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A gyumélcslevekben el6forduld savak jellegérél az irodalomban gyakran
ellentmondé adatokat taldlunk. Pedig a gyumdlcs izének kialakitasaban
nem érdektelen az el6fordulé savak mindsége, ardnya, kapcsolatban a cukor-
tartalommal. Az dsszes savtartalom nem mérdje a savas iznek. Az egyes sav-
féleségek specidlis izreakcidkat valtanak ki. Az a kiiszébérték — amely alatt
mar nem érzékelink -— kilonbdz6 nagysagu és fiigg a savféleségektdl és
aranyuktél. Mindezideig a klasszikus analizis moédszereinek nehézkessége
és a kérdéses savak kémiai rokon természete miatt a gylimdlcsokben és gyi-
molcslevekben el6fordulé gyiumolcssavakat csak tobbé-kevésbé sikerilt
szétvéalasztani. Ez magyardzza az ellentmond6 adatokat, amelyhez hozza-
jarul az akérilmény is, hogy az egyes savak rendkivil csekély mennyiségben
fordulnak el6 bennik. A gyumaélcsféleségekben a gylimdlcssavak — a gyi-
molcsdkben el6forduld nem illékony szerves savak — ardnya nem allando, a
valtozast tobb tényez6 okozza. A savféleségeket és aranyukat belsé és kiils6
okok befolyasoljak. A bels6 okok kdzé sorolhatjuk a gyimdlcsnem, fajta-
jellegeket és az érettségi fok altali befolyast. A kiilsé okok k6zé viszont a
novekedés alatti termesztési feltételeket, a vizsgalatnal alkalmazott eljara-
Eok_atkés a gyumolcs préselésétél a vizsgalatig eltelt idé befolyasat sorol-

atjuk.

Mar régebben megdllapitottdk, hogy a gyimolcsnemektél fiiggéen
méas és mas szerves sav fordul el6 nagyobb mennyiségben a gyimélcsben.
Ezért az alméastermésiieknél az 6sszes savtartalom szamitasnal almasavban
szamolunk, viszont a bogydsterméslieknél citromsavban. Tavernier és
Jacquin (1,2) almakban féleg almasavat talalt. Hasonlo eredményre jutott
Tanner és Rentschler (3) papirkromatografidas maddszerrel. Muttelet (4)
bogydsgyumaolcsiieknél allapitotta meg a citromsav jelentds mennyiségét
a tobbi savféleségekkel szemben. Papirkromatografids médszerrel Muttelet
eredményét Mehlitz és Matzilc (5) er@sitette meg. Mas savak is el6fordulnak
a gyimolcsokben, azonban a legnagyobb mennyiséget az emlitett gyliimélcs-
féléknél az almasav, illetve a citromsav adja.

Az egyes gyumolcsféleségeken bellil a kilonb6z6é fajtdk is mas-mas
ardnyban tartalmazzak az egyes savakat. Nelson (6) kilénb6z6 almafajtakat
vizsgalt. Megéllapitotta, hogy csak almasav fordul elé bennik, kivéve egyes
fajtakat, amelyekben nyomokban citromsavat is és a granatalméat, amely-
ben csak citromsavat talalt. Tavernier és Jacquin (1, 2) is vizsgalt alma- és
kortefajtakat. Fajtatél fuggéen, tilnyomé részt hol almasavat, hol citrom-
savat talalt, csekély borostyankésav és tejsav mellett.

Gyumodlcsoket érettségi foka szerint vizsgéalt Nuccorini és Cerri (7).
Megallapitottdk, hogy az 6szibarack kilonbh6z6 érési stddiumaiban az alma-,
citrom-, és bork&sav kiilonbdz6 aranyban fordult el6. Hasonlé vizsgalatokat
végeztek papirkromatografidval David és munkatarsai (8). 6k is megallapi-
tottak az érettségi fok befolyasat, ami a szervés savak aranyaban jelentkezik.
Az érés el6rehaladtaval az osszes savtartalmon belill almasav ndvekedést
figyeltek meg, a citromsav és a kinasav mennyisége rovéasara. Kulénbozé
gyuimolcsok érettségi fokanak vizsgélataval foglalkozott még Jordan és
munkatéarsai (9). Ok is hasonlé megfigyeléseket tettek.

A kiilsé ok altal elgidézett sdvvaltozasok kozil er6s befolyast gyakorol
az évjarat, az éghajlat, a termesztési hely, a talaj min6sége, stb. Ezeknek a
hatasoknak tudhato be, hogy pl. kiilénbdz6 orszagokban termesztett ugyan-
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azon fajtadju egyedekben az egyes kutatok méas-mas ardnyban irjak le a sav-
féleségeket. Pl. svéjci szarmazasu korteié Osszes savtartalma Rentschler és
Tanner (10) vizsgalatai szerint 30—50% eitromsav, 20—30% almasav,
ugyanannyi kinasav volt. A korteié tovabbi csekély mennyiségben glykol-
savat, nyomokban borostydnsavat és tejsavat is tartalmazott. Francia
eredetl korteiében Tavernier és Jacquin (1, 2) f6ként almasavat mutatott ki
kevés citromsav, nyomokban borostydnk@sav és tejsav mellett. Az eltéré-
seknek modszertani okai is lehetnek, ezek azonban teljes magyarazatul
nem szolgéalnak.

A gyumélcssavak meghatdrozdsanal valamely specidlis reakciét hasz-
nalnak fel, ez lehet oxidaci6, eszterifikacid, stb. vagy egyes old6szerekben
valé kiillonbéz6 oldékonysagon alapszik. (11, 15). Ma leginkabb kromatogra-
fids modszereket hasznéalnak : Van Dame (13), Zueva (14), Huhne W ooltorton
(12) sth. A kildonb6z6 oldészerekben azonban a gyimoélcssavak kiilonb6z6
sebességgel haladnak (16). A papirfajta (17), hémérséklet és kutatas koril-
ményei, valamint a kromatografaldshoz valé el6készités kilonbozdéségei is
mind befolyasoljak az eredményt (18). Ezért sziikséges, hogy egydntetl elja-
rassal torténjék az egyes gyumdlcsfélék és fajtdk min6ségi és mennyiségi
vizsgalata. Ezéaltal lesznek dsszehasonlithatok termesztési szemponthol pl.
a kilonb6z6 termesztési adottsdgok kozott termesztett gyimolcsdk adatai.
Jelen munka ezt a célt kivanja szolgalni.

Gyumdlcssavak vizsgalati eredményeire nem utolsé sorban befolyéssal
van a gyumdlcs préselését6l a meghatarozasig eltelt id§. A valtozast mik-
roorganizmusok és enzimek okozzak. A gylmdlcssavakat nagyon nehéz
megvédeni a mikroorganizmusoktdl, agy hogy pl. a préseléssel el6allitott
16 mé&s eredményeket ad, mint a vizsgalathoz azonnal felhasznalt vizsgéalati
anyag. Ehhez jarul még a gylimaolcslében levé enzimek tevékenysége, ame-
lyeket ha idében nem inaktivdlunk, meghamisithatjak eredményeinket.

A gylmolcsfélék papirkromatografias vizsgalata, majdnem valamennyi
gylimolcsfélére kiterjedt. Azonban azirodalmi adatok sokszor ellentmondanak
egymasnak. Errdl részletesebb adatokat kozol Mehlitz és Matzik (5) cikke.

Miel6tt kromatografalnank, tudni kell, hogy ezek a gyumdlcsféleségek
mindségi szempontbdl milyen savakat tartalmazhatnak itf. értékek alapjan
és az ismert savak egydutt futtatdsaval azonosithatjuk a gyimdlcslé savait.
Az aladbb k6zdlt mdédszer elve, hogy vizsgalat céljabol a gyimaélcshél levet
préselink ki, amelybdl kézvetlenil papirra visziink egy részletet. A vissza-
marad6 gyumdlcslé enzimeit inaktivaljuk, a nagy molekulaju pektin anya-
gokat eltavolitjuk, majd kation cserélén tisztitjuk, erés anion cserél6re
adsorbeéljuk és elualds utdn kromotografdlva, az ismert savak egyitt
futtatasaval azonositjuk a gylimolcslé savait.

Mbdszer
1. A |é el6készitése

A vizsgalathoz csak teljesen ép, egészséges gyumdélcsot hasznéljunk.
A gylmdlcs zlGzasa utan lenkend6n préseljik. Ebbd6l egy részletet azonnal
papirra visziink és kromatografaljuk. A nyert levet 75 C -on 15 percig tart-
juk az enzimek inaktivalasa céljabdl, majd 3000 ford/sec-al 30 percig centri-
fugaljuk. A 1é tisztajat ledntjik és a megfeleléen el6készitett ioncserélére
visszuk.
2. Az ioncserél6k el6készitése

Dowex 50 kationoserélét és Dowex”2 er@s anioncserélét hasznaljunk.
Az ioncserél6k el6készitését és hasznalatat Rentschler és Tanner eljarasa sze-
rint (10) végezziik az aldbbiak szerint :
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Kb. 50 g ioncserél6t, amit mar el6z6 nap vizben szuszpendaltunk, egy
50 cm hosszl, 13 mm atm. lvegcs6be toltink, az vegcsé végét uveggya-
pottal, vattaval, vagy gézzel zarjuk. Az ioncseréld alsé végére egy gumielzarét
szereliink, a fels6 végéhez gumicsével egy 250 ml-es valasztotolcsért kap-
csolunk. A kationcseréld feltoltéséhez 200 ml normél s6savat adunk és Ggy
allitjuk be a gumielzarét, hogy Icseppjsec.-mal csepegjen. Utdna vizzel
kimossuk semleges kémhatasig 2 csepp/sec.-mal. Az esetleg visszamaradt
HC1 nyomokat 200 m1 70 C°-os vizzel eltdvolitjuk. Az anioncserél6t 250 ml n
NaOH-val aktivaljuk 1 csepp/sec.-mal, majd 2 csepp/sec.-mal semlegesitjik.
A karbonatok adsorbedlasa céljabol 20 g kristdlyos Na2C03-t 150 ml vizben
oldunk és ezt 1 csepp/sec.-mal atfolyatjuk az ioncserélén, majd vizzel kimos-
suk semleges kémhatasig 2 csepp/sec.-al.

3. Az ioncserélék hasznéalata

Az ioncserél6ket oly modon kapcsoljuk 6ssze, hogy felul helyezkedjék el
az aktivalt kationcseréld, alatta az aktivalt anioncserél6. A kationcseréldre
ontiink 20 mlvizsgalandé levet és 30 ml vizzel utana éblitink 1 csepp/sec.-al.
Ezutan 3 csepp/sec.-al mossuk, az ioncserél6ket 6vatosan szétszereljik és az
anioncserél6t 100 m| frissen készitett 2 n ammonium karbonattal elualjuk.
(1 csepp/sec.). A lefoly6 oldatot felfogjuk, ami a gyimolcslébdl szarmazé
0sszes savakat tartalmazza. A felesleges ammadnia eltavolitasa céljabol viz-
furdén mintegy 20 ml-re beparoljuk. Ammaénidnak nem szabad visszama-
radni, az oldat pH-nak 7-nek kell lenni. Amennyiben azammaénianem tavoz-
na el, Gugy kevés desztillalt vizet adunk hozza és folytatjuk a bepéarlast,
amig az oldat a 7 pH-t nem éri el. Kbzben a kationcserél6t el§irds szerint
ismeét aktivaltuk és a beparlads utdn visszamaradé oldatot (ami ammoniumso
alakban tartalmazza az 6sszes savakat), 1 csepp/sec.-mal a kationcserélére
visszliik. 30 ml vizzel utana 6blitjuk. Az atfolyé oldatot felfogjuk — ami a
gylimolcssavakat mar szabad alakban tartalmazza — és vizfirdén 1—2 ml
térfogatra beparoljuk. Ezutdn kromatografaljuk.

E modszernél az erds anioncserélét csak karbonat alakban hasznaljuk,
ugyanis OH-os alaku ioncserélénél Phillips, Pollard (19) és Hulme (20) is
megfigyelt, cukortartalmd oldatok keresztilfutasanal savak képz&dését.
A megirigyelt savak tej- és glycolsavak voltak, amelyek a cukrok részbeni
elbomléasabol és a sav képz6&désébdl eredtek.

4. A papirkromotogréafia véghezvitele

Mind a leszall6, mind a felszall6 kromatografia egyardnt hasznélhaté.

Oldészer: 75% fenol, 24% viz, 1% bangyasav, amit Stark és munkatérsai
(21. ajanlottak. Papir: Schleicher, Schill 2043/b Mgl.

Futtatds: A gyumédlcslevek direkt kromatografalasanal a startpontra
mintegy 5—10 mml levet visziink, Ggyszintén az ioncserélére adsorbealt és
elualt oldatbd6l is. Az anyag mennyiségét mindenkor Ggy vélasztjuk, hogy
legaldbb 8— 10 y legfeljebb pedig 50 y savmennyiséget vigylink apapirra.
A kromatogrammra mar eléz6leg felvittik az ismert savakat, amelyeket a
yizsgalt anyagban gyanitunk. Az anyagok ravitele utan a papirt megszarit-
juk és a kromatografias edénybe tesszik. Mind a felszallé, mind a leszallo
modszernél Ggy valasztjuk az oldészer mennyiségét, hogy kb. 2 cm-re lepje
el a kromatogrammot. A felvitt savkeverékek szétvalasztasahoz 20— 22
C°-on 24 6ra szikséges. Ez alatt az id6 alatt az oldészer front 32—34 cm
utat tesz meg.

El6hivas: A kromatogrammot el6hivas el6tt a fenol eltavolitdsa célja-
bol szaritészekrénybe tessziik és 100 C°-on 10 percig tartjuk. Ezutan 0,04%-o0s
etanolos bromkiezolzélddel vagy 0,04%-o0s etanolos bromfenolkék indika-
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torral permetezzik be, amikor a savak sarga foltokban jelentkeznek, kék
vagy ibolya hattérben.

Kisérleti eredmények

Vizsgalataink kiterjedtek érett, friss gyimdlcsdkre, hangyasavval,
kénessavval és natriumbenzoattal tartésitott gyimdlcslevekre. Megfigye-
léseink szerint az el6bb emlitett tart6sité szerek a gylimaolcslevek savainak
Osszetételét nem befolyasoljak, mert illésavak (a natriumbenzoat kivéte-
lével). A natriumbenzodt sem zavar, mivel kémiai természeténél fogva
kézémbos gyumélcssav vizsgalataink szempontjabdél. Egyéb szervezetlen
savak (s6sav, kénsav) hasonloképp nem befolyasoltdk a vizsgéalatokat.

Almanal tobb irodalmi adattal egyetért6én megallapitottuk, hogy a
friss almalében f6ként almasav fordul el6 (90—95%, csekély citromsav
(5—8%), és egy eddig meg nem hatarozott gyimolcssav nyomokban. Tarté-
sitott almalénél megfigyeléseink szerint, az aranyok eltolédtak. Csaknem
100% almasavat talaltunk, s csak nyomokban citromsavat. Ez arra enged
kovetkeztetni, hogy a tarolas folyaman tovabbi atalakuldsok mennek végbe
a gyumolcslében, amelyek a sdvvaltozasokat kivaltjak. Hasonlé megfigye-
léseket tettink mas kémiai tartosité szerrel tartositott gyimolcslénél is.
Ezzel magyardzhat6, hogy kémiai tartésitdé szerrel tartésitott gyimaolcs-
levekbdl gyartott termékek, nem azonos élvezeti értékliek a friss gyimaolcs-
b6l készitett termékekkel, organoleptikus vizsgalatok szerint sem.

Egyedil a kéksz616 vizsgalatoknal talaltunk tekintélyes mennyiségben
bork&savat. A bork&sav mellett hasonlé6 mennyiségben almasavat, nyomok-
ban citrom- és csersavat is taldltunk. Hasonlé megéllapitdsokhoz jutott
Bohringer és Wenzler (22), azzal a kilonbséggel, hogy csersav helyett
galakturonsav, vagy kinasav jelenlétét gyanitottak.

A maélna friss gyimolcsének savtartalmat csaknem 100%-ban a citrom-
sav teszi ki. Nyomokban almasavat talaltunk mellette, ami azonban a
hangyasavas tarolas folyaméan teljesen eltiint.

Vizsgélataink szerint egyenlé mennyiségben van az almasav és citrom-
sav a kajsziban, amit Anet és Reynolds (23) is megallapit. Kimutattak a kaj-
sziban még kinasavat és borostydnk&savat is. Ezek kozil kinasavat Rf.
érték alapjan vizsgélataink is valészin(sitenek. Borostydnkésavat nem
talaltunk a friss gyumdlcsben, csak kénessavval tartésitott kajszilében,
amely egy lassu erjedési folyamaton mar keresztilment. Az erjedes megtdr-
téntét papirkromatografias cukorvizsgalattal allapitottuk meg. A friss
gylimolcslében az el6bb emlitett savféleségek mellett, megfelel6 mennyiség-
ben fruktézt és glikézt taldltunk. A lassu erjedésen atment kajszilében sem
fruktézt, sem glikoézt nem taldltunk. Az el6bb emlitetteket alatdmasztjak
Bohringer és Wenzler (22), Tanner és Rentschler (10) vizsgalatai is. Ugyanab-
ban az erjedt kénessavval tartositott kajszilében a sav-aranyok a tarolas
folyaméan sem valtoztak, valészin(ileg az erjedés kovetkezmenyeként.

Oszibarackot a friss gytimdlcsben és hangyasavval tartésitott gylimdolcs-
Iében vizsgaltunk Noccurini R. CerriF David és mtarsai és AnetE. F. L. J.
Reynolds T. M. szerint (7, 8, 24) almasav, citromsav, bork@sav, kinasav,
galakturonsav fordul el6 a friss gyumdlcsben. Vizsgalataink alkalméaval
almasavat, citromsavat és egy még pontosan meg nem hatarozott savat
talaltunk, val6sziniileg kinasav, vagy galakturonsav. Bork&savat nem talal-
tunk egy vizsgalatban sem. A tartositott 6szibaracklében a savaranyok a
tarolds folyaman megvaltoztak, az almasav javara. Az almasav mennyisége
gyarapodott, csak nyomokban maradt citromsav.

A gyimolcsokben taldlhaté nem ill6 szerves savak Rf értékei. Fenol-
viz-hangyasavban (75—24—1), Schleicher Schill No. 2043/n papiron.
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tejsav e . .70 -almasav ... 45 oxalsav ......... 20

borostyankgsav 64 citromsav......... 32 kinasav ....... 15
maleinsav ..... 57 26 1
malonsav .... .. 51
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BYMAXHOXPOMATOIPA®NYECKOE WCCNEANOBAHWE
COOEPXAHWNA KWCNOTbl B ®PYKTAX

WN. BaitHoK

Ha ocHoBe COBCTBEHHbIX WCCNefOBaHWii aBTOpP YCTaHOBUA CregytoLime:

1. Pa3HopeunMs OTAeNbHbIX NUTEPaTypPHbIX AaHHbIX OTHOCWUTENbHO
cojepXXaHua KucnoTbl B (PpyKTax BbI3blBAOTCA pasHMUaMu COPTOB, BUAOB,
CTemeHuW 3penocTu, YcnoBWMi pa3BefleHWa BO BpemMs BO3pacTaHusa (MecTo,
Knumart, nousa v T. f.) (MPYKTOB, a TakXe pasHuMuamum WUCCNefoBaTeNbCKOro
MeTofa M BpPeMeHM npoleAwero OT MNpeccoBaHWA [0 ONpedeneHus.

2. XUMUYeCKne KOHCepBUpyloLiMe CpefcTBa NeTyuyme UAM ¢ HehTpanb-
HOM pH He MewawT onucaHHbI 6GyMaXHOXpomaTorpahuyeckuii  mMeToq
onpegeneHus.

3. B PpyKTOBbIX COKax, KOHCEPBMPOBAHHbIX XUMUYECKMMU CpeAcTBamu,
COOTHOLWIEHNe KWCNOT W3MeHSeTCH OTHOCWTENbHO COOTHOWEHUS KWUCNOT B
CBEXbIX (PPYKTax Ha CTOPOHY KaKoW-HUOYyAb KUCNOTHI.

4. Mocne 6pOXeHNA COOTHOLWIEHWE KWUCNOT B GPOXXEHHOM COKe CpaBHMU-
TeNbHO MNOCTOSHHOE BO BPeEMS XpaHeHus.

5. OnucaHHblA  MeToj YAOBNETBOPUTENbHbLIA, NPUMEHeHUeM MeTofa
OTCTpaHAeTCAa WUCTOYHWUK OWWOKM BBUAY PasHMLbl BPEMEHW OT MpPeCccoBaHuA
o onpefeneHna. TakuMm nyTeM BO3MOXHO CpaBHUBaTb (PYKTbl, pa3BefeH-
Hble B TOX/JECTBEHHbIX YCMOBUAX.

PAPIERCHROMATOGRAPHISCHE UNTERSUCHUNG
DES SAUREGEHALTES VON OBST
I. Bajnok

Verfasser stellt auf Grund seiner Untersuchungen Folgendes fest:

1. Die Widerspriche einzelner literarischer Angaben hinsichtlich des
Sduregehaltes von Obst sind auf Obstart, Spezies, Reifegrad, Anbaubedin-
gungen (Ort, Klima, Boden usw.) wahrend des Wachstums, auf die Pri-
fungsmethode sowie auf die von dem Pressen bis zur Bestimmung ver-
flossene Zeit zurtckfihren.
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2. Die flichtigen chemischen Konservierungsmittel, oder diejenigen
von neutraler Reaktion stéren die mitgeteilte papierclnomatographische
Bestimmungsmethode in keiner Beziehung.

3. Die Mengenverhaltnissen zwischen den Sauren der mit chemischen
Konservierungsmitteln konservierten Obstsédfte verdndern sich wéhrend
der Lagerung im Vergleich zu den Sduerverhéltnissen des frischen Obstes
zu Gunsten der einen Séaureart.

4. Nach der Fermentation bleibt das S&ureverhdltnis des fermentierten
Saftes wéhrend der Lagerung verhéltnisméssig besténdig.

5. Die beschriebene Methode ist zuverlassig, mit ihrer Hilfe kann die
seit dem Auspressen verstrichene Zeit als Fehlerquelle eliminiert weiden.
Dadurch wird es mdglich, die unter identischen Umstdnden angebauten
Frichte miteinander zu vergleichen.

INVESTIGATION BY PAPER CHROMATOGRAPHY
OF THE ACID CONTENT OF FRUITS

I. Bajnok

On the basis of results of his investigations, the author states :

1. That the contradictions of certain data of literature with respect to
the acid content of fruits are due to differences in species, variety, degree of
maturity of fruits, in conditions of growth (sites, climate, soil, etc.), in
methods of investigations and in the length of the period elapsed from the
preparation of fruit juice to the time of analysis.

2. That chemical preserving agents of volatile nature or of neutral
reaction do not interfere with the described method of determination by
paper chromatography.

3. The ratio of acids in fruit juices preserved by chemical agents, com-
pared to that in fresh fruits, change during storage in that one of the acids
increases in quantity.

4. Subsequent to fermentation, the ratio of acids in the fermented
juice remains relatively stable during storage.

5. The described method is reliable. Errors due to the period elapsed
rom the preparation of fruit juice can be eliminated by its use and fruits
grown under identical conditions can be compared.

L’ACIDIMETRIE DES FRUITS AU MOYEN DE LA CHROMATOGRA-
PHIE SUR PAPIER
I. Bajnok

Sur la base de ses analyses, I’auteur a établi les suivants :

1 — L’écart des données particuliéres dans la bibliographic relatives a
I’acidité des fruits est causé par la différence des genres, des especes et de
I’état de maturité des fruits particuliers, comme aussi par les conditions
culturales, le lieu, la méthode d’analyse employée et le temps écoulé depuis
le pressage jusqu’a I’analyse.

2 — La méthode d’analyse de Chromatographie sur papier, ci-dessus
décrite, n’est perturbée point par des produits conservateurs volatiles ou
neutres.

3 — Les proportions d’acide des shops conservés par des produits
chimiques, par rapport & celles des fruits frais, se modifient pendant le
magasinage, au bénéfice de quelque variété d’acide.

4 — Apres la fermentation, la proportion des acides du jus fermenté
pendant le magasinage, reste relativement constante.

5 — Grace & la méthode décrite completement sdre, la source d’erreur,
causée par le temps écoulé dés le pressage, peut étre éliminée.





