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A fuszerpaprika-orlemenyek szinét dontden befolyasolja a festékalkotok meny-
nyiségi arinya is, ezért az Osszfesték mennylségen kiviil célszerli a komponensek
mennyiségérdl is informacidt szerezni.

A fliszerpaprika-Grlemények festékmeghatarozas1 modszerei koziil a Benedek-
eljaras [1.], valamint az erre alapozott André altal elvégzett mddositott eljaras [2.]
gyorsan és egyszerlien meghatirozhaté, de csak az Osszes festék mennyiségével
aranyos mérészammal jellemzik a paprika festéktartalmat. A Vinkler M. és munka-
tarsai altal kidolgozott vékonyréteg kromatografias eljaras [3.] f6ként a fliszerpaprika

- Bsszes piros és Osszes sarga festékmennyiségének, illetve az alkotdk koziil a capsantin,
capsorubin kiilon-kiilon, a -carotin, cyrptoxantin és a zeaxantin, lutein paronkénti
mennyiségének meghatarozasara alkalmas. Ez a mddszer viszont, a gyakorlatban.
sziikséges nagyszamu v1zsgalatok esetén nagyon idG- és munkaigényes.

Ezért felvetddik az igénye egy olyan festéktartalom-meghatarozasi eljarasnak,
amely atmenetet biztosit a két eljaras kozott, azaz informicidgazdagsiga megha-
ladja a Benedek eljarasét; ha nem is éri el a kromatografids eljaras részletességét, de
annal gyorsabb &s egyszer{ibb. Ilyen eljaras kidolgozasat tiiztiik ki célul. Az alabbiak-
ban ismertetett mddszerrel a fiiszerpaprika capsantinb6l és capszorubinbdl allo
Osszes piros és f-carotin, cryptoxantin, zeaxantin, luteinbdl 4116 Osszes sarga festék-
mennyiségét kivanjuk meghatarozni.

' Mddszeriinket a kévetkezSkre alapoztuk:

1. Ha a fiiszerpaprika festékkomponensek benzolos oldatinak mol4ris extinkcids
koefficienseit a hullimhossz fiiggvényében vizsgaljuk (1. tablazat), megallapithatjuk,
hogy néhiny hullimhosszon e hat festékbdl llé6 benzolos keverék kétkomponensii
rendszerként johet szamitasba, amely igy atlagos extinkcids koefficienssel rendelkezd
sarga szint ad6 festékbdl &s egy atlagos extinkciés koefficienssel rendelkezd piros
festékbdl all. Ezek azok a hullimhosszak, ahol a B-karotin, zeaxantin, cryptoxantin -
és lutein molaris extinkcids koefficiensei azonosak, vagy kis eltérés van kozottik,
emellett ugyanezeken a helyeken a capsantin és capsorubin extinkcids koefficiensei is
egyeznek. Ezek a hullamhosszak 455, 475, 502, 505, 540 nm-nek adddtak.

2. Trodalmi adatok alapjan [4] a kétkomponensli keverékoldatok extinkcidira
bizonyos feltételek teljesiilése mellett érvényes az alabbi egyenletrendszer:

E(4) = & (ADer+ea(dy)c, ] (1)
E(L) = g (A)crt+ex(do)c,

* Elelmiszeripari Mfveletek és Gépek Tanszék.
** JATE Kisérleti Fizikai Intézet.



Az egyenletekben E(1) a keverékoldat 1cm-es rétegvastagsigra vonatkoztatott
extinkcidjat, ¢ a komponensek molaris extinkcids koefficienseit, ¢ pedig a mol/l
egységben mért koncentracidkat jelenti.

Az egyenletrendszer teljesiilésének sziikséges feltételei a kévetkez6k :

a) Adott koncentraci6 és hullamhossz-tartominyban a komponensekre kiilén-
kiilon érvényes legyen a Beer-féle térvény.

b) Az adott oldoszerben a keverékoldat extinkcidja a komponensek extinkcidi-
nak pontosan Osszege legyen.
Az egyenletrendszer teljesiilése esetén a keverékoldat a]kotémak koncentracidit az
egyenletrendszer megoldasaval meghatarozhatjuk.

Vizsgilatainak els§ fazisaban arra kellett védlaszt kapnunk, hogy e médszer
alkalmazhato6saganak sziikséges feltételei teljesiilnek-e a fiiszerpaprika legfontosabb
hat festékalkot6janak benzolos oldatara. ‘

Anyag és médszer
1.1. Anyag

Vizsgélataink egy részét modell oldatokon végeztiik el. A Pécsi Orvostudomanyi
Egyetem Kémiai Intézete altal rendelkezésiinkre bocsajtott, specidlisan tisztitott
capsantin, capsorubin, f-carotin, -cryptoxantin zeaxantin és lutein benzolos oldatain,
valamint e hat festék benzolos keverékoldatan végeztik méréseinket. Tovabba, a
fiiszerpaprika Osszes piros és Osszes sarga festékének meghatirozasihoz az André
altal mddositott Osszfesték meghatarozdsanal [2.] alkalmazott benzolos festék--
extraktumot hasznaltuk.

A modeloldatok koncentracio értékeit Gigy valasztottuk meg, hogy azok atfedjék
az André altal modositott modszernél is alkalmazott benzolos festékextraktumban
szerepld, megfeleld pigmentek lehetséges koncentracié értékeit. Ennek megfeleléen
a Beer-torvény érvényességét a capsantin benzolos oldatanil 10-®*—10-5 mol/1
koncentracioju tartomanyban, a fennmaradé 5 festék benzolos oldatinal pedig
10-7—10"¢ mol/1 koncentracidju tartomanyban vizsgaltuk. A keverékoldatban az
egyes festékek a kovetkezd koncentraciéban voltak jelen: capsantin 2,76 - 10~¢ mol/l,
capsorubin 2,98-10-7 mol/l, S-carotin 5,96 10~7 mol/l, zeaxantin 4,39 - 10~7 mol/l,
cryptoxanthin 2,35 - 10~7 mol/l, lutein 4,41-10~7 mol/l.

1.2. A mérés médszere

A fiiszerpaprika benzolos festékextraktumat André altal leirt mdédon [2.] készi-
tettiikk. Ennek az oldatnak az extinkcidjat 1 cm-es kiivettdban a 2; 4. pontban meg-
jelolt 2 hullamhosszon mértiik.

Az extinkciéo méréseket a modelloldatok esetén és a benzolos extraktumnal is
egyarant Optica (Milano) gyartmanyu, CF4DR tipusu regisztralé feltételes racs-
spektrofotométeren végeztik, melynek feloldéképessége 62 <0,2 nm sivszélesség,
mérési pontossaga +0,15%. A méréseknél a kiivetta méretét ugy valasztottuk meg,
hogy a mért extinkcié a 0,2—0,8 értékek kozott legyen. Az oldatokat a mérés idG-
tartama alatt is hiitott kozegben tartottuk.
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2, Kisérleti eredmények

2.1. Moldris extinkcios koefficiensek meghatdrozdsa

A mddszer kidolgozasahoz sziikséges volt a komponensek benzolos oldatbam
mért molaris extinkcids koefficienseinek a nagy pontossigu ismerete, ezért meghata--
roztuk a fentiekben felsorolt hat legfontosabb paprika-festékalkot6 benzolos oldata--
nak a molaris extinkcids koefficienseit 5 nm-ként a 400—540 nm-es hulldimhossz:
tartomanyon. Késébbi szamitasainkban ezen adatokat hasznaltuk fel. Eredményiin--
ket az 1. tdblazatban kozoljiik.

1. TABLAZAT

A capsantin, capsorubin, B-carotin, cryptoyantin, zeayantin, lutein benzolos oldatainak
moldris extinkcids koefficiensei .

2 Capsanthin | Capsorubin | B-carotene-| Zeaxanthin Crypto- Lutein
nm & & : £ e xanthin €
x10* x10% x10¢ x10* - ex10t x10*
400 2,21 1,21 2,71 3,06 2,87 3,5
405 2,6 1,49 3,39 3,75 3,54 4,18
410 3,06 1,83 4,04 4,35 4,1 4,55
145 3,45 2,28 4,67 4,92 4,66 5,16
420 4,05 2,95 5,41 5,69 5,34 5,92
425 4,6 3,64 6,46 6,68 6,26 7,54
- 430 5,2 4,14 7,53 7,76 7,31 8,34
435 5,97 4,58 8,33 8,6 8,15 8,37
440 6,71 5,35 8,77 8,96 8,58 8,38:
445 7,44 6,56 9,23 9,26 8,9 9,34.
450 8,09 7,85 10,02 10,11 9,66 11,13
455 8,81 8,63 11,22 11,38 10,82 12,46~
460 9,3 8,86 12,31 12,36 11,89 12,31
465 9,76 8,96 12,6 12,44 12,09 10,66
470 10,2 9,62 . 11,86 11,59 11,44 9,01
475 10,66 - 10,91 10,79 10,47 10,35 8,72
430 . 11,09 12,34 10,16 9,93 9,73 9,78
485 11,28 13,09 10,16 10,22 9,89 11,05
490 11,04 13,06 10,57 10,77 10,35 10,91
495 10,57 12,08 10,58 10,81 10,49 8,78
500 9,82 10,43 9,54 9,73 9,59 5,96
502 9,62 9,62 8,56 8,76 8,68 4,73
505 9,45 9,45 7,58 7,79 7,77 3,51
510 9,22 9,68 5,32 5,23 5,56 1,87
515 8,91 11,0 33 3,2 3,52 0,97
520 8,34 12,0 1,81 1,79 2,02 0,5
525 7,23 11,3 0,9 - 0,98 1,12 0,26
530 5,94 8,77 0,37 0,42 0,46 0,16
535 4,57 5,56 0,18 0,24 0,23 0,1
540 3,33 3,25 0,03 0,16~ 0,15 - 0,04

2.2. A Beer-féle torvény érvényességének vizsgdlata

Az 1.1 pont alatt felsorolt hat paprika festékalkoté benzolos oldatainal kiildn--
kiilén megvizsgaltuk a Beer-torvény érvényességét az ugyancsak 1.1 pontban megje--
161t koncentraci6 tartomanyokban. A mérések azt igazoltak, hogy mind a hat festék--
alkoténal a kijelolt koncentrdciGtartomanyban, a 400—540 nm-es - hullimhossz:
tartoméanyon érvényes Beer térvénye. Erre vonatkozé konkrét mérési adatainkat az:
1—6. abran koz6ljiik.
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1. dbra. A capsantin benzolos
oldatanak abszorbcids gorbéi:
1,38.10-%

mol/l koncentraciéju oldat —o —
6,9-10-¢

mol/l koncentracidja oldat ———
1,38.10-¢

mol/l koncentracidji oldat —a—

2. dbra. A capsorubin benzolos
oldatanak abszorbcids gorbéi:
2,36-10-°%-mol/l

koncentraciéju oldat —o—-
1,18-10-¢ mol/l

koncentraciéja oldat — 31—
2,36-10"7 mol/l

koncentraciéja oldat —a—



3. dbra. A B-carotin benzolos
oldatanak abszorbcios gorbéi:
3-10-¢ :
mol/l koncentraciéji oldat —o-—
1,5-105

. mol/l koncentraci6ju oldat — 11—
3,0-10°7

YA

4. dbra. A zeaxantin benzolos
oldatanak abszorbcids gorbéi:
22-10-8

mol/l koncentraci6ji oldat —o —
1,1-10-¢ -
mol/l koncentraci6ja oldat —3—
2,2-10"7
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5. dbra. A cryptoxantin ben-
zolos oldatanak abszorbcids
gorbéi:

1,16.10-% mol/l koncentra-
cigji oldat —o—
5,18-10-¢ mol/l koncentra-
cioji oldat —[1—
1,16-10-7 mol/l koncentra-
cidja oldat —aA—

6. dbra. A lutein benzolos
oldatanak abszorbcids
gorbéi:

2,2-10"¢ mol/l koncentraci-
6)a oldat—o—

1,1-10-% mol/l koncentraci-
oju oldat —[—

2,2-10-7 mol/l koncentraci-"
0ja oldat —a—



Az 4brakon egy-egy festékoldatnak 3—3 kiilénb6zé koncentracidju abszorpcids
gorbéjét relativ egységekben abrazoltuk. Az 1—6. dbrakrol kitiinik, hogy a koncentra-
cid ndvelésével a szinképekben deformacié nem mutatkozik, ami azt bizonyitja, hogy
az 1.1 pont alatt megadott koncentracié tartomanyban az oldatoknal koncentracio-
effektus nem 1ép fel.

2.3 A paprika hat festékalkotdjabdl dllé keverékoldat vizsgdlata

Pontos beméréssel az 1.1 pont alatt ismertetett mennyiségeket tartalmazd
benzolos keverékoldatot készitettiink a paprika hat festékalkotéjabdl. A 400
540 nm-es tartomanyon belil 5 nm-ként megmértiilk a keverékoldat extinkcidjat.
Az extinkcidkat 1 cm-es rétegvastagsigra vonatkoztattuk. Tovabba 5 nm-ként ki-
szamitottuk a keverékoldat 1 cm-es rétegvastagsigra vonatkoztatott extinkcidit, a
komponensek koncentracidinak és a molaris extinkcids koefficienseinek az ismereté-
ben, feltételezve az extinkcidk addiciéjainak a teljesiilését. A keverékoldat mért és
szAmitott extinkcidinak az értékét a hullamhossz fiiggvényében a 7. 4bran ko6zds
koordinata rendszerben abrazoltuk. Az abrardl lathatd, hogy a mért és a szamitott
extinkcid értékek eltérése igen kismértéki{i, maximum 2%. Ennél a rendszernél
a komponensek extinkcidinak az addiciéjaval megfeleld pontossaggal elballithatd a

keverék extinkcidja.

-

2
O mirt ;va{lrompcnensd T

O szamitolt: La{anPcnensﬂ f—((ll%

370 A o) o

7. dbra. A capsantint, capsorubint, f-carotint, cryptoxantint
zeaxantint, luteint tartalmazé benzolos keverékoldat -
extinkcios gorbéi: — o—— mértextinkcios gorbe,

—[J— szamitott extinkcios gorbe
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2.4 A koncentrdcio szamitdshoz legkedvezobb hullimhosszhelyek megaddsa

Meghataroztuk a szdmitishoz legkedvezGbb hullamhosszak helyét, mivel az
(1) egyenletrendszer megoldasaval meghatirozott koncentraciok pontossagat nagy-
mértékben befolyasolja a hullimhosszak megvalasztasa. Ennek oka abban rejlik,
hogy a mddszerben alkalmazott inhomogén egyenletrendszer konstansainak egy
adott értékii relativ valtozasa, kiilonb6zé egyiitthaté rendszer mellett a megoldasok
értékét igen valtozé mértékben mddositja. Ezt figyelembe véve megkerestiik azt az
egyiitthatd rendszert, amelynél a konstansok adott mértékii valtozasa mellett a
legkisebb mértékben modosul a megoldas. Matematikai meggondolasok alapjan két
ismeretlen, azaz kétkomponensii rendszer esetén ennek feltétele az, hogy az (1)
egyenletrendszerben el6forduld egyiitthatokbol a (2) Osszefiiggés szerint képzett
érték 1, vagy l-hez legkozelebb all érték legyen. Ezen egyiitthatok mint moléris
extinkcids koefficiensek egyértelmilen meghatarozzak a legkedvez6bb hulamhossz-
helyeket. '

&(2) & (4o)

RO @

[81(1)] ‘[81(2)]

82('1) max 82('1) max

A legkedvezGbb hulldmhosszak megvélasztéséﬁak fenti feltételét figyelembe véve a
6 komponensii keverékbsl az Gsszes piros €s az Osszes sarga festék mennyiségének

meghatarozasahoz a 455 és 505 nm-en mérjiik a keverék extinkcidjat. Igy a koncent-
raciok meghatarozisit az alabbi egyenletrendszer megoldasaval végezziik.

E(A;) = 8,79-10%. ¢, +11,47 - 10% - cs,
E(Jy) = 9,45-10%. ¢, +6,66-10%- c,,

8,79-10%, 9,45.10% 11,47-10% 6,66-10* értékek sorrendben, a piros és a sirga
festékek atlagos extinkcids koefficiensei a 455 és 505 nm-es hullimhosszokon.

3. Kovetkeztetések

A modelloldat esetén a koncentracid szamitasokat az alabbi Osszefliggésbe vald
behelyettesitésre redukaltuk: :

_ E(455)-66,6— E(505)-1147
Cossz piros — —4,985 —-10 (30)

_ E(505)-87,9— E(455)- 94,5
Cosszsarga = —4,985

10-4 (3b)

A 3a, b Osszefiiggéssel mol/l egységben kapjuk a koncentraciokat.
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2. TABLAZAT

Bemiért és szdmitott koncentracio-értékek a modelloldar esetén

&sszes piros mol/l X -7
Calédi 30,6-10 Ac 29
(]
osszes piros mol/l 30.3-10-7 . Cyalédi
Cszamitott 5
. Osszes sirga mol/l -7
szamitott 1755 - 10 Ac 39
g 0
osszes sarga mol/l 17.1 10— 7 Cyalédi
Cvalédi s 4 '

A modelloldatra vonatkozd eredményeinket a 2. tiblazatban foglaltuk dssze.
A tablazatban feltiintettiik a 3a, b képlettel szamitott festékmennyiségek, valamint a
bemért festékmennyiségek értékeit. Az eredmények azt tiikkrozik, hogy ezzel a méd-
szerrel a keverékoldatbdl az Osszes piros festékmennyiséget 2%-o0s, az Osszes sirga
festékmennyiséget pedig 3%-os eltéréssel kapjuk meg.

A modelloldatra kapott eredményeink azt tiikkrézik, hogy lehet3ség van a flszer-
paprika Osszes piros és Osszes sarga festékének egyszerfi, fotometrias uton torténd
meghatarozasara.

IRODALOM

1. Benedek, L.: Untersuchungsverfahren zur Bestimmung des Farbstoffgehaltes in Paprikamahlgut,
Z. Lebensmittel Untersuchung und — Forschung 3, 228. (1958). :
2. André, L.: Kritische Uberpriifung der von Benedek ausgearbeiten Methode zur Bestimmung des
© Gesamtfarbetoffgehaltes in, Gewiirzpaprika. Z. Lebensmittel-Untersuchung und -For-
schung 757, 320—325. (1973.)
3. Vinkler, M.—Kiszel, N—Richter, K.: A thin layer chromatographic method to determine the
pigment content (components) in the pericarp of paprika, Acta Aliment. 7, 41—58 (1972).
4. Hampel, B.: Absorptions-spektroskopie im ultravioletten und sichtbaren Spektralbereich. F.
Viewg et Sohn, Braunschweig. (1962).

MODEL EXPERIMENTS FOR THE DETERMINATION OF THE
TOTAL RED AND TOTAL YELLOW DYESTUFF CONTENTS
OF SEASONING PAPRIKA WITHOUT CHROMATOGRAPHY

M. Haldsz énd L. Kozma

Experiments were carried out on benzene solutions containing mixtures of capsanthine,
capsorubin, f-carotene, zeaxanthine, cryptoxanthe und lutein, as model solutions, for determina-
tion of concentration by photometry. A relation was given whereby the combined -amounts of
capsanthine and capsorubin, which give the red colour of the seasoning paprika millings, and the
combined amounts of f-carotene, cryptoxanthine, zeaxanthine and lutein, which give the yellow
colour, could be determined by measurement of the extinctions of mixtures in solution at 455 and
505 nm, respectively.
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MODELLVERSUCHE ZUR BESTIMMUNG DES GESAMTEN ROTEN UND
DES GESAMTEN GELBEN FARBSTOFFGEHALTS IM GEWURZPAPRIKA OHNE
CHROMATOGRAPHIEREN

M. Haldsz—L. Kozma

Mit benzolingen, Capsantin, Capsorubin, g-Karotin, Zeaxanthin, Kryptoxanthin und Lutein
enthaltenden Gemischlosungen als Modellésungen wurden Versuche zur photometrischen Konzent-
rationsbestimmung unternommen. Es wurde ein Zusammenhang angegeben, mit dem aus der obigen
Gemischlésung durch Messen der Extinktion des Gemisches bei 455 und 505 nm des die Gesamt-
menge des rote Farbe des Gewiirzpaprikas gebenden Capsantin, Capsorubin sowie .die gesamte
Menge des das gelbe Pigment liefernden f-Karotins, Kryptoxanthins, Zeoxanthins und Luteins
bestimmt wurde. ’

ONBITHI [TO ONPENENEHUIO KOJTUYECTBA BCEX KPACHBIXHU BCEX
XKEJTBIX TIMT'MEHTOB MNPSHOI'O TIEPLIA EE3 XPOMATOIPA®UPOBAHMW A

' H. Xaaac—JI. Ko3ma

B pactBope OeH30NBHON CMecH, COfiepKalleil KalCaHTHH, KarncopyOuH, f-KapoTHH, 3eak-
CAHTHMH, KPHIOTOCAHTHH W JIYTEHH, TIPOBOMMIHMCH OUBITEL TO ONPENENEHHIO KOHLEHTpaum ¢(oTo-
MeTpHYeCKHM yTéM. Jla€érca 3aBHCAMOCTB, ¢ IOMOUWBIO KOTOPO# W3 BBHIMIEYKa3aHHOTO pacTBOpa
HA3MEPCHAEM JKCTEHUMM PAcTBOPa npm 455 u S0S M aBTOPH! onpelensimM odiiee KOMMYECTBO Kamn-
CAHTHHA, U KANCOpyOHHA, JAIOIIMX XPACHBIH IBET NOMOJIA NPAHOTO MEplia, a Takke obliee KOMH-
4eCTBO KapOTHHA-f, KPHIITOKCAHTHHA, 3€AKCAHTHHA H JIyTE€HHA, HAIOLUHUX KENThL L{BET.
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