
Kémiai folyamatok hatása a tárolt paradicsomsűrítmény színére II.
Karotinoidok változása tárolás folyamán
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Mint már előzőleg közöltük [1], tárolás folyamán káros kémiai folyamatok 
rontják a paradicsomsűrítmény minőségét. A készítmény elszíneződéséhez 
vezető nem enzimatikus barnulási reakció a közbenső termékkel-hidroximetil- 
furfurollal volt jellemezhető. A tárolási idő növekedésével a hidroximetilfurfurol 
mennyisége folytonosan emelkedő tendenciát mutatott. Ezt azzal magyaráztuk, 
hogy a közbenső termék aktív karbonilcsoportja révén könnyen képes más élel
miszerkomponensekkel reakcióba lépni, ugyanakkor polikondenzációra is hajla
mos. Mindezek ellenére a készítményben fellépő káros színelváltozást kizárólag a 
hidroximetilfurfurol képződésével magyarázni nem lehetett, mivel feltétlenül 
figyelembe kell venni a paradicsomkészítmények színét meghatározó karotinoidok 
szerkezeti felépítését, valamint a tárolás folyamán fellépő változásait is [2, 3].

Ismeretes, hogy az érett paradicsom főpigmentje a likopin és a /9-karotin, 
mely karotinoid-féleségek mennyisége, valamint megoszlása a készítmény szín
intenzitását döntően befolyásolja. Mindkét karotinoid hosszú telítetlen szén
láncot tartalmaz, melyen folytonos konjugáció vonul végig. Éppen erre a szer-
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kezeti tényezőre vezethető vissza a karotinoidok élénk színe, nagy reakcióképes
sége, valamint könnyű oxidálhatósága. Szerkezeti képletüket, olvadáspontjukat, 
abszorpciós maximumaikat, oldhatóságukat, 1. ábrában foglaltuk össze [4].

A fentiek figyelembevételével érdekesnek mutatkozott a tárolás folyamán 
bekövetkező karotinoidváltozás regisztrálása. A paradicsomsűrítmény és a null- 
próba készítését és tárolását az előzőekben leírtak szerint végeztük.

I. Összehasonlító anyagok előállítása:
ß-karotin

Willstätter és Escher leírása alapján [5] a Kuhn és Lederer által ajánlott 
módosítás [6] figyelembevételével készítettük a preparátumot.

Szárított és darabolt sárgarépa szeletekkel metanolos előextrahálást végez
tünk, majd a maradékot szobahőmérsékleten petroléterrel kimerítően extra
háltuk. Az egyesített kivonatokat kis vákuumban maximum 45 C°-on amennyire 
csak lehetséges bepároltuk, a maradékot azonos mennyiségű széndiszulfidba 
felvettük. Ezt az oldatot etanollal hoztuk össze és kis várakozási idő után gyor
san megszűrtük. Az anyalúghoz kevés etanolt adva egy éjjelen át —12 C°-on 
állni hagytuk. Ez idő után a nyers karotint szűrtük, széndiszulfidba oldottuk és 
etanol, valamint kevés petroléter hozzáadásával melegen extraháltuk, végül sok 
petroléterből átkristályosítottuk. Az így nyert karotin-elegyből a ^-izomert 
Karrer és Walker leírása szerint (7) kalciumhidroxid oszlopon petroléterrel izo
láltuk.

Likopin
A paradicsom piros pigmentjének izolásását a már közöltek szerint végeztük 

[8], Kuhn és Grundmann útmutatása alapján [9].
Az izolált két karotinoid azonosítása kalciumhidroxid-Kieselgel G 6:1 arányú 

keverékből készített 250 / í - os rétegen, normál telítésű kádban, petroléter- 
benzol 95:5 futtatóval történt Stahl leírása szerint [10].

II. karotinoidok meghatározása paradicsomsűrítményben:

Karotinoidoknak paradicsomkészítményekben történő meghatározására 
igen sok módszer ismeretes. Vizsgálatainkhoz a Hamed által ajánlott eljárás [11] 
általunk módosított változatát használtuk.

100 g paradicsomsűrítményt 100 ml vízben alaposan elkevertük. Ebből 
10 g-ot pontosan kimértünk és 100 ml metanollal mágneses keverő segítségével 
homogenizáltuk, az oldatot nuccsolva szűrtük, az anyalúgot eldobtuk. A szűrőn 
maradt anyagot 100 ml hexán-aceton ciklohexán 5:4:1 keverékével intenzív 
keverés mellett extraháltuk. Ezt követően az oldatot szűrtük és az extrakciót a 
fenti módon még egyszer megismételtük. Az extraktumot választótölcsérben 
200 ml vízzel alaposan összeráztuk, a vizes-acetonos fázist eltávolítottuk. A 
hexános extrakciót vízzel többször átmostuk, nátriumszulfáton szárítottuk, 
szűrtük és kromatografáltuk.

A kromatografálást magnéziumoxid-alumíniumoxid (Brockmann II.) 1:1 
oszlopon végeztük. Az adszorbensek fölé vízmentes nátriumszulfátot rétegeztünk. 
Az ún. száraz oszloppal dolgoztunk, erre vittük fel a meghatározandó karotinoid- 
keverék hexános oldatát. Megvártuk, míg az oldat a száraz adszorbens rétegbe 
szívódik, ezután kezdtük el az oldószeres kifejlesztést vákuumos szívatás mellett. 
A ^-karotint hexán-aceton 9:1, a likopint hexán-metanol 9:1 keverékével eluál- 
tuk. A frakciókat vízzel mostuk, nátriumszulfáton szárítottuk, szűrtük és nitro
gén atmoszférában rotációs bepárolóval az oldószert lepároltuk. A maradékot
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petroléterben oldottuk és az oldatok extinkcióját Xmax-ná\ — ß — karotin esetében 
465 nm-nél, likopin esetében 480 nm-nél — 1 cm-es küvettában ,,Spektromom 
360” készülékkel meghatároztuk. A kalibrációs görbét tiszta ß-karotin és likopin 
preparátummal vettük fel (2/a, 3/a ábra). Ugyancsak „Spektromom 360” spek
trofotométerrel felvettük a két standard és a két izolált karotinoid abszorpciós 
spektrumát a színkép 360 — 600 nm-ig terjedő tartományában, az extinkciókat 
10 nanométerenként mértük. Likopin esetében három, /З-karotinnál két maxi
mummal rendelkező görbét nyertünk (2., 3. ábra).

3. ábra 3/a. ábra

248



V é k o n y r é t e g k r o m a to g rá f i á r a  m in d e n  e s e tb e n  k á lc iu m h id ro x id -K ie s e lg e l  
О 6:1 a r á n y ú  kev e rék éb ő l  k é s z í t e t t  l e m ez t  h a s z n á l t u n k ,  f u t t a tó s z e r  p e t ro lé te r -  
benzol 95:5 elegye vo l t .  A k ro m a to g ra f á l á s n á l  k a p o t t  f ra k c ió k  ré teg en  jól e lk ü lö 
n í t h e t ő  k é t  fo l to t  a d t a k  a s t a n d a r d  a n y a g o k  f?r é r té k é v e l  közel eg y  m a g a s s á g 
b an .

I I I .  E r e d m é n y e k  é r t é k e l é s e :

M ennyiség i  m e g h a tá r o z á s n á l  n y e r t  e r e d m é n y e in k e t  t á b l á z a t o k b a n  (1., 2. 
t á b l á z a t )  f o g la l tu k  össze. A k é t fé le k é p p e n  r a k t á r o z o t t  m i n t á k  k a r o t in o id j a in a k  
v á l to z á s á t  a t á ro lá s i  idő  f ü g g v é n y é b e n  g r a f ik u s a n  r ö g z í t e t t ü k  (4., 5. á b ra ) .

7. t á b l á z a t

Likopin változása a tárolás folyam án

Tárolási mód Tárolási idő 
(hó)

Mérések száma 
N

Szám tani 
középérték 
mg/100 g 

X

Szórás
s

R aktári 0 . 4 38,30 0,176

R aktári 3. 3 32,66 0,070

R aktári 6. 3 24,45 0,156

Raktári 12. 3 15,40 0,035

H űtőházi 0 . 3 39,15 0,174

H űtőházi 3. 3 35,13 0,700

H űtőházi 6. 3 30,15 0,072

Hűtőházi 12. 3 22,85 0,035

249



/З-karotln változása a tárolás folyam án
2 .  t á b l á z a t

Tárolási mód Tárolási idő 
(hó)

Mérések száma 
N

Számtani 
középérték 
m g /100 g

%

Szórás
s

R aktári 0 . 3 18,50 0,495

R aktári 3. 3 16,95 0,070

R aktári 6. 3 15,30 0,495

R aktári 12. 3 8,40 0,027

Hűtőházi 0 . 3 18,75 0,070

Hűzőházi 3. 3 17,10 0,028

Hűtőházi 6. 3 15,55 0,146

H űtőházi 12. 3 11,35 0,089

M e g á l la p í to t tu k ,  h o g y  a p a r a d ic so m  k é t  fősz ínezésének  a  l ik o p in n a l  és a 
/5 -k a ro t in n ak  a  m e n n y isé g e  tá ro lá s  fo ly a m á n  á l l a n d ó a n  c sö k k en t .  É les k ü lö n b sé g  
f ig y e lh e tő  m eg  a z o n b a n  a  k é t  tá ro lá s i  h ő m é rsé k le te n  r a k t á r o z o t t  m i n t á k n á l :  a 
r a k t á r i  k ö rü lm é n y e k  k ö z ö t t  t á r o l t  m i n t á k  k a ro t in o id  c sökkenése  m in d k é t  e s e tb en  
n a g y o b b  a m é ly h ű tv e  t á r o l t  m in t á k é n á l .  E z  a k ü lö n b sé g  /5-karo tin  e s e téb en  a 
b e t á r o l á s t  k ö v e tő  h a to d ik ,  l ik o p in n á l  ped ig  a b e tá r o l á s t  k ö v e tő  h a r m a d ik  h ó n a p  
u t á n  v á l ik  je len tőssé .
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В Л И Я Н И Е  Х И М И Ч Е С К И Х  П Р О Ц Е С С О В  Н А  Ц В Е Т  Х Р А Н Е Н Н О Г О  
Т О М А Т Н О Г О  К О Н Ц Е Н Т Р А Т А  II .

И З М Е Н Е Н И Е  К А Р О Т И О Н И Д О В  В Т Е Ч Е Н И И  Х Р А Н Е Н И Я  
A .  Átfejt,

А втор  и сследов ал  при  х р а н е н и и  том атного  к о н ц е н тр а та  о б р а з у ю щ и х с я  
и зм ен ен и й  двух родов кар о т и н о и д о в  в основном  о п р е д е л я ю щ и х  цвет  том ат 
ного  ко н ц е н т р а т а .  У с т а н о в и л ,  что количество  л и к о п и н а  и /S- к а р о т и н а  в тече
нии  х р а н е н и я  п о сто я н но  у м ен ьш ае тся .  У м ен ьш е ни е  и х  кол и ч ест ва  в о б р а з 
ц а х  х р а н е н н ы х  в с к л а д с к и х  условиях п р о х о д и т  го р а зд о  быстрее ,  чем при 
х о л о д и л ь н о м  х р а н е н и и .

О тд еление пигм ентов  п р о и сх о д и т  х р о м а т о гр а ф и ч е с к и  на  к о л о н е  окиси  
м а г н и я  — окиси  а л ю м и н и я .  /5-каротин эл ю и р о в а л и  со смесыо ге к с а н  а ц ето н а  
9 : 1, а л и к о п и н  со смесью ге к с а н  — метанола .  Д л я  и ден ти ф и к ац и и  ф р а к ц и й  и 
коли чест вен н ого  о п р е д е л е н и я  п р и м е н я л и  спектроф отом етрию  и слоистую 
х р о м а то гр а ф и ю .
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E I N F L U S S  C H E M I S C H E R  V O R G Ä N G E  A U F  D I E  F A R B E  V O N  G E L A G E R 
T E N  T O M A T E N K O N Z E N T R A T E N  II .

Ä N D E R U N G  D E R  C A R O T I N O I D E  W Ä H R E N D  D E R  L A G E R U N G  

. A. Aczél

D er  V erfa sse r  u n t e r s u c h te  die w ä h r e n d  d e r  L a g e ru n g  a u f t r e t e n d e  Ä n d e r u n g  
v o n  zwei C a ro t in o id en ,  welche  die F a r b e  vo n  T o m a te n k o n z e n t r a t e n  e n t s c h e id e n d  
beein f lussen .  E r  s te l l te  fest ,  dass  die M enge von  L y c o p in  u n d  /З-C aro t in  im L au fe  
d e r  L a g e ru n g  s t ä n d ig  a b n im m t .  Bei ü b l ichen  L a g e ru n g s u m s tä n d e n  e r fo lg t  diese 
A b n a h m e  viel r asche r ,  a ls bei t i e fg e k ü h l te n  P ro b e n ,  b e s o n d e rs  n a c h  e ine r  h a lb 
jä h r ig e n  L ag e ru n g sze i t .

Die T r e n n u n g  d e r  P ig m e n te  e rfo lg te  c h r o m a to g ra p h i s c h  an  e ine r  M a g n e 
s iu m o x id -A lu m in iu m o x id s ä u le .  ^ -C a ro t in  w u rd e  m i t  H e x a n -A c e to n  9 : 1, das 
L y co p in  m i t  e in em  G em isch  vo n  H e x a n -M e th a n o l  9 : 1 e lu ie r t .  Die Id en t i f iz ie 
r u n g  u n d  q u a n t i t a t i v e  B e s t im m u n g  d e r  F r a k t io n e n  w u rd e  m i t t e l s  S p e k t r o p h o to -  
m e t r ie  u n d  D ü n n s c h ic h t c h ro m a to g r a p h ie  d u r c h g e fü h r t .

E F F E C T  O F  C H E M IC A L  P R O C E S S E S  O N  T H E  C O L O U R  O F  S T O R E D  
T O M A T O  P U R E E .  I I .  C H A N G E S  IN  C A R O T E N O I D S  D U R I N G  S T O R A G E

A. Aczél

C hanges ,  o c c u r r in g  d u r in g  s to ra g e ,  in th e  a m o u n t  of t h e  tw o  ty p e s  of c a ro 
t e n o id s  w h ich  dec is ive ly  a f fe c t  th e  co lou r  of t o m a t o  p u re e  w ere  in v e s t i g a t e d  b y  
t h e  a u th o r .  D u r in g  th e  s to ra g e  p er iod ,  th e  c o n te n t s  of lyco p en e  a n d  /3-carotene 
sh o w ed  a m o n o to n o u s  decrease .  In  m odel  sa m p le s  s to r e d  u n d e r  th e  c o n d i t io n s  of 
c o n v e n t io n a l  s to rag e ,  p a r t i c u l a r ly  a f t e r  s to ra g e  fo r  s ix  m o n th s ,  t h e  d e c reas e  of  
c a ro te n o id s  w as  e s sen t ia l ly  q u ic k e r  t h a n  in d eep -f rozen  sam ples .

T o m a to  p ig m e n ts  w ere  s e p a ra te d  f ro m  each  o th e r  b y  c h r o m a t o g r a p h y  on a 
m a g n e s ia -a lu m in a  c o lum n .  /З- c a ro te n e  w as  e lu te d  b y  a  9 : 1 m i x t u r e  of h e x a n e  
a n d  ac e to n e  w hile  lyco p en e  b y  a  9 : 1 m ix tu r e  of h e x a n e  a n d  m e th a n o l .  F o r  t h e  
id e n t i f ic a t io n  a n d  q u a n t i t a t i v e  d e t e r m in a t io n  of th e  f r a c t io n s ,  s p e c t ro p h o to m e t -  
r ic  a n d  l a y e r  c h r o m a to g ra p h ic  m e th o d s  w ere  e m p lo y ed .

I N F L U E N C E  D E S  P R O C E S S U S  C H I M IQ U E S  S U R  L A  C O U L E U R  D E  L A
P U R É E  D E  T O M A T E S  E M M A G A S IN É E  II .  C H A N G E M E N T  D E S  

C A R O T É N O Í D E S  A U  C O U R S  D E  L ’E N T R E P O S A G E  

A. Aczél

L ’a u t e u r  a  souin is  ä l ’e x a m e n  les c h a n g e m e n t s  s u r v e n a n t  lors de  l ’e n t r e -  
posage  d a n s  les d e u x  ty p e s  de  caro ténoi 'des qui  e x e r c e n t  un  e ffe t  décisif  s u r  la 
co u leu r  de la pu rée  de  t o m a te s .  II a c o n s ta té  que  les q u a n t i t é s  de la l icopine  
e t  de la b é t a - c a ro t in e  o n t ,  a u  cours  de l ’e n t r e p o sa g e ,  c o n s t a m m e n t  d im in u é .  
D a n s  les c i r co n s tan ce s  de l ’e n t re p o s a g e  n o rm a l  la d im in u t io n  es t ,  s u r t o u t  a p ré s  
une  pér iode  d ’e m m a g a s in a g e  d é p a s s a n t  6 mois,  plus v i te  q u ’a u  f r igor ifére .

Les pigments ont été séparés par Chromatographie sur une colonne d’oxy- 
des de magnésium et d’aluminium. L’élution de la béta-carotine s’est effectuée 
avec un mélange hexane-acétone (9 : 1), celle de la licopine avec de l’hexane- 
méthanol (9 : 1). Afin d’identifier et de doser les fractions on s’est servi de la 
spectrophotométrie et de la Chromatographie en couches minces.
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