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BEVEZETÉS

A C~vitamin tartalom meghatározása még ma is az 

élelmiszeranalitika legnehezebb föladatai közé tartozik. 

Egyrészt azért, mórt a vegyűlet gyorsan oxidálódik, más­
részt mert természetes forrásaiban a meghatározást egyéb 

redukáló anyagok bizonytalanná teszik.
Kísérleteink során a C-vitamin berlinikék színreak­

ción alapuld meghatározásának lehetőségét vizsgáltuk, ke­
restük azokat a reakciókörülményeket, melyek biztosítják 

a vitamin kvantitatív mérésének feltételeit.
Az általunk leirt módszerre! mértük néhány gyümölcs 

és zöldségféle valamint négy különböző, C-vitaminnal dú­
sított készítmény vitamintartalmának alakulását, szem 

előtt tartva az ipar égető problémáját г hogyan lehet biz­
tosítani a 6 hónapos szavatossági idő végéig az előírás­
nak megfelelő C-vitamin-tártalmát.
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IRODALMI ÄTTEKIRTES

.p№*mш

l.l. м emberi m§£3ßsot с*тА|цщйц ящъщбпцъо

As emberi osofvesetbon köt ve gyület, as L-asskor- 

binsav de roversibilisen oxidálható f©farija, az L-dehid- 

roasskorbinrnv, mutatnak Ovit amin hatást«
A napi osükséglet a többi vitaminhos képest viszony­

lag magas, átnimúliean 20 mg-ot kell naponta a sservesot- 

be juttatni a vitamin hiánybetegedj tüneteinek raegelősd- 

oőro, de 50-75 tag bevitele ajánlatos, Terheseknek de pu- 

bortáno korban lövőknek napi 100-200 mg estike égős. íínol- 

kedik a oserveset Ovitamin igénye megerőltető fislkai 
munkavégzés, erő о sportteljesítmények, Haas megbetege­
dések alkalmával« Különös gondot kell fordítani a terheo 

anyák de coecoociék megfőlel* C-vitamin ellátottságára« 

Csecsemőknél a vltominhiány eruoea befolyásolja a növe­
kedést, fejlődőét, a szerveset e1leni1lökdpesoégőt»

A . ßovjotunldban történtfsímérések alapján a napi 
C-vitamln normák a követkésők /2/а

Felnőtteknek, közepes munka mellett 

Felnőtteknek, nehéz testi munka, vagy 

erőo cső Horni igénybevétel oeetén

70 mg

100 mg
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Felnőtteknek, nagyon nehéz testi munka, vagy
igen erős szellemi igénybevétel esetén
Terhes nőknek
Szoptató anyáknak
Gyermekeknek egy éves korig
Gyermekeknek 1-3 éves korig
Gyermekeknek 4-6 éves korig
Gyermekeknek 7-12 éves korig

Gyermekeknek 13-15 éves korig
Gyermekeknek 16-22 éves korig

120 mg 

100 mg 

120 mg 

30 mg 

40 mg 

50 mg 

60 mg 

70 mg 

70 mg

Hideg időjárás esetén a G-vitaminszükséglet 30-50 %- 

kai növekszik.
A szervezet aszkorbinsav készletéről tájékozódást 

lehet nyerni a vér és vizelet, ill. a fehérvértestek vi­
tamin tartalmának megállapitása révén. A plazma 100 ml-e 

kb. 1 mg aszkorbinsavat tartalmaz, illetve 100 g leuko- 

citában normális körülmények között 25-40 mg aszkorbinsav 

van /1/,

1.2. A G-vitamin biológiai funkciói

Az aszkorbinsav élettani szerepe igen sokrétű, részt- 

vesz a sejtlégzésben, mint hidrogén átvivő, kötőszövet 

szintézisében serkentőleg hat az épitő sejtekre /rostépi-
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ták, ccontépitok/, ‘ ‘serо not játszik a tiroain anyagcse­
rében, q fóloav félincnvvá tí5rténó átalakításában» oxi- 

doreaukcié© folyamatokban, onziragátIáéban /ЗЛ 

Да aozkorbinoav növényeknél növekedőd tónyosó, de táp­
láló anyag is. Да 'Hatok /a majom do tengovirsalac kivé­
telével/ valamint a növények szintetizálják, Széknél hor­
monba t'ou vegytlle tk'nt fogható föl /4*5/*

Áss aeekorblnsav hiánybetegsógo а о kor but, melynek 

jellemzi tűnőiéi általános gyengeség, zavart ozivm’ikö- 

dr'e* vérzékenység, fogak lazulása illetve kihullása, se­
bek lassú gyógyulása otb, Dagadt éo véréé foghuo általá­
ban а C-vitamin hiányát jelel. Lehetnek bizonyos olvál- 

tosáook a csontokban los pl* fokosott törékenyeég éc а 

fogak dönt in J nők szerkezetváltozása,
A mai táplálkozásélettan! kutatásoknak nem n tel­

jen vitaminhiányoo táplálkozás a problémája, hanem ne 

un, hipovitarainóaiooe állapot, amikor a szervezőfenek ren­
delkezésére áll ugyan a vitamin, de az a megnövekedőtt 

igény, vaí^y a rooos felhasználás miatt nem fedezi telje­
sen a szükségletet, A tavaszi fáradtság, a csont és vég­
tagfájdalmak ugyancsak a C-vitomin hiányos táplálkozás­
sal hozhatók Összefüggésbe,

A vitaminhiányos megbetegedés esetén a gyógyulási 
reakciók lényegesen lassúbbak lehetnek, Főleg ilyen őse-
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tekben kell az étrendet úgy összeállítani, hogy tudato­
san segitse elő az egészség helyreállítását, illetve 

megvédését. A C-vitaminnal jól ellátott szervezet hatá­
sosabban tud védekezni a különféle kórokozókkal szemben 

is. Ismert tény, hogy a szervezet a C-vitamlnt sem rak­
tározni, sem szintetizálni nem képes, ezért pótlásáról 
állandóan gondoskodni kell, mivel a C-vitarain vizoldha- 

tó, a szervezet a felesleget a vizelettel kiüríti.
A C-vitaminhatás Összefügg bizonyos szerkezeti sa­

játságokkal. Az aezkorbinsavnak két aszimmetriáé szén­
atomja van /C^ és Cr/f igy négy izcmerje lehetséges.
Ezek közül csak az L-aszkorbinsav/I./ és a Э-araboaszkor- 

binsav/III./ hatásosak.

tГ г
С я О С * О с = о

II Iно - с О О я с
ох., '^— О г О red.

О НО - С о
но - с но - с

IIн - с н - с н - с
I Iно - с - н но - с - н н - с - он

I
СН20Н СН20Н СН2ОН

I. II. III.

A fentiekből következik, hogy a biológiai aktivi­
tást a atomon kialakult konfiguráció dönti el, te­
hát a jobb oldali laktongyürü.
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A lánchossz és a C^-atom konfigurációja nem játszik dön­
tő szerepet, amit az alábbi vegyületek vitamin jellege 

bizonyit.

C = 0 C = 0

0 0НО - c И0 - c
но - c но - c

I I ■ • 5

H - c H - c
I

НО - C - H И0 - C - H
I

НО - C - HCH3
I
CH3

IV. V.

r
C S 0G = О

Iно - c но - c0 0
но - c но - c

IH - c H - c
ИО - C - H H - C - OH

I
НО - C - H НО - C - H

СНлОНCH^OH2 2

VI. VII.
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С я О

оно - с
но - с

I
I! - С

НО - С - II
Iн - с - га

И - О - ОН 

СН2°И

VIII,

A C-vitarain jellegű ve yfllotok hatéooeeága /З/i 

Ik-r.aakorblnonv A./ 

I>42ehidronnskorbifiioriv /II. / 

6-deEoxi-L-aoekorblneav /IV• / 

Xi-rsomcH-^eakorbinnav A*/

D-arnbo-n sake rbinonv All#/

L-gl flko-a г s korblnonv Al./ 

L-fuko-noBkorbinoav АН#/

100 %

100 К 

33 %
20 %

5 %
2,5 % 

2,0 %

D-glUko-hepto-aoekorbincav A III. / 1,0 %

As újabb kutatás 1 eredményekben figyelemre mol took 

ások g kísérletek, melyeket a terraéoaoteo áe ssintetlkue 

Ovltamin biológiai hatásosságának essBehasonlitására vé­
gestok. • ebieonyooodott, bogy a terménsetec forrásokban 

lévé aeakorblnenv élettani értéke jóval erősebb éo tartó-
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c?abb, mint a mesterségesé*
Л természetes vitarainforrácokban önmagukban ho- 

tdotalon flivanok fokozzák a vitoolnhatdot, de lehetsé­
ges, hogy a gyümölcsök eg 6b bioeleraci le szerepet ját­
szanak a biológiai értik növelésében /6/•

Legfontosabb C-vltorain forrásaink а friss gyümölcsök 

és zöldségfélék* Esőkből a nyári de őszi hónapokban а la­
kosság ainden rétege számára elérhető ав a mennyiség, 
aascly fedezi a szerveset C-vitamin szükségletét*

Máé a helyzet azonban télen és tavaeezal, araikor a 

természetéé friss zöldségek de gyümölcsük nagyrészt hi­
ányoznak étrendünkből* nehezíti a vi tora inéi látóét ns n 

körülmény is, hogy n hosszú tárolás követ kést ében a C-vi- 

tomin tartalom Jelentősen csökken* Pl*e n népeiéi «zoo! 

clklmek számító burgonya C-vitamln tartalma n kesdetl 
20 mgjé-ról kora tavaszra 7-10 rag: -га csökken.

Л C-vitnoin táplálkozásélettan! szerepéből adódóan 

az élelmiszeripar az utóbbi időben törekszik C-vitamin- 

ban gazdag készítmények gyártására de azok széleskörű ol- 

torjooztőoére* izek között a terádkék között első helyen 

kell említeni a sűrített paradicsomot és a prit amint* Az 

utóbbi vitamintartalma 300 mg/100 g.
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1. táblázat
Pontosabb táplálékaink С-vitamin tartalmát az 

alábbi táblázat mutatja

C-vitamin 
tartalom 
mg/100 g

C-vitamin 
tartalom 
mg/100 g

TáplálékTáplálék

Sav.kápoaszta 15-2550 Egres
Birsalma 8Karfiol 50

Hónaposretek

Borsó

4020 Földieper
Sárgadinnye
Görögdinnye
Áfonya
Datolya
Füge
Csipkebogyó
Narancs

1520
Karalábé 520

15 8Paraj

315Paradicsom

412Burgonya
Zöldbab 10 200

Alma 3-10 40
MandarinKörte 4-5 20-40

Szilva 50Grape-fruit
Citrom

5
60Kajszibarack

Őszibarack
8-10

Banán 109-10
10Cseresznye

Meggy

Szőlő

Tej 2
10-12 Halhús 1

14 Marhahús
Málna Sertéshús 120

KenyérRibizke 20 0
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A gyorsfagyasztott készítmények elterjedése szintén 

javítja a C-vitamin ellátást, mivel ezekben jobban meg­
őrződik a vitamintartalom, mint a hőkezeléssel tartósí­
tott készítményekben*

Néhány évvel ezelőtt kezdték el a C-vitaminnal dúsí­
tott élelmiszerek gyártását. Ezek közül a C-vitaminos 

sajt, gyümölcslevek és szörpök a legjelentősebbek. Az 

ilyen dúsított készítmények fogyasztásával napi 50 mg C- 

vitaminhoz juthatunk /7/,

1,4« Fontosabb C-vitamin hatású ve^yűletek fizikai.
kémiai tulajdonságai

L-Aszkorbinsav

Fehér, kristályos anyag, mikroszkopikus méretű tűk 

jellemzik. O.p. 193 °G. Fajlagos forgatóképessége /cx./^0 = 

*+24°. Az aszkorbinsavnak az ultraibolya tartományban 

(245 mn) van jellemző abszorpciós maximuma. Kristályos for­
mában viszonylag stabil, de vizes oldatban /különösen sem­
leges és lúgos рН-értéken/ könnyen bomlik* oxidálódik. Ezt 
a folyamatot oxigén jelenléte, hőhatás, enzimek, nehéz- 

fém-.ayomok, egyes szerves savak katalizálják.

Kémiai szempontból az aszkorbinsav öttagú gyűrűt 

tartalmazó lakton.
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t ,

о<2с но он
II Í .но - с с * с

/II о \
но - с с « онс

ЛIн - с
но -с-нно - с - н

I
СН20Н сн„он2

L-aszkorbinsav

Savjellegét a furanoid gyűrűben lévő két vicinális enolos 

hidroxilcsoport okozza, melyek a karbonil szénatom mellett 

vannak /8/.

L-Dehidroaszkorbin3av
Fehér, kristályos anyag. O.p. 225-227 °C. Fajlagos 

forgatéképessége: /сх./2° = + 560.

Az L-aszkorbinsav reverzibilis oxidáció következtében 

L-dehidroaszkorbinsavvá alakul. A reverzibilitás követ­
kezménye, hogy a szervezet számára mindkét forma vitamin 

hatású.
Savas tulajdonságot nem mutat. Kénhidrogénnel, hidro- 

génjodiddal visszaredukálható L-aszkorbinsavvá /8/.
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.И О О

АО а С - С
/ \о

О О с С в оНС
\I / он - с

I НСЫМ!НО - С - II 
I
CHgOH СН20Н

L-: ehidrcne*korbinonV

ЛсзкогМл&1

A feb6rjókb.öa kötött aßskorbinoavat nevessük aezkor- 

bigénnek. A növényi nsоvetekben előforduló aeskorbinonv 

70 —a oazkorblgán.
Ozidálóesorokkel, enzimekkel esőmben ellenállóbb, 

oealegoe kémhatása, mégis friss oldatban a pH érték eoök- 

ken. Iíig savval L-asskorbinenv baeitható le. busókban cu­
kor komponense к kel et késnek, az ilyen oldattól már nőm ál­
lítható elő o-anzkorbinea;.

Biológiailag az tozkorbifjén hatástalan, de aoskorbin- 

nnvvá alakulva hatánob /8/.

1.5. Aa aoskorbinoav biooziatáslne /3/

As nnekorbinsnv szerkezetileg igen közöl áll a hoső- 

sokhoz, különfiGon о glukózhoz, bsok szinte terméssotooen
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kínálkoznak a bioaslntosto alapanyagaként* .ivói ásómban 

a hoxósok bioosintéziee C^-voi^yülotekkol kapcsolatos* te 

ooskf rblmoav képsőd'00 cukrokból kétféle utat kivetheti 
kösvotott 6c közvetlen átalakuláo lehetséges*

Közvetett átalakulna két lGgvalóosinübb lehetőséget

X« COOt!
С а 0 СООПI ICHgOH C « 0

-IUQhi i*oxiairo- 
sauloeav

HO - C - H 2
лI

H - C • OH ♦H200
c HO - c - я4 I

HO - C - H CJUOH

СИ2ОИ

L-f*licerin-
aldohld

2-koto- -
-nulonmv

00 IIII cc
I no - CС а 0 0-H20 J 0I HO - Cno - c - »?

H - c+VUO H - c2
HO - СНHO - C - II

CHgOHCIlgOH

b-rioskorbinaav2-ke to-b-gulonoav- 
-^-lakton
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II.
СОСЯ!

НО - С - н сосш1 о
СХ/

I
-IUOно - с - к 24 I

С а О г
4На0tetronenv-

főloldebld В • С - ОН
I

по - с • н
I
СНрОН

</

1ЧН
НО - С - II

I 3*»knto»3>>
-gulonofivспит2

L**gllcoriit-
aldehid

ОО
II

СС
I

НО - сно - с - и-н20
ооI но • сС я ог

I+и2о I
II - ся - с

I
НО - С - IIно - с - и

II
СН20ИСН20И

ií,~ aalrorblnonv3-кеfco-L-gulon- 
aav- у -laktari

Ennek ае olmáletnek megfeleljen kelкого 3-koto-b- 

-guloneov» "tf-luk bon az L-aezkorbinravval íoutomor egyen» 

oulybaa van* Vlnaont olyan ensimot ©sídéig m»'g пега elkerült
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elkülöníteni állntft vagy növényi aße*ve;Jotben* mely a 

2-коto-L- p.ulonn vnt nr'akorbtnnnwd alnldtand.

Л küsvctlen átalakuláskor nß aszkorbinmiV a heisóalrínc 

honnádea nélkül kő'js^clbr.ft a következő módónt

H 0’4 / \ Hcti

~ ... ~ ,a,iИ - С - 0И ♦i/2 О ♦2ЙI *НО - C - Hno - C - H -21!
H - C - OKII - C - Ш
H - c - OHH - C - OH 

I
CH20!I

I
COCH

D-glükós ]V;*lükurono V

CH-QH 
I 2

CHg-OH

H - C - OH- 0 - * - 211-U,0 
—* C - HИО - C - H

I
H - C - OIIH - C - OH

0I I
Й - C - OHI! - C - OH

I
C « 0сош

L— ’iilonn V- 
- X -l'lkton

L-^ulonrvv
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CH20J1
и - с - он

I
CH- 2И

» Iс-ш
о с - он

Iс * о
J

L-nsekorbin-
8BV

A biossinteais feltétele, hogy na nldohexóe Cg és 

aeónatomjénck konfigurációja l> ill, L le »yen* Eb о félté» 

tel а D-gliikóe ée D-galaktÓBOkmíl teljenül, vlnaont a D-crio­
né г пега ff lel meg ennek n követelménynek*

\*6* *2 neakorbinsav bordása

Аг asakorbinnav legjelleiüeobb tulajdonsága, hogy re- 

vorsibiliaen oxidálódik, éo dehldroaeskorblnsav vá alakul* 

A folyását megfordíthasd ságit miatt a asserveaetben 

mindkét forma vitaminhatása.
*0л:

C
I

0 O cно - c
00 ОХ. -21! 0 e CНО - C Л

red.+2H n - CH - C

НО - C - H 
I
CHgOfI

НО - C - II

CHgOH

L-ooBkorbinsav L-d ol* id г о ювк orb ineav
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A további irrevoraibiXir átalakulóéról* melynek norán 

teljesen elveseti vitnminhatán't, több teória látott nap­
világot*

ílnnjdsuan /9/ osorint savanyú kösecben a követkeeőkopp 

játesódlk Xq nz noskorbinoav bomlása*
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I. tábla
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Tömény, údooitott gyüraölcolovok Glasinoa&láeót aa 

adagolt seacharóaből oaaroeeó D-fruktőe okossá. De ásók­
nál a gyUraölcnlovoImál, melyekben igen magas aa asakorbin- 

sav-tartalom a honidéért аа nsekorblnsav icleide.
aeekorbinoavА osersdk őst la kimutatták, hogy 

ogy blsonyoo monnyiGóge - még oxidativ tarolod körültaé- 

nyok kösött io - nőm oxidativ utón bomlott le.
Ли Gtilglioxól kdpaddésdnál még nem bisonyitott, hogy 

a dokarboxilGBodőo va{»y a dohidratddé qb clo6 lupáé. Да 

alábbi feltóteloaŐG ozorint valőozinübb a dohidratdció el- 
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Iáit.
at, lliflilawyla^ й!М,м^...............яяв!п
A c-vitarain bomlásában elsőrendű szerepe van az oxi­

génnek, illctvo a kezdeti osabnd oxigéntartalomnak,
A tárolás első iduesalmGzában, fiaikor a lezárt kon- 

aervbon оzabad oxigén van jelen, as aoakorbinnav pusztu­
lás» nagyobb, mint a későbbi időosakassbím*

Ab oldott állapotban lévő оzabod oxigén károáitő ha­
tását azért lo kell kioraolt kérdésként kezelni, mert a fel­
dolgozást folyamatban több olyan fósio van, melyben a ü-vi- 

t arain bomlását elősegít и oxigén a tömőkbe kerülhet,
1« A nyeroanyag ae j tnodvéből a melegítés során eltá­

vcső oxigén*
2. A sejtek ősétroncsol len alkalmával a csövetökből 

felszabaduld oxigén /hóraozáo, aprítás/*
3* A környező levegőből eredő oxigén, amely a feldol- 

gosáe Gorán jut az anyagba /keverés, szivattyúzás/* 

4# Záráskor az élelmiszerrel lesért levegő oxigénje*
A szabod oxigénnel sserabon a pl! 4-3 közötti kémhatása élel- 

niazerok asskorbinsav tartalma a legellenállébb* Л pH mel­
lett fontos tényező a hőmérséklet hatása io. Szabod oxigén 

kizárása esetén vas asskorbinsav lebomlás 107 °C-ig kisebb 

mértékben függ a hőfokv 'ltos'ctói, esen érték felett vi­
szont as oxidáció erőteljesebbe' válik.
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A bomlást a nehézfémek mindcgyiko total leni ja. Log- 

károoabb - az említett okok miatt - a Cu*+, melynek csó­
ró no Ionos formában sokkal nagyobb, mint komplex kötésben* 

Egyez kutatók adatai szerint az ónozott lemez védőhatást 
gyakorol az nezfcorbinoavra. A vöd óhat ás abban nyilvánul 
raog, hogy a loraez óo a tormák verseng a jelenlévő oxigé­
nért. Mám angol kutató szórt célszerűbbnek tartja a n 

lakkozott dobozok használatát* Az üveges termékek C-vito- 

nin csökkenése nagyobb azonos nagyságú légpárna esetén, 
mint a dobozos árukó Д5Л

Végül a földolgozás alatti C-vitaraln veszteség szem­
pont jóból fontos raég, hogy az aszkorbinoav vizoldhotó, igy 

a feldolgozás során alkalmazott nagymértékű mosás - melyet 

sok coctbon már szólótólt tormák©faiéi alkalmaznak - volo- 

mint a vizbon történő oléfözÓs további O-vitanin vocztooé- 

get eredményez. /Pl. a paradicsom mosás küzbem eredeti C- 

vitomin tartalmának fr*8 $-át veszíti ©1 / Д5/.
A C-vitamin bomlásával о nyers- és a már tartósított 

termékek tárolása alatt is számolni kell. A veszteségeket 

illetően nagy különbségek mutatkoznak ez egyes gyümölcs ós 

főzelékfélék között. A leveles zöldségek /paraj, prokedli/ 

még hűtőházi /ö— ♦ 4 °С/ tárolás közben is rövid idó olott 

elvesztik C-vitomin tartalmuk Jelentés részét. A burgonya 

még 4-6 °C hőfokon tárolva is aszkorbinoav tartalmának 

csak a felét őrsi meg# A szokásos tárolási mód mellett
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egyes alsafdlékbcn 1-2 hónapi raktárosáé után as eredeti 
vitamintartalomnak csak a töredéke marad meg. űövokozik a 

veszteség# ha a tárolt térnék sérült, vágott* A nyers ter­
mék kémhatása is befolyástólje as asskorblnsav mefparadá- 

oát* A eavonyu almában tovább mered meg a C-vitamin, mint 

az édecben /16* 1?/*

Ь.о.„-Ш-аа!ауЬ1по^ пиите .«„яайви fis nn ,юти

i. atefcmJamaya
aeglndiiláeának feltétele a növényi és állati eredetű 

anyagokban a sejtrendszer megsérülése* Ь'е a reakció ott 

megy vegbo * ahol as élelmieaer sérült réssé a levegő oxi- 

génjével érintkezik, л folyamot során polifenoloxidáz és 

poroxidáa enzimek hatására fonolcooportoi tartalmasé ve­
gyül о tok a levegő oxigénjével reakcióba lépnek. BldssOr 

kinoidélio szerkezetű vegyttletek keletkésnék. Esők foko­
zatosan polimerisálédnak és ügyre oldhatatlanabb vogyüle- 

tok kolQtkesnek. A kialakult barna anyagokat mslanlaoknak 

nevezetik /18/.
éagao aszkorbinoav tartalmú gyüalílesőknél nem tapasz- 

toltak enzimes bomlási reakciót, totót a Ovitonin védő ha­
tású as ilyen reakciókkal esőmben# Est о hatást részben 

savassága* részben redukáló sajátossága okossá. Л polifonul-
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oxidáz бв psroxidáz bamitó hatását agy gátolja, hogy előbb 

oxidálódik, mint as ^lolnlnsor* Hz történik mindaddig, míg 

szabod aoekorbinoav van jelen, lutrin n jelenlevő összes 

mennyiség dobiéroanskorbiní avvá átalakult, csak azután kez­
dődik a bámulás. Л poüfonolok. al szemben az aoskorbinoav 

tehát antioxldéneként viselkedik. Még nagy mennyiségű ваш» 

korbinoav m enzime ke t inaktiválja, kio mennyiségben csak 

késlelteti a bámulást reakció bekövetkezését.
Vannak azonban olyan anyagok « antoeianinok, körött* 

noIdők -, molyok védő hátáét mutatnak az aoekorbinoav bom­
lásával nzenben. fez esetben az aoskorbinoov nem fejt ki 
ontioxidáns hatóét.

az enzimes bámulás 1 reakcióknak « a többi enzimes fo­
lyamatokhoz hasonlóan - pH ős hőmérséklet optimuma von, a 

reakciósebesség ilyen feltételok mellett a legnagyobb.
A pH optimum az egyes élelaioeereknél pH» 4,5-6 között 

van, mely érték általában megfelel a különböző anyagok tor* 

aészotoo kémhatás ónak. Csak pH 2,0 alatt ill, 9,0 felett 

lehet elérni az enzimes bámulás! folyamat megszűntetóeét* 

Ezek az értékek viszont természetes körülmények között ólel* 

miszerckben nem fordulnak ©lő.
Л hőmérséklet optimuma 40*50 °C között van# 0 °C alatt 

és 65 °C felett lényeges b mul ls nincs. Az enzim csak erős 

hőhatásra inaktiválódik, hűtős alatt reverzibilis m inak* 

tiválódás.
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Mivel as enzimes bámulást reakció csak szabad oxi­
gén jelenlétében indul meg, о azt a továbbiakban a jelen­
levő oxigén döntően befolyásolja, újabban est a láncreak­
ciót több szakirodalom "oxidációs bámulásának nevezi, 

Spanyár /10/ és Biedamarm /13/ kísérletei rámutat­
nak arra, hogy n növények polifcnol-ceoocrtoe vegyületei 
az enzlohatás megszűnése után is átalakulhatnak raelaninok- 

k', Az enzimhnt íora ill, anélkül végbe .éné reakciók csak 

sebességükben mutatnak differenciát.

As aozkorbinoav az enzimes bámulásokkal szemben oog- 

védi a term két, de a nem enzimes bámulásoktól nem, о ha 

mesterségesen adagolnak nozkorbinsavat, az még ccak fokozza 

ezeket a reakciókat*
Spanyár szerint a nca onzlmeo bámulást lényegében négy 

félő reakció eredményezi#
- nillard-féle reakció /cukrok óo aminóeavnk közötti/
- szabad kerbont1csoportot nem tartalmasé aminek ős 

cukrok közötti
- redukáló szénhidrateaármazékok és ominoesoportot 

nem tartalmazó osorvcs savak /citromoav, borkósav/ 

közötti reakciók
- csak szénhidrátokból, ill, szénhidr ltokból hó hatá­

sára keletkező un, karomé 11-kópződóei reaísciók.
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Л bamuláei folyam-ltok nem közömbösek m Ólelmiszsr- 

Ipart gyakorlatban« Andreotti megállapításai ezerint,/20/ 

az nezkorbineav Jelentősen hozzá Járul a sűrített porod!» 

coora megbámul is óhoz« -íás saereők /21, 22/ to haoonlő vi- 

oelkedéenel találkoztak mranes, ás szoaóoával kapcsolatos 

vlzeßdlatnik során.
Лз uezkorblneav kondenzációé reakcióba lép roáo vérhű­

tőt ékkel, a ryürtis vocyületeket polifonotokká oxidálja, özek 

vizes oldatban barna színűek fi 3, 24, 25/«
Fruktóz óo aealcorbinaav reakciója erős bámuláshoz 

voset, a folyamatot a hőmérséklet növelése elősegíti* A 

szerves savak katalizáló hatásúak, fruktóz óe szacharóz 

karomellizlciója, eitromoav, almaeav óe aszkorbinsav Je­
lenlétében mindig bámulás nö vo iced óéhoz vezet. De glükóz 

eoctébon csak oezkorbinsav jelenléte fokozza a bámulást« 

Réz-, угле és cink ny annyi mennyisége is serkenti cukrok 

ós a szerves savak közötti reakciókat, Így a bámulás! fo­
lyamatokat is«

i

1*9« íleloiozerek C-vltaminnal való auQiMsáaak lehetőére!

A C-vittvűinban duó élcluisserek előállítására három 

lehetősén; kínálkozikI
- azon termékek gyártásának fokozása, molyok alap­

anyagai a legtöbb G-vitamint tartalmazzák,
- vitaminduo nyersanyagokból uj termékek előállítása.
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• arra alkalmas gyártmányok mesterséges aszkorbinsav- 

val való dúsítása.
A gyakorlatban mindhárom alternatívára találunk példát.

A biológiai hatóanyagokkal - vitaminokkal, ásványi 
sókkal - történő élelmiszerdusitás különösen az USA-ban 

és Japánban öltött nagy méreteket, de találkoztunk ezzel 
a gyakorlattal több európai országban is. Komplettálásra 

elsősorban vegyileg szintetizált vitaminokat használnak.
Lengyelországban például az alma, körte és őszibarack 

levekhez 50 mg % aszkorbinsavat adagolnak. Ugyancsak mes­
terséges C-vitaminnal dusitják a különböző zöldségleve- 

ket és a bébik részére készülő gyümölcsleveket /26/.
Magyarországon az élelmiszeriparban először nem a ter­

mészetes C-vitamin pótlásra vezették be a mesterséges asz- 

korbinsav használatát, hanem antioxidáns hatásánál fogva a 

gyümölcs és zöldség feldolgozásnál az enzimes bámulás meg­
akadályozására, a húsiparban a fény kifakitó hatása elleni 
védelem céljából, a tej feldolgozásánál a "faggyus” oxidált 

zamatjelleg ellen használták /2/.
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2, C-vitamin meghatározási módszerek kritikai elemzése

A C-vitamin természetes körülmények között főleg L- 

aszkorbinsav, ritkábban L~dehidroaszkorbin3av alakjában 

fordul elő,
A kötött formájú aszkorbigén létezése és élettani 

szerepe ezideig még vitatott. Analitikai szempontból ez 

utóbbi meghatározása nem okoz különös problémát, mivel 
3Ósavas előkészítés után aszkorbineavként viselkedik.

Az aszkorbinsav és dehidroaszkorbinsav egymástól i- 

gén eltérő kémiai tulajdonságú, ami a méréseknél problé­
mát jelent, A legtöbb C-vitarain mérésére szolgáló eljár'e 

ezen anyagok oxidációs-redukciós képességén alapszik. Az 

aszkorbinsav és dehidroaszkorbinsav meghatározása általá­
ban valamelyik - az oxidált vagy redukált - formára át­
alakítva e yüttesen történik /28/,

A meghatározásra szolgáló módszereket a következő 

felosztásban igyekszem tárgyalnit
- Titrimetriás módszerek
- Szinreakción alapuló módszerek
- Kromatográfiás elválasztáson alapuló 

módszerek

- Polarográfiás módszerek.
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Az eayes módszerek ismertetése

2.1» Titrimetriás - oxido-redukciós - módszerek

Ilyen titrálásos eljárások a jódos, klóraminos, bromá- 

tos, metilénkékes és elsősorban a már klasszikusnak számí­
tó 2,б-diklórfenolindofenolos titrálási módszer.

2.1.1. Az aszkorbinsav meghatározása jódoldattal

A módszer elve:
Az aszkorbinsavat az ismert titerü jódoldat savas kö­

zegben dehidroaszkorbinsavvá oxidálja, miközben a jódol­
dat elszintelenedik. A titrálás végpontján a jódjíelesle- 

get a jodometriában szokásos módon jelezzük /Strohecker és 

Henning/ /29/.
A módszer nagyon egyszerű, de csak színtelen oldatok esetén 

használható. Redulctonok, reduktinsavak, szulfitok a meg­
határozást zavarják. A módszer nem túlságosan érzékeny.

2.1.2. Aszkorbinsav meghatározása klóraminoldattal

Ugyanolyan elv alapján megy végbe, mint a jódoldatos 

titrálás. A klóraminoldat a jódoldatnál állandóbb, ezért 

szívesebben használják /Leonhardt és Moeser 1941/ /30/.
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2,1,3« Bromatometriás aszkorbinsav meghatározás

A módszer elves
Sósavas közegben 0,1 n KBrO^ oldatból KBr-dal szabad­

dá tett bróm az aszkorbinsavat oxidálja, A reakció végpont­
ját a jelenlevő p-etoxikrizoidin indikátor szinváltozása /el­

színtelenedése/ jelzi, /Schulek és Kovács 1940/ /32/.
A módszer előnye, hogy a végpontjelzés igen éle3. Alkalma­
zására azonban csak jelentős /100-1000 ing/ aazkorbinsav 

tartalom mellett van lehetőség.
Természetesen ez a módszer sem specifikus, ha az aszkor- 

binsav mellett más zavaró anyagok is vannak jelen.
Alkalmasnak bizonyult azonban a módszer páclevek asz-, 

korbinsav tartalmának meghatározására, ha a nitritsókat 

előzőleg ÍJa-szulf it adagolással eltávolítják.

2,1,4« C-vitamin meghatározás lehetőségei 2,6 dlklórfenolindo-
fenollal

Az_j3rede fcijíilImáns-félejnédszeren_ala^uló_vizuá 1 is titrá1 ás

A módszer elve?
A 2,6-diklóríenolindofenol festéket, mely savanyu 

közegben rózsaszínű, semleges és lúgos közegben kék szí­
nű, az aszkorbinsav megsavanyitott oldatban színtelen ve­
gyül© tté redukálja, miközben maga dehidroaszkorbinsavvá 

oxidálódik.
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A meghatározást színtelen oldatoknál titrálással végez­
hetjük el. A végpontot a fölös 2,6-diklórfenolindofenol hal­
vány rózsaszíne jelzi /Tillmans 19 3 0//33/.
A módszert egyszerűsége miatt még ma ie szivesen használják 

sorozatvizsgálatok elvégzésére színtelen, vagy enyhén színe­
zett gyümölcs- és zöldségfélék, szárított élelmiszerek asz- 

korbinsav tartalmának meghatározására.
A meghatározás azonban nem specifikus az aszkorbinsavra.
Így pl* a mintákban jelenlevő szerves SH-vegyületek /cisztein, 

glutation/ aromás alkoholok, aldehidek, cn-vegyületek, me­
lyek konzervkészitményekben hosszabb tárolás alatt keletkez­
nek, a meghatározást zavarják.
Zavaré lehet sok esetben az állott festék, mely a végpontot 
felismerhetetlenné teszi.

Meghat ár ozás __2 i_6-d i kl 6rf enolindofenol1 а1л főtóméteres 

kiértékeléssel/3436,37/
A kissé zavaros, vagy nem túl színes oldatok aszkor- 

binsav tartalmát vizuális titrálás helyett fotóméteres mé­
réssel határozzák meg. Bzzel az eljárással az oxidációs 

folyamat időbeni alakulását is követni lehet. Az aszkor- 

binsav okozta redukció időtartamának beállításával a zava­
ró hatás részben kiküszöbölhető.
A módszer elve:

A 2,6-diklórfenolindofenol festék aszkorbinsav okozta
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elszíntelenedését mérik a vizsgálandó oldatban és egy stan­
dard oldatban, A festéket az aszkorbinsav másodperceken be­
lül redukálja, a zavaró anyagok reakciója lényegesen lassab­
ban megy végbe /Bessey 1938/,

A szinmérést a reagens és a megfelelő pH-értékre puf- 

ferolt vizsgálandó oldat küvettába töltése után azonnal, 
majd még két időpontban 5 és 10 másodperc múlva kell elvé­
gezni. Ezek után egy kis aszkorbinsav kristály hozzáadásá­
val tökéletesen elszintelenitve a küvettában lévő festék­
oldatot, újabb czinméréssel kell a vizsgálandó oldat zava­
rosságát, ill, saját szinét is korrekcióba venni,
A módszernek igen sok hátránya van; /357

1. A minta hozzávetőleges aszkorbinsav tartalmát már 

mérés előtt ismerni kell.
2. A vizsgálandó oldat igen pontos pH értékének 

/3,5-3,7/ beállítása elengedhetetlen,
3. A reagens és a minta néhány ml-nyi mennyiségének 

küvettába töltése, összekeverése és a szinintenzi- 

tás változásának néhány másodperc alatti mérése 

igen pontos munkát, nagy gyakorlatot és igen jó 

felszerelést igényel.
4. A zavaró anyagok okozta hibák kiküszöbölése nincs 

megnyugtató módon megoldva /Spanyár 1953/.

A felsorolt hibák kiküszöbölésével már sok analitikus pró-
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bálkozott. Robinson és Stok /1945/, majd Zeller /1952/ a 

nem aszkorbinsav jellegű redukáló anyagok külön meghatáro­
zását javasolják. Ennek az az elve, hogy az aszkorbinsavat 
- megfelelő pH érték mellett - formaldehiddel kondenzálják, 
majd a zavaró redukáló anyagokat külön titrálással meghatá­
rozzák. E'z utóbbi értéket az eredeti mérési adatból levon­
va az un. valódi aszkorbinsav értéket kapják.

A formaldehides kondenzációt együtt alkalmazva a fotó­
ra etriás 2,6-diklorfenolindofenolos meghatározással, a mérést 
még komplikáltabbá teszi/3?/.

Hagyon szines, vagy nagyon zavaros oldatok aszkorbin­
sav tartalmának 2,6-diklorfenolindofenol festékoldattal tör­
ténő meghatározása csak a maradék festék xilolos kioldása 

után történhet. Л xilolos oldat szinét mérik fotométerben. 

Zavaró anyagok távollétében a minta aszkorbinsav tartalma 

arányos az átrázott festék szinintenzitás csökkenésével 
/Robinson és Stok, 1945//36/.

Ez a fotométeres eljárás olyan bonyolult, hogy soro­
zat vizsgálatra egyáltalán nem alkalmas. Továbbá egyes nö­
vényi anyagok jelentős saját szine savas közegben zavar­
hatja a xilolos extrakciót, ha xilolban oldható pigmente­
ket tartalmaz. Ezektől hidrokinon adagolás utáni ezinmé- 

réssel igyekeznek a kutatók megszabadulni.
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2.1.5. Dehidroaszkorbinsav meghatározása 2.6-diklórfenol-
indofenollal /38/

Az eddig felsorolt módszerekkel csak aezkorbinsavat 

lehetett raeghatározni.
Az összes C-vitamin tartalom mérése esetén az eljá­

rások nagy részénél valamilyen redukáló anyaggal, pl. kén­
hidrogénnel a jelenlevő dehidroaszkorbinsavat aszkorbinsav- 

vá redukálják és igy mérik a felsorolt módszerek valamelyi­
kével.

Kénhidrogénes redukció után az összes C-vitamint vagy 

2,6-diklórfenolindofenolos titrálással /Pijanowski 1953» 

1954/» vagy fotométeréé módszerrel lehet meghatározni.
A dehidroaszkorbinsav kénhidrogénes redukciója nagyon 

sok hibát okozhat. A kénhidrogén hatására uj redukáló ve­
gyül e lek keletkeznek /kinol-, SH-vegyületek/, melyek a to­
vábbi C-vitamin meghatározást nagyon zavarják. A zavaró ha­
tás növényi konzervek vizsgálatánál a legkifejezettebb. 

Ugyanis ilyen konzervekben tárolás alatt a fehérjék egy- 

része elbomlik, s a bomlástermékekből HgS-es kezelésnél 
poliszulfid jellegű vegyületek keletkezhetnek, melyek a 

meghatározást zavarják. A fölös kénhidrogén eltávolítása 

igen időigényes és bonyolult eljárás, mely még modell-ki- 

sérleteknél is nehezen reprodukálható.
A kénhidrogénes redukció említett hátrányainak felis­

merésével újabban ciszteinnel, homociszteinnel végzik a



- 36 -

dehidroaszkorbinsav aszkorbinsavvá történő átalakítását.

2.1.6. Aszkorblnsav meghatározása N-bróm3Zukcinimides

titrálással /39,4o/

Módszer elve:
Az N-brómszukcinimidin ecetsavas közegben az aszkor- 

binsavat teljesen dehidroaszkorbinsavvá oxidálja. A reak­
ció gyors, végpontját KJ-ból szabaddá váló jód keményítős 

kimutatásával jelzik /Barakat 1955, Schaller és Raffai 

1957/.
A szerzők szerint a titrálás specifikusabb az aszborbinsav- 

ra, mint a diklórfenolindofenolos, de a szulfitok és szüLfi- 

dok a meghatározást zavarják. Ebből kifolyólag a dehidroasz­

korbinsav kénhidrogénes redukciója sem használható.

2.2. Szinreakción alapuló meghatározások

осж-dipiridiles módszer /44,42./2.2.1.

A módszer elve:
savas közegben az oldathoz adagolt 

vas/III/-ionokat vas/II/-ionokká redukálja, melyek <x,ot'-di- 

piridil reagenssel vörös szinü vas/II/-dipiridil komplexet 
képeznek.

Az aszkorblnsav

A keletkezett szin erőssége - spektrofotométerben mér-



- 37 -

vs - arányos a jelenlevő aszkorbinsav mennyiségével /Schu­
le к és Floderer, 1939» Schulek és Kovács 1946/,

* Az élelmiszerekben levő C-vitamin meghatározására 

Spanyár és munkatársai módositották az eljárást, ezzel a 

zavaré anyagok hatását részben kiküszöbölték, másrészt az 

aszkorbinsav és dehidroaszkorbinsav meghatározása külön-kü- 

lön is lehetővé vált,
A dehidroaszkorbinsav redukálására Spanyár és munka­

társai a ciszteint ajánlották, mellyel a reakció 100 %-osan 

lejátszódik, a kémszer feleslege a szinreakciót nem zavarja, 

A zavaró anyagok elválanztása, és az un, látszólagos és va­
lódi C-vitamin tartalom meghatározása igen hosszadalmas. So­
rozatvizsgálatokra nem alkalmas. A módszer hőkezelt termé­
keknél igen nagy hibát eredményez.

2.2.2, Aszkorbinsav meghatározás diazotált 4-metoxi-2-
-nitroanilinnel /43,44,53/

A módszer elve:

Savas közegben a diazotált 4-metoxi-2-nitroanilin az 

aszkorbinsavval reakcióba lép. A keletkezett termék lúg 

hozzáadására kék szinü vegyületet ad,
A szin erőssége arányos a jelenlevő aszkorbinsav tartalom­
mal, mely fotométeren lemérhető /Schaall és munkatársai 

1953» 1954* Élelmiszerekreí Moot és munkatársai 1956/.
A módszer nagyon körülményes és hosszadalmas. Minden vizs-
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gálati anyaggal kapcsolatosan 3 mérést kell végezni, - egy 

alapmérést, egy hozzáadott aszkorbinsavas mérést, és egy 

vakprőbát. A három mérés eredményéből lehet megadni az asz- 

korbinsav tartalmat,
A dehidroaszkorbinsav meghatározására H2S-el történő 

redukció után az eljárást megismétlik.

2,2,3, H,N-dÍmetilacetamidоз aszkorbin3av meghatározás/45/

Módszer elve:
Az N,N-dimetilacetamid, vagy az N,N-dimetilformamid 

és aszkorbinsav borostyánkősavas oldatban glicin jelenlé­
tében bíborvörös szinü komplex vegyületet képez /Müller, 

Mulot 1968/,
A meghatározás tulajdonképpen az aszkorbinsavból ke­

letkező dehidroaszkorbinsav reakcióján alapszik.

2,2,4. Dehidroaszkorbinsav meghatározás 2,4-dinitrofenil-
hidrazinnal /46,4V

Módszer elve:

A dehidroaszkorbinsav és 2,4-dinitrofenilhidrazin 

megfelelő körülmények között 2,4-dinitrofenilhidrazont ké-

oldatban vörös színnel je-pez. Ez a vegyület 85 %-os 

lentkezik. A 3zin erőssége arányos a dehidroaszkorbinsav 

mennyiségével /Roe és Kuether 1943/.
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A z aszkorbinsav nem adja a reakciót, előbb gyenge 

oxidáló anyaggal dehidroaszkorbinsavvá alakítják. 

Zavarhatnak a vizoldhaté szénhidrátok ée dehidro-redukto- 

nok, A dehidroaszkorbinsav bomlásterméke a 2,3-diketo-L- 

-gulonsav is adja a reakciót, mely már C-vitamin hatást 

nem mutat.
Később a szerző az eljárást módosította. Megmérték a de­

hidroaszkorbinsav és diketo-L-gulonsav összegét. Egy kö­
vetkező meghatározással a dehidroaszkorbinsavat redukál­
ják aszkorbinsavvá és a megmaradt diketo-L-gulon3avat új­
ra meghatározzák. A két mérés különbsége adja a minta de­
hidroaszkorbinsav tartalmát.
Egy harmadik eljárással az aszkorbinsav+dehidroaszkorbin- 

sav+diketo-L-gulonsav együttes mennyiségét határozzák meg. 
A minta teljes C-vitamin tartalma ezután kiszámítható.

3. Kromatográfiás eljárások

3.1. Papirkromato^ráfiás eljárás aszkorbinsav és dehidro-
aszkorbinsav elválasztására glikokollal ill, rodán-

feniltio3zeinikarbaziddal /48/

Az aszkorbinsav és dehidroaszkorbinsav elválasztá­
sára 1-propanol - foszfát pui'fer keveréket használnak 

/Füriig és munkatársai 1964/.
A szétválasztott foltok közül a dehidroaszkorbinsavat
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1 %-08 glikokoll oldattal, vagy 0,25 %-ob alkoholos rodán- 

feniltioszemikarbaziddal matatják ki.
Az aszkorbinsav ilyen körülmények között nem hagy fol­

tot, ezért leoldás után Tillmans reagenssel határozzák meg.
A diketogulonsav mennyiségileg is kiértékelhető fol­

tot ad, mely a dehidroaszkorbinsavtől elkülönített leolva­
sás és a szinintenzitás fotométeres mérése után meghatá­
rozható.

A papirkromatográfiás elválasztás, bármilyen körül­

mények között is történik igen lassú eljárás. A fenti mód­
szer a meghatározásból eredő hibák mellett a papirkroma­
tográf álás hibáit is magába foglalja.

3.2. Papirkromatográfiás eljárás aszkorbinsav és dehidro-
aszkorbinsav meghatározására 2.4-dinitrofenilhidrazin-

nal /49/

A módszer elve:
A jelenlévő, ill. az aszkorbinsav oxidációjával nyert 

dehidroaszkorbinsavból oszazon csapadékot állítanak elő, 

melyet alkalmas oldószerben oldva papirkromatográfiás el­
választással a zavaró anyagok oszazonjaitól elkülönítenek. 

/Szőke-Szotyori 1967/.
A foltok kiértékelése vagy denzitométerrel történik, 

vagy diklórmetánnal történő leoldás után az oldat színét 

mérik.
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2.3.3« Rétegkromatográfiás el.iáráe a ctehidroaszkorbinsav- 

-oszazon mégha tározására/50.5V

A hosszadalmas papirkromatográfiás elválasztások hát­
rányain igyekszenek javítani a rétegkromatografálással.
Az első leirást Strohecker és Pies /1962/ közölte. A de- 

hidroaszkorbinsav-oszazont kloroform, etilacetát /1*1/ ke­
verékében futtatták, igy egy élénk téglavörös szinü csikót 

kaptak, melyet a még nedves rétegről eltávolitottak. Né­
hány ml 85 %-os kénsavban oldva fotométerrel mérték az ol­

dat színét.
Vuilleumier és munkatársai a rétegkromatografálás 

előtt a dehidroaszkorbinsav-oszazont szilikagél oszlopon 

előzetes tisztításnak vetik alá.
Petróné /1967/ az oszazon csapadékot etilacetatban 

oldva Kieselgél G rétegen választja el a zavaró anyagok­
tól. A futtatókevenéк benzol, aceton, piridin /80:12*8/.
A piridin adagolás pontos betartása mellett a dehidroasz- 

korbinsav-oszazonfoltok kékes-lila színnel különülnek el.
A rétegkromatográfiás elválasztások Is igen hossza­

dalmasak, mivel az oszazon csapadék kvantitatív leválasz­
tása 36 órás reakcióidőt igényel. A foltok lekaparása, ol­

dása és a kiértékelés is időt rabló művelet, ami a mód­
szert alkalmatlanná teszi sorozatvizsgálatra.
A Petróné által közölt meghatározás ideje annyival lerö-
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vidül, hogy a kapott oszazon foltokat nem veszi fel oldó­
szerben egy további fotometráláshoz, hanem ismert mennyi­
ségű dehidroaszkorbinsavból képzett oszazonok foltjaival 
összeveti. Ezen félkvantitativ kiértékelés miatt az ered­
mények szórása lényegesen nagyobb, mint más módszeré, an­
nak ellenére hogy a zavaró anyagokat történetesen sikerült 

elkülönítenie a dehidroaszkorbinsavtól.

2.4. Polarográfiás meghat ár ozás/52/

Az aszkorbinsav az endiolokhoz hasonlóan a csepegő 

higany-elektródon diketonná oxidálódik. A keletkezett di- 

keton nem stabilis mert az elektródreakciót hidratáció 

követi, Így a folyamat irreverzibilis. A pH 3 és pH 6 kö­
zött kapott anódos lépcső magassága arányos az aszkorbin­
sav koncentrációval, igy kvantitatív meghatározásra alkal­
mas. Az aszkorbinsavat rendszerint 1 %-os oxálsavval ext­
rahálják ki és megfelelő pufferrel felhígítják. Az oldott 

oxigén zavarja a polarográfiás meghatározást, ezért el kell 

távolítani. Az oxidáció megakadályozására Ma-oxalátot szok­
tak alkalmazni. A polarogram felvétele -0,3 V-ig anódos 

kapcsolással történik.

Kvantitatív kiértékeléshez 25-250 /ug/ral között felvett ka­
librációs görbét alkalmaznak.

A meghatározást zavarják: reduktonok, SH-csoportot tártál-
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mazó vegyületek. Kiküszöbölésükre formaldehides kondenzá­
ciót ajánlanak. Alacsony pH értéknél a halogenidek is je­
lentősen befolyásolják a mérési eredményt*

A dehidroaszkorbinsav redukciós lépcsője kb. 0,5 V-tal ne­
gatívabb potenciálon jelentkezik. Ez a lépcső jelentősen 

kisebb, mint az anyag koncentrációja alapján várható volna.
A lépcső magassága független a higany magasságától és a hő­
mérséklet függése is a kinetikus áramra jellemző. Valószínű, 
hogy e kinetikus áram erősségét a diketon dehidratációjának 

sebessége szabja meg, A dehidroaszkorbinsav polarográfiás mé­
rése ezideig nincs megoldva.

v

s
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KÍSÉRLETI rész

Az előző részben számos, a C-vitamin meghatározására 

szolgáló módszert ismertettem. Az élelmiszeranalitikának 

egyik alapvető problémája e fontos vitamin mérése. Az ez­
zel kapcsolatos nagy terjedelmű irodalom ellenére sincs a 

kérdés megnyugtató módon lezárva. A legutóbbi közlemények 

az aszkorbinsavnak papir- és vékonyréteg-kromatográfiás 

elválasztását javasolják.
A kromatográfiával társitott meghatározásoknak vitat­

hatatlanul nagy előnye, hogy a vitamint szelektiven lehet 

elkülöníteni a zavaró anyagoktól, viszont az eredmények 

foltterület alapján történő becslése, úgynevezett "félkvan- 

titativ" kiértékelése, nagy bizonytalanságot eredményez. Az 

oszazonok hosszadalmas leválasztása, tisztítása a módszert 
sorozatvizsgálatokra egyébként is alkalmatlanná teszik.

Ezek után érthető, hogy az analitikusok többsége nem 

vetette el az oxidimetriás eljárásokat. Üzemi körülmények 

között, még ma is leginkább a gyorsan kivitelezhető 

Tillmans-féle titrálásos módszert alkalmazzák, mely sok 

esetben a C-vitaminnal együtt nagyon sok zavaró anyagot 
is mér.

Irodalmi adatok szerint a C-vitaminnal együtt reagá­
ló vitaminhatást nem mutató anyagok redoxpotenciálja ma-
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gasabb, mint az L-aszkorbinsav megfelelő értéke. Ez ve­

tette fel azt a gondolatot, hogy az L-aszkorbinsavat re­
dukáló tulajdonságánál fogva közel azonos redoxpotenciálu 

anyaggal határozzuk meg, mely rendszernek az oxidáló ere­
je éppen elegendő a vitamin mérésére, de a zavaró anyagok­
kal már nem képes reakcióba lépni.

Dolgozatom célja a fent vázolt feltételeknek megfelelő 

anyag és kvantitatív mérésre alkalmas reakció kiválasztása, 

a reakció körülményeinek tanulmányozása, és egy objektiv, 

tiszta és természetes anyagokban levő aszkorbinsav mérésé­
re egyaránt alkalmas gyors módszer kidolgozása. 

L-aszkorbinsav továbbiakban: AS 

L-dehidroaszkorbinsav továbbiakban: DAS

1. Aszkorbinsav mennyiségi meghatározása kálium-Chexaciano-
ferrát/III/] oldattal, fotométeres kiértékeléssel

A már leirt feltételeknek megfelelően választásunk a 

K^[Fe/CIí/g]/K^[Pe/CN/g] redoxpárra esett.

DAS/AS + 0,36 V/pH függő/ 

K3[Pe/CH/6] / K4[Pe/CN/6]. . + 0,45 V/pH-tól független/

összehasonlítás végett közöljük a C-vitamin mérésére eddig
leggyakrabban használt mérőrendszerek redoxpotenciálját.

j2/j-
2,6-diklórfenolindofenol . . + 0,60 V

+ 0,62 V • 1.
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Az aszkorbinsavnak kálium-[hexacianoferrát/III/]-tál tör­
ténő reakciója kálium-[hexacianoferrát/II/]-ot eredményez, 
mely Fe/III/-ionokkal berlinikék szineződéat mutat.

Vizsgálataink alapján az oldat fényelnyelésének mé­
résével az AS mennyisége megadható.

A továbbiakban feladatul tűztük ki, hogy megvizsgál­
juk azokat a körülményeket, amelyek befolyásolják a szin- 

reakciót, továbbá tanulmányoztuk hogyan lehet biztosítani 
az AS kvantitatív mérésének feltételeit. Legelőször azt 

kellett megállapítani, hogy az alkalmazott kémszerek fe­
leslege nem zavarja-e a szinintenzitás alakulását.

‘ •

• V
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1.1. Mérések kivitelezése /53/

A méréseket Spektromom 201 fotométeren, 10 mm-es kü- 

vettákban végeztük szobahőfokon. Az oldatokat esetenként 
frissen készítettük a.lt. tisztaságú REAUAL vegyszerekből, 

és 0,02 ml pontossággal mértük össze a reakcióhoz.
A kvantitatív mérésre alkalmas hullámhossz kiválasz­

tására felvettük az oldat spektrumát, melyet az 1. ábrán 

tüntettünk fel. A szinintenzitás mérésére a 710 nm-t, vala­
mint két további hullámhosszt 690 és 740 nm-t választottuk.

0,400

ojoo

0,200

0,400

500 600 Ю0 800 900 4000

1. ábra

95.10*^ mol/100 ml koncentrációju Vas/III/- 

- [hexacianoferrat/II/] /berlinikék/ oldat 

fényelnyelése 450-1000 nm között.
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1.2> A reakciókörülmények pontoa megválasztása és a szin-
képződésre való hatása

A meghatározás elve:
Az AS tartalmú oldat ismert részletéhez fölös mennyi­

ségben kálium- [hexacianoferrat/IIIy^-ot adunk. Ekkor a 

ferricianid-ionoknak aszkorbinsavval arányos része ferro- 

cianiddá redukálódik, mely Ре /III/-ionokkal berlinikék 

szineződést mutat. A ferricianid ionok feleslege, fluoriel- 

ionok egyidejű adagolása mellett nem zavar.
Felhasznált oldatok:

FeCl3 2 %
K3[Fe/CN/6] 1 %

Aszkorbinsav 25 mg% 

NaF 2 %

1.2.1. Az oldat extinkciójának időbeni változása
Legelőször a reakció időbeli lefolyását vizsgáltuk, mé­

réseinket a 2. ábra szemlélteti. Látható, hogy az oldat szi- 

ne 5 perc után állandóvá válik, tehát ennyi idő elteltével 
az extinkció reprodukálhatóan mérhető.

tE
OfiOQ

— o,75 mg AS

./
0,600

•0,50 mg AS
/

0,400

■0,25 mg AS
0,200

0,000
so idő [perc]4020 30

2. ábra
A szinintenzitás időbeni alakulása különböző aszkor- 
binsavtartalom mellett. /710 nm/

!;
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1*2.2« A kálium-[hexacianoferrát/111/1 kémszer változó
mennyiségének hatása a szinreakcióra

A továbbiakban a kálium-[hexacianoferrát/III/] növekvő 

mennyiségének függvényében vizsgáltuk az oldat extincióját, 

ugyanazon AS-tartalom mellett. A mérési eredményeket a 3. 
ábra mutatja.

Kezdetben lineáris az összefüggés az adagolt [Pe/CN/g] 
és az oldat extinkciója között. Ebben az intervallumban fel­
tehetően nincs elegendő reagens az AS teljes átalakításához, 

de megfelelő mennyiség bevitele után a görbe telitési értéket
vesz fel, ettől kezdve a fényelnyelés független a hozzáadott

*

ferricianid-ionok mennyiségétől.

0,600

0,400

ozoo

*fi ml K)[Fe(CN)c]/400 ml
7,5 mg Kj[Fe(CN)t|/100 m,

Ofi 10
2,3

3. ábra
Összefüggés az adagolt K-j [Pe/Cü/g] és az oldat fényel­
nyelése között, állandó AS-tartalom mellett, 710 nm hul­
lámhosszon. Reakcióidő: 5 perc

* \ •

S/’
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*
1.2.3. A vae/IIlZ-klorid oldat változó mennyiségének ha-

táea a berlinikék szín kialakulására
Megvizsgáltuk, hogy a PeCl^ növekvő mennyiségének je­

lenlétében hogyan alakul az oldat szinintenzitása, ugyan­
azon AS-tartalom mellett. Mérési eredményeinket a 4. áb­
rán foglaltuk össze.

í

E

0,600)

0,400

woo

0,000
ml реС1з/100 m| 
НЧ FcCJyKX)ml

<00150,0
T.s-50

4. ábra
összefüggés a FeCl^ mennyisége és a szinintenzitás 

között, azonos AS-tartalom mellett, 710 nm hullám­
hosszon. Reakcióidő* 5 perc.

Kezdetben az extihkció hirtelen emelkedése fi yel- 

hető meg, majd a görbe ellaposodik. Az oldat szininten­

zitása lényegesen lassabban állandósul, mint a kálium-
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ferricianid mennyiségének változtatásával. Feltételezhető, 

hogy a szinreakció sebessége is változik a vas/III/-klorid 

koncentrációtól. A grafikon egy idő utáni vízszintes sza­
kasza viszont arra enged következtetni, hogy a vas/III/- 

klorid feleslege nem zavar, és erről mindenképpen gondos­
kodni kell, csakúgy, mint az előbbiekben vizsgált ferri- 

cianid-ionok elegendő beviteléről.

1.2.4. A KaF hatása a szinreakcióra

A vas/III/-[hexacianoferrát/II/] /berlinikék/ rosz- 

szul oldódó vegylilet, fluorid-ionok alkalmazása nélkül 
csapadék alakjában kiválik. Az adagolt nátriumfluorid 

optimális mennyiségének megállapítására kísérleteket vé­
geztünk. A következő ábra növekvő nátriumfluorid koncent­
ráció és az oldat extinkciója közötti összefüggést szem- 

lélteti. Megállapítható, hogy ezen reagens mennyisége, 
csak adott határok között ingadozhat, és hogy a reakció- 

elegyben maximálisan megengedhető koncentráció 0,05 g 

NaP/100 ml.

\

t
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E

одео

QWO

0,200

í
0,000

«« 9^/ооЫ0,00 0,02 0,0*. 0,0* o,oe 0,10

4*

5. ábra
NaF változó mennyiségének hatása a berlinikék szinreak-. 

cióra, azonos AS-tártalom mellett, 710 nm hullámhosszon. 
Reakcióidő: 5 perc

1.2.5. Sxtraíiáloszerek és a közeg pH értékének hatása

Az élelmiszerek AS-tartalmának kivonására általában 

savas pH-ju oldatokat használnak, leggyakrabban ecetsavat, 

oxálsavat, foszforsavat, citromsavat. Szükségesnek tartot­
tuk vizsgálatokat végezni annak eldöntésére, hogy az álta­
lunk használt módszert az említett savak befolyásolják-e?
A kísérlethez 2-2 ml 20 mgó-os AS-at 1 ml káliumferriciani- 

dot, 1 ml nátriumfluoridot és 2 ml ferrikloridot mértünk

'•
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Ö3sze. Az AS bemérése után a fenti savakból 2; 5í 10; 20 

ml-eket vittünk be.
A mért adatok szerint a eitromsav és ecetsav nem, a

fossforsav és oxálrav jelenléte zavarja a berlinikék szin-
*

reakciót. Az utóbbi hatás feltehetően azzal magyarázható, 
hogy a szinkialakitásához szükséges Fe/III/-ionokkal az 

oxálsav és foszforsav komplexeket képez, emiatt az AS mé­
résére alkalmas reakció elmarad.

Ezen mérések elvégzése után úgy döntöttünk, hogy az 

élelmiszerek aszkorbinsavtartalmának kivonására citromsa­
vat, ill. citrát tartalmú puffert használunk,

A továbbiakban kipróbáltuk az eljárást 10-10 ml 3,6; 

4»0; 4,5; 5*0} 6,0 pH-értékü citrát puffer egyidejű alkal­
mazásával. Azt tapasztaltuk, hogy a szinreakcic maximáli­
san pH: 5*0-ig megbízható.

Ellenőrizni kívántuk, hogy az általunk használt eljá­
rással milyen koncentráció intervallumban lehet mérni az 

AS-tartalmat, ill, az oldat milyen felső értékig követi a 

Lambert-Beer törvényt.
Megmértük, hogy különböző aszkorbinsavkoncentráció 

mellett, a reakció lejátszódása után hogyan alakul a szin- 

intenzitás. A 0,1 mg AS koncentráció alatt az oldat fény­
elnyelése még nem, ill. 2,0 mg felett - az üzemi laborató­
riumi gyakorlatot figyelembsvéve - már nem mérhető. Az em-

К
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litett koncentráció határok között a vitamintartalom, és 

az oldat extinkciója között lineáris összefüggés van. Az 

élelmiszerkivonatból tehát olyan részletet kell a meghatá­
rozáshoz felhasználni, melynek AS-tartalma 0,1 és 1,8 mg 

között van.
Ezen előkisérletek után az alábbiak szerint végeztük az 

AS-tartalom mérését*

1.3. A berlinikék szinreakción alapuló aszkorbinsav
meghatározás kivitelezése /54/

Felhasználandó oldatok

Pufférőidet /egyben extrahálószer/ pH «* 3,6 

0,1 mólos Na-citrát? 0,1 n HC1 /1*1/

[Fe/CN/g] 1 g/100 ml /esetenként frissen készitve/ 

2 g/100 ml 

2 g/100 ml

NaF 

FeCl3

hitelesítő oldat* 20,0 mg %-os aszkorbinsav oldat /ese­
tenként frissen készítve/.

A vizsgálati anyagból nyert extraktum, melynek 1,0 - 5,0 

ml-ét használjuk fel a meghatározáshoz.
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Eljárás

a. Standard
- színtelen anyagok mérése esetént 10 ml puffer 1,0 ml 

kálium- [hexacianoferrát/III/], 1,0 ml natriumfluorid, 

2,0 ml Fe/III/-klorid 100 ml-es mérőlombikban jelig 

töltve, a fenti sorrendben,
- színes anyagok mérése esetén» 10 ml puffer 1,0-5,0 ml 

AS-tartalmu kivonat, - a K^Fe/CH/g] elmarad - 1,0 ml 
nátriumfluorid, 2,0 ml Fe/III/-klorid 100 ml-es mérő­
lombikban jelig töltve.

b. 100 ml-es mérőlombikba először az AS-tartalmu kivonatot 

visszük be, melynek az AS-tartalma 0,2-1,5 mg között le­
het. 10 ml pufferoldat, 1 ml kálium- [hexacianoferrat/III/] 

oldat hozzáadása után az egészet jól összerázzuk. A csa­
padékképződés elkerülésére 1 ml nátriumfluorid oldatot 

adunk hozzá és kiegészítjük desztillált vízzel kb.
80-90 ml-re. Ezután hozzámérünk 2 ml Fe/III/-kloridot. 
Jelig töltve 5 perc elteltével 710 nm-nél, 10 mm-es kü- 

vettákban mérjük az oldat extinkcióját, a standarddal 
szemben.
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2. táblázat
Kalibrációs mérések AS berlinikék szinreakción 

alapuló mennyiségi meghatározására

Felhasznált 
AS oldat, ml ExtinkcióAS mg

0,215
0,430
0,650

0,855
1,070
1,300
1,510
1,720

1,00
2,00
3,00
4,00
5,00
6,00
7,00
8,00

0,2

0,4
0,6
0,8

1,0

1,2

1,4
1,6

Az adatokból szerkesztett kalibrációs görbét a 6. ábra 

szemlélteti.

2,000

4,600

4,200

•17
X ./

0,800

0,400

0.000

-1 2 3 4, 5 6 •» 8 ASHJ
0.2 Q4 0.6 0,8 4,0 4,2 4,4 <6 A5["*aj
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A kalibrációs diagramot a legkisebb négyzetek mód­
szerével pontositottuk. Kiszámoltuk a regressziós egyenest, 
az alábbi összefüggés szerint:

Y b0 + b,,x
í • '

; nE xy E x E у
: .. nEx* - (Ex)2

t

Zy - b„Sxbo 11
s

A módszerünkre az alábbi egyenletet kaptuk:
í

У = 0,010 + 1,07 x
»

A t-próbával meggyőződtünk a regressziós egyenes bQ érté­
kének elhanyagolhatóságáról. Kiderült, hogy a kalibrációs 

görbe eltolódása az у tengelyen nem áll fenn, és az egye­
nes becsült egyenletében elhanyagolhatjuk а Ъл « 0,010 ér- 

téket, ezáltal az origóból kiinduló lineáris összefüggést 
kapunk.

(

f ■

v
• V

*

't
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1.4. Az eljárás alkalmazása gyümölcs- és zöldségfélék
' •>

AS-tartalmának mérésére

A C-vitamin tartalom mérése természetes anyagokban 

még akkor sem egyszerű, ha találunk egy olyan eljárást, 

mely a kívánt alkotórészt reálisan, a zavaró anyagoktól 
mentesen tükrözi. Tekintettel arra, hogy az AS igen bom- 

lékony, és a gyümölcs- és zöldségfélék természetes kém­
hatása a szövetek megsértése után kedvez az oxidativ át­
alakulásnak, a meghatározás sikerének alapfeltétele, hogy 

a vizsgálati anyag előkészítését és a vitamin kioldását 

gyorsan végezzük, valamint az anyag apritása után a vita­
mint azonnal stabilizáljuk.

Az átalakulást mi a közeg savanyításával kívántuk 

meggátolni.
A vizsgálati anyagot az alábbiak szerint készítettük elő 

a meghatározáshoz:
Az AS tartalomtól függően 15-20 g közötti mennyisé­

get mértünk be, 3»6 pH értékű citrát pufferrel BIOMIX ké­
szülékben homogenizáltuk, majd 10 perc rázatás után szűr­
tük. Az igy nyert extraktumot használtuk az AS mérésére.
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3. táblázat
Ъ-AS tartalom gyümölcs- és zöldségfélékben 

berlinikék színreakción alapuló eljárással

AS mg% AnyagAnyag

12,5
12,1
12,5
12,0
12.5
11.5
11.6 

12,5 

12,2

30.5 
30,0
32.5 
30,1 

31,0 

31,2 

29,0 

29,0 

31,0

• ч

I.Kelkáposzta II.sárgadinnye

átlag átlag 30,512,1
szórás szórás 1,080,30

relativ %-os hiba relativ %-os hiba 1,180,83

17.5 

17,0
17.25 

17,3 

17,75
18.25 
18,0
18.5 

17,75

18,5
18,0
18,5
18,5
18,0
17,3
19,0
17,8
17,0

III.Őszibarack I¥. alma

átlag átlag18,0 17,7
szórás szórás0,60 0,45

relativ %-os hiba 1,11 relativ %-os hiba 0,88
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3. táblázat folytatása

AS mg% AS mg%AnyagAnyag
210,0
210,0
205,0
208,0
215,0
215,0
216,0
218,0
2D9,0

21,3
22,0
21,3
22,0
20,0
21,0
22,5
20,8
21,0

V. Paradicsom VI# Zöldpaprika

átlagátlag 211,721,3
szórás 0,67 szórás 4,58

relativ %-os hiba 1,03 relativ %-ob hiba 0,79
14,0
14,0
14,5
14,0
14.5 
13,8
13.5 
14,0 

14,2

100,0
100,0
98,0
96,0

103,0
95,0

101,0
100,0
98,0

VII. Szőlő VIII. Citromlé

atlag átlag14,0 99,0
szórás szórás0,30 2,35

relativ %-os hiba 0,71 relativ í6-os hiba 0,79
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3.táblázat folytatása

AS mg%Anyag Anyag
5,0 180,0

182,0
180,0
182,0
179,0
181,0
186,0
183,0
175,0

4,5
5,0
5,0

IX.Paradicsomlé 4,5 X. Pritamin
5,4
5,0
4,9
5,0

átlag átlag5,0 180,0
szórás szórás0,31 2,98

relativ %-os hiba 2,00 relativ %-os hiba 0,55

A módszer pontosságát AS adagolásával ellenőriztük. Min­
den vizsgált mintához párhuzamosan ismert mennyiségű asz- 

korfeinsavat adtunk és a meghatározást igy is elvégeztük.
A két mérés közötti eltérés egyetlen esetben sem volt szá­
mottevő.
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2• Iféhánv aszkorbinsav meghatározási módszer 

összehasonlítása

Kisérleteink további részében módszerünket három, 
ezidő szerint leggyakrabban használt eljárással hasonlí­
tottuk összes a jodometriás és Tillmans-féle titrálásokkal, 

oc.ot'-dipiridiles eljárással.
A meghatározási módok összehasonlítását először zava­

ró anyagot nem tartalmazó AS modelloldattal végeztük el.
Az volt a célunk ugyanis, hogy tiszta oldatban megállapít­
suk a párhuzamos mérések hibáját.

25 mg AS-at tartalmazó oldatból 5 párhuzamos bemérés­
sel, mind a négy vizsgálati módszerrel meghatároztuk az ol­
dat AS tartalmát. A mérési adatokat, valamint az ezekkel 
kapcsolatos számításainkat a 4. táblázat tartalmazza.

valamint az

A berlinikék szinreakcién alapuló módszer a táblá­
zatokban "fotometriáén megjelöléssel szerepel.

A természetes anyagok zavaró hatásának felmérésére, 

az összehasonlítás következő lépéseként, elsősorban fehér­
jét tartalmazó sajtextraktumot, ill. a G-vitamin méréseket 
leginkább zavaró szines anyagot /С-vitamint nem tartalmazó 

meggylevet/ adtunk ismert mennyiségű AS-at tartalmazó ol-
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datokhoz. Erre a célra hóvirág sajtból készítettünk szür- 

letet /melynek alapanyag összetétele megegyezik a későbbi­
ekben vizsgált C-vitaminoe sajtéval, de vitamint nem tartal­
maz/, továbbá a Békéscsabai Konzervgyárból szereztünk be 

meggylevet, ennek összetétele a KÁMA-, ill. meggyszörpök­
höz használt alapanyagéval azonos.

Ezzel a vizsgálatsorozattal azt kívántuk megállapíta­
ni, hogy hatással birnak-e ezek az egyéb redukáló anyagot 
is tartalmazó adalékok az AS mérési módszerekre. Eredménye­
inket az 5. és 6. táblásatok tartalmazzák.

A táblázatokban a mérési adatok mellett feltüntetjük 

a matematikai statisztikai értékeléshez szükséges adato­
kat:

a. / számtani átlagot
b, / szórást

Mivel kis mintaszám volt a "korrigált empirikus 

szórás"-t képeztük az alábbi képlettel

n - о H /x-x/d
i=lS =

/n—1/

c./ relativ hiba

100 . s
V % Ш

X

d./ Képeztük a 2s értéket, és segítségével kiszámi-
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tottuk a megbízhatósági intervallumot. így meg­
állapítottuk, hogy 90 %-os statisztikai bizton­
sággal milyen tartományba esnek a párhuzamos mé­
rések adatai.

A 7. táblázatban a mérések pontosságát tüntettük fel, ezt 

a valódi érték és a számtani középérték közötti különbség 

megállapításával nyertük. На V a valódi érték, akkor a 

módszer hibáját (Д) a 1

Л * V - x

különbség adja. Ezt a hibát a valódi érték százalékában 

is kifejezhetjük?
V - x

A % a . 100
V
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4. táblázat
Az AS meghatározási módszerek összehasonlítása 

modell oldatokon

Szórás Me^bizható- 
segi in­
tervallum 
x ± 23

Számta­
niját!«

Relativ
hiba

Egyedi 
érték 

ingadozás 
+ 2s

Aszkorbin- 
sav tart.Mérési

módszer s v%mg% x

24,69
25,07
25,00
24,85
24,88

ю
'cd•ии

24,60-25,180,600,147 +0,2944* 24,89©у
Tiо
**

24,70 

24,88 

24,51 

24,33 
25,00

s
Ш
£
CŰ OJ
0 H 

i—I 'CD 
rH «И

24,13-25,2324,68 1,11 +0,5480,274

•Hn

24,43
23,46
23,65
24,73
23,17

i
•H
а и
•H 0) 
fő rH 22,60-25,180,645 +1,29023,89 2,70
j -H

"4ST5 й

24,54
24,99
24,72
24,54
24,99

Ш
'rö
•H

+0,43624,76 24,32-25,200,218 0,88ф
0

+»
и

Рч
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5. táblázat
Sajtextraktumot tartalmazó oldatban az AS meghatá­

rozási módszerek összehasonlítása

Megbízható- 
sági in­

tervallum 
x + 2s

SzórásSzámta­
ni átl.

Egyedi
érték

ingadozás
+ 2i

Relativ
hiba

Asskorbin- 
sav tart.Mérési

módszer s V/Smg% x

24,92
24,89
24,66
24,09
24,35

ш
ЧВ
•Hи
40 0,36 23,86-25,3024,58 1,47 +0,722©
Sо

rr-i
О

24,07
23,52
23,40
24,22
23,59

i
03
ö © 
Ű pH
B'íl)
pj ^ 0,326 +0,65223,77 1,37 23,12-24,42
pH
•H

15,06
14.24
16.24 
14,78 

15,52

t
•r-|a, m
•и ©
тЗ i—I 0,76 +1,516 13,65-16,6815,17 4,99I *H

"ö ■gr
tí *4

n 24,78
24,92
24,86
24,55
24,73

•H
M+*

24,75 24,48-25,040,142 0,88 +0,284©
оm
о

Рч
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6. táblázat
Meggylevet tartalmazó oldatban az AS meghatáro­

zási módszerek összehasonlítása

Megbízható­
sági in­
tervallum 

x + 2s

Egyedi 
értek 

ingadozás 
+ 2s

SzórásSzámta­
ni átl.

Relativ
hiba

Aszkorbin. 
sav tart. 

mg%
Mérési

módszer s
5 v%

26,50
26,75
26,75
26,90
26,30

CQ

И

0,236 26,18-27,1226,65 0,885 ±0,472©
'“i
Э

о

27,10
26,70
27,05
27,50
27,33

I

§
СО Ф
S |H
rH'Ö
«Н <M

26,52-27,760,311 +0,62227,14 1,189

cn

17,32
16,50
17,25
17,08
16,90

8•H m
Oi O 
*ri (H 
•Ö *H 
Л -ö 
ö. *H
Ó Гч

16,53-17,491,42317,01 +0,4840,242

24,80
24,76
24,43
24,90
24,65

ш
'.3

Г;
24,35-25,05•> 0,707 ±0,35024,70 0,175©

§+>о
fi.
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7. táblázat
AS mérések pontossága különböző oldatokban

Meggylében 

25 mg- x
Minta Sa3tban 

25 mg- i
Modell 

25 mg- iMódszer

+ 1»65Jodometria - 0,12 - 0,42

- 1,23Tillmans + 2,14- 0,35

oc.oc'-dipiridil - 9,83- 1,11 + 7,99

Fotometria - 0,24 - 0,24 - 0,30
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3» Egyes ipari készítmények aszkorbinsavtartalmának

alakulása tárolás alatt

Az élelmiszeripar a fokozott fogyasztói igények kielé­
gítésére állandóan törekszik a választék bővítésére. Ezzel 
kapcsolatos a C-vitaminnal dúsított termékek megjelenése 

is. Itt a fő problémát a szintetikus vitamin több okra visz- 

szavezethető bomlékonysága jelenti. A gyors lebomlással kap­
csolatosan a következő problémák merülnek feli

- A bevitt vitamin milyen mértékben bomlik le a táro­
lási idő ез hőmérséklet függvényében?

- Mennyi szavatossági időt célszerű vállalni a C-vita- 

minra az adott £ 10 % tűrésen belül, figyelembe 

véve azt, hogy a kereskedelem nem szivesen foglal­
kozik rövid szavatossági idejű termékek forgalmazá­
sával?

- Mennyi AS-at kell a termékbe bevinni a névleges 

értéken felül ahhoz, hogy a szavatossági idő vé­
gére is biztosított legyen az előirt mennyiség?

A felsorolt problémáknál természetesen gazdasági kérdése­
ket is szem előtt kell tartani.

Az előállító számára elsősorban annak ismerete szük­

séges, hogyan alakul a C-vitamin tartalom a tárolás alatt. 

Dolgozatom további részében ezért néhány termék AS tartal­
mának raktározás alatti csökkenését vizsgáltam. így lehető-
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ségem nyilt egyidejűleg arra is, hogy a berlinikék szin- 

reakción alapuló AS meghatározás gyakorlati alkalmazható­
ságát - más módszerekkel összehasonlitva - megvizsgáljam.

Meggy alapanyagú készítmények dusitása aszkorbinsavval

Tárolási kísérletet állítottunk be kétféle szörp /KÁMA- 

szörp, meggyszörp/ meggy befőtt megfigyelésére. Ezeket a 

gyártás során dúsítottuk AS-val.
A dusitás céljára választott termékeket a meggy befőtt 

kivételével az ipar jelenleg is gyártja, a befőtt komplet- 

tálására irodalmakban említett lehetőségek alapján került 

sor. A dúsítás mértékét az alábbi táblázat tartalmazza.
4. táblázat

Névleges AS-tarta- 
lom mg %Megnevezés

KAMA-szörp 

KÁMA-szörp 

KÁMA-3ZÖrp 

KÁMA-szörp 

Meggy-szörp 

Meggy-szörp 

Meggy-szörp 

Meggy-szörp 

Meggybefőtt 
Meggybefőtt

50
80

110
140

50
80

110
140

80
140
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A mintákat üzemi körülmények között, az érvényben levő 

technológiák alapján készítettük. Az AS-at vizes oldatban 

adagoltuk a gyártás utolsó folyamataként a szörphöz, ill. 

a befőtt felöntőiéhez.
A felsorolt készítmények mellett, a kereskedelemben 

kapható C-vitaminos sajtnak is figyelemmel kisértük az AS- 

tartalmát. A mintákat a Pécsi Tejüzem bocsátotta rendelke­
zésünkre.

A tárolási körülmények megválasztása

Tájékozódtunk néhány kereskedelmi vállalatnál a raktá­

rozási körülményekre vonatkozólag. így a választott táro­
lási hőfokok gyakorlatilag megfelelnek a kereskedelemben 

előforduló, évszaktól függő raktározási hőmérsékletnek.
A fenti módon előállított terméket kétféle hőfokon tá­

roltuk, 20 és 30°C-on. A tényleges tárolási hőmérsékletek 

19-21 °C ill. 29-32 °G között ingadoztak.
A C-vitaminos sajt tárolása 5*20,30 °G-on történt.

A minták aszkorbinsav tartalmának meghatározása

Az AS-tartalmat hetenként, később kéthetenként vizs­
gáltuk. A berlinikék szinreakcióh alapuló módszerünkkel 
párhuzamosan egy másik eljárással is megmértük minden eset­
ben az AS-koncentrációt. A KÁEA-szörp gyártási engedélyében
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a vitamintartalom ellenőrzésére a Tillmans módszert Írják 

elő, ezért mi is ezt a kontrollt választottuk. Más esetek­
ben pedig jodometriásan mértük az AS-összetételt.

Előkészítés

A szörpből és felöntőléből tízszeres higitással készí­
tettünk törzsoldatot. A vizsgálati anyagból 25 g-ot 0,01 g 

pontossággal kimértünk, 250 ml-es mérőlombikba. A vitamin 

bomlás megakadályozására 25 ml 10 $-os citromsavat adtunk 

hozzá, és jelig töltöttük. Ezt az oldatot használtuk a 

további meghatározásokhoz.
A meggy befőttből 25 g-ot kevés tengeri homokkal ala­

posan és gyorsan eldörzsöltünk és 25 ml 10 !&-os citromsav­
val, majd desztillált vízzel 250 ml-es mérőlombikba mostuk, 
jelig töltöttük, szűrtük. Az igy kapott extraktumot használ­
tuk a meghatározáshoz.

C-vitamino3 ömlesztett sajtot porcelán dörzsmozsár- 

ban kb 5 g homokkal, majd kis részletekben hozzáadott 10 %-os 

ecetsavval eldörzsöltünk. A kapott ozuszpenziót 10 %-os 

ecetsavval 20 ml-es Stifft lombikba mostuk és 5 ml 25 %-os 

kénsavat mértünk be a fehérjék kicsapására. Az igy előké­

szített oldatot centrifugáltuk. Ezzel az eljárással tisz­
ta, átlátszó oldatot kaptunk, mely a meghatározást zavaró 

anyagot nem tartalmazott.
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Az egyes módszerekkel kapott vizsgálati eredményeket 
a 8.-14. számú táblázatok és a 7.-13. grafikonok tartalmaz­
zák. A táblázatokban a hetenként ill. kéthetenként mért ada­
tok mellett, a matematikai kiértékeléshez feltüntettük a 

kétféle eljárással mért AS-tartalom közti különbséget, ill. 

a veszteséget a kiindulási AS százalékban kifejezve. A kö­
zölt adatok három párhuzamos mérés átlagértékei.
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8, táblázat
KÁMA-szörp AS tartalmának alakulása tárolás alatt

Kaktározási hőmérséklet
Rakt. 30°C20°Cidő
/hét/ Aszkorbinsav mg%

Élté- Veszte 
rés ség

Élté- Vesztet Foto- 
rés

Till­
mans

Till­
mans

Poto­
mé tr. ség me tr.

Kiindulási névleges AS: 50 mg%

4646 49 + 3+ 3490. оо
15.5 

17,3
19.2
19.6
26.7
28.3
30.5
34.8 

39,2 

45,7 

48,0
54.5

+ 3 8,7 39 44 + 51. 4542
+ 6 41 + 339 15,5

15.5
19.6
21,8
21,8
24,0
24,0
28,3
34,8
37,0
39,2

38452.
37 40 + 3393. 42 + 3
3637 384. 40 + 3 + 2

6. 36 + 134 3539 + 3
36 + 1338, 39 + 3 34

+ 137 32 3310. 35 + 2
36 31 + 13035 + 112.

+ 128 2914. 33 + 134
16. 26 + 133 + 330 25
18. 24 243129 + 2 о

21 2331 + 320. 28 + 2

Kiindulási névleges AS: 80

7676 81 81 + 5+ 5о.
+ 6 661. 68 13.1 

19,7 

23,6
30.2
35.4
39.5

70 + 474 10.5 
15 J 8 

21,2
27.6
31.2
34.2
34.2
38.2 

40,5 
42,0 

43,4 

44,8

6464 68 61 + 32. + 4
6060 67 + 7 583. + 2
6066 + 74. 55 53+ 11

6. 60 5849 + 9+ 852
5646 +108, 58 + 850

4610. + 8 39,55450 55 + 5
40,712. + 845 55 45 53+ 8

+1014. 43 53 43,545 + 154
16. 44,744 +10 54 + 84254

44,718. 43 + 953+ 9 4252
46,251 41 +1120. 42 + 9 52
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9. táblázat
KÁMA-szörp AS tartalmának alakulása tárolás alatt

Raktározási hőmérséklet

20 °C 30 °C
Rakt.
idő

/hét/
Aszkorbinsav mg$

Bité- Veszte- 
rés ség

Élté- Veszte­
rés ség

Foto- Till-
те tr. mans

Foto- Tili­
me tr. mans

Kezdeti, névleges AS: 110 mg%

100 108 + 80, 100 108 + 8
106 6,01. 97 +10+ 9 3,0 94 104

95 104 91 101 +102, + 9 5,0 9,0
1043, 92 + 8 +11 12,0

13,0
17,0
19,0
21,0
22,0
25,0
27,0
28,0
29,0

8,0 88 99
91 1024, +11 9,0 87 +1198

6, 90 97 + 7 10,0
13,0
15,0
16,0
18,0
18,0
19,0
20,0

+1283 95
8, 87 95 + 8 81 +1192

10, 85 94 + 9 79 +1190
12, 84 93 + 9 78 89 +11
14, 82 93 +11 +1375 88
16. 8682 91 73 ¥13+ 9

8618. 81 +11 7292 +14
20, 80 92 +12 71 +1485

Kiindulási névleges AS: 140 mg%

0, 141 +11152 141 152 + 9
1. 138 147 146+ 9 2,1 133 +13 5,7

134 1452, +11 1435,0 130 +13 7,8
3. 6,4132 142 +10 128 140 +12 9,2

1284, 141 +13 +129,2 125 137 11,4
16.3
17.7
19.3
21.3
22.7
24.8 

24,8 

25,6

6. 127 140 +13 10,0
11,3
12,1
12,1
12,1
13.5 

14,2
15.6

118 131 +13
8, 125 138 116+13 129 +13

10. 136124 126+12 +12114
12, 124 133 + 9 125111 +14
14, 124 131 + 7 109 122 + 13
16, 106122 130 +8 121 +15
18, + 6121 106128 120 +14

12611920. + 7 105 118 +13
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10. táblázat
Meggyszörp AS tartalmának alakulása tárolás alatt

Raktározási hőmérséklet

30 °C20 °CRakt.
idő
/hét/ Aszkorbinsav mg%

Élté- Veszte;- Foto- Jodo- 
rés

Élté- Veszte­
rés ség

Foto* Jodo* 
raetr. metr. ség metr. metr.

Kiindulási névleges AS tartalom* 50 mg%

56 + 6 56 + 6500. 50
1. 49 4854 + 5 2,0 4,050 + 2

466,0 6,047 4752 + 5 + 12,
+ 63. 44 50 12,0

16,0
22,0
20,0
24,0
26,0
34,0
42,0
44,0
44,0

43 47 14,0
14,0
16,0
24,0
28,0
30,0
38,0
48,0
52,0
54,0

+ 4
+ 648 43 454. 42 + 2

6, 39 47 + 8 45 + 342
+ 68. 40 47 + 7 38 44

10, 3638 45 + 7 43 + 7
+ 612, 37 43 35 + 742

14. 33 •3142 + 9 40 + 9
16, 2629 40 +11 38 +12

3618. 28 38 +10 24 +12
20. 28 37 23+ 9 35 +12

KiindulIsi néveleges AS tartalom: 80 mg%

0, 81 84 + 3 81 84 + 3
1. 78 82 3,7+ 4 77 79 5,0+ 2

76 8,675 82 + 7 7,4 742. + 2
3, 72 80 + 8 11,1

14,8
16,0
16,0
18,5
19,7
23,4
25,9
27,1
27,1

72 74 11*1
12.3 

16,0
17.3
19.6
24.7 

27,1 

32,0
35.8 

37,0

+ 2
694. 77 + 8 71 74 + 3

6. 68 6875 + 7 72 + 4
688, 6772 + 4 70 + 3
6610. 69 6965+ 3 + 4
6512, 67 6861+ 2 + 7
6214, 66 66+ 4 59 + 7

16, 60 65 63+ 5 + 855
18, 6359 61+ 4 52 + 9

6320. 59 60+ 4 51 + 9
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11. táblázat
Meggyszörp AS tartalmának alakulása tárolás alatt

Raktározási hőmérséklet
30 °C20 °GRakt.

idő
/hét/ Aszkorbinsav mg%

Foto* Jodo- Elté-1 Vesztq- Foto- 
metr. metr, rés

Jodo- Élté- Veszte- 
metr. rés ségség metr.

Kiindulási névleges AS: 110 mg%

100 109100 109 + 9 + 90.
6,0106 1031. 98 2,0+ 8 94 + 9

96 10,0
12,0
14,0
18,0
21,0
24,0
26,0
28,0
28,0
29,0
30,0

104 + 8 + 92. . 4,0 90 99
3. 100 95 + 792 8,0 88+ 8

86 + 691 98 + 7 9,0 924.
866. 96 + 6+10 14,0

16,0
16,0
18,0
21,0
23,0
24,0
25,0

8882
84 +11 79 88 + 98. 95

7610. 84 91 + 7 85 + 9
12. 91 74 8382 + 9+ 9

7914. +10 72 80 + 889
16. + 68677 72 78+ 9

+ 676 71 7718. +1284
76 + 675 83 + 8 7020.

Kiindulási névleges AS: 140 mg%

1370. 128 137 128 + 9+ 9 и»

4,61. 122 131 119 +13132 7,0+ 9
11,6
15.5 

18,0
19.6 

21,2
23.2
24.2
27.6
28.6 

29,0 

30,7

119 127 113 128 +15+ 8 7,02.
116 +163. 124 108 124+ 8 9,0

11,6
16.4
17.2 

18,7 

18,7 

21,0
21.2 

24,2
25.4

+16113 121122 1054. + 9
6. 116118107 +11 103 +13

1068. 117 114+11 100 +14
10. 104 112 98 111+ 8 +13
12. 104 111 + 7 11097 +13

10614. 101 108 + 7 94 +12
16, 106 + 6100 103 +1192
18. 97 105 91+ 8 101 +10

96 10320. + 7 90 98 + 8
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12» táblázat
Meggybefőtt AS tartalma tárolás alatt

Raktározási hőmérséklet
30 °G20 °C

Rakt,
idő

/hét/
Aszkorbinsav mg%

Felöntőlé GyümölcsFelöMőlé Gyümölcs
Foto-' Jodo- 
metr, metr.

Jodo*
metr.

Fotó­
mé tr.

Jodo-
metr.

Jodo-
metr.

Fcto-
metr.

Fotó­
mé tr.

Kiindulási névleges AS 80 mg%

3636 162 172 30162 172 300,
6769 83 507888 95 511.

56 7483817481 58782.
7676 57 74747471 583,

57 72747458 74754, 70
76 71576, 747270 75 58

56 69766376 7357708,
607661 5163 7373 5410.

62 69 5861 4861 7012, 52
5656 65 4569 5914. 5159

60 5316. 65 445348 5857
565663 46 44 525018, 55

43 5060 48 515420. 4554
Kiindulási névleges AS: 140 mg%

45258 35258 45 25035Q. 250
136 100911, 170158 90 95

96126 9889120130 802,
96 71125 75117120 823, 114

11696 75128 714, 110 120 82
6. 96 70 75115 128110 119 82

116 128 70 708. 112110 80 92
66 6891 12510, 109 100115 79
64 6711912, 109 87 97113 78

116 63 6714, 107 112 78 84 95
60 6716, 106 76 110110 9480

106 656018. 103 110 7875 90
10120. 110 78 78 88 100 58 64



13» táblázat
C-vitaminos sajt AS-tartalmának alakulása tárolás alatt

Raktározási hőmérséklet
20°C5 °C 30°CRakt • 

idő
/hét/ Aszkorbinsav mg/cikk

ffo to­
me triás

Jodo-
metriás

Foto­
metriáé

Jodo-
metriás

Veszte­
ség0/,,

Jodo-
motriás

Veszte-
ség%

Poto­
mé triás

Veszte-
ség%

57,37
56,86
56,17
55,40
53,32
50,96
47,46
46,45
45,01

44*10

58,28
57,44
57,05
56,20
54,47
52,26
49,21
47,02
45,38

44,40

57,57
54,95
53,63
51,51
48,48

57,57
57,13
56.53 

56,10 

55,51 

52,48 

51,25
50.54 

48,37 

47,02

58,28
58,00
57,30
56,46
55,70
53,52
53,07
51,18
49,44
47,62

58,28
56,03
53,98
51,65
49,62

0.
2,31,21, 0,75

*6,91,8 2,42, -a
vő2,6 10,5

15,2
3,83»

I3,6 7,44.
6, 11.5

17.6 

19,4
21,6

23,2

8,8
11,0
12.3 

16,0

18.4

8,
10.
12.

14.

A 30°0-on tárolt sajtot csak négy hétig vizsgáltuk, mivel a későbbiekben érzék- 

szervileg elfogadhatatlan volt.



14. táblázat
C-vitaminos sajt AS-tartalmának alakulása tárolás alatt

Raktározási hőmérséklet

20°C5°C 30°cRakt.

/hét/
idő

Aszkorbinsav mg/100 g
Jodo-
metriás

Veszte­
ségre

Jodo- Veszte­
mé triás ség%

Poto­
mé triás

Jodo- 
metriás

Veszte--
ség%

Poto­
mé triás

Foto­
metriáé

172.7
168.8 

160,9 

154,5 

145,4

174.8
172.3
171.1 

168,6
163.4
156.8 

147,6 

141,0
136.1 

133,2

174.8 
168,1
161.9
154.9 

148,8

174.8 

174,0
171.9 
169,8
167.1 

160,6
159.2 

153,6
148.3 
142,8

172,7
170,6
168.5 

166,2
159.9
152.9
142.3 

139,0
135.3
132.5

172.7
171.4 

169,6
168.3
166.5
157.4
153.7
151.6 

145,1 
141,0

0. I
1,2 2,30,751. оо

6,92,41,82. I
2,6 3,8 10,5

15,2
3,

3,6 7,44.
6. 11.5

17.6
19,4
21,6
23,2

8,8
11,0
12.3 

16,0
18.4

8.
10,
12,
14.
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«ч
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idő [hél]02 H 6 в 40 42 Ш 46 48 20

7. ábra
КАМА-szörp AS tartalmának alakulása tárolás

alatt
Kiindulási névleges AS-tartalomi 50 mg/100 g szörp

1. 20 ос-on tárolt minta, Tillmans módszerrel mérve
2. 30 °C-on tárolt minta, Tillmans módszerrel mérve
3. 20 °C-on tárolt minta, fotometriáé módszerrel mérve
4. 30 °C-on tárolt minta, fotometriás módszerrel mérve.
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8. ábra

KÁMA-szörp AS-tartalraának alakulása tárolás
alatt

Kiindulási névleges AS-tartalom: 80 rag/100 g szörp
1. 20 °C-on tárolt minta, Tillmans módszerrel mérve
2. 30 °C-on tárolt minta, Tillmans módszerrel mérve
3. 20 °C-on tárolt minta, fotometriás módszerrel mérve
4. 30 °C-on tárolt minta, fotometriás módszerrel mérve.
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9. ábra
KAMA szörp AS-tartalmának alakulása tárolás

alatt

Kiindulási névleges AS-tártalom: 110 mg/100 g szörp 

1# 20 °C-on tárolt minta, Tillmans módszerrel mérve 

2* 30 °C-on tárolt minta, Tillmans módszerrel mérve 

3. 20 °C-on tárolt minta, fotometriáé módszerrel mérve 

4» 30 °C-on tárolt minta,fotometriás módszerrel mérve.

у
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10, ábra

KÁMA-szörp AS-tartalmának alakulása tárolás
alatt

Kiindulási névleges AS-tartalomx 140 mg/100 g szörp
1. 20 °C-on tárolt minta, Tillmans módszerrel mérve

2. 30 °C-on tárolt minta, Tillmans módszerrel mérve
3. 20 °C-on tárolt minta, fotometriás módszerrel mérve
4. 30 °C-on tárolt minta, fotometriás módszerrel mérve.

r



- 85 -

AS
[mq]

60

50

♦

ko

A
A

Д 2

A
30

e3
A

A *
20

i dó [hét]4 6 в ДО 42 14О 2 16 *8 20

Т '

11, ábra

Meggyszörp AS-tartalmának alakulása tárolás
alatt

Kiindulási névleges AS-tartalom: 50 mg/100 g szörp
1, 20 °C-on tárolt minta, jodometriás módszerrel mérve
2. 30 °C-on tárolt minta, jodometriás módszerrel mérve
3# 20 °C-on tárolt minta, fotometriáé módszerrel mérve
4. 30 °C-on tárolt minta, fotometriáé módszerrel mérve.
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12. ábra

Meggyszörp AS-tartalmának alakulása tárolás
alatt

Kiindulási névleges AS-tartalom: 80 mg/100 g szörp

1. 20 °C-on tárolt minta, jodometriás módszerrel mérve
2. 30 °C-on tárolt minta, jodometriás módszerrel mérve
3. 20 °C-on tárolt minta, fotometriás módszerrel mérve
4. 30 °C-on tárolt minta, fotometriás módszerrel mérve.
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13* ábra
Meggyszörp AS-tart almának alakulása tárolás

alatt

Kiindulási névleges AS-tartaloms 110 mg/100 g szörp
1. 20 °C-on tárolt minta, jodometriás módszerrel mérve
2. 30 °C-on tárolt minta, jodometriás módszerrel mérve

3. 20 °C-on tárolt minta, fotometriás módszerrel mérve

4. 30 °C-on tárolt minta,fotometriás módszerrel mérve.
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14. ábra
Meggyszörp AS-tartalmának alakulása tárolás

alatt

Kiindulási névleges AS-tartalora: 140 mg/100 g szörp
1. 20 °C-on tárolt minta, jodometriás módszerrel mérve
2. 30 °C-on tárolt minta, jodometriás módszerrel mérve
3. 20 °C-on tárolt minta, fotometriás módszerrel mérve
4. 30 °C-on tárolt minta, fotometriás módszerrel mérve.
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15. ábra
Meggy befőtt AS-tartalmának alakulása 20 °C-on

tárolva

Kiindulási névleges AS-tartalomj 80 rag/100 g felöntőlé 

1. Pelöntőlé vitamintartalma jodometriás módszerrel

2* Gyümölcs vitamintartalma jodometriás módszerrel
3. Pelöntőlé vitamintartalma fotometriáé módszerrel
4. Gyümölcs vitamintartalma fotometriáé módszerrel.
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16. ábra

Meggy befőtt AS-tartalmának alakulása 30 °C-on
tárolva

Kiindulási névleges AS-tartalora: 00 mg/100 g felöntőlé
1. Pelöntőlé vitamintartalma jodometriás módszerrel

2. Gyümölcs vitamintartalma jodometriás módszerrel
3. Pelöntőlé vitamintartalma fotometriás módszerrel
4. Gyümölcs vitamintartalma fotometriás módszerrel.
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17. ábra

Meggy befőtt AS-tartalmának alakulása 20 °G-on

tárolva

Kiindulási névleges AS-tartalom: 140 mg/100 g felöntőlé

1. Pelöntőlé vitamintartalma jodometriás módszerrel
2. Gyümölcs vitamintartalma jodoraetriás módszerrel
3. Pelöntőlé vitamintartalma fotometriás módszerrel
4. Gyümölcs vitamintartalma fotometriás módszerrel.
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18. ábra
Meggy befőtt AS-tartalmának alakulása 30 °C-on

tárolva

Kiindulási névleges AS-tartalom: 140 mg/100 g felöntőlé

1. Felöntőlé vitamintartalma jodometriás módszerrel
2. Gyümölcs vitamintartalma jodometriás módszerrel
3. Felöntőlé vitamintartalma fotometriáé módszerrel

4. Gyümölcs vitamintartalma fotometriáé módszerrel.
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4. DISZKUSSZIÓ

Dolgozatom első részében az AS berlinikék szinreak- 

ción alapuló meghatározásának kidolgozásával foglalkoztam. 

Feladatom volt a reakció körülményeinek pontos megválasz­
tása, valamint annak eldöntése, hogy az alkalmazott kém­
szerek feleslege milyen hatással van az oldat extinkciójá- 

nak alakulására. A kisérletek során a következő problémák 

jelentkeztek: nagyobb mennyiségű AS reakciójához szüksé­

ges kálium- [hexacianoferratAll/] alkalmazása mellett az 

oldatban csapadék vált ki, ami a mérést lehetetlenné tet­
te. Ezt a zavaró körülményt megfelelő mennyiségű natrium- 

fluorid adagolásával sikerült kiküszöbölni. Bebizonyoso­
dott azonban, hogy a nátriumfluorid mennyisége csak bizo­
nyos határok között mozoghat, tuladagolva a Fe/IH/-ionok- 

kal történő komplex képzés miatt az AS mérésére alkalmas 

szinreakció visszaszorul. Méréseink szerint az oldat ex- 

tinkciója 5 perc elteltével állandóvá válik, és azt a 

[Fe/CHg/] ill, FeCl^ feleslege nem befolyásolja.
Megállapítottuk, hogy a szinreakció követi a Lambert- 

Beer törvényt, igy 0,1 - 1,8 mg AS határok között alkalmas 

az aszkorbinsav kvantitatív mérésére. Kiderítettük továbbá, 
hogy a C-vitarain extrahálására leggyakrabban használt fosz­
forsav, oxálsav, citromsav, ecetsav közül az előbbi kettő - 

ugyancsak a Fe/III/-ionokkal történő komplex képzés miatt -
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a szinreakciót zavarja* Ezért az oldat kémhatásának beál­
lítására a 3,6 pH értékű citrát puffert tartjuk a legmeg­

felelőbbnek.
Pelvettünk a mérések kiértékelésére egy kalibrációs egye­
nest, amit a legkisebb négyzetek módszerével matematikai­
lag finomítottunk. Kiszámoltuk a regressziós egyenest, amely 

a következőnek adódott*

Y = 0,010 + 1,07 X

A t-próbával ellenőriztük az összefüggésre fennáll-e a 

ß o ss 0 hipotézis. Számításaink szerint 95 % statisztikai 
biztonsággal a kalibrációs egyenes Y tengelyen való elto­
lódása nem áll fenn, a bQ = 0,010 konstans elhanyagolható.

Az eljárást alkalmasnak találtuk természetes anyagok 

C-vitamin tartalmának mérésére is. Ezekből az anyagokból 
savas pH-ju pufferrel extraháltuk az AS-at, ami egyúttal 
stabilizálja is a vitamint. Erre azért van szükség, mert 
az AS igen bomlékony, és a gyümölcs- és zöldségfélék ter­
mészetes kémhatása, a szövetek megsértése után különösen 

kedvez az oxidativ átalakulásnak. A folyamat savas pH tar­
tományban lényegesen lassabban megy végbe.

Kísérleti munkánk következő részében az általunk ja­
vasolt módszert, további három - igen gyakran alkalmazott 

- eljárással hasonlítottunk össze* a jodometriás és Till-
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a pc' -dipiridiles,mans szerinti titrálással, valamint az 

ugyancsak színreakción alapuló méréssel.
Eleo lépésben zavaró anyagot nem tartalmazó modell 

oldatokkal dolgoztunk, hogy megállapítsuk a párhuzamos mé­
rések hibáját. A4, táblázat adatai szerint ilyen körülmé­
nyek között megközelítőleg azonos AS értékeket kaptunk
mind a négy eljárással.

Az adatokat először matematikailag hasonlítottuk ösz- 

sze. A négy eljárás érzékenységének jellemzésére kiszámí­
tottuk a százalékos szórást, ilymódon az alábbi adatokhoz 

jutottunk*

jodometriás módszer 

Tillmans szerinti 

ex,ex1-dipiridiles 

fotometriás

0,264
0,496

1,205

0,393

A továbbiakban a legérzékenyebb jodometriás módszert vá­
lasztottuk a matematikai összehasonlitás alapjául. Fel­
használtuk az F-próbát annak elbírálására, hogy 10 %-os 

szignifikancia szinten f O/i* 0,05/ a módszerek pontossága 

eltér-e egymástól.

2s fotometria
/4,4/ « 6,39• 2,1392 < 10,052в jodometria

kisebb, mint a táblázati érték, ebbőlMivel az Fszámított
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következik, hogy modell oldatokban a kát módszer közötti 

eltérés nem szignifikáns.

a2Tillmans
/4,4/ . 6,39* 3,472 < 10,052s jodometria

tehát a jodometriás és Tillmans szerinti titrálások ugyan­
csak nem különböznek egymástól jelentős mértékben, a két 

eljárás egyformán pontos.

2s ot.a'-dipiridil
= 19,25 > 5^05/4*4/ - 6,392о jodometria

ot.cx'-dipiridiles módszer eltérése eresen szignifi-Az

kans.

A mért adatokból és a matematikai számításokból meg­
állapítható, hogy zavaró anyagot nem tartalmazó oldatokban 

is van eltérés a négy eljárással kapott AS értékek között. 

A bevitt 25 mg AS-at számértékileg a jodometriás módszer 

közelíti meg legjobban, ezt követi a fotometriáé módszer. 
Ennek szórása ugyan valamivel nagyobb, de a kettő közötti 
különbség 95 %-os statisztikai biztonságot feltételezve 

nem szignifikáns, a tényleges értéket mindkettő ugyanolyan 

pontosan adja meg.
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A módszerek összehasonlításával kapcsolatosan eldön­
tésre váró kérdés, hogy melyik alkalmas üzemi ill. kutató 

laboratóriumi mérésekre. A felsorolt módszerek közül vi­
szonylag egyszerűen kivitelezhetek a titrimetriás eljárá­
sok, érthető, hogy üzemi körülmények között elterjedtek.

Vizsgálat tárgyává tettük a meghatározások technikai 
kivitelezését. A Tillmans módszerrel kapcsolatban megálla­
pítottuk, hogy nehézséget jelent a festék igen rossz old­
hatósága. így az oldat faktorát csak néhány nap után lehet 

meghatározni, ugyanakkor a mérőoldat nem tartható el hosz- 

szu ideig, mert az állott festék a végpontot felismerhe- 

tetienné teszi. A jód mérőoldat faktora idővel ugyancsak 

változik.
Az eddig használt objektiv módszerről az a,ex' -dipiri- 

diles eljárásról megállapítottuk, hogy még zavaró anyagot 
nem tartalmazó oldatban sem pontos.
A 7. táblázatban feltüntettük a mért és tényleges AS érté­
kek közötti különbséget, ebből következtetni lehet a mód­
szerek rendszeres hibájára. Ez az értékkénnél a meghatáro­
zásnál a legnagyobb, megnéztük mi lehet ennek a magyarázata.

Elsődlegesen azt állapítottuk meg, hogy a szinreakció
oc,a'~dipiridil oldattal egyértelmű 

- ellentétben a leiráe megjegyzésével - továbbá, hogy a 

reakcióelegy 30 percig 37 °C-os termosztátban tartandó, és 

a hőfok legkisebb ingadozása a mérendő szín reprodukálha-

csak frissen készített



- 98 -

tatlan változását vonja maga után. A termosztálást a rea­
gensek összemérése követi, és csak további 30 perc után 

mérhető az oldat fényelnyelése. Tapasztalataink szerint 

ez idő alatt nem minden esetben stabilizálódik az oldat 

szine.
Esek a problémák már modell oldatokban is, de kisérő anya­
gok jelenlétében még fokozottabban jelentkeznek.

Mindezeket összegezve a négy módszer közül az uj foto­
metriáé eljárás a legmegfelelőbb. A mérés elvégzése vala­
mivel hosszabb időt vesz ugyan igénybe, mint a két térfo- 

gatos méréssel. Sorozat vizsgálat esetén azonban az egy meg­
határozásra jutó idő lényegesen lerövidül, kb. 10 perc alatt 

elvégezhető. Ugyancsak mellette szél az objektiv kiértéke­
lés.

A természetes anyagok zavaró hatásának felmérésére, 

az összehasonlítás következő lépéseként, elsősorban fehér­
jét tartalmazó sajtextraktumot, ill. a C-vitamin méréseket 
leginkább zavaró színes anyagot, C-vitamint nem tartalmazó 

ßQSgylevet adtunk, ismert AS-tartslmu oldatokhoz.
Ezzel a vizsgálatsorozattal azt kívántuk megállapíta­

ni, hogy hatással birnak-e ezek az egyéb redukáló anyagot 

is tartalmazó adalékok az AS-mérési módszerekre. Eredményein­
ket az 5. és 6. táblázatok tartalmazzák.

Az adatokból általában megállapítható, hogy az össze-
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hasonlítás alapjául választott módszereknél a szórás és 

relativ hiba értékei magasabbak, mint a korábban elemzett, 

kizárólag AS-at tartalmazó oldatokban. Ilyen körülmények 

között a vitamintartalmat legkisebb relativ hibával a mi 
módszerünkkel tudtuk mérni /mind a kétféle adalékanyagnál 
1 % alatt/.

oí.cx1 -dipiridiles módszer eredményei adalékanyagok kí­

séretében sem tükrözik reálisan a keresett AS-tartalmat.
Mivel az oldatok adalékanyagokkal is ugyanolyan meny- 

nyiségü AS-at tartalmaztak, mint modell oldatokban, a mért 
mennyiségek és a matematikai jellemzők összevethetők a 4. 
táblázat azonos értékeivel.

Az adatok matematikai kiértékelésére elvégeztük a t 

próbát. 10 %-os megbizhatósági szinten /ос /2 = 0,05/ az 

alábbi összefüggés felhasználásával:

Az

/ХГ*2/t ~ R*^ +R«p

ahol x^ és x2 a két módszer számtani középértóke 

R^ és R2 a mérések terjedelme.

alapanyag
MeggylóSajtextraktummódszer

Jodometria nem szignifi­
káns szignifikáns 

szignifikáns 

szignifikáns szignifikáns

határesetTillmans
wp-dipiridil

fotometria nem szignifi­
káns

nem szignifi­
káns



- 100 -

A matematikai értékelés megmutatta:
1. Modell oldatokhoz képest a Tillmans-féle és az -di- 

piridiles módszereket az adalékanyagok jelentősen befo­
lyásolták.

2. A két alkalmazott anyag közül a sajt kevésbé zavart.
3. Fotometriás méréssel a változás mindkét adalékanyaggal 

lényegtelennek bizonyult.

A továbbiakban azt kivántuk eldönteni, miből adódhat 
a klasszikus módszerek bizonytalansága.

Első közelítésben megállapítottuk, hogy a fehérje 

anyagok kevésbé hamisítják meg az eredményt, mint a sok 

telítetlen kötést és egyéb oxidálható csoportot tartalma­
zó színes anyagok. A fehérje alapanyagok is zavarják ugyan 

a C-vitamin mérését /Tillmans módszernél, az eltérés szig­
nifikáns/, de ez a zavaró hatás elsősorban abból adódik, 
hogy maradéktalanul nem, vagy csak igen körülményesen tá­
volíthatók el, ezáltal a zavaros oldatban a szubjektív 

titrimetriás eljárások végpontja nehezen felismerhetővé 

válik. /Gyors meghatározást igénylő ipari laboratóriumok­
ban a teljes elkülönítést nem oldják meg./ A ténylegesnél 
magasabb értéket kapunk a vitamintartalomra, ha szabad -SH 

csoportot tartalmazó fehérje van jelen. Ilyenek távollété­
ben, mint pl. a sajtextraktumnál is, a nehézségek ellenére, 

megfelelő rutin birtokában a vitamintartalom fehérje kisérő 

anyagok mellett is reálisan mérhető.
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Ezzel szemben a meggylevet tartalmazó modelleknél 
jelentős különbség mutatkozik a tényleges 25 mg AS és az 

összehasonlításul választott 3 módszerrel kapott adatok 

között. A fotometriás módszer eltérése és szórása itt sem 

nagyobb, mint az ideális esetnek tekinthető tiszta AS ol­

datban.
Ennek a megnövekedett AS értéknek egyrészt az az oka, 

hogy a vizuális végpontmeghatározás szines oldatban elég 

bizonytalan, másrészt a meggylé tartalmazhat olyan anyago­
kat, melyek a mérési eredményt meghamisítva az AS-val 

együtt reagálnak a mérőoldattal. Ezzel szemben a kálium- 

-[hexacienoferrát/III/]
j,36 V-nál pozitivabb zavaró anyagokkal nem tud

0,45 V redoxpotenciáljából adó­
dóan, s 

reakcióba lépni.
Mérési eredményeink alátámasztják Spanyár nézeteit, 

miszerint az AS-val együtt reagáló anyagok, az un. "reduk- 

tonok és reduktinsavak” redoxpotenciálja magasabb, mint az 

AS-é. A kálium-[hexacianoferrát/III/] oxidáló ereje elegen­
dő az AS kvantitatív átalakításához, de az ennél pozitivabb 

anyagokat változatlanul hagyja. Ugyanakkor a 0,62 V redox- 

potenciálu jód, ill. a 0,60 V 2,6-diklórfenolindofenol ol­

dat fogyásokból számított AS érték magasabb, mint az álta­

lunk ténylegesen bevitt 25 mg. Ez az eltérés nagyobb, mint 

amennyit az oldat szine miatti tultitrálás esetleg jelent­
het, az AS növekedés kizárólag az AS és az egyéb redukáló
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anyagok együttes méréséből adódhat.
A berlinikék szinreakción alapuló módszerrel a bevitt 

25 mg AS-at - 0,25 mg eltéréssel mértük vissza.
A 7. táblázatban az elméletileg bevitt és a különbö­

ző módszerekkel mért AS értékeket vetjük össze. Ezek az ada­
tok ugyancsak az elmondottakat látszanak igazolni.

Módszerünket a redukáló tulajdonságú zavaró anyagokon 

túl, a természetes anyagok saját szine sem zavarja, mivel 
a standardhoz is hozzáadunk a mérendővel azonos mennyiségű 

extraktot, ezáltal a szint a fotométer nullapontjának beál­
lításakor kompenzáljuk. Másodsorban módszerünk érzékenysé­
ge sokkal nagyobb, mint az eddigi eljárásoké, 1-5 ml kivo­
natot 100 ml-re higitunk a fényelnyelés mérése előtt /mig 

a másik két módszerrel a tömény kivonatot titráljuk/. Ilyen 

kis koncentrációban a legtöbb természetes anyag saját szine 

elhanyagolható.
Összehasonlitó méréseinket összegezve megállapítottuk, 

hogy mig idealizált körülmények között - a természetes 

anyagokban levő zavaró anyagok kizárása mellett - több 

módszer, viszonylag elfogadható relativ hibával adja meg 

a C-vitamin tartalmat, addig kisérő anyagok jelenlétében 

az eljárások megbízhatatlanokká, az ipari laboratóriumok 

számára megengedhetetienné válnak.
Amennyiben egy vállalat garantál bizonyos termékében, 

adott vitamintartalmat, a fogyasztók számára nem közömbös,
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hogy a gyártástechnológiában a meglevő módszerek közül 
melyiket Írják elő az AS-tártalom ellenőrzésére. Nem en­
gedhető meg olyan eljárás a vizsgálatokra, mely a vitamin 

mellett nagyon sok zavaróanyagot is mér.

.. :

: ?

*
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A C-vitaminnal dúsított termékekre vonatkozó vizsgá­
lataink kiértékelése variancia analízissel történt. /8-10. 

táblázat/ A számításokhoz a következő összefüggéseket hasz­
náltuk:

2 2 2s 0r±)
8. -i=lA Иn. q

2 2
2 (Y,)3St, = isiв Nn.p

13 2
£ (YJ 
kel ‘c

y2
*i.1k

S0 = NP.q

8
2Y* у2
i=l iákso/AB/------ N

26EX
So/AC/ q

52s
г. к»
°o/BC/ = “

SAB = 4 AB/ * SA " SB
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SAC e Sо /АС/ “ SA " SC

SBC e So/BC/ " SB ’ SC

108 2Y1.1 к2Yijk "So «
Nijkel

Sr s So ~ SA ~ SB “ SC ’ SAB " SAC ~ SBC

A faktor: tárolási hőmérséklet
В faktor: AS dúsítás mértéke
C faktor: tárolási idő 

p: A szintek száma 

q: В szintek száma 

n: C szintek száma 

ií A mérések száma 

Ó » В mérések száma 

к: C mérések száma

Szabadsági fokok:

SA i P-1 

SB * q -1

Sq : n-1

I /Р-1//Ч-1/
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SAC * /Р“1//п-1/

SBC * /<Г*1//п*1/

Sr : /р-1//q-l//n-l/

Sft « U-l о



8. táblázat

Különböző C-vitamin dusitásu KÁMA-szörp variancia analízisét
összesítő táblázat

Szabadsági
fok

négyzet
összeg

Közepes
négyzet

összeg
F0 /táblázati/Variencia forrása ‘számított

665 8,40 +++ > 4*11
520,76 +++ > 2,86

9,94 +++ > 2,03

= 665 

Sg-119380 

S„= 9437

Tárolási hőm. 1
*

AS dúsítás 39793
786,40

3 о
Tárolási idő 12C I
T.hőm. x AS 

dúsítás
T.hom. x t.idő 

AS dúsítás xt.idő 

Reziduális maradék

< 2,86 

2,03 

< 1,72

60,04
216,67
65,03

79,15

0,758 + 

2,74 ++ 

0,82 +

1x3=180 

=2600 

Sbc= -2341 

Sr = 2849

S0 =127561

3AB
1x12SAC >

3yl2
36

Teljes négyzet-
összeg 103



9. táblázat
különböző C-vitamin dusitásu meggy-szörp variancia analízisét

összesítő táblázat

Közepes
négyzet

összeg
Négyzet
összeg

Szabadsági /táblázati/^számított F0,05Varieneia forrása fok

Tárolási hőm. 1 343SA» 343 

S3=63686 

Sc= 7854

SAjg=86,65

Sac=76,42

SBC = 240 

86,97

141,74 +++ > 4,11
> 2,86 

270,24 #Ф* > 2,03

IAS dusitás 21228,6

654,53

3 8771 +++ MоTárolási idő 12 CD
I

T.hőm, x AS
dusitás

T.hőm. x t.idő
1x3 11,91 ++ > 2,86

2,63 ++
2,70 ++

28,83 

6,36 

6,68 

2,42

1x12 2,03
1,72

>

AS dusitás x t.idő 3x12 >

Reziduális maradék
Teljes négyzet- 

összeg

36

S = 72374О 103
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A táblázatokban előforduló jelölésekj 
+ I nem szignifikáns 

++ j szignifikáns 

+++ * erősen szignifikáns

Meggy alapanyagú, С-vitaminnal dusitott termékekre vonat­
kozó vizsgálatainkból a következőket állapíthatjuk megj

a. / Az AS lebomlás mértéke a magasabb, - jelen esetben
29-32 °C-hőmérsékleten nagyobb, mint az alacsonyabb 

- 18-21 °C - hőfokon tárolt mintáknál,
b, / A magasabb AS-tartalmu termékekben a vitamin bom­

lás mértéke kisebb, mint alacsonyabb koncentráció 

esetén,

c, / A névleges AS tartalom az 50 és 80 mg^-kal dusitott
szörpöknél már az első hónap végére kevesebb, mint 
amilyen mértékű csökkenést az előirás megenged, A 

110 és 140 mg% névleges vitamintartalomnál a 10 %-os 

csökkenés a harmadik hónap végére következik be,
20 °C-on tárolva*

d. / A tárolási veszteségek a befőttnél is a szörpökhöz
hasonlóan alakultak, azzal a különbséggel, hogy ott 

a gyümölcs vitamintartalma kezdetben jóval alacso­
nyabb, mint a felöntőléjé, A tárolás alatt a gyü­
mölcs AS-tartalma nő, ezzel párhuzamosan a lében a
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koncentráció a vártnál gyorsabban csökkent, de a 

kettő sehol sem ért el azonos mennyiséget. Magasabb 

hőmérsékleten ez utóbbi folyamat gyorsabban játszó­
dott le. /А meggybefőtthöz szándékosan több AS-at 
adagoltunk /80, 140 mg%/ számítva arra, hogy a pasz­
tőrözésnél nagyobb a veszteség. Ez azonban a vára­

kozás alatt maradt./

10. táblázat
C-vitaminos sajt variancia analízisét összesítő

táblázat

FKözepes
négyzet
összeg

Szabadsá­
gi fok számí­

tott •
o,o5 

/táblázati/
négyzet­
összeg

Yariencia
forrása

Tárolási
hőmérs.

Tárolási
idő

Reziduális
maradék

1,1 * < 5,121 18,43SA = 18,43

S-r.=230, 62 25,62 1,66* < 3,189

S =138,46 

S0=38?,52

1,3 * < 3,1815,389
Teljes
négyzetössz. 20,4019

A C-vitaminos sajt minták AS tartalma az idő és hőmérsék­
let függvényében egyenes arányban, közel lineárisan csök­

kent. A csökkenés mértéke a 30 °G-on tárolt mintáknál a 

legnagyobb, legkisebb a hűtőszekrényben tartott sajtnál.
A gyártó vállalatok szempontjából elsősorban az a problé-



- Ill -

ma, hogy a szavatossági idő végére megmarad-e az 50 mg 

C-vitamin egy sajtcikkben.
Erre vonatkozó méréseinkből kiemeljük az alábbi ada­

tokat*
5°C-on

20°C-on
30°C-on

47,02 mg AS/cikk 

45,01 mg AS/cikk 

48,48 mg AS/cikk

14. héten 

12. héten 

4. héten

Fentiek szerint - figyelembe véve a megengedett 
+ 10 % tűrést is - a vitamintartalom megmarad a szavatos­
sági idő végéig. Kiderült, hogy a lebomlás sajtokban lé­
nyegesen lassabb folyamat mint szörpökben vagy befőttben. 

Kivételt képeztek ez alól a 30 °C-on tartott minták, melyek 

egy hónap múlva érzékszervileg elfogadhatatlanok voltak. 

Tekintettel arra, hogy a C-vitaminos sajtot elsősorban a 

téli és koratavaszi hónapokban forgalmazzák, nem valószí­
nű, hogy ez időszak alatt a 30 °G-os raktározási hőmérsék­
let előfordul. Reálisabb a hűtőpulton, ill. 20 °C körüli 
raktárban történő tárolás, mely feltételek mellett, méré­
seink szerint az előirt vitamintartalom megmarad a szava­
tossági idő végéig.

A gyakorlatban szokásos mennyiségű C-vitaminnal dusitott 

DiSVI-, ill. KÁMA-szörpök vitamintartalma, a 6 hónapos sza­
vatossági idő végére nem felel meg az előírásnak. Az álta-
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lünk vizsgált, minta mérési adataiból megállapítható, hogy 

ez az idő, a szokásos raktározási feltételek mellett, még 

egy hónapnál is kevesebb.

Mai ismereteink alapján a vitaminbomlás megakadályozására 

nincs sok lehetőség. A flavonoid tipusu vegyületek, melyek 

mint antioxidansok szóbajöhetnének igen drágák, ipari al­
kalmazásuk ezideig nincs kidolgozva /57/.

A gyártó vállalat a kereskedelemben előforduló raktá­
rozási hőmérsékletre nem tud hatást gyakorolni. A túl rövid 

szavatossági idő nagy mértékben csökkentené a kereskedelem 

forgalmazási kedvét. Mindezeket figyelembe véve vélemé­
nyünk szerint egyetlen megoldás kínálkozik, a névleges 

mennyiségnél 50-60 %-ka.l több AS-at adagolni a termékbe, 
így biztosítható a 6. hónap végére is az előírásnak megfe­
lelő vitamintartalom.

! .• *
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5. ÖSSZEFOGLALÁS

Kísérleteinkben az AS-at redukáló tulajdonságánál fog­
va határoztuk meg, közel azonos redoxpctenciálu anyaggal - 

kálium- [hexacianoferrát/III/] oldattal - reagáltatva. Ez­
által minimálisra csökkent a C-vitamin hatást nem mutató 

"reduktonok" zavaró hatása. Fenti reakció kálium- [hexaci- 

anoferrát Al/]-ot eredményez, mely vas/III/-ionokkal sötét­
kék szineződést mutat. Vizsgálataink szerint az oldat szín- 

intenzitásának mérésével 0,1 - 1,8 mg AS-tartalom között 

az AS-koncentráció kvantitative meghatározható. A mérés ki­
vitelezésére javaslatot tettünk, a kalibrációs görbének 

megadtuk a regressziós egyenesét.
Ezen eljárást összehasonlítottuk három, a gyakorlat­

ban legelterjedtebb AS meghatározási metodikával. A pontos­
ság megítélésére kiszámítottuk a szórás ill, relativ száza­
lékos hiba értékeket. A módszerek matematikai összehason­
lítására felhasználtuk az F és t próbát. Megállapítottuk, 

hogy a színtelen C-vitaminos sajtextraktum vitamintartal­
mának mérése 95 %-os statisztikai biztonsággal azonos hi­
bahatáron belül adható meg a jodometriás és az általunk 

javasolt módszerrel. A színes C-vitaminnal dúsított meggy­
lé AS tartalmát a zavaró anyagok kiküszöbölése és az objek­
tiv értékelés miatt az uj módszer adja meg helyesen.

\
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Vizsgáltuk egyes C-vitaminnal dúsított élelmiszer- 

ipari készítmények ÁS tartalmának alakulását, különböző, 
a kereskedelemben előforduló raktározási feltételek mel­
lett. Erre a célra elsősorban szörpöket választottunk, ezek 

mellett meggybefőttel és a már kapható C-vitaminós sajtot.
Ezeknek a termékeknek az előállítását a C-vitamln 

táplálkozásélettani jelentőségére való tekintettel kiemelt 

kormányprogramoként hamarosan megkezdik. A gyártással és 

tárolással kapcsolatosan ismerni kell, hogy a különböző pa­
raméterek /tárolási hőmérséklet, tárolási idő, dusitási 
mértéke/ hogyan hatnak a vitamin-tartalom alakulására. 

Tisztáztuk e három faktor szerepét a vitamin bomlásában, 
számításokat végeztünk a variencia analizis módszerével. 
Ezen vizsgálatokkal megállapítottuk, hogy a szörpök ese­
tében nem, de a C-vitaminos sajtnál a szavatossági idő 

végére is megmarad az előírásnak megfelelő vitamintarta­
lom. A KÁMA-szörpben a szokásos raktározási feltételek 

mellett, még egy hónapnál is rövidet?b ideig van elfogad­
ható mennyiségű vitamin, ha az előirt értékről indulnak.
Ez azt jelenti, hogy a gyártó vállalatnak a névlegesnél 
50-60 %-kal több AS-at kell a termékbe adagolni, ha 6 hó­
napig kivánja garantálni a C-vitamin tartalmat.

A termékek minőségének ellenőrzésével kapcsolatosan 

elsődleges problémaként jelentkezik a C-vitamin tartalom 

mérése. A fogyasztók szempontjából nem közömbös, hogy mi-
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lyen módszert Írnak elő az AS mérésére. Nem választható 

olyan eljárás, mely a C-vitamin mellett nagyon sok zavaró 

anyagot is mér. Másrészről pedig, az üzemi laboratóriumok
csak gyorsan kivitelezhető módszert alkalmaznak, bármilyen

* ■

alkotórész mérésére.
A tárolási kísérlettel igen nagyszámú mérési adathoz 

jutottunk. Ennek birtokában megállapítottuk, hogy módsze­
rünk gyorsaságára és pontosságára való tekintettel, üzemi 
sorozatvizsgálatokra is alkalmas.

?

>

f *
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