az oxigén, illetve sziikségtarolasnal a napsugarzasbdl ultraibolyasugarzas hatasanak is
ki van téve. Ezek a hatasok mar 6rlés elGtt okozhatjak a magban levé gliceridek avaso-
dasat. A v1zsgalat soran értékelhetd adatokat kivantunk kapni az ép ¢és a technoldgiai
folyamat soran keletkezett magdarabok (tért magok) oxidacidjanak mértékére is. Az
avasodasi folyamat szdmszerli jellemzésére a TBA szamot talaltuk a legjobban
alkalmazhatonak [7] .

1.1 Vizsgdlati anyagok és modszerek

1 I .1. A pH vdltozds méréséhez felhaszndlt nyersanyagok

A-termésfal pH v1zsgalatahoz felhasznalt paprika nyersanyag begy(jtését reszmt
a Szegedi Paprikafeldolgozé Vallalat IL telepén tarolt tételekbdl, részint a Mihaly-
teleki Uj Elet TSZ. paprikaf6ldjein levé - paprikatovekrél végeztiik. A’ vizsglt
mintak nagyobb része szirmazik az SZPV telepein férumladikban tarolt tételekbdl,
ahonnan évente oktéber—november hdnapban 3—4 atkalommal vettiink mintat
vélétlenszerlien. A 3—4 kg-nyi mintat 5—10 részre osztva végeztiik el a pH mérést
"az Osszedaralt termésfal levébGl. Ezek a mmtak ,,Szegedl 47/25” papr1kab01 szar-
maztak: .
Az 1972 évi mérési sorozatban azonos paprikatovekrdl kiilonb6z3 érési sta-
diumban levd csovek vizsgalatdt gy végeztiik, hogy a vett mintdk mennyiségét
harmadoltuk. Az -egyik harmad azonnal vizsgalat-ala keriilt, a fennmarado részt
10, illetve 20 napon &t szell6s helyen, miianyag haloban taroltuk és a jelzett ido-
pontokban végeztﬁk el a mérést. Ezalatt az eredetileg z6ld, illetve kormos paprika
egy-egy érési fokozattal lett mas. Ehhez a vizsgalathoz ,,Kalocsal felallo™ paprlkat
hasznaltunk. '

A begyuﬁott nyersanyagok mindségi jellemzdit Osszefoglaldan mutatja az
1. tablazat.

1. TABLAZAT

A felhaszndlt fiiszerpaprika )'ellemz_é'i

Zold Kormos Erett Romlott Erbsen romlott

jel-
lem-
- zbi

A termésfal ép,
egészséges,
egyOntetiien
soOtétzold szinil,
a kocsdnytol
nehezen va-
laszthato el

A termesfal €p,
egészséges,
sziirkés-fekete
helyenként bar-
nds piros szini

A termésfal ép,
egészséges,

‘mély piros

szinii -

Helyenként fel-
puhult termés-
falu; sziirkés-
fekete foltok-
kal;

a kocsanyrol
konnyen lesza-
kithato

A termésfal el-
pépesedett,
szétesO szerke-
zetii; sotétbar-
na fekete szinil;
a kocsanytol -
elvalt
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1.1.2. A TBA szdm méréséhez haszndlt vizsgdlati anyagok

A paprikamag telitetlen zsirsav komponensei avasodasanak vizsgalatahoz
szaritott, zsakban tarolt paprikamagot hasznaltunk fel, amelyet a Szegedi Paprika-
feldolgozd Vallalat III. sz. telepérdl szereztiink be. Megtisztitottuk a termésfal-
maradvanyoktol, majd a minta felét kalapicsos darilon kb. 4—5 mm szemcse-
méretlire apritottuk. Ezt a tovabbiakban ,,6r6lt paprikamagnak® neveztiik, és
_ 5/4-es fedett tivegben 20 °C hdmérsékleten taroltuk 10 héten at. Mind az egész, (na-
tur) mind az 6rolt paprikamag mennyiséget ezutan tovabbi két részre osztottuk: ezek
egyik felét 25 cm tavolsagrdl 2 6raig ,,Germicid F”’ lampaval t6rtén6 besugarzasnak
vetettiik ala, amivel a napfény. ultraibolya sugarzasat kivantuk modellezni. A nyert
négy mintat (egész natur, egész besugarzott, 6rolt natur, 6riilt besugarzott) 10 hé-
ten at vizsgaltuk TBA szam valtozasara.

1.1.3. A vizsgdlatokhoz felhasznalt eszkozok és eljdrdsok .

A pH mérést OP—201/1 tipusit Radelkisz gyartmanyu keszulekkel vegeztuk
kombinalt tivegelektréd alkalmazasaval.

TBA szam meghatarozasa - ’

A vizsgilatot Almasi és Szantoné [7] elGirasa szerint végeztiik. 10 g mintat
analitikai- mérlegen bemértiink, majd 250 ml-es lombikban mostuk 47,5 ml desz-
tillalt vizzel-és 2,5ml 4 N HCl-t adtunk hozza. Parnass—Wagner késziilékben az
anyagot vizgéz desztillicionak vetettilk ald ugy, hogy 10 perc alatt kb. 50 ml desz-
tillatum legyen Osszegy(ijthetd. A desztillatumbdl 5 ml-t csiszoltdugés kémcsében
pipettdztunk és 5 ml TBA reagenst adtunk hozzi, majd a kémcséveket forrasban
.levd vizfiirdGben tartottuk 35 percig. A kialakult voros szint Spektromom 360 tipust’
spektrofotométeren mértiik 535 nm hullimhossznal 1 cmi-es kivettaban. A leol-
“vasott extinkcié 7,8-as faktorral megszorozva megadja az 1000 g mintiban levd
malonaldehld ‘mennyiségét, ami a SINNHUBER ésYu [8] altal definialt TBA szamnak’
felel meg.

TBA szém = EX18

d

"ahol E = extinkcio 535 nm-nél;

d = kiivetta vastagsaga (cm).

TBA reagens: 0,02 M 2-tiobarbitursév (TBA) 90%-os jégecetben oldva. -

2. Mérési eredmények értékelése

21. A termésfdl pH-jdnak viltozdsa az vériési allapot fiiggvényében

Célkitlizéslinknek megfelelden 1969--72 k6z6tt a SZPV telepére begylijtott
fiszerpaprikakbdl az ismertetett médon vett mintadk pH értékeit meghataroztuk.

Az egészséges paprikacsoveket érési kategdrianként elkiilonitettiik, és a 4 év-
jaratban mindegyikbdl kb. 80—80 mérést végeztiink, amelynek Atlagértékeit és -
szérasat a 2. tablazat tartalmazza.

A mérési eredmenyek alapjan elmondhatjuk, az 1970—72 évekre vonatkozoan,
hogy az egészséges paprikinal z5ld allapotban legmagasabb a pH, majd a kormo-
sodas el6rehaladtaval csokken, és legalacsonyabb a teljesen beérett allapotd pap-
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2. TABLAZAT

DH mérések dilag ériékei és szdrdsai 1969—72 években

pH érték
Meérések .

ideje szAma Zold Kormos Erett

) x s X s x s
1969 év 12 5,5 +0,17 5,5 +0,06 5,6 +0,15
1970 év | - 25 5,9 +0,02 54 +0,02 5,2 +0,02
1971 év 25 5,7 +0,05 5,1 +0,05 5,3 +0,05 -
1972 év 20 | .57 +0,07 5,4 +0,51 53 +0,07

rik&nal. Az emlitett 3 évjaratnal teljesen egyértelmii ez a tendencia, csupan az 1969. évi
méréseknél taldlunk érett allapotban magasabb pH értéket. A tablazat alapjin
tényként fogadhaté el, hogy az egészséges paprikdban az érés elGrehaladtaval
a pH csokkend tendencidt mutat, és az egészséges paprikacsé pH intervalluma
5,1—6,0 pH érték kozott van, fliggetleniil a fajta milyenségétol.

a___afp1dldentovon
A ——_a-- - hdldbon tarolva
: oo - kormos tévon
P PO haloben tarolt
A o o eretlen tovon

~= -t haldban -1~

~---m

; N . t 1dé
& o /> 20 (nep)

1. dbra. Tovén és haloban térolt paprika pH értékének
véltozasa 3 hetes megfigyelés alatt

1972 oktoberében kisérletet végeztiink arra nézve, hogy a paprikatdrdl kiilénb6z6
érési allapotban leszedett csévek kb. 3 hetes tarolds utadn milyen pH valtozast mu-
tatnak, illetve a pH véltozas hogyan tér el ugyanazon téveken maradt csévek pH
értékétdl. A mért adatokat az 1: dbra szemlélteti.
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A kisérletet ,Kalocsai felall6” fajtaval végeztiik. Az el6z6kben targyalt pH
értékek a szedéskor itt is a z6ld, (jelolése A), kormos (@), érett (m) sorrendben
cs6kkennek. A kihuzott vonal a tévon maradt paprikdk pH-jat, mig a szaggatott
vonal a milanyag héaldban tarolt csévek atlagértékét. tiinteti fel. 10 napi haléban
tirolas utan a tévon levé azonos érettségi allapoti z6ld, illetve kormos paprikak
pH-ja kozel azonos, az érett paprikanal kisebb pH emelkedés észlethetd.

A 20. napon végzett mérésnél mar az eredetileg z6ld paprika kormos, mig
- a kormos paprika teljesen bepirosodott lett, pH értekik- meg is felel ezen érési
.allapotnak.

’

2.2. A termésfal pH-jdinak vdltozdsa romldsos jelenségeknél

A vizsgilatok soran a legjellemzébb pH valtozast az egészséges €s romldsos
paprikacsovek kozott talaltuk A romlasos jelenségeket mutato paprika tételek koziil
igyekeztiink a C SIBA—K ILB éltal leirt kiilsé jegyekkel birod csoveket osszegyuﬁem.
Meérési eredményeinket a 3. tablazat tartalmazza

.3,TABLAZAT_

Kiilonboz6 mértékben romlotr paprikamintdk pH-értékei 1969—72. években
_— 1970 1970 1971 1972,
Romlas foka | . % s £ s 5 s ' s
Kissé romlott |- 6,45+0,35 6,061+0,02 5,9+40,05 6,14£0,03 .
Erdsen romlott | - 7,0 £0,45 7,2 £0,61 6,41+0,05 8,81+0,04

A tablazatbdl lathatd, hogy még a ,,kissé romlott” kategériaba sorolt paprika-
csovek pH-ja is legalabb 1,0 értékkel, illetve az erdsen romlott egyedeké 1,5—2,0 pH.
ériékkel is magasabb, mint az egészségeseké. A tablazatbdl az is lathatd, hogy az

- egyes évjaratokban a pH értékek szdorasa elég nagy, ezt azzal magyardzzuk, hogy

féleg a romlas bizonyos szakaszan tul heterofermentativ folyamatok eredményeként
a pH elég tag értékek kozott valtozik. A pH lagos ‘tartoményba valdé atmenetele
-tejsavas erjedést kizaré folyamatokra utal, elsésorban fehérje bomlasra. A pH
“érték ilyen valtozasa is el6segiti a Maillard reakcio kovetkeztében el6allé barna
szinii vegyuletek keletkezését, amit a gyakorlati szakemberek gyakran ¢szlelnek
,,szotyos paprika szamasakor

2.3. TBA szdm va’ltoéa’sa taroldsi feltéielek Jiiggvényében

A 10 hetes tarolasi kisérlet alatt mind a négy minta TBA szama emelkedett,
amint azt a 4. tiblazat adatai és a 2. abra egyértelmiien mutatjak. .

A 2. abrardl lathatd, hogy a TBA szam emelkedése legkisebb mérvi a be
nem sugarzott ,,egész natur” magné] és téle csak jelentékteleniil nagyobb az ,,6rolt
natur” mag TBA szama. Ez a mérési eredmény arra enged kovetkeztetni, hogy a fél-
termék ujabb tarolasi médja soran keletkezd t3rott magoknal nem kell tartani nagy-
‘mérntii avasodastél, kb. 10 hetes tarolasi indszakban.

Az ultralbolya sugarzas lenyegesen nagyobb oxidativ hatisat mutatja az, hogy
a ,.besugarzott egész” mag TBA szama kozel kétszeresére, mig az ,,0rolt besugar-
zott” mag TBA szama kb. négyszeresére ndvekszik a tarolas alatt. Az Gsszes kisér-
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4. TABLAZAT

A puprikamag extinkcio és TBA szdm vdltozdsai az idG és technoldgiai
paraméterek fiiggvényében

Paprikamag natur Paprikamag besugdrzott
1d5 . o . .
(hét) egesz orolt €gesz orolt
extinkci6 TBA |extinkcid6 TBA extinkci6 TBA |extinkcid ~TBA
530 nm  szdm 530 nm  szdm 530 nm szam 530 nm . szdm
1. 0,028 0,218 0,025 0,195 0,032 0,249 0,022 0,250
2. 0,033 0,257 0,040 0,312 0,041 0,319 0,053 0,413
3. 0,038 0,296 0,048 0,374 0,048 0,374 0,058 - 0,452
4, 0,043 0,335 0,055 0,429 0,063 0,491 0,085 C,663
5. 0,050 0,390 0,062 0,484 0,070 0,546 0,114 0,889 -
6. » 0,056 0,436 0,064 0,499 0,074 0,577 | 0,119 0,928
7. 0,060 0,468 0,067 0,523 0,081 0,632 0,125 0,975
8. 0,065 0,507 0,069 0,538 0,086. 0,685 0,128 0,998
9. 0,067 0,522 0,071 0,554 0,090 0,702 0,132 1,030
10. 0,070 0,546 0,073 0,569 0,095 0,741 0,137 . 1,068

letekben észlelhetd erds avasodasi tendencia okdul a tarolds magas (20 °C) hdmér-
sékletét lehet emliteni.

Ezen vizsgalatok szdmszerlien is bizonyitjak a gyakorlatban kovetett eljaras
helyességét, azt, hogy a paprikamagot csak szdraz, zart, hiivds napfénytol védett
helyen lehet kedvezd eredménnyel térolni. Ha ezek a feltételek biztositottak, ugy az
esetleg nagymennyiségli torott magot tartalmazo készletben sem lesz nagyobb mérvii
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az avasodas kb. tizhetes tarolas alatt ‘mint ahogy az egész magok eseteben var-
haté lenne.

Készonetiinket fejezziik ki a kisérleti munkak végzésében tévékenyen résztvevs
volt f8iskolai hallgatoknak: GILICZE MARGIT, BAJORI ZOLTAN, LiszT KATALIN elel-
mlszerlpan uzemmernokoknek
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EIN BEITRAG ZUR CHEMISCHEN VERANDERUNG DES GEWURZPAPRIKAS
WAHREND DER LAGERUNG

T. Huszka—E. Patkos

Die Verfasser haben wiahrend mehrerer Jahrgénge die Anderun'gen im pH-Wert der Gewlirz-
paprikafrucht in verschiedenen Phasen des Reifeprozesses sowie beim Auftreten von Verderbenser-
scheinungen verfolgt. .

" Von den Wandlungen des pH-Wertes wurde die wihrend der Fiulnis auftretende, starke
Erhshung als am typischisten- befunden, was die Autoren mit.der Zersetzung des Eiweissgehaltes
Beziehung bringen. Eine Milchsdurebildung war nur in der Initialphase des Verderbens zu beobachten,

Andere Untersuchungen bezogen sich auf die oxydativen Verdnderungen der in den Samen
befindlichen Glyceride unter verschiedenen technologischen Bedingungen (intakte bzw. zerkleinerte
Samenkerne, UV-Bestrahlung) aufgrund der Messung der TBA-Zahl-Veranderungen.

Die Verinderung der TBA-Zahl war am ausgesprochensten im Falle der zerkleinerten, der
UV-Strahlung ausgesetzten Proben, was die Verfasser zum Vorschlage richtiger Lagerungslosungen
veranlasst.

_CHEMICAAL CHANGES IN RED PEPPER DURING STORAGE N
T. Huszka—E. Patkos

In the course of several seasons a _study was made of the change in pH of the red pepper crop
in different stages of ripeness, and also in the case of the appearance of decomposition phenomena.

Of the pH changes, the strong pH increase accompanying decomposition was found to be the
most characteristic; this is related to the decomposmon of the protein content of the pepper. The
formation of lactic ac1d can be observed only in the initial stages of decomposition.

In another part of the investigation a study was made of the oxidative changes of the glycerldes
in the seed under various technological conditions, on the basis of measurement of the TBA number
change (whole or broken seeds, UV irradiation). :

The change in the TBA number was the most significant in the broken sample exposed to UV
- radiation; from this a proposal is made for the correct solution of the storage.
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XUMHYECKOE U3MEHEHHE KPACHOI'O TIEPLIA TIPM XPAHEHUH

Hp. Tuoop Xycka—OIpycebem ITamrow

B TeueHue MHOFMX NeT aBTOpbl Habmomanyu 3a u3meHeHHeM pH pacTyuiero nepua Ha pa3iuy-
HbIX CTAOMsAX POCTA, a TakXkKe NPH HAYHHAIOWECH TOPYEe CHIPbS.

XapakTepHeHiueM sBAAETCS 3HA4YUTEAbHOE HBenw4YeHue pH npu Hacrynaromeﬁ nopye, 4To
TI0 MHEHHIO ABTOPOB CBA3AHO C pa3fiokeHUeM OeNKoB.

Hai4ue MOTOYHOR KHCIOTHI HABMIONAN0Ch TONBKO B HAYANBHOH c*ramm MOpYH.

Jlpyras 4acTb 3KCNEPUMEHTOB 3aHMMAECTCS WCCIEAOBAHHEM M3MEHEHUH OKHMCIUTENBHOIO
XapaKkTepa IJIMLEPHOO3, HAXOAALINXCSA B CEMEHaX Tepla TIPH Pa3fIH4HbIX TEXHOIOTHYECKAX YCITOBH-
. AX MeTonOM u3mepeHus 4ucrna TBA (uenble M noMaHbie ceMeHa, yasTpadrolieTosoe o0iydeHue).

U3smenenne yncna TBA Ob1n0 Hanbonsum npu obayueHuu ToMaHbix ceMeH, Ha ocHoBaHuu
IKCNEPUMEHTOB ABTOPbI AAIOT PEKOMEHAALHMU HA TIPABHIbHbIE YCIOBUS XPAHEHHA.
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