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BEVEZETES

A C-vitamin tartalom meghatdrosgdsa még»ma is as
élelmiszeranalitika legnehezebb feladatal kdadé tartozilk,
Bgyrdest agért, mert a vegylilet gyorsan oxiddldédik, mdse-
répzt mert termdszetes forrdsaiban a meghatdrozdst egyéb
redukdlé anyagok bisonytalannd teszik,.

Kisérleteink sordn a C-vitamin berlinikék szinreak-
eidn alapuld meghatdrozdsdnak lehetdedgdét vizmegdltuk, ke-
rectilk agokat a reakeidkbriilményeket, melyek biztositjdk
a vitamin kvantitativ mériedének feltétoleit;

Az dltalunk leirt mddesgerrel mértiik néhdny gyiimtles
e zBldedgféle valamint négy kiilltnbz§, C-vitaminnal du-
sitott kéozitmény vitamintartalmdinak alakuldsdt, szem
eldtt tartva az ipar dégetd problémdijdt: hopyan lehet bige
tositani a 6 hénapos szavatoeedgl 1d8 végdig az ellirde-
nak megfelell C-vitamin-tartalmat,



IRODALMY ATTEKINTLES

Az emberi ozoPvesetben kit venyiilet, az I-asskore
bincav ée reversibilicen ox&délhntﬂ'formdja,an Ledehid=
rocogkorbincay, mutatnak Cevitamin hatdot,

A napil esilikedglet a tUbbi vitaminhoz képeet viezony-
lag magas., inimdlisan 20 mgeot kell naponta a oszervezete
be juttatni o vitamin hidnybetegedg tineteinek megellgée
pére, do 50«75 mg bevitele ajdnlatos, Terheseoknek &eo pue
bortdne korban 1dviknek napi 100200 mg cgilkedges., Emele
kedik a sgervezet Cevitamin igdinye megeriltetd fiziked
munkavigzde, erfs sportteljesitmények, ldisan megbetege=-
dépelk alkalmﬁval; Rifltnts gondot kell forditani a eerpes
anydk do coecoem’k megfeleld C-vitamin elldtottodgdira.
Coeceem®kndl a vitominhidny crlsen befolydsolja a nivee
keddet, fejlfddet, a emervezet ellendlldkdépesedgdt,

A Sgovjetunidban tUrtint felmdrdsek alapjdin a napi
Cevitamin normdk a kivetkeslk /2/3

Pelnftteknek, kizepes munka mellett 70 mg
FelnSttelknek, nehés testi munks, vagy
erfeo osellemi igdénybevitel esetdn 100 mg



FelnS8tteknek, nagyon nehéz testi munka, vagy

igen erds szellemi igénybevétel esetén 120 mg
Terhes ndknek 100 mg
Szoptaté anydknak 120 mg
Gyermekeknek egy éves korig 30 mg
Gyermekeknek 1-3 éves korig 40 mg
Gyermekeknek 4-6 éves korig 50 mg
Gyermekeknek T7-12 éves korig 60 mg
Gyermekeknek 13-15 éves korig 70 mg
Gyermekeknek 16-22 éves korig 70 mg

Hideg iddjdrds esetén a C-vitaminsziikedglet 30-50 %=
kal n8vekszik,

A szervezet aszkorbinsav készletérSl tdjékozdddst
lehet nyerni a vér ées vizelet, ill; a fehérvértestek vie
tamintartalmdnak megdllapitdsa révén., A plazma 100 ml-e
kb, 1 mg aszkorbinsavat tartalmaz, illetve 100 g leuko=
citéban’normélis koriilmények kdzttt 25-40 mg aszkorbinsav
van /1/.

1,2, A C-vitamin bioldgiai funkecidi

Az aszkorbinsav élettani szerepe igen sokrétil, részt-
vesz a sejtlégzésben, mint hidrogén dtvivd, kotdszivet

szintézisében serkentSleg hat az dpitd sejtekre /rostépie



t8k, ccontépitilk/, Sserepet jdtosik a tirosin anyogcse-
rében, o £6lpav £4lineavvd tUrténd dtalakitdodban, oxie
doredukeide folyamatokban, enzimgditldeban /3/,

Az anakorbinaqv nivényelndl ntivekeddéod tényesl, de tdpe
1414 anyeg 18, 22 4llatok /a majom de tengerimalac kivie
teldvel/ valanint n ndvényeck ssintetizdljdk, Bzeknél hore
monhatdsu vegyliletként foghatd fel /4,5/.

Az apzkorbineav hidnybetegeépge a skorbut, melynek
jellemzS tiinetei Altaldnos gyengesdg, saovart csivmikie
dfe, vérzikenyeég, fogak lasuldea illetve kihulldsn, see
bek lassu gydgyuldsa etb, Dagadt ée véred foghus dltalde
ban a Cevitamin hidnydt jelsi, Lehetnek bimonyoe elvile
tozdnok a ceontokban ie¢ pl, tokosot? térékenysdég fe a
fogak dentini’nek sserkezetviltozsdoa,.

A mail tdpldlkozdsdlettani kutatdsoknak nem a tele
Jeo vitaminhidnyos $dpldlkozde a problémija, hanem ag
une hipovitamindsisos 4llapot, amikor a cgervezetnek ren-
delkesdedre 411 ugyan a vitamin, de oz a megnBvekedett
igény, vagy a roseg felhasgndlds miatt nem fedezi telje-
sen a sziikedgletet, A tavassi fdradtedg, a csont de vig-
tagfdjdalmak ugyanceak a Cevitamin hidnyoe tdpldlkozdoe
sal hoghatdk Usegefiiggdiobe.

A vitaninhidnyoe megbetegedds esetén a gydpyulded
reakeidk 1ényegesen lascubbak lehetnek, Flleg ilyen ese-



tekben kell az étrendet ugy Gsszedllitani, hogy tudato-

san segitse eld az egészség helyredllitdsdt, illetve

megvédéeét, A C-vitaminnal jél1 elldtott szervezet hatde

sosabban tud védekezni a kiilonféle kdrokozdkkal szemben

is, Ismert tény, hogy a szervezet a C-vitamint sem rak-

tdrozni, sem szintetizdlni nem képes, ezért pétldsdrdl

allanddan gondoskodni kell, mivel a C-vitamin vizoldha-

t6, a szervezet a felesleget a vizelettel kiiiriti,

A C-vitaminhatds Usszefligg bizonyos

azerkezetli sa-

jétedgokkal, Az aszkorbinsavnak két aszimmetrids szén-

atomja van /04 és C./, igy négy izomerje
Ezek koziil ecsak az L-asgkorbinsav/I./ és
binsav/III./ hatdsosak.
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A fentiekbdl kdvetkezik, hogy a bioldgiai aktivi-
tdst a C, atomon kialakult konfigurdeis ddvnti el, te=

hdt a jobb oldali laktongylirii,



A ldnchossz és a Cs-atam konfigurdcidja nem jdtszik don=

t6 szerepet, amit az aldbbi vegyiiletek vitamin jellege

bizonyit ©
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A C-vitamin jellegii vecyiiletek hatdsossdga /3/3

I=coskorbincay /1,/ 100 %
I=dehidronagskorbineay /11./ 100 %
Gedesoxi=lenoskorbinecav /IV./ 3%
l-rampoenogkorbincay /V./ 20 %
Dearabownegkorbineav /111,/ 5 %
I=glilko=aogkorbineay N1,/ 2,5 %
I~fuko=nogkorbineav /VII./ 2,0 %

D=gliiko=hepto-asglorbinsav/VIii,/ 1,0 %

Az ujabd kutatdei eredminyekben fipgyeleare méltdak
azok a kisdrletelk, melyeket a termiozetes fo ssintetikus
Cevitamin bioldgianl hotdeosedginalk Beesehasonlitdedra vie
gestok; Bebigonyoscdott, hopy a terméozetes forrdsokban
16v8 asskorbineav élettani drtike jdval erloebd o tartde



pabdb, mint a mestersdipesé,

A termfogetes viteminforrdsokban az Unmagukban ha-
tdstalan flavonok fokozzdk a vitaminhatdst, de lehotede
ges, hogy a gylimblestk egyéb biocelemei ic sgerepet jdte
ozanak a biloldpial Srték niveldedben /6/.

Lede Covitomin forrdsok

Legfontosabb C-vitamin forrdoaink a €rise pylintlestk
e 2Mldolpfdlék, Faekbll a nydri de Gegi hiénapokban a la=
kosedg minden rétege szdmfira eldérhetl ag a mennyledg,
anely fedezi a szerveset Cevitamin cglikedgletit,

Mds a helyzet anzonban télen ée tavasszal, amikor a
termépgetes frise stldedgek fs pylinmbl colik nagyrdcet hie
dnyoznak étrendiinkbll, Nehegiti & vitaminelldtdet ag a
kbrilmény ie, hogy a hoesgu tdrolds kivetkeztiben a Cevie
tamin tartalon jelentfeen celklen, Ples a népdilelmesdel
cikinek egdmité burgonya Cevitamin tartalms o kesdeti
20 mgierdl kora tavassra 7«10 mgiera cobkken,

A Cevitamin tdpldlkosdedlettani czerepébll adéddan
as ¢lelsmicgeripar az utébbi idfben tUreksszik Ce-vitanine
ban gazdag késgitmények pydrtdedra de agok sséleskiril ele
torneactéaéro; Bzek kisttt a termikek kigitt elal hc@yen
kell eﬁlttcni a ciritett paradicoomot éo a pritamint, As
utébbe vitamintartalsa 300 mg/100 g



1 . téblézat
Fontosabb tdpldlékaink C-vitamin tartalmdt az

aldbbi tdbldzat mutatja

T4p1416k Santaton | Tdplalék Sarteien
mg/100 g - mg/100 g

Sav;képoaszta 50 Egres 15-25
Karfiol 50 Birsalma é
Hénaposretek 20 Fsldieper 40
Borsd 20 Sdrgadinnye 15
Karaldbé 20 Gordgdinnye

Paraj 15 Afonya 8
Paradicsom 15 Datolya 3
Burgonya 12 Piige 4
Z81ldbab 10 Csipkebogyd 200
Alma 3-10 Narancs 40
Kérte 4=5 Mandairin 20=40
Szilve 5 Grape-fruit 50
Kajezibarack 8«10 Citrom 60
Oszibarack 9=-10 Banédn 10
Cseresznye 10 Tej 2
Megay 10-12 Halhus 1l
Sz818 4 Marhahus 1
Mdlna 20 Sertéshus 1
Ribizke 20 Kenyér 0
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A gyorsfagyasztott készitmények elterjedése szintén
javitja a C-vitamin elldtdst, mivel ezekben Jobban meg-
8rzd8dik a vitamintartalom, mint a hékezeléssel tartdsie-
totf készitményekben.

Néhdny évvel ezelltt kezdték el a C-vitaminnal dusi-
tott €lelmiszerek gyértését; Ezek kozill a C-vitam;nos
sajt, gylimbleslevek és szdrpsdk a legjelentlsebbek. Az
ilyen dusitott készitmények fogyasztdsdval napi 50 mg C-
vitaminhoz juthatunk /7/.

1.4, Fontosabb C-vitamin hatdsu vegyililetek fizikai,
kémiai tulajdonsdgai

L-Aszkorbinsayv

Fehér, kr;stélyos anyag, mikroszkdépikus méretil tiik
jellemzik., O.p. 193 °c. Fajlagos forgatdképessége /<14§0 =
=+24°, Az aszkorbinsavnak az ultraibolya}tartoményban
@45 nm) van jellemzd abszorpcids maximuma., Kristdlyos for-
méban viszonylag stabil, de vizes oldatban /kiildntsen sem-
leges €s lugos pH-értéken/ konnyen bomlik: oxidélédik; Ezt
a folyamatot oxigén jelenléte, hdhatds, enzimek, nehéz=-
fém-ayomok, egyes szerves savak katalizéljék;

Kémiai szempontbél az aszkorbinsav Stiagu gylirit

tartalmazdé lakton.
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L0
g — HO OH
| |
HO - C C =¢C
T & \
HO - C S HC C =0
I
He@— /\0/
|
HO - C - H ks it
|
CH,,0H CH,0H
I=aszkorbinsay

Savjellegét a furanoid gyliriiben 1évé két vicindlis enolos
hidroxilcsoport okozza, melyek a karbonil szénatom mellett

vannak /8/.

L=Dehidroaszkorbinsay

Fehér, kristdlyos anyag. O;p. 225-227 °c, Fajlagos
forgatéképességes /<X/§0 = + 56°,
Az Leaszkorbinsav reverzibilis'oxidécié' kvetkeztében
Ledehidroaszkorbinsavvd alakul, A reverzibilitds kﬁvet-
kezménye, hogy a szervezet szdmdira mindkét forma vitamin
hatdsu, ‘

Savas tulajdonsdgot nem mutat. Kénhidrogénnel, hidro-

génjodiddal visszaredukdlhatd Le-aszkorbinsavvd /8/.
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0
e/, 0o ©
& [l Il
0= C=¢C
| 0 # \
0= |° fe—— Hc\ C=0
HeC P4 d
|
HO = C » | HO-GIS-H
|
CH,0H oH,0n
- Imdehidroasskorbineay
Asglkorbiadn

A fehérjdkhes kBtitt nezkorbinsavat nevessiik aspkore
bigénnek, A ndvényl sszivetekben eliforduld asgkorbinsav
70 d=a apzkorbigine

Omiddléegerckiel, ensimekitel szemben ellenilldbb,
senleges kimhatdsu, mdgie friss oldatban a pH érték cobke
ken, lig cavval Leasskorbineav hasithatd le. Lugokban cu=
korkomponensek keletkesnek, nz ilyen oldatbdél mir nem dle
1ithaté el Lnan:korbinsaw;

Bioldgiallag az asgkorbigdén hatdetalan, de asskorbine
savvd alskulva hatdsos /8/.

Az soskorbincav sgerkeszetileg igen kiigel 411 a hexd~
sokhos, killtntcen o glikdéshos. Hzek ssinte termissetesen
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kindlkoznak a biosszintésis alapanyogaként; “ivel agonban
a hexdzok bloszintizice cj-vegulotokkel kapeeclatos, as
aogkorbinsav képeddfoe cukrokbll kétféle utat kivethets
kbgvetett do ktzvetlen dtalakulds lehetedges.

Kgvetett dtalakulds két legvaldlosiniibd lehetlodges

- coon
|
‘l} .y coon
|
CHQO‘H i
|
bidyesisivo- HO = C = H ~i1,0
08 sav |
. oG- T
¢” | a
| N H 0 - r|; - H
- ke CH,OH
CH,O0R
Implicerine =pulonasay
aldehid
0
0 v
' | ¥
| .
‘ HO « C
“H,0 ? : ?5 0 I o
omoneneny N0 = € = :H} — HO=C
-v-----o LT e ) (',
* - L 1 - N |
. ass .
HO - (|: - H HO = ?n
CH,0H | CH,0H
2=koto=lmgulonsave L=angkorbinsav

- Ywlakton



e 14 -

II.

Coont
I
0w C =Nl
I/o .
e! HO - c - H ~l,0
H [EASNRS——
c e O N —
tetronoave = c - o o
félaldehid
o° / HO - c - H
| \H
0 = (|! - 1l
Felt b Om i
‘mz"“ =gulonooy
I=glicerine
aldehid
0 0
I I
L — (I: S
|
-H20 IIO-C-HO 0 =« @ :
\ | S I
g m— C =0 o (10 » €
+i,0 | - |
How(—H» How (l: —
|
HO » € = 11 HO-?-H
[ ;
cnaon cn2m1
Jeketowl=pulone l=agzkorbinsav

sav- Y =lalkton

Ennek az elmdletnek mepfelelfen kelctkesl Jwkotoels
=gulongove ¥ wlakton az Leasgkorbinsavval tautomér egyens
oulyban van, Vicgont olyan enzimet esideip mlg nem sikeriilt
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elkiiltniteni 4dllotl vagy nivényi eservezcthen, mely a
2eliotomImgulonnavat acshorbineaved slakitané;

A kigvetlen dstalakuldskor ng asskorbinsavy a hexdsldne
hasaddea nélkill kénzbdhet a kivetkesl mddons

H O # O
\ 7 /
¢ ¢
I |
HeC-0H He(Ce«0H
| +1/2 O | +2H
HO - C - H 2H ’BO-C-H >
| |
H-?-OH il e C e« Ol
|
HeCe0H e Ce~ OH
[ |
G, 0 COOH
Degliikds Depliikuronnav
0!!2-011 _ CH,.OH
l | 2
HO » C = § ) (lﬁ-l! )
|
a-(lg.ou L He =00
|
HeQ«0H ﬁ-?-m
|
COCH C e
I=gulonooy Iegulononye

Y =lakton
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?aeon
HeCe«0OH
|
- 20 meiere O

*—» |
C-0H

Il
0 IQ-QH
C =0
L1

Lenggkorbine
oav '

A blossintézls feltétele, hogy as nldohexde C, 46 c,
pzénatomiinek konfigurdeidja D 111, L lesyen, Iz a feltée
tel a Degliikée de Depalaktdsokndl teljesiil, visgont a Demane

nég nem felel meg ennek a kivetelménynek,

Le8e Az nszkorbinsav bomlisg
Az asgkorbineav legjellemzdbb tulajdonsdpa, hogy ree
versibilicen oxiddlddilk, ée dehldroasgkorbinsavvd alakul,
A folyamat mepfordithaidcipa nmiatt a ozervezetben
mindkét forma vitaminhatdsu,

c,/O | 070
[ ' |

HO » C O=C 5
Il 0 |

HO - ox. =2 4 _ o
] P e —— |

He ¢— | red.+20 1 « ©

' [ I

HO =« C = 1 HO » 0 =« H
| - |
caaoa ) cuam

L=noghkorbinsav im=dehidroasgkorbincay



A tovdbbi irreversibilic dtalakuldordl, melynek cordn
teljenen elvessti vitaminhatdedt, tibb tedria ldtott nap=

vudgot.

Snajdman /9/ szerint cavanyu kiizegben a kiivetkeaSkdpp
jdtenidik le ag nsskorbineav bomldsas

(4]
V/
"
|
HO « C OX, =2
HO - C reod +28
|
How—1
|
O » C = H
|
cnaon
Imoagkorbinony
?OOB
+Hy0 Ce ?
c-—u) .lc
HeCe Gl
|
HO » C = 1
|
CHQOB
2y 3=~dilketo=l=gulonnny

O=C +1,,0

HO = C = 1§

n/;: - 0{1
\
Hé ¢ -c? + €O, + 0,
0 NH

furfuroed

Borgoeok ¢s munkatdreni /107 fontiekt&l ¢itéré mechanismust
feltételeatok ng étalakuiéara.
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Tumény, Gdeoitett gylimtleslevek elsszineslddedt as
adagolt ssachardsbdl ssdrnasd Defruktds okosza, Do azok-
ndl a gylimBleelevekndl, melyekben igen magas az asskorbine
pav-tartalom a bomldodrt as asskorbinsav felelle.
| A ozerslk nst 1o kimutattdk, hogy az asskorbinsav
egy bisonyos mennyiedge - mlg oxidativ tdroldel kirilmée

nyek kislitt ic - nem oxidativ uton bomlott le.

Az etilpgliondl képedidednél még nem bisonyitott, hogy
a dokarboxileslfdée vagy a dehidratdeid oz cled 1épis. Az
aldbbi feltitelesde smerint valdeziniibb a dehidratdeid el=
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A Cevitamin bomldedban elefrendil sgerepe van ng oxie
génnek, illetve a kesdetl ozabad oxigdntartalomnak,

A tdroldn olof 14Jesakansdbon, amikor a lesdrt kone
servben sgabad oxigén van jelen, ag asgkorbineav pucstue
ldsa nagyobb, mint a kéolSbbi idlesakassban, 1

Az oldott dllapotban 16vl ezabad oxigén kirodisd hae
tdodt agért ic kell kiemelt kérddekdént kezelni, mert a fele
dolgosdei folyanntban tUbb olyan fdzis van, melyben a Cevie
tamin bomldoal e18megits oxigén a termékbe keriilhet,

1, A nyersanyag sejtnedviébll a melegitde sordn eltde

voed oxigén,

2, A sejtek csitroncesoldea alkalmival a ssiivetekbll

felesabaduld oxigén /dmosds, apritds/,

3; A kbrnyesl leveglbll eredf oxigén, amely a feldol-

~ gosdis sordn jut az anyagba /keverdis, szivattyusds/,

4o Zdrdokor nz dlelmisserrel legdrt levegl oxiglnje,.

A ssabad oxiglnnel esemben a pH 4«5 kBisbttd kémhatéau flele-
nisgerek asskorbinsav tartalma a legelilendlidbb, A pll mele
lett fontos tényesd a himdrpdklet hatdea is. Ssabad oxigén
kisdrdea esetén oz acskorbinsav lebomlde 107 %Ceig kisebb
mértékben fige o hifokvAltosdetdl, esen értdék folett vie
pgont ag oxidiedd erlteljecedbd vdlilk,



A bomldet a nehdésfdémek mindegyike katalisdlja. Lege
kirosabb - oz omlitett okok miatt = a Cu'’, melynek sse-
repe ionoe formiban sokkal nagyobb, mint komplex kitéaben,
Bgyee kutatdk adatal osorint as dnosott lemes iédﬁhatést
gyakorol az asskorbinsavra, A védfhatds abben ayilvdnul
mog, hogy o lemes do a termdk verneng o jelenlévl oxigée
nért; Adam engol kutatd esdrt cflogeriibbaeok tartje o nem
lakkogott dobogok hassndlatdt, Az liveges termékek Cevitae
min ceobklkendse mayobb agonog nagysdgu légpém esetdn,
mint o dobomos druké /15/,

Végid a foldolpgosdn alatti Cevitanmin vesptesdg csome
pontj4dbdl fontos még, hopy se essgkorbinsav visoldhatd, igy
a feldolgosds sordn alkalmagott nagyndrtéki nocde - melyet
ook esetben miy nmeletelt tormfkeknél olkalmasnok - valaw
mint o visben t8rtdénd 010f0rds tovdbbi Cevitomin vecstesde
get ercdmdnyes. /Pl, a paradiceom mosde kiUzben erecdeti Ce
vitoamin tartalminak G=-8 f=dt vepsiti el / /15/

A Cevitamin bomldedval a nyere= (o a mir tartdeitott
tornikek tiroldoa nlautt ie czdmolni kell, A veeztendigeket
illetfen napgy killUnbadgek mutathkomnak as egyes gyilmbles de
£Opelékfélor kisltt, A leveles sBldségek /paraj, prokedli/
még hutéhdes /o= + 4 %C/ tdrolde kisben is rivid 146 alott
elvesztik Cevitomin tartalmuk jelentée részét, A burgonya
még 4-6 °C héfokon tdrolva 1o osskorbinav tartalmdnak
ecak a felét Orsi meg. A ssokdeos tdroldei méd mellett
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egyen almafdlékben 1le2 hinapi raktdrosds utin ag eredeti
vitamintartalomnak csak a tUreddke marad meg. Nivekszik a
veszteadg, ha a tdrolt termdk oériilt, vigott, 4 nyers terw .
nfk kémhatdsa ic befolydsolje az asgkorbinsav megnaradde
aét; A eavanyu almdban tovdbd marad meg a Cevitamin, ming
ag édesben /16, 17/.

QOINILOE

Meginduldednak feltdtele a nivényi do dllati eredetil
anyagokban a sejtrendozer megodriiléece, Bz a reakeild ott

mepy vipbe, ahol az élelmicger odfriilt rioze a lovegl oxie
génjdvel drintkesiks A folyamat sordn polifencloxidds ds
peroxidds enzimok hatdsdra fenclcmoportot tartalmasd vee
gyilletek a levegd oxigénaével reakedidba 1épnek, Eldsale
kinolddlie czerkemotil vegyllletek keletkesnek, Esek fokow
gatooan polimerigdlddnak fo opyre oldhatatlanabb vepyiile-
tek lkeletkesnel, A kialnkult barna anyagokat melaninoknak
nevessilk /18/,

lagas asskorbincav tartalmy pylinUlcstkndél nem tapaose
taltak engimee bomldel reakeidt, tohdt a Cevitamin vEd6 how
tdou ag ilyen reakeidkkal csemben, fgt a hatdet réesben
pavasedipga, riszbon redukdld eanjdtooodpga okospa, A polifencle



oxidde de peroxiddz barnitd hatdedt ugy gitolja, hogy ellbd
oxiddlddik, mint nz dlelmisser. Bz tirtdnik mindeddig, nmig
pzabad asskorbinaav'van Jelen, M&utda a Jeleﬁlevﬁ Bepzes
mennylodg dehidroasskorbincavvd dtalakuls, coak asutdn kese
48dik o hnrnnlés; A polifenolokital cgembon ag asskorbinsay
tehdt antioxiddnokint vicelkedik, Elég nagy mannyloégﬂ OG-
korbinpav as cnzimeket inaktivdlja, kio mennyiodgben ceak
késleltetl o ﬁaznuldai reakedd bokﬂvetkeséaét;

Vannak asonban olyan anyagok - aatocioninok, karotie
noidok =, melyek védd hatdet mutatnak oz asgkorbincav bah-
ldedval scemben. Bs esetben ag asshkorbincav nem fejt ki
antioxiddns hatdet.

Az enszimee barnuldei reakeidknak « a tUbbi ensimes fo-
lyamatokhoz haponléan - pil éo himéredklet optimuma van, a
reakeidsebenodg ilyen feltdtelek mellett a lognagyobb,

A pH optimum az egyes ¢lelmicgerckndl piHs 4,5-6 kisitt
van, mely értdk dltaldban megfelel a kilbnbizd esnyngok tere
ndogetos kémhatdodnak, Cealt pH 2,0 slatt 111, 9,0 feletd
lehet clérni oz ensimes bornuldei folyamat mogesiintetdsdt,
Epek ag értékel visgont termdpgetes kirilminyek kiatitt flelw
misserckben nem fordulnak el8,

A hémérobklet optimuma 40=50 °C kUsttt van. 0 °C alatt
do 65 °C felett linyeges barnulde nincs, Az enzim eeak erde
héhatdera inaktivdldédik, hiitdés alntt revergibilic az inake
tivdldadde,
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Mivel az ecnszimes barnuldei reakeid coak czabad oxie
gén Jaienlétébon indul meg, © azt a tovdbbiakban a jelen-
levs oxigén Avntfen befolydsolja, ujabban ezt a ldncreake
cidét ttbd esakirodalom "oxiddeids baraulds"-nak nevesi.

Spanydr /18/ éo Biedermann /19/ kisdrletei rdmutate
nak arra, hogy a nivények polifenolecsoportos vegyiiletei
az engimhntdie megosiindise utdn is étaiakulhatnak melaninoke
ki, Az enzimhatdsra 111, andlkil végbemeni reakeidk coak
sebesndgikben mutatnak differencidt,

ie /148/

Az asglkorbincav az ensimee barnuldsokikal szémban 00 e
védi a term‘ket, de a nem enzimes dbarnuldecktél nem, ¢ ha
meetersigocen adapolnak seskorbincavat, az még ceak fokozza
ezeket a realkeidkat,

Opanydr egerint o nem onsimes bornuldet linyegdben négy
£éle veakeid eredminyezis
« Haillard-féle reakeid Joukrok e amindsavak kizbitti/
- gzabad karbﬁhllceopoxtot nen tartalmagd aminok de
culkyok kizbtttl
- vedukdlé ssénhidritesdrmasdékok de aninocsoportot
nem tartalmazd ogerves cavak /eitromsav, borkésav/
kztttli reakeidk
« cook sednhidrditokbdl, ill, osénhidritokbsl hf hatde
ofra keletkeslf un, karamelleképziddei veakeidk,



A barnuldsi folyanatok nem kiatimbUoek az Sflelmiszer-
ipari gyakorlatban, Andreotti megdllapitdocal eserint,/20/
az aasgkorbinsav jelentlsen hoszéaérulla pilritett paradie
ecoom megbarnuldsdhoz, Mds ogeralk /21, 22/ is haconld vie
selkeddéonel taldlkoztak narance, ¢e szamdécdval kapesolatos
visegdlataik sordn,

Az apskorbincav kondensdcids reskeidba 16p mdis vegylie
letekkel, o pylirile vegylileteket polifenolokkd oxiddlja, eogek
vizes oldatban barna szinlek /2 3,24, 25/. A

Fruaktdz ¢éo asskorbineav reakecidja erfs barnuldshos
vezet, o folyanatot a héméreséklet niveldse ellpogiti, A
sgerves savak katalisdld hatdouak, frukidés de esachards
karamellisdeidja, citrompav, almasav de asshkorbineav joe
lenlétében mindig barnulds niivekeddehez veszet, De glikdp
esetdiben coak ssslkorbinsav jelenlite fokozza a barnuldot,

‘Rda~. vas ¢g cink nyomnyl menayledge ie eorkenti cukrok
ée a sperves savak kizitti reakeilkat, izy e barnuldei fo-
lyanatokat is. |

A Cevitaminban dus Slelmiszerek elfdllitdedra hirom
lehetfady kindlkozilks
- agon temdékek gydrtdednak fokozdoa, melyek alap-
anyagal & legtitbb Cevitamint tartalmasadle,
- vitamindus nyersanyagokbSl uj termdkek elfdliitdoa,
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« arra alkalmas gydrtmdnyok mesterséges aszkorbinsav-
val vald dusitdea,

A gyakorlatban mindhdrom alternativdra taldlunk példdt.

A bioldgiai hatdanyagokkal - vitaminokkal, dsvinyi
adkkal - t8rténd élelmiszerdusitds kiiltntsen az USA-ban
és Japdnban 8lt8tt nagy méreteket, de taldlkoztunk ezzel
a gyakorlattal t&bb eurdpai orszdgban is; Komplettdldsera
elsfsorban vegyileg szintetizdlt vitaminokat haszndlnak,
Lengyelorszdgban példdul az alma, ktrte és Gszibarack
levekhez 50 mg % aszkorbinsavat adagolnak., Ugyancsak mes-
terséges C-vitaminnal dusitjdk a kiilonbozd zbldeégleve-
ket &8 a bébik részére késziild gyimblesleveket /26/.
Magyarorszdgon az élelmiszeriparban elfszdr nem a ter-
mészetes C-vitamin pétldsra vezették be a mestersdges asz-
korbinsav haszndlatdt, hanem antioxiddns hatdsdndl fogva a
gyiimbles és z8ldség feldolgozdsndl az enzimes barnulds mege
akaddlyozdsdra, a husiparban a fény kifakité hatdsa elleni
védelem ¢é1j4bél, a tej feldolgozdsdndl a "faggyus" oxiddlt
zamatjelleg ellen haszndltdk /2/.



2. C-vitamin meghatirozdsi médszerek kritikai elemzése

A C-vitamin természetes kiorilmények kizttt féleg IL-
aszkorbinsav, ritkdbban L-dehidroaszkorbinsav alakjdban
fordul eld, |

A kBtstt formdju aszkorbigén létezdse és élettani
szerepe ezideig még vitatott. Analitikai szempontbdl ez
utébbi meghatdrozdsa nem okoz kiildnts problémit, mivel
sésavas elfkészités utdn aszkorbinsavként viselkedik,

Az aszkorbinsav és dehidroaszkorbinsav egymdstdl i-
gen eltér6'kém1a1 tulajdonsdgu, ami a méréseknél problé=
mit jelent. A legttbb C-vitamin mérésére sz0lgdlé eljdris
ezen anyagok oxiddcids-redukcids képességén alapszik, Az
aszkorbinsav és dehidroaszkorbinsav meghatdrozdsa dltald=-
ban valamelyik ~ az oxiddlt vagy redukdlt - formdra dte
alakitva epylittesen torténik /28/;

A meghatdrozdsra szolgdld mddszereket a kovetkezd
felosztdsban igyekszem tdrgyalnis

- Titrimetrides médszerek

- Szinreakeidén alapuld miédszerek

- Kromatogrdfids elvdlasztdson alapuld
médszerek

- Polarogrdfids mdédszerek.
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Az egyes médszerek ismertetése

2.1, Titrimetrids - oxido-redukecids - médszerek

Ilyen titrdldsos eljdrdsok a jédos, kléraminos, bromd=-
tos, metilénkékes és elsdSsorban a mir klasszikusnak szimi-

t6 2,6=diklérfenclindofenolos titrdldsi mddszer.

2.1.1, Az aszkorbinsav meghatdrozdsa jdédoldattal

A médszer elve:

Az aszkorbinsavat az ismert titerii jédcldat savas k-
zegben dehidroaszkorbinsavvi oxiddlja, mikzben a jdédol=
dat elszintelenedik; A titrdlde végpontjdn a jédfelesle-
get a jodometridban szokdsos médon jelezziik /Strohecker és
Henning/ /29/.

A médszer nagyon egyszerii, de csak szintelen oldatok esetén
haszndlhaté. Reduktonck, reduktinsavak, szulfitok a meg-

hatdrozdst zavarjdk., A mdédszer nem tulsdgosan érzdékeny.

2+1.2, Agszkorbinsav meghatdrozdsa kldraminoldattal

Ugyanclyan elv alapjdn megy végbe, mint a jédoldatos
titrdlds. A klSraminoldat a jédoldatndl &1landdbb, ezért
gzivesebben haszniljdk /Leonhardt és Moeser 1941/ /30/.
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2:1:3, Bromatometrids aszkorbinsav meghatdrozds

A médszer elves

Sésavas kizegben 0,1 n KBrOq oldatbdl KBr-dal szabad-
dd tett brém a2z aszkorbineavat oxiddlja. A reakeid végpont-
jdt a jelenlew petoxikrizoidin indikdtor szinvdltozdsa /el-
szintelenedése/ jelzi;/Schulek és Kovdce 1940/ /32/.
A mddszer elénye, hogy a végpontjelzés igen éles; Alkalmae
zdsdra azonban csak jelent8s /100=1000 mg/ aszkorbinsav
tartalom mellett van lehetdség,
Természetesen ez a mddszer sem specifikus, ha az aszkor-
binsav mellett mds zavard anyagok is vannak jelen;
Alkalmasnak bizonyult azonban a mddszer pidclevek asze=
kofbinsav tartalmdnak meghatdrozdssra, ha a nitritsékat

eldzbleg Na-gzulfit adagoldssal eltdvolitjdk,

291.4, C-vitamin meghatdrozds lehetlségei 2,6 diklérfenolindo-
fenollal

al emE WS W eRD  Gw G ewD OO MoR W G Sm A Gowd  GeEE e eow e W s wew  wees  soaw  eme  Gmee  bun  eae

A médszer elve:

A 2,6-diklérfenolindofenol festéket, mely savanyu
kbzegben rézsaszinii, semleges és lugos ktzegben kék azi=
nii, az asgkorbinsav megsavanyitott oldatban szintcleh ve=
gyliletté redukdlja, miktzben maga dehidroaszkorbinsavvd
oxidélddik;
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" A meghatdrozdst szintelen oldatokndl titrdldssal végez=
hetjiik els A végpontot a f6lbs 2,6=dikldérfenclindofenol hal=
vdny rézsaszine jelzi /?illmans 1930//34. |
A médszert egyszeriisége miatt még ma is szivesen haszndljdk
sorozatvizsgdlatok elvégzésére szintelen, vagy enyhén szine-
zett pgyimblcs= és zoldedgfélék, eszdritott élelmiszerek asz-
korbinsav tartalmdinak meghatdrozdsdra. |
A meghatdrozds azonban nem specifikus az aszkorbinsavra.

Igy pl. a mintdkban jelenlevi szervee SH-vegyiiletek /cisztein,
glutation/ aromds alkoholok, aldehidek, dn-vegyliletek, me=-
lyek konzervkésziiményekben hosezabb tirolds alatt keletkeze
nek, a meghatdrozdst zavarjdk.

Zavard lehet sok esetben az £1lott festék, mely a végpontot

felismerhetetlenné teszi.

wn—  ww  eme e e B == . —— e ase  ww  Cos e

A kissé zavaros, vagy nem tul szines oldatok aszkore
binsav tartalmdt vizudlis titrdlds helyett fotométeres mé=-
régsel hatdrozzdk meg. Ezzel az eljdrdseal az oxiddcids

folyamat idfbeni alakuldsdt is kbvetni lehet, Az aszkor-
binsav okozta redukecid idStartaminak bedllitdedval a zava-
ré hatds részben kikiisztbdlhetd.

A médszer elves

A 2,6-diklérfenolindofenol festék aszkorbinsav okozta
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elszintelenedését mérika vizsgdlanddé oldatban és egy stan-
dard oldatban; A festéket az aszkorbinsav mdsodperceken be=
liil redukdlja, a zavard anyagok reakcidja lényegesen lassab-
ban megy végbe /Bessey 1938/,

A szinmérést a reagens és a megfelelS pH-értékre puf-
ferolt vizsgdlandd oldat kiivettdba tbltése utdn azonnal,
majd még két idSpontban 5 és 10 misodperc mulva kell elvé-
gezni; Ezek utdn egy kis aszkorbinsav kristdly hozzdaddsd-
val ttkéletesen elszintelenitve a kiivettdban 1évS festék-
oldatot, ujabb szinméréssel kell a vizsgdlandd oldat zava-
rossdgdt, 111, sajdt szinét is korrekecidba venni;

A médszernek igen sok hdtrdnya vans/35/

1; A minta hozzdvetlleges aszkorbinsav tartalmdt mdr

mérés elStt ismerni kell;

2; A vigsgdlandd oldat igen pontos pH értékének

‘ /3,5-3,7/ bedllitdea elengedhetetlen,

3., A reagene és a minta néhdny ml-nyi mennyiségének
kiivettdba toltése, Yasszekeverédése és a szinintenzi-
tds vdltozdednak néhdny mdsodperc alatti mérése
igen pontos munkdt, nagy gyakorlatot és igen jé

‘ felszerelést 1gényel;
4. A zavaré anyagok okozta hibdk kikiisztbblése nincs

megnyugtaté mddon megoldva /Spanydr 1953/.

A felsorolt hibdk kikiiszdbdlésével mdr sok analitikus pré-



bdlkozott. Robinson és Stok /1945/, majd Zeiler /1952/ a
nem aszkorbinsav jellegii redukdldé anyagok kiilsn meghatdro=-
zését‘javasoljék; Ennek az az elve, hogy az aszkorbinsavat
- megfeleld pH érték mellett = formaldehiddel kondenzdljdk,
majd a zavaré redukdld anyagokat kiildn titrdldssal meghatd-
rozzdk. Fz utdbbi értiket az eredeti mérési adatbdl levon=-
va az un., valdédi aszkorbinsav ériéket kapjék.

A formaldehides kondenzdicidt egylitt alkalmazva a fotoe
metride 2,6~diklorfenolindofenolos meghatdrozdssal, a mérést

még komplikdéltabbd teszil/d¥/

Nagyon szines, vagy nagyon zavaros oldatok aszkorbine
sav tartalmédnak 2,6«dikldrfenclindofencl festékoldattal tor-
ténd meghatdrozdsa csak a maradék festék xilolos kiolddsa
utdn torténhet, A xilolos oldat szinét mérik fotométerben;
Zavard anyagok tdvollétében a minta aszkorbinsav tartalma
ardnyos az atrdzott festék szinintenzitds csdkkenésével
/Robinson és Stok, 1945/156[

Pz a fotométeres eljdrds olyan bonyolult, hogy soroe
zatvizegdlatra egydltaldn nem alkalmas, Tovdbbd egyes no=
vényi anyagok jelentls sajdt szine savas kizegben zavare
hatja a xilolos extrakeidt, ha xilolban oldhatdé pigmente=-
ket tartalmaz, Ezektdl hidrokinon adagolds utdni szinmée-

réssel ipyekeznek a kutatdk megszabadulni,
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2.1.5. Dehidroaszkorbinsav meghatdrozdsa 2,6=3ikldérfenol-
indofenolial /38/

Az eddig felsorolt mdédezerekkel csak aszkorbinsavat

lehetett meghatarozni,

| Az Usszes C-vitamin tartalom mérése esetén az eljde-
rdsok nagy részénél valamilyen redukdldé anyaggal, pl. kéne
hidrogénnel a jelenlevd dehidroaszkorbingavat aszkorbinsav-
vd redukdljdk és igy mérik a felsorolt médszerek valamelyi-
kével.

Kénhidrogénes redukeid utin az Osszes C-vitamint vagy
2,6=diklérfenolindofenolos titrdldssal /Pijanowski 1953,
1954/, vagy fotométeres mddszerrel lehet meghatdrozni,

A dehidroaszkorbinsav kénhidrogénes redukeidja nagyon
sok hibat okozhat; A kénhidrogén hatdsdra uj redukilé vee
gyiiletek keletkeznek /kinol-, SH-vegyiiletek/, melyek a to=
vdbbi C~-vitamin meghatdrozdst nagyon zavarjdk. A zavard ha-
tds novényi konzervek vizsgdlatdndl a legkifejezettebb,
Ugyanis ilyen konzervekben tdrolds alatt a fehérjék egy=
része elbomlik, s a bomldstermékekbSl H,S-es kezelésnél
poliszulfid jellegii vegyiiletek keletkezhetnek, melyek a
meghatdrozdst zavarjdk., A £f8l0s kénhidrogén eltdvolitdsa
igen id8igényes és bonyolult eljdrds, mely még modelleki=
sérleteknél is nehezen reprodukdlhatd.

A kénhidrogénes redukecid emlitett hdtrdnyainak felis-
merésével ujabban ciszteinnel, homociszteinnel végzik a
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dehidroaszkorbinsav aszkorbinsavvd torténd dtalakitdsdt.,

2.,1.6, Aszkorbinsav meghatdrozdsa N-brdémszukcinimides

titrdldssal /39 40/

Médszer elves
Az Nebrdmszukcinimidin ecetsavas ktzegben az aszkore

binsavat teljesen dehidroaszkorbinsavvd oxiddlja. A reak-
cié gyors, végpontjdt KJ-bél szabaddd vdls jéd keményitds
kimutatdsdval jelzik /Barakat 1955, Schaller és Raffai
1957/,

A szerzlk szerint a titrdlds specifikusakb az aszborbinsave
ra, mint a diklérfenoclindofenolos, de a szulfitok és szilfi-
dok a meghatdrozdst zavarjdk. EbbSl kifolyélag a dehidroasz=-
korbinsav kénhidrogénes redukcidja sem haszndlhaté.

2.2, Szinreakecidn alapuldé meghatdrozdsok

2,2.1, _etordipiridiles médszer /4442/

A médszer elves

Az aszkorbinsav savas kizegben az oldathoz adagolt
vag/III/-ionokat vas/II/-ionokkd redukdlja, melyek ool=di-

piridil reagenssel virts szinii vas/II/=-dipiridil komplexet
képeznek,

A keletkezett szin erdssége - spektrofotométerben mér-



ve = ardnyos a jelenlevd aszkorbinsav mennyiségdvel /Schu-
lek és Floderer, 1939, Schulek és Kovdce 1946/.

- Az élelmiszerekben levd C-vitamin meghatdrozdsdra
Spanydr és munkatdrsal médositottdk az eljdrdst, ezzel a
zavard anyagok hatdsdt részben kikiiszob8lték, mdsrészt az
asgkorbinsav és dehiéroaszkorbineav meghatdrozdsa kiiltn=kii=
16n is lehetdvé vdlt. _

A dehidroaszkorbinsav redukdldsdra Spanydr és munka=
tdrsai a ciszteint ajdnlottdk, mellyel a reakeid 100 %=osan
lejdtszddik, a kémszer feleslege a szinreakcidt nem zavarja;
A zavard anyagok elvdlacztdsa, és az un., ldtszdlagos és va=-
16di C-vitamin tartalom meghatdrozdsa igen hosszadalmas; So-
rozatvizegdlatokra nem alkalmas; A médszer hlkezelt termé-

keknél igen nagy hibdt eredményez,

2:2.2. Aszkorbinsav meghatdrozds diazotdlt 4-metoxi-2-
=nitroanilinnel /43 4k 58/

A médszer elve:

Savas ktzegben a diazotdlt 4-metoxi-2-nitroanilin az
aszkorbinsavval reakcidba 1lép. A keletkezett termék lug
hozzdaddsdra kék szinii vegyiiletet ad.

A szin erdssége ardnyos a jelenlevl aszkorbinsav tartalom=-
mal, mely fotométeren lemérhetd /Schmall és munkatdrsai
1953, 1954, Elelmiszerekre: lMoor és munkatdresai 1956/;

A médszer nagyon kbriilményes és hosszadalmas, Minden vize-
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gdlati anyaggal kapcsolatosan 3 mérést kell végezni, ~ egy
alapmérést, egy hozzdadott aszkorbinsavas mérést, és egy
vaekprébdt. A hdrom mérés eredményébll lehet megadni a2z asze
korbinsav tartalmat;

A dehidroaszkorbinsav meghatérozéaéra st-el torténd

redukeid utdn az eljdrdst megismétlik,

2.2.3, l,N~dimetilacetamidos aszkorbinsav meghatdrozds /45/

Médszer elves
Az W,N-dimetilacetamid, vagy az N,N-dimetilformamid
és aszkorbinsav borostydnkésavas oldatban glicin jelenlé-
tében biborvirds szinii komplex vegyiiletet képez /Miiller,
Mulot 1968/.
A meghatdrozds tulajdonképpen az aszkorbinsavbdl ke-

letkezl dehidroaszkorbinsav reakcidjdn alapszik.

2+2.4. Dehidroaszkorbinsav mepghatdrozds 2,4-dinitrofenil-

hidrazinnal /4641/

Médszer elves

A dehidroaszkorbinsav és 2,4-dinitrofenilhidrazin
megfeleld koriilmények kozttt 2,4~dinitrofenilhidrazont ké=-
pez. Ez alvegyﬁlet 85 %-os H2804 oldatban virts szinnel je-
lentkezik, A szin erdseége ardnyos a dehidroaszkorbinsav

mennyiségével /Roe és Kuether 1943/.
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‘Az aszkorbinsav nem adja a reakeidt, eldbb gyenge
oxiddlé anyaggal dehidroaszkorbinsavvd alakitjdk.
Zavarhatnak a vizoldhaté szénhidrdtok és dehidro-reduktoe-
nok; A dehidroaszkorbinsav bomldsterméke a 2,3-diketo-L=
~gulongav ig adja a reakecidt, mely mdr C-vitamin hatdst
nem mutat, |
Kés8bb a szerzd az eljdrdst médositotta. Megmérték a de-
hidroaszkorbinsav és diketo-L-gulonsav Usszegdét, Egy kb=
vetkez§ meghatdrozdssal a dehidroaszkorbinsavat redukdl-
jék aszkorbinsavvd és a megmaradt diketo~L-gulonsavat uj-
ra meghatéiozzék; A két mérds kﬂlﬁnbsége adja a minta de-
hidroaszkorbinsav tartalmdt,

Egy harmadik eljdrdssal az aszkorbinsav+dehidroaszkorbin-
savs+diketo-L-gulonsav egyiittes mennyiségét hatdrozzdk meg;

A minta teljes C-vitamin tartalma ezutdn kiszdmithatd,

3. Kromatografids eljdrdsok

3.1, Papirkromatogrifids eljdrds aszkorbinsav és dehidro-
aszkorbinsav elvdlasztdsdra glikokollal ill, roddne-

feniltioszemikarbaziddal /48/

Az aszkorbinsav és dehidroaszkorbinsav elvdlasztd-
sdra i-propanol - foszfdt puffer keveréket haszndlnak
/Fﬁrlié és munkatdrsai 1964/.

'A szétvdlasztott foltok k&ziil a dehidroaszkorbinsavat
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1 %=-o0s glikokoll oldattal, vagy 0,25 %-os alkoholos roddn=-
feniltioszemikarbaziddal mutatjdk ki,

Az aszkorbinsav ilyen kdriilmények kozdtt nem hagy fol=-
tot, ezért leoldds utédn Tillmans reagenssel hatdrozzdk meg.,

A diketogulonsav mennyiségileg is kiértékelhetd fol=-
tot ad, mely a dehidroaszkorbinsavtdél elkiilnitett leolva=-
sds és a szinintenzitds fotométeres mérése utdn meghatd-
rozhatd,

A papirkromatogrdfids elvdlasztds, bdrmilyen koriil-
mények k6zttt is t6rténik igen lassu eljdrds., A fenti méd-
szer a meghatdrozdsbdl eredd hibdk mellett a papirkroma-
tografdlds hibdit is magdba foglalja.

3.2. Papirkromatogrifids eljdrds aszkorbinsav és dehidro-

aszkorbinsav meghatdrozdsdra 2,4-dinitrofenilhidrazin-

nal /49/

A médszer elve:

A jelenlévs, ill, az aszkorbinsav oxiddcidéjdval nyert
dehidroaszkorbinsavbdél oszazon csapadékot dllitanak eld,
melyet alkalmas olddszerben oldva papirkromatogrifids el-
vdlasztdssal a zavard anyagok oszazonjaitdl elkiiltnitenek.
/Sz8ke-Szotyori 1967/,

A foltok kiértékelése vagy denzitométerrel torténik,
vagy dikldérmetdnnal t8rténd leoldds utdn az oldat szinét
mérik,
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2:3.3, Rétegkromatogrdfids eljdrds a §ehidrdaszkorb;gaav-
-ogzazon meghatdrozdsdrassos//

A hosszadalmas papirkromatogrdfids elvdlasztdsok hdt-
rén&ain igyekszenek javitani a rétagkromatograféléeéal.

Az elsd leirdst Strohecker és Pies /1962/ kidzblte., A de=-
hidroaézkorbinsav-oazazont kloroform, etilacetdt /l:1/ ke~
verékében futtattdk, igy egy €élénk téglavirts szinii csikot
kaptak,‘melyet a még nedves rétegrdl eltdvolitottak. Né=-
hdny ml 85 %~-os kénsavban oldva fotométerrel mérték az ol-
dat szinét, |

Vuilleunier és munkatdrsai a rétegkromatografdlds
eldtt a dehidroaszkorbinsav-oszazontlszilikagél oszlopon
eldzetes tisztitdsnak vetik ald,

Petréné /1967/ az oszazon csapadékot etilacetdtban
oldva Kieselgél G rétegen vdlasztja el a zavard anyagok-
t61. A futtatdkeveri k benzol, aceton, piridin /80:12:8/.

A piridin adag&lée pontos betartdsa mellett a dehidroasz=-
korbinsave=oszazonfoltok kékes-lila szinnel kﬁlﬁnﬁlnek el.

| A rétegkromatogrdfides elvdlasztdsok is igen hossza-
dalmasak, mivel az oszazon csapaddk kvantitativ leﬁélasz-
tdsa 36 Ords reakeididdt igényel., A foltok lekaparésa; ol=-
ddea ég a kiérfékelés ie 1dét rabld mﬁvelet,‘ami a mod-
szert alkalmatlannd teszi sorozatvizsgdlatra,.

A Petrdéné d1tal kioztlt meghatdrozds ideje annyival lerse-
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vidiil, hogy a kapott oszazon foltokat nem veszi fel o0ldé=
szerben egy tovdbbi fotometrdldishoz, hanem ismert mennyi-
gégii dehidroaszkorbinsavbdl képzett oszazonok foltjaival
sszeveti. Ezen félkvantitativ kiértékelés miatt az ered-
mények szdérdsa lényegesen nagyobb, mint mds médszeré, ane
nak ellenére hogy a zavard anyagokat'tﬁrténetesen sikeriilt

elkiilnitenie a dehidroaszkorbinsavtdl.

2.4, Polarogrifide meghatirozds 152/

Az aszkorbinsav az endiolokhoz hasonléan a csepegd
higany-elektrédon diketonnd oxiddldédik. A keletkezett die
keton nem stabilis mert az elektrédreakciét hidratdcié
ktveti, igy a folyamat irreverzibilis., A pH 3 és pH 6 ki=
z8tt kapott anddos lépcsl magassdga ardnyos az aszkorbine
sav'koncentréciéval, igy kvantitativ meghatdrozdsra alkale
mas. Az aszkorbinsavat rendszerint 1 %-os oxdlsavval e;t-
rahdljdk ki és megfeleld pufferrel felhigitjdk. Az oldott
oxigén zavarja a polarogrifids meghatdrozdst, ezért el kell
tdvolitani. Az oxiddeid megakaddlyozdsdra Na-oxaldtot szoke
tak alkalmazni, A polarogram felvétele -0,3 V-ig anddos
kapcsoldssal tbrténik,

Kvantitativ kiértékeléshez 25-250 mg/ml kﬁzbtt felvett ka~
librdcids gorbét alkalmaznak,

A meghatdrozdst zavarjdk: reduktonok, SH-csoportot tartale
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mazé vegyliletek, Kiklisztbtlésilkre formaldehides kondenzd-
ciét ajdnlanak. Alacsony pH értéknél a halogenidek is je=-
lentfsen befolydsoljdk a mérési eredményt.

A dehidroaszkorbinsav redukciés lépcsbje kb. 0,5 V-tal ne-
gativabb potencidlon jelentkezik., Ez a 1lépcsd jelentdsen
kisebb, mint az anyag koncentrdcidja alapjdn vdrhaté volna;

A 1lépcsd magassdga filiggetlen a higany magassdgdtdl és a hé-
mérgéklet fliggése is a kinetikus dramra jellemz8. Valdszinii,
hogy e kinetikus dram erlsségét a diketon dehidratdcidjdnak
sebesasége szabja meg; A dehidroaszkorbinsav polarogrifids mé-

rése ezideig nincs megoldva,
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KISERLETI RESZ

Az el8z8 részben szdmos, a C-vitamin meghatdrozdsdra
8zolgdldé médezert ismertettem. Az élelmiszeranslitikdnak
egyik alapvet8 problémdja e fontos vitamin mérése, Az ez~
zel kapcsolatos nagy terjedelmii irodalom ellenére sincs a
kérdés megnyugtaté mdédon lezdrva. A legutdbbi ktzlemények
az aszkorbinsavnak papir- és vékonyréteg-kromatogrifids
elvdlasztdsdt javasoljdk,

A kromatogrdfidval tdrsitott meghatdrozdsoknak vitat-
hatatlanul nagy elénye, hogy a vitamint szelektiven lehet
elkiildniteni a zavard anyagoktdél, viszont az eredmények
foltteriilet alapjdn t8rténd becslése, ugynevezett "félkvan-
titativ" kiértékelése, nagy bizonytalansdgot eredményez. Az
ogzazonok hosszadalmas levdlasztdsa, tisztitdesa a médszert
sorozatvizegdlatokra egyébként is alkalmatlannd teszik.

Ezek utdn érthetd, hogy az analitikusok t&bbsége nem
vetette el az oxidimetrids eljérésokat; Uzemi kbriilmények
k5z6tt, még ma is leginkdbb a gyorsan kivitelezhetd
Tillmang-féle titrdldsos médszert alkalmazzdk, mely sok
esetben a C-vitaminnal egyiitt nagyon sok zavard anyagot
is mér.

Irodalmi adatok szerint a C-vitaminnal egylitt reagd-

16 vitaminhatdst nem mutatdé anyagok redoxpotencidlja ma=



gasabb, mint az L-aszkorbinsav megfeleld értéke, Ez ve-
tette fel azt a gondolatot, hogy az L-aszkorbinsavat re-
dukdld tulajdonsdgdndl fogva ktzel azonos redoxpotencidlu
anyaggal hatdrozzuk meg, mely rendszernek az oxiddld ere-
je éppen elegendd a vitamin mérésére, de a zavard anyagok-
kal médr nem képes reakcidba 1épni;

Dolgozatom célja a fent vdzolt feltételeknek megfeleld
anyag és kvantitativ mérésre alkalmas reakeid kivdlasztdsa,
a reakcid koriilményeinek tanulmdnyozdsa, és egy objektiv,
tiszta és természetes anyagokban levd aszkorbinsav mérésé-
- re egyardnt alkalmas gyors médszer kidolgozésa;
L-aszkorbinsav tovdbbiakban: AS
L-dehidroaszkorbinsav tovdbbiskban: DAS

1. Aszkorbinsav mennyiségi meghatdrozdsa kdlium-[hexaciano-
ferrdt/I1I/] oldattal, fotométeres kidrtékeldssel

A mdr leirt feltételeknek megfelellen vdlasztdsunk a
KB[Fe/Cnls]/K4[Fe/CN/6] redoxpdrra esett.

DAS/AS e & @ ® o ° e © . 0 -+ 0.36 V/pH fﬁggs/
Ky[Fe/CN/g] / Ky[Fe/CN/g]. o + 0,45 V/pH~tS1 fiiggetlen/

Osezehasonlitde végett kozdljilk a C-vitamin mérésére eddig

leggyakrabban haszndlt mérdrendszerek redoxpotencidljdt.
J.2/J. L 4 L ] ] . L L ] ° L] L] @ L ] Q + 0’62 v
2,6~diklérfenolindofenol . . + 0,60 V
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Az aszkorbinsavnak kélium—[hexacianoferrét/III/]~tal tor-
tén8 reakecidja kdlium-[hexacianoferrdt/II/l-ot eredményez,
mely Fe/III/-ionokkal berlinikék szinezfdést mutat,

Vizsgdlataink alapjdn az oldat fényelnyelésének mé-
résével az AS mennyisége megadhaté;

A tovdbbigkban feladatul tiiztilk ki, hogy megvizsgdl-
Juk azokat a kiriilményeket, amelyek befolydsoljdk a szin=-
reakecidt, tovdbbd tanulmdnyoztuk hogyan lehet biztositani
az AS kvantitativ mérésének feltételeit; Legellszbr azt
kellett megdllapitani, hogy az alkalmazott kémszerek fe-

leslege nem zavarja-e a szinintenzitds alakuldsdt.
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1.1, Mérések kivitelezése /53/

A méréseket Spektromom 201 fotométeren, 10 mm-es kii-
vettdkban végeztiik szobahifckon. Az oldatokat esetenként
frissen készitettiik a.lt; tisztasdgu REANAL vegyszerekbll,
és 0,02 ml pontossdggal mértilk 8ssze a reakeidhoz.

A kvantitativ mérésre alkalmas hulldmhossz kivdlasz-
tdsdra felvettiik az oldat spektrumdt, melyet az 1., dbrdn
tiintettink fel. A szinintenzitds mérésére a 710 nm-t, vala=-

mint két tovdbbi hulldmhosszt 690 és 740 nm-t vdlasztottuk,

0400

0200

0400

1; dbra
95,1078 m01/100 ml koncentrdeiéju Vas/III/~
-[hexacianoferrat/II/] /berlinikék/ oldat
fényelnyelése 450-1000 nm kozstt.



1,2, A reakeidkdriilmények pontos megvdlasztdsa és a szin-
képzSdésre vald hatdsa

A meghatdrozds elves
Az AS tartalmu oldat ismert részletéhez f6lds mennyi=-

ségben kdliume[hexacianoferrat/III/-ot adunk. Ekkor a

ferricianid-ionoknak aszkorbinsavval ardnyos része ferro-

cianiddd redukdl6dik, mely Fe /III/-ionokkal berlinikék

azinezfdést mutat; A ferricianid ionok feleslege; fluorid-
ionok egyidejii adagoldsa mellett nem zavar,

Felhaszndlt oldatok:

Aszkorbinsav 25 mg%h FeCl3 2 %
NaF 2 % Ky[Fe/CN/g] 1 %

1,2,1., Az oldat extinkcidjdnak iddébeni vidltozdsa

Legeldszbr a reakcid iddébeli lefolydsdt vizsgdltuk, mée
réseinket a 2, dbra szemlélteti, Ldathatd, hogy az oldat szi=-
ne 5 perc utdn dllanddévd vdlik, tehdt ennyi idd elteltével

az extinkcid reprodukdlhatéan mérhetd.

m
-

A e it = 075 mg AS
/
0600

———050mgAS

0400

025mgAS

0200

0000

2 6 © 20 30 %0 so idd [perc]

2. dbra
A szinintenzitds id8beni alakuldsa kiilonbtzd asgzkor-
binsavtartalom mellett. /710 nm/
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1e242s A ké;ium-[hexacianoferrét/III/] kémszer vdltozd

‘mennyiségének hatdsa a szinreakcidra

4 tovdbbiakban a kdlium=-[hexacianoferrdt/III/] ntvekvs
mennyiségének fiigovénydében vizsgdltuk az oldat extineidjat,
ugyanazon AS-tartalom mellett. A mérési eredményeket a 3.
dbra mutatja.

Kezdetben linedris az 6ss§efﬁggés az adagolt KB[FeICN/GJ
ég az oldat extinkcidja k¥zdtt. Ebben az intervallumban fel-
tehet8en nincs elegendd reagens az AS teljes dtalakitdsdhoz,
de megfeleld mennyiség bevitele utdn a gorbe telitési értéket
vesz fel, ettdl gezdve a fényelnyelés fiiggetlen a hozzdadott
ferricianid-~ionok mennyiségét61;

0600

0400

0200

0,000

0 os 0 15 il KyFe(Ne]/400 mi
[ 25 s 15 mgKs[FeltNI]/00 mi

3. dbra
Usszefiiggde az adagolt KB[Fe/CN/G] és az oldat fényel-
nyelése kozttt, 411landé AS-tartalom mellett, 710 nm hul-
ldmhosszon., Reakcididd: 5 perec
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1.2,3. A vas/III/-klorid oldat vdltozd mennyiségének ha-
tdea a berlinikék szin kialakuldsdra

Megvizsgdltuk, hogy a Pecl3 noévekvsé mennyiségének je-
lenlétében hogyan alakul az oldat szinintenzitdsa, ugyan-
azon AS-tartalom mellett; Mérési eredményeinket a 4. éb-
rdn foglaltuk 6ssze;

E
0600
0400
0200
0,000 N
00 [ 40 s m FeCly, /OOO m
0 25 5 1.5 mg Fe O’/ooo ml
4
4. abra

Usszefiiggés a FeCl3 mennyisége és a szinintenzitds
kbzott, azonos AS-tartalom mellett, 710 nm hulldme

hosszon, Reakcidéidfs 5 perec.

Kezdetben az extihkeid hirtelen emelkedése firyele-
hetd meg, majd a grbe ellaposodik., Az oldat szininten=-
zitdsa lényegesen lassabban dllandésul, mint a kdlium-
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ferricianid mennyiségének vdltoztatdsdval., Feltételezhetd,
hogy a szinreakcid sebessége is vdltozik a vas/III/-klorid
koncentréciétél; A grafikon egy idd utdni vizszintes sza-
kaszs viczont arra enged kdvetkeztetni, hogy a vas/III/=
klorid feleslege nem zavar, és errdl mindenképpen gondos-
kedni kell, csakugy, mint az eldbbiekben vizsgdlt ferri-
cianid-ionok elegendd bevitelérGl;

1,2.4. A HaF hatdsa a szinreakcidra

A vas/III/~[hexacianoferrét/II/] /verlinikék/ rosz=
gzul o0ldédd vegylilet, fluorid-ionok alkalmazdsa nélkiil
csapadék alakjdban kivélik; Az adagolt natriumfluorid
optimdlis mennyiségének megdllapitdsdra kisérleteket vé=-
geztﬁnk; A kdvetkez$ dbra nivekvd ndtriumfluorid koncente-
rdcid ég az oldat extinkecidja kvzbtti Osszefiiggést szem=
lélteti. Mégéllapithaté, hogy ezen reagens mennyisége,
ceak adott hatdrok kvzdtt ingadozhat, és hogy a reakcid-
elepyben maximdlisan megengedhetd koncentrdcid 0,05 g

NBF/IOO mle



000 002 op4 006 008 010 o4z gNaFoom

5. dbra

NaF vdltozd mennyiségének hatdsa a berlinikék szinreake.
cidra, azonos AS-tartslom mellett, 710 nm hulldmhosszon.
Reakeididd: 5 perc

1,2,5, Extrahdldszerek és g kizeg pH értékének hatdsa

Az élelmiszerek AS-tartalmdnak kivondsdra dltaldban
savas pH=ju oldatokat haszndlnak, 1éggyakrabban ecetsavat,
oxdlsavat, foszforsavat, citromsavat. Sziikségesnek tartot-
tuk vizsgdlatokat végezni annak eldontésére, hogy az dlta~-
lunk haszndlt mddszert az emlitett savak befolydsoljdk-e?
A kisérlethez 2-2 ml 20 mgi=~os AS-at 1 ml kdliumferriciani-
dot, 1 ml ndtriumfluoridot és 2 ml ferrikloridot mértiink
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6ssze; Az AS bemérése utdn a fenti savakbdél 23 53 10; 20
mle-cket vittiink be,

A mért adatok szerint a citromsav és ecetsav nem, a
foszfors§v s oxdlcav jelenléte zavarja a berlinikék szine
reakcidt, Az utdbbi hatds feltehetlen azzal magyardzhatd,
hogy a szinkialakitdsdhoz saziikséges Pe/III/-ionokkal az
oxdlsav ée foszforsav komplexeket képez, emiatt =2z AS mé=-
résére alkalmas reakcid elmarad;

Ezen mérések elvégzése utdn ugy dvntdtiiink, hogy az
élelmiszerek aszkorbinsavtartalmdnak kivondsdra citromsa-
vat, ill, citrdt tartalmu puffert haszndlunk,

A tovdbbiakban kiprébdltuk az eljdrdst 10-10 ml 3,6;
4,03 4,53 5,03 6,0 pH=értékii citrdt puffer egyidejii alkale
mazéséval; Azt tapasztaltuk, hogy = szinreakecidé maximdli-
san pH: 5,0-ig megbizhatd.

Ellendrizni kivdntuk, hogy az dltalunk haszndlt eljd-
rdesal milyen koncentrdcidé intervallumban lehet mérni az
AS-tartalmat, ill, a2z oldat milyen feled értékig koveti a
Lambert-Beer torvényt, |

Megmértiik, hogy kiilnbbdzd aszkorbinsavkoncentrdcid
mellett, a reakecid lejdtszdddsa utdn hogyan alakul a szin-
intenzitds. A 0,1 mg AS koncentrdcid alatt az oldat fény=-
elnyelése még nem, ill, 2,0 mg felett = az lizemi laboraté=

riumi pyakorlatot figyelembevéve - mdr nem mérhetd., Az em-



- 54 -

litett koncentrdcid hatdrok kdzdtt a vitamintartalom, és
az oldat extinkcidja kozdtt linedris Ysszefiiggés van., Az
élelmiszerkivonatbdl tehdt olyan részletet kell a meghatd-
rozdshoz felhaszndlni, melynek AS-tartalma 0,1 és 1,8 mg
kozttt van.

Ezen elfSkisérletek utdn az aldbbiak szerint végeztilk az

AS-tartalom mérésdts

1.3. A berlinikék szinreskeidn alapuld aszkorbinsayv
meghatdrozds kivitelezése /54/

Felhasgzndlandd oldatok

Pufferocldat /egyben extrshdldszer/ pH = 3,6
0,1 mélos Na-citrdt; 0,1 n HC1 /1:1/

K3 [Fe/CN/G] 1 g/100 ml /esetenként frissen készitve/
NaF 2 g/100 ml
FeClB 2 g/100 ml

hitelesitd oldat: 20,0 mg %-os aszkorbinsav oldat /ese-

tenként frissen készitve/.

A vizsgdlati anyagbll nyert extraktum, melynek 1,0 - 5,0

ml-€ét haszndljuk fel a meghatdrozdshoz.
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Eljdrds
a, Stand

- gzintelen anyagok mérése eseténs 10 ml puffer 1,0 ml
kélium- [hexaeianoferrdt/III/], 1,0 ml natriumfluorid,
2,0 ml Fe/III/-klorid 100 ml-es mérSlombikban jelig
ttltve, a fenti sorrendben,

- gzines anyagok mérése esetén: 10 ml puffer 1,0-5,0 ml
AS~tartalmu kivonat, - a K3[Fe/CN/6] elmarad - 1,0 ml
ndtriumfluorid, 2,0 ml Fe/III/~klorid 100 ml-es mérd-
lombikban jelig toltve.

b; 100 ml-eg mér8lombikba eldszdr az AS-tartalmu kivonatot
vigsziik be, melynek az AS-tartalma 0,2-1,5 mg kizbtt le-
het; 10 ml pufferoldat, 1 ml kdlium~ [hexacianoferrat/III/]
oldat hozzdaddsa utdn az egészet J61 Ysszerdzzuk, A csa=-
padékképzddds elkeriilésére 1 ml ndtriumfluorid oldatot
adunk hozzd és kiegészitjilk desztilldlt vizzel kb.
80~90 ml-re. Ezutdn hozzdmériink 2 ml Fe/III/—kloridot;
Jelig toltve 5 perc elteltével 710 nm-nél, 10 mm-es kii-
vettikban mérjilk az oldat extinkeidjdt, a standarddal

szemben.



2 ° tébléz at
Kalibricids mérések AS berlinikék szinreakeidn

alapulé mennyiségi meghatdrozdsdra

e Biiane
1,00 0,2 0,215
2,00 044 0,430
3,00 0,6 0,650
4,00 0,8 0,855
5,00 1,0 1,070
6,00 1,2 1,300
7,00 1,4 1,510
8,00 1,6 1,720

Az adatokbdl szerkesztett kalibrdcids gorbét a 6. dbra
szemlélteti,

2,000

4600

)
9800 Q\

0,400

0000

0 4 2 3 4 5 6 3 8 ASmi]
0 02 0¥ 06 08 40 42 4k 46 AS[mg



A kalibrdcids diagramot a legkisebb négyzetek mdéd-
_ szerével pontositottuk. Kiszdmoltuk a regresszids egyenest,
az aldbbi Usszefiliggés szerint:

Y b, + b,x
L nZXH_ZXZU
1. ‘nZXZ -.'(Z_'.,X)2
bl ZH—JaLx
n

A médszeriinkre az aldbbi egyenletet kaptuk:
Y =0,010 +#+ 1,07 X

A t-prébdval meggySzldtiink e regresszids egyenes b, érté-
kének elhanyagolhatdsdgdrél, Kideriilt, hogy a kalibrdeids
gorbe eltoldddsa az y téngelyen nem 411 fenn, és az egye-
nes becsiilt egyenletében elhanyagolhatjuk a bo'u 0,010 ér-
téket, ezdltal az origdbdl kiindulé linedris Bsszefiiggést
kapunk,
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l.4. Az eljdrds alkalmazdsa gylimYles- és z8ldségfélék

AS-tartalmingk mérésére

A C-vitamin tartalom mérése természetes anyagokban
még akkor sem egyszeri, ha taldlunk egy olyan eljdrdst,
mely a kivdnt alkotéréeszt redlisan, a zavard anyagoktél
mentesen tilkrdzi., Tekintettel arra, hogy az AS igen bom=-
lékony, és a gylimtles~ és z8ldedégfélék természetes kém-
hatdsa a szdvetek megsértése utdn kedvez az oxidativ 4t-
alakuldsnak, a meghatdrozds sikerdnek alapfeltétele, hogy
a vizsgdlati anyag ellkészitését és a vitamin kiolddsdt
gyorsan végezzilk, valamint az anyag apritdea utdn a vita-
mint azonnal stabilizéljuk;

Az dtalskuldst mi a kizeg savanyitdsdval kivdntuk
meggétolni;

A vizsgdlati anyagot az aldbbiak szerint készitettilk eld
a meghatdrozdshoz:

Az AS tartalomtdl fiiggSen 15-20 g kozbtti mennyisé-
get mértink be, 3,6 pH értékil eitrdt pufferrel BIOMIX ké-
szlilékben homogenizdltuk, majd 10 perc rdzatds utdn sazlir-
tiik. Az igy nyert extraktumot haszndltuk az AS mérésére.



3., tdbldzat

" I=~-AS tartalom gylimbles- és zdldségfélékben
berlinikék szinreakeidn alapuld eljdrdssal

Anyag AS mg% Anyag AS mgh
12,5 30,5

12,1 30,0

42,5 32,5

. 12,0 30,1

I.Kelkdposzta 12,5 II.sdrgadinnye 31,0

11,8 31,2

11,6 29'0

12,5 29,0

12,2 3,0

dtlag 12,1 dtlag 30,5
gzdrds 0,30 | széris 1,08
relativ %-os hiba 0,83 relativ %-os hiba 1,18

18,5 17.5

18,0 17,0
18,5 17,3

I1I.0szibarack 18,0 IV. alma 17,75
17:3 18,25

19’0 18'0

17,8 18,5

dtlag 18,0 dtlag 17.7
gzdrds 0,60 gzdrds 0,45
relativ %-os hiba 1,11 |relatiy %e-os hiba 0,88
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3. tdbldzat folytatdesa

Anyag AS mg% Anyag AS mg%
33,9 210,0

22,0 210,0

21,3 205,0

. 22,0 208,0
V. Paradicsom 20,0 VI. Ztldpaprika 215,0
21,0 215,0

22,5 216,0

20,8 218,0

21,0 2D9,0

atlag 21,3 dtlag 2117
szdrds 0,67 széris 4,58
relativ %~os hiba 1,03 | relativ %~oe hiba 0,79
14,0 100,0

1445 98,0

| 14,0 96,0
VII. Szd81l8 14,5 VIII. Citromlé 103,0
13,8 95,0

1349 101,0

14,0 100,0

14,2 98,0

dtlag 14,0 dtlag 99,0
szdrés 0,30 | szdéréde 2,35
relatiy %-o0s hiba 0,71 |relativ %-os hiba 0,79




3.tébldzat folytatdsa

Anyag AS mg% Anyag AS mg%

5,0 : 180,0

4!5 ' 182’0

5,0 180,0

5’0 : . 182.0

IX.Paradicsomlé 4,5 X, Pritamin 179,90
‘ 5:4 181,0
5’0 186|0

4,9 183,0

5,0 175,0

dtlag 5,0 | dtlag 180,0
szdrds 0,31 | szdréds 2,98
relativ %=os hiba 2,00 | relativ %~os hiba 0,55

A médszer pontossdgdit AS adagoldsdval ellenSriztiik, Min-
den vizsgdlt mintdhoz pdrhuzamosan ismert mennyiségi asz-
korhinsavat adtunk és é meghatdrozdst igy is elvégeztiik,

A két mérés kozotti eltérés egyetlen esetben sem volt szé-

mottevs.



2. Néhdny asgkorbinsav meghatdrozdsi médszexr
Usszehagonlitdsa

Kisérleteink tovdbbi részében mddszeriinket hdrom,
ezid8 szerint leggyakrabban haszndlt eljdrdssal haeonii-
tottuk Ussze: a jodometrids és Tillmans-féle titrdldsokkal,
valamint az a4f~dipiridiles eljdrdssal,

A meghatdrozdsi médok Usszehasonlitdsdt elbszdr zava-
ré anyagot nem tartalmazd AS modelloldattal végeztiik el.
Az volt a célunk ugyanis, hogy tiszta oldatban megdllapit-
suk a pdrhuzamos mérések hibéjét; '

25 mg AS-at tartaimazé 0ldatbdl 5 pdrhuzamos bemériés-
sel, mind a négy vizsgdlati mdédszerrel meghatdiroztuk az ol-
dat AS tartalmdt., A mérési adatokat, valamint az ezekkel

kapcsolatos szdmitdsainkat a 4., tdbldzat tartalmazza.

A berlinikék szinreakeidn slapuld mddszer a t4dbld-

zatokban "fotometrids" megjeltlécsel szerepel,

A természetes anyagok zavard hatdsdnak felmérésére,
az Usezehasonlitde kovetkezd lépéseként, elsdsorban fehér-
jét tartalmazdé sajtextraktumot, 111; g C-vitamin méréseket
leginkdbb zavaré szines anyagot /C-vitamint nem tartelmazd
meggylevet/ adtunk ismert mennyisdgii AS-at tartalmszdé ol-
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datokhoz. Erre a célra hévirdg sajtbdél készitettiink sziir-
letet /melynek alapanyag Ssszetétele megegyezik a kés8bbi-
ekben vizegdlt C-vitaminos sajtéval, de vitamint nem tartal-
maz/, tovdbbd a Békéscsabai Konzervgydrbdl szereztﬁnkhbe
meggylevet, ennek Ysszetétele a KAMA-, 111; meggyszrpsk=-
htz haszndlt alspanyagéval azonos;

Ezzel a vizsgdlatsorozattal szt kivdntuk megdllapita~
ni, hogy hatdssal birnsk-e ezek az egyéb redukdld anyagot
is tartalmazé adalékok az AS mérési médezerekre., Eredménye-
inket az 5, és 6; tédbldzatok tartalmazzdk,

A tédbldzatokban a mérési adatok mellett feltiintetjilk
e matematikai statisztikai értékeléshez sziikeéges adato~
kats

a./ szdmtani 4tlagot

b,/ szérdst
Mivel kis mintaszdm volt a "korrigdlt empirikus
gzdrdgn-t képeztilk az aldbbi képlettel

n
5 [xex/?

/n=1/
c./ relativ hiba
100 ., s
V%= ~
x

d./ Képeztilk a 28 értéket, és segitségével kiszdmi-



tottuk a megbizhatdsdgl intervallumot. Igy meg-
dllapitottuk, hogy 90 %-os statisztikai bizton-
sdggal milyen tartomdnyba esnek a pdrhuzamos mé-
rések adatai;

A 7; tédbldzatban =& mérések pontossdgdt tiintetsiik fel, ezt
a valédi érték és 2 szdmtani k¥zépértdk kozvtti kiilinbeég
megdllapitdsdval nyertilk, Ha V 2 valddi érték, akkor a
médszer hibdjdt (LA) a

A=V =X

kiildnbség adja. Ezt a hibdt a valddi érték szdzaldkdban
is kifejezhetjiks

v-_-x
v

A% = « 100
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4., téblézat

Az AS meghatdrozdsi médezerek Bsszehasonlitdsa
modell oldatokon

Mérési
médszexr

Agszkorbin-
gav tart.

Szamta=-
ni~étlc
x

Szdérds
8

Relativ
hiba
v%

Egyedi
érték
ingadozds

+ 28

Megbizhaté-
gégi ine-
tervallum
X 4 28

Jodometrids

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

24,89

0,147

0,60

40,294

24 ® 60"25 ? 18

Tillmans=-
féle

24,70
24,88
24,51
24433
25,00

24,68

0,274

1444

+0,548

24,13-25,23

[}

AXwdipi=
ridiles

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

23,89

0,645

2,70

i;’290

22,60-25,18

Fotometrids

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

24,76

0,218

10’436

24’32‘25.20
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5 . tdbldzat

Sajtextraktumot tartalmazd oldatban az AS meghatd-
rozdsi médszerek Ssszehasonlitdsa

Mérési
médszer

Aszkorbin-
gav tart.
]

Szdmta=
ni_étl.
X

Szdéras
8

Relativ
hiba

v%

Egyedi
érték
ingadozds
+ 28

Mepbizhaté-
gagl ine-

tervallum
X &+ 28

Jodometride

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

24,58

0,36

1,47

+0,722

23,86-25,30

Tillmang=-
féle

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

23,77

0,326

-_!;09 652

23,12-24,42

X Aadipie-
ridiles

15,06
14,24
16,24
14,78
15,52

15,17

0, 76

4,99

+1,516

Fotometrids

24,78
24,92
24,86
24,55

24,73

24,75

0,142

0,88

40,284

24,48-25,04




e

tdbldzat
Meggylevet tartalmazd oldatban az AS meghatdro=-
zdsil médszerek Usszehasonlitdsa

Mérdsi Aszkorbin, Szé@ta- Szdérds Relativ g%%gﬁi Hgg;izg:fé-
médszer |52V _tart. niiatl. . h:%a ingadozds| tervallum
‘ + 28 X % 28

&z 26,50
o 26,75 . .
I 26,75 26,65 | 0,236| 0,885 | 10,472 |26,18-27,12
% 26,90
= 26,30
4 27,10
§,, 26,70 FEREES
el 27,05 27,14 | 0,311 1,189 | 10,622 |26,52-27,76
g‘“ 27,50

27,38
\ 17,32
§§ 16,50 |
_':g’",; 17,25 17,01 | C,242| 1,423 +0,484 |16,53~17,49
g 17,08

16,90
- 24,80
' 24,76 ,
.‘é 24,43 24,70 0,175 0,707 +0,350 24,35-25,09
o 24,90
o 21’25
g ?
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7. tédbldzat

AS mérések pontossdga killdnbbzd oldatokban

Minte Modéil Sajtban | Meggyl ébe#
Nédszer 25 mg- X |25 mg- X | 25 mg~ X
Jodometria - 0,12 - 0,42 + 1;65'
Tillmans - 0,35 - 1,23 + 2,14
o, =dipiridil - 1,11 - 9,83 + 7,99
Fotometria - 0,24 - 0,24 - 0,30
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3. Egyes ipari készitmények aszkorbinsavtartalmdnak
alakuldsa tdrolds alatt

Az élelmiszeripar a fokozott fogyasztéi igények kielé-
gitésére dllanddan torekezik a vdlaszték bdvitésére, Ezzel
kapcsolatos a C-vitaminnal dusitott termékek megjelenése
ie; Itt a £6 problémdt a szintetikgs vitamin t8bb okra viez-
szavezethetd bomlékonysdga jelenti. A gyors lebomldssal kap=-
csolatosan a kdvetkezd problémdik meriilnek fell

- A bevitt vitamin milyen mértdékben bomlik le a tdro-

1l4si 1d8 és hémérsdéklet fiiggvényében?

- Mennyi szavatossdgi 1d8t célezerii vdllalni a C-vita-

minra az adott + 10 % tiirésen beliil, figyelembe
véve azt, hogy a kereskedelem nem szivesen foglal=
kozik rovid szavatosedgi idejii termékek forgalmazd-
sdval?

- Mennyi AS-at kell a termékbe bevinni a névleges

értéken feliil ahhoz, hogy a szavatossdgi 1d8 vé-
gére is biztositott legyen az eldirt mennyiség?

A felsorolt problémdkndl természetesen gazdasdgi kérdése=-
ket is szem elltt kell tartani;

Az el1l8411it6 szdmdra elsdsorban annak ismerete szilke
séges, hogyan alakul a C-vitamin tartalom a tdrolds alatt,.
Dolgozatom tovdbbi részében ezért néhdny termék AS tartal-
médnak raktdrozds alatti cstkkenését vizsgdltam, Igy lehetd-



ségem nyilt egyidejiileg arra is, hogy a berlinikék szine-
reakcidn alapuldé AS meghatdrozds gyakorlati alkalmazhaté-

sdgdt - mis médszerekkel Osszehasonlitva - megvizsgdljam.

Meggy alapanyagu készitmények dusitdsa aszkorbinsavval

Tdroldsi kisérletet d1litottunk be kétféle szdrp /KAMA-
s8z8rp, meggyszorp/ meggy befdtt megfigyelésére, Ezeket a
gydrtds sordn dusitottuk AS-val,

A dusitds eéljdra vdlasztott termékeket a meggy befltt
kivételédvel az ipar jelenleg ie gydrtja, a befStt komplet-
tdldedra irodalmakban emlitett lehetlségek alapjin keriilt
sor. A dusitds mértékét az aldbbi tdbldzat tartalmazza,

4 tédbldzat

Megnevezés Négigggz %S-tarta—
KAMA-8281rp 50
KiMA=-sz8TrD 80
KAMA=-sz8rD 110
KAMA-s2zBrp 140
Meggy=-szirp 50
lieggy=szirp 80
Meggy=-szirp 110
NMeggy=szirp 140
lMeggybefdtt 80
Meggybefdtt 140
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A mintdkat iizemi korillmények kdzttt, az érvényben levd
technoldgidk alapjdn készitettﬁk; Az AS-at vizes oldatban
adagoltuk a gydrtds utolsdé folyamataként a szdrphdz, 111;
a befdtt felontSliéhez.

A felsorolt készitmények mellett, a kereskedelemben
kaphaté C-vitaminog sajtnak is figyelemmel kisértiik az AS=-
tartalmét; A mintdkat a Pécsi Tejiizem bocsdtotta rendelke-
zésiinkre, |

A tdroldsi kiriilmények megvilasztdsa

Tdjékozédtunk néhiny kereskedelmi vdllalatndl a raktd-
rozdsi korilményekre vonatkozélag; Igy a vidlasztott tdro=-
ldsi héfokok gyakorlatilag megfelelnek a kercskedelemben
el8forduld, évezaktdl fiiggé raktdrozdsi hémérsékletnek,

A fenti médon elddllitott terméket kétféle hifokon td-
roltuk, 20 és 30%°C-on. A tényleges tdroldsi homéreékletek
19-21 °Cc 111, 29-32 °C k©zttt ingadoztak.

A C-vitaminos sajt tdroldsa 5,20,30 %°C-on tértént.

A mintdk aszkorbinsav tartalmdnak meghatdrozdsa

Az AS-tartalmat hetenként, késdbb kéthetenként vizs-
gdltuk, A berlinikék szinreakecidh alapuld mdédszeriinkkel
pdrhuzamosan egy mésik eljdrdesal is megmértiik minden eset-

ben az AS-koncentrdciét. A KAMA-szbrp gydrtdsi engedélyében



a vitamintartalom ellen8rzésére a Tillmans médszert irjdk
eld, ezért mi is ezt a kontrollt vilasztottuk, Mds esetek-

ben pedig jodometridsan mértilkk az AS~Usszetételt.

Bl8készités

A sz28rpbdl és feldntdlébll tizszeres higitdssal készi-

tettiink tdrzsoldatot. A vizegdlati anyagbdl 25 g-ot 0,01 g
pontossdggal kimértiink, 250 ml-es mérdlombikba, A vitamin
bomlde megakaddlyozdesdra 25 ml 10 %=os citromsavat adtunk
hozzd, és jelig toltvttiike Ezt 2z oldatot haszndltuk a
tovdbbi meghatdrozdsokhoz,

A megpy befdttb8l 25 g-ot kevés tengeri homokkal alae

posan €s gyorsan eldirzsbltiink és 25 ml 10 %=-os citromsave
val, majd desztilldlt vizzel 250 mle-es mérSlombikba mostuk,
jelig to8ltottiik, sziirtilks Az igy kapott extraktumot haszndl-
tuk a meghatdarozdshoz,

C-vitaminos tmlesztett sajtot porceldn dbrzsmozsir-

ban kb 5 g homokkal, majd kis részletekben hozzdadott 10 %-os
ecetsavval elddrzsiltiink, A kapott szuszpenzidt 10 %-os
ecetsavval 20 ml-es Stifft lombikba mostuk‘és 5 ml 25 %=os
kéngavat mértiink be a fehérjék kicsapdsdra, Az igy eldlké=
szitett oldatot centrifugdltuk. Pzzel az eljdrdssal tisz-

ta, 4tldtezd oldatot kaptunk, mely a meghatdrozdst zavaré

anyagot nem tartalmazott,
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Az egyes mdédezerekkel kapott vizsgdlati eredményeket
8 8.-14, szdmu tdbldzatok és a T.~-18., grafikonok tartalmagz-
zék; A tédbldzatokban a hetenként 111; kéthetenként mért ada-
tok mellett, a matematikal kiértékeléshez feltiintettiik a
kétféle eljdrdssal mért AS-tartalom kizti kﬁlﬁnbséget. 111;
a veszteséget a kiinduldsi AS szdzalékban kifejezve, A ko=

z81lt adatok hdrom pdrhuzamos mérée dtlagértdkei,



8. t
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dbldzat
KAMA-s28rp AS tartalmdnak alakuldsa tdrolds alatt
) Raktdrozdsi hémérséklet
vl 20°¢ 30°
/nét/ Aszkorbinsav mg%
Fotoe | Tille | E1té=| Vesztet Foto=| Till=| El4é-|Veszte
metr. | mans | rés ség metr,| mans | rés ség
Kiinduldsi névleges AS: 50 mgh

0. 46 49 + 3 o 46 49 + 3 0
p 42 45 + 3 8.7 39 44 + 5 15,5
2, 39 45 + 6 |15,5 38 41 +3 |17,3
3, 39 42 + 3 15,5 37 40 + 3 |19,2
4, 27 40 + 3 |[19,6 36 38 + 2 |[19,6
6o 36 39 +3 |21,8 34 35 +1 (26,7
8, 36 39 + 3 21,8 33 34 + 1 [28,3
10. 35 37 + 2 |24,0 32 33 + 1 |30,5
12, 35 36 + 1 |24,0 30 31 + 1 |34,8
14, 33 34 + 1 [28,3 28 29 + 1 (39,2
16, 30 33 + 3 |34,8 25 26 + 1 |[45,7
18, 29 31 + 2 37,0 24 24 o] 48,0
20, 28 31 + 3 39,2 21 23 + 2 54,5

Kiinduldsi névleges AS: 80 mg%h

O 76 81 +5 |- 76 81 +5 |-
 F 68 74 |+ 6 [10,5 66 70 | + 4 |[13,1
24 64 68 |+ 4 |1538 61 64 + 3 |19,7T
3e 60 67 +7 |21,2 58 60 + 2 |23,6
4 55 66 + 11 |27,6 53 60 + 7 |[30,2
6, 52 60 + 8 |31,2 49 58 + 9 |35,4
8, 50 58 + 8 3442 46 56 +10 39,5
10, 50 55 + 5 [34,2 46 54 + 8 |39,5
12, 45 55 + 8 |38,2 45 53 + 8 |40,7
14, 45 54 + 1 [40,5 43 53 +10 | 43,5
16, 44 54 +10- |42,0 42 54 + 8 | 44,7
18, 43 52 + 9 (43,4 42 53 + 9 | 44,7
20, 42 51 +9 |44,8 41 52 +11 | 46,2
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9, tdbldzat
KAMA-sz8rp AS tartalmdnak alakuldsa tdrolds alatt

Raktdrozdsi h6méréék1et

: 20 % 30 %
Rakt,.
idé Aszkorbinsav mgh
/hét -
Foto=|Till=- |Elté=- [Veszte=-| Fotoe Till- | Elté- |Veszte=
metr,|mans |rés ség metr.| mans | rés ség
Kezdeti, névleges ASs: 110 mg%
O, 100 108 + 8 - 100 108 + 8 -
1, 97 | 106 +9 3,0 94 | 104 +10 6,0
3. 92 | 104 + 8 8,0 88 99 +11 | 12,0
4, 91 | 102 | +11 | 9,0 87 | 98 +11 | 13,0
6, 90 97 + 7 10,0 83 95 +12 17,0
8, 87 95 + 8 13,0 81 92 +11 19,0
10, 85 94 + 9 15,0 79 90 +11 21,0
12, 84 93 + 9 16,0 78 89 +11 22,0
14, 82 83 +11 | 18,0 75 88 +13 | 25,0
16, 82 91 + 9 18,0 73 86 ¥13 27,0
18, 81| 92 | +11 |19,0 72 | 86 +14 | 28,0
20, 80 92 +12 20,0 71 85 +14 29,0
Kiinduldsi névleges ASs 140 mgh
0, 141 | 152 +11 - 141 | 152 +9 -
1. 138 | 147 | +9 | 2,1 | 133 | 146 +13 | 5,7
2, 134 | 145 +11 540 130 | 143 +13 7,8
3e 132 | 142 +10 6,4 128 | 140 +12 9,2
4, 128 | 141 +13 9,2 12% 137 +12 11,4
Ge 127 140 +13 10,0 1i8 131 +13 16,3
8, 125 138 +13 11:3 116 129 +13 17,7
10, 124 136 +12 12,1 114 126 +12 19,3
12, 124 133 + 9 12,1 111 125 +14 21,3
14, 124 131 + 7 12,1 109 122 + 13| 22,7
16, 122 | 130 +8 13,5 106 | 121 +15 | 24,8
18, 121 128 + 6 14,2 106 120 +14 24,8
20, 119 126 + 7 15,6 105 118 +13 25,6
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10, tdblizat
Meggyszorp AS tartalmdnak alakuldsa tdrolds alatt

Raktdrozdsi hémérséklet

Rakt. 20 %% 30 %
}ggt/ Aszkorbinsav mg%
Foto« Jodo=| E1ltéd VesztéL Foto= Jodo=| Elté< Veszte=
metr., metr.| rés ség metr. metr.| rés ség
Kiinduldsi névleges AS tartalom: 50 mg%
0, 50 56 + 6 e 50 56 + 6 -
> 49 54 + 5 2,0 48 50 + 2 4,0
2 47 52 +5 6,0 46 47 + 1 6,0
3. 44 50 + 6 |[12,0 43 47 +4 | 14,0
4, 42 48 + 6 | 16,0 43 45 + 2 | 14,0
6, 39 47 + 8 | 22,0 42 45 + 3 | 16,0
8. 40 47 + 7 | 20,0 38 44 + 6 | 24,0
10, 38 45 + 7 | 24,0 36 43 +7 | 28,0
12, 37 43 + 6 |26,0 35 42 +7 | 30,0
14, 33 42 + 9 3490 ‘31 40 + 9 3890
16, 29 40 +11 42,0 26 38 +12 48,0
18, 28 38 +10 44,0 24 36 +12 52,0
20. 28 37 +9 | 44,0 23 35 +12 | 54,0
Kiindul{si néveleges AS tartalom: 80 mg%
0, 8L [ 8 |[+3 | = 81 |84 | +3 | =
¥ 78 82 + 4 3,7 77 79 + 2 5,0
2, 75 82 + 7 7,4 T4 76 + 2 8,6
3; 72 | 80 |+8 |11,1 72 | 74 | +2 11,1
4, 69 77 + 8 |14,8 71 T4 +3 |12,3
6. 68 75 + 7 |16,0 68 72 +4 |16,0
8, 68 72 + 4 15,0 67 70 + 3 17,3
10, 66 69 + 3 |[18,5 65 69 +4 |19,6
12, 65 67 + 2 19,7 61 68 + T | 24,7
16, 60 65 +5 [25,9 55 63 + 8 |32,0
18, 59 63 +4 (27,1 52 61 +9 |35,8
20, 59 63 +4 |27,1 51 60 +9 | 37,0




11, tdbldzat

Meggyeztrp AS tartalmdnak alakuldsa tdrolds alatt

Raktdrozdsi hémérséklet

Rakt. 20 %% 30 %
146 .
/hét/ Aszkorbinsav mg% |
Foto«| Jodo4 Elté- Veszté— Foto=| Jodo< Elté-| Veszte=
metr.] metrd rés gég | metr. metr, rés ség
Kiinduldsi névleges AS: 110 mg%
o, 100 109 + 9 - 100 109 | + 9 -
1, 98 106 + 8 2,0 94 103 + 9 6,0
2. . 96 104 | + 8 4,0 90 99 |+ 9 |10,0
) ¥ 92 100 | + 8 8,0 88 95 |+ 7 |12,0
4, 91 98 + 7 9,0 86 92 |+ 6 | 14,0
6, 86 96 +10 14,0 82 88 + 6 18,0
8, 84 95 | +11 | 16,0 79 88 (+9 |21,0
10, 84 91 | + 7 |16,0 76 85 |+9 |24,0
12, 82 91 | + 9 | 18,0 T4 83 |+9 |26,0
14, 79 89 +10 21,0 72 80 + 8 28,0
16, 77 86 | +9 | 23,0 72 78 |+ 6 | 28,0
18, 76 84 | +12 | 24,0 71 77 |+ 6 |[29,0
20. 75 83 | + 8 | 25,0 70 76 |+ 6 | 30,0
Kiinduldsi névleges AS: 140 mg%h
o, 128 137 | + 9 - 128 137 |+ 9 -
1, | 122 | 131 | +9 | 4,6 | 119 | 132 [413 | 7,0
2, 119 127 | + 8 7,0 113 128 | +15 |[11,6
3. 116 124 | + 8 9,0 108 124 | +16 | 15,5
4, 113 | 122 | +9 [11,6 | 105 | 121 |+16 |18,0
6. 107 | 118 | +11 |16,4 | 103 | 116 |+13 |19,6
8, 106 117 | +11 | 17,2 100 114 | +14 | 21,2
10, 104 | 112 | + 8 | 18,7 98 | 111 | +13 |23,2
12, 104 111 | + 7 | 18,7 97 110 | +13 | 24,2
14, 101 108 | + 7 | 21,0 94 106 | +12 | 27,6
16, 100 106 | + 6 | 21,2 92 103 | +11 | 28,6
18, 97 105 + 8 24,2 91 101 +10 29,0
20. 96 | 103 | + 7 | 25,4 90 98 |+ 8 | 30,7




12, tdbldzat
Meggybefdtt AS tartaima tdrolds alatt

Raktdrozdei hdmérséklet

; 20 °c 30 %

R?gg‘ Aszkorbinsav mg%

/nét/ Feloht81¢| Gyiimdles Felsntsls Gylim&les
Foto- | Jodo=| Fotod Jodod Fotod Jodo-| Foto<| Jodo«
metr., | metr,| metr, metr, metrd meir.| meir.| metr.

Kiinduldei névieges AS 80 mg%.
0, 162 172 30 36 162 172 30 | 36
1, 88 95 51 69 78 83 50 67
2, 78 81 58 T4 81 83 56 T4
3 71 76 58 T4 74 76 57 T4
4y 70 75 58 T4 74 T4 57 72
6 70 75 58 T2 74 76 57 71
8, 70 76 57 63 73 76 56 69
10, 63 73 54 61 73 76 51 60
12, 61 70 52 61 62 69 48 58
14, 59 69 51 59 56 65 45 56
16, 57 65 48 58 53 60 44 53
18, 55 63 46 56 50 56 44 52
20, 54 60 45 54 48 X | 43 50
Kiinduldei névleges AS: 140 mg%h

0. 250 258 35 45 250 258 35 45
1 158 170 90 95 136 - 91 100
29 126 130 80 96 120 - 89 98
3 114 120 82 96 117 125 71 75
4, 110 120 82 96 116 128 71 75
€e 110 119 82 96 115 128 70 75
8, 110 116 80 92 112 128 70 70
10, 109 115 79 91 100 125 66 68
12, 109 113 78 87 97 119 64 67
14, 107 112 78 84 95 116 63 67
16, 106 110 76 80 94 110 60 67
18. 103 110 75 78 90 106 60 65
20, 101 110 78 78 88 100 58 64




13, tdbldzat

C-vitaminos sajt AS-tartalminak alakulfea tdrolds alatt

Raktirozdsi héméradklet

ks 5.°¢ 20°% 30%
iﬁgt/ Aszkorbinsav mg/cikk
Toto= Jodo=- Venzie=| Foto=- Jodo= Veszte= Foto= Jodo= [(Vegzie=
metrids|metrids | oég% |metride|metrids| eégy% | metrids|metrids| ség9
0. 57,57 | 58,28 - 57,57 | 58,28 | = 57,57 | 58,28 | =
1, 57,13 | 58,00 0,75 | 56,86 | 57,44 | 1,2 54,95 | 56,03 | 2,3
2, 56,53 | 57,30 | 1,8 | 56,17 | 57,05 | 2,4 53,63 | 53,98 | 6,9
e 56,10 | 56,46 246 55,40 | 56,20 | 3,8 51,51 | 51,65 10,5
4, 55,51 | 55,70 3,6 53:32 | 54,47 | T.,4 48,48 | 49,62 |15,2
6 52,48 | 53,52 8,8 50,96 | 52,26 | 11,5 - -
8, 51,25 | 53,07 | 11,0 47,46 | 49,21 | 17,6 - -
10. 50,54 | 51,18 | 12,3 46,45 | 47,02 | 19,4 - -
12, 48,37 | 49,44 | 16,0 45,01 | 45,38 | 21,6 - -~
14, 47,02 | 47,62 | 18,4 44,10 | 44,40 | 23,2 - -

A 30%=on tdrolt sajtot csak négy hétig vizegdltuk,
szervileg elfogadhatatlan volt.

mivel a késdbbiekben érzék=



14, tdbldazat
C-vitaminos sajt AS-tartalmdnak alakuldsa tdrolds alatt

Raktdrozdsi hémérséklet

) o
FT 5°C 20°¢ 30%
/hét/ Aszkorbinsav mg/l100 g
Foto= | Jodo= Vegzted Foto= Jodo= VeszteJ Foto= Jodo= | Veszte=
metridel metrids| ségo, | metrids| metridg ségy | metridg metridsl ség%
O, 172,7 | 174,8 172,7 |174,8 172,7 | 174,8
¥ 171,4 |174,0 | 0,75 | 170,6 |172,3 | 1,2 | 168,8 |168,1 | 2,3
2 169,6 | 171,9 1,8 168,5 | 171,1 2+4 160,9 | 161,9 6,9
3 168,3 | 169,8 2,6 166,2 | 168,6 3,8 154,5 | 154,9 | 10,5
b4e 166,5 |167,1 | 3,6 | 159,9 |163,4 | 7,4 | 145,4 |148,8 | 15,2
G 157,4 |160,6 | 8,8 | 152,9 | 156,8 | 11,5 - -
8. 153,7 | 159,2 | 11,0 142,3 | 147,6 | 17,6 - -
10, 151,6 | 153,6 |[12,3 139,0 | 141,0 | 19,4 - -
T 145,1 |148,3 |16,0 | 135,3 |136,1 | 21,6 - -
14, 141,0 | 142,8 | 18,4 132,5 133,2 23,2 - -
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7oébra
KAMA~-sz8rp AS tartalmdnak alakuldsa tdrolds
alatt

Kiinduldsi névleges AS-tartalom: 50 mg/100 g szirp
l, 20 og-on t4rolt minta, Tillmans mdédszerrel mérve
2. 30 %-on t4rolt minta, Tillmans médszerrel mérve
3. 20 %-on t4rolt minta, fotometrids mdédszerrel mérve

4. 30 °C-on tdrolt minta, fotometrids médszerrel mérve.



0 2 4 6 8 w0 a2 w & ® 20 idd[het]

.8, dbra
KAMA-sz8rp AS-tartalmdnak alakuldsa tdrolds
alatt

Kiinduldsi névleges AS-tartalom: 80 mg/l00 g ezdrp

1. 20 %-on térolt minta, Tillmans médszerrel mérve
2. 30 %-on tdrolt minta, Tillmans mddszerrel mérve
3. 20 %C-on tdrolt minta, fotometrids médszerrel mérve

4. 30 °-on tdrolt minta, fotometrids médszerrel mérve.
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0 2 4 € & o a u w» 8 20 idd [het]
9oébra
KAMA szbrp AS-tartalmdnak alakuldsa tdrolds
alatt

Kiinduldsi névleges AS-tartalom: 110 mg/l100 g sz8rp
1, 20 %-on tdrolt minta, Tillmans mdédezerrel mérve
2. 30 %-on t4rolt minta, Tillmans médszerrel mérve
3; 20 %e=-on tdrolt minta, fotometride mddezerrel mérve

4. 30 °C-on tdrolt minta, fotometrids mddszerrel mérve.
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10, 4bra
KAMA-sz6rp AS-tartalmdnak alakuldsa tdrolds
alatt

Kiinduldsi névleges AS-tartalom: 140 mg/l00 g szirp
1. 20 %°C-on tdrolt minta, Tillmans médszerrel mérve
2. 30 %-on tdrolt minta, Tillmane médszerrel mérve
3; 20 %°C-on tdrolt minta, fotometrids médszerrel mérve

4, 30 °C~on térolt minta, fotometrids médszerrel mérve,
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AS
[ma]

idé[hét]

11, dbra

Meggysztrp AS-tartalminak alakuldsa tdrolds
alatt

Kiinduldsi névleges AS-tartalom: 50 mg/l00 g sazbrp
1. 20 °C-on tdrolt minta, jodometrids mddszerrel mérve
2, 30 %°C-on tdrolt minta, jodometrids médszerrel mérve
3. 20 %°C-on tdrolt minta, fotometrids mddszerrel mérve

4. 30 °C-on tdrolt minta, fotometrids mdédszerrel mérve.



12, dbra

Meggyeztrp AS-tartalmdnak alakuldsa tdrolds

alatt

Kiinduldsi névleges AS-tartalom: 80 mg/l00 g szdrp
1, 20 °C-on tdrolt minta, jodometrids médszerrel mérve
2, 30 °C-on tdrolt minta, jodometrids médszerrel mérve
3, 20 °C-on tdrolt minta, fotometrids médszerrel mérve

4, 30 °C-on tdrolt minta, fotometrids médszerrel mérve.
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130 ébra
Meggyszbrp AS-tartalmdnak alakuldsa tdrolds
alatt

Kiinduldsi névleges AS-tartalom: 110 mg/100 g szdrp
1; 20 °C-on tdrolt minta, jodometrids mddszerrel mérve
2. 30 %-on tdrolt minta, jodometrids médszerrel mérve
3. 20 %-on tirolt minta, fotometrids médszerrel mérve

4. 30 %-on térolt minta,fotometride mddszerrel mérve,



ido [hét]

14, dbra

Meggyszbrp AS-tartalmdnak alakuldsa tdrolds
alatt

Kiinduldei névleges AS-tartalom: 140 mg/l00 g sz8rp
1. 20 °C-on tdrolt minta, jodometrids médszerrel mérve
2. 30 OC-on térolt minta, jodometrids mdédszerrel mérve
3. 20 %°-on tdrolt minta, fotometrids mddszerrel mérve

4. 30 %°C-on tdrolt minta, fotometrids mddszerrel mérve.
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15, dbra
Meggy befdtt AS-tartalmdnak alakuldea 20 O¢-on

tdrolva

Kiinduldsei névleges AS-tartalom: 80 mg/l00 g feltntdlé
1, Felontdlé vitamintartalma jodometrids mdédszerrel
2. Gylimtles vitamintartalma jodometrids médezerrel

3. Peltnt8lé vitamintartalma fotometrids médszerrel
4, GylimSles vitamintartalma fotometrids mddszerrel,
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16, dbra

Meggy befétt AS-tartalmdnak alakuldsa 30 °C-on

tdrolva

Kiinduldsi névleges AS-tartalom: 80 mg/100 g fel®dntslé
1, Peltnt6lé vitamintartalma jodometrids mddszerrel
2? Gyﬂmﬁlcs vitamintartalma jodometrids mdédszerrel
3. Feltntflé vitamintartalma fotometrids mdédszerrel

4. Gyﬁmalcs vitamintartalma fotometrids mddszerrel,
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17. dbra

Meggy befStt AS-tartalmdnak alakuldsa 20 °C-on

tdrolva

Kiinduldsi névleges AS-tartalom: 140 mg/100 g felbntdlé
1. Peltnt8lé vitamintartalma jodometrids médszerrel
24 Gjﬁm&lcs vitamintartalma jodometrids médszerrel
3f Feltntblé vitamintartalma fotometrids médszerrel

4. Gylimtles vitamintartalma fotometrids médszerrel.
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18, dbra
Meggy befdtt AS-tartalmidnak alakuldsa 30 °C-on
tdrolva

Kiinduldei névleges AS-tartalom: 140 mg/l100 g feldntdlé

1,
2.
3.
4.

Feltnt8lé vitamintartalma jodometrids mddszerrel
Gylimtles vitamintartalma jodometrids mddezerrel
Felontdlé vitamintartalma fotometrids mdédszerrel

Gylimtles vitamintartalma fotometrids mddszerrel.
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4. DISZEKUSSZIC

Dolgozatom elsd részében az AS berlinikék szinreak- ’
e¢idn alapuld meghatdrozdsdnak kidolgozdsdval foglalkoztanm,
Feladatom volt a2 reakecid kdriilményeinek pontos megvélass—
tdsa, valamint annak elddntéee, hogy az alkalmazott kém-
gzerek feleslege milyen hatdessal van agz oldat-extinkcidjé-
nak alakuléeéra; A kisérletek sordn a kovetkezd problémdk
jelentkeztek:s nagyobb mennyiségil AS reakcidjihoz sziiksé=-
ges kdlium- [hexacianoferrat/III/] alkalmazdsa mellett az
oldatban csapadék vd4lt ki, ami 2 mérést lehetetlenné tet-
te; Ezt a zavard koriilményt megfeleld mennyiségii natrium-
fluorid adagoldsdval sikeriilt kikﬁszabﬁlni; Bebizonyoso=-
dott azonban, hogy a ndtriumfluorid mennyisége csak bizo-
nyos hatdrok kdzttt mozoghat, tuladagolva a Fe/IIl/-ionok-
kal t6rténd komplex képzde miatt az AS mérésére alkalmas
ezinreakeid visszaszorul; Méréseink szerint az oldat ex-
tinkeidja 5 perc elteltével 4llanddvéd vdlik, és azt a
K3 [Fe/cnsl] 111; FeCl3 feleslege nem befolydsolja.

Megdllapitottuk, hogy a szinreakeid kiveti a Lambert-
Beer tUrvényt, igy 0,1 - 1,8 mg AS hatdrok kbz6t% alkalmas
az aszkorbinsav kvantitativ mérésére; Kideritettilk tovdbbd,
hogy a C-vitamin extrahdldsdra leggyakrabban haszndlt fosz-
forsav, oxdlsav, citromsav, ecetsav koziil az eldbbi kettd -
ugyancsak a Fe/III/-ionokkal t5rténd komplex képzés miatt -
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a gzinreakeidt zavarja; Ezért az oldat kémhatdsdnak bedl=-
litdsdra a 3,6 pH értékil citrdt puffert tartjuk a legmeg=-
felelébbnek;

Felvettiink a mérések kidértékelésére egy kalibricides egye=-
nest, amit a legkisebb négyzetek médszerével mategaitikai-
lag finomitottunk; Kiszdmoltuk a regresszidés egyenest, amely
a kBvetkezlnek adddotts

Y = 0,010 + 1,07 X

A t-prébdval elleg6riztuk az Ysszefiiggésre fenndll-e a
B o = O hipotézis, Szdmitdsaink szerint 95 % statisztikai
biztonsdggal a kalibrdcids egyenes Y tengelyen vald elto-
16ddsa nem 411 fenn, a bo = 0,010 konstans elhanyagolhatd.
Az eljdrdet alkalmasnak taldltuk természetes anyagok
C-vitamin tartalminak mérésére is; Ezekbll az anyagokbdl
savas pH-ju pufferrel extrahdltuk az AS-at, ami egyuttal
stabilizdljs is a vitamint; Erre azért van sziikeég, mert
az AS igen bomlékony, és a gylmSles- és z5ldségfélék ter-
mészetes kémhatdsa, a szbvetek megsértése utdn killdntsen
kedvez az oxidativ dtalaskuldsnak., A folyamet savas pH tar-

tomdnyban lényegesen lassabban megy végbe,

Kisérleti munkdnk kivetkezd részében az dltalunk ja-
vasolt mddszert, tovdbbi hdrom - igen gyakran alkalmazott

- eljérdssal hasonlitottunk Sseze: = jodometrids és Till-



mans szerinti titrdldssal, valamint az A<Xp€~dipiridiles,
ugyancsak sginreakcidén alapuldé méréssel.

Elgl lépésben zavaré anyagot nem tartalmazé modell
oldatokkal dolgoztunk, hogy megéllapitsuk a pirhuzemos mé-
régek hibédét; A 4; t4bldzat adatail szerint ilyen kbriilmé-
nyek kbzttt megktzelitlleg azonos AS értékeket kaptunk
mind a négy eljédrdsesal,

Az adatokat elészdr matematikailag hasonlitottuk Ysz-
sze; A négy eljdrds érazékenységének jellemzésére kiszdmi-
tottuk a szdzalékos szdérdst, ilymédon az aldbbi adatokhoz
jutottunks

jodometrids mdédezer 0,264
Tillmane szerinti 0,496
A, Kwdipiridiles 1,205
fotometrids 0,393

4 tovdbbiakban a legérzékenyebb jodometrids mddszert vi-
lasztottuk 2 matematikal Usszehasonlitds alapjéul; Fel=
hagzndltuk az P-prébdt annsk elbirdlédsdra, hogy 10 %-~os
szignifikancia szinten /oy= 0,05/ a2 médszerek pontossdga
eltér-e egyméstél;

s2
fotometria

2 = 2’1992 < F0'05/494/ = 6’39
» Jodometria

Mivel az Fopsmitotsy Kisebb, mint a tdbldzatli érték, ebbsl
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k¥vetkezik, hogy modell oldatokban a két mddszer kdzotti
eltérés nem szignifikdns,

82
Tillmans

p = 3|472 < 30’05/404/ = 6339
jodometria

tehét a jodometrids ée Tillmans szerinti titrdlisok ugyan=-
csak nem kiilonbdznek egymdstdl jelentds mértékben, a két
eljdrds egyformdn pontos.

92 '
XA=dipiridil

8 9
jodometria
Az o, =dipiridiles médszer eltérése erdsen szignifi-

kans,

A mért adatokbdl és a matematikai szdmitdsokbdl meg-
dllapithaté, hogy zavard anyagot nem tartalmazé oldatokban
ie van eltérés a négy eljdrdssal kapott AS értékek kazﬁtt;
A bevitt 25 mg AS-at agémértékileg a jodometrids mddszer
kozelitl meg legjobban, ezt kiveti a fotometride médszer;
Ennek szdrdsa ugyan valamivel nagyobb, de a kettl kizbtti
kiiltnbeég 95 %-os statieztikai biztonsdgot feltételezve
nem szignifikéns,'a tényleges értéket mindkettd ugyasnolyan

pontosan adja meg.



A médszerek Usszehasonlitdsdval kapesolatosan eldin-
tésre vdrd kérdés, hogy melyik alkalmas lizemi ill, kutatd
laboratdriumi mérésekre; A felsorolt mdédszerek koziil vi-
szonylag egyszeriien kivitelezheték a titrimetrides eljdrd=-
sok, érthetd, hogy lizemi kiriilmények k¥zdtt elterjedtek.

Vizegdlat tdrgydvd tettilk a meghatdrozdsok technikai
kivitelezését., A Tillmene médszerrel kapcsolatban megdlla-
pitottuk, hogy nehézséget jelent a festék igen rossz old-
hatéséga; Igy az oldat faktordt csak néhany nap utdn lehet
meghatdrozni, ugyanakkor a mérdoldat nem tarthatd el hosz~
szu ideig, mert az dllott festék a végpontot felismerhe-
tetlenné teszi; A jéd mérboldat faktora iddSvel ugyancsak
valtozik,

Az eddig haszndlt objektiv mddszerrdl az o, =-dipiri-
diles eljérdsrdl megdllapitottuk, hogy még zavard anyagot
nem tartalmazdé oldatban sem pontos,

A 7. tdbldzatban feltiintettilk a mért és tényleges AS érté-
kek kbzotti kiilltnbséget, ebbSl kivetkeztetni lehet a mdd=-
szerek rendszeres hibdjdra, Ez az érték@bnnél a meghatdro-
zdendl a legnagyobb, megndztilk mi lehet ennek a magyardzata.

Elsddlegesen azt dllapitottuk meg, hogy a szinreakcid
csak frissen késszitett o '=dipiridil oldattal egyértelmii
- ellentétben a leirds megjegyzésével - tovdbbd, hogy a
reakcidelegy 30 perecig 37 °C-os termosztdtban tartands, és
a héfok legkisebb ingadozdsa a mérendd szin reprodukdlha=
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tatlen vdltozdsdt vonja mage utdn. A termosztdldst a rea-
gensek Csszemérése kiveti, s csak tovdbbi 30 perc utédn
mérhetl az oldat fényelnyelése, Tapasztalataink szerint

ez id6 alatt nem minden esetben stabilizdlddik az oldat
gzine,

Bzek a problémdk mdr modell oldatokban is, de kisérd anya-
gok jelenlétében még fokozottabban jelentkeznek,

Mindezeket Usszegezve a négy médszer koziil az uj foto-
metrids eljdrde a legmegfelelibb, A mérés elvégzése vala=-
mivel hosszabb idét vesz ugyen igénybe, mint 2 két térfo=-
gatos méréceel, Sorozat vizsgdlat esetén azonban az egy meg-
hatdrozdsra juté idd lényegesen lerdvidiil, kb. 10 perc alatt
elvégezhetsS, Ugyancsak mellette 528l az objektiv kiértéke-
1lés,

A természetes anyagok zavard hatdsdnak felmérésére,
az UYsszehasonlitds kbvetkezd lépéseként, elsbeorban fehér-
jét tartalmazéd sajtextraktumot, 1ill, a C-vitamin méréseket
leginkdbb zavard szines anyagot, C-vitamint nem tartalmazé
meggylevet adtunk, ismert AS-tartalmu oldatokhoz.

- EBzzel a vizsgdlatsorozattal azt kivdntuk megdllapita-
ni, hogy hatdssal birnak-e ezek 2z egyéb redukdld anyagot |
is tartalmazé adalékok az AS-mérési médszerekre, Eredményein-
ket az 5, és 6, tdbldzatok tartalmazzdk,

Az adatokbdl dltaldban megdllapithaté, hogy az Ussze-
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hasonlitde alapjdul vdlasztott médszereknél a szdrds és
relativ hiba értékei magasabbak, mint a kordbban elemzett,
kizdrélag AS-at tartalmazé oldatokban, Ilyen kdriilmények
k8z8tt a vitamintartalmat legkisebb relativ hibdval a mi
médszeriinkkel tudtuk mérni /mind a kétféle adalékanyagndl
1 % alatt/.
Az o -dipiridiles médszer eredményei adalékanyagok ki-
géretében sem tiikrzik redlisan a keresett AS-tartalmat.

Mivel az oldatok adalékanyagokkal is ugyanolyan meny-
nyiségii AS-at tartalmaztak, mint modell oldatokban, a mért
mennyiségek és a matematikai jellemzdk Usszevethetdk a 4.
tdbldzat azonos értékeivel,

Az adatok matematikei kiértékelésére elvégeztilk a t
prébdt. 10 %-os megbizhatdsdgi szinten /o« /2 = 0,05/ az

aldbbl Beszefiiggés felhaszndldsdval:

Xq =X
t*%‘ﬁg‘
2
ahol il és §2 a két médszer szdmtani kozépértéke

Ry és R2 a mérések terjedelme.

alapanyag
T —— Sajtextraktum Meggylé
Jodometria nem szignifi-
ins szignifikéns
Tillmans hatéreset szignifikdns
of=dipiridil szignifikans szignifikdns
fotometria nem szignifi- nem szignifi-

kédns

kdns
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A matematikail értékelés megmutattas
1; Modell oldatokhoz képest a Tillmans-féle és az o -di-
piridiles mdédszereket az adalékanyagok jelentSsen befo-
lyésolték;
2; A két alkalmazott anyag kozill a sajt kevésbé zavart.
3; Fotometrids méréssel a vdltozds mindkét adalékanyaggal
lényegtelennek bizonyult;

A tovdbbiakban azt kivdntuk elddnteni, mib8l adddhat
a klasszikus médszerek bizonytalansdga.

Els$ ktzelitésben megdllapitottuk, hogy a fehérje
anyagok kevésbé hamisitjdk meg az eredményt, mint a sok
telitetlen kttéet és egyéb oxiddlhatd csoportot tartalma=-
z6 szines anyagok. A fehérje alapanyagok is zavarjdk ugyan
a C-vitamin mérését /Tillmans mdédszernél, az eltérés szig-
nifikans/, de ez a zavard hatds elsdsorban abbdl adddik,
hogy maradéktalanul nem, vagy csak igen ktriilményesen t4-
volithatdk el, ezdltal a zavaros oldatban a szubjektiv
titrimetrids eljdrdsok végpontja nehezen felismerhetdvé
vdlik. /Gyors meghatdrozdst igényl8 ipari laboratdériumok-
ban a teljes elkiildnitést nem oldjék meg;/ A ténylegesnél
magasabb értéket kapunk a vitamintartalomra, ha szabad =-SH
csoportot tartalmazdé fehérje van jelen. Ilyenek tdvollété-
ben, mint pl. a sajtextraktumndl is, a nehézségek ellenére,
megfeleld rutin birtokdban a vitamintartalom fehérje kisérd
anyagok mellett is redlisan mérhetd.,
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Ezzel szemben a meggylevet tartalmazdé modelleknél
jelent8s kiildnbség mutatkozik a tényleges 25 mg AS és az
sszehasonlitdsul vdlasztott 3 mddszerrel kapott adatok
kBz8tt., A fotometrids médszer eltérése és szdrdsa itt sem
nagyobb, mint az idedlis esetnek tekinthetd tiszta AS ol=-
datban;

Ennek a megnBvekedett AS értéknek egyrészt az az oka,
hogy a vizuflis végpontmeghatdrozds szines oldatban elég
bizonytalan, mdsrészt a meggylé tartalmazhat olyan anyago-

kat, melyek a mérési eredményt meghamisitva az AS-val
egyiitt reagdlnak a mérfoldattal, Ezzel szemben a kdlium-
~[hexacianoferrdt/II1/] 0,45 V redoxpotencidljdbél adé-
ddan, 2 0,36 V-ndl pozitivabb zavard anyagokkal nem tud
reakecidba lépni.

Mérési eredményeink aldtdmasztjdk Spanydr nézeteit,
migzerint az AS-val egylitt reagdldé anyagok, az un, "reduk-
tonok ¢és reduktinsavak" redoxpotencidlja magasabb, mint az
AS=é. A kdlium-[hexacianoferrdt/III/] oxid4lé ereje elegen-
d8 az AS kvantitativ dtalakitdsdhoz, de az ennél pozitivabd
anyagokat véltqzatlanul hagyja. Ugyanakkor a 0,62 V redox-
poteneidlu jéd, ill, a 0,60 V 2,6-diklérfenolindofenol ol=-
dat fogydsokbdél szdmitott AS érték magasabb, mint az dlta-
lunk ténylegesen bevitt 25 mg. Ez az eltérés nagyobb, mint
amennyit az oldat szine miatti tultitrdlds esetleg jelent-
het, az AS nbvekedés kizdrdlag az AS és az egyéb redukdlé
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anyagok egylittes méréeébfl adddhat,

A berlinikék szinreakeidn alapuld médszerrel a bevitt
25 mg AS-at - 0,25 mg eltéréssel mértilkk vissza.

A T. tdblézatban az elméletileg bevitt és a kiilonbb-
z8 médeszerekkel mért AS értékeket vetjiik Bssze; Ezek az ada-
tok ugyancsak az elmondottakat ldtszanak igazolni;

Médszeriinket a redukdld tulajdonsdgu zavard anyagokon
tul, a természetes anyagok sajdt szine sem zavarja, mivel
a standardhoz is hozzdadunk a mérendSvel azonos mennyiségii
extraktot, ezdltal a szint a fotométer nullapontjdnak bedl-
litdsakor kompenzéljuk; Misodsorban mdédszeriink érzékenysé-
ge sokkal nagyobb, mint az eddigi eljdrdsoké, 1-5 ml kivo=-
natot 100 ml-re higitunk a fényelnyelds mérése elStt /mig
a mdgik két médszerrel a tbmény kivonatot titrdljuk/. Ilyen
kis koncentrdcidban a legttbb természetes anyag sajédt szine
elhanyagolhaté;

Osszehasonlité méréseinket Osszegezve megdllapitottuk,
hogy mig idealizdlt koriilmények koz8tt - a természetes
anyagokban lev8 zavard anyagok kizdrdsa mellett - t8bb
mdédezer, viszonylag elfogadhatdé relativ hibdval adja meg

a C-vitamin tartalmat, addig kisérd anyagok jelenlétében
az eljdrdsok megbizhatatlanokkd, az ipari laboratdriumok
szdmdira megengedhetetlenné vdlnak,

Amennyiben egy vdllalat garantdl bizonyos termékében,
adott vitamintartalmat, a fogyssztdk szdmdra nem k¥zombis,
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hogy a gyirtdstechnoldgidban a meglevd médszerek koziil
melyiket irjdk eld az AS-tartalom ellendrzésére. Nem enw-
gedhetl meg olyan eljdrds a vizesgdlatokra, mely a vitamin

mellett nagyon sok zavardanyagot is mér.
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A Ce-vitaminnal dusitott termékekre vonatkozd vizsgde
lataink kiértékelése variancia analizissel tortént. /8-10,
tdbldzat/ A szdmitdsokhoz a kvetkezd Usegefliggéseket hasz-
ndltuks
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Spe = So/acy/ = 54 =~ 8¢

108 Y2
S = 3! Y2 - —iik
o ijk N
ijk=1

i Tt Tl Yl Tt Tl TV Bl

A faktor: tdroldsi hdmérséklet
B faktor: AS dusitds mértéke
C faktor: tdroldei 146

‘pt A szintek szdma

q¢ B szintek szdma

n: C szintek szdma

it A mérések szdms

js B mérések szédma

k: C mérdések szdma

Szabadsdgi fokoks:
SA : p-1

Sg ¢t ¢q -1

SC : n-1

Syp ¢t /p~-1//q-1/
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SAG $ /p=1//n-1/
Spg * /9=1//n-1/
Sp ¢ /p=1//q=1//n-1/

So $ N-1



Kil5nbdz8 C-vitamin dusitdsu KAMA-szbrp variencia analizisét

8. tdbldzat

Segzegitd tdbldzat

' . Négyzet |Szabadsdgi| Kozepes e
Variencia forrdss dsezeg fok négyzet M- Fo.os/tablazati/
Osszeg

Tdroldei hom, 8y = 665 1 665 8,40 +++ 4,11
AS dusitds Sp=119380 3 39793 520,76 +++ 2,86
Tdroldsi idd Scs 9437 12 786,40 9,94 +4++ - 2,03
T.hém. x AS

dusitds Syp =180 1x3 60, 04 0,758 + 2,86
T.hém. x t.idd Syc =2600 1x12 216,67 2,74 ++ 2,03
AS dusités xt.1d6 | Spo= -2341| 3312 65,03 0,82 + 1,72
Rezidudlis maradék S, = 2849 36 79,15
Teljes négyzet- ”

Seszeg So 127561 103

“ L0T =



9. tdbldzat
kiiltnbtz8 C-vitamin dusitdsu meggy-szdrp variencia analizisét
teszesgitd tdbldzat

o ', Kozepes 2

Variencia forrdsa ggggget Sza?gisagi négyzet Fezdmitott Fo’os/téblazati/
8 Osszeg
Tdroldsi hém. S,= 343 1 343 141,74 +++ > 4,11
AS dusitds 83363686 3 21228,6 8771 +++ s 2,86
Péroldei id8 Sca 7854 12 654,53 270,24 +++ > 2,03
i 5,p=06,65 1x3 28,83 11,91 ++ > 2,86
T.hom. x t.1d8 SAC=76,42 1x12 6,36 2,63 ++ s 2,03
AS dusitds x t.1d8 Spe = 240 3x12 6,68 2,70 ++ > et
Rezidudlis maradék 86,97 36 2,42
Teljes négyzet-
Ssszeg So= 72374 103

watt i B
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A tdbldzatokban eldforduld jelsldseks

+ 3 nem szignifikdnes
++ ¢ szignifikdns
+++ 3 erdsen szignifikdne

Meggy alapanyagu, C-vitaminnal dusitott termékekre vonat-
kozé vizsgilatainkbél a kdvetkezSket 4llapithatjuk megs

a./ Az AS lebomlds méritéke a magasabb, - jelen esetben

b;/

c;/

29-32 %C-héméreékleten nagyobb, mint az alacsonyabb
- 18-21 °C - héfokon tdrolt mintdkndl,

A magasabb AS-tartalmu termékekben a vitamin bom-
1lds mértéke kisebb, mint alacsonyabb koncentrdcid
esetén,

A névleges AS tartalom az 50 és 80 mg%h-kal dusitott
ez8rpdknél mir az elsl hdénap végére kevesebb, mint
amilyen mértékii cstkkenést az elSirds megenged. A
110 és 140 mg% névlegee vitamintartalomndl a 10 %-os
cstSkkenés a harmadik hénap végére kivetkezik be,

20 %Ceon térolvs,

A tdroldsi veszteeégek a befdttnél is a sz¥rptkhdz
haeonléan alakultak, azzal é kiilldnbeéggel, hogy ott
a gylimélcs vitamintartalmg kezdetben jéval alacso=
nyabb, mint a feltntdléjé. A tdrolds alatt a gyli-

molecs AS-tartalma n8, ezzel pdrhuzamosan e lében s
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koncentrdcié a vdrtndl gyorsabban cstkkent, de a

kett8 sehol sem ért el azonos mennyiséget. Magasabb

hémérsékleten ez utdbbi folyamat gyorsabban jdtszd-

dott le. /A meggybefStthvz szdndékosan tobb AS-at

adagoltunk /80, 140 mg%/ szdmitva arra, hogy a pasz=-

t8rbzésnél nagyobb a veszteség. Ez azonban a vira-

kozde alatt maradt./

10, tdbldzat

C~vitaminos sajt variencia analizisét Usszesitl

tdbldzat
M « | KSzepes F

Variencia Négyzet= Szabadsa- Foods g,o§

forrdsa Ysszeg gi fok g:gg:gt sﬁ??i. /tdblézati/
Tdroldsi

e el S, = 18,43 1 18,43 1,1 % < 5,12
Tdroldsi

1a8 SB=230,62 9 25,62 1,66 < 3,18

Rezidudlis g
Teljes |
négyzetdssz. So=387’52 19 20,40

A C-vitaminos sajt mintdk AS tartalma az 1d8 és hémérséke-

let fiiggvényében egyenes ardnyban, ktzel linedrisan csbk-

kent. A cstkkends mértéke a 30 °C-on tdrolt mintdkndl a

legnagyobb, legkisebb a hiitdszekrényben tartott sajtndl.

A gydrté vdllalatok szempontjdbdl els8sorban az a problé-
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ma, hogy a szavatossdgi 146 végére megmarad-e az 50 mg
C-vitamin egy sajtcikkben. ;
Erre vonatkozd méréseinkbll kiemeljilk az aldbbi ada=
tokats
5°%-on 14, héten 47,02 mg AS/cikk
20%-on  12. héten 45,01 mg AS/cikk
30°-on 4. héten 48,48 mg AS/eikk

Fentiek szerint - figyelembe véve a megengedett

+ 10 % tlirést is - a vitamintartalom megmarad a szavatos-
sdgli 1d0 végéig. Kideriilt, hogy a lebomlds sajtokban lé-
nyegeesen lassubb folyamat mint szbrpdkben vagy bef6ttben;
Kivételt képeztek ez aldl a 30 “C-on tartott mintdk, melyek
egy hdénap mulve érzékezervileg elfogadhatatlanok voltak.
Tekintettel arra, hogy a C-vitaminos sajtot elsisorban a
t611i ée koratavaszi honapokban forgalmazzdk, nem valdszi-
nii, hogy ez id&szak alatt a 30 %°Ce-os raktdrozdsi hémérsék-
let eléfordul; Redlisabb a hiitépulton, ill, 20 °¢ ksruli
raktdrban t6rténd tdrolds, mely feltételek mellett, méré-
seink szerint az el8irt vitamintartalom megmarad a szava=-

tossdgi 146 végéig.

A gyakorlatban szokdsos mennyiségii C-vitaminnal dusitott
DEVI-, i11. KAMA-sz6rpsk vitamintartalma, a 6 hénapos sza-

vatossdgl id8 végére nem felel meg az ellirdsnak., Az dlta=-
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lunk vizegdlt, minta mérési adetaibdl megdllapithatd, hogy
ez az id8, a szokdsos raktirozdsi feltételek mellett, még

egy hénapndl is kevesebb,

Mai ismereteink alapjdn a vitaminbomlds megakaddlyozdsdra
nines sok 1ehet6ség; A flavonoid tipusu vegyliletek, melyek
- mint antioxidaneok gzdbajohetnének igen drdgdk, ipari al-
kalmazdsuk ezideig nines kidolgozva /57/.

A gydrté vdllalat a kereskedelemben eléfo?dulé raktd-
rozdsi héméredkletre nem tud hatdst gyakorolni, A tul rovid
szavatossdgi 1d8 nagy mértékben csdkkentené a kereskedelem
forgalmazdsi kedvét; Mindezeket figyelembe véve vélemé-
nyiink szerint egyetlen megoldds kindlkozik, a névleges
mennyiségnél 50-60 %-kal tEbb AS-at adagolni a termékbe;
Igy biztosithatd a 6; hénap végére is az elbirdsnak megfe-
leld vitamintartalem;
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5. S SZEFOGLALAS

Kisérleteinkben az AS-at redukdld tulajdonsdgindl fog-
va hatdroztuk meg, ktzel azonos redoxpotencidlu anyaggal -
kdlium- [hexacianoferrdt/I1I/] cldattal - reagdliatva, Ez-
41tal minimdlisra cebkkent a C-vitamin hatdst nem mutaté
"reduktonbk" zavars hatésa; Fenti reakeié kdlium- [hexaci-
anoferrdt/I1/]l -ot eredményez, mely vas/III/-ionokkal sttét-
kék szinezbdést mutat., Vizsgdlataink sgerint az oldat szin-
intenzitdednak mérésével 0,1 - 1,8 mg AS-tartalom kizdtt
az AS-koncentrdcié kvantitative méghatérozhaté. A mérég ki-
vitelezésére javaslatot tettiink, a kalibrdcide gtrbének
megadtuk a regresszids egyenesét,

Ezen eljdrdst Usszehasonlitottuk hdrom, a gyakorlat-
ban legelterjedtebb AS meghatdrozdei metodikdval, A pontos-
gdg megitélésére kiszdmitottuk a szdrds 111; relativ szdza-
1ékos hiba értékeket. A médezerek matematikai Ysszehason-
litdsdra felhaszndltuk az F és § prébdt. Megdllapitottuk,
hogy a szintelen C-vitaminos sajtextraktum vitamintartal-
ménak mérése 95 %-os statisztikai biztonsdggal azonos hi-
bahatdron beliil adhaté meg a jodometrids és az 4dltalunk
javasolt médszerrel, A szines C-vitaminnal dusitott meggy-
1€ AS tartalmdt a zavardé anyagok kikiisztbtlése és az objek=
tiv értékelés miatt az uj médszer adje meg helyesen,
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Vizsgdltuk egyes C-vitaminnal dusitott élelmiszer-
ipari kéezitmények AS tartalmdnak alakuldsdt, kiildnbbzd,
a kereskedelemben elfforduld raktdrozdsi feltételek mel-
lett. Erre a célra elsedsorban szdrpdket vélaeztottunk,‘ezek
mellett meggybefdttel és a mdr kaphaté C-vitaminds sajtot.

Ezeknek a termékeknek az elfdllitdsdt a C-vitamin
tdpldlkozdsélettani jelentfségére vald tekintettel kiemelt
kormdnyprogramoként hamarosan megkezdik, A gydrtdesal és
tdroldssal kapcsolatosan ismerni kell, hogy a kiilonbtzl pa-
raméterek /tdroldsi hdémérséklet, tdroldsi 1d8, dusitdsi
mértéke/ hogyan hatnak a vitamin-tartalom alakuldsdra,
Tisztdztuk e hdrom faktor szerepét a vitamin bomldsdban,
szdmitdsokat végeztiink a variencia analizis médszerével;
Ezen vizsgdlatokkal megdllapitottuk, hogy a szdrptk ese-
tében nem, de a C-vitaminos sajtndl a szavatossdgi ids
végére is megmarad az elfirdsnak megfeleld vitamintarta-
lom, A KAMA-szarpben a szokdsos raktdrozdsi feltételek
mellett, még egy hénapndl is rovidebb ideig van elfogad4
haté mennyiségil vitamin, ha az eldirt értékrél indulnak;
Ez azt jelenti, hogy s gydrtdé vdllalatnak a névlegesnél
50-60 %=kal t8bb AS-at kell a termékbe adagolni, ha 6 hé-
napig kivdnja garantdlni a C-vitamin tartalmat;

A termékek minbségének ellendrzésével kapcsolatosan
elsSdleges problémaként jelentkezik a C-vitamin tartalom
mérése, A fogyaszték szempontjdbél nem kdzdmbds, hogy mi-
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lyen médszert irnak eld az AS méréséra; Nem vdlaszthaté
olyan eljdrds, mely a C-vitamin mellett nagyon sok zavard
anyagot is mér; Mésrészrsl pedig, az izemi laboratdériumok
¢csak gyorsan kivite}ezhet6 médezert alkalmaznak, bdrmilyen
alkotérész mérésére. '

A tdroldei kisérlettel igen nagyszdmu mérési adathoz
Jutottunk; Ennek birtokdban megdllapitottuk, hogy médsze-
riink gyorsasdgdra €és pontosségérg valé tekintettel, iizemi

sorozatvizsgdlatokra is alkalmas.,
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