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Az élelmiszertudomany rohamos fejlédésével, ismereteink bdviilésével, élelmi-
szereink mingsitésének feladatkore egyre szélesedik. Az eddigiekben f&leg a kalorikus
tapanyagok meghatarozasara irdnyult a figyelem, most viszont elStérbe keriilt azok-
nak a Kis mennyiségben jelen levs alkotdrészeknek a vizsgélata is, amelyeknek bar
mennyiségiik csekély, de bioldgiailag aktiv anyagok 1évén, az él3szervezetben jelenlé-
titk nagy fontossagu.

A fenti szempontok iranyitottdk a figyelmet a fiiszerparika karotinoid szinez8
anyagaira is. Vildgméretii az a torekvés, hogy a mesterséges élelmiszer szinezékeket az
egészségre artalmatlan természetes szinezékekkel helyettesitsék. Ezek sordban a fiiszer-
paprika szinezékek kiemelkedd§ jelentGségiiek.

A paprika Srlemények szinezéktartalma a jelenlegi exportlehetSségek szempont-
jabdl szinte valamennyi piacon dént8 miné’ségi jellemz()’vé 1épett eld, ezért nagy fon-
tossdguiak azok a kutatdsok, amelyek gyors és egyszerti, emellett agzakt szinezéktar-
talom meghatarozasi médszerek kidolgozésara irdnyulnak. E moédszerek kritikai 4t-
tekintését HALASZNE [1] 1974-ben tette kdzzé. Azo6ta ijabb eljardsokat pubhkaltak
HASPEL—HORVATOVIC és HORICKOVA [2], valamint BARANYAI és munka-
tarsai [3].

Jelen munkankban az osszfestéktartalom-meghatarozasi eljarasoknal informaé-
cié gazdagabb, olyan spektrofotometrids modszer kidolgozdsat tiiztiik ki célul, amely-
lyel a kromatografias eljarasoknal kevesebb idG és munka igénnyel, a gyakorlat, illetve
a laboratériumok szdméra elérhet8 miiszerigénynyel hatdrozhatjuk meg a fiiszerpap-
rika 8rleményben szerepl§ karotinoid komponensek mennyiségi alakulasat [6].

1. ANYAG ES MODSZER
1.1. Anyag

Vizsgalatainkat a Szegedi Paprikafeldolgozé Vallalat altal elGallitott ,, CSEME-
GE” mmosegu fliszerpaprikaval végeztiik. Kisérleteink sordn az Srlemény benzolos,
illetve benzol és metanol (1 + 1) keverékében elGallitott szinezékextraktumat ANDRE‘
[4] 4ltal leirt m6édon készitettiik. Az dsszehasonlitdsi alapként szolgald Gsszes szine-
zéktartalom meghatirozdsidhoz a benzolos oldat extinkcidjat 477 nm-en mértiik.
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1.2. A mérés mddszere

A fiiszerpaprika Grlemény benzol — metanolos (1 + 1) extraktuménak extinkci6-
Jat 1 cm-es kiivettdban a 400—540 nm hulldmhossz tartoményban 5 nm-ként hata-
roztuk meg PYE UNICAM SP 8—100 Ultraviolett spektrofotométerrel, melynek pon-
tossaga + 0,3% volt. Az alkalmazott sivszélesség maximum 0,5 nm-nek adddott.
Az emlitett hullimhossz tartomanyban regisztralt abszorpciés spektrumokat R 40-es
szamitégépen az IBM 4ltal kifejlesztett tudomanyos miiszaki szubrutin csomag (SSP)
GELS nevii szubrutinjinak felhasznilasaval elemeztiik. Az eljaras blokkséméja az 1.
4brén lathatd.

Bemené adatok:

E(2;) — a keverékoldat extinkcids spektruma
&, (1,) — molaris extinkcios koefficiensek spektrumai_

(i=1,2.,m; j=1,2,.,N)

| ~>
| Egyenletrendszer felirdsa

}

Egyenletrendszer megoldasa
(legkisebb négyzetek modszerrel)

}

Kimené adatok:

¢, — koncentraciok (i = 1, 2,..., m)

1. dbra. A szinezékkomponensek spektrumanalizissel torténé meghatirozdsanak szamitogépes
blokkséméja

A szamitdgépes spektrumanalizisnél alkalmazott matematikai médszer az alabbi
spektroszkdpiai alapokra épiilt: Irodalmi adatokbdl ismeretes, hogy egy m kompo-
nensii szinezék oldat egy-egy hulldmhosszon mért extinkcidét a részkomponensek
ugyanazon hulldimhosszon mért extinkcidibol Osszegzéssel éllithaté elé. A kompo-
nensek oldataira a Beer-térvény alapjin az E;(4;)=¢;(4))c;d(i=1,2...,m; j=1,2,...,m)
helyettesitéssel a kovetkez§ gyenletrendszer irhatd fel:

E(4) = e(h) e d+e(A) ced+ ... +6,(A) cnd
E(4y) = &1(2p)rd+ &x(A) 2d + ... +en (o) cnd, @)
E(Am) = sl(lm)c1d+82(lm)c2d+ +£m(}‘m)cmd’

ahol E a keverékoldat, E; a komponensek azonos rétegvastagsigon mért extinkciéit,
4; a hulldmhosszat, &; a komponensek oldatainak molaris extinkciés: koefficienseit,
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¢; a molaris koncentricidkat, d a rétegvastagsagot jelenti. Az (1) egyenletrendszer
megold4sait m komponens esetén m linedrisan fiiggetlen egyenlet hatdrozza meg.

A mérések szamanak névelésével azonban az egyes hullimhosszokon fellépé re-
lativ mérési hibak befolydsold hatasa csokkenthets, ezért az egyenletrendszert N(N>
m) szamG egyenletre terjesztettitk ki. Az (1) egyenletrendszerben szereplé E(4,), ...,
E(4y)értékek — a keverékoldat spektruma —a 400—540 nm hulldmhossz-tartomanyra
terjed ki 5 nm-kénti mérésekkel. Ezt az egyenletrendszert a legkisebb négyzetek méd-
szerével oldottuk meg.

Az ismeretlen @y, Gy,..., Ay, egyiitthatdkra (koncentrémékra) az ismert y; (a keve-
rékoldat egységnyi retegvastagségra vontakozé extinkcidja) és xy;, Xoj, «-es Xy (i=
=1,2, ..., N) (moldris extinkciés koefficiensek) ismeretében a kovetkezs summetrlkus
métrlxu linearis egyenletrendszerhez jutottunk:

Qly = On &+ Qe+ ... + Q1w
Qsy = Qo a1+ Q2o+ ... + QoG _ 2

me = Qma+ Qm2a2 +...+ Qmmam:
ahol

N
Op = ,A_Zl’ XjiXeis

N
Jy = _Zl'yixji;
i=

G=1,2,..,m k=1,2,..,m).

Ezen egyenletrendszer megoldé4sa az ismeretlen koncentraciok (a,, a,, ..., a,) jo ko-
zelitését adja. “

2. KISERLETI EREDMENYEK
2.1. Moldris extinkcids koefficiensek meghatdrozdsa

Az (1) egyenletrendszer megoldasahoz sziikség volt a 6 fGpaprikaszinezék benzol-
metanol (1 + 1) keverékében elGallitott molaris extinkcios koefficienseire 400—540 nm
hullAmtartoméanyban. Ehhez a komponensekre bontist és a mennyiségi analizist
VINKLER és munkatarsai [5] 4ltal kidolgozott vékonyréteg kromatografids eljaras-
sal végeztitkk. A metanolos eludlas utdn az oldatokat megfeleztiik €s az egyik részt
benzollal az eredeti térfogatra felontottiik. A metanolos fazisokat 2 mennyiségi meg-
hatdrozésra, mig a benzol-metanolos oldatokat az dsszetev8k extinkcids spektruma-
inak felvételére hasznaltuk.

A molaris extinkcids koefficiensek spektrumait az extinkciés spetrumok, valamint
a mennyiségek és a molsiilyok felhasznéldsaval, nagyszAmG mérés étlagoléséval széml-
tassal nyertiik (2.—7. 4bra).
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3. dbra. Altalunk izolalt kriptoxantin benzol-metanolos (1+1)

oldatanak moldris extinkcios koefficiense
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2. dbra. Altalunk izolalt p-karotin benzol-metanolos (14 1) oldatinak
moléris extinkciés koefliciense
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5. dbra. Altalunk izol4lt zeaxantin benzol-metanolos (14 1) oldatdnak
molaris extinkcios koefficiense
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4. dbra. Altalunk izolalt lutein benzol-metanolos (1+ 1) oldatinak'

moldris extinkcios koefficiense
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7. dbra. Altalunk izolalt kapszorubin benzol-metanolos (1+ 1)
oldatdnak moldris extinkcios koefficiense. _ .
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6. dbra. Altalunk izolalt kapszantin benzol-metanolos (14+1) oldatanak
molaris extinkci6s koefficiense



2.2. Az ssszetevbk mennyiségének meghatdrozdsa

A visgélt fiiszerpaprika-Srleményeknél meghatdroztuk az &sszes szinezék meny-
nyiségét ANDRE mddszerével, tovabba a kapszantin, kapszorubin piros és a f-ka-
rotin, zeaxantin, kriptoxantin, lutein sarga szinezékek mennyiségeit vékonyréteg kro-
matogréfiis eljarassal. Az altalunk kidolgozott szdmitogépes spektrum analizissel
a hasonlé abszorpcids jelleggorbéjli kriptoxantint, zeaxantint és luteint nem tudtuk
szétvalasztani, igy ezeket Gsszevonva, négy komponensii rendszerként elemeztiik az
Srlemény benzol-metanolos (1 + 1) extraktumat. Egy jellegzetes extinkciés spektrum
a 8. 4bran lathato.

EfA)

o -

400 450 500 A lom) —=

8. dbra Az 1. tiblizatban bemutatott minta extinkcids spektruma.
1 g paprikadrlemény 50 ml benzol-metanolban (1+1)
1 cm-es kitvettdval PYE UNICAM SP 8—100 Ultraviolett spektrofotométeren mérve

Eredményeinket az 1. tiblazatban foglaltuk Ossze. A feltiintetett adatok 10—10 mé-
rés 4tlagértékeit jelentik.

3. KOVETKEZTETESEK

Eredményeinkbdl lathat6, hogy az extinkci6s spektrum analizisén alapul6é mate-
matikai médszerrel meghatirozhat6 a kapszantin, a kapszorubin, a -karotin kom-
ponensenkénti, valamint a zeaxantin, a kriptoxantin és a lutein egyiittes mennyisége.
Az 4ltalunk kiszamitott értékek jol megkozelitik a vékonyréteg kromatografidval ka-
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1. TABLAZAT

Kiilonb6z6 modszerrel meghatdrozott szinezéktartalom

Komponensek krc;,:gt)gy rggé% A | spektrum analizissel médgsriltdcft ;;Slgxledek
omponense &t eljarassal
g/kg g/ke g/kg
kapszorubin 0,275 0,250
kapszantin 1,896 1,934
zeaxantin 0,712
luetin 0,031 1,031
kriptoxantin 0,232
B-karotin 0,274 0,291
osszes szinezék 3,420 3,506 3,651

pott eredményeket. A mérési és szamitasi eredményekbél levont kdvetkeztetések ob-
jektivitasanak bizonyitdsira a matematikai-statisztika médszereit alkalmaztuk.

Az adatok gépi feldolgozasara zsebszamitogép (pl. SHARP PC 1211) is elegendd,
igy a bemutatott modszeriink a gyakorlati mingsit8 munkaban is alkalmazhaté.
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COMPUTERIZED SPECTRAL ANALYSIS FOR DETERMINATION OF
THE COLOURING MATTER CONTENT OF RED PEPPER MILLINGS

Dr. Ldszlo Varga

Milled red pepper is widely used as a seasoning and colouring material. One of the most impor-
tant parameters of its quality is its colouring matter content, and an exact knowledge of its constitu-
ents is also of importance. Besides the very expensive and lengthy gas- and thin-layer chromatograp-
hic procedures, we have developed an exact computerized evaluation based on a knowledge of the
sxtinction coefficient measured in the wavelengt interval 400—540 nm; this can be employed to great
advantage compared with the pervious methods.
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SPEKTRUMANALYSE DURCH RECHENMASCHINE FUR BESTIMMUNG
DES FARBSTOFFGEHALTES DES MAHLPRODUKTES VON GEWURZPAPRIKA

Dr. Ldszlo Varga

Das Mahlprodukt von Gewlrzpaprika ist ein in breitem Kreise verwendeter Gewlizz- und Farb-
stoff; es ist sehr wichtig, eines von seinen bedeutendsten qualitativen Kennzeithen, den Farbstoffge-
halt und dessen Komponenten genau zu kennen. Paralell den sehr kostspieligen und langwierigen
Verfahren mit Gas-und Filmschichtchromatograph haben wir eine exakte, im Bereich von 400— 540
nm Wellenlinge gemessene, auf Kenntnis des Extinktionskoeffizienten basierende Wertungsmethode
entwickelt, die sich gegenliber den Obengenannten sehr vorteilhaft verwenden ldsst.

CMEKTPAJIBHBIA AHAJIU3 C MOMOIIBIO BEIYUCIIUTEIBHON
MAHIWHBI JJIs1 ONPEAEJIEHUA COAEPXXAHUSA OKPACKHN
MOJIOTOI'O KPACHOI'O IIEPLIA

0-p Jlacao Bapza

OnHOM M3 caMBIX Ba)XHBIX KAYECTBEHHBIX XaPaKTEPHCTHK LIMPOKO MPHMEHAEMOrO B KA4ECTBE
BKYCOBOTO M OKPALIMBAIOLIErO BELLECTBA MOJIOTOTO KPAaCHOTO Mepla SIBJIACTCA TOYHOE 3HAHME CO-
Jiep)KaHNA OKPAckH M ee cocTasigowux. Hapsaay ¢ odeHs NOPOrMM M IMTENBHLIM ra30BEIM M TOH-
KOCAOUHBIM XpOMaTOorpaduyeckuM MeTOIOM Mbl BbIpaboTasii TaKylo 3K3aKTHYKO OLEHKY C IO-
MOIIOBIO BBIYUCITHTENBHOH MALUMHBI, KOTOpPas OCHOBBIBACTCA HAa 3HAHUH YKCTHHKLIMOHHOTO KO3Gh¢Hu-
LieHTa, H3MEPEHHOT O B 061acTH AMH BOJH 400—540 nm. '=Ta 5K3aKTHas BEJIMYHHA C GOJBILUM yC-
IEXOM MOXKET OBITb MCHOJIb30BaHA 10 CPABHEHHMIO C BBILICYKA3aHHBIM XpOMATOrpaGuyeckuM Me-
TOHOM.
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