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A fliszerpaprika kereskedelmi mingsitésében két modszer terjedt el. Alta-
lanosan elfogadott egyrészt a szin szerinti, masrészt a szint ad6é anyagok alapjan
toérténd mindsités. A szin mérése sok esetben problematikus, és ezért altalanosan
a festéktartalom alapjan torténé mindsitést és osztalyba sorolast fogadtak el,
objektivnek. A festékanyagok alapjan torténé mindsitést ezen anyagok nagy
biologiai értéke is indokolja.

A paprika festékanyagat meghatarozé kulonboz6 analitikai eljarasok kozul
a Benedek (1) altal javasolt médszer azzal tint ki, hogy a festékanyag-tartalmat
g/kg egységben a f6 szinanyag-komponensben — kapszantinban — fejezi ki.
A g/kg egységben kifejezett analizis eredmény kétségtelenil jobb jellemzést ad
a termékrél, mintha az eredményt egy mesterségesen valasztott ,,egységben”
vagy ,,szinpontszamban” adnank meg. Altalanosan elfogadott, hogy ha azonos
jellegli anyagok keverékérdl van szé, ezek dsszes mennyiségét a f6komponensben
fejezzuk ki, kiléndsen akkor, ha a részletes analizis nehezen kivitelezhetd, illetve
az analizis soran elkdvethetd hiba igen nagy.

A felsorolt tények okoztak, hogy Eurdépédban a kereskedelmi forgalomban
és a nemesit6knél a Benedek &ltal ajanlott modszer szolgélt az értékelés alapjaul.
Az elmult években a Hamburgi Egyetem Botanikai Intézetében ezzel a méd-
szerrel igen sok paprikamintat vizsgaltak meg; ugyanezzel a Benedek médszer-
rel végeztiik vizsgalatainkat Intézetinkben is. Mivel az eredmények tébb
esetben nem egyeztek kell6 mértékben, szikségessé valt a mdédszer felilvizs-
galata.

Benedek médszere kidolgozésakor az akkori lehet6ségeknek megfele-
16en a Pulfrich-fotométer S 50-es sz(r6jét hasznalta az extinkcié mérésére.
A sz(ir6 kivalasztas a lehet6ségekhez mérten a legjobban alkalmazkodott a pap-
rikakivonat spektruméhoz és figyelembe vette annak vords szinanyagait. Az
eredmények megadaséhoz szikséges extinkcids koefficienst Benedek tdblazatban
kozli. A tablazatban szerepl6 adatokat tiszta kapszantinnal mérte ki. A modszer
kidolgozasa o6ta eltelt id6 alatt a vizualis észlelésli fotométereket felvaltottak a
fényelektromos koloriméterek, monokromatorral vagy kisebb félérték szélességli
szdrével.

Az S 50-es sz(ir6 sulypontja 496 nm, ezért egyszer(inek latszott a 496 nm-re
valo attérés a monokroméatoros késziléknél, illetve az S 49 E sz(r6 hasznélata,
amelynek sulypontja szintén 496 nm a sz(irGs készilékeknél. Osszehasonlitottuk
a kilénb6zd paprika festék kivonatok extinkcié értékeit Pulfrich fotométer
S 50-es sz(ir6jével mérve, és spektrofotométeren 496 nm-nél mérve, az adatok az
7. tablazatban talalhatok.
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7. tablazat

Minta- Mért extinkcio

szam S 50 sz(ri 496 mn
1 0,324+0,013 0,298+0,001
2 0,496+ 0,015 0,436+0,002
3 0,517+0,010  0,484+0,002
4 0,532+0,016 0,491 + 0,001
5 0,557+0,017 0,513+ 0,002
6 0,648+0,013 0,601 + 0,002
7 0,661 + 0,013 0,614+0,003
8 0,720+0,016 0,680+0,002 -
9 0,728+0,017 0,681 + 0,003

Minden adat 6t parhuzamos mérés atlaga és feltiintettem mellette a par-
huzamos mérések szérasat is. Megallapithatd, ha az azonos festéktartalmi olda-
toknal spektrofotométert hasznalunk méréeszkdzként negativ hiba jelentkezik.
Ennek az oka az, hogy az S 50-es sz(ir§ a spektrum igen széles tartomanyaban
mér, félérték szélessége 20 nm; igy a paprika festékkivonat benzolos oldatanak
484 nm-nél lev6 maximumaénak is jelent6s részét méri. A spektrofotométerek
félérték szélessége kb. 2 nagysagrenddel kisebb, ezt az extinkcids koefficiensek is
bizonyitjdk. A kapszantin extinkcids koefficiense az S 50-es sz(ir6 alkalmazésa

esetén E}°N = 1950,1 Benedek adatai alapjan a tablazatb6l szamitva. Spek-

trofotométeren az extinkcios koefficiens 496 nm-nél mérve E }* = 1760,9

Cholnoky adatai alapjan (5). A 496 nm-en valé mérésnél hibaként jelentkezik az,
hogy a festékkivonat spektruméanak meredek részén mériink, ami a spektrofoto-
méter legkisebb bedllitasi pontatlansaga esetén az eredmények 6sszehasonlit-
hatésagat nehézzé teszi. A Hamburgi Intézetben (2) kilonb6z6 évjaratd paprika-
kat vizsgaltak S 49 E sz(ir6t hasznéalva, az eredmények azt mutattak, hogy a
kedvez6tlen mérési pont miatt az eltérések nagyok lehetnek.

A szinsz(ir6 Oregedése okozta hiba az extinkcids maximumban végzett mé-
rések esetén nem jelents, kilondsen akkor, ha mindig lehetéség van a kalib-
racids gorbe felvételére. Azonban a kapszantin nehezen beszerezhetd, igy nincs
mod arra, hogy a kalibraciés gorbét felvegyiink, ezért szikséges, hogy a ké-
sziiléket egy standard anyagra kalibraljuk a mérés el6tt. Standard anyag alkal-
mazasaval kikiiszébodlhet6 a sz(ir§ dregedésébdl eredd hiba.

A fentieket figyelembe veve az altalanosan elterjedt Benedek mddszert
ugy maddositottuk, hogy a Pulfrich f. fotométer helyett spektrofotométert
hasznaltunk a vizsgalathoz.

Kisérleti rész

Sziikséges vegyszerek:

Benzol p. a

Na2S04vizmentes p. a
CoCI2-HD p. a

K2ZrD4p. a

5 suly %-os kénsav oldat, p. a.
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Médszer leirasa:

A 0,63 nm-es szitan ates6 légszaraz fliszerpaprika porbol (amennyiben a
szemcsézettség ennél durvabb, (gy az egész minta erre a szemcseméretre apri-
tandd) analitikai mérlegen 0,1 g-ot 0,2 mg pontossaggal lemérink. A lemért
G6rleményt veszteség nélkil tdvegdugdval zarhaté 100 g-os Erlenmeyer lombikba
visszik, és hozzaadunk 50 cm3 benzolt é& 1 g vizmentes Na2S04t. A benzol
hozzdadésa utan 30 percig sotét helyen alini hagyjuk. Allas kdzben néhanyszor
felrAzzuk. A 30 perc eltelte utdn a benzolt a 100 cm3es mér6lombikba toltjuk
veszteség nélkul. Az Erlenmeyer lombikot 3x10 cm3benzollal &tmossuk, révid
ideig tartd Ulepedés utan ezt a benzolt is veszteség nélkil a mér6lombikba toIt-
juk. Ezutan alombikot benzollal jelig toltjik, tekés kiveltat hasznélva. Az olda-
tot Ulepedni hagyjuk, vagy centrifugaljuk, a mérésre kristalytiszta, lebegéré-
szecskékt6l mentes oldat hasznalhato6.

A spektrofotometrids mérést az extrahalas megkezdése utan két éran belil
el kell végezni. Az egész extrakciét szért fényben végezzik.

A spektrofotométer kalibralasa. Kalibralé torzsoldat készitése

Analitikai tisztasagu CoCl2-6 HD-bdl 0,2 mg pontosan bemériink 1,3500
g-ot, és 0,0125 g analitikai tisztasagy K2Cr04t egy 50 cm3es f6z6poharba. A
le mért s6kat 5 suly %-os kénsavban feloldjuk. Az igy kapott oldatot az 5 suly
%-0s kénsavval kidblitett 100 cm3es mérSlombikba toltjik, veszteség nélkul.
Az oldasra hasznalt f6z6poharat 3x atoéblitjuk a kénsavval és ezt az oldatot is
a mér6lombikba toltjik veszteség nélkil, a mérélombikot ezutan jelig toltjuk.

Spektrofotométer hitelesitése

A fentiek szerint készitett oldat fényatereszté képességét megmérjuk, 477
nm-nél 1 cm-es kivettdban 6sszehasonlitd oldatként 5 suly %-os kénsavat
hasznalva.

A fentiek szerint készitett oldat extinkciéja E = 0,315+ 0,002. Amennyi-
ben a fentiek szerint készitett oldat fényatereszt6 képessége eltér az E = 0,315
értéktél, ugy azt az eredmény megadasanal figyelembe kell venni, az aldbbiak
szerint:

f = oo e f = a mUszert kalibral6 faktor.
mért extinkcié

Festéktartalom meghatarozésa:

A festék kivonasanal kapott kristalytiszta, benzolos oldatot hasznaljuk fel
a méréshez. A mérést spektrofotométeren végezziik, 477 nm-nél, Osszehasonlité
oldatként benzolt hasznélva. A mért extinkcié értéknek 0,2—0,7 kozott kell
lennie. Ha a mért extinkcioé 0,7-nél nagyobb, akkor az oldatot aranyosan, vesz-
teség nélkul kell higitani. Amennyiben a mért extinkci6 értéke 0,2 alatt van,
akkor a bemérést meg kell ismételni ardnyosan nagyobb témegl 6rleménnyel.

A flszerpaprika6rlemény zsiroldhaté festéktartalméat kapszantinban Kki-
fejezve az alabbi médon szamitjuk:

K of
B = 1000
1826 «b

ahol = afliszerpaprika festéktartalma g/kg-ban kapszantinban kifejezve
= a benzolos kivonat mért extinkcidja

a bemért 6rlemény tdbmege g-ban

oxw
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f = a miszert kalibral6 faktor
1826 = a kapszantin 1%o0s benzolos oldatanak extinkciés koefficiense 1cm-es
rétegvastagsag esetén 477 nm-nél mérve.

Eredmények

A mérbeszkdz hitelesitésére szilkkséges oldat készitését a kisérleti részben
leirtuk, az oldat készitésében a Hamburgi Egyetem Botanikai Intézete nyuajtott
segitséget.

A mérési hullamhossz kivalasztasanal nem a kivont paprika festékelegy
spektrumabol indultunk ki, hanem az azt alkot6 festékkomponensekébdl. Ehhez
feltétlenul ismerni kellett a fliszerpaprika festék Osszetételét, ezt Curl (3) és
Kiszelné (4) vizsgalta részletesen. Az O vizsgélataik alapjan a paprikafestékek
80%-at az aldbbi komponensek alkotjak: (2. tablazat)

2. téblazat

Tartalom az dsszes
festéktartalom

Festék %-ban
komponens
Kiszelné
neve |s(z4(; ¢ cun @)
szerint szerint
Capsanthin

NS
So
w o
w
S
3

/3-karotin.. s n,

Violaxanthin.. - 9,9
Krypfoxanthin 8,1 6,7
Capsorubin ........... 5,6 6,4
Kryptocapsin — 4,3
Zeaxanthin 20,3* 2,3
Capsolutein.... 2,3

* = Luteinnel egyitt

Curl (3) még tovabbi 20 komponenst sorolt fel, ebb6l 10 mennyisége dara-
bonként csak az dsszes festéktartalom 1,5%-a, mig a tovabbiak mennyisége
0,5% alatt van. Az egyes szerz6k vizsgalati eredményei kozotti eltérést az
eltérd fajtdk vizsgalata okozhatja. Az irodalomban az |. &bran lathat6 tiszta
festékkomponensek spektrumat sikerilt megfelel6 pontossaggal fellelni (5).

Az abran izoabszorpcios pont figyelhet§ meg 476 —478 nm-nél, a molaris
extinkciés koefficiensek itt kozel egyenl6ek. A 3. tablazatban a f6 komponensek
477 nm-nél mért molaris extinkciés koefficienseit tuntettuk fel.

4. tablazat

3. tablazat Festéktartalom g/kg-ban
A%

s 50 sz(ir6 477 nm

Molaris extink-

Komponens CIOS4|(707€Lf:]?1IenS 1,66 185 + 114
2,41 2,69 + 11,6
2,74 3,04 + 10,9
Capsanthin.... 10,68 .10* 2,65 3,06 + 159
/3-karotin 10,88 -104 2,87 3,23 + 12,7
Kryptoxanthin 10,25 -101 3,34 3,81 + 14,0
Zeaxanthin 10,27 -104 3,78 4,25 + 12,2
Capsorubin.... 11,00-104 3,63 4,26 + 17,3
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capsant'in
capsorubin
*R-caratin
mzeaxanthin
kriptoxanthin

7. dbra

A 3. tablazatban nem szerepl6, de a 2. tdblazatban feltintetett festékkom-
ponenseknek spektrumat nem sikerilt az irodalomban kell6 pontossaggal meg-
talalni, igy azok adatait nem tuntettik fel.

Az igy kivalasztott hullamhosszon mért adatokat ©sszehasonlitottuk a
Pulfrich fotométeren mért adatokkal. Megallapitottuk, hogy a spektrofotomé-
teren mért és a 3. tablazatban szereplé kapszantin extinkcidés koefficienseivel
(E-'cm = 1860 477 nm-nél benzolban) szamitott dsszes festéktactalom kb. 12%-
kal nagyobb, mint a Pulfrich fotométeren mért Gsszes festéktartalom. A tabla-
zatban szerepl§ adatok 6t mérés atkagai (4. tablazat).

Az altalunk talalt eltérésnek az az oka, hogy Benedek a mdédszerét kroma-
togréafias uton ellenérizte, a szétvalasztott festékkomponensek mennyiségét az
adott festék abszorpciés maximuman mérte, majd a kapott ertekeket Osszegezte.
Az igy kapott osszes festéktartalom nagyobb volt, mint a fotometrids Uton meg
hatarozott Osszes festéktartalom.
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Az utébbi években Holickova és mts-i (6) tanulméanyoztak a karotin megha-
tarozas hibait. [3karotinnal és barackvel6vel végzett modell kisérletekkel megalla-
pitottak, hogy ateljes kromatografias munkamenet alatt (kivonas, elszappanosi-
tas, kromatografalas, adszorbensrél valé leoldas) a karotin festékek 10- 15%-a
elbomlik. Az altalunk kivalasztott mérési hulldmhosszon talalt pozitiv érték
megegyezik a Holockova altal talalt festék bomlas értékével. Ez indokolja azt,
hogy egy kivonasbdél és egy hullamhosszon végzett mérés miért ad magasabb
eredményt.
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OMPEAENEHWNE KPACALWWMX BEWECTB BCEIO B NMNOMOIJIE
KPACHOIo nNPAHHOIo nNnepuyA METOAOM BEHEOEKA
CNPUMEHEHWEM CMEKTPO®OTOMETPA

N. AHppa

ABTOP NPOBOAUN ONpefesieHVie BCero KpacsLmMx BeWwecTs B NOMOJIE KPaCHOro
NPSAHHOrO nepua cornacHo Metody beHefeka ¢ npyMeHeHneMm cnekTpodoTomeTpa.
Onsa onpegeneHns cambiM NOAXOAAWMM OKasasacb AJ/IMHA BOMHbI 477 HM, rae
OCHOBHble KOMMOHEHTbI KpacsAaLW X BelecTB KpacHOro MpsiHHOro nepua nokasbl-
BalOT rouxy M30-abcopummn. Bce kpacsline BeLlecTBa BbipaxaloTcs B KancaHTUHE.

BESTIMMUNG DES PIGMENTGEHALTES VOM GEMAHLENEN
GEWURZPAPR1KA NACH DER BENEDEKSCHEN METHODE
MITTELS EINES SPEKTROPHOTOMETERS

L. André

Der Gesamttgehalt an Pigmenten wurde in gemahlenem Gewirzpaprika
nach der Benedekschen Methode mittels eines Spektrometers durchgefihrt.
Zur Bestimmung eignete sich am besten die Wellenlange 477 nm, wobei die
wichtigsten Pigmentkomponenten des Gewirzpaprikas einen Isoabsorptions-
punkt aufweisen. Der Gesamtgehalt an Pigmenten wird unveréndert als Cap-
santhin angegeben.

DETERMINATION OF THE TOTAL PIGMENT CONTENTS IN
POWDERED PAPRIKA BY THE BENEDEK METHOD, WITH THE USE
OF A SPECTROPHOTOMETER

L. André

Total pigment contents of powdered paprika samples were determined by
the Benedek metod, with the use of a spectrophotometer. The wavelength 447 nm
at which the pigment components of importance of powdered paprika exhibit
an isoabsorption point proved to be the most suitable for the determination.
Total pigment contents are then given as capsanthin as usual.
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