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Spekol spektrokoloriméterrel*

GAJZAGO ILDIKO ES VAMOSNE VIGYAZO LILLY

Kézponti Elelmiszeripari Kutaté Intézet, Budapest

A novényi szovetek enzimes bamuldsat, mint ismeretes, a polifenoloxidaz
enzim (o-difenoloxidaz, o-difenol: 02oxidoreduktaz) okozza. A reakci6 szubszt-
rdtuma szédmos szoveti fenolvegyilet, amelyek szerkezetikt6l é mennyiségi
viszonyaiktol fligg6en vesznek részt az enzimreakciéban.

A gylimolcsOk bamulasat egyéb tényez6k, mint példaul a pH, vagy az
aszkorbinsavtartalom is befolyasolja. Ennek kovetkeztében a szubsztratum-
koncentracié és a bamulas sebessége, ill. mértéke kozott sok esetben nem talaltak
egyértelm(i 6sszefliggést (1, 2, 3, 4).

A gyumolcsok konzerv- vagy hiitdipari feldolgozhatésaga szempontjabdl,
valamint a barnulas-gatlok értékelésekor az elszinez6dés kozvetlen mérése tehat
lényegesen jobb felvilagositast ad.

Kodzleménylnkben remissziomérésen alapulé mdédszert ismertetiink, amely
alkalmas gyumolcs-fajtak enzimes barnulasi sebességének objektiv meghata-
rozasara.

Anyagok és modszerek

A gyimolcsfajtak és el6készitésik
Két-fajta észibarack (Ford és Elberta), sargabarack, alma- és kortefajtak

enzimes bamulasat mértik pépben, ill. szeletben a gyimolcs konzisztenciajatol
figg6en. Alma és korte mindkét alakban mérheté. Erett 6szibarackbdl nem tud-
tunk szeletet vagni, sargabarackb6l a mérés nem végezhet6 pépben a gyors
bamulas miatt.

A gyumolcspépet Labor-MIM, Budapest gyartmanyu, h(tékopennyel ella-
tott ,,Biomix” homogenizatorban készitettiik, jeges vizzel torténd hiités mellett,
maximalis fordulatszammal 1,5 percig. A meghamozott és felapritott, h(itott
(4 °C-o0s) alma és korte 50 —50 g-jat 20 —20 cm3desztillalt vizzel, az §szibarackot
pedig adalék nélkul homogenizaltuk.

A gylmolcsszeletek 3x3x1 cm-es darabok voltak, amelyeket gy vagtunk
ki, hogy a maghaz a feliiletet ne zavarja.

Az el6készités alatt fellép6 bamulas elkerllésére a gyiimdolcsot célszer(
4 °C-ra el6h(teni.

A gyumolcsszeletek enzimes bamulasanak mérése szubsztrdtumfeleslegben
is elvégezhetd (potencialis bamulas). llyen méréseink kozul a korte-szeleteken
végzetteket ismertetjuk. Szubsztratumként 2%-os klorogénsav-, ill. 5, 8 és 10%-
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os pirogallol-oldatokat alkalmaztunk. A szubsztratum-oldatokba a gyimélcs-
szeleteket 0,5 percre bemartottuk, majd szlr6papirral a feluletet leitattuk. A
szubsztratumoldatokat csak egyszer haszndltuk fel bemartasra.

Az 6szibarack bamuldsanak géatlasara a kilonbdzé ismert inhibitorok kozil
az aszkorbinsav, citromsav és cukor (szachar6z) hatasat vizsgéaltuk. 100—100 g

gyumodlcsbdél 10 cmi 10%-os inhibitor oldattal az ismertetett médon pépet készi-
tettiink.

A mérés kivitelezése

A mérbfeltét. A ,,Spekol” (Zeiss, Jena) spektrokoloriméter R 45/0 tipusu
remisszids feltétjét korong alaki Uvegkivettabol és learnyékolo, fekete mianyag-
bél készitett kiivettahdzbol all6, hazilag gyartott kiegészitéssel lattuk el, amely-
nek felll- és oldalnézetét, valamint pontos méreteit az 7. 4bran szemléltetjik.

A gyumolcspépet a hotnogenizélas utan a kiivettaba toltjuk, amelyet nyi-
lasaval felfelé helyeziink a fekete kiivettahdzba. A gylimodlcsszeleteket kdzvet-
lenll a kivettahdzba helyezzik és 42 mm atméréjli, 1 mm falvastagsagu lveg-
lappal fedjuk le.

02

1. 4bra
A mérokiuvetta eldl- és oldalnézete, a kiivet-
tahadz oldalnézete. ,A " kluvetta eldlnézet: ,,B”
kuvetta oldalnézet; ,,C” kivettahdz oldalnézet

A kivettahaz kiall6 pereme a remisszios feltét mér6nyilasa korul elhelyez-
ked6 horonyba szorosan beleillik. A kiivettahaz felerGsitése el6tt a mérbfeltétet
ugy kell elforditani, hogy a mérényilas oldalt legyen, a mérést ebben az allasban
végezzik.

A hullamhossz megvalasztdsa. A hulldamhosszt, amelynél a bamulas a leol-
vasé miszer mutatojanak legnagyobb kitérését eredményezi, a kdvetkezd maodon
allapitottuk meg:

Egy-egy gyumoélcsot (kisebb gyimolcs pl. sargabarack esetében két, ill. ha-
rom gyimolcsot) elfeleztiink. Egyik felét az ismertetett médon homogenizaltuk,
és 1 6raig szobah6mérsékleten hagytuk bamulni. A maésik felet a bdmulas gat-
lasara 3 s% aszkorbinsavval homogenizaltuk.

Az aszkorbinsavtartalmd gyumolcspépet a kiivettdba toltottik, majd a
méré6feltétre er@sitettik és a miszer mutatéjat 100-ra allitottuk. Utdna a meg-
bamult gyumolcspépet toltottik a kivettaba és feljegyeztik a mutaté allasat.
A mérést kiilonb6z6 hullamhosszakon és er6sitéseken megismételtik. A bamu-
las mérésére azt a hulldamhosszat valasztottuk, amelynél a legkisebb er6sitéssel
a miiszer mutatdja a legnagyobb kitérést mutatta.
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A kilénb6z6 alapszind gyumélcsfajtaknal alkalmazott hullamhosszakat
és erésitéseket az 7. tablazatban tintettik fel.

7. tablazat
Az enzimes bamulas mliszeres méréséhez alkalmazott hullAmhosszak és mérési érzékenységek

- . A gylimolcs Hulldamhossz, Erzékenység
A gyumoles fajtaja szine nm (er6sités)
Oszibarack, Ford (pép) zéld 470 10
Oszibarack, Elberta (pép) sarga 580 20
Alma, Jonathan (pép)....... . vilagos sarga 540 20
Alma, Jonathan (szelet) vilagos sarga 540 20
Korte, Alexander (pép) vilagos sarga 540 20
Korte, Alexander (szelet) vilagos séarga 540 20
Kajszibarack (szelet) sotét sarga 580 50
A mérés. A miszer nullazdsa utan a kivettat, ill. kiivettahazat a mintaval

a remisszios feltétre erdsitjuk és a leolvasé miszer mutatdjat pontosan 3 perccel
a gyumolcs hdmozasa utan a ,,100"-as értékre allitjuk, egyidejlileg stopperorat
inditunk. A remisszios értékeket el6szor 30, két perc utan pedig 60 sec-enként
feljegyezzik addig, mig harom egymast kovet6 leolvasasnal nem tapasztalunk
remissziovaltozast. A leolvasott értékeket 100-bdl levonva, kapjuk a remisszio-
valtozast (zIR) skéalaosztasban.

Mindenkor 4 —10 (a legtobb esetben 6) parhuzamos mérést végeztink és az
eredményeket statisztikailag értékeltik.

A bamulas érzékszervi értékelése. A miszeres mérési eredményeket egyide-
jileg végzett érzékszervi értékeléssel hasonlitottuk Ossze, amelyet 5 személy
végzett ugyanazon gyimolcs parhuzamos mintain. A biralék gyimdlcsszeletek
szinét szabad szemmel hasonlitottdk olyanokéhoz, amelyek bamuldsat 3%-os
aszkorbinsavval gatoltuk. A megfigyelési id6szak — éppen Ugy, mint a mlszeres
mérésnél — 3 perccel a hamozas befejezése utan kezdddott, és a két minta ko-
zOtti szinkllonbség észleléséig tartott. Stopperoraval mérték a bamulas észlel-
het6ségének idépontjat, amelybdl a kozépértéket és a szorast kiszamitottuk.

Eredmények
A bamulasé sebesség meghatarozasa

A remisszidvéltozast az id6 fuiggvényében abrazolva, a bamulast jellemzé
gorbét kapunk. A 2. abréan tipikus barnulasi gorbe lathato.

A bamulas kezdetében az id6vel aranyosan valtozik, majd a reakciésebesség
fokozatosan csokken, és végil a keletkezett szin allandé marad. A lineéris sza-
kasz &ltalaban 3—5 percig tart. Ennek a szakasznak mérési pontjaibdl lineéris
regresszié segitségével szamitjuk ki a regressziés egyenes egyenletét. A regresz-
sziés koefficiens az 1 perc alatt bekdvetkezd remissziovaltozast, tehat a bamulas
sebességét adja meg.

A barnulasi aktivitas (BA) egységeként (E) az 1 perc alatt bekdvetkezé
1 skalaosztasnyi remissziovaltozast tekintjuk.
igy az 7. &bran feltintetett példaban

BA40Q10 = 591 E
BA4M10 = a 470 nm-en tizszeres er@sitéssel mért barnulasi aktivitas.
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2. &bra
Ford-6szibarackpép barnulasi gorbéje
Mérési korilmények: 470 nm, 10-szeres er@sités, a parhuzamos mérések szdma: n = 7. dR = re-
misszidvaltozas (skalaosztas);--—-—---—-mért goérbe ; -------- szamitott regressziés egyenes (az
els6 6t perchen meghatarozott mérési értékekbdl); x = mérési idé, min.; y = dR = remisz-
sziovaltozas; r = korrelacios koefficiens

Az ismételt meghatarozasok szérasanak szamitasakor figyelembe kell venni
hogy a kozépértékek regressziés koefficiensek, tehat a szabadsagi fok:

SzF = n—4
n = a parhuzamos meghatarozdsok szama.

A kulénb6zd' er6sitésekkel kapott mérési eredmények egymasba atszamithatok
(pl. BABY®D = 2,5 BASX). Ez lehet6vé teszi a hasonl6 alapszinl, kilonb6ézé
gyumolcs-fajtak Osszehasonlitasat is (pl. sargahust 6szibarack és sargabarack).

A kezdeti reakci6sebességen kivul célszer(i a folyamat jellemzésére a bar-
nulasi gorbe alakjat is figyelembe venni, kilonésen az inhibitorok hatasanak
tanulmanyozéasakor. Megvizsgaltuk, hogy a remissziés gorbe alland6 végértékét
nem oxigénhidny okozza-e. A remisszi6 allandé értékének elérése utdn a mintakat
5 percre leveg6 atmoszféraba helyeztik, majd ezutan a remisszi6 értékét még
tovabbi 20 percig megfigyeltik. Ez alatt az id6 alatt azonban mar nem kévet-
kezett be szignifikans remisszidvaltozds. Tehat a remisszié allandéva valasa
valészinlleg inkabb a reakciotermékek géatlo hatdsanak tulajdonithatd, bar az
enzim irreverzibilis inaktivadlodasa is lehetségesnek latszik, atmeneti oxigén-
hiany kovetkeztében.
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A 2. &bran lathato, hogy a remissziévéaltozasok szoérasai a gyumdlcs inhomo-
genitasanak kovetkeztében jelent6sek. A barnulasi aktivitas értékei ezzel szem-
ben lényegesen kisebb ingadozasokat mutatnak, mivel a regresszios koefficien-
seket mindenkor az egyenes szakasz 6sszes mérési pontjabdl, azaz a mérési ered-
mények sokasagabdl szamitjuk, ami a statisztikus biztonsagot noveli.

A 3. &bran kulonb6zé gyumolcsfajtak barnulasi aktivitasat szemléltetjik a
szérasokkal egyutt.

Lathatd, hogy az ismertetett eljarassal széles tartomanyban mérheté a
barnulasi aktivitds. A szorasok nagysagat a gyumolcs fajtaja is befolyasolja,
pl. a sargabarack-szeleteknél és az Oszibarack-pépnél a szérasok viszonylag
nagyok. Ez a két fajta gyimdlcs husanak rostos szerkezetével fiigg Ossze.

A pép és szelet barnulasi aktivitasértékei ugyanazon gyilimdlcsfajtanal
szoros Osszefiiggésben vannak egymassal. Ezt a 4. abran 6t almafajtara vonat-
kozd értékekkel szemléltetjuk.

A lineéaris korrelacié (az igen erésen szignifikans 0,87 érték{ korrelacios
koefficienssel) lehet6vé teszi a szeletekben mért barnulasi aktivitas atszamitasat
a pép esetében varhat6 értékekre és forditva.

3. abra
Kulénb6z6 gyumodlcsfajtak barnulédsi aktivitdsai (barnulasi sebességek)
1-6: alma-fajtdak: 1 Jonathan, 1972-es termés, 2 Jonathan, 1973-as termés, 3 Staymared,
4 Starking, 5 Jonared, 6 Golden delicious; 7—8. sargabarack, 9 Alexander korte, 10— 11 6szi-
barack: 10 Ford, 11 Elberta. 7 és 8 esetében 50-szeres, 10 esetében 10-szeres er@sitéssel mért
adatokat 20-szorosra szamitottunk &t. BArs — barnuldsi aktivitds 20-szoros erdsitésnél.
UR = remisszi6valtozas
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4. abra
Korrelacié6 5 alma-fajta szeletben és pépben mért barnulasi aktivitasa kézott. A regresszios
egyenest 5—5 mérési pontbdl, egyenként 4—8 parhuzamos barnulasi aktivitas-értékbdl
(6sszesen 59 adatbdél) hataroztuk meg.
>< y' = a szeletben mért barnulasi aktivitas,
,y = a pépben mért barnulasi aktivitas,
r = korrelamos koefficiens. Alma-fajtak: lasd a 3. abran. BA540/20 = 540 nm-en 20-szoros
erosnessel mért barnulasi aktivitas; dR = remissziévaltozas

A mliszeres mérés Osszehasonlitdsa az érzékszervi megfigyeléssel

Az elszinez6dést a biraldok szabad szemmel 97 + 20,4 sec elteltével észlelték.
Arra a kérdésre, hogy melyik az elszinez6détt minta, mindegyik biralé helyes
vélaszt adott. A parhuzamosan végzett miiszeres méréseknél 97 masodperc alatt
j6l mérhet6 remissziévaltozast kaptunk: 1,45+ 0,48 skalaosztast (n = 5).

Mérések szubsztratumfeleslegben

A korte-szeletek szubsztratumfeleslegben mért barnulasi aktivitasat a
2. tablazatban foglaltuk ossze.

A szubsztratum hozzdadasa nélkil mért tényleges bamulashoz képest mind
a klorogénsav, mind a pirogallol sokszoroséara ndvelte a barnulasi aktivitast, ki-
Iondsen er6s hatas mutatkozott a klorogénsavnal. A pirogallol-koncentracio
novelése 5-r6l 10%-ra azonban nem ndvelte szignifikAnsan a barnulasi akti-
vitast.
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2. tablazat
Alexander korte természetes és potencidlis barnulasi aktivitasa

A szubsztratum Barnulasi aktivitas

Szubsztratum koncentracidja.
(0] E s
0,19 0,02
Klorogénsav .. 2 1,86 0,05
Pirogallol.. 5 1,38 0,16
Pirogallo 8 1,50 0,10
Pirogallo 10 1,60 0,30

méréseket 540 nm-en 20-szoros erdsitéssel végeztik.
parhuzamos mérések szama: 6.

= szoras.

= 1skalaosztas: min.'1

mo >

Mérések inhibitorokkal

Az Gszibarack inhibitor nélkil, valamint 1s% aszkorbinsav, ill. cukor vagy
citromsav jelenlétében kapott barnulasi gorbéit az 5. abran szemléltettiik.

5. 4bra
Elberta 6szibarack bAmuladsanak mérése kilonb6z6 inhibitorok jelenlétében
1. inhibitor nélkil, 2. 1s% aszkorbinsavval, 3. 1s% citromsavval, 4. 1s% cukorral.
A lineéaris szakaszok regressziés egyenletei és korrelaciés koefficiensei:

1Ly = 16+27,83 x r=0,92
2.y = 0,8+ 12,00 x r=0,92
3.y = 0,08+363x r=0,99
4.y = 0,3+ 1516 x r = 0,97
X = mérési id6, perc; y = IR = remissziovaltozas (skalaosztas); r = korrelaciés koefficiens
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Az inhibitorok alkalmazott koncentraciéi a bamulast csak részlegesen ga-
toltdk. Az elszinez6dési folyamat a minta el6készitése utan azonnal megkezd6-
dott, azonban lassabban ment végbe, mint inhibitor nélkul. A kezdeti reakcio-
sebességet a kezeletlen mintdéhoz képest a citromsav 90, acukor, ill. aszkorbinsav
pedig mintegy 50%-kal csdkkentette.

A barnulasi gorbék lefutasa kilonbdzdé inhibitorok alkalmazésakor eltéré
volt. A cukorral kezelt 6szibarack-pép remisszidja ugyan kezdetben valamivel
lassabban valtozott, azonban 10 perc alatt ugyanazt a végs6 értéket érte el,
amelyet a kezeletlen pép 6 —7 perc alatt.

Az aszkorbinsavval kezelt minta remissziévaltozasanak maximalis értéke
2,5-szer kisebb volt, mint a kezeletlené. A kezdeti reakciésebesség szempontja-
bol leghatékonyabb citromsavas kezelés esetében a barnulasi gérbe a mérési idd
teljes 10 perce alatt linearis, anélkil, hogy konstans értéket érne el.

Kovetkeztetések

Példainkbol lathaté, hogy a kidolgozott moédszer a kulénb6z6 gyumolcs-
fajtak barnulasi hajlamara kozvetlen kdvetkeztetéseket tesz lehetévé. Az iro-
dalomban ko6zélt egyes modszerek (1, 3) a gyumolcs barnulasi hajlamara a gyu-
molcsbél nyert |é extinkcidjanak mérésébdl kovetkeztetnek. Az igy nyert ered-
mények érvényességét azonban a gyimolcslére kellene korlatozni, mivel az enzim
nagyobb része altalaban a sejtrészecskékhez kotott (5, 6), ezenfellil a kotott és
oldhaté rész ardnya a gyimolcs érettségi fokatdl is figg (7). A gyimolcshuis
remisszi6janak mérésérdl (pép és szelet alakban) Zeiss-féle Leukométerrel tébben
beszamolnak (2, 8). Az itt k6zdlt mbdszer elbnye az, hogy a bamulast egyetlen

mérészammal, a kezdeti reakciésebességgel, ill. a barnulasi aktivitds értékével
jellemzi. Ez a kulénb6z6 helyeken vagy killénb6z6 id6pontokban végzett mérések
(pl. tarolasi kisérletek, kiilonb6z6 évjaratok, ill. tajak gyumodlcsei) objektiv 6sz-

szehasonlitadsakor el6nyos.

A remisszidmérés eredményei kdzvetlen kovetkeztetéseket tesznek lehetévé
a gyakorlatban varhaté bamulasra, mivel a mliszeres mérés érzékenysége korul-
rilbelll azonos a szabad szemmel végzett értékeléssel. A mliszeres mérés tovabbi
elénye, hogy a gyumodlcspéppel és szelettel mért barnulasi értékek egymasba
atszamithatok.

A mérémodszer elényei mellett a mérés két hibaforrasara szeretnénk ramu-
tatni. Az egyik azzal kapcsolatos, hogy a méréberendezés nem hiithetd. Kisér-
leteinkben megallapitottuk, hogy a 4 °C-ra el6h(itdtt gyimdélcs jeges vizzel hl-
tott homogenizatorban apritva, 14-15 °C-ra melegszik. A bamulas kezdeti
sebességének meghatarozasahoz altalaban sziikséges 4 —b5 perc alatt a gyimolcs-
pép tovabbi 2—3°-kal melegszik, a végs6 hémérséklet tehat 17- 18 °C. Mivel a
remissziomérés alatt a hémérsékletemelkedés csekély és a kisérleti korilmények
szigoru betartasa esetén mindig azonos, feltehet6, hogy 6sszehasonlité vizsgéla-
toknal a h(tés hianyanak nincs jelent6sége.

A masik hibaforras oka az, hogy a gyumdélcs — kiléndsen a pép — el6készi-
tése oxigén jelenlétében torténik és id6t vesz igénybe, amely alatt fnar bizonyos
bamulas kovetkezhet be. Az el6készitéskor a reakciésebességet a gyumélcs hd-
tésével lehetbleg visszaszoritjuk, és a hibat a hamozastél a mérésig beiktatott
3 perc varakozasi id6vel ,,standardizaljuk”. A barnulasi gérbék egyenes szaka-
szai azt mutatjdk, hogy a reakci6 a mérés kezdetén még nulladrendd, tehéat va-
l6ban kezdeti reakciésebességet mérink.
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NW3MEPEHWE 3H3VUMATUYECKOIO NMOTEMHEHWA NMNOA0OB
C NOMOLUbIO CMNEKTP OKOJIOPUMETPA ,CNEKON”

M. laitzaro — J1. Bamouu.,

Bbin paspaboTtaH MeToA A1 OOBEKTMBHOrO onpeAesneHns 3H3MMaTuyeckoro
NoTEMHEHUss MAKOTW NOAOB NyTEM M3MepeHus pemuccun. Hacapgka pemuccumn
cnekTpokonopumeTpa ,Cnekon” dwupmbl Llence, WMena, TP, 6bina gononHeHa
[MCKOOBPA3HON CTEKNAHHOWN KIOBETKOWN C YEPHBbIM koxyxom ans IKPAHUPOBAHUSA
NO3BO/AIOLLMMN N3MEPEHNS NOTEMHEHWS MMI0AOB B BuAe Mysbna W Ha nnacTuHKax.
Mnogbl NPUroTaBAMBAKOTCA K W3MEPEHUI0 NpW CTaHAAPTU3MPOBAHHBIX ycnosusnx
N onpefeneHns npoBOAATCSA, B 3aBMCMMOCTM OCHOBHOrO LBeTa njoga, npu pas-
HbIX AIMHaX BOJH. JNANTENbHOCTb ONpefenieHnst HavyabHOM CKOPOCTW MOTEMHEHUS
BMeCTe C NpuroTaB/iEHMEM MAKOTM K M3MepeHuto BoobLle He 6onbwe 8 unu 10
munyr. OfIHAKO, N3-32 HETOMOTEHHOCTU MAKOTM NA0A0B, HEOGXOAMMO MOBTOPATH
onpegeneHnss HeCcKoIbKO pas, YTOObl nonyuurs [OCTOBEPHble pe3ynbTatbl. W3
N3MEPEHHbIX AaHHbIX, HAXOAALWMXCA Ha NIMHENRHOW CeKuMn KpUBOL NOTEMHEeHUs,
BbIYNC/IAETCA PErpecCUOHHOe ypaBHEHWe, MpUYeM PerpeccroHHbIN KOIPULMEHT
yka3blBaeT N3MEHEHNE PEMUCCUN 3@ munyTy, T. €. BEJIMYUHY ,aKTUBHOCTW MOTEM-
HeHusa” . Pe3ynbTaTbl, MOJlyYeHHble C MOMOLLbO npubopa, coBnagawT c Hebnio-
JeHVeM MoTeMHeHus Ha rnas. MeTof NpuUrofeH v K onpefeneHunio ,noTeHunanb-
HOro MOTEMHeHWs”, onpedensioweroca B NPUCYTCTBMM M36bITKa cybeTpaTa, a
Takke K OLeHKe MHIM6UTOpOoB.

MESSUNG DER ENZYMATISCHEN BRAUNUNG VON FRUCHTEN MIT
DEM SPEKTROKOLORIMETER ,SPEKOL”

I. Gajzagé und L. Vamos-Vigyazo

Eine auf die Messung der Remission fussende Methode wurde zur objektiven
Bestimmung der Geschwindigkeit der enzymatischen Braunung von Frichten
entwickelt. Der zur Remissionsmessung dienende Aufsatz des Spektrokolori-
meters ,Spekol” (Zeiss, Jena) wurde mit einem aus einer scheibenférmigen
Glaskuvette und einem schwarzen beschattenden Kiivettengehause bestehenden
Ergénzungsteil versehen, um das Gerat zur Messung von Fruchtpulpe bzw.
Fruchtschnitzeln gleicherweise geeignet zu machen. Die Frucht wird zur Messung
unter genormten Bedingungen vorbereitet, und die Messungen - in Abhangigkeit
von der Farbe der Frucht — bei verschiedenen Wellenlangen durchgefihrtt.
Der Zeitbedarf der Messung der anfanglichen Braunungsgeschwindigkeit betragt
— auch die Vorbereitung der Frucht inbegriffen —nicht mehr als 8 —10Minuten.
Infolge der Inhomogenitat der Frucht sind jedoch mehrere parallele Messungen
noétig, um verlassliche Ergebnisse zu bekommen. Die Gleichung der Regressions-
gerade wird aus den Messpunkten des linearen Abschnittes der als Funktion
der Zeit gemessenen Remissionséanderung berechnet. Der Regressionskoeffizient
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gibt die in einer Minute stattfindende Remissionsénderung d. h. die Braunutigs-
aktivitdt an. Die Messergebnisse stimmten mit der visuellen Bewertung der
Braunung gut Uberein. Die Methode ist zur Messung der (in einem Substratiber-
schuss gemessenen) ,potentiellen Braunung” und der Wirkung von Inhibitoren
geeignet.

MEASUREMENT OF THE ENZYMATIC BROWNING OF FRUITS WITH
THE SPECTROCOLORIMETER ,SPEKOL”

|. Gajzagdé and L. Vamos-Vigyazé

A method was developed for the objective determination, by the measure-
ment of remission of the enzymatic browning of fruit flesh. The remission attach-
ment of the spectrocolorimeter ,Spekol” (Zeiss, Jena) was equipped with a disk-
shaped glass cell and a black cell holder which made measurements of fruit pulp
and slices equally possible. The fruit is prepared under standardized condi-
tions and measurements are carried out at different wave lengths and atte-
nuations according to the basic colour of the fruit. The overall time requirement
of the measurement of the initial browning rate (i.e. changes in remission) inclu-
ding preparatory steps does not exceed 8 or 10 minutes. However, in order to
obtain reliable results, measurements have to be repeated several times due to
inhomogeneity of fruit flesh. From the points of measurement within the linear
section of remission vs. time plots the regression equations may be calculated.
The regression coefficient indicates the change in remission per minute which
may be considered as ,browning activity”. Measurements are in good agree-
ment with sensory observations of browning. The procedure lends itself to the
measurement of the ,potential browning” (in the presence of excess substrate) as
well as to the evaluation of the action of inhibitors.

MESURE DU BRUNISSEMENT ENZYMATIQUE DES FRUITS AVEC LE
SPECTROCOLORIMETRE «SPEKOL»

|. Gajzagé et L. Vamos-Vigyazo

On a élaboré, afin de déterminer de fagon objective la vélocité du brunisse-
ment enzymatique de fruits divers, une méthode de mesure de rémission. On a
complété |'attache de rémission du spectrocolorimétre «Spekol» (Zeiss, |éna)
d’une cuvette de vérré discoide et d'un écran noir. L 'appareil équipé de cette
fagon se préte a la mesure du brunissement de pulpes et de tranches de fruits.

On prépare le fruit a la mesure entre conditions standardes en effectuant
cette derniére a de longueurs d’onde variant selon la couleur de base du fruit.
Le temps qu’exige la mesure de la vitesse initiale du brunissement, y compris
la préparation du fruit, ne dépasse péas les 8 & 10 minutes. Il convient, cependant,
afin de corriger les fautes dues a I'inhomogénéité des fruits, de répéter les mesures
plusieurs fois.

On calcule I'équation de regression & partir des points de mesure de la sec-
tion linéaire de la courbe qui représente le rapport entre la variation de la ré-
mission et le temps. Le coefficient de régression indique la variation de la ré-
mission par minute, c'est-a-dire, I'activité du brunissement. Les résultats de
mesure sont en bon accord avec ceux de |'évaluation du brunissement &1’oeuil nu.

La méthode se préte a la mesure du brunissement potential (dans la pré-
sence d’un excés de Substrat) ainsi qu’a I'évaluation de I’action des inhibiteurs.

126





