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Osszefoglaléds

A cukortartalom mérésére széles kérben és folyamatosan nagy
az igény, hiszen a kiilénbbzé élelmiszeripari termékek élvezeti
értékének egyik fontos &sszetevdje. A tanulmany célja volt a
gylimélcs- és zbldségfélék cukorvizsgalati lehetéségeinek révid
attekintése, valamint az altalunk hasznalt moédszer elemzése
abbol a szempontbdl, hogy a cukortartalom az el6készitésnél
alkalmazott médszer soran mennyire bizonyul tartésnak, azaz
tartja-e leszirt minta néhany napon keresztil az allandé
értéket.

Abstract

The demand for analysis of the sugar content is widely and
consistently high, because it is an important component of the
enjoyment value of different food products. The aim of the study
was to provide a brief overview of the possibilities of sugar
analysis in fruits and vegetables, and the short analysis of the
preparation method used by us in terms of the durability of the
sugar content for a few days, in the filtered samples.

1. Bevezetés

A cukortartalom mérésére széles koérben, és folyamatosan nagy az igény, hiszen a
kGldnb6z6 élelmiszeripari termékek élvezeti értékének egyik fontos Osszetevdje, masrészt egy
adott alapanyag vagy termék energiatartalmanak jellemzéséhez is mérvado lehet.

A cukortartalom meghatarozas az élelmiszerekben illetve az alapanyagokban altalaban
nem egyszer( feladat. Ennek oka, hogy a természetes cukrok az élelmiszereinkben mindig
killénboz6 szacharidok keverékei. Altalaban van egy f6, az adott gyiimélcsre vagy zoldségfélére
jellemzé, dominans cukorkomponens, melyet azonban tébb masik cukor kisér. A cukrok kozott
ugyanis nagyon sokféle szerkezetli izomer létezik, melyek sokszor csak térszerkezetikben
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kilénboznek. Ez akkor is igaz, ha csak az evolucié soran kialakult és elterjedt, D-konfiguracioju
sorozatot tekintjuk is. Sok esetben, mivel a cukrok altalanos élvezeti értékét tekintjik, a metodikai
eljarasok nem térekednek a teljes analizisre. A modszerek tobbféle elvi alapon miikédhetnek, erre
meég visszatérink.

A helyzetet az is bonyolitja illetve egyben a feladat jelentéségét mutatja, hogy a
cukortartalom kifejezésére tobbféle skala és értékelés is elterjedt. Ezek egy része igen egyszeri
eljarasokhoz kapcsolddik, melyek régéta hasznalatosak. Kilénésen ismert, specialis terilet a
cukoripar és a boraszat. Az ICUMSA (International Commission for Uniform Methods of Sugar
Analysis) egy a XIX. szazad végén alapitott szabvanylgyi szervezet, amely a cukor vizsgalatokra
vonatkoz6 laboratériumi eljarasokat tett kézzé [1]. Erdekessége, hogy az ICUMSA a fébb
cukorimportal6 és -exportald orszagok nemzeti bizottsagaibdl all, és a szavazati jogokat az el6z6
két évben importalt és exportalt cukor mennyisége alapjan osztjak ki. Az ICUMSA maddszertani
kézikdnyvében részletes leirasokat talalunk, elsésorban a nyerscukor, cukorrépa és fehér cukor
vizsgalatara [2].

1.1. A cukortartalom jellemzésére elterjedt fontosabb mérészamok és analitikai modszerek

A kUlénboz6 édességl  oldatok, kivonatok cukortartalmanak meghatarozasat
hagyomanyosan két f6 fizikai paraméter mérésére vezetik vissza, melyek a siriség és a
torésmutatd. Ezek a tulajdonsagok kénnyen mérhetdk, az eszk6zok konnyen beszerezhetdk, és
nagy elényuk, hogy hordozhaték, terepi kérilmények kozott is egyszeriien hasznalhatok.

Nézzlnk néhany lehetbséget:

A Brix-fok vagy cukorfok (jelélése °Bx) az oldatok cukortartalmanak hagyomanyos, mar a
19. szazad 6ta hasznalatos mértékegysége. Nevét Adolf Ferdinand Wenceslaus Brix (1798-1870)
német tudosrol kapta. A Brix-fok (jele °Bx) a cukor és viz aranyat jelzi, igy példaul 10 Brix-fok a
cukortartalma annak az oldatnak, amelynek 100 g-ja 10 g szacharozt (és 90 g vizet) tartalmaz.
Szokas ezért Brix%-nak is nevezni. Mivel az eredmény hémérsékletfliggd, jelenleg 20 vagy 25 °C
a mérés viszonyitasi alapja. A skala tehat a tomeg szazalékos szacharoz tartalmat fejezi ki, és a
mértékegység széles korben hasznalatos ma is az élelmiszer- és a cukoriparban. Hasonl6 a két
masik skala is, melyet 17,5 °C-os hémérsékletre vonatkoztatnak: a Balling-fok (jele °Bg, °BIg) és
Plato-fok (°P), az utébbit inkabb a sdriparban hasznaljak. A harom skalat gyakran felcserélve
hasznaljak, mivel az eredményt tekintve a kuldnbségek elhanyagolhatéak. A skéala értékeinek
meghatarozasat korabban slirliség mérésre, Ujabban pedig térésmutaté mérésre vezetik vissza

[3].

Talan a legelterjedtebben hasznalatos a cukortartalom gyors meghatarozasara
Magyarorszagon is a Baumé-fokolé (B°, Bé°). Nevét Antoine Baumé, francia gyogyszerészrol
kapta, és kulonféle folyadékok slriség mérésére alkalmas. A fokold hasznalata el6szor
Franciaorszagban és Spanyolorszagban terjedt el. F6ként a borszdl6 és egyéb gyumodlcslevek
cukortartalmanak mérésére szolgal, de hasznalatos a soérgyartasban is. A fokolé érdekessége,
hogy két kilon skalat tartalmaz a viznél strlbb, illetve higabb folyadékok sliriségének mérésére.

A jelenlegi gyakorlatban a cukortartalom meghatarozasanal a sirliség mérést felvaltja a
fénytorés mérése. A refraktométerek altaldban kisebb helyigénylek, kevésbé torékenyek,
robosztusabb kivitelik kdvetkeztében jobban hordozhatdk, a mérés soran kevesebb a hibaforras,
és a mérés hasonléan gyors. igy a boraszok, a kertészek, a szesziparban dolgozok vagy a
méhészek gyorsan és olcson végezhetik méréseiket.

A refraktométer a fény torését koveti egy adott folyadékban. A térésmutatd értéke fligg a
folyadék tipusatdl, a koncentraciotol, valamint a hdmérséklettél is. Az oldat térésmutatéja a
vizoldhaté szarazanyag-tartalommal aranyos, a vizben nem oldhaté komponensek ilyen modon
nem mérheték. A refraktométerek kivitelezése kulonbdzd lehet. Klasszikus esetben a
mérémiszerben par csepp folyadékot kell egy prizmara juttatni a mérés soran, majd egy matt
tetével leszoritani. A beépitett optikai tavcsében, és fényforras felé fordulva egy szamokkal ellatott
skalardl kdnnyedén leolvashatd a mért érték.

A vizben oldédé szarazanyag nagy részét gyumdlcsoknél a cukorkomponensek teszik ki,
igy bar mas kémiai vegyuletek is megmérheték, leggyakrabban a vizes oldatok cukorfokanak
meghatarozasara terjedt el. A Brix-skalaval rendelkezé univerzalis refraktométerek segitségével

88


https://hu.wikipedia.org/wiki/Cukor
https://hu.wikipedia.org/wiki/Cukorr%C3%A9pa
https://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Adolf_Ferdinand_Wenceslaus_Brix&action=edit&redlink=1
https://hu.wikipedia.org/wiki/Gramm
https://hu.wikipedia.org/wiki/Szachar%C3%B3z

Cukortartalom meghatarozasi lehetdségek zoldség- és gyiimolcsmintakban, kiilonds tekintettel a paradicsom el6készitésére és vizsgalatara

tetszés szerinti cukortartalom mérhet6 kilénb6zd gyumolcslevekben, borokban, zdldséglevekben
és koncentratumokban, vagy akar siritett tejben is. Ezek Brix tartomanya altalaban 0-20 °Bx
kozotti érték [4], és 0,1% pontossaggal hasznalhatok, azonban a Brix tartomany kilonbdzé
szakaszaira kulénbdz6 refraktométerek is léteznek.

A Kkorszerll digitalis refraktométerek automatikus hémérséklet-kompenzacioval
rendelkeznek 25 °C-ra, a mérési technika és a hémérséklet-kompenzalas modja az ICUMSA
modszeren alapul. Az eredmeényt a folyadék térésmutatdjanak pontos megallapitasa utan Brix vagy
RI (refrakcios index) skalan irjak ki. A LED fényforrasbol érkezé fény a mintaval érintkez6 prizman
athalad, és a mintan megtérik. Egy kritikus beesési szdget elérve a fény mar nem halad at a
mintan, hanem visszaverddik, és ezt a szenzor érzékeli. A készllék a kritikus szdget hatarozza
meg (refrakcios index), és a torésmutatd alapjan szamolja ki a Brix értéket. A készulék a
hémérsékletet is jelzi.

A cukortartalom mennyiségi meghatarozasa kémiai modszerrel, Schoorl féle médszer
szerint is torténhet. Az indirekt meghatarozas soran a redukaldé cukrok a réz amin-komplexét
tartalmazdé oldatabdl (Fehling-reagens) forralas kdzben voréses szind réz(l)-oxidot valasztanak le.
A réz feleslegét jodometrias titralassal hatarozzuk meg, és az eredményt az adott oldatra
legjellemz8bb, dominans cukor komponensben adjuk meg, egy tapasztalati Schoorl tablazat
segitségével. A mérés soran fokozottan dgyelnink kell a szabalyozott kérilmények betartasara.
Nem redukalé cukorkomponensek meghatarozasanal (elsésorban szacharoz) elézéleg savas
hidrolizist kell végeznlink [5, 6].

Az egyes szénhidratok pontos minéségi és mennyiségi meghatarozasai komoly
nagymiiszeres modszereket igényelnek, és a részletes meghatarozasok kulonbozé
kromatografias modszerekkel végezhetSk el altalaban. A vizsgalatok élelmezésigyi és
taplalkozastani valamint egészséglgyi jellegli tudomanyos kutatdsok soran rendkivil nagy
jelentéségliek, azonban a médszerek anyag- és eszkozigénye természetszeriileg nagysagrenddel
nagyobb koltségeket jelent [7, 8]. A kromatografias mddszerek (HPLC, GC-MS, TLC, ILC, sth.)
fejlesztése napjainkban is folyamatos.

Jelenlegi tanulmanyunk soran a nyers, frissen szedett paradicsom beltartalmi tulajdonsagai
koézul a cukortartalommal kapcsolatos vizsgalatunkra térink ki. A munkankban valaszt kerestink
arra, hogy a feldolgozas utan nyert paradicsom szlirletben valtozik-e a cukortartalom néhany
napos tarolas soran, és a kapott értékek mennyire tekinthetdk allandonak.

2. Anyag és médszer

A paradicsom termesztési kisérletiinket a Neumann Janos Egyetem Kertészeti és
Vidékfejlesztési Karan végeztuk, 2017 tavaszan. A kar uUveghazdban hidrokulturas termesztés
soran paradicsom tesztndveényt vizsgaltunk. A paradicsom folytonos névekedési Soliance F1 fajta
volt. A kisérlet soran noévénykondicionalé kezelést végeztiink 2017 aprilisa és juniusa kozott,
atlagosan kéthetente, 6sszesen 6 alkalommal. A kisérlet kdriilményeinek részletes bemutatasa a
jelen kozlemény szempontjabol nem relevans. Az érett bogyoterméseket atlagosan tiznaponkeént
takaritottuk be, jelen dolgozatban a 2017. julius 28.-an gyUjtott terméseket vizsgaltuk. Az
alkalmazott kezelésektdl fliggéen 6sszesen 13 csoportot allitottunk fel a kezelésektdl fliggben, két
ismétlésben. , illetve vizsgaltunk meg.

A beltartalmi vizsgalatokat a kar Talaj- és Novényvizsgalo Laboratoriumaban végeztuk el. A
Neumann Janos Egyetem Kertészeti és Vidékfejlesztési Karan és jogel6d intézményeiben (Pallasz
Athéné Egyetem, valamint Kecskeméti Féiskola Kertészeti Fdiskolai Kar) mikodd akkreditalt Talaj-
és Novényvizsgald Laboratériumban a 2009-t6l folyamatosan végzink talaj- levél- és kertészeti
termék beltartalmi vizsgalatokat.

A bogyétermések el6készitését minden csoportban azonos moédon végeztuk el. A bogydkat
alaposan megmostuk, apritottuk és forgokéses turmixgépben homogenizaltuk. Egy csoportban 4
bogyodtermést dolgoztunk fel. A nyers paradicsomlét szlir6papiron szlrtik. A szlirlet cukortartalmat
HI96801 tipusu (Hanna Instruments) digitalis refraktométeren mértik (1. abra). A készllék mérési
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tartomanya 0-85% Brix (0,1% felbontasban, automatikus hémérséklet-kompenzalassal 10-40 °C
kozott). A sziikséges mintamennyiség: 100-200 pl volt mérésenként.

A kalibralast 5 m/m%-o0s szacharoz oldattal végeztik el, és a készlilék pontossagat 5
m/m%-os glikéz oldattal is ellendriztik.

Sample

Sample Well

N\
\‘,\ 5"-,‘"" Shadow

Linear Image Sensor

1. abra: A HI96801 tipusu refraktométer (Forras: refraktométer Instruction manual)

A mérést elvégeztik a szedés/feldolgozas napjan (Mérés 1.), majd a szlirletet 7-8 °C-on
taroltuk. A mintakban a Brix mérést megismételtik 1, 2 illetve 5 napos tarolas utan is (Mérés 2, 3,
4, mérési naponként csoportonként 1 mérést végeztink). A kapott eredményeket atlagoltuk és
szorast szamoltunk valamennyi mérési napon.

A statisztikai vizsgalatok soran és az eredmények szemléltetéséhez a Microsoft Office
Excel programot hasznaltuk fel. A 1ényegi eltéréseket min. 5% szignifikancia szinten fogadtuk el.

3. Eredmények és értékelés

A vizsgalt mintak Brix értékét a feldolgozas napjan és a tarolas soran tobb alkalommal
mértuk (1. Tablazat). Az atlagos értékek az elsé nap soran nem valtoztak, majd ezutan enyhén
emelkedd tendenciat mutattak.

1. Tablazat. A paradicsom bogyodk Brix% tartalmanak atlagos értékei és szorasai

Mérés sorszama 1 2 3 4
Tarolasi idétartama nap 0 1 2 5
Atlag Brix% 5,75 5,75 5,97 6,01
Szoras Brix% 0,71 0,64 0,70 0,73

A Brix% az el6készités utani masodik naptdl enyhén emelkedé tendenciat mutatott, az
eltérés azonban nem volt szignifikans (p>0,0,5).. A tendencialis valtozasokat a 2. abra szemlélteti.
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2. abra. A Brix érték valtozasa a tarolas soran a vizsgalt 13 mintacsoportban (n=13)

4. Kovetkeztetések

Gyokérzdldségek (elsésorban burgonya és sargarépa) esetén a szakirodalom szélesebb
korben vizsgalja a beltartalom esetleges valtozasait a tarolasi idészak soran. Kevesebb adat
talalhaté azonban a friss fogyasztasu zoldség- és gyumolcsfélék beltartalmanak valtozasait
illetéen, és féként a metodikai jellegli problémak és valtozasok kévetésével kapcsolatosan. Egyes
szerzOk vizsgaltdk a paradicsom esetén példaul a tarolasi id6, hémérséklet- és nyomasviszonyok
hatasat [9]. A szakirodalom tdbbségének eredményei szerint a burgonyaban és sargarépaban
tarolas soran a hat szénatomos cukrok (hexdézok) mennyisége enyhén noévekedik, mig a 12
szénatomos szacharézé enyhén csokken. A valtozasok azonban gyakran eltérének bizonyultak az
egyes fajtak kozott, és erésen figgenek a hémeérséklettdl is.

Korabbi tanulmanyunkban hat kulénb6zé paradicsomfajtat vizsgaltunk 3 hetes tarolasi
periddus soran, fajtanként eltéréen valtoztak a sav- ill. cukor tartalmak, valamint a sav/cukor arany.
Utobbi altaldban emelkedd tendenciat mutatott [5].

Jelen vizsgalatunkban tajékozdédtunk, hogy a frissen feldolgozott, és atszlrt
paradicsomlében néhany napos tarolas soran valtozik-e érzékelhet6en a cukortartalom, azaz
mennyire szukséges a vizsgalat gyors elvégzése. A vizsgalatunk soran feltételezésunk volt, hogy a
héjanyagoktol és rostanyagoktol megfosztott, leszirt Iében gyorsabban valtozhat a cukortartalom,
esetleg hamarabb indul erjedésnek, mint a teljes termésben. Az érett termésben ugyanis az
antioxidans tulajdonsaggal is biré szinanyagok (f6ként a likopin), és mas ,tartdsitd” hatasu
anyagok vannak jelen, mégpedig az evolucios fejlédés soran kialakult, kiegyenlitett aranyban és
egyensulyban.

Eredményeink azt mutattak, hogy a Brix érték alapjan meghatarozott cukortartalom néhany
napos tarolas soran nem csokkent a szlirt paradicsomlében, vélhetéen nem bomlott el, nem indult
erjedésnek, s6t, enyhén emelked6 tendenciat mutatott a vizsgalt fajtaban, azonban a kulénbség
nem volt szignifikans. A vizsgalt Soliance F1 fajta Brix értéke kbzepesnek mondhato a fajtak kdzott
[10]. Az emelked6 tendencia 6sszhangban van a tobb tarolt nyers zdldségndvénynél leirt
tudomanyos adatokkal, valészinlileg a hexdzok szintjének enyhe emelkedésével magyarazhaté
[11, 12]. A hosszabb tarolasi id6 alatt azonban az értékek szorasa enyhén ndvekedett, néhany
csoportban a cukortartalom csokkent is, mely utalhat a cukorbomlasi, erjedési folyamatok
megkezdddésére, illetve kulonb6zé mértékére. Ennek részletes vizsgalata a tarolasi hémérséklet
valtozasaval, masrészt az alkalmazott termésndvel6 anyagok minéségének és ddzisanak
fuggvényében, tovabbi vizsgalatok targya lehet.

Vizsgalatainkkal szeretnénk felhivni a figyelmet arra, hogy sok esetben fontos a metodikai
jellegl vizsgalatok végzése, és ezek pontos leirasa is a tudomanyos eredmeények kozlésénél,
hiszen az eredményeket — mint tdbb esetben lattuk — eltéré6 mértékben, de befolyasolhatjak a
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méréseket el6készitd Iépések idbintervallumai és kornyezeti feltételei is. Nem zarhaté ki ugyanis,
hogy a kismérték(, tendencialis jellegi metodikai valtozasok, befolyasoljak a vizsgalati csoportok
kozotti fellepd szignifikancia mértékét - erésitve vagy éppen elfedve a kapott killénbségeket.
Kuldndsen fontos szerepe van a metodika azonossaganak a tenyészidészakban tobb alkalommal
végzett analizisek soran, valamint a tébb tenyészidészakra kiterjed6 és tartamhatasu
vizsgalatoknal.
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