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V izsgáltuk  a  nyersparadicsom , v a lam in t az abból készü lt pürék  színét, 
festékanyag  ta r ta lm á t, bogy tá jékozódást nyerjü n k  azok Összefüggéséről.

A nyersparadicsom  és pü ré  színének rendszeres v izsgálata  céljából 
elsődleges fe lada tunknak  te k in te ttü k , bogy a  szín m érésére alkalm as ob jek
tív  m ódszert keressünk, m elynek segítségével a  paradicsom nál ta lá lh a tó  
viszonylag k is színkülönbségeknél is rep rodukálható  m ódon, szám szerűleg 
kifejezhető eredm ényekkel tu d u n k  különbséget tenn i. K orábbi összehason
lító  v izsgála ta ink  (4) a lap ján  e célra legalkalm asabbnak a  N em zetközi 
V ilágítási B izo ttság  á lta l k idolgozott m ódszert ta lá ltu k . (N. V. В., I. О. I., 
С. I . E „  I. В. K . (18)]

A következőkben  vizsgálat tá rg y áv á  te t tü k  a m é r t szín,- va lam in t az 
an y ag b an  ta lá lh a tó  festékanyagok m ennyiségét és a  k a p o tt értékek  közö tt 
k ap cso la to t keres tünk .

Elgondolás, célkitűzés:
A  paradicsom készítm ények-, elsősorban parad icsom  püré  —  jobb 

színének b iz tosítása  érdekében fo lyam atban  levő színfokozó nem esítés 
céljából tisz tázn i szeretnénk, hogy m elyek azok a  tényezők, am elyek elsőd
leges fontosságúak a  p ü rék  színének k ia lak ításában . Igen sok irodalm i a d a to t 
ta lá ltu n k  a  paradicsom lé, pü ré  színére vonatkozóan  (7, 17, 21, 25), sok ta n u l
m ány  tá rg y á t képezi a  parad icsom  és kereskedelm i készítm ényeinek festék- 
ta r ta lm i v izsgálata  is (2, 6, 15, 19). Az á lta lu n k  hozzáférhető irodalm i adatok  
k özö tt azonban csupán  egyetlen esetben ta lá ltu n k  u ta lá s t a  tényleges szín, 
va lam in t a  ta lá lt  fes ték ta rta lom  közti kapcso la tra  vonatkozóan  (16).

A jobb színű p ü ré t szolgáltató  fa jtá k  előállítása érdekében ism erni kell, 
hogy a  pü ré  színe m ennyiben  függ a nyersparadicsom  színétől, a  festékanyag 
m ennyiségétől, a  feldolgozás során  fellépő változásoktól, stb .

T öbb esetben tap a sz ta ltu k , hogy viszonylag gyenge színű paradicsom lé 
feldolgozás u tá n  a  v á r tn á l jobb színű p ü ré t ad o tt. E llenkező eredm ényre is 
többször ju to ttu n k , am inek  m ag y aráza tá ra  tám p o n tu n k  nem  volt.

Vizsgálati anyag, módszerek:
A k ísérle t anyagáu l az 1957. évben az In téze t konzervtechnológiai 

labo ra tó rium ában  feldolgozott paradicsom püré szolgált. A paradicsom  levet 
a  sű rítendő  anyagból a paszírozás u tá n  v e tt, dobozba zá rt és sterilizá lt 
m in ta  szo lgálta tta . K onzerváló  szert, vagy  adalékanyagot nem  használtunk . 
Paradicsom püré 5/8-as, a  paradicsom lé 1/ 10-es edényben vo lt tá ro lva .

A feldolgozandó anyago t egy előzetes k iértékelés u tá n  úgy vá loga ttuk  
össze, hogy ab b an  különböző színtulajdonsággal, lé-, va lam in t p ü ré  száraz
anyag  ta rta lo m m al rendelkező m in ták  legyenek. A nagyobb variációs lehe
tőségek b iz tosítása  érdekében a  nyersanyag  feldolgozásakor nem  ragasz
k o d tu n k  a szabványban  e lő írt 28— 30% szárazanyag tarta lom hoz, hanem  
egyes esetekben alacsonyabb, vagy  m agasabb szárazanyag % -ot á llíto ttu n k  be.

* A dolgozat következtetéseivel a szerkesztőség nem mindenben ért egyet. (Szerk )
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A szín m eghatározását' egy H ilger gy á rtm án y ú , a  N em zetközi Szín- 
rendszer m érésére szerkeszte tt fényelektrom os fo tom éterrel végeztük-, 
(10) m agnézium oxid standardhoz  viszonyítva. A m űszert előzetesen h ite 
les íte ttük  egy Beckm an-féle fényvisszaverődés m érő berendezéssel e llá to tt 
spektrofo tom éterrel tö r té n t m érés so rozatta l. A szín jellem ző hullám hosz- 
szának, tisz taságának  m eghatározására  a  H a rd y -féle a tlasz t (9) használtuk . 
A szárazanyagot Zeiss g y á rtm án y ú  A bbé-rendszerű  refrak tom eterre l 
h a tá ro z tu k  meg.

A parad icsom  festékanyag  m ennyiségének m érését Zscheile— Porter 
(28) á lta l közölt m ódszerrel végeztük. A m ódszert k ite rjed ten  használják  
a  paradicsom  karo tin o id ja in ak  elemzésére (5, 19, 20, 22, stb .). H asonló 
m ódszerrel dolgozik Stock (24) is.

Az acetonnal és hexánnál jól elkevert m in tá t szű rjük , aceton-hexan 
keverékkel színtelenre m ossuk. Az így n y e rt k iv o n a to t választó tö lcsérben 
álln i hagy juk , az aceton t kim ossuk, három szor m etanolla l összerázzuk.

.A  k im osott hexanos festéket m érjük . A  m éréseket B eckm an spek trofo to
m éterrel 5,020, 4,875 és 4,375 Á ngstrőm ön végeztük. Az összes karo tino id  
ta r ta lo m ra , a likopin  százalékának k iszám ítására  a  következő kép le te t 
haszná ltuk  :

összes
karo tino id  =  
gam m a/g

(4875 Á) x  oldási fak to r

181 X k ü v e tta  hossza X m in ta  súlya

J 0
log у  (5020 A) X 181

i 0C.
log —  (4875 A)

likopin % —------------------ --------- -------------  X 100

( 1 )

( 2)

A b e ta -k a ro tin  m ennyiségét a  k é t é rték  kü lönbségéből ny ertü k . A 

log у  (4875 Á)

log - у - (4375 А)

hányados értéke  a lap ján  m egállap ítjuk , hogy a vizsgált m in táb an  főleg 
likopin  és b e ta -k a ro tin  van-e, vagy  m ásféle karo tino idok  is v annak  jelen 
nagyobb m ennyiségben.

Az egyes tényezők  közö tti kapcso lat szám szerű jellemzése érdekében 
korrelációs szám ításokat végeztünk (1).

A  szín jellemzése, mutatószám bevezetése:
É vek  ó ta  le fo ly ta to tt többszáz v izsgálat az t m u ta tja , hogy a nem zet

közi színrendszer igen alkalm as a színek jellemzésére. K ülönösen jól a lk a l
m azható  o lyan esetekben, am ikor viszonylag kis színkülönbségek közö tt 
kell szám szerűen rögzíthető  fo rm ában  és rep rodukálható  m ódon különbsé
get tenn i. A gyako rla ti életben azonban kényelm etlen sok szám m al dolgozni, 
éppen ezért m egoldást kerestünk  a  paradicsom  színének egy szám jeggyel
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való kifejezésére. E  célból k o rábban  alkalm asnak  ta lá ltu k  az x és у  trik ro - 
m atikus m érőszám ok indexét, am it az az x é rtéknek  az у  értékkel való 
elosztásával k a p tu n k  meg. íg y  a  parad icsom  szinének esetében tu la jd o n k ép 
pen  a vörös- sárga  színalkotó a rá n y á t ad ju k  meg. Term észetesen az x /y  
a rán y  nem  jellem ezheti teljes egészében a szín t, m in t ahogy ezt az x, у 
m érőszám ok, a  /-sz, a  szín jellem ző hullám hossza, a  Y %  a szín világossága, 
va lam in t a  p = a  szín tisz tasága  (telítettsége) teszik, de összehasonlításokra, 
az anyag  egybevetésére, színeinek kü lönbségtételére alkalm as.

A  vizuális v izsgálatokkal tö rtén ő  szín osztályozással való sorozatos 
ellenőrző vizsgálatok alkalm ával a z t tap a sz ta ltu k , hogy egym áshoz egészen 
közel eső sz ínárnya la tok  esetében, m ég a  gyak o rla tta l rendelkező színosztá
ly ozók is a m in ta  világossági foka a lap ján  b írálnak , figyelm en k ívü l hagyva 
a színben m u ta tkozó  különbségeket. H asonló jelenségről szám ol be Shah  
(23) is földieper színének tanulm ányozásánál, ahol is a  világossági értéket 
elegendőnek ta r t j a  az eperközti különbségek jellemzésére. A nyersparadicsom , 
v a lam in t a  paradicsom készítm ények (püré, lé) párhuzam osan  végzett 
szub jek tív  és ob jek tív  v izsgála tánál a  világossági fok értéke önm agában  
ném i eltérést m u ta to t t  a  szubjek tív  b írá la ti é rték tő l. M árpedig a  szín 
m ilyenségét jelző értéknek  egyeznie kell a  gy ak o rla tta l rendelkező szín- 
osztályozók eredm ényével. Az C IE  rendszeren  belü l ennek m egoldását úgy 
k a p tu k  meg, h a  a  ko ráb b an  javaso lt (4) x /y  a rán y  helyett, a  paradicsom  
és a  paradicsom készítm ények színének jellemzésére használ m u ta tó szám o tt 
az

(4)

a lap ján  nyerjük . Az így  k a p o tt  é rték  — 0,992 korrelációt m u ta t a  szubjek tív  
sz ínb írá la ti eredm énnyel A m ódosíto tt indexszám  azonkívül, ahogy az 
em beri szem á lta l érzékelt különbségeket m u ta tja , egyben jelzi a  m in ták  
színe közti távo lságo t az  e ltérés nagyságát is. Az e lm ondottak  jellemzésére 
az 1. tá b lá z a t szolgál.

7 táb láza t

P a r a d ic s o m lé P a r a d ic s o m p ü r é

4  b ír á ló *  vn, 4  b ír á ló X X, «/
o s z t á ly o z á s a

r x %
X  у o s z t á ly o z á s a —  ■ v  %

У
x  У

m in ta m in ta s z ili m in ta sz ín m in ta  j m in ta sz ín m in ta sz ín
je le je le é r té k je le é r té k je le  j je le é r té k je le é r te k

2 2 1 6 ,6 5 2 1 ,4 4 5  I 5 2 7 ,6 10 1 ,8 9
3 1 1 7 ,5 1 1 ,4 6 1 1 2 8 ,2 1 1 ,8 8
1 3 1 7 ,5 3 1 ,4 7 10 10 2 8 ,4 5 1 ,8 8
9 9 1 7 ,8 5 1 .4 7 4  4 2 8 ,8 6 1 ,8 8
5 5 1 7 ,8 9 1 ,4 8 ?. \ 3 2 9 ,0 1 ,87
6 6 1 7 ,9 6 1 ,4 8 6  6 2 9 ,7 1 ,8 6
4 4 1 9 ,0 4 , 1 ,4 9 8  8 2 9 ,7 8 1 ,8 5

10 10 2 0 ,7 10 1 ,5 0 2  7 3 0 ,6 7 1 ,8 5
7 7 2 1 ,2 7 1 ,5 0 7 2 3 0 ,5 2 1 ,8 5
8 8 2 2 ,7 8 1 ,5 8 9  i 9 3 2 ,4 i I , » '

Az elm ondottak  értelm ében pl. annál jobb színű egy paradicsom püré, 
vagy lé, m inél alacsonyabb a m u ta tószám  értéke . Minél kisebb a k é t m u ta tó 
szám  között az eltérés, a  k é t szín an n á l közelebb esik egymáshoz, annál 
hasonlóbb.
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Eredm ények:

A vizsgálat eredm ényeit a  2. tá b lá z a tb a n  ta lá ljuk .
A vizsgált paradicsom levek és az abból készült pü rék  a szindiagram m  

k in ag y íto tt részén való helyze té t a  2 és 3. áb ra  m u ta tja .
A m in ták  összfesték (ossz karo tin ) ta r ta lm a  lé esetében 77,6— 145,9 

gam m a/gram m , a  pürénél 314,4— 676,8 gam m a/gram m  kö zö tt vo lt. A liko- 
p in  m ennyisége lénél 71,6— 127,6 gam m a/gram m -ig, pü rénél 282,3— 623,6 
gam m a/gram m -ig változo tt. B e ta -k a ro tin t lénél 3,5— 20,1 gam m a/gram m -os, 
pürénél 13,9— 75,0 gam m a/gram m -os m ennyiségben m értü n k . M éréseink 
szerin t a  paradicsom lé és pü ré  összfesték ta r ta lm á n a k  á tlag  90% -a likopin, 
am i megyegyezik K u lm  és G rudm ann  (14) alapvető  v izsgálati eredm ényével.

A m in ták  x / y - Y %  értékeinek 
szórása lénél 32,0— 20,7, pürénél 
38,9— 26,2 közö tt van.

A  'paradicsom színe és az egyes 
összetevők közti összefüggés:

M iután a  szín jellemzésére a lk a l
m as m ódszer az x / y - Y %  form ula

Pordszam

у 7*

36

35
t ■

33-J 
■I

32 -i-

rl6

+
+J 8 ++•5 1

16 +w +
+  is 7
+ + ,3 6

+
2

hl 48 50 51 52 53 54 5525,0 26,0 21,028,0 29,030,0310 320 33,034,0 35,0

Aparachcsompúre szubjektív bírálati er/eke p vizsgák П paradicsomlé szmpontjainak hehjzefe 
és az ff ■ t°/o közti korreláció a szindiaarammon

1. ábra 2. ábra

a lap ján  rendelkezésünkre állt, 
az eredm ényeket összevetet
tü k  az összfesték, likopin, az 
x /y  arány , a szín világossága 
(Y % ), a jellemző hullám hossz, 
va lam in t a szárazanyagra v o 
n a tk o z ta to tt festékm ennyiség 
értékeivel.

Paradicsomlé. A vizsgált 
17 fa jta  esetében jelentősebb 
összefüggést csupán az x /y  • Y  
index és a Y %  között, valam int  
a  likopin és az x /y  a rán y  közö tt 
ta lá ltu n k . Az első esetben 
r  =  0,944 értékkel az összefüg-

15

A v/zsgá/l 2/  paradicsompüré szinponlja/nat helyzete 
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3. ábra



A paradicsomlé és a belőle készült püré vizsgálati eredményei; 2. táblázat

В

о
с/э

А m in ta

d e

S z á r a z a n y a g
%

S
ű

rí
té

si
ar

án
y

S z in  m é r ő 
s z á m o k

J e l l e m z ő
h u l lá m 

h o s s z
n m

S z ín
t i s z t a s á g  

%  P

S z ín  
v i lá g o s 

s á g  
Y  %

x  У
x ' y  ■ 
Y.%

Ö ssz -
f e s t é k

g

L ic o p in
В  c a 
r o t in  
a

A b s z .
a r á n y

S z á

ö s s z -
f e s t é k

r a z a n y a g b

lik o p in

an

A e t t a
c a r o t in

lé p ü r é X У g a m m a /g r a m m g a m m a /g r a m m

1. 1 lé 6 ,2 ,5 2 9 ,3 4 3 6 0 3 ,7 6 6 ,9 1 9 ,0 1 ,5 4 2 9 ,3 1 1 4 ,9 2 1 0 9 ,5 9 5 ,3 2 ,8 9 7 1 8 ,5 4 1 7 ,6 8 0 ,8 6
2_ 1 p ü r é

lé
5 ,4 2 6 ,6 4 ,2 9 ,5 8 2 ,3 2 2 6 1 3 ,5 7 4 ,2 1 7 ,0 1,81 3 0 ,8 4 3 3 ,7 0 4 0 5 ,3 3 2 2 ,3 7 ,9 0 7 1 6 ,3 1 1 5 ,2 4 0 , 8 4

3 . 2 5 ,4 — — ,5 3 5 ,3 2 8 6 0 9 ,8 6 3 ,5 1 5 ,3 1 ,6 3 2 4 ,9 1 2 8 ,1 8 1 1 4 ,0 0 1 2 ,1 8 ,8 9 8 2 3 ,7 4 2 1 ,1 1 2 ,2 5
4 . 2 p ü r é — 3 0 ,2 5 ,5 9 ,5 9 7 ,3 1 1 6 1 9 ,8 7 5 ,2 1 4 ,9 1 ,9 2 2 8 ,6 5 2 0 ,4 4 4 9 6 ,5 0 2 3 ,9 4 ,9 0 0 1 7 ,2 3 1 6 ,4 4 0 ,7 9
5 3 lé 5 ,6 — — ,5 1 4 ,3 3 6 6 0 5 ,3 6 0 ,0 1 6 ,5 1 ,5 3 2 5 ,2 1 0 4 ,7 5 9 5 ,1 9 9 ,5 6 ,9 0 7 1 8 ,6 6 1 7 ,0 0 1,71
6 . 3 p ü r é — 2 9 ,8 5 ,3 2 ,6 0 0 ,3 1 9 6 1 5 ,5 7 8 ,2 1 4 ,5 1 ,8 8 2 7 ,3 4 4 1 ,9 9 3 9 7 ,6 2 4 4 ,3 7 ,8 9 9 1 4 ,8 3 1 3 ,3 0 £ , 4 9
7 . 4 lé 5 ,5 — — ,5 4 2 ,3 3 4 6 0 7 ,5 6 6 ,8 1 4 ,5 1 ,6 2 2 3 ,5 1 2 2 ,2 1 1 0 3 ,2 4 1 8 ,9 7 .8 9 8 2 2 ,2 2 1 8 ,7 7 3 ,5 4
8 . 4 p u r e — 2 7 ,7 5 ,0 4 ,5 9 9 ,3 1 4 6 1 7 ,8 7 6 ,8 1 3 ,8 1,91 2 6 ,4 5 0 3 ,8 7 4 2 8 ,8 4 7 5 ,0 3 ,9 0 4 1 8 ,8 9 1 5 ,4 8 2 ,7 1
9 . 5 lé 6 ,8 — — ,5 2 7 ,3 4 6 6 0 2 ,5 6 6 ,0 1 9 ,9 1 ,5 2 3 0 ,3 1 0 2 ,7 6 8 2 ,6 4 2 0 ,1 2 ,9 0 3 1 5 ,1 1 1 2 ,1 5 2 ,9 6

10. 5 p u r e — 2 8 ,8 4 ,2 4 ,5 2 9 .3 2 5 6 1 2 ,0 6 8 ,0 1 8 ,0 1 ,6 7 3 0 ,1 4 2 4 ,3 1 3 7 9 ,2 5 4 5 ,0 6 ,8 9 5 1 4 ,7 3 1 3 ,1 7 1 ,5 7
П . 6 lé 4 ,4 — — ,5 2 8 ,3 3 4 6 0 7 ,0 6 3 ,2 14 ,1 1 ,5 8 2 9 ,9 1 1 0 ,2 8 9 C ,8 7 1 0 ,4 1 ,8 9 3 2 5 ,0 6 2 2 ,7 0 2 ,3 7
12. 6 p ü r é — 3 1 ,8 7 ,2 0 ,5 9 8 ,2 9 7 6 3 2 ,0 7 2 ,0 13 ,1 2 ,0 0 2 6 ,2 6 7 6 ,8 0 6 2 3 ,8 0 5 3 ,2 0 ,8 9 7 2 1 ,2 8 1 9 ,6 1 1 ,6 7
12. 7 lé 5 ,5 — — ,5 3 6 ,3 3 8 6 0 5 ,4 6 6 ,2 1 8 ,9 1 ,4 8 2 8 ,3 1 4 5 ,8 6 1 2 7 ,5 7 1 8 ,2 9 ,9 0 4 2 6 ,5 2 2 3 ,1 9 3 ,3 3
14, 7 p ü ré — 3 0 ,0 5 ,4 5 ,6 0 1 ,3 1 5 6 1 7 ,2 7 7 ,7 15 ,1 1,91 2 8 ,8 5 8 1 ,7 7 5 2 5 ,5 7 5 6 ,2 0 ,8 9 2 1 9 ,3 9 1 7 ,5 2 1 ,8 7
15. 8 lé 7 ,0 — — ,5 1 5 ,3 4 7 6 0 1 ,8 6 3 ,1 1 7 ,8 1 ,4 8 2 6 ,3 , 1 2 4 ,5 3 1 0 9 ,7 4 1 4 ,7 9 ,8 9 5 1 7 ,7 9 1 5 ,6 8 2 ,1 1
i6 . 8 p ü r é — 3 0 ,1 4 ,3 0 ,5 8 0 ,3 1 1 6 2 0 ,0 7 1 ,0 1 6 ,2 1 ,8 6 3 0 ,1 4 3 8 ,6 7 3 8 8 ,9 7 4 9 ,7 0 ,8 9 0 1 4 ,5 7 1 2 ,9 2 1 ,6 5
17. 9 lé 3 ,6 — — ,5 1 0 ,3 4 4 6 0 2 ,5 6 1 ,0 1 4 ,0 1 ,4 8 2 0 ,7 8 3 ,9 8 7 5 ,8 3 8 ,1 5 ,8 8 6 2 3 ,3 3 2 1 ,0 6 2 ,2 6
18. 9 p ü r é — 2 8 ,3 7 ,8 6 ,6 0 5 ,3 1 7 6 1 6 ,0 7 9 ,0 1 5 ,0 1 ,9 0 2 8 ,5 5 3 9 ,9 1 4 8 2 ,1 4 5 7 ,7 7 ,8 8 1 1 9 ,0 8 1 7 ,0 3 2 ,0 4
19. 10 lé 5 ,5 — — ,5 1 7 ,3 1 4 6 0 3 ,9 6 2 ,0 1 6 ,5 1,51 2 4 ,9 9 2 ,0 4  . 8 3 ,2 6 8 ,7 8 ,8 7 7 1 6 ,7 3 1 5 ,1 4 1 ,6 0
2 0 . 10 p ü r é — 2 8 ,7 5 ,2 2 ,3 2 0 6 1 4 ,4 6 1 4 ,4 7 4 ,2 1 6 ,0 1 ,8 2 2 9 ,1 3 1 4 ,3 6 2 8 2 ,2 6 3 2 ,1 0 ,8 8 1 1 0 ,9 5 9 ,8 4 1 ,1 9
2 1 . 11 lé 5 ,3 — — ,4 8 6 ,3 2 6 6 0 9 ,5 4 9 ,6 1 8 ,8 1 ,4 9 2 8 ,0 9 5 ,4 8 9 0 ,6 0 4 ,8 8 ,9 0 0 1 7 ,8 3 1 7 ,0 9 0 ,9 2
2 2 . 11 p ü r é — 3 2 ,6 6 ,1 5 ,5 6 8 ,3 1 2 6 2 0 ,0 6 7 ,8 1 9 ,0 1 ,8 2 3 4 ,6 5 0 5 ,5 2 4 8 0 ,4 5 2 5 ,0 7 ,8 9 7 15 ,5 1 1 4 ,7 4 0 ,7 7
2 3 . 12 lé 5 ,9 — — ,4 7 9 ,3 3 0 6 0 7 ,0 4 9 ,0 2 ,8 0 1 ,4 5 3 0 ,2 8 7 ,3 0 - 8 1 ,7 9 5 ,5 1 ,8 9 2 1 4 ,4 6 1 3 ,8 6 0 ,9 3
2 4 . 12 p ü r é — 3 0 ,0 5 ,8 0 ,5 7 5 ,3 1 6 6 1 6 ,8 7 1 ,0 2 0 ,6 1 ,8 2 3 7 ,5 4 2 ,8 3 4 0 5 ,2 4 2 4 ,5 0 ,8 9 6 1 4 ,3 3 1 3 ,5 ! 0 ,8 2
2 5 . 13 lé 5 ,1 — — ,4 9 3 ,3 4 8 6 0 0 ,2 5 7 ,6 2 0 ,4 1 ,4 2 2 9 ,0 7 8 ,9 0 7 1 ,6 0 7 ,3 0 ,8 8 1 1 5 ,7 7 1 4 ,0 3 1 ,4 3
2 6 . 13 p ü r é — 3 1 ,8 6 ,2 4 ,5 7 9 ,3 3 0 6 1 0 ,0 7 5 ,7 2 2 ,1 1 ,7 6 3 8 ,9 4 0 7 ,7 3 3 7 6 ,2 5 3 1 ,4 8 ,8 8 4 1 2 ,8 2 1 2 ,8 2 0 ,9 9
2 7 . 14 lé 5 ,7 — — ,5 1 1 ,3 4 2 6 0 2 ,7 6 1 ,0 1 9 ,3 1 ,5 0 2 9 ,0 8 9 ,5 0 8 4 ,1 4 5 ,3 6 ,9 0 8 1 5 ,7 0 1 4 ,7 6 0 ,9 4
2 8 . 14 p ü r é — 3 1 ,0 5 ,4 4 ,5 8 3 ,3 2 0 6 1 4 ,4 7 4 ,0 1 9 ,4 1 ,8 2 3 5 ,3 3 3 1 ,4 9 3 1 7 ,6 0 1 3 ,8 9 .9 1 2 1 0 ,6 9 1 0 ,2 5 0 ,4 5
2 9 . 15 lé 6 ,4 —- — ,5 1 3 ,3 3 6 6 0 5 ,4 5 9 ,7 2 0 ,9 1 ,5 3 3 2 ,0 1 0 7 ,6 3 1 0 1 ,3 5 6 ,2 8 ,9 0 7 1 6 ,6 6 1 5 ,8 4 0 ,9 8
3 0 15 p ü r é — 3 3 ,0 5 ,1 6 ,5 9 2 ,3 1 8 6 1 5 ,5 7 6 ,0 1 8 ,4 1 ,8 7 3 ,4 4 4 1 7 ,2 7 4 4 0 ,5 4 3 0 ,7 3 ,9 1 5 1 4 ,2 8 1 3 ,3 5 0 ,9 3
3 1 . 16 lé 5 .7 — — ,481 ,3 5 7 5 8 3 ,2 5 4 ,0 1 9 ,7 1 ,3 5 2 1 ,5 1 0 2 ,9 8 9 4 ,0 5 8 ,9 3 ,9 1 6 1 8 ,0 7 1 6 ,5 0 1 ,5 7
3 2 . 16 p ü r é — 3 1 ,2 5 ,4 7 ,5 9 6 ,3 1 8 6 1 5 ,5 7 7 ,2 1 8 ,0 1 ,8 7 3 3 ,7 5 4 6 ,4 1 5 0 2 ,3 1 4 4 ,1 0 ,9 5 5 1 7 ,5 1 1 6 ,1 0 1 ,4 7
3 3 , 17 lé 5 ,4 — — ,5 0 0 .3 4 2 6 0 2 ,7 5 7 ,6 1 7 ,6 1 ,4 6 2 5 ,7 7 8 ,6 8 7 2 ,9 0 5 ,7 8 ,9 1 2 1 4 ,3 9 1 3 ,5 0 1 ,0 7
3 4 , 17 p ü r é — 3 4 ,4 6 ,3 7 ,5 9 6 ,3 1 9 6 1 5 ,0 7 7 ,5 1 7 ,8 1 ,87 3 3 ,3 4 7 4 ,0 3 4 3 9 ,6 2 3 4 ,4 1 ,8 8 0 1 3 ,7 8 1 2 ,7 8 1 ,0 0
J 5 . 18 p u r e — 2 8 ,4 — ,5 8 8 ,3 1 7 6 1 6 ,0 7 4 ,8 1 6 ,4 1 ,8 6 3 0 ,5 4 0 8 ,8 4 3 8 9 ,1 7 1 9 ,6 7 ,8 8 1 1 4 ,4 0 1 3 ,7 0 0 ,6 9
3 6 . 19 p ü r é — 3 1 ,1 — ,5 9 6 ,3 0 8 6 2 1 ,8 7 4 ,2 15 ,1 1 ,9 3 2 9 ,1 5 2 5 ,9 4 4 9 4 ,9 6 2 0 ,9 8 ,8 9 3 1 6 ,9 1 1 5 ,9 2 0 ,6 8
3 7 . 2 0 p ü r é — 2 9 ,3 — ,5 5 0 .3 2 9 6 0 9 ,7 6 7 ,5 1 9 ,9 1 ,6 7 3 3 ,2 3 7 0 ,1 7 3 4 5 .8 1 2 4 ,3 6 ,8 8 7 1 2 ,6 3 1 1 ,8 0 0 ,8 3
3 8 . 21 p ü r e —  . 3 0 ,9 — ,5 6 3 ,3 1 5 6 1 7 ,0 6 7 ,5 1 9 ,5 1 ,8 2 3 5 ,5 5 1 9 ,3 4 4 4 9 ,3 5 1 9 ,9 9 ,8 9 8 1 6 ,8 1 1 6 ,1 6 0 ,6 5



gés tökéletesnek m ondható . (1., 4. ábra). A regressziós tén y e tő je  1,76, te h á t 
m inden egyes Y %  növekedés 1,76 é rték ű  x /y  • Y  növekedéssel já r. Ille tv e  a 
regressziós y/x =  0,507 é rték  szerint m inden  1,0 é rték ű  x /y  • Y  növekedés k b . 
0,50 Y %  növekedést idéz elő. A likopin  és az x /y  a rán y  k öz ti kapcso la t 
r  =  0,803, te h á t nagyon  világos (1., 5. ábra). Regressziós é rtéke  0,078, 
te h á t m inden 10 gam m a/g likopin növekedés kb. 0,08 x /y  növekedéssel, 
illetve Ry/x — 8,30, azaz m inden egyes 0,1 x /y  növekedés 8,30 gam m a/g 
likopin  növekedéssel já r  együ tt.

A több i tényezővel való kapcso lat az a lábbi k im u ta tá s  szerin t a lak u lt 
(1. 3. táb láza t.)  :

Püré: 21 különböző sű rítm ény  színének a több i v izsgált összetevővel 
való kapcso latát tek in tve  hasonló képet k ap tu n k , m in t a  lénél. T ovábbi k é t 
tényezőnek egym ással való összefüggése h a tá ro zo ttab b .

Az x /y  • Y kapcsolata a Y % -hoz 0,989 korrelációs koeficienssel jellem ez
hető (1., 6. ábra). R x/y értéke 1,40, azaz m inden Y %  em elkedés 1,4 x /y  • Y 
értéknövekedéssel já r. Az R y/X =  0,70, teh á t m inden 1,0 x /y  • Y  emelés 
0,70 Y %  nagyobbodást v on t m aga u tá n .

Az x /y  • Y  és az x /y  arán y  : r  —  0,795 értékű , nagyon  szoros kapcso la to t 
m u ta t. (1. 7. ábra). M inden 1,0 é rtékű  x /y  • Y  növekedéssel 0,02 x /y  érték- 
csökkenés következik és m inden 0,1 x /y  több le t 3,46 x /y  - Y  csökkenést 
okoz. H a  te h á t az x /y  a rá n y t tu d ju k  fokozni, az x, vörös összetevő emelése, 
illetőleg az y, sárgaság csökkentése álta l, akkor a  szín t jelentősen sikerül 
jav ítan i.

0,758 korrelációs koecifienssel a  likopin és az x /y  a rán y  szoros kap cso 
la tb an  áll egymással. Regressziós hányados =  73,9, te h á t m inden  0,1 
x /y  érték többlette l 73,9 gam m a likopin  növekedés jár, v iszont a  likopin

2. 17
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A paradicsomlé hjcopinfarfalmanak 
kapcsolata az p arannyal

Paradicsomié: ' . .
az p  ■ Y % és a Y % közti kapcsolat

4. ábra
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3. táblázat
Az egyes színösszetevők közti kapcsolat a paradicsompüré esetében

A  k e r e s e t t  k a p c s o la t
k o r r e lá c ió s
k o e f ic ie n s

r

k ö z e p e s
h ib a
m

A z  x / y  • Y  é s  a z  ö s s z k a r o t in  m e n n y is é g e  ................................................. 0 ,1 1 2 0 ,2 1 2
A z  x / y  • Y  é s  a  l ik o p in ta r ta lo m  ........................................................................ 0 ,2 1 3 - 0 , 1 3 2
A z  x / y  • Y  é s  a  Y %  .................................................................................................... 0 , 9 4 4 0 ,0 2 6
A z  x / v  ‘ Y  é s  a z  ú / y  a r á n y  ....................... ....................................... .. ................. 0 ,3 4 2 0 ,2 0 8
A  l ik o p in  é s  Y  %  ......................................................................................................... 0 ,3 3 2 0 ,2 1 5
A  l ik o p in  é s  x / y  a r á n y  .............................................................................................. 0 ,8 0 3 0 ,0 8 5
A  Y %  és  a z  x / y  a r á n y ............................................................ .. ............................... 0 ,5 5 1 0 .1 6 5

m ennyiségének m inden  100 gam m ával való emelése az x /y  a ránynak  . 
0,08-al való növelését eredm ényezi. B ár az előzőeknél gyengébb-, de még 

h a tá ro zo tt összefüggést ta lá lu n k  a likopin  m ennyisége és az Y %  között.

A kapcso lat szorossága : r  =  —  0,610. M inden Y %  emelkedés 20,0 gam m a/g 
likopin  csökkenéssel já r  és m inden 100 gam m a likopin növekedés 1,9 Y %  
csökkenést eredm ényez.

A  sűrítés liatá&a a színre: A különböző szárazanyag tarta lm ú  nyers
anyagból k iindu lva , azckat a pürék  h ivatalosan  elő írt 28— 30% száraz-
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4. táblázat

A  k e r e s e t t  k a p c s o la t
K o r r e lá c ió s
k o e f ic ie n s

r

K ö z e p e s
h ib a

m

A z  x / y  • Y  é s  a z  ö s s z e s  k a r o t in  m e n n y i s é g e ........................................... 0 ,3 1 0 0 , 0 9 0
A z  x / v  • Y  é s  a  l ik o p in  ta r ta lo m  ..................................................................... 0 ,1 9 9 0 ,1 3 2
A z  x / y  • Y  é s  a z  Y % .................. ........................................................................... 0 ,9 8 9 0 ,0 9 0
A z  x / y  • Y  é s  a z  x / y  a r á n y  ................................................................................... — 0 ,7 9 5 0 ,0 8 0
A  l ik o p in  é s  Y %  ............................................................................................................ - , - 0 ,6 1 0 0 ,1 3 9
A  l ik o p in  é s  x / y  a r á n y .............................................................................................. 0 ,7 5 8 0 , 0 9 8
A z  Y %  é s  a z  l i / y  a r á n y ........................................................................................... = 0 , 5 0 9 0 ,1 6 1

an y ag ta rta lm á ra  besűrítve, nagyon  eltérő sű rítési arányszám hoz ju to ttu n k . 
A vizsgált m in ták  esetében, ahol a nagyobb különbségek b iz tosítása  érde
kében nem  ragaszkod tunk  az előíráshoz —  a k iindulási anyag  és készáru  
szárazanyag tarta lm átó l függően, -— a sű rítési a rán y  4,24— 7,86 közö tt v á lto 
zik (lásd. 5. táb lázat).

Term észetszerűleg a  nyersanyagban  ta lá lh a tó  színalakító  tényezők 
is bizonyos m értékben  követik  a sű rítés i fok kal fellépő változásokat.

V izsgálat a lá v e ttü k , hogy a sű rítés fo lyam án fellépő változások a lap ján  
m ilyen m érték ű  változások tö rtén n ek  a színképző kom ponensekkel, hogy 
világosabb képe t nyerjünk , va jon  a  nyerslé színéből a püré színére következ
te tn i tu d u n k -e  ?

K arotinoidok: A m in t a táb láza tbó l k itű n ik , az összfestéknek csupán 
á tlagosan  83,7% -a (65,5— 99,0%) vo lt á tm en thető , a  likopinnak  84,4% -a 
(64,9— 98,2%,), a b e ta  k aro tin n ak  pedig csak 76,4% -a (35,1— 94,8%

5. táblázat

A piirék számított és mért karotinoid mennyisége. A mért értékek a számított mennyiség
%-ában kifejezve

P ü r é
je le

S ű r ít é s i
a r á n y

S z á m í t o t t M é r t , a  s z á m ít o t t  % -á b a n

ÖS^Z- 
f e s t é k  
g a  m ,g .

lik o p in
g a m / .g .

b e ta -

k a r o t in
g a m .; g .

ö s s z e s
f e s t é k l ik o p in

b e ta
k a r o t in

1. 4 ,2 9 4 3 3 ,7 4 7 0 ,1 2 2 ,8 7 8 ,9 8 6 ,3 9 7 ,9
2 . 5 ,5 9 7 1 6 ,5 6 3 7 ,3 6 8 ,1 7 2 ,6 7 7 ,8 3 5 ,1
3 , 5 ,3 2 5 5 7 ,3 5 0 6 ,4 5 0 ,9 7 0 ,3 7 8 ,6 8 7 ,2
4 . 5 ,0 4 6 1 5 ,9 5 2 0 ,3 9 5 ,6 8 2 ,7 8 3 ,3 7 8 ,6
5 . 4 ,2 4 4 3 5 ,7 3 5 0 ,4 8 5 ,3 9 7 ,4 9 8 ,2 5 2 ,8
6 . 7 ,2 0 7 9 4 ,0 7 1 9 ,1 7 5 ,0 8 5 ,2 8 6 ,7 7 1 ,0
7 . 5 ,4 5 7 9 4 ,9 6 9 5 ,5 9 9 ,7 7 4 ,6 7 5 ,6 5 6 ,3
8 . 4 ,3 0 5 3 5 ,5 4 7 1 ,9 6 3 ,6 8 1 ,9 8 8 ,3 7 8 ,1
9 . 7 ,8 6 6 6 0 ,1 5 9 6 ,0 6 4 ,1 8 1 ,8 8 0 ,9 9 0 ,2

10. 5 ,2 2 4 8 0 ,5 4 3 4 ,6 4 5 ,8 6 5 ,4 6 4 ,9 7 0 ,0
11. 6 ,1 5 5 8 1 ,1 5 5 7 .1 3 0 ,1 8 7 ,0 8 6 ,2 8 5 ,5
12 . 5 ,0 8 4 3 3 ,3 4 1 5 ,5 2 7 ,3 9 9 ,2 9 7 ,5 9 0 ,2
13 . 6 ,2 4 4 9 2 ,3 4 4 6 ,8 4 5 ,6 8 2 ,8 8 4 ,2 6 9 ,1
14. 5 ,4 4 4 8 6 ,9 4 5 7 ,7 2 9 ,2 6 8 ,1 6 9 ,4 4 7 ,6
15 . 5 ,1 6 5 5 0 ,2 5 2 3 ,0 3 2 ,4 8 5 ,3 ' 8 5 ,2 9 4 ,8
i6 . 5 ,4 7 5 6 3 ,3 5 1 4 ,5 4 8 ,9 9 7 ,0 9 7 ,6 9 0 ,3
17 . 6 ,3 7 4 9 4 ,8 4 6 4 ,4 3 6 ,8 9 5 ,8 9 4 ,7 9 3 ,5

Á t l a g : 8 3 ,7 % 8 4 ,4 % 7 6 .4 %
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szélső értékekkel). A több  festékanyag  elbom lott. Az á tm en the tő  összfesték 
és likopin  m ennyiség, v a lam in t a  sű rítésa rán y  közö tt semmiféle kapcso
la to t nem  ta lá lu n k . A karo tino idok  bom lásának különbözősége feltehetően 
a  technológiai fo lyam atta l m agyarázható . E  h a tá s  megkeresésére részlete
sebb v izsgálato t á llítu n k  be (hő-, idő függvényében). Meglepő, hogy a beta  
k a ro tin  jelentősen nagyobb m értékben  p u sz tu lt el a  feldolgozás a la tt, m in t 
a  közism erten  fény- és hőérzékeny likopin.

A lé és a  pü ré  likopin  ta r ta lm á n a k  kapcsolata, r  =  0,544 ( +  0,17) 
világos korreláció t m u ta t. H a  viszont a  szárazanyagra v ona tkoz ta tva  v izs
gáljuk  ugyanezen értékek összefüggését, úgy  az г =  0,849, (+  0,04) nagyon 
szoros a  kapcso lat.

A  nyersanyag  x /y  • Y  értéke, va lam in t a pü ré  x /y  • Y  értéke közti 
kapcso lat m eglehetősen gyenge, r  =  0,522, ( +  0,18). N agyobb biztonsággal 
k ö ve tkez te the tünk  a  püré Y %  értékére  a  lé Y %  ta rta lm ábó l. K orreláció
ju k  r  =  0,778 ( +  0,09). A lé m inden  Y %  em elkedése a  püré 0,7 Y %  emelé
sével já r . (Yx/y =  0,692).

A fentiek szerin t te h á t a  sű rítés fo lyam án fellépő változások (hőhatás, 
oxidáció, eltérő koncentráció stb .) m ia tt  a  nyerslé színéből csak nagyon 
bizonytalanu l köve tkez te the tünk  a  belőle készült püré színére. A püré 
színének m egítélésére p illanatny ilag  a tényleges sűrítés a  legm egbízhatóbb 
adatfo rrás .

M indam ellett szükségesnek ta r t ju k  m egjegyezni, hogy az előm elegített 
és passzírozott, m ajd  sterilizá lt leveknél fellépő nagy  különbség, am i a 
szín és a festékkom ponensek között, illetve an n ak  kapcso la tában  m uta tkozik , 
a  hőkezelésnek a  színre, vagy  a  festékekre gyakorolt jelentős s nem  egyértel
m ű  h a tá sá ra  enged következ te tn i. B ár h a tá ro zo tt összefüggéseket az össz
festék, vagy  a  likopin  és a  szín közö tt a  pü rék  esetében sem ta lá ltu n k , bizo
nyos fokú szabályosság azonban van, m íg a  lé esetében nincs. A kérdés 
behatóbb  v izsgála tá t következő k ísérleteinkben v e ttü k  tervbe.

Következtetések:

Az elm ondottak  figyelem bevételével a  következő m egállapításra ju to t 
tu n k  : Tekintve, hogy az Y %  értékének  emelkedése nagy értéknövelő 
h a tá s t gyakorol az x /y  • Y  értékre , az Y %  csökkentése kedvezőbb eredm ényt 
b iztosít, m in t a  likopin  ta rta lo m , vagy  az x /y  a rán y  emelése. Ez u tóbbiak  
m ennyiségének fokozása, a  regressziós tényezők tanúsága  szerin t nincs 
olyan sz ínértéket emelő hatással, m in t az Y %  csökkentése.

Ezzel term észetesen nem  ak a rju k  az t a  téves benyom ást kelteni, hogy 
a  likopin  ta rta lo m , a  piros szín t adó festék m ennyiségének emelése nem  szük
séges, hanem  v izsgálataink  szerin t a  lé és a  püré színének jav ítá sa  érdekében 
a  term ék  világossági fokának (Y % ) csökkentése hatásosabbnak m utatkozik . 
A likop in tarta lom  növelése csak abban  az esetben lehet hatásos a  szín 
jav ítá sa  szem pontjából, ha  likop in tarta lom  növelésével egyidőben elérjük 
az t is, hogy a  term ék  világossági foka ne változzon, illetve csökkenjen. 
A nyers- vagy  kész term ékek világos színe, fehérség tarta lm a sok tényező 
függvénye. A bogyó érettségi foka, a  m agkocsonya színe, világos —  egyes 
esetekben csaknem  fehér rekeszfelak, a  bogyó kocsányfelüli részének sárga 
fo ltja  stb . m ind  az Y % -o t növelik, am i pedig a  likopin színező h a tá sá t igen 
jelentősen csökkenti. A rostanyag  ta rta lo m , —  cellulóz —  szín t befolyásoló 
h a tá sá t m ég nem  ism erjük  eléggé, de feltehetően annak  is jelentős szerepet 
kell b iztosítan i.
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A feldolgozási fo lyam atok is jelentős színm ódosító —  sajnos in k áb b  
színrontó, m in t jav ító  hatássa l rendelkeznek. E lsősorban a m agas hőm érsék
let, a  feldolgozási idő elhúzódása közben fellépő oxidációs ha tások  ro n ta n a k  
sokat a  színen

N em  sikerü lt igazolni az t a  ko rább i feltevést, m iszerin t a  nyerslé- és 
püré színe azonos az anyagban  ta lá lt  festékm ennyiséggel. M int a  v izsgála
tokból k itű n ik , az egyes festékkom ponensekkel (likopin, karo tin ) az á ru  
tényleges színe csak igen gyenge kapcso la tban  áll. R észletesebb karo tino id  
analízissel, am ikor is k rom atografikus ú to n  az egyes izom ereket is szé t
választjuk , valószínűleg világosabb képet n y e rü n k  a piros és a sárga színű 
festékeknek a szín t m ódosító hatásáró l. Feltevésünk  szerin t ug y an is  a k ü lö n 
böző egyéb karo tinszárm azékok  (neolikopin, prolikopin , neo-beta-karo tinok , 
k rip to x an tin  és különösen a  xantofill) [8. 11, 14]), v a lam in t az izom erek, 
epoxidok, klorofillszárm azékok (3, 12, 13, 26, 27) a  likopinnál je lentősen 
alacsonyabb abszorpciós m axim um aik  következ tében  a  szin to m p ítá sá t 
előidéző sárga kom ponenseket a lko tják , am elyek k im u ta tá sá ra  és m en n y i
ségének m érésére a jelenleg használt m ódszer nem  eléggé érzékeny.
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D IE  F A R B E  VON TOM ATEN

L . Bontovits

V erfasser u n te rsu ch te  die F arbe  des T om atensaftes und  des daraus 
ve rfe rtig ten  T om atenbreies u n d  suchte  Z usam m enhänge zwischen den 
einzelnen farbb ildenden  K om ponenten  u n d  der Farbe. Innerhalb  des in te rn a 
tionalen  Farbsystem s (ICI, CIE) is t nach  seinem  B efund der x/y. Y %  
Q uotient zur Bezeichnung der T om atenfarbe m it einer Zahl den subjek tiven  
Schätzungen gleichw ertig zu betrachen.

E r ste llte  fest, dass der Z u sam m en h an g  zwischen x/y . Y %  und  Y% 
vollkom m en ist. (r =  0,944 bzw. 0,989) D er Z usam m enhang zwischen x /y  und  
dem L ycopin  is t sowie bei dem  Saft, wie auch  béi dem  Brei äusserst eng. Bei den 
Breien is t der Z usam m enhang zwischen dem  V erhältn is x /y . Y %  und  dem 
Y %  ganz ausgesprochen. Die B eziehung zwischen dem  Lycopin und  dem 
Y %  : г =  — 0,610.

D en M essungen gemäss findet sich n u r etw a 83% der in  dem  Safte vo rh an 
denen K aro tino ide  in  dem  Brei vor, die anderen  sind  zersetzt worden. Die 
Zersetzung des be ta -K aro tin s  erfolgt in  grösserem  Masse als diejenige des 
Lycopins.

Zwischen der Farbe  des R ohsaftes, u n d  der F arbe  des Breies besteh t 
n u r  ein geringer Z usam m enhang infolge der V eränderung der K arotinoide 
u n d  des verschiedenen K onzentrierungsV erhältnisses. (Ausgangs-, endgül
tiger T rockensubstanzgehalt). .

Die F arbe  des Saftes u n d  der K o nzen tra te  w ird von deren H elligkeits
g rad  äusserst em pfindlich beeinflusst. (Y% ) D urch V erm inderung des 
H elligkeitsgsades k an n  die F arbe  vo rte ilh afte r geändert w erden als durch 
die E rhöhung  der Menge der ro ten  Farbstoffe.
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