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Az élelmezéshen felhasznalt ndvényi eredetli élelmianyagaink, novényfajtaink
Osszetételi és technol(’)?(iai sajatossdgainak vizsgalatait tovabbfolytatva, a paraj
tarolas és feldolgozas kozbeni viselkedésérél mar korabbi kozleményeinkben is
(1., 2.) adtunk beszamol6t. A paraj frissességenek megitélése fontos feladat a fogyasz-
tonak, legyen az akar a konzerv-, hit6-, illetve vendéglatdipar, vagy akar a hézi-
asszony.

A gazdandvényr6l frissen levalasztott novényi részek élettani folyamatai
sajatosan megvaltoznak, Ezek sok esetben vizudlisan is jol nyomon kovethetok,
pl. a fonnyadas, a szinvaltozas stb.

A szin megvéltozasa tobbféle folyamat eredményeként johet létre, bekovet-
kezhet enzimes bomlas hatasara, a citoplazmanedv pH értékének megvaltozasa
kdvetkeztében, és szamos mas tényezd eredményeként. A zold névényi részek eseté-
ben legjellemzdbb, hogy a klorofillok lebomlasat kovetden —amely a kloroplasztisz
fehérjek bomlasaval egyidej(]lei bekovetkezik (3.) - a stabilisabb karotinok és
xantofillek szinhatasa egyre inkabb elGtérbe kerill, aminek kovetkeztében a szin
zbldes-sarga iranyba tolodik el.

Az emberi szem két egymas mellé helyezett szines feliilet k6zott igen kis szin-
kulénbségeket képes érzékelni, megallapitani. Révidebb-hosszabb ideig tarté taro-
las soran azonban ilyen jelleg dsszehasonlitasra nincs lehetdség. Ebben az esetben
a szinvaltozas nyomon koévetésére az egzakt mddon miszeresen mért, a szindssze-
tevék alapjan szamszer(ien jellemzett értékek elemzésével nyilik lehet6ség.

Jelen munkéank sordn a harom napig killénbéz6képpen tarolt paraj szinvalto-
zasat kisértlik nyomon.

Vizsgalati anyag és modszer

A vizR?élatokra kertészetb6l szarmazo, frissen szedett parajt (Sfinacea ole-
racea cv. Matador) hasznéltunk fel. A tarolast szobah6mérsékleten (20 + 1 °C) és
hiitészekrényben (s °C-on) végeztik.

Meéreseinket MOMCOLOR tristimulusos szinmerg késziilékkel végeztik. Ennek
sordn a minta fényvisszaveréseb6l adodo fény X, Y és Z szindsszetevoit hataroztuk
meg, amelyek a CIE &ltal 1931-ben létrehozott szinmérd rendszer alapveté mennyi-
ségei. A meréseket a CIE C su%érzés eloszlasara vonatkoztatva hataroztuk meg.

Ezekbdl a szindsszetevdkbbl kozvetlenil még nem lehet a szinre utaléan sem-
mit sem megallapitani. Segitségikkel azonban egyszer(i mddon kiszdmithatjuk a
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1. abra
Mérési helyek a parajlevélen

szinre jellemz6 értékszamokat, az xésy-szinkoordinatakat. Ezeknek az értékparok-
nak a szinhdromszogben térténd abrazolasaval megkaﬁjuk a minta szinpontjat (4).

A tarolasi id6tartam egyes napjai kdzott bekovetkezd valtozasok jellemzésére
szinkiilonbségeket szamitottunk az Adams —Nickerson-féle formula segitsegével (5).

A paraj és feldolgozasi termékeinek szinmérését a kilonboz6 szerzok elterd
koralmenyek kézott végzik (s., 7.). Munkéank soran a méréseket 10 mm atmérdji
fényrekesszel végeztilk a parajlevel harom részén, tgyelve arra, hogy f6 szallito-
nyalab ne haladjon at a levéllemez mérésre kivalasztott teriiletén (1. abra). Ossze-
hasonlitd etalonként a sorozat fehér zoménctagjat hasznaltuk.

Vizsgalati eredmények

A vizsgalataink sorén ngert, mért és szamitott adatokat az 1 tablazat foglalja
Ossze. Ezek az adatok valdjaban minden lényeges informacidt tartalmaznak a szinre
vonatkozdan, értékelésiikh6z azonban néhany fogalmi kérdést szilkséges el6re-
bocsatva megvilagitani.
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A szokésos vizudlis szinmegéllapitdsok sordn egyes mintakat kéknek, zold-
nek, sarganak, vorosnek stb. szoktunk jeldlni, ezt a tulajdonsagot nevezzik szine-
zetnek. Ezeken beldl jol megkilénboztethetéen élénkebb és kevésbé élénk mintakat
észlelhetiink, ezt a szin telitettségeként jeldljik. Ha egy azonos szinezeti és telitett-
ségl minta egyik részét bearnyekoljuk, a két rész nem kelt egyforma érzetet, ami-
ben eltérnek egymastol, azt nevezzik vilagossagnak. Ennek megfelelGen a szin jel-
lemzésére harom mennyiségre van sz[]kség.

A tablazatban szerepl6 x ésy értékparokat a szinharomszdgben abrazolva
kapjuk meg a minta szinpontjait. A harom napos tarolas folyamatanak szinpont-
jaibol adodo irdnyvektort a 2. dbra mutatja. Lathatd, hogy —habar az egyes szin-
pontok kozott viszonylag csekély eltérés mutatkozik —; a szineltolodas egyertel-
mien a sérga,_sérgészdld szintartomany iranyaba mutat. (Az eltéré hémérsékleten
tarolt parajmintak szinpontjainak nagymértek(i egyez6sége miatt az bran csupan
az egylk adatsort tlintettik fel.)

A szinhdromszdg a minta szinének szinezetér6l és telitettségér6l informal, a
vilagossagra vonatkozoan nem mond semmit, ennek az adatait kiilon meg kell adni.
Ezeket a vilagossagot jelol6 Y értékeket is, szamszer(ien az 1 tablazat tartalmazza,
a valtozas dinamikajat a 3. abra szemlélteti. Lathato, hogy azonos jellegli valtozas
torténik a kilonbdzo hémérsékleten torténd tarolas soran, de alacsonyabb hémér-
sékleten a mintak viladgossagi egyltthatéja kisebb mértékld névekedést mutat.

A fentiek mellett a tarolt parajmintak szinvaltozasat egy adattal jellemzi az
ADAMS —NICKERSON-féle szindifferencia érték (JE). Ennek fizikai tartalmardl
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7. tablazat
Tarolt paraj vizsgalati adatai

Tarolasi Mért értékek Szamitott értékek

id6 hémérséklet

(nap) ) o2 Y2 o Y
1. (friss) e 14,56 2,40 18,94 14,55 16,96 0,33 0,37
2. 20 15,59 2,72 20,17 14,66 18,31 0,34 0,37
3 20 18,66 2,77 23,04 16,00 21,43 0,34 0,39
2 6 15,41 2,63 19,23 14,90 18,04 0,34 0,36
3. 6 16,81 2,66 21,33 15,44 19,47 0,34 0,37

2. tablazat

Az ADAMS—NICKERSON formulaval szamitott szindifferencia értéke a friss
parajra vonatkoztatva

Tarolasi Szindifferencia
id6 hémérséklet
(°C)
2. napjan ... 20 ZIE. 2,55
3. napjan........ 20 zIE,, 5,82
2. napjan... 6 AE. 3,46
3. napjan........ 6 AE2 3,65

azt szlikséges tudni, hogy az emberi szem két szin kdzott akkor tud kilonbséget
tenni, ha zIE = 7.

A vizsgalatunk eredményekent szamitott szindifferencia értékeket a 2. tab-
lazat mutatja, a tarolass kezdetén meghatarozott, friss paraj paramétereire vonat-
koztatva. Az eredmények azt mutatjak, hogy a hiitészekrényben tarolt paraj eseté-
ben a valtozds a masodik napra jelentds, de ezt kdvet6en a harmadik napra mar
csak minimalis, mig a szobah6mérsékleten tarolt mintdban majdnem egyenlé
Gtem(, de az adott tarolasi ciklus végére mindenképpen lényegesen nanyobb mér-
ték( szinvaltozas kovetkezik be.

Megallapithatd végil is, hogy ezek a szindifferencia értékbeli kiilonbségek
meglehetésen csekélyek, vizualisan nehezen megkiilonbdztethetd szineltérést de-
monstralnak. Sziikséges megje(lyyezni, hogy a tobb ismétléshen elvégzett vizsgalatok
soran a fajtajellegben, sziiretelesi idGben és egyéb tulajdonsagaikban eltéré paraj-
mintak esetében, jellegében a fentiekkel megegyez6, de szamertékében lényegesen
seltér6 —tobbnyire nanyobb mértéki szinvaltozasra utal6 —vizsgélati adatokat
s regisztraltunk.

IRODALOM

(1) B.-né Kubat K., Vajda P., Hajdu /., Lindner K.: Konzerv és Paprikaipar, 5. sz. 181, 1976.
gz; Kadas L., Lindner K.: EVIKE, 23, 197, 1977.

3) Strain, H. H.: J. Agric. Food. Chem. 2, 1222, 1954.

(4) Lukacs Gy.: Mérés és Automatika, 24, 330, 1976.

5) McLaren, K.: J. of the Soc. Dyers and Colorists. 1970. (August)

6) Somogyi V.: HGtéipar, 25, 41, 1978.

(7) Loef, H. IV.; Confructa 19, 120, 1974.

72



vilagossag

3. abra
A vildgossagi tényez6 valtozésa kiilonboz6 hémérsékleten torténd tarolas soran

XUMWYECKUE V1 dDUSNUYECKNE CBOUCTBA HALLX OBOLLEW
Il. 'AMEHEHWE UBETA WIMNNHATA B TEHEHUW EMO XPAHEHWA

1. Kagaw v K. JIuHaHep

ABTOpbI WCCMEAOBANM M3MEHEHWE LiBeTa LUMWHATa B TEYEHUN €ro KpaTKoBpe-
MEHHOro XpaHeHus. OnpefeneHnss NPOBOAWAM MPU MOMOLLY KonopumeTtpa Mowm-
Konop TpucTumynyc. Obpasubl B TEYEHUU TPEX cyrtok XPaHWIM MPU KOMHATHOM
Temnepatype ¥ B XonofunbHuWke (npu Temneparype 20°C u ¢ °C). Vi3mepeHHble
[aHHble OLEHVBaIM C TOYKM 3pEHUst M3MeHeHUs 6anfioB LBeTa W CMELLEHUs ero
B TPeyrofbHUKe LBeTa, COMMacHO W3MEHEHWIO CBET/IOCTV W pasHWLpl LBeTa o
Apiamc-HUKKepCoHy .

Pe3ynbTathl Mokasanun, 4To B MPOTHKEHUW XPaHEHUS MPOVUCXOAWUT U3MEHeHne
LBeTa LUNWHATA B Hanpas/ieHWe >KeNTO - )KeNTO3efleHHOro Lpeta. KoatuumeHt
CBET/IOCTM 00pasLoB B TEYeHUWM XpaHeHWA MOCTENeHHO MOBLILLIAETCA COracHo
WAEHTVYHOMY XapaKTepy PasfMyHOro TEMMEPaTypHOro 3HauYeHWsl, HO B MeHbLLEi
CTeneHn npu 6oree HWU3KMX TemnepaTypax. B cnyyae B X0N0AWIbHMKE XpaHeOHOro
LNMHaTa B Be/MYMHE PasHMLbI LBeTa 60/bLUIOE M3MEHEHVe NMPOMCXOAUT Ha BTPOVib
[JeHb XpaHeHUs, Ha TPeTUIA AeHb MOBbILLEHWE U3MEHEHWS LIBETa YXKe MUHUMASTHHOE,
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ay 06pa3u,03 XPaHeHHbIX npun KOMHaTHO Temneparype M3MEHEHWE LIBETa PaBHO-
MEPHOE M B KOHLUE UMKNa XpaHeHUA W3MEeHEeHMe LBeTa 3HayuTe/IbHO BbICLLUE MO
CPaBHEHWNIO CO LUMMHATOM XPaHeHHOro B XO/04WNbHUKE.

CHEMISCHE, PHYSIKALISCHE EIGENSCHAFTEN VON GEMUSESORTEN.
Il. FARBENANDERUNG DES SPINATS WAHREND LAGERUNG

K. Kéadas and K. Lindner

Die Farbendnderung des Spinats wurde wéhrend einer kurzen Lagerungszeit
untersucht. Die Farbbestimmungen wurden mittels eines Tristimulus-Farbmes-
sungsinstrument Momcolor Typs durchgefiihrt. Die Spinatmuster wurden drei
Tage lang bei Zimmertemperatur (20°C) bzw. in einem Kihlschrank (bei s °C)
gelagert.

Die gemessenen Angaben wurden auf Grund' der Verschiebung der Farbpunkte
im Farbendreieck, der Helligkeit und der Anderung des Adams-Nickersonschen
Farbenunterschieds beurteilt.

Die Ergebnisse bestétigen, dass eine Verschiebung der Farbe des Spinats nach
der gelben-gelblich-griinen Farbe wahrend der Lagerungszeit kennzeichnend be-
obachtbar ist. Der Helligkeitskoeffizient der Muster erhoht sich stufenweise wahrend
der Lagerung, in einer &hnlichen Charakter bei unterschiedlichen Temperatur-
werten, jedoch ist diese Erhohung kleiner bei niedrigeren Temperaturen. Im Fall
des im Kihlschrank gelagerten Spinats ist eine bedeutendere Anderung der Werte
des Farbenunterschieds im zweiten Tag beobachtbar, und am dritten Tag folgt
nur eine minimale Erhéhung, wéhrend in dem bei Zimmertemperatur gelagerten
Muster die Farbdnderung einen beinahe gleichem Gang zeigt, aber am Ende der
Lagerungszeit eine durchaus bedeutend grossere Farbdnderung bestdtigt werden
Igagn, als die bei dem im Kuihlschrank gelagerten Spinat beobachtbare Farb-
anderung.

CHEMICAL, PHYSICAL PROPERTIES OF VEGETABLES. II. COLOUR
CHANGES OF SPINACH DURING ITS STORAGE

L. Kadas und K. Lindner

Changes of the colour of spinach during its storage for short periods were
investigated. Colour determinations were carried out by a tristimulus colour mea-
suring instrument of Momcolor type. The spinach samples were kept for three
days at room temperature (20°C) and in a refrigerator (at s °C), respectively. The
measured values were evaluated from the aspect of the shifting of the colour points
in the colour triangle and from the aspect of changes of lightness and of the colour
difference according to Adams-Nickerson.

The result indicated that during the mentioned storage period the shift of
spinach colour into yellow-yellowish green can be characteristically observed.
The coefficient of lightness of the samples showed a gradual increase in an identical
character even at different values of temperature though to a smaller extent at
lower temperatures. In case of spinach stored in a refrigerator greater changes
in the values of colour difference were observed on the second day and only a mini-
mum increase was observable on the third day whereas in the sample stored at
room temperature the colour change took place at an almost identical pace and the
extent of this colour change was anyhow essentially greater than that of the sample
stored in the refrigerator.
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