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Bevezetés és irodalmi attekintés

A gyumolcslevek és dzsemek tartositasara jelenleg a hékezelés a leggyak-
rabban alkalmazott eljaras. Egyrészt egyes szerzdk (1, 2), masrészt sajat (3)
adataink azt mutattak, hogy ennél a miveletnél, kiilondsen intenziv hékezelésre
a gytimélcslevek bioldgiailag ertékes anyagainak tobb-kevesebb elbomlasaval és
az elvezeti értek csokkenésevel kell szamolni. Ezért mar régota térténnek torek-
vések abban az iranyban, hogy a gylimolcslevek hékezelésének mértékét objek-
tiv vizsgalo modszerekkel megallapitsak.

Koch (4, 5, 6) munkassagaban felhivta a figﬁelmet a_gyumélcslevekben
keletkez6 5-hidroximetilfurfurolra (HMF), amelynek mennyisége — véleménye
szerint —kdzvetlen aranyban van a hékezeléssel. Ugy talalta, hogy almalében
5mg/l, sz6l6lében 10 mg/l mennyiségnél tébb HMF kedvez6tlen organoleptikus
sajatsagokat eredményez, amely kizarja a gylimolcslé természetes tisztasaganak
fogalmat. Bétticher (7) hasonlé hatarérteket ad meg sz6l6lében, azonkivil
hangstlyozza, hogy keletkezhet HMF a gyiimélcslevekben nemcsak a hékezelés
alkalmaval, hanem a tarolas soran is. Koch (8) Gjabb vizsgalataiban kimutatta,
hogy a gyimolcslevek savtartalma is noveli a HMF képzodést. Régebbi Kisér-
leteinkben (3) megallapitottuk, hogy a HMF mennyisége a hékezelés nagysagan
kivil aranyos a gylmolcslevek frukt6z és szerves sav tartalmaval; egyedil az
almaié mutatott nemi eltérést ettél a kvalitativ 6sszefliggést6l. Gyumolcslevek-
nél a cukor- és savtartalomnak a HMF keletkezésében val6 szerepére hivta fel
a figyelmet Trifiro (9) is.

Az eddigi eredményekbdl kitlinik, hogy a gylimdlcslevekben a hékezelés
nagysaga és az organoleptikus tulaf'(donségok ezzel tdbbé-kevéshé parhuzamos
rosszabbodasa, valamint a HMF_keépzGdes kozott az Osszefiiggés bonyolult.
Példanak emlitjik, hogy a madeira-borban 100-1200 mg/1 HMF is el6fordul
és ez mégsem idéz elé mindségrontd elvaltozasokat (7). Azonos mértéki hékezelés
gtén altalaban eltér6 HMF tartalmat taldltak a kilonbdzé gyuméleslé fajtak-

an.

A dzsemekben hékezeléskor keletkez6 HMF vizsgalataval eddig kevesen
foglalkoztak. Trifiro (9) szerint a dzsemekben lev6 HMF mennyiségébdl csak a
technoldgia ismerete alapjan lehet a hdkezelés mértékére kovetkeztetni. A
dzsemekben és sdritett gyumdlcskészitményekben a HMF-t még kiméletes hd-
kezelés utén is ki lehet mutatni (10).

Mivel a gylimolcskeszitmények bonyolult rendszerek a HMF képzédés tor-
vényszeriiségeinek tanulmanyozasahoz, sokan cukormodelloldatokat hasznaltak
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erre a célra. Telegdy Kovats (11) hangsulyozza, hogy glukéz oldatban tortént
hevités utan az oldatbdl a HMF-en kivill oxyacetilfurant, dioxiacetont és
laevulinsavat is talaltak. Romann (12) azt talalta, hogy glukdz és frukt6z olda-
tokban a HMF képz6dés pH =3 —4 kozott a legkisebb. A HMF keletkezése
fiigg a jelen levd szerves sav min6ségétdl is. Megallapitotta, hogy a HMF sav-
katalizator hatasara laevulinsavva alakul at. Diemair (13) a hémérséklet, a pH
és a cukor-koncentracio szerepét vizsgalta glukoz, frukt6z és szaharéz oldatok-
ban a HMF keletkezésére. Glukdzhol csak viszonylag hosszd id6 (17 6ra) utan
jutott mérhetd mennyiségli HMF-hez. Ezt a megallapitast sajat modellkisér-
leteinkkel is alatdmasztottuk: a gyumolcskészitmények hdkezelésének koril-
ményei kozott (maximalisan 100 C° 30 perc hevités) glukdz oldatban nem tud-
tunk HMF-t kimutatni (3). Megjegyezzik, hogy a HMF szerkezeti okok miatt
keletkezik nehezebben glukézbdl mint fruktdzbol (14, 15). Ujabban az Uveg-
edény fellletének katalizalé hatasat a HMF keletkezésére Orsi ﬁlﬁ) mutatta Ki.

Tovabbfejlesztve az irodalomban ismert eljarasokat, formal-kinetikai Gton
fruktoz és szahar6z oldatokban a hevités hataséara letrejott HMF mennyisége és
a keletkezését befolyasold tényez6k (hémérséklet, cukor-koncentracio és idd)
kozott viszonylag egyszer( 0Osszefiiggéseket allapitottunk meg (17). A HMF
frukt6zhol tobblépcsds reakcidban keletkezik, igy a tényleges kinetika meg-
allapitasa bonyolult és a jelen esetben nem is célravezetd. Brutto-reakciosebességi
egyenlet formajaban a HMF keletkezésének sebessége fruktozbol a kovetkezo:

[H':/'F] = *it[Fr], .

ahol (HMF) és ﬁFr a hidroximetilfurfurol és fruktéz koncentracioit, t az id6t
jeloli. A 1. egyenletben szerepl6 k, latszélagos sebességi allando értékét citrom-és
borkésavas oldatban, pH = 2,4-4,3 kozott, 50 —100 C° hémérsékleti tarto-

manyban a Il..egyenlet adja meg.
33600

kx= 1,56 + 107+ [H+]0B ¢ ''08T. 1.

Szahar6z_oldatban az itt nem ismertetett differencidlegyenlet integralasa
utan a Ill. kifejezés mutatja meg a hevités hatasara keletkez6 HMF mennyisé-

gét:

i<t 1\

+ .
2 "2l
Az egyenletben (Sa0) a szahar6z kezdeti koncentracioja, k2a szahardz inverzi6ja-
nak sebességi allanddja. A felsorolt Osszefliggesekben a koncentraciokat mol/l-
ben, a hémeérsékletet (T) Kelvin-fokhan, az id6t percben fejeztiik ki. Az egyen-
letek levezetését illeten el6z6 kozleményiinkre utalunk (17).

Jelen munkankban célul tlztik ki, hogy a frukt6z és szaharéz modelloldatok-
nal kapott formalkinetikai egyenleteket megﬁrébéljuk kiterjeszteni a gyumélcs-
levekre és dzsemekre. Amennyiben a fenti kifejezések bizonyos hataron beldl
érvényesek gylimolcskeészitmenyekben a HMF keletkezésére, gy lehetGség

nyilik a HMF-tartalom és néhany paraméter ismeretében egy adott konzerv-
ipari termék hdkezeltségének jellemzésére.

/
[HMF] = [S2]0-*,. » i,

Vizsgalati anyagok és modszerek
A g%umﬁlcslevek négyféle (meggy, Gszibarack, szGI6, alma) friss gyimolcs-
SZ

bél, részben rostos allomanyban, reszben tukrosre szlirve késziltek. A gyartas
a szokasos technoldgianak megfelel6en tortént, annak részleteit korabbi koz-
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leménylinkben ismertettik (3). A folyamat alatt, a 2—3 perces 100 C°-on tor-
tént el6fézéstdl eltekintve lényeges hdbehatas nem tdrtént. A nat(r Oszibarack-
levet, illetve vel6t a szokasnak megfeleléen szaharéz oldattal haromszorosara
higitottuk. A vizsgalt gyimolcslevek refrakcioi 13—16% kodzott mozogtak. Az
utolso fazis, a gyimolcslevek hdékezelése Hoppier-rendszerii ultratermosztatban,
tvegdugoval lezart kémcs6ben mintegy 45 ml-nyi mennyiséggel tortént. llyen
koralmeények kozott a felmelegedési és lehdilési iddszak elhanyagolhatd volt.

A dzsemek Ugy kesziltek, hogy a gylmdlcs alapanyagot 15 percig
féztuk, utdna cukrot és bork@savat adtunk hozza, melyeket forralds nélkul fel-
oldottunk. A hékezelés a gylimolcsleveknél leirt mddon tortént.

Mind a gyumolcslevek, mind a dzsemek tdbbféle pH-ra valdé beallitasat
kiilonb6z8 mennyiségl citrom-, illetve bork8sav hozzdadasaval végeztiik.

A cukrok meghatarozasat papirkromatografias elvalasztds utan denzito-
metrids kiértékeléssel hajtottuk végre (18). .

. A HMF-t az altalunk kissé mddositott (3) Orst-féle modszerrel (19) hataroz-
tuk meg.

A pH-t Metrohm A. G. Titriskoppal allapitottuk meg. A dzsemeknél a tiz-
szeresre higitott oldat pH-jat adtuk meg eredménydl.

Eredmények és értékelés

A tobbféle gylmolcs alapanyagbdl kilonboz6 hokezelés utadn készilt
dzsemekben és gyimolcslevekben meghatarozott, tovabba az elé6z6ekben ismer-
tetett I, 11, 111 egyenletek segitségével szamitott HMF tartalmakat az 1
tablazatban tuntetjuk fel. A tablazatban kozéljik a kilonb6zd termékekben
a hevités el6tt mért szahar6z- és fruktéztartalmat, a pH értéket és a hevités
kérilményeire vonatkoz6 adatokat.

A tablazatb6l lathatd, hogy a dzsemeknél a mért HMF koncentraciok sokkal
nagyobbak a szamitott értékeknél, igy a modelloldatok esetében alkalmazott
egyenletek segitségével a hdkezelés nagysagara nem lehet kovetkeztetni.

A gyimolcsleveknél a helyzet kedvez6bb, noha a szamitott értékekt6l valo
eltérés szorasa itt is tekintélyes, a variacios koefficiens £52%. Az eredmények
arra utalnak, hogy a gylmoélcslevekben a hékezeléskor lejatszodd reakcidk sokkal
bonyolultabbak, mint a cukor-modelloldatokban. ElsGsorban a Maillard-reakcio
jelenlétével kell szdmolnunk. A zavard korilmények ellenére, a gyimdlcslevek
HMF tartalma ismeretében mdd nyilik a hékezelés gyakorlati pontossagot ki-
elégité megéllapitasara.

Gyilimolcslevekben a HMF képzddesét az 1, 11 és 111 egyenletek tanlisaga
szerint a hevités hémérséklete és ideje, a fruktdz, illetve szahar6z koncentracio,
valamint az oldat pH-ja szabja meg. A cukorkoncentracié és a pH, azonos
technoldgiat betartva, csak kisebb ingadozasokat mutat. Egy gyartasi sorozaton
bellil ezek az adatok kémiai és miszeres Uton meghatarozhatok. A fennmaradd
két tényez6, a hékezelés paraméterei, a hémérséklet és az id6. Mivel nincs lehetd-
ség mindkét ismeretlen meghatarozasara, az egyiket egy allando értékre kell
régziteni, és a masik paramétert az el6bbire vonatkoztatni. Az id6 allandéva
tétele és az atlagos hevitési hémérséklet megallapitasara valé torekvés latszott
helyesebb utnak. A hémérséklet u%(yanis sokkal nagyobb befolyast gyakorol a
kémiai reakcidkra, igy a hdkezeléskor jelentkezd karos valtozasokra, mint az
id6. Azonkivil a gyumdlcslé-gyartd Gzemben a hékezelés ideje jobban ismert,
mint a termék atlagos hémérseklete, amely a tobbszords hevités es lehdlés miatt
dllanddan valtozo ertékekbdl dsszegezddik.

A hokezelés idejét, a g?/akoribb technoldgiai eljarasokat figyelembe véve,
15 perchen rogzitettik. A feladat a tovabbiakban az volt, hogy a kiilonb6z6
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