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Bevezet és

A magyar filiszerpaprika vildgszerte ismert, mdrkds export-
cikk. Torok [18] megdllapitdsai szerint 1968-ban hazdnk a
vildg paprikaexportjdban a mdsodik helyen, az eurdpai orszd-
gokba irdnyuldé export terén pedig az elsd helyen 41lt. Azdta
a magyar fiszerpaprika-iparban feldolgozott paprika mennyi-
sége jelent8sen csdkkent.

Az eurdpai piacok tobbségén kordbban az iz és a szin egy-
formdn fontos kdvetelményei szerint mindsitették a paprikdt.

A tengerentuli kereskedelem a paprikadrleményt elsSsorban nem
fiiszer gyandnt, hanem természetes ételszinezékként értékesi-
tette, igy a csiplsségmentesség mellett eld8térbe keriilt a
magas festéktartalom kovetelménye. A paprikadrlemények fes-
téktartalma a jelenlegi exportlehetdségek szempontjdbdl szin-
te valamennyi piacon, igy Eurdpdban is dontl mindségi jellem-
z8vé lépett eld. A fentiekbll kovetkezik, hogy a magyar fiiszer-
paprika, amely hazdnk id§jdrdsi viszonyai kozott csak alacsony
festékmennyiséget halmoz fel, egyre kevésbé versenyképes. Pél-
daként hozzuk fel, hogy Magyarorszdg mindségjavitds céljdbdl
1971-ben 569 t fiiszerpaprikdt kényszeriilt importdlni, melyet
a hazai, gyengébb mindségii termékkel keverten tudtunk érté-
kesiteni.

A fiiszerpaprika értékét meghatdrozdé legfontosabb vegyiile-
tek teh 4t a szint meghatdrozd festékanyagok, ezek mellett az
iz alakuldsdt befolydsold capsaicin, a bioldgiai értéket hor-
dozd vitaminok, és kiilonbozé illdolajok.

1958-ban a gyakorlatban is egyszeriien kivitelezhetl Ussz-
festdktartalom-meghatdrozdsi mddszert dolgoztak ki [i]. Ezt
megeldz8en a paprikadrlemények mindségi osztdlyokba sorola-
gakor kizdrdlag az Srlemény szinét minbsitették, amelyet szub-
jektiv médon, érzékszervi birdlattal valdsitottak meg. Az
[1] -ben kidolgozott, az Osszfestéktartalom mérésén alapulé
értékelést csak lassan és nehezen fogadta el a kereskedelem.
Ennek oka els8sorban abban keresendd, hogy a vevd "szemre"
vdsdrolt, azaz minél élénkebb volt az Srlemény szine, anngl
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értékesebbnek tartotta. E tény mellett az objektiv mindsi-
tési rendszer elfogadésidt gdtolta az is, hogy az Srlemény
szine, és a szinezlképességet eredményezd Osszes festéktar-
talom k6z25tt nem taldltak Ssszefiliggést 1?,3]. A paprika fel-
dolgozdsa soréan mdéd nyilik arra, hogy mechanikai beavatko-
zdssal az Grlemény szinét feljavitsdk, élénkitsék: ez a pi-
rositds miivelete [4]. Ezen eljirds lényege az, hogy az 8r-.
leményt kizdrdlag dorzsslé hatdsnak teszik ki, amely fel- |
melegszik 40-45°C-ra, igy az olaj fokozottabb mértékben sza-
badul ki a szétroncsolt termésfalbdl, és bedorzsslddik a
megdrolt szemcsékbe. A meleg olaj a paprika festékeit jobban
oldja, és a piros olaj megfesti a kifehérld maghéjakat is.
Az igy kikészitett Srlemény pirosabb, mélyebb, tiizesebb szi-
nii és szebb fényi lesz. Ha viszont azt vesszikk figyelembe,
hogy a konzervipar és a konyhatechnika nem a szint, hanem =a
szinez8képességet eredményezd festéktartalmat hasznositja, a
paprika-3drleményeket helyesebb lenne ez utdbbi alapon érté-
kelni.

A paprika feliileti szinének objektiv, miiszeres meghatdro-
zdsdra irdnyuld ujabb kutatdsok jelentls eredménnyel jartak
[5,6]. A magyar MOMCOLOR miiszer megjelenésével a szinmérés
hazai lehet8ségei megjavultak; a miiszer alkalmazisaval nyert
tapasztalatok, melyeket a hagyomdnyos, vizudlis mddszerrel
kombindlva haszndltak fel, kazismertek[ﬁ9}, de nem oldjak
meg a kereskedelem jelenlegi kivdnalmai szerint az Grlemé-
nyek minlsitését.

Ugy tiinik, hogy a mindsités terén akkor lépnénk eldre,
ha az objektiv szinmeghatdrozds mellett egy olyan szinezd-
képesség-mérési médszert sikeriilne kidolgozni, amelynek se-
gitségével a birdlat alkalmidval egyidejiileg, jelentlségének
megfeleld sullyal vehetnénk figyelembe a szinpontszdmot és
a szinezdképességet.

Az el8z8ekban vizolt, a mindsitéssel kapcsolatos nehéz-
ségek inditottak arra benniinket, hogy uj min8sitési eljéri-
sokat tdrjunk fel. Javasolt mddszeriink lényege az, hogy a
capsantint, amely a paprikdban legnagyobb ardnyban fellel-
hetd festék, kromatografdlds melldzésével, egyszeriien és



gyorsan tudjuk meghatdrozni. Ezen tulmenden médszert dol-
goztunk ki a paprika szinének kialakitdsdban fontos Osszes
piros festék, valamint a szinezésben kevésbé jelentl8s Gsz-
szes sdrga festék egymds melletti mennyiségi meghatdrozé-
sdra; e médszeriink sem igényel kromatografildst. Ezek a
mdédszerek egyszeriiségiik folytédn kiilonosen alkalmasnak 14t-
szanak nagyszamu vizsgdlat pontos, rutinszerii elvégzésére.



I. A fiszerpaprika festékanyag-meghatdrozdsi médsze-

reinek kritikai elemzése

ElsSként Zechmeister és Cholnoky[?] dolgozott ki kolori-
metrikus eljdrdst a paprika festékeinek meghatdrozdsdra.
Benedek [8] ezt a hosszadalmas médszert egyszeriisitette, igy
alkalmassd vdlt kereskedelmi minlsités céljaira is. Sajndla-
tos médon e mdédszerek egyike sem szolgdltat redlis adatokat,
mert abbdl a feltételezésb3l indul ki, hogy a paprika csak
capsantint és karotint tartalmaz, és hogy ezek egymdshoz vi-~
szonyitott sulyardnya 4llandé. Cholnoky 1928-~ban kozdlte.
abszorpcids kromatografids mdédszerét, amellyel a paprika 6%
£f6 festékanyagdt elkiilonitette, és az alkohol-azobenzol ke~
verék szinével kolorimetrikusan hasonlitotta ©ssze a kom-
ponensek szinét. Idegen Ysszehasonlitd anyagok alkalmazdsit
az indokolta, hogy a karotinoidok gyorsan bomlanak. A pap-
rika karotinoidjainak izoldldsdra Cholnoky és munkatdrsai
1934-ben dolgoztak ki egy abszorpcids kromatogrdfidn alapuld
eljdrdst [10]. Az eljdrds lényege: az Srlemény benzines kivo-
natdt -minden ellzetes kezeléds /elszappanositds/ nélkiil-
CaCo, és Ca/OH/2 -bdé1 4116 oszlopra viszik, s itt a festékek
abszorpcids képességiik szerinti sorrendben szelektiven ko-
t3dnek meg. A felvdgott oszloprél a szinezdanyagok leold-
hatdk, és az egymdstdl elkiilonitett festékek mennyisége fo-
tometridsan mérhetd. Cholnokynak ez a dolgozata irdnyitotta
a figyelmet a nemesitési kisérletek beinditdsdnak elkeriilhe-
tetlenségére, melyeknek célja a fiiszerpaprika festéktartal-
ménak fokozdsa volt. Ugyanakkor Cholnoky ezen eredményeit
hosszu ideig nem haszndlhattdk fel a gyakorlati mindsitési
munkdkban, mert az 4ltala alkalmazott vizsgdlati mdédszer tul
bonyolultnak bizonyult. Késdbbi kutatdsok eredményeképpen
Karrer [li] felderitette a karotinoid epoxidok szerkezetét,
és megdllapitotta, hogy a fiiszerpaprika addig ismeretlen
festékei nagyrészt a karotinoid epoxidokhoz tartoznak. Ezt
kovetden Cholnoky és munkatdrsai tovdbbfejlesztették az
oszlopkromatogrifids meghatdrozdsi eljdrast [lé]. Ezzel a



médszerrel kb. 20 kiilonbozd karotinoidot tudtak a paprika
anyagdbdl elkiiloniteni. Liddszeriik lényege: a fiszerpaprika
festékanyagdt éterrel extrahdlva, 20%-os methanolos KOH-dal
elszappanositva, a lug kimosdsa utdn az étert ledesztilldl-
tdk, a szdraz maradékot pedig 1:1 ardnyu petroléter-methanol
elegyben oldva vitték fel a CaCO3 és Ca/OH/2 -bdl késziilt
oszlopra. Az oszlopon szétvdlt festékkomponenseket methanollal
eludltdk, majd sziirés, benzinbe dtrdzds és a methanol nyoma-
inek vizes kimosdsa kovetkezett. A vords és sdrga komponen-
sek benzinben egyformdn sdrga szinnel oldédnak, ezért a ka-
pott oldatok extinkcidjdt S-47 sziirdvel fotometridsan, vagy
465 nm hulldmhosszon spektrofotométeren hatdroztdk meg, s
ebbll a paprikédban jelenlevd festékkomponensek mennyiségére
kovetkeztettek.

A Cholnoky dltal kidolgozott vizsgdlati eljdrds a fiiszer-
paprika festékanyagdnak teljes analizigét jelentette. Ez a
médszer kivdldan alkalmas a fiiszerpaprika festékeinek egyen-
kénti mennyiségi meghatdrozdsdra, pl. a termésfal vagy az Or-
lemény A-provitamin-tartalmdnak, a /3-karotinnak, vagy a
kriptoxantin-tartalomnak a pontos kimutatdsara. Ugyanakkor
gsokrétii és bonyolult munkafolyamatai miatt nem alkalmas a
mindsitési munkdban, valamint a tdrolds és feldolgozds fo-
lyamédn elengedhetetleniil sziikséges nagyszdmu ellendrzd vizs-—
gdlathoz. Példaként emlitjiikk, hogy az utéérlelés hat szaka-
sz4t rogzitd vizsgdlatok elvégzése hdrom jél begyakorolt ve-
gyész hat napi Osszehangolt munkdjdt igényelte [lj].

Zechmeister és Cholnoky uttsrd munkdssdga alapjén Benedek
a gyakorlati mindsités és az ipar szamira egyariant alkalmas,
gyors és egyszerii festlképesség-meghatdrozdsi mdédszert dol-
gozott ki [1]. Ezt a médszert fenti tulajdonsdgai miatt egész

Kszép-Burépa kereskedelmi mindsitésében alkalmazzdk. A méd-~
szer kidolgozdja nevét viseli, és napjainkban is ez az alap-

ja a fiiszerpaprika-8rlemények mindségi besoroldsédnak.

A Benedek-eljdrdst Pulfrich-fotométerre alapoztdk. Iényege
abban foglalhatd tssze, hogy a termésfal Gsszes festékét
egyiitt 0ldjdk ki benzol segitségével, és az oldat extinkcid-



jdt fotométeren, S-50 szilird haszndlata mellett dllapit-
jék meg. Az Osszes festéktartalmat a paprikdban legnagyobb
mennyiségben eld8forduld piros festéknek, a capsantinnak a
kalibrdcids gorbéjébll szdmitjdk ki. Igy tehdt a festéktar-
talmat capsantinban mérik, és ezt az értéket tekintik egyben
a szinez8képesség mértékének is. Tudjuk azonban, hogy az
extraktum kiilonbsz8 festékkomponenseket tartalmaz, amelyek
természetesen eltérd abszorpcids szinképpel és extinkcids
koefficiensekkel rendelkeznek, Beldthatdé, hogy a kozdsen e-
redményezett extinkcidé mérése egy adott hulldmhosszon olyan
adatokat szolgdltathat csupdn, melyekbd8l az egyes komponen-
sekre vonatkozdan semmilyen egzakt kdvetkeztetést nem tudunk
levonni.

Vizsgdljuk meg, milyen megfontoldsokra alapozta Benedek
a paprika festéktartalmdnak fenti mddon kivitelezett megha-
tdrozdsat. Benedek elemezte a paprika legfontosabb festékei-
nek moldris extinkcids koefficienseit benzolos oldatban 500
nm hulldmhosszndl. A mérési adatok Cholnokytdl szdrmaznak,
aki adatait tiszta prepardtumok mérésébdl nyerte. Az ada-~
tokbSl kitiinik, hogy mig a capsorubin & moldris dekadikus
extinkcids koefficiens értéke kb 10%-kal nagyobb ezen a hul-
l4mhosszon, mint a capsantiné, a > -carotin, cryptoxantin
és zeaxantin & értékei kereken 5%-kal kisebbek anndl.
ivel ez utdébbi festékek mennyisége normdlisan kb. két-
szerese a capsorubinénak, a koncentrdcidk + irdnyu eltéré-
sei kiegyenlithetik egymdst, igy ezek koncentrdcidinak cap-
santinra szdmitdsdbdl nem szdrmazhat nagyobb hiba. Benedek
[1] is megemliti, hogy ha a sdrga festékek /A -carotin,
cryptoxantin, zeaxantin/ a normdlisndl magasabb ardnyban
fordulnak eld a paprikédban, a capsantinra szdmitott Osszes
festékmennyiség kisebbnek adddik a valdsdgosndl. liegdllapi-
tdsai szerint a filiszerpaprika ©sszes festéktartalmdnak csak
kb, 25-30%-a 41l sdrga festékekbl8l, s ez az érték nem mu-
tat nagyobb ingadozdst.
Az extinkcids koefficiensek viszonydra vonatkozdé megdlla-
pitdsok a technika korabeli szinvonaldhoz mérten valdszinii-



leg megdlltdk a helyiiket. Ezt bizonyitani nem tudjuk, mert

a szakirodalomban nem taldltunk adattkat arra vonatkozdan,
hogy milyen tipusu spektrofotométeren végezték a meghatd-
rozdst. Nem ad vdlaszt az irodalom arra sem, hogy ezen
spektrofotométer 500 nm hulldmhosszdn mért extinkcids koef-
ficiensek, tovébbd a koefficiensek k&zotti viszonyok megegyez-
nek-e a Pulfrich-fotométer S-50 sziirdjével nyert adatokkal.

Sajdt vizsgdlatainkban a napjainkban elérhetd legmodernebb
Optica Milano gydrtményu keskeny sdvu spektrofotométerrel
hatdroztuk meg a fentiekben emlitett karotinoidok benzolos
oldatdnak extinkcids koefficienseit. Az adatokat a 28. t4b-
lazatban és a 19. ébrdn mutatjuk be. Mind a tédbldzatbdl, mind
pedig az abrabdl kitinik, hogy az 500 nm-nél nyert extinkcids
koefficiensek egymdssal nem a Benedek szerint megadott viszony-
ban 4llnak.

A Benedek-féle médszer haszndlhatdsdgdnak misik feltdtele
az, hogy dllanddnak tételezi fel a fiiszerpaprika piros és sdr-
ga festékeinek ardnyst. Ujabb keletii vizsgdlatokban ez a fel-
tételezés nem mindenben nyert megerdsitést, amint azt Benedek
és Mécs[17], Horvith és André[16], valamint Viddcsné[23]mun-
kdi tanusitjik. [17] szerint a piros és sdrga festékek ardnya
szigoruan azonon, 85:15. Horvdth és André kimutatja, hogy ez
az ardny széles hatdrok kozdtt vdltozhat; vizsgdlataik sorin
ugyanis taldltak olyan paprikafajtdt is, amely 40% piros és
60% sérga festéket tartalmazott. [23] szerint a fliszerpaprika
piros és sdrga festékeinek ardnya adott hatdrok kozott tetszd-
legesen alakulhat; igy a piros festékek Osszege 55-75%, a sir-
ga komponenseké pedig ennek megfelel8en 25-45% kozott val-
tozik.

Osszegezve a fentieket megdllapithatjuk tehdt, hogy a pap-
rika piros és sdrga festékkomponenseinek &llandé ardnydra vo-
natkozé feltételezés nem teljesiil, s igy a mérés eredményeként
kapott u.n. Benedek-szdmnak nincs egzakt alapja. Ezen tulmend-
en a médszer kivitelezése olyan vizudlis fotométert igényel,
amely a napjainkban jogosan igényelt pontossdgnak nem felel
meg, s8t, laboratdériumaink miiszerei k&zott mdr alig lelhetd



fel. Ugyanakkor tagadhatatlan, hogy a Benedek-médszer a
nemesitési kisérletek szorgalmazdsa idején nagy eldrelé-
pést jelentett a paprika mindsitésében.

Az igények és lehet8ségek fejl8dését ismertdk fel a
[14, 17, 23, 24] munkdk szerz8i, és vizsgdlataikkal a kor
kovetelményeinek megfelell médositdsokat hajtottak végre a
festékmeghatdrozdsi eljdrdsokon. E mdédszerek részletes ta-
nulményozdsa elétt megjegyezzilkk, hogy a paprika mindsité-
sére egyes impostdld orszdgok /elsSsorban az USA-ba ir4-
nyulé szdllitmdnyok dtvételekor/ az Amerikai Fiiszerkeres-
ked6k Egyesiiletének /ASTA/ médszerét is haszndltdk, és hasz-
néljdk ma is. Roviden Osszefoglaljuk, hogy az ASTA-adatokat
miképpen 2llapitjdk meg. Eldzetesen kiszdritott paprikadrle-
ménybdl 0,1 g-ot mérnek be csiszoltdugds Ehrlenmeyer-lombikba,
majd 100 ml 99%-os izopropilalkoholt adnak hozzd. A lezart
edényt 3 Srdig 70°C vizfiirddn tartjik, és iddnként Gssze-
rizzadk. A lehiitdtt oldat tiszt4jdbdl 50 ml-t kipipettdznak,
s azt ismételten 100 ml-re toltik fel izopropilalkohollal. Az
extinkcid mértékét Beckman B spektrofotométerrel 450 nm-en
desztilldlt vizes kzegben hatdrozzdk meg. Osszehasonlitd ol-
datsorozatot készitenek 100-100 ml1 1,8 M H2804-ban oldott
10, 20, 30, 40, 50, 60, 70 és 80 mg K2Cr207-b61. Az extinkecid
értékét itt 1,8 M kénsav ellenében hatdrozzdk meg. Az ada-
tok kiszdmitdsdt az aldbbi képlet segitségével végzik, mely-
nek eredménye a festéktartalmat szinpontszdmban, u.n. ASTA-

egységben adja meg:

Ay C 200 = 1 ASTA egysés, /1/
B i3

ahol A, a paprika izopropilalkoholos extraktumdnak extikci-
6ja, B az A-t legjobban megktzelitd K2Cr207 oldat extinkci-
6ja, C a K2Cr207 mennyisége mg-ban kifejezve, P a 100 ml
izopropilalkoholban jelenlev3, torzsoldatbdél vett paprikafes-
ték-extraktum mennyisége ml-ben /példdnkban 50 ml, 1ldsd fel-
jebb/, a 200-as tényezd pedig Onkényesen megvdlasztott kon-

stans.
Ha Sgsszevetjilk az el8z8ekben tdrgyalt Benedek- és ASTA-



médszert, arra kell jussunk, hogy a két eljdrds elvi alapja
koz0s. Ez konnyen beldthatd, ha /1/-et dtrendezziik az aldbbi
formdaba: :

A._C_.ZQ.O_= ASTA egység /2/

A . =-£:; Osszefliggés felhaszndldsdval pedig /2/-t a
kovetkezd egyenletté alakithatjuk:

A 200 _ <
A" == % = ASTA egység /3/

A Benedek-eljdrds szamitdsi mddszerét a kovetkezd képlettel
irhatjuk fel:

Az' C;‘ctz;i(): capsantin g / szdrazanyag kg egység /4/
A /3/, /4/ egyenletekben az Gy, az 1%-0s K20r207 oldat
extinkcids koefficiense, az &, az 1%-os benzolos capsantin
oldat extinkcids koefficiense, A2 pedig a paprika benzolos

extraktumanak extinkcidja.

lindkét mddszer a paprika-kivonatok oldatdnak extinkcidjdbdl
jut adathoz, amely kiilonbszl festéktartalmu paprikafélesé-
geket festéktartalmuknak megfeleld numerikus értékekkel jel-
lemez, Kiilonbség csak a kivitelezés mikéntjében mutatkozik:
Benedek a benzolos extraktum Pulfrich-fotométeren S-50 sziird
mellettnyert extinkcidjabdl, az ASTA-mddszer pedig alkoholos
kivonat Beckman B spektrofotométeres /450 nm/ adatdbdl indul
ki. A méréshez mindkét mddszer 1 cm-s kiivettdt haszndl. Az
egy-egy fiiszerpaprika-mindség Osszfestéktartalmdt jellemzd
pontszdm kiszdmitdsi mdédja kozotti kiilonbség is csupdn for-
mai. Az ASTA-médszer a pontszdmot ugy kapja meg, hogy a
paprikaoldat extinkcidjat osztja az 1% K20r207 ugyanezen
hulldmhosszon mért extinkcids koefficiensével, és igy a
paprikaoldat extinkcidjét a Xy Cry Oy oldatl szdzalékdban fe-
jezi ki. /4/-b81 kitiinik, hogy a Benedek-eljdrds az 5582~
festéktartalmat jellemz8 pontszdmhoz ugy jut, hogy az el-



Jérdsnak megfelel8 médon mért paprika-oldat extinkcidjdt
osztja az 1%-~os benzolos capsantin-oldat ugyanezen sziirdn
4t mért extinkcids koefficiensével. Ezt a miiveletet a Bene-
dek-mdédszer ‘tdbldzattal egyszeriisiti, amelynek haszndlata-
kor a mért A2 extinkcid értékébdl kozvetleniil jutunk a ha-
sonldan kezelt capsantin-oldat szdzalékdhoz. Az ASTA-egység
kiszdmitdsdhoz a fentieken kiviil egy onkényes 2990 szor-
zéfaktort haszn dlnak, amely az ezen egységekben Eifejezett,
festéktartalomban jelentkezd kis kiilsnbségeket felnagyitja.
A Benedek-médszer szdmitdsi miiveleteinél jelentkez8 20-as
szorzd faktor az 1 kg szdrazanyagra vonatkoztatott, g-ban
kifejezett festékmennyiség megaddsdra nyujt mddot.

A két mdédszer Osszevetése igazolja azt a kisérletileg mér
kordbban bizonyitott tényt, hogy az egyik mddszerrel kapott
pontszam megfeleld szorzdéfaktor alkalmazdsival kifejezhetd
a mdsik mddszer pontszdmdban is. Ezt a faktort Palotas és
munkat &rsai [31] 1963-ban kisérletileg tsbbféle minSeégii pap-
rikdn kivitelezett sorozatvizsgd&latok eredményei alapjdn &l-
lapitottdak meg.

Az Stszdmitdsi faktort az aldbbi Osszefliggés alapjan
kapjuks:

=N tin A
k9 COP'SQ” — A‘z d‘cec'n. ZO — Az ‘C
ASTAegység A-A_200 A T /s,

‘ S ©

ahol C= const.
/5/-b81 lithaté, hogy az dtszdmitds pontossdgdt korldtozza
az a tény, hogy az A2 hdnyadosnak konstansnak kell lennie.
Ebb81 kévetkezik, L hogy kiilénbszd mindségii paprika ese-
tén a kétféle médon nyert értékek atszdmitdsdnak egyik fel-
tétele az alkotd festékkomponensek szigoruan azonos arinya.
Ez a feltétel azonban nem teljesiil.

Az eredeti Benedek-féle festékmeghatdrozdsi mddszer [l]
médositdsdval ellszor maga Benedek és liécs foglalkozott ﬁﬁﬂ.
Az eredeti elv és eljdrds megtartdsa mellett a szerzdk az



extinkcidé mérésére nem Pulfrich-fotométert haszniltak,
hanem megadtak egy konkrét hulldmhosszt, amelyen spektrofo-
tometrids méréssel juthatunk a kivdnt eredményhez. Cél-
Juk az volt, hogy a Pulfrich-fotométer vizsgdlati adatait
spektrofotométerrel végzett mérésekkel azonositsdk, mert
igy tovdbbra is haszndlni lehetne Cholnoky mérési eredmé-
nyeit. Emlékezetes, hogy Cholnoky [20] a legtisztdbb anya-
gok felhaszndldsdval a Pulfrich-fotométer S-50 sziir§je mel-
lett készitette el a capsantin kalibrdcids tdbldzatdt.

Benedek és liécs ugy jdrtek el, hogy Beckman DU spektro-
fotométerrel a kiilonbdzd mindségii Srlemények benzolos kivo-
natdnak fényabszorpcidjdt a 470-500 nm kozotti hulldmhossz~
tartomdnyban 2 nm-enként mérték, és azt keresték, hogy mely
hullédmhosszon kapjdk a Pulfrich-fotométer adatait legjobban
megktzelitl eredményeket. Ezt a hulldmhosszt 492 nm-nek ta-
laltédk. A fentiek alapjan kimondtak, hogy a filszerpaprika
capsantinban kifejezett osszes festéktartalminak meghatdro-
zdsakor a Pulfrich-fotométer S-50 jelzésii sziirdjével kapott
értékeket spektrofotométereken a 492 nm hullidmhosszon vég-
zett mérésekkel lehet reprodukdlni.

lieg kell jegyezniink, hogy ezek a kbvetkeztetések csak az
aldbbi feltételek mellett teljesiilhetnek pontosan: 1. A mé-
réseket minden esetben Beckman DU spektrofotométeren kell
végezni. 2. Az anyagkeveréknek szdmitd, kiilonbozd mindségil
paprikafélék extraktumainak oldataiban a komponensek ard-~
nydnak szigoruan dgllanddnak kell lennie.

Konnyen beldthatdé, hogy egy fotométer adott szilir§jén mért
extinkcids értéknek egy bizonyos spektrofotométer adott hul-
ldmhosszdn vald reprodukdlhatdésédga a spektrofotométer sdv-
gzélességétbdl, és az oldat abszorpcids szinképétdl fligg. Igy
a médositott Benedek-médszer értékelését abban kell Osszegez-
niink, hogy az eljirds spektrofotométerre adaptdldsanak ez
a médja kikiisztboli ugyan az egyik hibaforridst /t.i. a vi-
zuilis fotométer alkalmazdsit/, de ugyanakkor ujakat tdmaszt,
az eredmények nem d1taldnosithatdk. Hibdja a mdédositott elja-
risnak az is, hogy egy nagy pontossdggal meghatérozhaté extink-



cids értéket kivan Osszevetnli egy vizudlis fotométer alkal-~
mazdsaval készitett kalibrdcids tdbldzattal.

Az utdébbi években a filiszerpaprikindl tapasztalhatd szin-
romlds okainak kutatdsa szilikségessé tette, hogy egyre ponto-
sabb és gyorsabb eljdrdsokat alkalmazzanak. Ez az igény a
paprikdban eléforduldé £3bb szinezdanyag-komponensek meghatd-
rozdsdra alkalmas vékonyréteg-kromatogrdfids eljdrds kidol-
gozasdhoz vezetett. ¥ munkdt a Konzerv-~ és Paprikaipari Kutatd
Intézetben /KOPAKI/ Kiszelné és munkatdrsai [24] végezték el
1970-ben. A mdédszer lényege az, hogy a paprikapor elszappano-
gsitdsa utjdn nyert benzolos extraktum festékkomponenseit aktivdlt
Kieselgel-G rétegen sdvos technikdval vdlasztjdk el egymdstdl,
majd a rétegrdl methanollal eludljdk azokat, és a megfeleld tér-
fogatra feltoltott festékoldatok extinkcidjdt spektrofotomé-
terrel az abszorpcids maximumnak megfeleld hulldmhosszon mé-
rik., A standard festékanyagokbdl szamitott extinkcids koeffici-
ensek birtokdban Qmegfelelé képlet segitségével- az egyes fes-
tékkomponensekre jellemzd8 mennyiségi adatokhoz jutnak.

Vizsgdlataik soran ot kiilonboz8 festéktartalmu paprikdaval
5-5 mérésbdl 8116 méréssorozatot végeztek el. Eredményeiket
ssszevetettdk a [12]-ben leirt, Cholnoky dltal alkalmazott ab-
szorpcids kromatogrdfids eljdrds eredményeivel, azaz a benzin-
ben oldott festékkomponensek értékeivel. Megdllapitottdk, hogy
a methanol és a benzin egyarant alkalmas olddszer a paprika
festékkomponenseinek méréséhez. li€égls, a gyakorlatban sokszor
nehézségek meriiltek fel, kiilondsen akkor, amikor a capsantint
benzines fdzisba kellett 4trdzni. A benzines oldat kozbeikta-
tdsa munkaigényessé tette a vizsgdlatot, és a hosszu munka-

folyamat a festékek bomldsdra is médot nyujt. A [24) szerzdi
szerint 1 minta teljes analizise 4,5 J6rdt igényel. Ez a fes-

tékmeghatdrozdsi médszer -annak ellenére, hogy egyszeriibb a
koribbi, teljes analizist jelentd oszlopkromatogrdfids elja-
rdsndl- még mindig munkaigényesebb, semhogy meghonosodhatna a
gyakorlatban, és ez a KOPAKI-ban ujabb prdébdlkozidsokat ser-
kentett.

Viddcsné és munkatdrsai (23] mdédszerének célja az, hogy a



paprikapor benzolos extraktuma abszorpcids szinképe gorbé-
jének alakjdbdl a vizsgdlati anyagban jelenlevd sdrga és
piros festékanyagok szdzalékos arinydra kovetkeztessen. A
médszer kidolgozdsdhoz modellkisérletek sorozatdt végezték
el, melyek eredményeit az
l. dbrdn mutatjuk be. Ré-
tegkromatografids eljdrds-
sal szétvidlasztottdk a fii-
szerpaprika Osszes piros és
Osszes sdrga festékkompo-
nensét, majd azonos kon-
centricidju piros és sdrga
fegtékekbdl methanolos ol-
datokat dllitottak eld. Ezt
kovetlen a sdrge és piros
oldatot meghatirozott ard-
nyokban elegyitették egy-
miéssal, és felvették az ab-
szorpcids spektrumokat /1.
dbra/. A szerz8k a modell-

™
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kisérletsorozattal bebizo-

a0 nyitottdk, hogy lehetséges
a piros és sidrga komponensek
B0 400 450 00 B0 aridnydnak gyors becslése az
7 dhesi Osszes szinezéket tartalmazd

Faszerpaprikavol  Kieselgel G reétegen  izoldlt
Usszes  puros  es osszes sarga  komponensek
meghatarozolt aranyu  keverékebol készult

metanolos modell oldatok abszorpcos gorbéi nak e lemz é se ut j a’n . Ug’y an-—

oldat abszorpcids spektrums-

akkor ugy tiinik, hogy ebbdl
1l.4bra a helyes kiinduldsi alapbdl
egy ellentmonddsos adatokat
szolgdltatd vizsgdlati mddszer kidolgozdsdhoz jutottak el.
350 és 580 nm kozott felvették annak a benzolos oldatnak
az abszorpcids spektrumdt, amely a vizsgdlandd paprika-minta
Benedek-szdménak meghatdrozdsdra szolgdl.Ezt az oldatot a metha-
nolos modell-oldatok abszorpcids gdrbéivel hasonlitottdk osz-
sze, és kovetkeztettek a legfontosabb komponensek arinydra.



[23] szerint =a benzolos és methanolos oldat szinképének
Osszehasonlitdsa lehetséges, mivel a gorbék alakja meg-
egyez8, csupdn a maximumok helye to0lddik balra / az elsd
csucs 455, a mdsodik 475 nm-nél taldlhatd/.

Ugy tiinik, hogy a [23] -ban leirt eljdréds, nevezetesen
az, hogy a paprikaszinezék benzolos oldatdnak abszorpcids
spektrumanalizisét ugyanezen szinezékek methanolos modell
oldatsorozatai alapjdn végzik el, hamis adatokra és hibds
kovetkeztetésekre vezet. Allitdsunkat az aldbbiakban rész-
letesen igazoljuk .

1. Felvettilk annak a 6 tiszta festékkomponensnek a benzolos

oldatban mért EMzorbéidt. melyek a filiszerpaprika valamennyi
——+—capsantin :

2255-";}':';", bak, és ezeket a 19. 4brdn ki-
a - — 0 — lutein z0s koordindtarendszerben &b-
/rf@h rizoltuk.
77 Ve 0\4:;}?\0 A 2.4brdn bemutatjuk a
e f‘;:j},f"’\;ﬁ"’"f"\ﬂ\t.\\ Viddcsné és munkatdrsai E?B]
/ ,/g ?}&-’yﬁ\ﬁ \ N d1tal felhaszndlt 6 £48 papri-
5 / 0///‘;/" / e 1\% i \-\ \ kafestékkomponens methanolos
ﬁé’,ﬂ’ ’/‘/ \4:‘5> \1 oldatdnak & (A) gorbéit is a
*qﬁ /1 1“%} \i P4 munka alapjin. A benzo-
3-///‘./ L‘-X“‘ L los és methanolos oldatok &b-
F AR \ rdin /19. és 2.4bra/ az £ (A)
2"3/ ﬂ b gorbék Osszevetésekor feltiing,
bl 11§i hogy a gorbék alakja eltérd,
és egymdshoz viszonyitott hely-

——++— capsorubin

festéke koziil a legfontosab-

zetiik is nagymértékben kiildn-
bozik.

2. Szdmszeriileg is bizonyit-

haté, hogy a [23]-ban ktz6lt eljérdssalnyert adat, amely a
filszerpaprika piros és sdrga festékeinek ardnydra vunatkozik,.
pontatlan. Bizonyitds cé1jdbdl az 1., 2/A és 2/B tdblédza-
tokat dllitottuk Ossze.

Az l.tébldzatban kétféle /65:35 , 50:5C/ piros és sdrga
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festékardny esetében a festékek molaris megoszldsidt adtuk
meg. A 2/A tdbldzatban a 65 és 35, a 2/B tdbldzatban pedig
az 50-50% piros 4s sdrga festékaiénynak megfeleld, 465 és
486 nm hullédmhosszokhoz tartozd extinkcidkat foglaltuk Osz-
sze. AE az Osszes festék két hulldmhosszon mért extinkecid-

jénak kiilonbsége, A E% ugyanez a kiilonbség a maximumok szd-

zalékdban kifejezve.

> osszes piros g S Osszes piros
Festek capsantin| capso- S8PE8 és sirga
rubin
% 65 35 100
st
#81/1 26 3 16 45
% 50 50 100
10~ 7.
mol/1 20 245 22,5 45
1. téblazat
capsantin |capsorubin |Gsszes sdrga |Osszes piros és sdrga
/65| 05235 0,027 0,191 0,454
E/486/ 0’293 03039 0’165 0,498
AE 0,044
2/A tdblézat AE% 1%
capsantin|capsorubin | sszes sdrga| Osszes piros és sdrgs
E 0,225 0,016 0,233 0,475
/486/ 9 H 9 b
AE 0,013
2/B t4blézat A E% 2,5

A 6 8 /oenzolban oldott/ szinezdk extinkcidjdt azon a két hul-
lémhosszon szdmitottukki /465 és 486 nm/, ahol az irodalmi



adatok szerint abszorpcids maximumok vannak. Szdmitdsunk-
nal olyan koncentrdcidkat vettiink alapul, hogy az oldatban
levdé piros €s sdrga festékek ardnya megfeleljen azoknak az
ardnyoknak, melyeket az 1. 4dbrdn Viddcsné a methanolos ol-
datsorozat 9. sz. gorbéjéhez rendelt. A szdmitdshioz sziik-
séges, benzolos kdzegben mért moldris extinkcids koefficien-
seket a 28. tdbldzatbdl vdlasztottuk ki. Az abszorpcids maxi-
mumok helyén kapott extinkcidk kiilonbségét a maximumhoz vi-
szonyltott szdzalékban fejeztiik ki. Ezt kovetden az 1.4brdn
feltintetett methanolos modelloldat-sorozatbdl kivdlasztott
9.52.g6rbénél is -az abszorpcids maximumoknak megfeleld két
hulldmhosszon- meghatdroztuk az extinkcidk kiilonbségét, és
ezt a kiilénbséget is a maximumhoz viszonyitott szdzalékban
adtuk meg. Szdmszerileg a kovetkezd adatokhoz jutottunks mig
a 65% piros és 35% sdrga festéket tartalmazd paprikaszinezék
benzolos oldata abszorpcids gorbéjének jobboldali /486 nm/
maximuma 10%-kal magasabb a baloldali /465 nm/ maximumndl,
addig az ugyancsak 65% piros és 35% sdrga festéket tartal-
mazd methanolos oldat abszorpcids gorbéjének a két maximuma
egyenld nagysdgu /l.dbra, 9.gdrbe/. A kétféle gorbe maximu-
mainak viszonydban tapasztalhatd ilyen foku eltérés a piros-
sdrga ardnyszdm kb. 50%-0s eltoldddsdra utal.

Szdmitdsainkat hasonld mddon alkalmaztuk 50% piros és
50% sérga festék keverékére. Ez alkalommal a maximumokon
szdmitott extinkcidk szdzalékban megadott kiilonbségét a
methanolos modelloldatsor szintén 50:50 ardnynak megfeleld
/1l.4bra, 6.g6rbe/abszorpcids gdrbe maximumainak a kiilénbsé-
gével vetettilk Ossze. Azt tapasztaltuk, hogy a benzolos ol-
dat abszorpcids maximumainak szdzalékos eltérése 2,5 / 2/B
tdbldzat/, a methanolos oldaté viszont 5%. Ez az eltérés az
ardnyszdm kb. 30%-o0s eltoldddsdt tikrozi.

-Az elmult években a Hamburgi Egyetem Novénytani Intézete
és a Kecskeméti Mindségvizsgdld Intézet kozds munkdval nagy-
gzdmu, a két intézetben pdrhuzamosan végzett méréssel igye-
kezett megegydz8dni arrdl, hogy a fiiszerpaprika mindsitésében
milyen létjogosultsdga van a Benedek-eljdrasnak. Mivel a két
intézet Osszfestéktartalomra vonatkozdé eredményei t&bb eset-
ben nem egyeztek meg, felvet8dstt a mdédszer feliilvizsgdla-
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tdnak szilkségessége, és az esetleges médositdsok igénye.

A birdlatot és az ajdnlott mdédositdst 1973-ban tették kzzé
André és munkatdrsai ﬁA]. Szerzdk részletes vizsgdlat tir-
gyadvd teszik az eljdrds minden £&bb 16pését , igy l.a fes-
ték extrahdldsdnak médjét, 2.a spektrofotometrids mérést,
és 3.a festékanyag-tartalom kiszdmitdsdt.

l.Az extrahdldsi mdéd elemzésekor a benzol mennyiségének, a
rdzdsnak, valamint a paprikgliszt szemcsenagysdgdnak a ki-
nyerhetd festéktartalom mennyiségével vald Osszefiiggésére
térnek ki. Megdllapitottdk, hogy 0,25 g paprikaliszt festék-
tartalmdnak kiolddsdhoz tokéletesen elegendd8 /az eredeti
eljdrdsban alkalmazott/ 50 ml benzol. Kideriilt tovdbb4d,
hogy sziikségtelen 30°’°-ig rdzni az anyagot; sdtétben 15°4114s
béven elegendd a teljes extrakcidhoz. A munka kifejti azt
is, hogy az eredeti eljdrdsban megadott 0,2 mm-s szemcse-
nagysdgtdél vald eltérés nem okoz jelentds eltérést a kiold-
hatd festék mennyiségében.

2. A festékanyagtartalom meghatirozdsdhoz sziikséges extink-
ciémérést [14] -ben André és munkatdrsai spektrofotométerre
adaptdltdk. A benzolos festékoldatok extinkcidjdt 477 nm
hullémhosszon mérték, ahol véleményilk szerint g moldris ex-
tinkcids koefficienseknek izoabszorpcids pontjuk van.A 477
nm-nél mutatkozé izoabszorpcids pont jelenlétét a [21] -b81
dtvett adatok alapjdn a 3.4brdval bizonyitjdk.

ex'

3+84bra




Ebben a munkdban az extinkcidé-mérés pontositdsa céljdbdl
kiilonbozd tipusu spektrofotométerekhez hitelesitési eljdrdst
dolgoztak ki. A ktvetkezl kalibrdls oldatot ajanlottdk:

1, 35 g CoCl, és 0,0125 g K2Cr207 5%-0s kénsavval 100 ml-re
t6ltendé fel. Ennek az oldatnak az extinkcidja a tiszta 5%-os
kénsavval szemben 1 cm-s kiivettdban Ei%cm= 0,315+0,002. Ameny-
nyiben ettél az értéktdl eltérés mutatkozna, a késziilék hi-

telesitési faktordt /f/ a kovetkezd mdédon szdmitjdk ki

f= 0,315 ’ /6/
g%
bikromat

ahol 0,315 a valdédi E érték, E
legesen eltérl mért extinkecid. .
3. A festéktartalom meghatdrozdsdra André és munkatdrsai

a /6/ szerint kiszdmitott f értékkel mddositott 477 nm-nél

mért extinkcid értékét, valamint az 1%-os benzolos capséhtin—
" oldat ugyanezen hulldmhosszon mért értékét haszndlja fel, és

az aldbbi képletben bsszegzi:

bikromat pedig az ettdl eset-

k ¢ f
B= —me * 1000
e 1000, /7/

ahol B a paprika festéktartalma g/kg capsantinban kifejezve,

k a benzolos extraktum 1 cm-s kiivettdban mért extinkcidja,

b a bemért paprika ttmege g-ban, f a késziilék hitelesitési
tényez8je, az 1826-0s érték pedig az 1%-os benzolos capsantin-
oldat extinkcids koefficiense.

Véleményiink szerint André és szerz8tdrsainak munkdja [14]
nagyjelentéségli az Osszes festéktartalom meghatdrozdsanak
roviditése és pontositdsa szempontjdbdl. Az izoabszorpcids
pont meglétét sajdt vizsgdlatainkkal is aldtimasztottuk. Mé-
réseink szerint, melynek adatai a 19.dbrdn 1ldthatdk, 475 nm-
nél 5 paprika-festékkomponens benzolos oldatdnak C(A) érté-
ke 8%-os eltéréssel egyezik. Ugy véljiik, hogy a /7/ alapjén
szdmitott "B" értéke fiiggetlen a piros és siarga festékek ard-
nydnak esetlegesen fellépd ingadozdsdtdl, igy a "B" redlis
kvantitativ alappal rendelkezik. Ez a szdm azt adja meg, hogy



hdny g capsantinnal lenne reprodukdlhatd az Osszes festék
dltal eredményezett extinkcid. A kivitelezésben azonban
foloslegesnek tiinik a késziilék fent megadott hitelesitése,
mert a leggyakrabban eldforduld /a savszélesség eltérésé-
b8l és a hulldmhossz eltoldddsdbdl addddé/ hibdk kikiiszo-
bdlésére nem alkalmas.



IT. Kisérletek, eredmények és azok értékelése

A paprikalrlemény festéktartalom-meghatdrozdsi mdédszerei-
nek 4dttekintése utdn megdllapithatjuk, hogy napjaink igénye-
inek csupdn két eljirds tesz eleget. Az egyik Kiszelné és
munkatdrsai [2{] vékonyréteg-kromatogrifids médszere, ez
viszont a gyakorlati életben sziikkségelt nagyszdmu vizsgdlat
kovetelményeihez képest nagyon 1dd~ és munkaigényes. Ugyan-
akkor ez a mdédszer részletes analizist ad; a capsantin és a
capsorubin mennyiségét kiilon-kiilon, a B -carotin és crypto-
xantin, valamint a zeaxantin és lutein mennyiségét pedig
- paronként hatdrozhatjuk meg vele.

A mdsik alkalmasnak tiind médszer az André [14] 41tal mé-
dositott Benedek-eljdrds, amely egyszerii és gyors, viszont
eredménye csak a paprika Osszfestéktartalmdt kifejezd mérs-
szamot adja meg. A kordbban felvetett problémdk megolddsa olyan
médszert igényel, amely &tmenetet biztosithat a két eljdrds ko-
zott, tehdt egyszerii és gyors, de pontossdga és informdcid-
gazdagsdga meghaladja a @A]-et, ha nem is éri el a kromato-
grafids eljdrds részletességét. Ezt a célt kivantuk elérni a
kovetkez8kben ismertetendd paprika festékmeghatdrozdsi mddszer
kidolgozdsakor. |

Réviden felvdzoljuk mdédszeriink alapelvét. Tobb szerzd
[15,25,26] bizonyitotta, hogy adott feltételek teljesiilése
mellett tobbkomponensii festékoldatok egy-egy hulldmhosszon
mért extinkcidi a részkomponensek ugyénazon hulldmhosszon mért
extinkcidibdl Osszegezéssel dllithatdk eld:

EQ) = E,A) + E) + .. .+ E ()

EQ)=EM) + EQ)+ . - -+ E @)
: ) : : /8/
EQ)=EQ) + EQ)+.. . + E, (7)) ,
ahol E a keverékoldat, Ei a komponensek azonos rétegvastag
sdgon mért extinkcioit, 2% pedig a hulldmhosszakat jelenti,
amikor i=l...n . A kijelolt hulldmhosszokon a komponensek



oldataira a Beer-torvény érvényessége mellett a /8/ egyen-
letrendszer EiAj/ = <Ei/?\.j/'cl'd helyettesitéssel a kovet-
kez8 alakban irhatdé fel:

EA)=ER) ¢, d+ .. +E (e, d

Eé?\-,)=c°,4(kn)-c‘-d+ L. +én(7\_n).cn.d ) /9/

ahol é’i a komponensek oldatainak moldris extinkcids koeffi-
cienseit, c; a moldris koncentrdcidkat, d a rétegvastagsdgot
jelenti, minden esetben i = l...n. Természetesen 4@ értéke
mindig megegyezik azzal a rétegvastagsdggal, amelyen a keverék
extinkcidjinak mérése tortént. /9/ egyszeriisitése cé1j4bd1
bevezethilkk a kovetkezd jelolést:

_E_é_l.i)_:E)()_j) /j_-;A...n,/

Igy a jobboldali d konstansok kiemelésével, az egyenletek
d-vel vald osztdsdval, valamint a jelolés bevezetésével Kapjuk:

E-\'(l) =& AA)¢c +...tC R) ¢,

E')= & (ADC + ..+, (M) c, /10/

ahol E\OLJ-) /.jztf...n/ azt jelenti, hogy a keverékoldat ex-
tinkcidjat d=1l cm rétegvastagsdgon méi'tiik, vagy 1l cm réteg-
vastagsagra szamitottuk.

A 710/ egyenletrendszerb8l 14thaté, hogy n komponensii
rendszer esetén a koncentracidk az n egyenletbdl 4116
egyenletrendszer megolddsdval elvileg pontosan megkaphatdk,
Az egyenletrendszer feldllitdsdhoz a keverékoldat extinkcid-
inak E‘(?\.jﬁ /j:l...n/ , valamint a komponensek ugyanazon 0ldé-
szerben mért moldris extinkcids koefficienseinek éi (lJ-)
az ismerete szilkséges, adott n szdmu hulldmhesszon.

Tobb szerzd /Joslin [26] , Miller [29)/ ismerteti ezt az el-
vet, amelyet az analitikai kémidban két vagy tobb komponens
meghatdrozdsdra lehet felhaszndlni. Ezt a gyakorlatban kevesen
valésitotték meg. A [27] munka modellkisérletet kozdl négy
komponens meghatiarozdsa c€l1jdbél, MacKinney és Weast [26] pedig



z6ld novények kivonataban a médszert a pheophytin és a
chlorophyll szdzalékos ardnydnak kiszdmitdsdra haszndlta,
de olyan médon, hogy a c, teljes koncentracidt mds kémiai
médszerrel hatdrozta meg, majd egy hulldmhosszon mért ex-
tinkcidét, és ezzel a pheophytin koncentracidjdéhoz jutott

a kovetkezd egyenlet utjdn:

EQM=E M e, +E,) (¢, - . /11/

Itt EQO a mért extinkeidt jelenti a kividlasztott hulldmhosz-
szon, EAQJ a pheophytin, EBOO a chlorophyll molaris extink-
cids koefficienseit ugyanazon a hulldmhosszon; CA a pheophy-
tin, C£ pedig a teljes koncentrdcid értéke.

A fenti elven alapuld mennyiségi meghatdrozdssal foglal-
kozd szerzlk a médszer alkalmazhatdsdgdnak feltételeit a ko-
vetkezdkben adjdk meg:

1. A komponens-oldatokra kiilon-kiilsn érvényes legyen a Beer-
torvény.
2. A keveréket alkotd oldatok elegy formdjdban is kovessék
a Beer-torvényt.
A szerzdk azokat a hulldmhosszakat ajdnljdk mérésre, ahol
a legnagyobb a kiilonbség a komponensek moldris extinkcids
koefficiensei kozott.

1. isodellkisérletek; eredményeik é€g éritékelésiik

A paprikafesték-meghatdrozdsi mdédszer konkrét kidolgozésa
eldtt két, hdrom- és “tkomponensii modell-oldatokon végez-
tiink méréseket. Kisérleteink célja az volt, hogy megvizs-
gdljuk, hogyan befolydsolja a szdmitott koncentricid-ér-
tékek pontossigdt a mérés helyéiil kivdlasztott hullamhossz,
valamint az egyes pontokon végzett extinkcidmérés hibdja.

A modell-oldat alkalmazdsa azért vdlt sziikségessé, mert a
paprika specidlisan tisztitott festékkomponensei nagyon
drdgdk, nehezen beszerezheték, és nagyfoku bomlékonysdguk
miatt kiilonleges kisérleti feltételeket is igényelnek. Ezért
a természetes festékkomponensekkel csak a legfontosabb mé-
réseket végeztiikk el.



A modell-oldatokat ugy vdlasztottuk ki, hogy a kom-
ponensek eleget tegyenek a fent emlitett két feltdtelnek.
ben az abszorpcids maximumok kb. ugyanolyan hulldmhossz-
tdvolsdgokkal kovetik egymidst, mint a benzolban oldott
paprikafesték-komponensek abszorpcids maximumai. Ezeknek
a feltételeknek legjobban a Rodamin 6G, Rodamin B, Mag-
dala voros, Rodulin orange és a Pironin G 6%-os ecetsavas
oldatai feleltek meg. A keverékoldatok készitésekor olyan
koncentridcidkat v dlasztottunk, hogy /a toményebb oldatok
mérését veszélyeztets8/ koncentridcid-effektus ne 1lépjen fel.
Igy viszonylag kicsiny, 1077 —10_6 mol/liter toménységii
festékoldatokdt elegyitettiink. Ismeretes, hogy a Beer-
torvény ezeknél a festékoldatokndl ilyen nagysdgrendii kon-
centricid-tartomdnyban érvényes, amint azt Ketskeméty [37]
munkdja bizonyitja. ;

A kivdlasztott 6t oldat moldris extinkcids koefficien-
seit a 480-580 nm hulldmhossz-tartomdnyban 5 nm-enként ha-
tdroztuk meg, és eredményeinket a 3. tdbldzatban adjuk meg;
az extinkcids koefficiensek spektrdlis eloszldsdt a 4.4brén

Ty ORudamin 66, 6 CHCO0H H0

O Rodamin B, 6% CH,CO0H, H0

A Magda[avbréi, éh CﬂCOOH, H,0

x Rodulir orange, 6% CH,CO0H, H,0
®Pironin G, 6% CH;COOH, H,0




A Rodamin | Rodemin B|Magdala | Rodulin | Pironin G
nm 6 G voros orange

EM-102 [EAr102  |E-102 |E-10% |EX- 107
450 30 1343 27,4 144,4 452
455 41,1 14,9 32,8 183,6 5s 1
460 54,8 18,9 38,9 228 6,3
465 T3 43 25,4 46,3 281 7,9
470 9,4 35,6 56,1 325 92,9
475 128,3 44 68,8 344 11,9
480 176,4 65,8 83,6 371 14,9
485 230,4 83,4 98,2 410 ;B ol
490 276,8 100 112,6 439 22,5
495 308 125 131 430 28,3
500 350 173 152,7 362 35
505 404 23,6 176 260 £330
510 480 296,6 199 160 46
515 588 356 215,72 90,6 49,6
520 700 388 224,8 56,8 53
525 giyds 409 228 5 g 58,3
b3 760 427 229,6 18,3 66,2
534 679 468 230,4 10,6 1558
540 510 555 235,6 6,3 87,6
545 346 668 251,6 3,8 98,6
550 209,3 836 268 s 104,4
535 11%. 1 980 288 136 98,2
560 55,8 1080 292 142 78,8
565 gby9 1040 267,6 0,8 53,8
570 12,6 850 214 ,4 0,8 31,5
1 457 643 591 152 0,7 £ i s
580 Ayl 349 95,2 0,7 10,3

3. tdbldzat



kozos koordindta-rendszerben tiintettiink fel.

Az 5. &bran a kétkomponensii modell-oldat Gsszetevs-
inek abszorptids gorbéit tiintettiik fel. A szinképeket a
mért abszorpcids koefficiensek és a keverék Ssszedllité-
sakor haszndlt koncentrdcid-értékek felhaszndldsdval
szémitottuk ki. A 6. dbra a kétkomponensii keverdk-oldat
mért abszorpcids szinképét, valamint ugyanennek az ol-
datnak a szdmitott abszorpcids szinképét mutatja be,
amelyet az 5. dbrdn ldthatd szinképek addicidjdval 41-
litottunk eldé. A 7. dbra a hdrom komponensszinképeit,

a 8. dbra pedig a hérom komponensii keverék mért, valamint
a kétkomponensii oldattal megyegyezd mddon szdmitott ab-
szorpcids gbrbéit dbrdzolja. A 9. dbrdn 6t komponens ab-
szorpcids szinképei, a 10. dbrdn az ugyanezen komponen-
sekb81l ell84llitott keverékoldatnak a megmért és kiszd-
mitott abszorpcids gorbéit rajzoltuk fel. A feltiintetett,
mért és szdmitott extinkcidkat, melyek a keverékoldatok
abszorpcids gorbéinek felenek meg, a 4., 5. és 6, tdb-
ldzatokban foglaltuk Ossze. Ha a két, hdrom-ill. Ot-
komponensii oldatok mért extinkcidit rendre Osszevetjik

a szdmitott extinkcidkkal, azt tapasztaljuk, hogy az ér-
tékek 0-3% eltéréssel egyeznek meg. Ez a megegyezés
tanusitja, hogy az oldatok elegy forméjdban is kovetik
Beer t5rvényét, s e feltétel teljesiilése hijjén a koncent-
rdcid-szdmitds nem vezethet pontos eredményre. A szdmitds-
hoz legink#dbb megfeleld hulldmhossz kivdlasztdsdra alkal-
mazott meggondoldsokat az aldbbiakban a kétkomponensii
modell alapjan ismertetjiik.

A két festékoldatbdl létrehozott keverékre felirhato

a kovetkezd egyenletrendszer:

)
EQ)=C,A)c, +&,(A) ¢, /12/
EQ) =& ¢, +& (M) ¢,

Ez az egyenletrendszer dtrendezhetd a kovetkezd alakba:

_ER) &
EETRREE O /13a/
_ED &R

M) &™)

CZ, {
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“

O 140" ™Yk Rodamsn 66, 62 CH,C00H , 40
O 5-10° =% Rodamein B, 61 CH,C00H, Ho

125

ki
O mart ketkomponensu k(N

O esamitolt ketlomponansic kO

4 A L V)

6. dbra

9¢



kit
O 116° ™ Rodamn 66, 61 CH, OO, H,0
O 540°"*/t Rodamin B, 6% CHLBOH, 0
& 540"~ Magdalavorss, 62 CHCOO0K

O mirt haromkomponensi  k(2);
[ szdmitott haromkomponensi k(2);

ki

Tlw 0

R ——

8. dbra
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k®

O 1 40° ™l Rodamn 66, 6% CH,COOH, H0
O 50°™% Rodamn B, 6% CHCOOH, Hy0
5 540" ™% Magdalavores, 63 CHCOOH, H,0
x 140" ™% Pirorin G, 6% CHCOOK, H,0
®5 10" ™Y Rodulin , 6% CHCOOH, H,0

O mirt otkomponensi k (X,
O szamitoll otkomperensi k(X

_faﬁ B S S ———

lot j,bl’a



o

Kétkomponensii | | Hdromkomponensii | |0tkomponensii
A nm modell modell modell

yast0i] Taens | [Fraihas | Eaech | Freites | Bhech
450 | 0,096 0,097 (0 Ve o BT - e 0,899 0,918
45571 0,015 Q118 o S R s G T 335 157
460 | 0,149 0,150 0,258 0,263 18060 T 433
465 | 0,198 0,200 0,315 % 18,520 1573 176
4700|9292 - 0,273 0,399 0,402 2,027 2 067
475 || 0,348 0,345 0,494 0,505 24282 2,27
480 | 0,505 0,490 0,627 0,630|| 2,49 .,.2,545
485 | 0,647 0,625 Q5763  :0.750 2,83 2,886
490 Q. TlT e 0,890 0,900 3,107 3,104
495 | 0,933 0,926 15088 10481 3,209 o3 04
B60 1,905 1,974 1,19 1,222 3,088 5,655
505 1562, 1,556 1,40 1,426 2,74 2,005
510 |-1,963 2,025 1,62 1,655 2UAT 21T
515 | 2.368" - 2,36 lignz 383 2,3% 2,39
520 | 2,64 2,645 2,018 2,05 pran 2,40
525 | 2,815 2,8 pATL 2,155 £.33 2,38
530 | 2,895 2,9 1 Ko (R MG i 2,27 222
535 | 3,02 3,00 2:065 ‘2,13 2,199 2:24%
HAG | 3,285 3,25 13905, 2.0 2,084 . 2,125
545 | 3,686 3,70 - g 2,055 | 2,105
BHG. 174,389 14,40 1,967 2,005 2.083 \ 2,123
7 9 HeOEkl 5409 2,04 2,082 il ¥ S 25363
560 |5,456: 5,45 2,056 2,096 2,14 2,182
565 | 5,226 5,18 1,884 1,92 1,94 1,98
BP0 | 45262 4520 1,569 1354 koY S I
5T 105 06) 2 g1 1,062 1,08 fotias 1, 102
586 b 1,148 e 1 T8 0,653 © 0,665 0,667 0,680

4, tdblédzat

5. tdbldzat

6. tdblazat




A /13a/ egyenletrendszer
y= b, + mX
A /13b/
y= b2 + MpX
formdban felirt kétismeretlenes linedris egyenletrendszer-

nek felel meg a kovetkez8 helyettesitések alapjdn: az x,y
ismeretleneknek ¢, ill. c, koncentrdcidk, m; és m, egylitt-

hatdknak az &M 11, — &)

ha
& ) &, () anyadosok,
' ) )
a bl,b2 konstansoknak pedig E@d ill. EQ)
<, A) <, ()

hdnyadosok felenek meg. Kozismert, hogy a kétismeretlenes
linedris egyenletrendszer megolddsdt grafikus uton az
y= bl +mqX és y= b2 +MyX ill. jelenleg az ezeknek

‘megfeleld:

) )
= Bl SR o §5 oy EOD) _ S04
&, ) &, M) &, &)

elé6foku fliggvényeknek dbrdzoldsdval nyert két egyenes

metszéspontjdnak koordindtdi adjdk. A 11. dbrén a derék-
sz6gii koordindtarendszerben a /13a/ egyenletrendszer két

fliggvényét dbrdzold egyenesejet tiintettik fel. Az egyik

EdR)
_—diﬂﬁ
lamhosszon a két komponens & -jénak neggtiv elfjellel vett

hdnyadosdval egyezik. Ugyanez az egyenes a ¢, tengelyt az
J 2

egyenes irdnytangense az m = értékkel, azaz A hul-

), )
£y értéknél metszi, azaz b = EQ)

éL (A'( ) 1 é:_(l‘\
’ ’ . N 3 s P ” . _ Cf (21) , ’
A masik egyenes iranytényezoje az m, = -éfacs ertékkel,
2 L 3

azaz a két komponens A, hulldmhosszon mért extinkcids
koefficiensének negativ eldjellel elldtott hdnyadosidval

egyenlé. Ez az egyenes az £,
—== értéknél metszi a
&0

qi:kgordinéta—tengelyt. A két egyenes metszéspontja a C1sCyp -
elméleti koncentricié-értékpdr. A /12/ egyenletrendszer-
b8l ldthaté, hogy a szaémitott koncentrdcidknak a valddi



11, &bra

12,

dbra

T¢



értékekt8l vald eltérését csak az eredményezheti, hogy

a keverék mért extinkcidja eltolddott a valddi extink-
ciétél. A valddi koncentrdcid-értéktél EA) hibijdbsl
eltérd koncentrdcid-értékeket a valddi egyenesekkel pir-
huzamos, a s tengely mentén adott %-kal eltolt egyene-
sek metszéspontja adja. wodelliink esetében az adott C15Co
valdédi koncentrdcidval rendelkezd rendszernél mestersé-
gesen kiilonbdz8 extinkcid-eltoldsokat végeztiink. A A,
hullémhosszndl AE'() =2%, a A -nél AE(A) =10% relativ
eltoldéddst adtunk meg. A 1l. dbrén dbrizoltuk a valddi
értékekt5l eltérd extinkcidkhoz tartozdé egyeneseket is.
Ezen egyenesek me$szerkesztését ugy végeztikk, hogy a Cs
tengelyen az gﬁ%% metszési pontbdl a VélaSZtoEﬁxﬁl-
téréds irdnydnak megfelellen lefelé felmértik a £i———§
értéket és pdrhuzamost huztunk ebbdl a keletkezeté%ég%szés-

ponthdl az Ly = —-g(&) irdnytényez8jii egyenessel,
majd az iféfx‘tengeiymétszési pontbdl mértiink lefelé
2 , .
ggéég- ér%éket, €s ebb8l a pontbdl a misik, az
t A

2= e & l’irénytényezéjﬁ egyenessel huztunk pdrhuzamost.
Lithatd, hogy ugyanazon rendszer egsetében az eltolddott
extinkcidkhoz tartozd ezyenesek metszéspontjdnak koordi-
ndtdi, azaz a koncentrdcidk a rendszerhez tartozd valddi
koncentrdcidktdl eltérnek. A 1ll. dbrin feltiintetett modell
esetén 2% és 10% extinkcid-eltolddast cl—nél 2% cg—nél
25%-0s8 hiba kovet.

Bzt kovetden modellrendszeren megvizsgdltuk, hogy egy adott
rendszer adott extinkcdb-eltoldddsa esetén hogyan filigg a
koncentricid—eltolddds mértéke a szimitdsra kijeldlt hul-
14mhosszpédros helyét8l. Ezt a célt szolgdlja a 12. dbra,
amelyen az el8z8 szerkesziéssel egyezd médon rajzoltuk fel
a rendszer vilasztott koncentricidjdhoz és valddi extink-
cidjdhoz tartozd valddi egyénespért, és az ezen egyenesekkel
pirhuzamos, eltoldédott extinkcidkhoz tartozdé egyenespirt.

A 12. ibra modelljén olyan A, ¢és A, hulldmhosszakat vd-
lasztottunk, hogy az ezekhe:x tartozé egyenesek egymdssal
bezdrt hajldsszoge kisebb legyen a 1l. dbrdn feltiintetet?®

m,



A, s A, hulldmhosszpdrhoz tartozd egyenesek egymdssal
bezdrt szdgénél. Ezt a reldcidt a két egyenespdr kozott
az aldbbi matematikai formdban is kifejezhetjiik:

&) T T & T T & o)
A /14/ reldcidban az g(&fg ill. éf;t% hényados a

A, ill. A, hullémhosszakhoz tartozé, az i(i’::; és %%;r)
pedig a A} és A -hoz tartozsé egyenesek iranytangensét
jelenti. ,

A szerkesztésnél az eldébbi esettel megegyezd extlnk-
01o-e1tolodusokat kepeztunk nevezetesen A, -nél

AEM) =2%, X, -nél AE(A)) =10%.

A 12. 2brdrdl kitiinik, hogy az el8z8 példdban szerepld-
vel megyegyezd értékii egtinkciés hiba most nagyobb, a cl—nél
6%-0s, a cz-nél 150%-0s eltérést eredményez a valddi kon-
centrdcidkhoz képest. Mindemellett a szdmitds ¢, -t negativ
tartoményba tolja el.

A 1l. és 12. 4brdk Osszevetésébdl ldthatd, hogy adott
kétkomponensii rendszer esetén az extinkcid-mérési hibdbdl
bekovetkezd kontentrdcid-eltérés -egy adott extinkcid-
eltolddds esetében- akkor a legkisebb, ha a mérést és a
szdmitdst azon a két A, A, hulldmhosszon végezziik, ahol a
/13a/ egyenletrendsier alapjén szerkesztett egyenesek haj-
ldsszdge, azaz a komponensek extinkcids koefficienseinek .
a hdnyadosaibdl képzett kiilonbség maximdlis. Tehdt egy adott
kétkomponensii rendszernél, adott hullémhossz-tartomdnyon
beliil) azok a koncentricid-szdmitds szempontjdbdl optimdlis
hulldmhosszak, amelyeknél fenndll az aldbbi Ssszefiiggés:

é«(ad\ P éi(ll) - maximélis /158/
) & @)

Ugyanezt a feltételt fejezi ki a ktvetkezd Usszefiiggés is:,

| = R =1 /15b/
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amelyben HRQ)Y= g , H(l,).—_ﬁa_‘) alH(xD‘=%D ,

&, (2) &)
A, )
H@) | = t} ;’ jelolések pedig normdlt hi-

nyadosokat jeldlnek az egyes hulldmhosszakon.

A /15b/ szerint egy keverékoldatndl a koncentricid-
szdmitdsra az a két A,, X, hulldmhossz a legkedvezdbb,
amelyeknél a komponensek extinkcids koefficienseinek a
normilt hdnyadosaibdl képzett kiilonbség 1, vagy ehhez a leg-
kbzelebb 4118 érték.

wegjegyezziik, hogy a A,,A, jelolésekhez a konkrét hulldm-
hossz-hozzdrendelést mindig ugy kell elvégezni, hogy
IH(%.§|>|H(7Q| reldcié 4lljon fenn.

Az optimédlis hulldmhossz kivdlasztdsa a gyakorlatban
ugy torténhet, hogy az adott hulldmhossz-tartomdnyon beliil,
a kivdnt pontossdgnak megfeleld siiriiséggel az egyes hul-
lamhosszakon a komponensek extinkcids koefficienseinek a
hényadosait képezziik. A hdnyadosok koziil kivdlasztjuk a leg-
kisebb és a legnagyobb értékeket, és amely hulldmhosszakhoz
ezek az értékek tartoznak, azok az optimdlisak.

Kisérleteinkben 5-10_5 mol/1 Rodamin B és 1.10 fol/1
Rodamin 6G -t tartalmazd 6%-os ecetsavas keverék-oldatot
vizsgdltunk meg abbdl a célbdl, hogy a szamitdsra optimdlis
hulldmhosszakat meghatdrozzuk, és megvizsgaljuk, hogyan befo-
lydsolja a hulldmhossz megvdlasztdsa a szdmitott koncentri-
cidk hibdjdt. A komponensek extinkcids koefficienseinek a
hdnyadosait és ezek normalt alakjait a 450-580 nm-es hul-
lémhossztartomdnyban 5 nm -ként képeztiik. Ezeket az érté-
keket a 7. tdbldzatban foglaltuk Ossze. A tdbldzatbdl ki-
tiinik, hogy a szdmitdshoz legkedvezlbb hulldmhosszaknak en-
nél a rendszerndl 475 és 580 nm bizonyul. Ezen hulldmhossz-
pdrosndl /16b/ szerint a‘HCth{FKZQL=i idedlis érték.

A koncentricidkat négy hulldmhosszpdrndl szdmitottuk ki.
A szamitishoz a megfeleld adatok behelyettesitésével a /12/
egyenletrendszert haszndltuk, amelyben most c, a Rodamin 6G
és c, a Rodamin B koncentrdcidit jelenti. A 8/A-D tabli-
zatok mindegyike tartalmazza a kivdlasztott négy hulldmhossz-



Kétkomponensii modell

A nm|E@reg - A H®) A nn EMgeq - H®A)
EMre H() /Hmu EMre H(Z.’ /Hn.ox

450 | 2,256 0,77 520 | 1,804 0,62
455 | 2,758 0,95 525 | 1,883 0,65
460 | 2,899 0,99 530 | 1,786 0,61
465 2,807 0,96 535 1451 0,50
470 2,652 0,91 540 0,919 0,31
475 2,916 1,00 545 Q518 0,18
480 | 2,681 0,92 550 | 0,250 0,09
485 2,163 095 555 B,115 0, 04
490 | 2,768 0,95 560 | 0,052 0,02
495 | 2,464 0,84 565 | 0,025 0,01
500 | 2,047 0,70 570 | 0,015 0,00
505 | 1,744 0,60 575 | 0,011 0,00
510 | 1,618 0,55 580 | 0,009 0,00
515 | 1,652 8,57

T. tsblézat

pérost, amelyek koziil egy az optimdlis pdros, egy pedig

a szdmitdsra legkedvez8tlenebb. Ezt a t dbldzatok elsd sordban
feltiintetett, a hulldmhosszpdrokhoz hozzdrendelt |HAN-IHAL)|
értékek mutatjik.

A 8. tdblazatban feltiintettilk tovdbbd a valddi koncent-
récié-értékekhez tartozd valddi extinkcidkat /Eéalédi 1
valamint szokat az extinkcid-értékeket, amelyeket minden
hulldmhossz-pdros esetén adott szdzalékkal mesterségesen
eltoltunk a valddi értékektll. Ezeket E’¢n¢-Vel jeloltik.
A kovetkez8 sorban megadtuk az eltolds mértékét a valddi
extinkcidhoz viszonyitott %-ban. A tdbldzat soronkdvetkezd
két sora a ¢, koncentrdcid valddi, majd szdmitott értékét
tiinteti fel, és ezen beliil megadja még a szamitott kon-
centrdcidé hibdjdt a valddi koncentrécidhoz viszonylitott
szdzaldkban kifejezve. Az utolsd két sorban a valddi és a

szamitott c, koncentrdcid van feltiintetve; ezen beliil is

megadjuk a szdmitott c, hibdjdt %-ban kifejezve.
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8/D t4dbldzat

A 8/A,B,C tdbldzatok sorrendben az ugyanazon négy
hullémhosszpdros esetén kiilonbszs értékekkel, nevezete-
sen 051 % , 033 %, 3;5 %-kal mesterségesen eltolt extink-
cidkbdél szdmitott koncentrdcid-értékeket &s azok %-os
hibdit tartalmazza. A 8/D tdbldzatban azokat a szidmi-
tott koncentrdcidkat tiintettiik fel, amelyet a keverék

h)

megmért extinkcidjdbdl szdmitottunk ki.

A 8/A-D tdbldzatok eredményeibdl kétkomponensii modell-
rendszeriink esetén az aldbbi kdvetkeztetéseket vonhatjuk
le: egy adott extinkcid-eltérés esetén /pl. a 8/A tib-
ldzat alapjdn O és 1%-os/ a]FKlDLJHtlbkiértékhez tarto-
z6 optimdlis hullédmhosszpdrosndl, azaz 475 és 580 nm-nél
a szdmitott koncentrdcidkat 2, ill. 1%-os hibdval kap-
juk meg. A szdmitdsra kedvezdtlenebbnek addds |HAN-|HQAD|-063
értékkel rendelkezd, 525 és 560 nm-nél meghatdrozott
koncentrdcidk hibdja alig ndvekszik az eldzd helyen szi-
mitotthoz képest. Az 545 és 550 nm hullsmhosszakhoz
|[HA|-[HAY|=003  érték tartozik, ez szimitdsra kedvezdt—
len esetet jelent. Erre az ugyanezen hulldmhosszpdrosndl
szdmitott koncentrdcidk hibdjibdl is kovetkeztethetiink;
¢; koncentrdcidt 20 %-os, a ¢ -t 2 %-os hibdval kaptuk
meg. Az utolsd, 585 és 490 nm hulldmhossz-pdrhoz
[HM-1HA=0  srtérx tartozik, amely a koncentrdcid-



szdmitdsra legkedvezdtlenebb pdrost jelenti a teljes
tartomdnyon beliil. Ezt a tényt a 485 és 490 nm-nél
szdmitott koncentrdcid-értékek hibdja is tiikrszi. E
hullémhosszpdrosndl szémitott koncentrdcidk igen nagy-
mértékben, nevezetesen a cq 655%-kal, a ¢, pedig 360%-kal"
tér el az elméleti értékt8l. A 8/B és C tdblézatok eredménye-
it vizsgdlva ugyancsak azt tapasztaljuk, hogy egy adott,
ple O és 3 % extinkcid-eltérés olyan hulldmhossz-pdrokndl
eredményez nagyobb szdzalékos hibsat, amelyeknél a
[HA 0|~ [HA )|  érték tavol esik az idedlis 1 értékisl.

A 8/C tébldzat eredményei az egyik hulldmhosszndl 3%, a
mdsikndl 5% extinkcid-eltérés esetén tdmasztja ald a fenti
esetekbdl levont kovetkeztetéseket. A|HAN-|HAI|=1 &rték-
hez tartozd hulldmhossz-pdrosndl viszonylag kicsi, 2% és

5% hibdval jutunk a koncentrdcidkhoz. A [HA|- [HAD = 0,63
értékhez tartozd 525 és 560 nm-en szdmolva a fentiekkel
egyezl médon alig vdltozik a koncentrdcidé hibdja az opti-
m4lis hulldmhosszakon szdmitott értékektdl. AIHA-\HAdguhez
tartozdé 545, 550 nm hulldmhosszakndl mdr jéval nagyobb,

36 és T%—o0s hibdt tapasztaltunk. A legkedvez8tlenebb eset-
bean(LDl-lH(NQLC%a valdédi koncentrdcidktdl nagyon eltérd
értékeket kapunk, u.i. az egyiknél 1330%, a mdsikndl T00%
eltérés mutatkozik.

A 8/D t4bldzat eredményei, amelyeket a keverék megmért
megmért extinkcidjdbdl szimitottunk a fent megjelsdlt 4
hulldmhosszpirosndl, szintén azt mutatjdk, hogy az dlta-
lunk megadott feltétel alapjdn legkedvezdbb hulldmhossz--
pdrnil legkisebb a koncentrdcid hibdja, a kedvezdtlen ese-
teket jelentélHUkﬂ—“Kh)FWD , vagy kbzelitlleg O értékek-
hez tartozdé hulldmhosszn &1 pedig igen nagy az eltérés a
valddi és a szdmitott koncentrdcidk kozott. :

A 8/A-D tédbldzatok eredményei alapjdn vizsgdlatot vé-
geztiink arra vonatkozdan is, hogy az adott keveréknél egy-
egy kivdlasztott hullédmhossz-pirndl a kiilonbézd mértéki
extinkcid-eltérések hogyen befolydsoljdk a szamitott kon-
centricié értékét. Ha a 8/4A,B,C tdbldzatok elsd oszlopait
vizsgdljuk, &kor a 475, 580 nm optimdlis hulldmhosszak



esetén novekvs, sorrendben 0%, 1%, majd 0%, 3% és 3%, 5%
extinkcid-vdltozdsok dltal.eredményezett kiilonbozé koncentrd-
cid-hibdkat figyelhetiink meg. Az extinkcié-vdltozds szdzaléka
és az dltala eredményezett szamitott koncentrdcid-hiba szd-
zaléka koz0tt adataink alapjdn nem taldltunk egzakt Ossze-
fliggeést. .

Az extinkcid hibdjdnak novekedésével nem tapasztaltunk
egyértelmii koncentrdcié-hiba ntvekedést. Pl. a 8/A +t34bld-
zatban 0% és 1% extinkcid-vdltozdst cq -nél 2%, a c,-nél
1%-os hiba kovetett, a 8/D tdbldzatban a nagyobb extinkcids
valtozds, nevezetesen 3% és 5% a cl—nél ugyancsak 2% hibdt
eredményezett, mig a c, -nél 5%-ot. Adatainkbdl a fentiekkel
megegyezl kovetkeztetést vonhatunk le, ha a 8/A-C tdbldzatok
mdsodik, harmadik és negyedik oszlopait vetjiik ssze, amelyek-
hez mds-mds hulldmhossz-pdrosok tartoznak. Annak a ténynek a
magyardzata, hogy nincs szoros Osszefliggés az extinkcids hiba
€s a szdmitott koncentrdcidé~hiba kozstt, az, hogy egy adott,
pl. 0-5% extinkcid-eltérési tartomdnyban a két hulldmhossz-
ndl szamitdsba jovsé minden eltérési varidcid kiilon-kiilon
misképp befolydsolja az egyik, mdsképp a mdsik koncentrici-
St. Pl. egy O és 1%-os extinkcid-novekedés méds koncentrdcid-
hibdt hoz 1létre, mint az 1 és 0%-os. Ugyanez vonatkozik egy
rogzitett nagysdgu eltérésen beliil az extinkcid-valtozds ira-
nydnak, azaz novekedésének és csokkenésének esetére is.

Az a feltétel, amelyet a kétkomponensii rendszer eseté-
ben a szdmitdsra legkedvezdbb hullamhossz kivdlasztdsara
megadtunk, a tobbkomponensii rendszerek esetére is altaléa-
nosithatdé oly médon, hogy a tobbkomponensii rendszert két-
komponensii rendszerek varidcidinak fogjuk fel. Igy hérom
festékoldatot tartalmazd rendszerben egy adott relativ ex-
tinkcid-eltérést tekintve, megadott hulldmhossz-tartomdnyon
beliil az a A, A, és A, lesz a szdmitdsra legkedvezSbb hul-
limhossz, amelyeknél az aldbbi hattagu sorozat elemei a 0,5
érték koriili legkisebb intervallumba tartoznak:

/16/
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A sorozat tagjai a kételemii komponens-varidcidkndl kép-
zett extinkcids koefficiens-hdnysdosok kiilonbsége. Ezeknek
egy—-egy komponens-varidcidn beliil a maximum~helyhez viszo-
nyitott hdanyadosait adtuk meg.

A sorozat képzésénél az egyes komponens-varidcidkban
a A,,A,,A, sorrendje olyan, hogy a hozzdjuk rendelt nor-
médlt hényadosok csdkkend értéket mutatnak.

Konnyen beldthatd, hogy ide dlis esetben a sorozat tagjai
rendre 0O,5-tel egyenldk; ez olyan keverékeknél fordul eld,
ahol A, -hoz tartozé &, és &, értéke nulla. Ilyen rend-
szernél az optimdlis hulldémhosszak meghatdrozdsa igen egy-
szeri. A gyakorlatban azonban legtdbbszdr nem az eldbbi
specidlis eset 411 fenn, ilyenkor az optimélis hullémhosz-—
szak egzakt meghatdrozdsa igen bonyolult, hosszadalmas mate-
matikai feladat megolddsdt jelenti. Haromkomponensii rendszer
esetén ez a kovetkezd: képezni kell az adott tartomdnyban
a hulldmhosszértékeknek a hdromelemii ismétlés nélkiili vari-
dcidite Minden hulldmhossz-varidcid esetén képezni kell
/1§/ szerint egy-egy hattagu sorozatot, majd a sorozatok
koziil ki kell v4laszteni azt, amelyeknek a tagjai a 0,5
érték korili legkisebb intervallumba tartoznak. Az a hédrom
hulldmhossz lesz koncentricid-szdmitdsra az optimdlis,
amelyikhez a kivilasztott sorozat tartozik. Kozelitlleg a
kedvezd hulldmhosszakat meghatdrozhatjuk egyszeriibb mdd-
szerrel is: az <£CA) hdnyadosok sorozata alapjdn, killon-ki-
16n az egyes komponens-pdroknil meghetdrozzuk a hdrom, szd-
mitdsra legkedvezdbb hulldmhossz-értéket. Ez viszonylag egy-
szerii mdédon torténhet: a legnagyobb, = legkisebb, illetve



ezek killonbségének a feléhez tartozd hdnyadosok helyeit
adjuk meg. lilndhdrom komponenspdr-varidcidra elvégezzikk ezt,
s az igy kapott, maximdlisan 9 hulldmhosszértékb8l vdlaszt-
juk ki a teljes keverékre egyidejiileg kedvezd hulldmhossz-
értéket.

Kigérletiinkben hdromkomponensii rendszernek az i-lO'5mol/1
Rodamin 6 G , 5°10 °mol/liter Rodamin B és az 5°10 °mol/1
liagdala voros 6%-os ecetsavas oldatainak 1 : 1 : 1 ardnyu
keverékét vdlasztottuk.

Erre a rendszerre vonatkozdan a komponens-varidcidkndl
az extinkcids koefficienseknek a hullamhossz fiiggvényében
vett hényadosait és ezeknek oszloponként normalt értékeit
a 9. tdbldzatban foglaltuk Ossze. Ennél a rendszernél a szd-
mitdsra legalkalmasabb hulldmhosszaknak a 455, 525 és 570
nm-ek addédtak. E hulldmhosszakon képzett /1§/ sorozat a 0,5
értékt81l szdmitott legnagyobb eltérése 0,2.

A 10.-17. tdbldzatokban az optimdlisnak taldlt, és ezen-
kiviil még hdrom hulldmhossz-varidcidhoz tartozdadatokat és
koncentrdcid-szdmitdsi eredményeket tiintettilkk fel. A szdmi-
tdsokat a /17/ egyenletrendszer megolddsdval végeztik:
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/17/

Az egyenletrendszerben az €A -k értékeit a 3. tdbldzatbdl
helyettesitettik. <,,%,<s 1ill. cq, Cy és_c3 sorrendben a
Rodamin 6 G, a Rodamin B ¢és a liagdala vdrds moldris extink-
cids koefficiense, illetve koncentrdcidja.

A 10.-17. tédbldzatok mindegyikében az elsd sorban azokat
a hullamhosszakat tintettilk fel, amelyeken a szdmitdsokat
végeztik. A mdsodik sorban a bemért koncentricidkhoz tarto-
26 valddi extinkcids értékeket adtuk meg. A harmadik sorban
a valddi értékektSl mesterségesen eltolt extinkcid-drtékeket
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A | EMege _ HA | EMree, H | &€ Mgg Ha (D

o |5 Pee HM), o | €20y H,Wpax | €My H@)
450 2,256 0,77 1,095 ay32 0,485 0,12
455 2,758 0,95 14253 0,37 0,454 0,11
460 2,899 0,99 1,409 0,42 0,486 0,12
465 2,807 0,96 1,540 0,46 0,549 0,14
470 2,652 0,91 1,683 0,50 @,635 0,16
475 2,916 1,00 1,865 0,55 0,640 0,16
480 2,681 0,92 2,110 0,62 0,787 0,26
485 2,763 0,95 2,346 0,69 0,849 0,21
490 2,168 0,95 2,458 a,73 0,888 0,22
495 2,464 C,84 25394 0,70 0,954 C,24
500 2,047 0,70 2,292 0,69 1,320 0,28
505 1, T44 0,60 25285 0,69 1,316 0,33
510 1,618 @,55 2,412 < i 1,49 0,38
515 1,653 Q,57 2,108 0,81 1,654 0,42
520 1,804 0,62 35424 0,92 L2t 0,44
525 1,883 0,65 3,377 1,00 1,794 0,45
530 1,780 0,61 34310 Q0,98 1,860 0,47
535 1,451 0,50 2,947 0,87 2,031 6,51
540 0919 0,31 25 165 0,64 25356 C,59
545 0,518 0,18 15315 0,45 2,655 0,67
550 0,250 0,09 0,781 0,23 3,119 0,79
555 0,113 0,04 0,386 0,11 3,403 0,86
560 0,052 0,02 0,191 0,06 3,700 0,93
565 0,025 0,01 0,097 0,02 3,886 0,98
570 0,015 0,00 0,059 0,02 3,965 1,00
5¢5 0,011 0,00 0,041 0,01 3,888 0,98
580 0,009 0,00 @,033 0,01 3,666 0,92

9., tablizat




tal dljuk, ezeket E ¢pt—tel jeloltik. A negyedik sorban meg-
adtuk a mesterségesen képzett extinkcid-eltérés mértékét szd-
zalékban kifejezve. Az 5.-10. sorban feltiintettilk mind a héa-

rom bemért koncentricidt /c /, valemint a szdmitdssal

valddi
kapott koncentrdcid-értékeket /Cszém/'

A négy kivdlasztott hulldmhossz~hdrmas a kovetkezd volt: 1/
455, 525, 570 nm; az ezekhez tartozd, /1§/ alapjdn képezett
sorozat elemeinek a 0,5 értéktdl szdmitott legnagyobb eltéré-
se 0,2. Ezeket a hulldmhosszakat a koncentricid-szdmitds szem-
pontjdbdl keavezbnek taldltuk. 2/ 525, 545,560 nm; ez estben
a sorozat tagjainak 0,5 értéktdl szdmitott legnagyobb eltéré-
se 0,31. 3/ a 475, 480 , 485 nm, és a 4/ 565, 570, 575 nm
hulldmhossz-hdrmas szdmitdsra kedvezdtlennek adddott feltéte-
link alapjédn, az ezekhez tartozd sorozatok tagjainak a 0,5
értékt8l szamitott legnagyobb eltérése 0,47 és 0,5 -szemben
az optimdlis esetben tapasztalt 0,2 értékkel.

A 10. és 1l. tdbldzat adatal arra adnak felvildgositast,
hogy egy adott, nevezetesen 1%, 0%, 1% -os extinkcié-elto-
18dds esetén a kiilonbsz8 hullémhossz-hdrmasokon szdmitott
koncentrdcidk milyen mértékben térnek el a valddi, azaz a be-
mért értékektdl. A 10. tdbldzat adatai azt mutatjdk, hogy ha
optimdlis hulldmhosszakon szdmolunk, akkor az 1%, 0%, 1%
extinkcid-eltérés az egyes koncentrdcidkndl rendre csak 2%,
1,5%, 1,5% eltérést eredményez. Az 525, 545, 565 nm hulldm-
hosszakon végzett szdmitdsok eredményeként kapott koncentri-
cidk mdr nagyobb mértékben / 14%, 24%, 16% / térnek el a vald-
di értékektdl. A 1ll. tdbldzatban feltiintetett 475, 480, 485
nm-en, valamint az 565, 570, 575 nm-en végzett szdmitdsok
esetén azt atapasztaltuk, hogy a valddi extinkcidtdl ugyancsak

%, 0%, 1% extinkvid-eltérés nagymértékii, az egyik esetben
75%, 340%, 5%, a mdsik esetben 5%, 180%, T2%-os hibat ered-
ményez a szdmitdssal kapott koncentridcidkban.

A 10.-11l. tiblizatok eredményei alapjdn megdllapithat-
juk, hogy a szdmitdsra optimdlisnak taldlt hulldmhosszakndl
valdban kis hibdval szdmithatjuk ki a koncentrdcidkat, a ked-
vezdtlennek itélt hulldmhossz-hdrmasok esetén pedig a gyakor-
latban haszndlhatatlan eredményekhez jutunk.Bzek az értékek



Anm | 455 525 570 | 525 545 560
Evadai | 0,212 2,114 1,509 2,114 1,938 2,056
Ement 0,214 2,114 1,524 2,135 1,938, 2,076
SELm % 0% 1% 1% 0% 1%

mo)|
Gasai | 303075 | 4, Gl e
mol TR P = |14%
Cowdm. /l 0,98'10-5 1’14.10"5 Gy
CL\I&‘adf n‘d/l 5. 10_6 A_?_L ; 5.10—6 ACL )
= A o e — = |2
Crsrdm. 1| 4,93+10 7,29+10 ¢
c A e S G 510™°
avelddi /| Gy o 2040 AC4 !
m7 ] P _: l, 5% 2 -5 ?3 16()
e 9,09 10 4,16-10
10. t4blizat
Ank 475 480 485 || 565 570 575
Evatodi | 10,494 @,627 0,763 | 1,881 1,509 1,062
Epndet 0,499 0,627 ' O,7F || 1,903 1,509 . F,672
AE) : , : :
Evaldd: 1% % 1% % 0% 1%
mol e —
Cyvalod; /' 1-10 . ACy 1-10 : ACy :
Ciocdun. h | 1,78°10 1,05.10"1 S
d o __f
& B e . ac, : 5:107° | ac, ¥
md 5| c, P4Y% S o 180%
Gonm, H P12, 31005 0 4,210
el o5 107 Ac, ’ 5010 " By |,
md __5 -_C-; 5/0 66 _5 CJ 72/0
s | 475710 5,66 10
11. tdblédzat

nem egyszer negativ tartomdnyba is eltolddnak.

A tovdbbiakban megvizsgdltuk, hogy a kividlasztott



hulldmhossz-varidcidndl az extinkcid-eltolddds mértéke
hogyan befolydsolja a szdmitott koncentrdcidé hibdjdt. Erre
a vizsgdlatra vonatkozd adatainkat és eredményeinket a
12.-15. tébldzatokban adjuk meg.

A 12. és 13. tiblazatban mind a négy hulldmhossz-vari-
aciéndl a 10. és 1ll. tdbldzatban 1létrehozott eltérések-
nél nagyobb, rendre 3, 2, 1%-o0s relativ extinkcid-eltols-
ddst képeztiink, az ebbdl az értékbdl szdmitott koncentri-
cidk az optimdlis, valamint a szdmitgsra viszonylag még kedvezd
525, 545, 560 nm értéknél a gykorlat szdmdra még megen-
gedhetl kis hibatartomdnyon beliil vdltoztak. Ugyanakkor a
szamitdsra kedvezdtlennek taldlt hullémhosszakon kapott kon-
centrdcidé-értékek hibidja széles tartomdnyon beliil vdltako-
zott. Vizsgdlatainkat ugy folytattuk tovdbb, hogy még na-
gyobb, egységesen 3%-o0s extinkcié-eltérés 4ltal okozott kon-
centricid-eltérésekethatdroztunk meg a négy kiilonbozd hul-
ldmhossz-varidcid esetén. E vizsgdlatunk eredményeit a 14.
és 15. tabldzat mutatja be.

A 14. és 15. tdbldzat eredményei azt mutatjdk, hogy az
optimdlis 455, 525, 570 nm-en szdmolva az extinkcids hiba
kis tartomanyon beliil tolja el a koncentrdcidt a valddi érték-
t81l, a viszonylag még kedvezd hulldmhossz-varidcidkhoz tar-
tozé 525,545,560 nm-nél a hibatartomdny valamivel nagyobb-
nak mutatkozik: 7%, 16% és 2% az egyes koncentricidkndl.
A szdmitdsra kedvezdtlennek itélt hulldmhossz-varidcidk-
ndl, a 475, 480, 485 nm-en szdmitott koncentrdcidé-értékeknél
az ugyanezen hulldmhosszakndl kapott kordbbi eredményekhez
képest most kiugrd értékekkel taldlkozunk, ugyanis a 3%-os
extinkcid-eltolédds jelenleg csak 3, 0,4 és 2,6%-os kon-
centricid-szamitdsi hibit eredményezett. A mdsik kedvezlt-
len hulldmhossz-varidcidndl /565, 570, 575 nm/ a hibatar-
tomdny vdltozatlanul nagy.

A 16, és 17. tibldzatok a hdromkomponensii keverék-ol-
datban mért extinkcidébdl szdmitott koncentrdcidt tiinteti
fel. A szZmitdsokat itt is a kordbban megjelolt négy hul-
ldmhossz~-varidcidn végeztilkk el. Az extinkcid relativ hi-



s ARG (e

A nm 455 525 570 | 525 545 560
E valgels e R T T B R B R R T
E ist §.009 2,156 1524 2. 0% 1971 2,076
T 3% 2% 1% 3% 2% 1%
mol
cal e A U E e
clans ik aaig e 5Bl o
ol -b )
Co valddts il 5¢10 Ac, 5°10 Ac,
S e R L . 4,7.10°° | "< s
1 STam S sl
mol ; -5 -5
Covaldeli A 5°10 &c, 4% 21 ACs 3%
e Sacda ol % | e qened & |7
Ca c2cim | 4 ?

12. tdblazat

A nn 475 480 485 565 570 575
E valod: G494 0,627 0. 763 1.884 1,569 1. 062
E pxist g.589 0,645 (0,716 194 1,5°9 1,078
AE/E claa % % 1% % 2% %
Mol =2, e
Ci valddi / 3t10 2 AC, : 110 2 AC
mol L e 106% B s 260%
Gt T |$6210 ' 3,6+10°9 S
o | _6. TR
Covata:r "N | 56107 A% |440% 5¢107° | A | 664
4 M (&
Cy Srdm Milsade )l 8,3710 9 <
mo! =5 5
G valdd; / 5"10—5. ACC;., 20% 5'1(.)”;— Aty 26%
. e - 3,710 <

13. tablazat

b4dja itt nem azonos minden hulldmhosszon, de kis hibaval
dtlagosan 2%-nak vehetd. Az eredmények a kordbbi tapasz-
talatokkal egyezden azt mutatjék, hogy az optimdlis hul-
ldmhossz-varidcidn a mérésbdl szdmitott koncentrdcidk hi-
bdja kicsi, akdresak 525, 545, 560 nm-en szdmitva. A ked-
vezdtlen hulldmhossz-varidcidkndl szdmitva viszont jelen-
leg is nagy pontatlansdgot vétnénk.

A 10-17. tédbldzatokbdl lathaté az is, hogy az extink-
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cidé-eltérések az egyes komponensek szdmitott koncentrici-
it kiilonbozbéképpen befolydsoljdk. Pl. a 10. tdbldzatban
a 425, 525, 570 nm-nél 1%, 0%, 1% extinkcid-eltérés hata-

sdra a koncentricidkat rendre 2%, 1,5% , 1,5% hibdval
Anm 455 525 570 525 545 560
Evaldd @,212 2,114 1,509 2,114 1,938 2,056
B 9.019 " 2 T8 TS5 2T 199 2,30
L2/ o 3% 3% 3% 3%
Cvalddi "“7:’ 1eidis) 3 i e =
mol / i
Ciandes. 41T @3 1E | e oo gl he
mol -6 -6
C, valddi A 510 - ? gl 6 % H el - AC, |16%
Sl BT AT v 5L8 e
C i mol L —5 —5
iy mf i 10_5 = 5+10° 7| Ace | 2
o e T Al B 4,9-10°| &
14. tédbldazat
Anm 475 480 485 565 570 i} 4
Evaldat 0,494 0,627 0,763 1,884 1,509 1,062
E mdrt 0,509 0,646 0,768 1,94 1,544 1,094
B vaigdi % 3% 3% 3% 3% %
mol, = 7
o 110 Ac, > 1072 Ac &
ik % oy e %
o AT R 0,94-107°| <
S 5:107° ac, ? 5.107° A ;
5| = |0.4% e
el " 5 e g ~1,6-10
-5 =7
Ca valddi M% “het AC, o 2 ACs o
. o = &= | 54%
Cosedm 4 [5213°10 el s
15. tablézat

kaptuk. A 16. tdbldzatban ugyanezen hulldmhosszakndl az

el8bbinél nagyobb, nevezetesen

Gy T s

% extinkcid-




eltérést 2%,

4% , 0,8%

A

hibdt

tartalmazd

szédmitott kon-

centrécid kovet, azaz a cq hibdja az eléz8 esettel azonos,

& C,-é nagyobb, a 03-é pedig kisebb.

2

é

A 10.-17. tdbldzatok eredményei nem mutatnak szoros Jssze-

liggést egy adott hulldmhossz-hdrmas esetén az extinkcids
rték eltérése, és az ennek eredményeként 1étrejstt szdza-

A nm 455 525 570 525 545 560
E‘Vqlo'di 0,2125 24114 13509 2,114 sy 120 2,056
Bl Q,2155 2,155 . 1,54 DLIBS T 1976 29096
B i 1,5% 2% 2% % 2% |
Clvulc'x:l\' "'7" 1010—5 Ac 1'&10-5 Ac,

== = 2% L | 2%
Cha i eria o B C P g
e T e % Sria o -
S sl e e 5,05.10°% | %
Cyvaisti i 5107 Ac, - Se10 b .
T 0,8% %
el (@ 9 4 Il (& /
Coczcim. 75,04&0 2 = 5,11-10 5 5
16. tdblizat

Ak AT5 480 485 565 570 575
Elveidd: G494 0,627 . @, 763 ("1 984 & J.509 1,062
E'mdrt G.505 | S R630 | 8,750 . 1592 1,54 1,08
A 2% g,5% 1.ek 2,%% % 2%
Cyvalddi mci/l 1'1O~5 Ac, i 1'10-5 AC, ,

- % — i 20%
mol __5 c 4‘3/ _5 C‘ £
Cszam A [1,43.10 ! 1,28+10
ol = =
Cimwd;nh/ Ds10 o Ac, 116% e : gi 44%
— % %
S a e e 7.oa,070 | &
mol, - —
A A , Siaa Siae
x e Ly 28% = o |14%
Coaadlon 4 2L Bade 10 423-10
17. t4blizat

lékos koncentricid-eltérés mértéke kozott.

Altaldnossdgban az eredményekb8l zzt a kdvetkeztetést



vonhatjuk le, hogy egy adott hulldmhossz-tartomdnyon beliil
az extinkcid-mérés hibdjénsk az ingadozdsdt a szdmitott kon-
centricidé hibdja a gyakorlat szdamdra elfogadhatd, viszony-
lag kis tartomdnyos beliil koveti, ha a szamitasokat az op-
timdlis hulldmhossz-varidcidndl végezzik /0-3 %-o0s extink-
cidés hiba-ingzdozdsndl 1-6%-os koncentricid-hibdkat taldl-
tunk/. A szdmitdsra kedvezdtlennek taldlt hulldmhossz-vari-
dcidkndl megvaldsitott koncentrdcid-meghatdrozdsndl az eld-
z8ekkel egyezd extinkcids hiba-ingadozdst igen széles hiba-
tartoménnyal rendelkezd, torzitott koncentricid-értékek ko-
vetik. Igy pl. 0-3 %-0s extinkcids hiba-tartomanyon beliil
0,4 =-440%-0s hibahatdrok kozott taldlhatd a koncentrdcidk
szamitdsi hibdja.

Vizsgdlataink sordn modellrendszeriinket kiterjesztettik
0t komponensre. A koncentricid-szdmitdsra legkedvezdbb hul-
lémhosszak feltételét a kovetkezlképpen adtuk meg: mind az
6t komponens szamsfra a legkisebb hibatartomdnyba tartozd
koncentracido-értékeket egy adott extinkcids hiba-intervallum
mellett azon a A, %,, Ay, A, A, hulldmhosszon t6rténd szd-
mitédssal kapjuk, amely ot hulldmhossz-értéken mért & Ak -bdl
képezhetd sorozat/16/ minden tagja az 1/4 korili legkisebb
intervallumban van. BEgyszeriisités végett itt is az %%'HL(M
dJelfle=t vezetbik bey aliol i=11.,2,3¢4 ¢ k= 2,3i4,5 3
1= 1,...10, @17 index értekei azt mutaljdk, hogy hinyadik
isméthés nélkiili komponenspdr varisdcidit képeztiikk. Normdlis-
ra a tigimu “ﬂUQ| jelslést haszndljuk.

A sorozat tagjait a hdromkomponensii rendszernél bemutatott
médon képezziik, jelenleg 40 elembdl 411, amelynek te gjai a

kovetkezdk:

[l Il ) Thmal=lnowl ,  Inogl - Traal, Tneal- ko |,
)=o) Ta) ], 1,0 = TH@, o= [he |,
| H, = [H,Q)| o IH0d-THA L, THl= [Hel [HGY - [H09)] 5
[H@I=THW ) TH @l -TH@l &= Th®)], Tr @) - [h,00)




= Rl

|-l | ol —lugan] ool baral Tragl- |
[HA[=[HOD | R =[H@d| (1B | RaY - |
I H*OQI‘IH}O‘\)I H1L7H)| = Ha () | |H4O¥}|‘|H4(7Q| | Hy(0) -'|H:,(7\-;\| /18/
|Ha @ [ H ) [HON AR TR |0 00|
[Ha Ol - [Ha | [Ha)] - [He@ | THgASHs ] [ -T1q (2]
[Hoq] - [Ho@l  [Ha)|= B | [Ho)| M| O F e |

llegjegyezzik, hogy a sorozat képzésénél az egyes "1W
indexekhez kiilon-kiilon a A,, A, Ay, M, Mg -hoz ugy kell
konkrét hulldmhosszt rendelni, hogy minden esetben a

H () > H(AD) > H O >H(A) > H (M) reldcié dl1ljon fenn.Ennél
a modellnél ismét azt vizsgdltuk, hogy a mérésre és szdmi-
tdsra kijelolt hullémhossz egy adott relativ extinkcid-elté-
rés esetén hogyan befolydsolja a szdmitott koncentrdcid ér-
tékét. Otkomponensii modellrendszeriink 5-10-5Rodulin orange, —
1+107° mol/1 Pironin &, 1°10~2 mol/1 Rodemin 6 @&, 5°10~° mol/1
Rodamin B és 5°10~2mol/liter llagdala voros ecetsavas oldaté-
1l :1:1¢:12:1 ardnyu keveréke., A szdmitdsra kedvezd és
kedvezGtlen hulldmhosszakat a 18.,19. és 20. tdbldzatok ered-
ményeil alapjdn vdlasztottuk ki a kordbban ismertetett mddon.

A 18. és 19. tdbldzat az 6t komponens 10 db pdronkénti
ismétlés nélkiili varidcidindl az&M)-k  hdnyadosait tiinteti
fel, a 20. tabldzatban ezen értékeknek az oszloponként nor-
malt hdnyadosait taldljuk. Szdmitdsra kedvezd hulldmhossz-
nak taldltuk a 475, 510, 525, 545, 565 nm hulldmhossz-vari-
dcidte. Az 1/4 értéktdl szdmitott legnagyobb eltérés ez eset-
ben 0,61.

A 21., 22, és 23. tdbldzatban a koncentrdcid-szdmitds ered-
ményei azt mutatjdk, hogy a kedvezd hulldmhosszakon szdmolva
1%, 1%, 1% relativ extinkcid-novekedésnél, valamint két hul-
ldmhosszndl 1%, 1% -os extinkcid-csdkkenésnél a szamitott
koncentrdcidk hibdja 0,7-56% tartomdnyba esik. A nagyobb,

3%, 3%, 2%, 1%, 1% extinkcid-ndvekedéshez tartozd szamitott
koncentrdcidé-értékek 2-60%—-o0s hibatartomdnnyal rendelkez-

nek. A keverékoldat mért extinkcidja a kedvezd hulldmhosz-



A | Qe | EPre <M e SMereq |, [EDVre —n
o Elge Ay, T2 Epq EMg, 1|, T'F
A5E TR0 356 1,095 e dd3 0,208 0,485
455 2,158 1,253 8,059 0,224 0,454
460 2,899 1,409 8,698 0,240 0,486
465 2,807 1,540 9,025 0,254 0,549
470 2,652 15683 9,535 0,290 0,635
475 2,916 1,865 10, 782 0,373 0,640
480 2,681 0 B 11,839 0,475 0,787
485 2,763 2,346 130017 0,562 0,849
490 2,768 2,458 12,302 0,631 0,888
495 2,464 - 2350 10,883 0,716 0,954
500 2.047 2,292 10,00 0,967 i 1e
505 1,744 2,295 9,83 1,554 1,316
510 1,618 2,412 10,435 3,00 1,49
515 1,652 2ol o8 11,855 6,49 1,654
520 1,804 3154 13,208 12,324 1,726
525 1,883 BRIl 13,208 23,839 1,794
530 1,78 331 11,48 41,53 1,86
535 1,451 2,947 8,958 64,054 25051
540 0,919 2,165 5,822 80,952 2,356
545 0,518 15375 35509 91,053 2,655
550 0,25 0,781 2,005 87,208 3,119
555 0,113 0,386 kS L, 69,438 3,403
560 0,052 0,191 0,708 46,5 £ %
565 0,025 0,097 0,481 32,375 3,886
570 0,015 0,059 0,4 15575 3,965
Y i 0,011 0,041 0,36 9,00 3,888
580 0,009 0,033 0,301 4,429 3,666

R6G=Rodamin 6 G
Ro=Rodulin orange

RB=Rodamin B

PG=Pironin G

18. tiblazat

Mv=llagdala vOoros




Mv = lagdala vOros

19.

tdblazat

A |€EP%e ) [k CH. | ERwe é_cm,..,zH £Mpq _ "
[ E, T [EW g et | S T
450 3,167 0,092 6,524 0,190 0,029
455 2,822 0,081 6,431 0,179 0,028
460 3,00 0,083 6,175 6,171 0,028
465 3+215 0,09 5,861 0,165 0,028
470 3,596 0,12 5,66 0,173 0,03
475 3,69 0,128 5,782 0,2 0,035
480 44416 05177 5,612 0,225 0,04
485 A, 712 0,203 55548 0,024 0,043
490 4,444 0,228 5,004 0,256 0,051
495 4,417 0,291 4,629 0,305 0,066
500 4,886 0472 4,363 0,422 0,097
505 54635 0,891 4,282 0,677 0,158
510 6,488 1854 4,326 1,244 0,288
515 AL & 3:929 4,339 2431 0,547
520 TRl 6,831 4,242 3,958 0,933
525 7,015 12,663 3,911 7,059 1,805
530 6,45 e 430 3,468 12,546 35817
535 6,174 44,15 3404 2d 03 Tad 5l
540 6533 92,00 2,689 il 59 12+8
545 B5TT5 L7596 25582 66,21 295594
550 8,008 348,33 2,567 111,66 43,5
555 9,98 6155 23933 180,00 3% G 1y
560 1350 900, 00 3,706 243,33 65,66
565 | 19,33 1300,00 4,97 334,5 67,25
570 | 26,98 1062,5 6,8 268,00 39,315
| 575 | 33,71 844,28 8,686 217514 25,00
580 | 33,88 498,57 9,243 136,00 14,71
R, B = Rodamin B P& =Pironin G Ro = Rodulin orange
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R Y He | Hy | ¥ | He | He He | He | Hy | He
Hin Himax Himac | Hamon | Humox | Homon | Homoe | Hame | Hypoe | Hamoe | Home
450 | 0,77 0,32 0,54 @,06 0,12 0,09 0,00 0,71 0,0C 0,08
455 [ €,95 ‘0,37 0,61’ 0,00 0,11 0,08 /0,00 0,70 0,00 0,60
460 | 0,99 0,42 0,66° 0,00 0,12 0,08 0,086 0,67 0,00 0,00
465 | 0,96 0,46 0,68 0,00 0,14 0,09 0,00 0,63 0,00 0,00
470 | 0,91 0,50 0,72 0,00 0,16 0,11 0,00 0,61 0,00 0,00
475 | m,08 0,55 0,82 0,00 0,16 0,11 0,00 0,63 0,00 O0Feo
480 | 0,92 0,62 0,90 0,00 0,20 0,13 0,00 0,61 0,00 0,00
485 | 0,95 0,69 0,99 0,08 0,21 0,14 0,00 0,60 0,00 0,08
490 | 0,95 °6.72 ‘0,93 0,;00.0,22 0,13 0,00 0,54 0,00 6,08
495 | 0,84 0,70 0,82 0,00 0,24 0,13 0,00 0,50 0,00 0,00
500 | 0,70 0,69 0,76 0,01 0,28 0,14 0,00 0,47 0,00 0,00
505 | 0,60 0,69 0,74 0,02 0,33 0,17 0,00 0,46 0,00 0,00
51@ Y. 0,55-.0,71 0,80 0,03 0,38 0,19 0,00 047 0,06 ' a,00
515 ' 0,57 0,810,906 007 0,42 0.21 0,00 0,47 0,06 008
5800462, 10,92 1,000,204 0,44, 0,22 0,00, 0,46 0,01 0,00
gass Heles Iiag- ] en 0,26 0,45 0,20 0,06 0,42 007 0,03
R3O ©.61 0.98"'d.87 0,46 0,47 0,19 0,02 0,380,084 0,05
535 @.50° Q.87 0,68 0,70 0,51 0,18 0,03 0,33 0,06 0,11
BAGY @3] 0,64 0,44 0,89 0,59 0,13 0,07 0,28 0,13:06,2]
4n 08 041 0,27 T,08 8,67 0,08 0,14 0,28 0,200 38
550 | 0,09 0,23 0,15° 0,96 0,79 0,24 0,27 0,28 0,33 0,65
555 | 0,04 0,11 0,09 0,76 0,86 0,29 0,47 0,33 0,54 0,91
560 | 60,02 0,06 0,05 0,51 0,93 0,40 0,69 0,40 0,73 0,95
565 | 0,01 0,02 0,04 0,36 0,98 0,57 &,00 0,54 1,00 1,00
sTohsEee 002 0,03 0,17 160 0,80 0,62 50,71 0,80 0,59
515 0,08 00,01 0,03 20,30 G898 0,59 0,65 0,94 @65 8,58
580 | 0,00 0,01 0,02 0,05 0,92 1,00 0,38 1,00 0,41 0,22
20. tdblazat
szokon szémitva Stlagosan 2%-kal tér el a valddi értékektdl, ez

ezekkel az adatokkal szdmitott koncentrdcidk hibdja

8s 24% kozé esik.
Az e18z8 esetekkel azonos mértdkil relativ extinkcid-elté-

0,06 %




A nm 475 510 525 545 565
Evailed! 2,226 2,47 2333 2,05 1,94
E'mert 2,248 23493 2,357 2,035 1,923
A il 1% 1% % 1% 1%
it 120" Ac, i
e 1,03 +107° £

mol A
S 5:107° ac, g
mol = Z 10%
C A 4,5¢10°° i
A A 541677 Acy 4%
mol -t <y 70
S 5,210
mol £
Crvalddc / 5:10 : Ac, i
"9’ ._5 CL‘ O,8€J
Chs2am. \ 5,04:10
Cs valdols m’l( 1 “10—5 AcCy 56%
I ¥ C %o
et e 0,44 51077 %
21. t&bldzat

A nm 475 510 525 545 565
E il 2,226 2,47 233 2,05 1,94
- 97595 = o 5ad 2,38 2,075 1,961
e idie 3% 3% 2% 1% 1%

mol
S 1:10-5 B
o, < 5%
Gl 0,95+107°
m' —
Cy valdale e 510 6 Ay =
wol e c 30%
Catla bt PR Ny ‘
m‘ o~
Cavaldi A 51077 o ,
el 5 S =
C_S&ZA‘JA-. 1 5,75‘1(5.
s e 5.10"2 e <
wol B C %
Cy srotun. A Gsle10 2 i
Cs valdoi Mﬂu' M ACs
wol b (@) 605.)
C'{sw‘wu. { 034’10 5 o
22. tibldzat




réseket képeztiink a szdmitdsra kedvezltlemnek taldlt 490,
525, 550, 560, 565 nm hulldmhossz-értékeknél is, és ennél

A nm AT5 510 525 545 565
E\veildd; 2yedh 2 AT 2,33 2,05 1,94
Bl i 227 g o, 2,38 2,105 1,98
A%@vdéd 2,2% 2% % 2,5% o9,

mol
c( valodi / 1 10" 5 A C(

el C 2%
o e 1,02 1072 !
Cile e 5 107° e

wmol -6 <, 3%
Gl Vel 10
Siihd 5 1077 ALy

- = = 0,6%
S e £ 5,03 10
S S 5 ag” Ac,

& e C 2%
Coe LR Cetaiin ‘ :
e Sty il 1 /50 KCe

a5 i 24%

2N 1,24 10

23. tdbldzat

a hulldmhossz-varidciodndl is meghatdroztuk s szdmitott koncent-
ricidk hibdit. A szdmitdshoz sziikséges adatokat és eredménye-
ket a 24. és 25. tabldzatok tartalmazzik. Ezen az 6t hulldm-
hosszon 1is elvégeztilk a szdmitdsokat a keverdkoldat mért
extinkcid-értékeinek felhaszndldsdval, ezek az eredmények a
26, tdblédzatban vannak feltiintetve. '

A 24.,-26. tdbldzatok eredményei azt mutatjdk, hogy a ked-
vezdtlen hulldmhossz-értékeken szamitva a gyakorlatban tel-
jesen haszndlhatatlan koncentricidé-értékeket kapunk. Viszony-
lag kis relativ extinkcid-eltolddds /1%-3%/ nagyon nagy fel-
s8 hatdru hibatartomdnyban /9%-6110%/ eredményezi az egyes

komponensek koncentrdcidinak a tényleges értéktdl vald relativ
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A nm 490 525 550 560 565
B il BLART 0. 33 2,083 .24 1,94
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A nm 490 525 550 560 565
£t iy d O = 25050 2,083 2,14 1,94
Emért 5409 .2,38 20g8s copBe . P88
e By 2% 2% 2% 2% 7

w —
S 11a0r Ac,
o 80%
el oy 0,2 1072 !
SR e s
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' e
Gl A 5105 ACy
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wol
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C‘(.S?A‘.ul. wf{ 4‘,55 10 5 b
Csvaldeti N? 1 10—5 ACe Wy
we! A < 4%
Cs srclm 74 -1,64 10 > s

26. t4blizat

. eltérését.

Az Otkomponensii modellrendszerrel végzett kisérletek ered-
ményeibll azt a kovetkeztetést is levonhatjuk, hogy e rendszer-
nél a kedvezdének taldlt ot hulldmhossznil végzett szdmitds
esetén is elég magas felsd hatdru hibatartomdnyon beliil in-
gadoznak az egyes komponensek eltérései a valddi koncentré-
cié-értéktdl szdmitva. A feltiintetett esetekben ez 0,06% és
60% k 626tt vdltakozik. Ennek az az oka, hogy idedlis esetben
is a komponenspdrok extinkcids koefficienseinek normdlt ha-
nyadosaibdl képzett kiilonbség értéke otkomponensii rendszer-
nél midr csak 1/4, szemben az idedlis kétkomponensii rendszer-
nél taldlhatéd 1 értékkel., linél kisebb ennek a kiilonbség-
nek az értéke, anndl nagyobb hibdt g redményez a rendszerben

ugyanakkora szdzalékos extinkcid-eltolddds. Altalsnosan n
3
n-1
értékiiek lesznek; a valdsdgban viszont ennél jéval kisebb

komponensii rendszernél idedlis esetben a kiilonbségek

értékiiek is lehetnek egyes rendszereknél. livel a hiromndl
t6bb o1datot tartalmazdé keverékeknél az optimdlis hulldm-



hosszokon szdmitott koncentrdcidk is olyan nagymértékben
térnek el a tényleges értékekt8l, hogy azokat a gyakorlat
nem haszndlhatja, €s ilyen rendszereknél a mdédszert nem
alkalmazhatjuk a keverék komponenseinek teljes mennyiségi
analizisére. Ilyenkor viszont a mdédszerrel rész-analizist
hajthatunk végre. A meghatdrozdsra legmegfeleldbb egy vagy
két komponens koncentrdcidjdt megdllapithatjuk a keverék-
oldatbdél a gyakorlat szdmdra megfeleld pontossdggal.

A részanalizis elvégzéséhez az a komponens a legmegfe-
lel8bb, amelyiknél az adott oldatban mért moldris extink-
cids koefficiens spektrdlis eloszldsa a legnagyobb mértékben
tér el a visszamaradd komponensek extinkcids koefficiensei-
nek spektrdlis eloszldsdtdl. A koncentricid-szdmitdsra a
legkedvezdhb hullamhosszak kivdlasztdsdt most ugy végeszziik,
hogy a komponensek ismétlés nélkiili kételemii varidcidibdl
csak azokat képezziik, amelyeknek egyik tagja a kivédlasztott
komponens. A tovdbbi feltétel és eljdrds, melyet a szdmi-
tdsra legalkalmasabb hulldmhosszak kivdlasztdsdhoz mega -
dunk, megegyezik azzal a mddszerrel, amelyet a tdbbkompo-
nensii rendszer teljes analizisénél mar igsmertettiink. A szd-
mitdsra kijeldlt hulldmhosszak szdma itt isegyezik a keve-
réket felépitd komponensek szdmdval. Sziikséges minden komponens-
nek az adott oldatban, adott &(A) -inak az ismerete. A szd-
mitdsra ez esetben is a /10/ egyenletrendszert haszndljuk, de
csak a kivdlasztott ismeretlent hatdarozzuk meg. Részanali-
zisre vonatkozdan a korabbiakban mar ismertetett Otkomponensi
keverékoldaton végeztiink kisérletet. A keverdédkoldatbdl a
Rodulin orange mennyiségi meghatdrozdsdt végeztik el. A
4. dbra alapjdn ezen festékoldat £(A) gbrbéjének lefutdsa mu-
tatta a legnagyobb eltérést a keverékben még résztvevs tob-
bi komponens ECA) gorbéjétdl.

A Rodulin awrange koncentrdcidjdnak kiszdmitdsdra a 460,
550, 555, 560, 565 nm hulldmhosszakat taldltuk a legalkal-
masabbaknak. A /18/ alapjidn képzett sorozat elemeinek 1/4-t81
szamitott eltérése 0,34. A szdmitdsra kedvezd hullamhossza-
kon 4 kiilonboz8 esetben végeztitk el a koncentricid-szdmi-
tdst. Hérom alkalommal mesterségesen képeztiink relativ ex-~
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tinkcid-eltéréseket a valddi extinkcids értékektdl, vé-

giil pedig meghatdroztuk

keverédkoldat mért extinkcidjdnek felhasznildsaval. Az ada-
tokat és eredményeket a 27. tZbldzatban foglaltuk Ossze.

Az eredmények azt mutatjdk, hogy a kordébban részletesen

ismertetett Stkomponensii keverékbdl

a kivdlasztott kom-

A nm 460 550 555 560 565
E\algol; gides 2000 (8,341 214 1,94
Emert 1,419 e s N B 26 i e e 5L
S votsats 1% 1% 0% 1% 1%

mol
R | DR P R
mol e valdo! /0
o di AL ey g ’

A.nm 460 550 555 560 565
Eoa vl (B R | e G T L B ) 1,94
B 1,458 2087+ g9988 B 161 1,959

AR/ igas 3% 3% % 1% %
B e 5,107 Ao "

c %o
Cb w No"/ 5 ’07 : 10_5 vaddal( s

Kb 460 550 555 560 565
Eatias 3408  2.08F " 2047 ¢ 2,14 1,94
it S 3% 3% 3% %

mol, _5
Cro valdale 5.10 AC .
wol Ot 70
Gt 2 5. 15,1672 ot

A nm 460 550 555 560 565
Eveddal? daken oohe? P 1AT 2,08 1,94
Emalrt D457 208 2089 B8 1,98
AE/e\aidat: 2% 2% 2% o% 2%
C‘o W\\o'd-t Mgtv 5 -10—5 AC ’

= CESa 1,2%
By % 5,06107° Ve :
27. tiblizat

a Rodulin orange mennyiségét a




ponens, azaz a Rodulin orange mennyiségét 0% és 3%
intervallumon beliili kiildnbtzl. extinkcid-eltérések mellett
igen kicsi, 0,3%-3% tartomdnyon beliili hibaingadozdssal
hatarozhatjuk meg.
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2. A filiszerpaprika festékeivel végzett kisérletek,
eredmények és azok értékelése
¢

A fiszerpaprika legfontosabb festékkomponensei Cholnoky
[12] , ill. Kardos [4] szerint a paprika piros szinét add
capsantin és capsorubin, valamint a szinképzddésben nem do-.
mindld sdrga szinﬁvfﬁ-karotin, cryptoxantin zeaxantin és lu-
tein. Ezt a megdllapitdst ujabban Vinkler és Kiszelné [2]
vékonyréteg-kromatogréfids vizsgdlatal is megerdsitették.
Meg kell jegyezniink, hogy Curll}d]a pirospaprika karotino-
idjainak vizsgdlata sordn az dltala elemzett mintdkban nem
mutatott ki zeaxantint és luteint, viszont violaxantint 16%,

és cryptocapsint 4%-os mennyiségben taldlt. Ezzel a ténnyel kaps .~

csolatban André [14] ugy vélekedik, hogy az eltérés a kiilon-
b62z8 orszdgokbdl szdrmazd mintdk jellegének eltérésébdl add-
dik. Mi a (7] ,[4] ,[7) szerz8k &ltal megadott £8 festékkom-
ponensekre dolgoztuk ki festékmeghatdrozdsi mddszeriinket.
Kigérleti célokra a Pécsi Orvostudomdnyi Egyetem Kémiail ’
Intézete dltal rendelkezésiinkre bocsdtott, specidlisan tisz-
titott capsantin, capsorubin, A -karotin, cryptoxantin, zea-
xantin és lutein benzolos oldatait haszniltuk. Azért vé&lasz-
tottuk ezt az olddszert, mert kordbban mér tobb szerzd bizo-
nyitotta [11,261 hogy e festékek mindegyike jol oldddik ben-
zolban, valamint azért, merta[i{l-ben kidolgozott mdédszerben
mdr megadtdk a paprika Usszes festékét tartalmazd benzolos
extraktum készitésének médjét. Ez a kidvetkezd: a 1légszdraz
paprikaport 0,63 mm lyukbdségii szitdn dtszitdlnak, analitikai
mérlegen0,1-0,2 g-ot bemérnek, és ezt a mennyiséget veszteség
nélkiil 100ml-s mér8lombikba viszik. A festékhez 50 ml benzolt
és 1 g vizmentes ndtriumszulfdtot adunk, és az oldatot tobb-
8z8r8 rdzds kozben sotétben d1lni hagyjuk. Ezutdn a benzo-
los oldatot veszteség nélkiil dtvissziik 100 ml-s mérélombik-
ba és jelig toltjik benzollal. Az oldatot bsszerézzuk, ule~-
pedni hagyjuk és a tiszta, lebegd anyagoktdél mentes oldatot
haszndlhatjuk spektrofotometrikus mérésre.ldszeriink kidolgo-
zgsénak célja az, hogy ezt a benzolos extraktumot, mint hat-
komponensii keverékoldatot haszndljuk fel az egyes festékalko-



ték meghatdrozdsdra azon dltaldnos kovetkeztetések alapjdn,
melyekhez a tobbkomponensii modellrendszerek mennyiségi ana-
lizisénél jutottunk.

A/ A capsantin, capsorubin, /% -karotin, zeaxantin, crypto-

xantin és lutein benzolos oldatainak abszorpcids gorbéi

Ahhoz, hogy a modellrendszerre kidolgozott festékkompo-
nens mennyiségi meghatdrozds mdédszerét a paprika-festékekre
is alkalmazhassuk, megvizsgdltuk, hogy a komponensek benzolos
oldatai kiilon-kiilon kovetik-e Beer torvényét. Erre a 13.-18.
dbrdk adjék meg a vdlaszt. Itt az egyes festékek benzolos

O 6,815:-10° mel) kapszantin + benzel
O 1363-40° ""1‘ Lapuunim t benzol

‘LT L Yo >

134 ‘dbra

oldataingk relativ egységekben dbrdzolt / k§9(63max / eb-
szorpcids gorbéit tintettilk fel. Egy-egy koordindtarendszer-
ben ugyanazon festékoldat két kiilonbszd koncentrdcidjdhoz
tartozd gorbéket taldljuk. A két kiilsnbozd koncentricidt

ugy vdlasztottuk meg, hogy az egyik kizel 4lljon a termé-
szetes extraktumban eléforduld koncentrdcidhoz, a misik



O 1895-40" ™% kapasorubin +bemsel
013789-40” ™} kepszorubin +bemeel

o Alom)

14. &bra

pedig ennek OtszOrose.

A gorbék lefutdsdbdl
ldthatdé, hogy a fel-
sorolt karotinoidok ben-
zolos oldataindl koncent-
ricidé-effektus nem 1lép
fel.

O 74540°% p karstin + benzol
O 149-10° ™% s karotin + bensol




7,031'0‘“/[ Z vasantin + bensol
1406 '0""‘"/4 Zeaxantin + benzol

[s]e}

—‘w T ) kel

16. &dbra

O 123640° ™k Kriploxantin + bonsel
O {44740" ™k Kriploxantint benzol

T T ) o

170 ;ibra



Q7,056 ”‘/I lutern + benzol
01414 "‘l/l lutain + benzol

i B Al

18, &dbra

B/ A capsantin, capsorubin, B -karotin, zeaxantin, crvpto-

xantin és lutein benzolos oldatainak moldris extinkeids

koefficiensel

A tovébbiakban a szdmitdsoknidl t6rténd felhasznidldsra
a hat karotinoid festék benzolos oldatinak moldris ex-
tinkcids koefficienseit 400 nm-t81 540 nm-ig terjedd tarto-
ményban 5 nm-ként hatdroztuk meg. Az adatokat a 28. tdb-
lédzatban, az extinkcids koefficiensek spektrdlis elosz-
lasdt a 19. dbrdn kozds koordindtarendszerben foglaltuk
Ossze. A k6z6s koordindtarendszerben vald dbrdzoldst a
késSbbiek sordn sziikséges, jobb Osszehasonlitdsi lehetdség
miatt tartottuk célszeriinek. ’ _

A 28. tdbldzatban dsszefoglalt hat festék, nevezetesen
a capsantin, capsorubin, £ -karotin, cryptoxantin, zeaxantin

és lutein benzolos oldatainak moldris extinkcids koeffici-
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A Capsantin |capsorubin |Pp-carotin |zeaxantin cryptoxaritin | lutein
Mol emy 18 [ey - 10 e 18 e I8 | ew - 18 | < -6
400 2@ Tk 2Tl 30,6 28,7 .35
405 26 14 .9 359 St 35,4 AdsE
410 30,6 18,3 40,4 A5:5 41 4559
415 4.0 22,8 46,7 49,2 46,6 5148
420 40,5 295 54,0 56,9 534" . B2
425 46 36,4 64,6 66,8 62,6 T5.4
430 B2 41,4 75,3 TL,0 13,1 83,4
435 £ Pt 45,8 83,3 86 81,5 83,7
440 6T,1 b BT 89,6 85,8 @18
445 T4 ,4 65,6 92,3 92,6 89 93,4
450 80,9 78,5 100,2 161 96,6 131%:3
455 88,1 86,3 120 113,8 108,2 124,6
460 93 88,6 123,31 123.6 118,9 ‘1231
465 97 46 89,6 126 124,4 120,9 106,6
470 | 102 96,2 118,6 135,9 114.4 7S040
475 | 106,6 109,1 107,9 104,7 183,65 81 .8
480 | 110,9 Taa 4 101,6 99,3 97,3 97,8
485 | 112,8 130,9 101,6 102.2 98,9 /110
490 | 110,4 130,6 165,7 187,71 103,5 1091
495 - 105,1 120,8 105,8 108,1 164,9 . BY &
500 98,2 104,3 95,4 93 95,9 580
505 94,5 94,5 5.8 T T 308
510 92,2 96,8 53,2 SIS 5546 4 e g
515 89,1 110 33 32 B 9,7
520 83,4 120 18,1 17,9 20,2 5
525 12,3 15z 9 9,8 112 2,6
530 59,4 BT, 7 3T 4,2 4,6 1,6
535 45T 5556 1,8 2,4 203 :
540 392 32,5 0,3 1,6 1.5 0,4

28. tablazat

enseinek meghatdrozdsa azért is jelentds, mert ezek az ada-

tok nagypontossdgu spektrofotométerrel meghatdrozva nem




ismereteseka szakirodalomban.

O kapszantin + benzol
O Zeaxontin + benzol
A Lutein «benzol

& B korotin + benzo/

X kapszorubin +benzol
> kriptoxontin + benzol

A

)
TARE
04 T

%00 450 800 Amhm) — —

19. &bra

C/ A paprika karotinoidjeibdl £116 keverdk-oldat

vizsgdlata

llegvizsgdaltuk, hogy elegy formdjiban is kdvetik-e a fes-
tekkomponensek a Beer torvényt, azaz a keverék extinkcidja



a komponensek extinkcidinak pontos Usszege-e. Pontos be-
méréssel eldére meghatirozott festékmennyiségeket tartal-
mazé keverékoldatot készitettiink, amely 27,6+10"7 mol/liter
2,98°10"7 mol/l capsorubint, 5,96°10~Tmol/1

p -karotint, 4,39*10~7 zeaxantint, 2,35-10-7 mol/l crypto-
xantint és 4,41:10-7 mol/l luteint A 400-540
nm tartomdnyon beliil 5 nm-ként megmértiik a keverék-oldat

capsantint,

tartalmazott.

extinkcidjdt, és az extinkcidkat 1 cm rétegvastagsdgra vo-

natkoztattuk. A keverdkben eld8forduld koncentricidk és
Anm | Eduitar | Emint Anm E\a&,‘;w Bl
400 | 1,162 1,128 475 | 4,996 5e83
405 1,394 1,366 480 Sed2d Dt
A2 0625 L8 4BB I 5,276 SN
415 185 1,86 490 54263 .
420 2,164 2537 495 5015 Dyl
425 2,534 2,51 500 |1 4,501 4,56
430 | 2,888 2,92 ses . 4,627 4,05
435 3,216 s 510 2091 3,62
440 3,498 Seol o5 34249 3,28
Aa5 | 3ieos 3,83 520 | 2,915 2,96
450 | 4,226 427 525 2,465 2550
455 4,659 4,69 530 1,958 1,94
460 | 493 4,99 535 1,456 Ty 3d
465 501 5y b 540 15029 T Q2
470 | 4,983 5,06

29. tdbldzat

az £(A)-k ismeretében /10/ felhaszndldsdvel /a komponen-
szintén a 400-540 nm

tartominyban 5 nm-ként kiszdmitottuk a keverék 1 cm ré-

sek extinkcidjdnak addicidjéval/

tegvastagsdgra vonatkoztatott extinkcidjat.
A keverdkoldat mért és szdmitott extinkecidinak értékét

a 29, tédbldzat mutatja be. A mért és szimitott extinkcidk



o ket

értékét a hulldmhossz filiggvényében a 20. dbrdn kozos
koordindtarendszerben dbrdzoltuk. Mind a tdbldzatbdl, mind

az abrirdl ldtha-
té, hogy a mért és
a szimitott ex-
tinkcid=értékek
legfeljebb 2%-kal
térnek el egymds-

O mert hatk y > ;
5&&&57)“”“ t0le Tehat a karo-

O szamitott hatkomponensi

keverek E (1) tinoid festékek

benzolos oldatibdl
4llé rendszernél a
komponensek extink-
cidinak pontos ad-
dicidjdval 411 eld
a keverék-oldat mért
extinkcidja, amely
azt Jelenti, hogy

a modellrendszerre
kidolgozott koncent-
ricid-meghatdrozdsi
o ] médszert alkalmaz-
hatjuk a paprika
benzolos extraktu-
mara.

[400 .7} sdo A (nm)

20. &bra

D/ A komponensek mennviségi meszhatdrozdsa a

keverék—-oldat extinkecidjdbdl

Anngk az eldontését, hogy teljes mennyiségi analizis,
vagy csak rész-analizis végezhetd a rendszeren, a benzolos
festékoldat £(A) -inak a 19. dbrin kozds koordinidtarendszer-

ben feltlintetett gdrbéi alapjidn végeztiik. Az dbrirdl 1lathato,



hogy a /> -karotin, zeaxantin, cryptoxantin és.a lutein

& () értékei minden hulldmhosszon olyan k&zeldlld érté-
kek, hogy a komponens-pdronként képzett £ hdnyadosok
kiilonbsége a szdmitdsra legkedvezdbb hulldmhossz-értékek-
nél is nulldhoz nagybn k6zeldlldé szdm lenne, ami azt jelen-
ti, hogy ennek a négy festéknek a koncentrdcidjat csak na-
_gyon nagy hibdval adhatndnk meg. A capsantin &£(a)y gorbé-
jének a lefutdsa nagymértékben kiilonbozik a tobbi benzolos
festékoldat gorbéitdl, ezérta.részanalizist a capsantin
mennyiségi meghatdrozdsdra alkalmazzuk. A capsantin megha-,
tdrozdsa mellett szdél az is, hogy ez a festék a paprika
legnagyobb ardnyban eldéforduld és legfontosabb festékalko-
téja. ‘

A keverékoldatbdl a capsantin koncentrdcidjdnak kiszd-
mitdsdhoz legkedvezdbb hulldmhosszak kivdlasztisdt a modell-
rendszereknél ismertetett mddon végeztilkk. Ehhez az egyes
komponens-pdrokndl a kiilonbozé hulldmhosszakon képzett
hényadosokat a 30. tdbldzatban, ezen értékek oszloponként
normdlt alakjait a 31. tdbldzatban adtuk meg. A capsantin
mennyiségének a meghatdrozdsdra a szdmitdshoz a 430, 470,
485, 510, 515, 525 nm hulldmhosszakat taldltuk a legalkal-
masabbnak, A szdmitdshoz az aldbbi egyenletrendszert hasz-
néltuk: -

E‘(«w)_ ¢, & (420) +¢, &, (420) +C, &,(420) +¢, E,(430) +Cgé (h36) + C & (h30)
E'(430) = C,-£,(410) + C,&, (130) +c,&,(430) + &, (430) +¢,8,(430) + ¢ &, (430)
E(h85) = Co&,(485) + C,&,(k8S) +G &, (485) + ¢ & (435) +G & (s) + C & (ko) /19/
E(510) = ,&,(510) + ¢, &(510) + &, (s0) + 6,&,(50) + G&610)+ €, (s0)
E'sisy = «, & (s15) + ,&,(s15) + GE(S1S) + Q& (s15)+ Csfg(m)fccéc(g‘s)
E'(525) == ¢ &,(525) + C,&,(s25) + G&L2S) + G&,(525) + ¢, {(s1)4¢, & (525)
Az egyenletrendszerben most & a capsantin, <, a capso-
rubin, &, a A -karotin, €, a zeaxantin,é: a cryptoxantin,
¢, a lutein moldris extinkcids koefficienseit; ¢, & cap-

santin, c, a capsorubin, Cq af&—ka:otin, 04 a zeaxantin,

cga kriptoxantin, cg a lutein koncentrdcidit jelenti mol/1



e
400 0,547 1026 15345 1,299 1,584
405 9503 1,304 1,442 1455688 1,608
410 0,598 Lgnd 1,422 1,34 1,487
415 0,661 1,354 1,426 152351 1,496
420 0,728 15336 1,404 1,319 1,462
425 0,791 1,404 1,452 1,361 1,639
430 0,796 1,448 1,492 1,406 1,604
435 0,767 E.395 1,441 1,265 1,402
440 0,797 14307 1305 1,278 1,249
445 0,882 1,241 1,244 1,196 1,255
450 0,97 1,239 1 1,194 1,315
455 0,979 1,274 1,292 1,228 1,414
460 0,953 Eeoad 7 E,329 1,278 1,084
465 0,918 1,291 1,274 1,239 1,092
470 0,943 1,263 14356 1,122 0,883
475 1,023 1,012 0,982 0,971 0,818
480 3,103 0,916 0,895 0,877 0,882
485 1,16 0,901 0,908 0,877 0,979
490 1,183 0,957 0,975 0,957 0,988
495 7 5 15 1,08 1 0,83
500 1,062 0,971 0,982 0,976 0,607
505 1 0,802 0,824 0,824 0,371
510 1,049 0,571 Q,567 0,603 0,203
o e s 0437 0,37 0,38 0,108
520 1,439 8,217 (s 10 0,242 0,059
525 1563 0,124 0,138 0,145 0,036
530 1,476 0,062 0,068 0,077 0,027
535 1,216 0,039 0,052 0,049 0,021
540 0,976 0,009 0,048 0,046 0,009

30s tdblazat

egységekben., Az E(N az ismert festékmennyiségek bemérésé-
vel készitett benzolos leverékoldat mért, 1 cm-s réteg-
vastagsdgra vonatkoztatott extinkcidja a koncentricid-

szdmitdsra legkedvez8bb hat hullémhosszdértéknél. A keve-



A ALl il s PO Ha Sk Vel e
nm H,max Hamax Hamax M mou He max
400 0,35 0,85 0,93 0,92 0,97
405 G437 0,9 0,97 0,97 0,98
410 S 0,91 0,95 0,95 0,91
415 0,42 0,94 0,96 0,96 0,91
420 0,47 0,92 0,94 0,94 0,89
425 G.51 0,97 0,97 0,97 1
430 ol 1 i I 0,98
435 0,49 0,96 0,96 0,97 0,86
440 0,51 0,9 0,89 0,91 0,76
445 0,56 0,86 0,83 0,85 6,77
450 0,62 0,86 0,84 0,85 0,84
455/ 0,63 0,88 0,87 0,87 0,86
460 0,61 0,91 0,89 0,91 0,81
465 0,59 0,89 0,85 0,88 0,67
470 0,6 0,8 0,76 0,8 0,54
475 0,65 0,70 0,66 0,69 0,5
480 Oy 0,63 0,6 0,62 0,54
485 0,74 0,62 0,61 0,62 0,6
490 0,76 0,66 0,65 0,67 0,6
495 0,73 0,69 (& T ge 0,71 0,51
500 0,68 0,67 0,66 0,69 0,37
505 0,64 @370 G, 55 0,59 053
510 0,67 0,40 68 0,43 o0
515 0,79 0,26 0,25 0,28 0,07
520 0,92 0,15 0,14 .17 0,04
525 1 0,09 0,09 a.n 0,02
530 0,94 0,04 0,05 0,05 0,02
535 g7e 0,03 0,03 0,03 0,01
540 0,62 0,01 0,03 0,03 0,005

3le tdbldzat

rékoldat készitésénél bemért komponensek mennyiségét
fejezet elején megadtuk.
A capsantin mennyiségi meghatdrozdsdhoz sziikkséges ada-



kat, valamint az eredményeket a 32. tdbldzatban tiintetjiik
fel.

A nm 430 470 485 510 5 525
Elyates: 0,2888 0,498 Qi5aT 0,359 0,325 0,247
S 0,292 0,506 0,533 0,362 0,328 0,253
e 1,5% 1,6% 1,1% 0,8% 0,9% >,5%
capsantin | =i
G 27,6+10-7 AC

(74
capsantin mol Cyalddi T%
BCo o 25 7.107F e

32. téblizat

A tdbldzat elsd sordban azokat a hulldmhosszakat tiin-
tettikk fel, amelyeken az extinkcid-mérés és a koncentri-
cid-gzdmitds torténik. A mdsodik sorban a keverdk-oldat va-
16di extinkcidi taldlhatdk 1 cm-s rétegvastagsdgra vonatkoz-
tatva; ezeket a komponensek bemért koncentrdcidinak a fel-
haszndldsdval, /19/ szerinti addicidval dllapitottuk meg
/ Boaisai
it koz6ljik, ugyancsak 1 cm rétegvastagsdgra vonatkoztatva

/ « A harmadik sorban a keverék megmért extinkcid-

/ Bhgpt / o A negyedik sorban a keverékoldatba bemért cap-
santin mennyiségét, az 6t6dik sorban pedig ennek a komponens—
nek a szamitott mennyiségét taldlhatjuk. E két soron beliil
feltiintettiik még a két érték szdzalékos eltérését.

Szimitdsaink szerint /32.tdbldzat/ a capsantin koncentri-
cidja 25,7-10-7 mol/liter, ez T%-os eltérést jelent a keve-
rékbe bemért mennyiséghez viszonyitva. Tehdt a tdbldzat ered-
ményei azt mutatjdk, hogy a fenti tiszta anyagok keveréké-
b8l -a kedvezdnek taldlt hat hulldmhosszértéken megvaldsitott
extinkcié-méréssel, és ugyanezen hulldmhosszakon torténd szi-
mitdssal meghatdrozhatjuk a capsantint kis, a gyakorlatban
még nem zavard hibaval.

llegjegyezziik, hogy a /19/ linedris egyenletrendszerbdl
cq = ccapsantin megh%térozésira a Cramer-féle szabdily szepinti
megolddsmédot / Cl=ﬁl / célszerii alkalmazni, mivel egy adott

keverék-rendszerre -fiiggetleniil a komponensek mennyiségétlSl-



elére megadhatjuk a D determindns értékét, valamint Dl-et
is a /20/ osszefiiggés szerint. A D a komponens-oldatok-
nek a szamitdsra kijeldlt hulldmhosszain mért moldris ex-
tinkcids koefficienseibdl képzett determindns.

Jelen esetben:

E(h30) &, (k20) &,U30) &, (h30) E5(h30) & (k30)
&) & (h0) & (h0) & (k10) (o) & (ko)
(1) g (uas) & us) g 1) g (ws) & (4S)
& (50 &g(s10) & (s10) g (s0) & 0) & (s
Essy  E(58) &(s18)  Ef5S)  Efais) & (99
E,(525)  £,(55) & (s15) &(ss)  Efs5) & (55)

1 5,19.1018‘

Di-et a kovetkezd formgban irhatjuk fel:

6
)
D=2 E'()-D, /20/
V=1
ahol Dji, /i=l...6/ a D els8 oszlopdhoz tartozdé aldeter-
mindnsait jelenti, amelyek egy keverékre vonatkozdan kons-
tans értékek. Jelen rendszeriinknél:

D,= E'(430) - 3474 -10"°+ E'(470) . 4820-10°+ E (485)- 9602 10"+

) ) ) 10 2l
+E(510) - 1606 T E (515). 8808.10'0-—5(525). hopy - 10, /21/
Tehdt £ltaldnosan, n komponensii keverékoldatndl célszeri
az aldbbi formuldval meghatirozni a komponensek moldris
koncentraciodjat:

Lo
c == gE()i)‘Dki- /i = l...l’l 9 k = looon/ /22/
e D

ahol D a keverékoldat komponenseinek a szdmitdsra kijelslt
hulldmhosszakon mért moliris extinkcids koefficienseibdl

képzett n-ed rendii determindns, D dig ugyanezen &£ (A)-lk-

(¢

A
ey

’ . - ’, \
-bé1 képzett /n-1/ -ed rendii aldetermindnsok. E(A) a keve-

rékoldat megfeleld hulldmhosszakon mért extinkcidi.



Ha a paprika-festékextraktumra alkalmazzuk a /22/
osszefliggést, akkor a capsantin, capsorubin, B -karotin,
zeaxantin, cryptoxantin és lutein benzolos oldatainak keve-
rékébdl a capsantin mol/l egységben kifejezett mennyisdgét
az aldbbi képlettel szdmithatjuk ki:

, 10
° _[E‘(:.bo) 343, +E'(410) - 1832 + E'(425)-3601 + E(510)- 1606 — El515) - 8808~ E (525) -hozﬂ-;o
capsantin 19-10'¢
5,19 /23]

A fent emlitett 6 karotinoid benzolos oldatdbdl 4116
keveréknél olyan specidlis esettel taldlkozunk, amelynél
a komponensek kozil a négy sdrga szinii festék, a8 -karotin,
zeaxantin, cryptoxantin és lutein benzolos oldatban mért
extinkcids koefficienseinek a nagysdga a 400-540 nm-es
tartomdnyon beliil egy-egy hulldmhossz-értéken egymdshoz
nagyon kozeldlld értékeket képviselnek. £zért a capsantin
koncentrdcid-szimitdsi mddszere egyszeriisitése céljdbdl
kisérletet végeztiink arra vonatkozdan, hogy milyen mérték-
ben mdédosulnak a szdmitott koncentrdcid-értékek a hatkompo-
nensii rendszernél, ha a szdmitds szempontjdbdl a rendszert
haromkonmponensiinek tételezziik fel, amely capsantinbdl, cap-
sorubinbdl és sdrges festékbdl 411, mely utdbbi extinkcids
koefficiensét a 4 sdrga festékkomponens £Q)-inak 4tlagi-
bol képeztiik.

A szdmitdsra legkedvezd8bb hdrom hulldmhossz kivilasztd-
g4t a hdromkomponensii modellrendszernél tdrgyalt elvek alap-
jén végeztiik. Ehhez a 31. tdbldzat adatait és a hdromkompo-
nensii modellrendszerre megadott /16/ feltételt haszndltuk
fel. Igy a koncentrdcidk kiszdmitdsdra a legkedvezébb hul-
limhosszaknak a 430, 505 és 525 nm adddtak.

A hiromkomponensiinek felfogott keverék megmért extinkci-
Sjénak a felhasznilisdval kiszdmitottuk a capsantin és az
Ssszes sirga festék koncentrdciéjdt. Az eredményeket a 33.
tdbldzat tartalmazza. A tdbldzat elsd sordban azokat a
hulldmhosszakat tiintettiik fel, ahol a mérés és szdmitds
torténik. A mdsodik sorban taldlhatdk a keverékoldat 1 cm-s

rétegvastagsdgra vonatkoztatott valddi extinkcidi, amelyek



Se

a bemért koncentrdcidkhoz tartoznak, a harmadik sorban az

A nm 430 505 525
E\valdal; 0,288 0,402 0,246
Endit 0,292 0,405 0,253
AEY ;
= 1,4% 0,7% 3%
capsantin e

Cratsai i Sy OB R

Capsantin mol Coatil; 8’5 %
Cozchm . 25 ¢ 3= 10

Sss2 sarce mol

Craldal i Agsa a0l Lo

6ss82 saroa mol Cleiia: 8 %
Coedm 18,4+10-7 e o

33. tdblazat

elegy megmért extinkcidit ismertetjiikk ugyancsak 1 cm- es
rétegvastagsdgra vonatkoztatva. A negyedik sorban a mért

€s szdmitott extinkcid-értékek szdzalékos eltérése szerepel.
Az 6todik és hatodik sorban feltiintettilk a capsantin bemért
mennyiségét / cg%%gdi /, és az elegy mért extinkcidjdbdl szd-
mitott értéket /c8%8%/ . E sorokban feltiintettik a szd-
mitott és mért extinkcid szdzalékos eltérését is. A 7. és 8.
sorok az Osszes sdrga festék valddi és szdmitott értékeit,

és ezek szdzaldkban kifejezett kiilonbségét tartalmazza.

A 33, t4bldzat eredményeib8l 14thatd, hogy a keverékbe bemért
27,6-10"7 mol/liter capsantin-koncentrdcidé helyett szdmitédssal
25,3¢10-7 mol/1 értékhez jutottunk, amely 8,5 % -kal tér el a
valddi értéktél. Ugysnekkor az Ssszes sdrga festék bemért és
szdmitott koncentricidjdnak eltérése 8%. Ezek az eredmények
azt jelentik, hogy e két festékmennyiséget is még viszony-
lag kis hibdval szdmithatjuk ki az dltalunk megadott médszer-
rel akkor is, ha a festékelegyet csak hdromkomponensi rend-
szernek tételezzilk fel. Ez esetben a mérés és szamitds 1dd-
tartama jelentdsen lecsikken, és kb. ugyanolyan pontogssdgot
tesz lehet8vé, mint hat kiilonboz8 komponensre megadott mdd-

szeriink., Emellett informicidink az Osszes sdrga festék mennyi-



ségének ismeretével gazdagodtak.
A szdmitds ekkor az aldbbi képletekkel torténik:

c _ [Ets0)- 1283 + E(505)-5370 — E(525)- 4543]- 10° o1/
capsantin 1857 10"

c _[EW430)- 3346 - E'(505) - 2883 + E'(525)- 100Z] - 10° Jo5/
Osszes sdrga f. ~ 4,357 10"

Ha a 19. dbran ldathatd moldris extinkcids koefficiensek
gorbéit vizsgdljuk, akkor 1ldthatd, hogy a felvett 400-540 nm
tartomdnyon beliil 1étezik 6t olyan hulldmhosszérték, ahol a —
capsantin és capsorubin /a piros festékek/ benzolos oldatai
gxtinkcids koefficienseinek az értéke nagymértékben megks-
zeliti egymdst, vagy megegyezik. Ez a tény, Osszevetve azzal,
hogy a négy sdrga festék a teljes hullémhossz-tartomd ryban
egynemii, dtlagos £(A) -val rendelkezd anygként johet szdmitdsba,
lehet8séget ad arra, hogy a keveréket kétkomponensiiként, csak
piros és csak sarga festéket tartalmazd elegyként kezeljik a
szamitdsok szempontjdbdl. Ez esetben természetesen a gyakor-
lat igényeit kielégit8, capsantinbdl és capsorubinbdl 4116
bsszes piros festék, valamint a fennmaradd, négy festékkomponens-
b8l 4116 Osszes sédrga festék mennyiségét hatdrozzuk meg.

Az Osszes piros és Usszes sdrga festék koncentrdcidjdnak
szdmitdsdra a legkedvezdbbnek a 455 és 505 nm addédott. Eze- —
ken a hulldmhosszakon megmértilk a fenti festékek benzolos ol-
datdnak extinkcidit, és az eredmények felhasznildsaként két-
igsmeretlenes egyenletrendszerrel szamitottuk ki a keveréket
feldpitd osszes piros és Osszes sdrga festék koncentrdcidjdt.
A szdmitdst az aldbbi két zdrt formula alapjdn végeztik:

c.. ) £.= LE\(uss)-66.6 - 1:"(505)—4411,‘,21-103 /26/
Osszes piros f. —4385 - 109
) 3
[E'(455)-945 — E(505) - 834] + 10 /27,
Cosszes sdrga f.= . ,
& ~4985.10°

A keverékoldat mért extinkcidjdbdl szdmitott Usszes piros
és Osszes sarga festékek koncentricidjdt a 34, tdbldzatban



tiintettiik fel. A tdbldzatbdl kitiinik, hogy szdmitdsunk a

A nm 455 505
g 0,466 0,402
E,rnzrt 0,4—69 0,405
AE./Evnlod« 0, 6(/’ O, 7:’

Sasz piros f. m‘y

Cralsali ’ 30,6+10-7 AC

Sssz piresf. mol, i C i, 2 %
Consi et et

&85z saimqa f. =D

e Lrolaning G, :
Bsszsdmqa ¢, P : 3 %
Cszo'-m. / 17’5.10"'7 cvo.lr.‘dl

34. tédblazat

bemért mennyiséghez viszonyitva 2, ill. 3% pontossdggal
kozelitette meg az Osszes piros és Osszes sdrga festék tény-
leges mennyiségét.

Lzek az eredmények azt jelentik, hogy mddszeriinkkel a

korlat igényeinek megfelel8en capsantinbdl és capsoru-
blnbol 4116 Gsszes piros, valamint a f§ ~-karotinbdl, crypto-
xantinbdl, zeaxantinbdlés luteinbdl 4116 Osszes sdrga festék
!

koncentrdcidjdat hatdrozhatjuk meg ugy, hogy a festéxek keve-—

rékének extinkcidjdt elemezziik.



3. Kiilonbszd mindségii fiiszerpaprikdk festékkomponenseinek
meghatdrozdsa az Osszes festéket tartalmazd benzolos
extraktum extinkcidjdnak mérése és egyenletrendszer

megolddsa alapjén

Négyféle, belfslddn forgalmazott fiiszerpaprika /csemege,
édesnemes, rdézsa, erds/ mindségnél hatdroztuk meg a capsantin,
az Osszes piros és Gsszes sdrga festékek mennyiségét mol/l
egységekben, majd ezt az értéket a festékek molekulasulydnak,
valamint az extraktum készitésekor bemért paprika mennyiségé-
nek ismerete alapjidn g festék/kg szdrazanyag egységre szami-
tottuk St. E mennyiségi meghatdrozdsokat a tiszta karotinoid
prepardtumokbdl 4116 keverékre kidolgozott mddszer alapjan
végeztik el.

A fiiszerpaprika benzolos extraktumdt André @A] szerint
készitettilk el; e mddszert részletesen a 61l. oldalon ismer-
tettiik. Sziikségesnek véltiikk megvizsgdlni, hogy a szdmitdsra
felhawznilt benzolos festékextraktum extinkcidja valdban

Vékonyréteg-kromatogrifidval meghatdrozott

Paprika- festéktartalom
mindség E . = —
oy . . O0sszes sar- osszes
capsantin capsorubin o Poatdh Pesték
c/kg | mol/l g/kg| mol/l _|g/kg] mol/I_Jg/kg] mol/ T

Csemege |1,46] 24,9-1077| 0,15 | 2,61-1077|0,78|14-10"/|2,3941,5-107"

Bdgg=. . | 1,45 2.43+10" "] 0,08 | 1,34-107"| 0,71 8620 || 2,24 |38,2- 107"

Rézsa 1 17 . 10-7 | 0,15 | 2,52.10-7| 0,54 [9,810" 7] 1,7 [29,3-10"7
Erés 0,76 | 13 +10-7 | 0,1 |1,62-10"7|0,45|82-10"7}1,3 |22,8~10""

35. tdbldzat

csak a hat £é festékkomponens extinkcidjdbdl dll-e. Ennek meg-

41lapitdsdhoz mind a négyféle paprika-miniség esetén [él-ben

megadott mddszer szerint vékonyréteg-kromatogrifids eljdrdssal

a capsantin, capsorubin és az Osszes sdrga festék mennyiségi

meghatdrozdsdt végeztilk el. Az eredményeket a 35. tdblédzat is-

merteti. A kromatografilds eredményeként kapott capsantin,



capsorubin és az Ogszes sarga festék koncentrdcidinak, vala-
mint ezen festékek benzolos oldatban mért&ay-inak a felhasz-
négldsdval 400-540 nm
tartomdnyon beliil ad-
dicidval felépitettiik
az egy-egy minlségre
jellemzd extinkcids
gorbéket, Az igy ka-
pott gorbékkel min-
den mindség esetén
feltintettik az
extrakcidval kapott
benzolos festékelegy
extinkcids gorbéit is.
A gbrbéket a 21.-24.
dbrin, a szdmitott és

mért extinkcidkat a
- i . il a 36. és 37. t4blé-
zatban tilntettiik fel.
Az ugyenazon mindség-

21l. abra

hez tartozd szdmitott és mért extinkcids gorbék nem esnek egybe.

E£deenermes popriko
O mért E ()
0O szamitett E(Q)
A mert s samitolt

-E Q) kulonbesg

a,

22. dbra



Rozsa popriko
O mért E()
0O szamilolt E(A)
A mert es szamitott

E(\) kilonbsege

Q1

00

Erds paprika
O mert E@)
O szamitott E(2)
A mert és szamitott
E) kalonbség

$00 2Airm) — -

24, Zbrg



Az eltérés mértékét szdzalékban kifejezve a 36. és 37.
tdbldzatban a hulldmhossz filigzgvényében adtuk meg, és az
eltéréseket szemléltetik a 21. és 22-24. dbrdk is. Mind

A Csemege paprika Edesnemes paprika
i Endst Bascls. AE,/E‘ ] Evidid Elsedm, 7 %'mdri
400 0,233:, 0,100 54% || 0,185 0,096 50%
410 Q,267  G,140 47% || 0,254 0,134 50%
420 0,318 0,187 41% || 0,298 0,177 43%
430 0,382 0,242 36% || 0,364 0,224 39%
440 Q.435. 0,30 31% || 0,418 0,286 31%
450 0,499 0,364 27% | 0,480 0,346 28%
455 0,528 0,402 23% | 0,507 0,381 25%
460 0,541 0,425 21% | 0,517 0,403 22%
470 0,532 0,431 19% || 0,512 0,411 20%
480 0,539 0,446 15% | 0,513 0,426 17%
490 0,515 - 0,45% 11% || 0,496 0,436 12,5%
495 0,471 0,436 7,5% || 0,456 0,416 9%
500 0,428 0,397 % |0,417 0,380 9%
505 0,377 1,352 % 0,367 0,332 9%
510 0,341 0,317 7,5%. ||0,333 0,305 8,5%
520 0,275 0,257 6% 0,270 0,246 9%
530 Q,182, 0,170 6,5% ||0,180 0,164 9%
540 | 0,096 0,090 6% Jo,o99 0,090 10%

36, tdbldzat

a t4bldzatokbdl, mind az &brikrdl leolvashatd, hogy 400 és
495 nm kozott vdltozd és igen nagymértéki /T7-60%/ az ex-
tinkcid relativ eltérése, mig a 495nm-t61 540 nm-ig ter-
jedS tartomdnyban viszonylag kicsi /6-14%/, és egy-egy mind-
ségen beliil konstans relativ eltérést figyelhetiink meg. Arra
is felfigyeltiink, hogy mindenfajta minéségnél a kromatografd-
lds eredményeként kapott koncentricidé felhaszndldsdval szd-
mitott extinkcid-értékek alacsonyabbak, mint az extrakcid-
val nyert festékelegy extinkcidéi. Ez a tény, valamint az,
hogy a 495-540 nm-es tartomdnyban jelentkez8 eltérés egy-egy



BT

paprika-minéségre vonatkoztatva konstans, arra enged kovet-
keztetni, hogy az extinkcidk eltérését részben a kromato-
grafdldsndl jelentkezl festékveszteség eredményezi. E vesz-
teség mértékét irodalmi adatok [2] 5-15%-ra becsiilik. A
kiilonbdz8 paprika-minéségeknél a 495-540 nm hulldmhossz-
tartomdnyben mutatkozd, de egy-egy mindségnél konstans ,
6-13%-0s extinkcid-eltérés ennek megfelelni 1ldtszik. A vesz-
teségekbdl eredd extinkcid-eltérést figyelembe véve azt

-2 Rézsa paprika Il Erls paprika

nm E\mé.-t E ol AE'/s’,.“M ” Emdrt E;zdm AE/E‘m!rt
400 0,155 0,071 568 G,141 - 0,058 60%
410| 0,202 0,099 51%| 0,170 0,081 53%
4201 G228 - 0,132 42% | 0,198 0,109 45%
436 0,288 - 0,173 40% || 0,238 0,142 42%
440 | 0,322 0,214 32% || 0,264 0,176 34%
450| 0,361 0,260 29% I Q2407 .° 0,213 28%
455 0,381 0277 25% @315 04235 26%
460 | 0,390 0,303 22% || 0,324 0,248 26,7%
470 0,379 0,309 8% || 0,318 0,252 20%
480 | 0,386 0,321 17% || 0,318 0,261 18%
490 [ Q0,372 0,329 12% | 0,309 0,267 14%
495 | 0,345 0,310 10% || 0,286 0,246 14%
0G| 0,313 * 0,282 10% || 0,260 0,226 13%
505 9,278 6,250 10% | 0,233 - 0,203 13%
5184 0,238 0,214 10% || 0,206 0,180 13%
520 | G.,208 0,180 10% - Q174 . O,152 13%
B0 1 0,130 0,128 104 | 0,120 0,103 14%
540 | ©.070 0,063 10% | 0,076 0,066 14%

370 ‘téblézat

d1lapithatjuk meg, hogy a paprika-festékek benzolos
extraktuma a hat £8 festékkomponensen kiviil tartalmaz még
mis, a 400-490 nm-es tartomdnyban abszorbedldé anyagot is.
A 36. és 37. tdbldzatokbdl 1ldthatd, hogy a szdzalékban ki-
fejezett eltérés mértéke a kromatografdldsndl fellépld vesz-
teségbll szdrmazd eltérés levondsdval a killonbszd paprika-



mindségeknél, egy-egy hulldmhosszon kozel azonos.

Szintén a 36. és 37. tdbldzatok szemléltetik, hogy az
ismeretlen abszorbedld anyag dltal okozott eltérés a capsan-
tin, capsorubin és Usszes sdrga festékmennyiségek kiszdmi-
tdsdra optimdlis hulldmhosszakon, nevezetesen A, =430 nm-nél
30%-nak, A, = 505 nm-en és A,= 525 nm-en O%-nak addédik. Eze-'
ket az adatokat figyelembe véve a benzolos paprika-extraktum
extinkcidjébdl a capsantin, capsorubin és az Csszes sdarga
festékek mennyiségét az aldbbi Osszefiiggésekkel szamit-
hatjuk ki:

)
_ [Euso - %%9'50)-4283 + E(505)-5370 — EX525) - 4543] - 10° 730/

Capsantin 4,85% 107
R E(420)
E'(430) — o5 "20)°2833 + E'(505).4363 — E'(525) - 383:7_.] 40
capsorubm 4,85¢ . 107 31/
(430) 6
33 [{E’(ASO)- 507-30)'58% + E(505)-288 + E‘(szs)-:oaz:] . 10 j
Sosz sdrepa f. 1,85% o™ 2

A fenti tények miatt az Osszes piros ég Usszes sdrga festék
mennyiségének meghatdrozdsdra szolgdld /28/ és /29/ bssze-
fliggés a kovetkezlképpen mdédosul; ha a paprika-extraktum
extinkcidjdbdl végezziikk a szamitdst:

[(E'uss) - £%245)- 666 — E'(s05)- m,;] T

Sss2z Pirg,f.= ._l' q985.109 /33/
[(5(4,55)-5“'55) 45) 91,5~ £'(505)- 87,9] "l

Osszsa'.r??_= _l'|385 'lo /34/

Ennek az az oka, hogy 455 nm-en a kiilonbdzd paprikae-ming-
ségeknél dtlagosan 15%-nak taldltuk az eltérés mértékét.
Megmértilk a paprika benzolos extraktumdnak az extink-
cidjdt 430, 505 és 525 nm hullfmhosszakon, ezeket az érté-
keket 1 cm-g rétegvastagsdgra vonatkoztattuk. A /30/-/32/
Ssszefiiggések alapjdn kiszdmitottuk a csemege. édesnemes,
rézsa és erds paprikajellegmintikndl a capsantin, capsorubin
és az Osszes sdrga festékalkotd mennyiségét. Ezeket az ada-
tokat a 38. tdbldzatban koz5ljiik. Ebben a tédbldzatban taldl-

haté a komponensek “sszegzésével kapott Gsszfestékiartalom
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is. A komponensek és az Osszes festék mennyiségét mol/1l

és g festék/kg szdrazanyag egységekben adtuk meg. Ha =
Paprika Szidmitdssal meghatdrozott festéktartalom

mindséq capsantin capsorubin Oszge?esigi- gg:%z;

/8 mail/1 i g/kg mol/lv‘,7 g/kd mol/l [g/kg| mol/1
Csemege| 1,44 |24,5.107'|0,22|3,64.100,92|16,6.10"7|2,58|44,5.10~7
Fdes— 2 5 3
des-_ 11,59 |27,1.1077|0,00|1,5-167|0,81 [14,5-107 7] 2,49(43,1.2077
Rézsa |1,005|17,1-10"7|0,17]|2,8+167|0,75(13,5:10"7|1,92|33,3-10""
Erés  |0,77 |13,2-10° 7| 0,22|367-16 7| 0,61 |12°20°7 1,6 |27,9:1077
38. tabldazat

38. t4bldzat utolsd oszlopdban feltiintetett Bsszfesték-

mennyiségek értékeit az egyes mindségeknél rendre Gsszevel-

jik a 35. tdbldzat utolsd oszlopdban taldlhatd, kromatogrdfi-

dval meghatdrozott Osszfesték-értékekkel, akkor arra jutunk,

hogy a kromatografdldssal kapott Bsszes festékmennyiségek

7-18%-kal alacsonyabbak a szémitdsi mddszeriinkkel kapott

értékeknél. Ezen eltérések okdt a kromatografdldsnil jelent-

kez8 festékveszteségekkel, valamint a festékek nagymértékil

bomlékonysdgdval magyardzhatjuke

Ha a festékkomponensek szimitdssal meghatdrozott mennyisé-

geit /38. tdbldzat 2-4. oszlopai/ a kromatografdldssal nyert
mggfeleld adatokkal vetjilk Gssze /35.tdblézat, 2-4.o0szlopok/,
azt tapasztaljuk, hogy egy-egy mindségen beliil a festékek

mennyiségének eltérése vdltozdé. Ez azzal magyardzhatd, hogy

egyes komponensek /pl.a capsorubin/ kromatografdldskor erd-

sebben bomlansk, mint a tobbi.

Megmértiik a fentiekben emlitett négy paprikajellegminta

benzolos extraktumdnak extinkcidjit 455 és 505 nm hullém-

hosszon 1 cm-s rétegvastagsdgon, és a /33/-/34/ Gsszefiiggé-

sek alapijdn kiszdmitottuk a kiilonbozd mindségek Osszes piros
<

és Osszes sdrge festékének mennyiségét. Az adatokat a 39.

tdbldzatban foglaltuk Ossze. A tdbldzat utolsd oszlopdban

feltiintettilk a szdmitott koncentrdcidk Osszegzésével nyert

bsszes festéktartalmat, ugyanekkor meghatiroztuk ugyanezen
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Osszes sdrga festéké-

, ! Szdmitdssal meghatdrozott festéktartalom
Paprika-

mindsée Osszes piros Osszes sirga osszes festék

° | g/kg mol/1 g/kg mol/l g/kg mol/1
Csemege | 1,57 | 265210 7|1,034 | 18,6107 || 2,064 45,3-12077
Hdes- 11,57 | 26,8:107"|0,939 | 16,9-107"f 2,509| 43,7-207"
Rézsa 1,21 | 20,6.10"7|0,683| 12,3.10"7|| 1893 | 32,9.1077
Erds 1,046| 17,8-10"7|0,561 10,1-10'7" 1,607| 27,9-1077
39, tdblazat

nek mennyiségét vékonyréteg-kromatogrifids eljdrdssal is

Ezeket az eredményeket a 40. tdbldzatban kozoljiik. Ebben a

tdbldzatban is az utolsd oszlopban tiintettiik fel a

-
resz-—

mennyiségek Osszegzésével kapott teljes festéktartalmat.

Vékonyréteg-kromatografidval meghatdrozott

Paprika- festéktartalom
i Ji Osszes piros Osszes sarga bsszes fegték
g/kg mol/1 g/kg mol/1l g/kg mol/1
Csemege | 1,61 | 27,5.10"7|0,78 | 14.1077 |2,39 | 41,5.1077
Egeg=_ |1,53 | 25,6-1077|0,71 | 12,6107 |2,24 | 38,24-1077
Rézes - | 1,15 | 19,5.-10" 70,54 | 9,8.1077]1,7 | 29,32:7077
S i 7 o
Erds 0,86 | 14,6+10"7|0,45 | 8,2-1077f1,3 | 22,81-10
40, t3blizat

Mindkét /39. és 40./ tdbldzatban a

festékmennyiségeket

g/kg és mol/1l egységekben is megadtuk. A 39. és 40. tdbla-

zat utolsdé oszlopainak Gsszevetésébdl az tiinik ki, hogy most

is a kromatografdlissal meghatdrozott Osszes festéktartalom

mutatkozik kisebbnek, mégpedig a kiilonbdzd paprika-mind-

ségeknél dtlagosan 14%-kal.
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Osszefoglalva a 35., 38., 39. és 40. tdbldzatok ered-
ményeit megdllapithatjuk, hogy mdédszeriinkkel a festékek
benzolos extraktumabdl a capsantin, capsorubin, valamint az
Osszes piros €s az Osszes sdrga festék mennyiségét jobb
kozelitéssel kapjuk, mint a vékonyréteg-kromatografids
eljdrdssal.



Osszefoglalds

Munkdnkban kritikai elemzés tdrgyavd tettiik a nap-
Jainkban ismert, a filiszerpaprika festékeinek mennyiségi
meghatdrozdsdra alkalmas mddszereket.

lMegdllapitottuk, hogy a Benedek-eljédrdssal [1] kapott
mérdszdm, amely a fliszerpaprika 6sszes festékmennyiségét
fejezi ki festék g/kg szdrazanyag egységben, nem adhat re-
dlis eredményt, mert azok a feltételek, amelyekre a mddszert
alapoztdk, ujabb keletii irodalmi adatok és sajdt méréseink
szerint nem teljesiilnek.

Véleményiink szerint a Benedek és Mécs [ii] altal mdédogitott,
spektrofotométeres mérést alkalmazd Osszfestéktartalom-meg-
hatdrozdsi mdédszer sem ad pontos értékeket a parika festék-
mennyiségérSl, mivel a mddszer az eredeti elvet megtartotta,
csak az extinkcidé mérésére haszndl spektrofotométert, de ebbdl
az adatbdl a festékmennyiségre egy Pulfrich fotométeres mé-
résekbd8l vsszedllitott kalibrdcids tdbldzatbdl kovetkeztet.

A Viddcsné [23 41ltal kidolgozott, a piros és sdrga festé-
kek, valamint a piroson beliil a capsantin-capsorubin, a sérga
festékeken beliil a B -karotin, cryptoxantin, zeaxantin és
lutein ardnydt meghatdrozd médszerrdl ugy véljik, azért nem
alkalmas, mert a benzolos festékgtrbe alakjdhoz methanolos ol-
datsorozat alapjdn készitett gorbesereget haszndl kalibrdcids
célokra. Méréseink szerint e két kiilonbozé olddszerben felvett
festékalkotdk gdrbéinek alakja és egymdshoz viszonyitott ard-
nya nagyon eltérd.

A Kiszelné &s munkatdrsai [2] &4ltal megadott vékonyréteg-
kromatogrifids eljédrds a paprika kiilonbézd festékeinek meny-
nyiségi analizisére laboratdériumi koriilmények kozott tovdbbi
kutatdsi célokra igen alkalmas, de munka~ és id8igényessége
miatt a gyakorlati életben megvaldsithatd sorozatvizsgdlatok-
hoz nem megfeleld.

Az André EUQ 4ltal &tdolgozott Benedek-féle eljdrdst meg-
feleldnek tartjuk a paprika mindsitésére, amennyiben a sirga

festékeket a pirosakkal azonos fontossdgunak itéljiik, és



megelégsziink egyetlen adat, az Osszes festék mennyiségének
ismeretével. Ez a mddszer a mindségtll fiiggetlen, az dssz-
festéktartalommal ardnyos mérdszdmmal jellemzi a fliszerpap-
rikdt. A mérés alapjat képezd, a paprikafestékek benzolos
oldataindl jelentkez8 izoabszorpcids pont Jjelenlétét e mé-
réseink is igazoljdk.

Dolgozatunkban kozoltik a fliszerpaprika festékel koziil a
legfontosabbak: a capsantin, capsorubin, @-karotin, zeaxantin,
cryptoxantin és lutein benzolos oldatainak moldris dekadikus
extinkcids koefficienseit a 400-540 nm hulldmhossztartomény-
ban. A méréseket specidlisan tisztitott festékprepardtumok-
kal, Optica lilano gydrtményu spektrofotométerrel végeztik,

5 nm-ként vdltoztatva a hulldmhosszat. Megvizsgdltuk, hogy
ezen festékoldatok a 166 ~107° mo1/1 koncentrécid-tartomény-
ban kdvetik-e a Beer torvényt.Méréseket végeztiink arra vonat-
kozdan is, hogy az emlitett hat festékoldat elegy formiajiban
koveti-e a Beer torvényt.

A paprika festékkomponenseire vonatkozé mérési eredménye-
ket felhaszndlva kidolgoztunk egy olyan festékmeghatdrozdsi
médszert, amellyel kromatografdlas nélkiil, a paprika benzolos
extraktumdnak két adott hulldmhosszon mért extinkcidjdbdl meg-
hatdrozzuk a paprika Osszes piros és Osszes sgsdrga festékének
mennyiségét, valamint adott hdrom hulldmhosszon t6rténd extink-
cidméréseredményébdl a paprika capsantin, capsorubin és Osz-
szes sérga\festékének mennyiségét. Az alkalmas hullémhosszak
kivdlasztdsdhoz két-, hdrom- és 6tkomponensﬁ modellrendszere-
ken végeztiink vizsgdlatokat, kideritendd, hogy a tdbbkomponensii
mennyiségi analizis e mdédszerével kapott eredmények pontos-
sdgdt milyen mértékben, és hogyan befolydsolja a keverékoldat
mért extinkcidjdnak relativ szdzalékos hibdja, valamint a mé-
résre és szimitdsra kijeldlt hulldmhosszak megvilasztdsa. Azt
tapasztaltuk, hogy a mérési pontatlansdgbdl szdrmazd, adott
relativ extinkcid-eltérés adott rendszernél, kiilsnbozd hul-
lamhosszak megvdlasztdsa esetén egymdstdSl nagymértékben eltérd
hibdkat eredményez az e mdédszerrel szdmitott koncentrdcidk-
nal.

Negadtuk a mérésre és szdmitdsra alkalmas hulldmhosszak



kijelolésének feltételeit, melyeknél egy adott relativ
extinkcid-eltérés mellett a legpontosabb koncentricid-ér-
tékeket kaphatjuk meg. Ez a feltétel a kétkomponensii rend-
szernél a kovetkezd: szidmitdsra legkedvez8bb az a két hul-.
ldmhossz, amelyeknél'a komponensek adott oldatban mért

E ) -inak a normdlt hdnyadosaibdl képzett kiilonbsége a
legktzelebb 411 1-hez.

Altaldnosan n komponensii rendszernél koncentrdcid-szi-

mitdsra legkedvezlbb az az n hulldmhossz, amelynél az Osz-

szes képezhetd komponenspdr esetén az EM) -k normdlt hdnya-
l .

dosaibdl képzett kiilonbségek sorozata az T korili

legkisebb intervallumba tartozik. :
A szdmitdsra legkedvezdbb hullirmhosszak kivdlasztdssnak
ezt a mdédszerét alkalmaztuk a paprika benzolos Tfestékextraktu-
m3bdl torténd mennyiségi meghatdrozdsra is. Megadtuk, hogy az
Usszes piros és Osszes sdrga festék mennyiségét a 455 és 505
nm-en mért extinkcidkbdl szdmithatjuk ki olyan pontossédgon
belltil, mint amilyent vékonyréteg-kromatogrifids mddszerrel el
lehet érni.
Az Osszes piros és Usszes sdrga festékek mennyiségének meg-
hatdrozdsdra az aldbbi két Osszefliggést adtuk meg:

[(E‘(Ass) Eliss) 45) 66,6 — E‘(SIOS)-44‘«.‘1‘}40:5

Osszeg piros f. ~ -—%3854
) E(455) ;0).945 — £ ). 8% 3]' O:5
E(455)- W".‘f’ 5 — E(sos 3{-1
Cssszes sdrga f. ~ ~4.985 107

A capsantin, capsorubin és az Gsszes sdrga festék mennyi-
ségének kiszamitdsdra a 430, 505 és 525 nm hulldmhosszakat
taldltuk a legalkalmasabbnak. Az egyes komponensek mennyi-
ségének kiszdmitdsdra az aldbbi Osszefiiggéseket ajénljuk:

-6
[(E("”O - E(ﬁ) ) -128,3 + E(505)-5330 - E‘(szs)-hsus] . 40

®capsantin” 7,857 10"
[(E‘(uso) Eg‘f) 30) 2839 + E'(505)- 1369 - E'(525)- 38.‘52,] 10°
Ccapsorubin T 7,85% 10"



[(E'(uso)— %’)'30) 3846 ~ [\(505)-2885 + E'(525)-1002]. 10°

Cosszes sdrga f.” 4,85% - 10%

A szimitdsunk eredményeként kapott festékmennyiségeket
vékonyréteg-kromatografids mddszerrel nyert értékekkel hason-
litottuk Ossze. Igy azt &dllapitottuk meg, hogy a szdmitd-
sunkkal kapott értékek pontossdga jobb, mint a kromatogrd-
fids mddszeré, ugyanakkor a mdédszer munka- és idligényes-
sége anndl jéval kisebb. E tulajdonsdgok alapjdn remény van
arra, hogy mddszeriink a gyakorlatban gyorsan meghonosodik.
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