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Elelmiszertudomanyi ismereteink béviilésével U iranyt vett élelmiszereink
mindsitésének feladatkdre. Az eddig els6bbséget élvezd kalorikus tapanyagaink
meghatarozasa mellett — el6térbe kerilt azoknak a kis mennyiségben jelenlevé
alkotorészeknek avizsgélata is, amelyeknek bar mennyiségik csekély, de biologiai
aktiv anyagok lévén, az él6 szervezetben jelenlétik nagy fontossagu.

E szempontok hivtak fel a figyelmet a fliszerpaprika karotinoid szinez&anya-
gaira is, amelyek k6z6tt talalhatunk vitamin hatassal rendelkez6 komponenseket
(pl. beta-karotin, beta-kriptoxantin) és er6s szinezd hatassal rendelkez6 alkotéreé-
szeket (pl. kapszantin, kapszorubin). Vilagszerte egyre er6sodik a torekvés a
mesterséges élelmiszerszinezékek mell6zésére és egészségre artalmatlan termé-
szetes szinezékkel vald helyettesitésére. Ezek sordban a paprika szinezékek
kiemelkedd jelent6ségliek.

A fliszerpaprika szinezéktartalmanak vizsgalataval, mint ming&sitendd ér-
tékmérd tulajdonsagaval, mar az elmult szazadban is foglalkoztak. Az 1895-ben
érvénybe |épd élelmiszermindsité torvény mar kilén fejezetben foglalkozik a
fliszerpaprika 6rlemény mingsitésével — akkor még teljesen szubjektiv médon
— amelynek maradvanyai szinte a mai napig is fennmaradtak.

A fliszerpaprika szinezékek vizsgalataban, szerkezetiik felderitésében ha-
zank kezdett6l fogva vezet6 szerepet toltott be. Zechmeister (1,2, 3), Cholnoky
és munkatéarsai (4, 5, 6) vizsgalatai nyoman valtak ismertté a fliszerpaprika piros
és sarga szinez6anyagai: kapszantin, kapszorubin, valamint zeaxantin, lutein
stb.

Kidolgozott elvalasztasi modszeriik, az oszlopkromatografias eljaras, lehe-
tévé tette a karotionid szinez6anyag komponensek pontos elvalasztasat, de
hosszadalmassadga miatt nem terjedt el a gyakorlati, minésit6 laborat6riumi
munkaban.

Az 50-es években indult meg a térekvés egy gyors vizsgalati médszer kidol-
gozasara, amely lehet6vé teszi a paprika dsszes szinezéktartalmanak meghata-
rozaséat és szamszer( kifejezését. Ekkor dolgozta ki hazankban Benedek (7) mi-
nésitd moédszerét, de a jelentds fliszerpaprika termesztéssel és feldolgozassal, ill.
export-importtal foglalkozé orszagok is, min6sit6 eljarasokat alakitottak ki, pl.
Spanyolorszagban Sancho (8), Bulgariaban Tenov—Hubenova (9), az Egyesiilt
Allamokban az ASTA mddszerek (10) keriiltek kidolgozéasra.

Uj tudomanyagak rohamos fejl6édése gyakran vezet el 0j vizsgélati mod-
szerek kidolgozasahoz. A kis mennyiségben jelenlevé alkotorészek (pl. vitaminok,
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szinezékek, adalékanyagok stb.) meghatarozasara alkalmazott rétegkromatog-
réfids eljarasok hivtak fel ujbol a figyelmet a fliszerpaprika karotinoid szinez6-
anyagainak egyenkénti meghatarozdsara és sirgette ezt a munkat az objektiv
vizsgalati, minésitd mddszerek kidolgozasanak az igénye is, amely a mérendd
értékméré komponensek vizsgalatat irdnyozta el6 a fliszerpaprikdban.

E fenti meggondolasok alapjan kerult kidolgozasra a Konzerv- és Paprika-
ipari Kutatéintézetben egy rétegkromatogréafids elvalasztasi eljaras (Vinkier és
Richter —Kiszel, 11), amelynek segitségével lehet6ség nyilik a hat — legnagyobb
mennyiségben jelenlevd komponens — elvalasztdsara é mennyiségi meghatéa-
rozaséara, ezzel nyomon kdvetve a termesztés, feldolgozas és raktarozas soran a
karotinoid szinez6anyagokban bekdvetkezd valtozasokat.

A mobdszer alkalmazhatésaganak elbiralasara Osszehasonlitd vizsgalatokat:
végeztiink a hazankban elfogadott mingsit6 mddszer: a jelenleg szabvany maéd-
szerként elfogadott Benedek eljards, valamint sajat rétegkromatografias elja-
rasunkkal, az eredményeket matematikai-statisztikai médszerekkel elemeztik..

Vizsgalati médszerek

Benedek maddszer az Gsszes szinezéktartalom meghatarozasara

A fliszerpaprika benzolos extraktjaAnak szinintenzitdsat méri Pulfrich foto-
méteren, S 50 szinsz(ir6n (7). Az &sszes szinez6anyag mennyiségének kifejezése
g/kg kapszantinban toérténik, Cholnoky &ltal kidolgozott tablazat segitségével.

A vizsgalati médszerek fejlédésével a szinsz(ir6ével rendelkez6 fotométereket
fokozatosan kiszoritottdk a spektrofotométerek. Ezzel egyid6ben Benedek felil-
vizsgalta modszerét és spektrofotométereken torténd mérésekhez az eredetileg
megadott S 50 szinsz(rd helyett, a 492 nm-en toérténd mérést javasolta (Benedek
és Mécs, 12).

Méréseinket UNICAM SP 1800 tipusu spektrofotométeren, a Benedek altal
javasolt 492 nm hullamhosszon végeztik.

Rétegkromatogréfias eljaras az dsszes szinezéktartalom, valamint az alkoto
komponensek egyenkénti meghatéarozasara

A fliszerpaprika 6rleménybdl a zsirsavakkal észterifikalt karotinoidokat
elszappanositassal szabaditjuk fel, megfelel§ tisztitas utan, aktivalt Kiselgel G
rétegen, petroléter-benzol-jégecet-aceton futtaté keverékkel valasztjuk szét az
egyes komponenseket. Az Gsszes piros és sarga szinezékek, ill. a komponensek
meghatarozéasa esetén, a megfelel6 savokat metilalkohollal elualjuk és az oldatok
szinintenzitadsat a szinezékek abszorpciés maximuméan meérjik, mennyiségiket;
g/kg-ban fejezzuk ki.

Kisérleti eredmények értékelése

Azonos fliszerpaprika mintakbdl, 6tszoros ismétlésben az 1 pontban ismer-
tetett mindkét vizsgalati mdédszerrel Gsszes szinezéktartalom és a rétegkroma-
tografias moddszerrel a komponensek mennyiségi meghatarozasat végeztik el.
A vizsgalati eredményeket az 1 tablazat tartalmazza.

A kisérleti eredményeket vizsgalva azt tapasztaltuk, hogy a rétegkroma-
tografiasan meghatérozott dsszes szinezék mennyisége minden esetben nagyobb-
nak adodott, mint a Benedek eljarassal kapott eredmények.

A szamszer(i 6sszefiiggéseket matematikai-statisztikai moédszerrel hataroztuk;
meg.
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7. tablazat

Fliszerpaprika mintak szinezéktartalma Benedek és rétegkromatografias mdédszerrel vizsgalva

Rétegkromatografias médszerrel mért szinezéktartalom**, g/kg

Osszes
Minta- Szinezek- “ Beta- Egyéb Egyéb
szam  tartalom OSSZ€S  Kapszan- Kapszo- Z€3XaN- kargim*  piros sarga
Benedek  szinezék- tin rubin tin * beta- kompo- kompo-
szerint** tartalom Lutein Kripto- nensek nensek
xantin
1 1,01 1,10 0,66 0,06 0,15 0,10 0,02 0,03
2 2,11 2,54 1,29 0,25 0,36 0,34 0,08 0,22
3 2,55 3,09 1,99 0,26 0,42 0,31 0,07 0,08
4 2,97 3,67 1,95 0,26 0,52 0,52 0,23 0,21
5 3,05 3,96 2,52 0,27 0,48 0,38 0,08 0,15
§ 3,06 3,48 2,23 0,21 0,50 0,40 0,08 0,08
4,06 5,56 2,95 0,34 1,02 0,88 0,16 0,08
8 4,36 6,21 3,40 0,37 1,10 1,06 0,10 0,15
9 4,93 6,83 3,52 0,42 1,07 1,09 0,24 0,48 !
10 5,29 7,28 3,63 0,56 0,51 0,96 0,26 0,58 j

Megjegyzés: ** 6t parhuzamos mérés atlageredményei

7. dbra

A Benedek és a rétegkromatografias eljarasokkal nyert vizsgalati eredmények kozotti
Osszefuggés alakuldsa (6sszes szinezéktartalom)
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A vizsgalati mddszereket grafikusan abrazoltuk: a vizszintes tengelyen a
Benedek modszerrel nyert értékeket, mint fiiggetlen valtozét; a fliiggéleges ten-
gelyen pedig a rétegkromatografidval meghatarozott mennyiségeket. A pontok
egy ferde egyenes koriil csoportosultak, amelyet az 1 abra mutat be.

Az egyenes alakjat megfigyelve, feltételezhetd volt, hogy a két valtoz6 ko-
z0tt az Osszefiiggés linearis,

y = bx+a

alakban kereshetjik a megoldast. A legkisebb négyzetek elve alapjan kiszami-
tottuk a regresszids egyenes konstansait:

b = 1,5063
a = —0,6235

A regressziés egyenes tehat:
y = 1,5063x —0,6235
Annak eldontésére, hogy a két moédszer valéban kilonbodzik-e egymastdl,

azaz ,,b” szignifikansan kilonbozik-e 1-tdl, illetve ,,a” nullatél; vagy a kapott
értékek csak a véletlen hibakbol addédnak ,t” probat végeztunk.

25,101
27,748

A szamitott értékek mindkét esetben nagyobbak voltak atablazati értéknél,
tehat ,b” szignifikdnsan kulonbozik 1-tél, ,,a” pedig nullatol.

Az eljardsok Osszehasonlitasat a variancia analizis médszerével folytattuk.
Az analizis eredményeit a 2. tdblazat tartalmazza.

to

ta

2. tablazat

Variancia analizis tablazat

Tablazati érték

- Sz6ras
Variancia Szoras- Szabad-  Szérds  négyzet
komponens negyzet sag fok  négyzet hanya-
osszeg dos F95 F99 F89t9
Teljes. 155,0418 44
Linearis
regresszid ... 153,6966 1 153,6966 5565 4,67 9,07 17,8
Regresszi6 koril 0,5847 13 0,0272 1,075 2,06 2,79 4,04
Paralelek
k6zott........... 0,7605 30 0,256

A szbrasnégyzet hanyadosok és a tablazati F értékek 6sszehasonlitasabdl a
kovetkez6k allapithaték meg:

5565 > 4,67 azt mutatja, hogy az dsszehasonlitott két vizsgéalati médszer
szignifikansan eltér egymastol. A Benedek-féle eljaras és a
rétegkromatografias modszerrel kapott 0Osszes szinezéktar-
talom eredmények eltérését nem véletlen hiba hozza létre,
hanem ez abbdl adddik, hogy Benedek szerint a szinezékoldat
abszorpci6jat az abszorpcios gorbe leszallo dgan mérjiuk, ezen
a mérési hullamhosszon (492 nm) pedig a sarga komponensek
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is jelent6sen éreztetik hatdsukat, mig az eredményként meg-
adott osszes szinezék mennyiségét kapszantinban fejezzik ki.
A rétegkromatografias eljarasnal minden komponenst sajat
abszorpciés maximuman, az oOsszes szinezéket is abszprocios
maximuman hatarozzuk meg és fejezziik ki g/kg vizsgalt kom-
ponensre vonatkoztatva a meghatarozott szinezék mennyi-

Ségét.
1,075 < 2,06 a két eljarassal kapott eredmények kdzott azonban linearis
Osszefliggés van, amelyet az y = 1,51x-0,62 egyenlet ir le.

A két modszer véletlen hibajanak 6sszehasonlitdsara kiszamitottuk az
érzékenységi hanyadost:

H = = 0.5456 < 1

m

Az érzékenységi hanyados 1-nél kisebbnek adddott, tehat a véletlen hiba
szempontjabdél a Benedek médszer valamivel kedvez6bb. Ez azzal magyarazhato,,
hogy kevesebb miveleti Iépcsébdl tevédik dssze, sokkal egyszer(ibb, azonban nem
eléggé érzékeny, nem reagal élesen a szinezéktartalom valtozasaira. Ezért indo-
kolt a sokkal bévebb felvildgositdsokat nyujté, az egyes komponensek megha-
tarozasat lehet6vé tevé rétegkromatografias modszer alkalmazéasa, kilonos
tekintettel a nemesit6i munkaban, a gyartmany ellenérzésében.

Koszonetemet szeretném kifejezni Zukal Endrének a matematikai-statisz-
tikai értékelésben nydujtott hasznos segitségért, valamint Vidacs Ferencnének
a kisérleti munkaban vald kdzrem(ikodéséért.
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COMOCTAB/IEHVE METOAA BEHELEKA W C/IONCTO-
XPOMATOIPA®NUECKOrO METOAA CNYXALLErO 4N
OMNPEALENEHUA COJLEPXAHUA KPACALW WX BEWECTB NPAHOrO
NEPLIA

Xapkaun-H3 BuHknep M.

ABTOp NPOBOAWS CPaBHUTE/IbHbIE UCMNbITAHUA MO ONPeLesIeHN0 coaepXaHus
KpacslmMx BeLllecTB MPSAHOro nepua meTogoM beHefeka npuHATOro B BeHrpuwn
0151 OLEHKM 3TWX 3HAYEeHWI, a TakKe C/IouCToO—xXpomarorpaymyeckum MeToLoM
pa3paboTaHHbIM B VccnepoBatenibckom WHCTUTYTe KoHcepBHOW u lMpsiHo nep-
LoBoli MpOMbILWIEHHOCTU. Pe3ynbTaTbl OLEHWBa/T MaTeMaTUYecKo-cTaTucTmye-
CKUM MEeTOOM.

Bbino AokasaHo, 4TO Heo6XoAMMO MPUMEHSITb 0b6a MeToda OueHku. Mexay
asyms METO4AMW HaxXoAWN JIMHUEPHYIO 3aBUCUMOCTb, HO KakK METOZ UCCefoBaHns
OHM CMTrHU(MKAHTHO pasfMyalTCca: 3TO MoflyvyaeTcss OCOOGEHHO M3 pas3Hoobpas-
HOCTU METOAOB OLeHkM. [ns 6bICTPOi OLEeHKM XOpOoLo nNpumeHuM MeTos BeHepeka
NOTOMY 4YTO C TOYKWN 3pEHUS onepaunn ABNAETCA MPOCTbIM, HO ABNAETCA YYBCTBU-
TeNbHbIM Ha 06pasylolleecs M3MEHEHME COAepXaHus Kpacsawux selects. Ans
NCMbITAHNA U3MEHEHNSA KOMMOHEHTOB KpacALlMX BELEeCTB KapoTUHOMAOB npeana-
raet NPpMMEHATb MEeToZ C/IOUCTON XpomaTtorpaduu.

VERGLEICHENDE UNTERSUCHUNG DER ZUR BESTIMMUNG DES
FARBSTOFFGEHALTES DES GEWURZPAPRIKAS DIENENDEN
BENEDEKSCHEN METHODE UND DER DUNNSCHICHTCHROMATOG-
RAPISCHEN METHODE

M. Harkay-Vinkier

Vergleichende Untersuchungen wurden mit der in Ungarn als Bestimmungs-
verfahren des Farbstoffgehaltes des Gewurzpaprikas angenommenen Benedek-
schen Methode und mit einer im Institut fur Konservenindustrie und Paprika-
industrie entwickelten dunnschichtchromatographischen Methode durchgefihrt.
Die Ergebnisse wurden mittels mathematisch-statistischen Methoden ausge-
wertet. Es wurde festgestellt, pass Anspriiche auf beiden Methoden bestehen.
Ein linearer Zusammenhang wurde zwischen den beiden Verfahren festgestellt,
sie weisen jedoch als Untersuschungsmethoden signifikante Abweichungen von-
einander auf. Dies ist hauptsachlich eine Folge der Verschiedenheit der Aus-
wertungsmethoden. Zur raschen Bewertungsuntersuchungen eignet sich die
Benedekschen Methode vorzuglich, weil sie vom Standpunkt der Behandlungs-
technik einfach ist, obwohl sie auf die im Farbstoffgehalt stattfindenden Ande-
rungen nicht empfindlich reagiert. Zur Untersuchung der in den Carotinoid-
Farbstoffkomponenten vorkommenden Anderungen wird das diinnschichtchroma-
tographische Verfahren empfohlen.
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COMPARATIVE INVESTIGATION OF THE BENEDEK METHOD AND OF
THE THIN-LAYER CHROMATOGRAPHIC METHOD FOR THE DETER-
MINATION OF THE PIGMENT CONTENT OF POWDERED PAPRIKA

M. Harkay-Vinkier

Comparative investigations were carried out with the Benedek method
accepted in Hungary for the determination of the pigment content of powdered
paprika and with the thin-layer chromatographic method developed in the
Institute for the Preserving and Paprika Industry. The results were evaluated
by mathematical-statistical methods. It was proved that claims actually exist
for both methods. Though alinear relationship was found between both methods
they significantly differ from one another. This is due mainly to deviations in the
modes of evaluation. The Benedek methods lends itself to rapid evaluation tests
since from the aspect of operations it is simple but it does not react sensitively
to alterations in the pigment content. For the investigation of changes in the
carotenoid pigment components the thin-layer chromatographic method is
suggested.

ETUDE COMPAREE DES METHODES DE BENEDEK ET DE CHROMA-
TOGRAPHIE EN COUCHES MINCES SERVANT DE DETERMINER LA
TENEUR EN COLORANTS DU POIVRE ROUGE

M. Harkay-Winkler

La méthode de Benedek, approuvée en Hongrie en tant que méthode offi-
cielle du dosage des colorants du poivre rouge, a été comparée a |’'analyse chro-
matographique en couches minces, développée & I'Institut de I'Industrie des
Conserves et du Paprika. Afin d’évaluer les résultats on se servit des méthodes
de la mathématique statistique.

Il s'est avéré que toutes les deux méthodes int leur sphere d’application.
Entre les résultats obtenus avec les deux méthodes il y a une corrélation linéaire.
Les différences numériques entre les résultats sont, cependant, signifiantes, ce
qui est du, en premier lieu, aux différences des méthodes devaluation.

La méthode de Benedek se préte, en vertu de sa simplicité, & la qualification
repide, ne réagissant pourtant pas assez sensiblement aux changements qui
puissent se produire dans la teneur en colorants. Par conséquant, il est récom-
mendable d'’utiliser la Chromatographie en couches minces pour suivre les change-
ments de la composition des colorants caroténoides.
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