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A zoldség és gyumolcsfélék tartésitasanak egyik korszerli modja a fagyasz-
tas és az azt kovet6 tarolas. Ezen eljaras nagymértékben megdvja a terméket a
fizikai és kémiai valtozasoktdl ésjol megbrzi a bioldgiai értékét.

Jelen munkéaban a zoldbab és néhany gyimdlcs cukortartalmanak valtoza-
séat ismertetjik afagyos tarolas soran.

Ilyen tipusu vizsgalatot tobb szerz§ végzett. Példaul Williams, Laura és
Hogan (16) z6ldbabot taroltak tort jég kdozott. A kémiai vizsgalatok azt mutattak,
hogy a cukortartalom 7 napos tarolas utan 2,35-r6l 2,65g/100 g értékre ndveke-
dett. Legnagyobb valtozas a szachardz tartalomban kovetkezett be, amely 0,4-r6l
m0,85 g/100 g értékre nétt, de a redukald cukortartalom 1,92-rél 1,80-ra csokkent
ugyanezen id6 alatt 100 g-onként. A szobahd&mérsékleten tarolt z6éldbab cukor-
tartalma ez id6 alatt 2,32 értékrél 1,22 g/100 g-ra csokkent. Ez a csokkenés leg-
inkabb a redukalé cukortartalombdl adédik, amely 1,92-r6l 0,9-re csokkent,
viszont a szachar6z tartalom ugyanakkor csak igen kismérv(i csokkenést mutatott
(0,40-r6l 0,32 g/100 g értékre).

Gutschmidt és Hesse (6) igen csekély cukor és szarazanyag valtozast észlelt
a bokorbabban, 12 havi —18°C-on tdrténé tarolas alatt.

Joslyn és Sherrill (7), valamint Kertész (9) szerint a szachar6z invertaz en-
zim hatasara bekovetkez6 inverzidjat lehet megfigyelni a fagyasztas és tarolas
alatt, de kulénosképpen a felolvasztds mdivelete alatt. Erdekes adatokat tett
kozzé Joslyn és March (8) a fagyasztott gyimolcsokben adatokat lévé szacharéz
inverzidjaval kapcsolatban, rdmutatva, hogy jelentés cukor inverzié figyelheté
meg a szandca, malna szacharéztartalmaban. Az Gszibarackban viszont nem ész-
lelték ezt a jelenséget. Az inverzi6 —18 °C-on is bekovetkezhet, sokkal kihang-
sulyozottabb azonban a felengedtetés alatt, kilondsen ha az lassan térténik.

Anyagok és modszerek

A vizsgalatokhoz malnat, szamécat és kajszibarackot valasztottunk. A
fajta hatdsanak tanulmanyozasahoz zéldbabbdl a Harvester (z6ld fajta) és Budai
konzerv (sérga fajta) bab kerilt felhasznalasra.

Azonos termelési helyrél kora reggeli 6rakban szedtik a mintakat, és a
laboratériumba szalliths utdn azonnal megkezdtik az el6készitést. Gyumadlcsok-
b6l 15- 15 kg-ot, zéldbabbdl 30 kg-ot készitettiink el§ és hasznaltunk fel kisérle-
teinkhez.

* Szerz6k taulmanyaikat és vizsgalataikat a Budapesti Mliszaki Egyetemen végezték.
Szerk.).
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A vizsgalati anyag el6készitése

A mintadkat a malna kivételével mostuk, a kajszibarackot és a zdldbabot
még tovabbi modon el6készitettik.

A kajszibarackot kimagoztuk, majd a mag eltavolitdsa utan az érzékszervi
biralatra keriil§ reszt hcjtalanitas céljabdél 3 percig 14%-os NaOH oldattal kezel-
tuk, ezutan a ligos kezelés hatdsanak semlegesitésére 10 percig 0,2%-0s citrom-
sav és 0,02%-0s aszkorbinsav oldatba tettik. Ezutdn az egyes vizsgalati téte-
lekb6l egységes elvek alapjan azonos dsszetételli és mennyiségli mintakat készi-
tettiink a fagyasztas és tarolas céljaira.

A zoldbabot 3-5 cm-es darabokra vagtuk, majd a tétel egyik felét 2 percig
forré vizben blansiroztuk, utana hideg vizben sz(irén leh(itottik és a h(itéviz
lecsepegése utan kulon csomagoltuk a blansirozas hatasanak vizsgalatahoz.

Csak az érzékszervi vizsgélatra szant mintakat taroltuk fogyasztasra ill.
f6zésre kész allapotban, a tobbi vizsgalat céljara (turmixban) homogenizaltuk
az anyagot. Az érzékszervi vizsgalatokhoz 250 g-os, az egyéb vizsgalatokhoz
750 g-os egységeket polietilén tasakokba csomagoltunk és igy keriiltek fagyasz-
tasra, tarolasra. Tekintettel az egyes el6készit6 miiveletek kilonbozéségére,
meghataroztuk a kezelés kovetkeztében beallott sulyveszteséget.

A téarolas hatasanak vizsgalatdhoz a mintakat —20 és —30°C-on taroltuk
Taroléasi id6 6 hénap volt, az ellenérzé vizsgalatokat havonként végeztik el.

A vizsgalati modszerek

A szakkonyvek szamos cukortartalom meghatarozasi moédszert ismertet-
nek. Az alkalmas mddszer kivalasztasara vizsgalati sorozatot készitettiink, ahol
ismert mennyiségl glukdzt, illetve szachar6zt mértiink vizes oldatban az iro-
dalmi utalasok szerint.

Az 0sszehasonlité modszerek programunk szerint a kovetkezék voltak:

— Bertrand moddszer (1)

— Schoorl moédszer (15)

— Willstattcr-Schudel médszer (17)

— Nelson médszer (13)

— Gyors cukor meghatarozas GOSzT szerint (5)

Az 0sszehasonlito médszerrel végzett vizsgalatok eredményeit az 1., 2. tab-
lazatok tartalmazzak.

Az invertalas médszere

Az invertalds menetére vonatkoz6 leirdsok nem egységesek, a kulénb6zd
szerz6k eltér6 modon valdsitjak meg. A legmegfelelébb kisérleti feltételek meg-
allapitasara kulonféleképpen végeztik el az invertadlast és a cukortartalmat
Willstatter és Schudel moédszerével hataroztuk meg.

Valtoztattuk egyrészt az invertalas idejét:

5 perc, 10 perc és 1 6ra 30 perc tartamra,

és 5 cm3cc HCl-val, valamint 5 cm3cc HCI + 20 cm3desztillalt viz hozzaada-
saval invertaltunk.

Kiértékelve a kapott eredményeket, az invertalast a kovetkez6 mddon
végeztik atovabbiak soran: 68 —70 °C-on 5 cm3cc HC1 hozzdadasa utan 5 percig
tartottuk vizfurdében a vizsgalandé oldatot.

221



. 7. &blazat
Cukortartalom meghatarozasok eredményei

) Bertrand Schoorl médszer ~ Willstatter Gyors médszer Nelson médszer
Glukéz médszer maédszer
(mg)*
mgy* 9" mg) % (mo) 5 %  (mg) mg) %
10 7,9 21,0 8,7 13,0 9,9 1,0 91 9,0 9,0 10,0
12 9,0 25,0 9,8 18,3 11,7 2,5 111 7,5 10,9 9,2
16 10,9 31,9 14,1 11,9 15,8 13 15,6 2,5 15,2 5,0
20 15,2 24,0 18,2 9,0 19,4 3,0 19,1 4,5 18,9 55
25 17,4 30,4 22,1 11,6 243 2,8 23,0 8,0 23,1 7,6
30 225 25,0 27,3 9,0 28,9 3,7 27,0 73 26,9 10,3
40 29,2 27,0 37,1 7,3 37,9 53 37,0 75 37,0 75
50 40,8 18,4 45,4 9,2 49,2 16 48,0 4,0 47,8 4,4
* A bemért anyag mg-ban
** A meghatarozas Gtjan kapott eredmény mg-ban
*** A meghatarozaskor kapott eredmény eltérése a bemért anyag %-aban.
2. tablazat
Cukortartalom meghatarozasok eredményei
Szacha- Eq%rérsazg‘? Schoorl médszer V\ngjfséztet?r Gyors médszer Nelson médszer
réz
(mg)*
moy* % my ¥ My % My % (Mg %
10 8,0 20,0 8,8 12,0 10,0 0,0 10,0 0,0 9,8 2,0
20 16,0 20,0 18,4 8,0 20,0 0,0 19,9 0,5 19,5 25
30 23,4 22,0 26,8 10,7 29,4 2,0 28,3 57 28,7 4,3
40 35,0 12,5 36,2 9,5 38,9 2,8 37,9 53 37,9 53
50 42,9 14,2 44,8 10,4 49,7 0,6 47,8 4.4 46,9 6,2

* A bemért anyag mg-ban
** A meghatarozas Gtjan kapott eredmény mg-ban
**x A meghatarozaskor kapott eredmény eltérése a bemért anyag %-aban.

Vizsgalati térzsoldat készitése

A tarolokbol kivett vizsgalandé mintat 0—1 C°-on tartottuk 24 éran at
ezalatt felengedett. A mintat turmixban homogenizaltuk, majd 20,00 g-jat 50
cm desztillalt vizzel 6sszekevertik a hatékonyabb elegyités elérésére, szilkség
esetén 30—60 percig forré vizfirdébe helyeztiik. Az elegyet ezutdn 100 cm3es
mér6dlombikba atmostuk és a lombikot jelig toltottik, 6sszeraztuk és sz(rtik.

A zavar6, nem cukor anyagok eltavolitdsara 20 cm3sz(irletet deritettiink:
100 cm3es mér6lombikban a 20 cm3 tdrzsoldathoz 30 cm3 desztilllt vizet és
5 cm3 10%-0s 6lomacetat oldatot adtunk, mire a zavaré anyagok csapadék for-
majaban levaltak. 10 perc varakozas utan - az 6lomacetat feleslegének eltavoli-
tasara —5 cm3telitett dinatriumhidrogénfoszfatot adtunk a mintdhoz, majd jelig
toltottuk a lombikot, j61 Osszerdztuk a tartalméat, sz(rtik, és az igy kapott
szlrletet (4 g minta/100 cm3 hasznaltuk a tovabbiakban a redukalé cukortar-
talom meghatarozdsara. Amennyiben az Osszes cukortartalmat hataroztuk meg,
akkor el6zetesen invertaltuk a tdrzsoldatot, amelynek 20 cm3éhez 5 cm3 cc
HCI-t adtunk és 5 percen at 68 —70 C°-os vizfuird6ben tartottuk, majd gyors
leh(ités utan 50%-o0s NaOH oldattal — univerzalis indikator papirral ellen6rizve
— ko6zombdsitettik és utana végeztik el a deritést.
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Malna tarolasi kisérlet eredményei

Cukortartalom (g/100) g
Tarolasi homérsékdet

3,

tablaza

Terglas B 20T 30 ¢
1 2 3 4 5 6 7 m 2 3 4 5 6'7
80 63 30 33 50 10 123 80 63 30 33 50 10
80 60 25 35 55 05 19 87 60 29 31 58 01
84 63 27 3 57 @ 18 8 61 32 29 55 02
8 56 32 24 54 02 17 8 6 31 30 55 01
8 54 30 24 55 0l 18 8 59 31 28 57 02
8 53 30 23 56 02 18 8 59 30 29 56 03
8 53 31 22 55 QL 116 8 59 30 29 56 01
1 szated aldiz
2 Kotot a .
3 Gz
Satea tardési Kisériet ereciényei 4 tablazat
Qukortartalom (/100 §
Tarolési homérséidet
T 20 o
1 2 | 3 4 | 5 j 6 |7 112 13 1415 16 17
0 73 55 46 40 06 15 12 73 55 46 40 06 15 12
1 68 54 44 32 12 22 02 71 59 43 35 08 24 04
2 67 58 40 33 07 25 02 70 59 41 34 07 25 04
3 67 58 40 36 04 22 05 70 59 39 38 Q1 21 10
4 68 6L 38 36 02 25 05 68 & 39 36 03 25 04
5 69 61 38 35 03 26 05 63 60 38 36 02 24 06
6 70 65 38 36 02 29 03 69 64 39 36 03 28 02
1=
2=
3=
Keiszi tHrolas Kisérlet - 5. tablazat
4 Cukortartalom (¢/100 9
N Térolési homérséidet
Ta&%i%aﬁm —20<C -30
112 13 14 15 i 6 17 I | 2 1 31| 4] 5] 6|7
0 uns 75 60 36 24 39 20 U9 75 60 36 24 39 20
1 us 76 61 32 29 44 13 16 74 61 35 26 39 16
2 un4a 78 60 33 27 45 09 15 78 63 34 29 44 08
3 m2 79 60 34 26 45 07 U5 78 63 34 29 44 OT
4 1n3 80 59 34 25 46 08 11 80 56 32 24 48 A7
5 n2 80 57 34 23 46 09 U2 80 56 33 23 47 09
6 u2 83 57 35 22 48 07 U2 82 57 3 24 49 06
3 SO 4 CEE
3= 4 b7 6, = szobed ketcz

223



zoldbab (Harvester) kisérleti eredményei

Nyers Cukortartalom (g/106 g)
o Térolési homérséidet
Teplad 15 20 T 30
112 3 4 5 6 2 1 2 3 4
0 36 31 27 25 02 06 03 36 31 27 25
1 36 30 25 23 02 07 04 36 31 26 25
2 34 29 20 19 01 10 04 35 28 19 18
3 33 30 19 17 02 13 01 35 32 19 17
4 33 31 20 19 01 12 01 34 32 21 20
5 32 30 21 20 01 10 01 34 33 20 19
6 33 32 22 21 01 11 00 34 33 20 19
zabed aldoz
Kottt Alddz
oz
Zoickeb (Harvester) Kisérleti eredényei
Térolasi homérséidet
I 12 13 14 1516 7 L2 3 04
0 32 24 19 18 01 06 07 32 24 19 18
1 30 26 18 16 02 10 02 31 25 19 17
2 29 22 16 11 05 11 02 30 23 18 17
3 29 25 18 15 03 10 01 30 25 17 16
4 28 24 19 5 04 09 00 30 25 16 14
5 28 25 20 17 03 08 00 30 25 18 17
6 27 26 18 17 o1 09 00 28 26 18 18
Zolcbeb (Budai korzeny) Kisérleti erectrényei
Qukortartalom (g/100 §
Nyers
Téiolasi homérséidet
b e o
2 3 4 3 3 7 <12 3 4
0 30 24 23 22 01 02 05 30 24 23 22
1 30 24 21 18 c3 06 03 23 23 22 20
2 28 23 21 17 04 06 01 28 24 22 19
3 27 25 18 16 02 09 00 27 26 18 17
4 27 25 19 17 02 08 00 27 26 18 d
5 28 25 20 18 02 o7 01 26 25 19 19
6 26 25 19 18 01 07 00 26 25 19 18
3 SRR D B
3= Gsmsaddz, . 6= szabackat6z
7 = kotott ketéz
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o1
01
02
01
01

o1

Q1
02
01
01
02
02
00

01
02
03
Q1
00
00
01

6. tablazat

6 7
06 03
06 04
10 06
15 01
12 Q1
14 00
14 00

7. tablazat

e 7

06 07

08 04

06 06

09 04
11 05

08 04

08 02

8. tablazat
6 7
02 05
03 01
05 01
09 00

08 00

06 00

07 00



9. tablazo
z6ldbab (Budai konzerv) kisérleti eredményei

Cukortartalom (g/100 g)

Térolasi homérséidet
Torolgsi idd -20 °C -30 C
. 2 3 4 5 6 7 e« 2 3 4 5 & 7
0 29 20 18 15 03 05 06 29 20 18 ¥ 03 05 06
1 26 19 16 13 03 06 04 27 20 17 15 02 05 05
2 26 18 1% 11 05 07 03 26 19 17 14 03 05 04
3 25 17 15 10 05 07 03 25 19 15 13 02 06 04
4 24 20 14 12 02 08 02 25 21 15 13 02 08 02
5 23 20 14 13 o1 07 02 24 20 14 12 02 08 02
6 23 21 13 12 01 09 01 24 21 14 12 02 09 01

CBZES a?(gﬁka = E%iﬁéz

1
2
3 o B
7 = kotot ketoz

Cukortartalom meghatarozasa

A cukortartalom meghatarozasara GOSZT moédszert (gyors médszer) és a
Willstatter-Schudel moédszert valasztottuk. A gyors-modszerrel az alddzokat
és ketdzokat egyuttesen hataroztuk meg, amig a Willstatter-mddszer az aldézokat
méri.

Invertalas utdn meghataroztuk az ésszes cukrot, invertalas nélkil a redukalé
cukrot a gyors-mddszerrel. Mindkét méréssel parhuzamosan Willstatter-modszer-
rel meghataroztuk az 6sszes aldozt és invertalas el6tt a szabad ald6z tartalmat,
majd szamitottuk a kotott aldéz, az eredeti szabad ketéz és a kotott ketéz tar-
talmat.

Itt kell megemliteniink, hogy amig az 6sszes cukor vagy redukdalé cukor
tartalom valtozds 6nmagaban nem indikalta kell6 érzékenységgel a kezelés és
tarolas alatt bekovetkez6 atalakulasokat, a cukrok részletesebb vizsgéalata bizo-
nyos Osszefuggéseket mutatott.

Vizsgalati adatok értékelési modszere

Az adatokat variancia analizissel értékeltuk ki, mivel kett6nél tébbféle ke-
zeléskombinacié 6sszehasonlitasara — folyamatos valtozok esetén — a variancia
analizis alkalmazhat6 legjobban.

Az eredmények értékelése és kovetkeztetések

A cukortartalom kezelések és tarolas alatti valtozasainak vizsgalata iga-
zolta azt a feltevésiinket, hogy helyesebb az egyes cukrokat mtrés és szamitas
atjan meghatarozni és igy elemezni az atalakuldsokat. Ugyanis az irodalmi ada-
tok szerint Iényeges valtozast (2., 3., 16.), illetve semmilyen valtozast (4., 12.,44.)
nem tapasztaltak a szerz6k a mért cukortartalomban, hasonléan a sajat dsszes
cukorra vonatkozé mérési adataiknal észleltekhez. Ezért bontottuk fel vizsgélati
adatainkat kulénb6z6 monoszacharidokra. Az igy kapott adatok jéval magyobb
informacios értéket képviselnek.

A cukortartalom meghatarozasok atjan nyert eredmények mellett a szamita-
sokkal kapott adatokat is k6zoljik a 3-9. tablazatokban.
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A variancia elemzés eredményeibél ©sszefoglalé tablazatot készitettlink.
A 10. és a 11. tablazatban foglaltuk Ossze avizsgalatokra vonatkozé adatok ered-
ményeit. Ezekben a tdbldzatokban feltintettik mintanként avizsgalt jellemzdk
és megfigyelt hatdsok kodzotti kapcsolatot Ugy, hogy a legalabb 95%-0s szinten
szignifikans valtozast el6idézd hatast és kdlcsonhatast csillaggal jeldltik meg.

10. tablazat
GylUmélcsvizsgalatok értékelése
Kajszibarack Mélna Szaméca
Vizsgalt " . P
jellemzék Héfok  1d6  HOfok  parok  1gs HOfok  pgro g HOfok
H | X id6 H | X id6 H | X id6
HX | HX | HX |
Szabad aldozok X X X X X X
Kotott aldozok - 1 X — X X X —
Szabad aldozok X _ _ X - X —
Kotott aldozok X — _ X _ _ X _
77. téblazat
Zoldbab vizsgalatok értékelése
o . Héfok 16 El6-  Fajta
Vizsgalt jellemzé H | kezelés E Kolcsonhatasok
B
Szabad aldozok X X X X
Kotott aldézok X X X -
Szabad ket6zok - X X X BX F; HX BX F
Kotott ketézok.... X X X HXBXF

A szamitasok altal nyert kiegészité adatok nagymértékben segitik a kezelések-
is tarolas hatdsara végbemend valtozasok értékelését.

Az egyes gyumolcsoknél a tarolasi id6 szignifikans befolyast gyakorolt mind
négy sza mitott cukorra.

A kotott aldéz kezdeti novekedés utan csokkent, a kotott ketdéz erds csok-
kenést mutat mar az els6 honapban és a masodik hénaptol kezdve kozel allando
maradt.

A szabad &ldozok valtozdsa a kotodtt aldozok véaltozasanak tikoérképét mu-
tatta, vagyis kezdeti csokkenés utan novekedett. Ez a minimum pont —20 °C-os
tarolasi h6mérsékleten minden gyimélcsnél, —30°C-os hémérsékleten csak a sza-
mocandl jelentkezett élesen, amig a kajszibarackndl és malnanal —30 °C-os taro-
lasnél elmosdédott.

A szabad ket6zok mennyisége a tarolas soradn novekszik.

A zdldbab mintak vizsgalati adatai szerint az dldozok mennyiségi valtozasa
a tarolasi id6 fuggvényében a gyimélcsokéhez hasonlé. A kotétt aldoz mennyi-
sége a kezdeti emelkedés utan csokkent, a szabad ald6z mennyisége a kezdeti
csokkenés utan emelkedett.

A kotott ketdbz mennyiségének id6beni valtozasa szintén hasonlé a gyimaol-
csoknél tapasztalt valtozasokhoz, atarolas soran fokozatosan csokkent.

A szabad ket6z mennyisége szignifikdns valtozast mutatott, a valtozas maxi-
mumot mutat.
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A tarolasi hémérséklet szerinti valtozasok vizsgalatakor megallapitottuk,
hogy —30 °C-on a szabad ald6z, kétott aldéz és kotott ketdz valtozasa mérsékel-
tebb. A szabad ket6z mennyisége a h6mérséklet szerint nem mutatott kilénb-
séget.

Az el6kezelés (blanzsirozas) a szabad aldozok mennyiségét csokkenti, a kotott
aldozok valamint a szabad ket6zok mennyisége a zdld fajta zéldbabnal nem val-
tozott, a sarga fajtanal a kotott aldozok és ket6zok mennyisége novekedett.

A fajtahatas a kotott cukrok mennyiségére nem volt meghatarozhato, a re-
duké}lé cukortartalom a zold fajtdnal szignifikAnsan nagyobb, mint a sarga faj-
tanal.

A kotott ketéz mennyisége a blansirozott z'6ld fajtdban nagyobb volt, mint
a sargaban.

Figyelembe véve a kisérleti sorok tapasztalatait, megallapithat6, hogy az
altalunk vizsgalt mintdkban a tarolas alatti valtozasok zome az els6 harom hé-
napban megy végbe.

Osszegezve a kisérleti munkakban tapasztaltakat, hangsulyoznunk kell,
hogy a helyes hitéipari technolégia kidolgozasanal els6rend(i fontossagu az azo-
nos fajtaju termék biztositdsa, mivel a - munkank soran is tapasztalt — fajta
sajatossag dontéen megvaltoztathatja egyazon mivelet befolyasat a min6ség
alakulasara.

Ez a tény okozza bizonyara a kutatok kilénbdz6, sokszor ellentétes medfi-
gyeléseit az azonos kisérleti kérilmények ellenére.
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