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1. BEVEZETES

Az egészségtudatos taplalkozas elterjedésével a kiilonb6z0 vitaminnal dusitott
¢lelmiszerek eléallitdsa az ¢€lelmiszeriparban egyre nagyobb teret hodit. Ezen
¢lelmiszereknek, illetve vitamintartalmuknak jelentds szerepiik van kiilonboz6é betegségek
megeldzésében €s rehabilitaciojaban.

A sor jelentds mennyiségli antioxiddnst és vitamint tartalmaz. Ide sorolhatdék a
fenolsavak, a melanoidinek, a xantohumol, a humulonok ¢s lupulonok, a ferulasav, egyes
malata és ¢élesztd eredetli vitaminok, valamint a komld bioaktiv polifenoljai. A sdrben
megtalalhatd a B2 vitamin (riboflavin), a nikotinsavamid, a B6-vitamin, a pantoténsav, a
folsav és a B12 vitamin is, ugyanakkor nem talalhat6 benne se C-vitamin, se E-vitamin.

A sor vitaminnal valé dusitasa két szempontbol is jelentds. Az els6 a fogyasztora
gyakorolt élettani hatas. A Magyar Sorgyartok Szovetségének adatai szerint a magyarorszagi
éves sorfogyasztds évek oOta megkdzelitdleg 70 liter/f0 koriil alakul. Ekkora mértékii
fogyasztas mellett nagy jelentéséggel bir a sor vitamintartalma, ami kedvezd hatast
gyakorolhat az emberi szervezetre.

A masik szempont a vitamin addici6 hatasa a sor iz-stabilitdsara, illetve egyéb
analitikai paramétereire, valamint érzékszervi tulajdonsagaira. A s6rhoz adagolt antioxidans
vitaminok befolydsolhatjak a sor élettartamat, mivel a sor romlasaért oxidacios reakciok a
felelosek. Az E- és a C-vitamin antioxidans hatdsuknak koszonhetéen gatolhatjak, illetve
lassithatjadk ezeket a folyamatokat. Ugyanakkor a vitamin addici6 befolydssal lehet a
fermentécio lefolydsara, valamint az éleszt0 szaporodasara, igy megvaltoztathatja az erjedés
soran keletkezd termékek mennyiségét. Ezen kiviil a vitamin addici6 a kész sor izére is
kihathat.

Osszehasonlitasként fontosnak talaltam meghatarozni a C- és az E-vitamin stabilitasat
mas tipusu italokban 1is, igy példaul borban ¢és narancslében. Ezek a vizsgalatok
Osszehasonlitasi alapul szolgalnak, valamint segitséget nyujthatnak abban, hogy mely egyéb

italok esetében érdemes C- és E-vitamin dusitasos kisérleteket végezni.
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2. CELKITUZESEK

Doktori munkam soran kiilonb6z6 sormintdk vitaminnal vald dusitasi lehetdségeit

tanulmanyoztam. A témaval kapcsolatban az alabbi célkitiizéseket fogalmaztam meg:

e A szakirodalomban nem talalhat6 olyan tanulmany, amelyet a s6r antioxiddns vitaminnal
val6 dusitdsaval kapcsolatban végeztek volna. A fellelhetd E- és C-vitamin vizsgalati
modszerek vagy mas ¢lelmiszerre vonatkoznak, vagy bonyolult mintaeldkészitést
igényelnek, esetleg az alkalmazott detektalasi modszer nem feltétleniil érhetd el egy
atlagos laboratérium szdmadra. Elsé célkitiizésem a C- és az E-vitamin sdrben torténd
meghatarozasara alkalmas olyan modszer kidolgozasa, amely a napi laboratoriumi munka
soran gyorsan, konnyen és megbizhatoan alkalmazhato.

e Munkam kovetkezd céljaként a C- és az E-vitamin sorben vald stabilitdsdsnak
meghatarozasat tliztem ki, valamint e két antioxiddns vitamin stabilitasat befolyasolod
egyéb tényezOk hatasat tanulményoztam.

e A sorh6z hozzaadott antioxidans vitaminok hatassal vannak a sor élettartamara is, mivel a
sOr romlasat altaldban oxidacios folyamatok okozzdk. Dolgozatom kovetkezd fejezetében
tanulmanyoztam, hogy az E- illetve a C-vitamin addici6janak hatdsara hogyan valtozik
meg a soOr iz-stabilitasat jelzd lag time paraméter értéke, illetve az egyes vitaminok
addicioja mely technoldgiai 1épésnél javasolt.

e A vitamin addicié hatdsara nem csupan a sor €lettartama valtozhat meg, hanem egy¢éb,
érzékszervi tulajdonséagai, illetve analitikai paraméterei is. Munkdm kovetkezd célja a

vitaminnal dusitott sor érzékszervi és analitikai vizsgalata volt.
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3. ANYAGOK ES MODSZEREK

A felhasznalt vegyszerek
Munkam soran az alabbi vegyszereket alkalmaztam: desztillalt viz, DL-a-Tocoferol,
Metanol, Etanol, L-(+)-aszkorbinsav, Kalium-dihidrogén-foszfat, Orto-foszforsav, N-tert-

butil-fenilnitron, ipari sorl¢, kereskedelmi forgalombdl szarmazd sorok

Az alkalmazott eszk6zok és miiszerek
Kisérleteimhez pH mérdt, magneses keverdt, centrifugat, HPLC-UV rendszert C18 (150 x
4.60 mm, 5 um), illetve XDB-C8 (150 x 4.60 mm, 5 um) kolonnaval, GC-ECD rendszert CP-
Wax 52 C.B oszloppal, E-scan spektrométert, soranalizatort, spektrofotométert,

zavarossagmérot ¢s habstabilitads mérdt hasznaltam.

Erzékszervi vizsgalatok
Az érzékszervi vizsgalatokban 315 Onkéntes vett részt. A mintakat a kostolok egy
elkiilonitett, fehér fénnyel megvilagitott fiillkékben értékelték. Minden egyes kostold 10 — 11
mintat értékelt egy kostolas alkalmaval. A kostolok a mintakkal egylitt a talcan megkaptak a
kitoltendd kérddivet is. Az Onkéntesek a sor tiikrosségét, habjat, izét €s az Gsszbenyomast
értékelték egy 9 pontos skalan (1="egyaltalan nem j6”, 5="semleges”, 9="nagyon j6”). Négy

demografiai és sorhoz vald viszonnyal kapcsolatos kérdés is szerepelt a kérddiven.

A vizsgalt mintak
Kutatomunkam soran kiilonb6z6é alkoholtartalmti sordket tanulmanyoztam a gyartasi
folyamat kiilonboz6d szakaszaiban, valamint elvégeztem egy bor €s egy narancslé minta

vizsgalatat is.

Mintaelokészités az analizishez

A C-vitamin stabilitas vizsgalata esetén, amikor a kiilonboz6 alkoholtartalmak mellett

mérhetd stabiltasdnak tanulmanyozasa volt a c¢l, 30 mg/L-es kiindulasi C-
vitaminkoncentraciét alkalmaztam. Ebben az esetben csak egy taroldsi homérsékletet
tanulmanyoztam a C-vitamin esetleges bomldsa miatt, igy a mintdkat 4 °C-on taroltam. A

vizsgalt mintdkat tartalmazo6 tivegeséket aluminium folidval betakartam.
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Amikor a kiilonb6zé hozzaadott C-vitamin mennyiség stabilitdsa volt a vizsgalat
targya, 10, 20, 30, 40, illetve 50 mg/L-es kiindulasi C-vitamin koncentraciot alkalmaztam
harom kiilonb6z6 matrix (bor, narancslé, kdzepes alkoholtartalmu sor) esetén. A mintak C-
vitamin tartalmat 5 héten keresztiil vizsgaltam.

Az E-vitaminnak a C-vitamin stabilitdsara valo hatasanak vizsgalatakor 30 mg/L-es C-
vitamin és 4 mg/L-es E-vitamin koncentracio kiilonb6zé kombinaci6it tanulmanyoztam 4 °C-
os, illetve 20 °C-os tarolasi hdmérsékletet alkalmazva mindharom italfajta esetében.

Tanulméanyoztam a pH C-vitamin stabilitdsara gyakorolt hatdsat is. A sor esetében 5
kiilonb6z6é pH értéket alkalmaztam: 1.99; 2.48; 3.04; 3.47 és 3.96. A vizsgalat soran 5 mL
sorminta pH értékét allitottam be a kivant értékre tomény foszforsav oldat adagolaséaval.
Minden minta esetében 30 mg/L-es kiindulasi C-vitamin koncentraciot, és 4, illetve 20 °C-os
tarolasi hdmérsékletet alkalmaztam.

A C-vitamin stabilitasat kiilonb6z6 koncentracidk esetén alacsony pH-n, kortlbeliil, de
pontosan 3-as pH értéken is tanulmdnyoztam. 10 mL foszforsavas mintat készitettem a
borbol, a narancslébdl és a kozepes alkoholtartalmii s6rbdl. Mindegyik savas italbol 10, 20,
30, 40, illetve 50 mg/L-es kiinduldsi C-vitamin koncentracioji mintadkat hoztam létre. A

mintak C-vitamin tartalmat 5 héten keresztiil vizsgaltam.

Az E-vitamin stabilitds vizsgalata esetén két killonbozo taroldsi homérsékletet

tanulmanyoztam (4 °C és 20 °C). A vizsgalt mintdkat tartalmazé zart fioldkat aluminium
foliaval betakartam, hogy a fény vitamin-kérositd hatasat csokkentsem.
Amikor az eltéré alkoholtartalom hatasanak 0sszehasonlitasa volt a vizsgalat célja, 4

crocr

Amikor az E-vitamin stabilitasit az adagolt koncentraci6 fliggvényében
narancslé, és kozepes alkoholtartalmi sor mintat allitottam eld. A mintakat hiitdszekrényben
taroltam, €s 10 héten keresztiil vizsgaltam.

A C-vitaminnak az E-vitamin stabilitdsara valo hatasanak vizsgalatakor 30 mg/L-es C-
vitamin és 3 mg/L-es E-vitamin koncentracio kiilonb6zé kombinacioit tanulmanyoztam 4 °C-

os, illetve 20 °C-os tarolasi hdmérsékletet alkalmazva mindharom italfajta esetében.

A vitaminaddicidé iz-stabilitasra gvakorolt hatasdnak tanulmanvozasakor harom

kiiliinbdz6 technologiai szakaszban alkalmaztam a vitamin addiciot.
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Késztermék vizsgalata esetén az eredeti sor-minta pH értéke 4.31 volt. Ezt a mintat két
részre osztottam, ¢és az egyik felének a pH értékét 3-as pH-ra allitottam be tomény
foszforsavat hozzaadasaval. 50 mL, 1 — 4 mg/L-es E-vitamin koncentracioja, illetve 10 — 40
mg/L-es C-vitamin koncentracioji sormintdkat készitettem a koncentraciok minden
lehetséges kombinaciojat alkalmazva. A mintdkat 60 mL-es barna SUPELCO iivegekbe
mértem ki, és a lag time vizsgalat kezdetéig 0°C-on taroltam.

Amikor a vitamin addicid fermentacid végi sorhoz tortént, az eredeti pH érték 4.34
volt. A minta feléhez ebben az esetben is foszforsavat adtam, amig a pH érték 2.98-ra nem
csokkent. A sormintakbol 90 — 90 mL, 1 — 4 mg/L-es E-vitamin koncentracioja, illetve 10 —
40 mg/L-es C-vitamin koncentracidoju sormintdkat készitettem a koncentraciok minden
lehetséges kombinacidjat alkalmazva, amelyeket 100 mL-es csavaros tetejii Schott iivegekbe
mértem be. Az igy elkészitett mintdkat aluminium folidval letakartam, és 4 °C-os
hiitdszekrénybe helyeztem d6ket 7 napra. Miutdn a kondiciondldsi id6 letelt, a mintdkat
centrifugaltam, az oldat tisztajat egy iires centrifugacsObe dekantaltam ¢€s lefagyasztottam. A
vizsgalat elétt a mintakat szobahdmérsekletli vizfiirddbe allitottam, és felolvasztottam, majd 0
°C-os vizflirddbe helyeztem Oket a lag time vizsgalat kezdetéig.

A vizsgalatot hiités utani sorlével is elvégeztem. Az eredeti sorlé pH-ja 5.12 volt. A
minta feléhez foszforsavat adtam, igy a kapott pH érték 3.08 lett. A vizsgalathoz 100 mL-es
csavaros tetejii Schott iivegeket készitettem eld, és a kupak kdzepén egy nyilas volt, amelybe
visszacsap0 szelepet szereltek. A tanulmanyozott sorlevet ezekbe a Schott tivegekbe mértem
be, ezutdn az élesztd konzisztencidja 60%-ra Aallitottam be. 1 — 4 mg/L-es E-vitamin
koncentraciok minden lehetséges kombinaciojat alkalmazva. Az igy elkészitett mintdkat
aluminium folidval letakartam, és 10 °C-os hiitészekrénybe helyeztem Oket 10 napra. A
fermentacios 1d6 letelte utan a mintdkat centrifugaltam, az oldat tisztajat egy fires
centrifugacsObe  dekantaltam ¢és lefagyasztottam. A  vizsgalat elott a mintdkat
szobahdmérsékletli vizflirddbe allitottam, és felolvasztottam, majd 0 °C-os vizfiirddbe

helyeztem Oket a lag time vizsgalat kezdetéig.

Az érzékszervi, és a hozza kapcsolodd vizsgalatok esetén tObbféle sort

tanulmanyoztam. 3 minta nagy mennyiségli potanyaggal (kukoricadara, arpa, vagy izocukor
felhasznalasaval) késziilt, 3 sor-minta eredeti extrakt-tartalma legalabb 12 volt. A 7-es minta

egy magas alkoholtartalommal rendelkez6 barna sor volt. Az azonos tipushoz tartozo
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(szén-dioxid és oxigén tartalom) rendelkeztek.
Minden egyes sOrtipusbol 52 mintat készitettem egy kostolds soran. 25 minta esetében
nem tortént vitamin addicio: ezek a mintdk szdmitottak a referencia mintaknak. A maradék 27
minta készitése az aldbbiak szerint tortént. Mindegyik bontatlan iiveges sOrmintat
hiitészekrényben taroltam 10 + 1 °C-on. Kodzvetleniil a minta vizsgalata elétt 50 mL hideg,
eredeti sormintat Ontdttem Ovatosan ezekbe az iivegpoharakba, és a mintak vitamin tartalmat 0
— 5 mg/L E-vitamin, és 0 — 50 mg/L C-vitamin koncentracid értékre allitottam be a
koncentraciok minden kombinécidjat alkalmazva.
A vitaminnal duasitott sormintak €rzékszervi vizsgalatat a C-vitamin bomlasa miatt
alkalmazott alacsonyabb pH-értéken is elvégeztem. A 3-as pH kortili értéket ebben az esetben

crcr

emlitett 50 mL-es eredeti sor-mintakat ezekbdl a savas “sor-oldatokbol” mértem ki.

A  vitamin addicibnak a sOr analitikai paramétereire gyakorolt hatasanak

tanulmanyozéasakor az alkalmazott sorlé eredeti pH értéke 5.14 volt. Ezt a sorlé mintat két

részre osztottam, ¢és az egyik részlet pH-jat 3.02-re allitottam be tomény foszforsav oldat
segitségével.

A vizsgalathoz 500 mL-es Schott iivegeket és a kozepén lyukkal rendelkezd csavaros
kupakokat alkalmaztam. Ezekbe a lyukakba visszacsapd szelepet helyeztem. Az {livegekbe
450 mL hiitott sorlevet toltdttem, majd az sorélesztét konzisztencidjat 60%-ra allitottam be. A
mintdk vitamin tartalmat 0 — 5 mg/L E-vitamin, és 0 — 50 mg/L. C-vitamin koncentracio
értékre allitottam be a koncentracidk minden kombinaciojat alkalmazva. Az igy elkészitett
mintdkat aluminium folidval betakartam, majd 10 °C-ra allitott hiitGszekrényben taroltam 10
napig. A 10 nap fermentacidés id6 letelte utan a Schott livegek kupakjat zart kupakra
cseréltem, és a mintdkat 4 °C-on taroltam tovabbi hét napig. A hét nap -elteltével
meghataroztam a mintdk alkoholtartalmat, iso-a-sav, E- €s C-vitamin, diacetil és pentandion
koncentracidjat, valamint megmértem a végsd pH értéket. Ezen vizsgdlatok utan a mintak
maradék részletét 3100g-n centrifugaltam, ¢és a lelilepedett ¢€lesztdt 5 mL metanollal

extrahaltam. Az igy kapott metanolos oldat E-vitamin tartalmat hataroztam meg.

10
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4. EREDMENYEK

4.1. A mérési eljaras optimalizalasa

Doktori munkdm sordn optimalizaltam a mintaelokészitést és a kromatografias
paramétereket mindkét tanulmanyozott vitamin meghatarozdsa esetén. Az eredmények
alapjan megallapithato, hogy a mérési hiban beliil nincsen szignifikans eltérés sem a matrix,
sem oldoszeres extrakcid hatasara, ezért a vizsgalt mintdk injektalasa kozvetleniil az oszlopra
tortént. A beallitott paraméterek esetén mindkét vitamin egyetlen cstcsot adott a
kromatogramon. A retencios id6 az E-vitamin esetén 2.0 perc, C-vitamin esetén pedig 4.30

perc volt.

4.2. A C-vitamin stabilitasanak meghatarozasa

A C-vitamin stabilitdsa a kiilonb6z6 alkoholtartalmu sérokben eltérd. A C-vitamin
mennyiségében jelentds csokkenés tapasztalhatdé mindegyik vizsgalt sor esetében, de a
vitamin koncentracidjanak csokkenési iiteme a minta alkoholtartalmatol fiigg. A 20 °C-on
tarolt mintak esetében a pH-csOkkentése nem valtoztatja meg a C-vitamin stabilitasatu,
gyanakkor a C-vitamin bomlasa kisebb pH értéken lassult. A 4 °C-on tarolt mintak esetében a
3.96-0s pH érték alatt a mintdk C-vitamin tartalmanak a csokkenése minddssze 124+2.0%
hiitott tarolas esetén, viszont e pH érték felett nincs kimutathatd kiilonbség a tarolasi
homérsékletek kozott, a C-vitamin mennyiségének a csokkenése 81+6% a tarolasi
hémérséklettdl fliggetlentil.

Munkdm soran megallapitottam, hogy a vitamin mennyiségének a csokkenése
gyorsabb nagyobb koncentraciok esetében.

A kisérleti eredmények alapjan az E-vitamin jelenléte befolydsolja a C-vitamin
stabilitasat. Az E-vitamin jelenléte esetén a 4 °C-on tarolt mintdk aszkorbinsav tartalma
lassabban csokken, mint azoké a mintaké, amelyek ugyanolyan vitamin tartalommal
rendelkeznek, de a tarolasi hOmérsékletik 20 °C. Ugyanakkor még ezek a
szobahdmérsékleten tarolt mintak is alacsonyabb fogyasi gradienssel rendelkeznek, mint az E-
vitamin nélkiili mintak.

Munkdm sordn meghatdroztam a C-vitamin borban, illetve narancslében mérhetd

stabilitasat is. A borhoz adagolt kiilonb6z0 vitamin koncentraciok esetén a leggyorsabb C-

11
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vitamin bomlas a 30 mg/L-es minta esetében tapasztalhato. Narancslé vizsgalatakor a C-
vitamin bomldsanak a sebessége csokken a novekvd C-vitamin tartalommal. A C-vitamin
stabilitasat kiilonboz0 koncentraciok esetében alacsonyabb pH-értékeken is tanulmanyoztam.
Bor esetén a bomlas sebessége nagyobb a kisebb koncentracidok tartomanyaban, a narancslé
tanulmanyozéasaval pedig megallapitottam, hogy a bomlads sebessége né az emelkedd C-

vitamin koncentracioval.

4.3. Az E-vitamin stabilitisanak meghatarozasa

A kiilonb6z6 alkoholtartalmu sordk esetében jelentds eltérés mutathatd ki az E-vitamin
stabilitasdban. Alacsony alkoholtartalmu sor esetében a tarolasi hdmérséklet nem befolyéasolja
az o-tokoferol viselkedését. A kozepes €s a magas alkoholtartalmii mintak esetében a
szobahdmérsékleten tarolt mintdkban az E-vitamin kevésbé stabil, mint a hiitdszekrényben
tarolt mintak esetében.

Az E-vitamin stabilitdsanak koncentraciofliggését is tanulmanyoztam. Minden vizsgalt
koncentracié esetében lassti koncentracid csokkenés tapasztalhato az id6 fliggvényében, de a
nagyobb E-vitamin koncentraci6 esetében a gradiens nagyobb értékii.

Tanulmanyoztam a C-vitaminnak az E-vitamin stabilitdsdra gyakorolt hatdsat. Az
eredmények alapjan az E-vitamin mennyis€gét nem befolyasolta a C-vitamin jelenléte.

Munkdm sordn vizsgaltam az E-vitamin borban, illetve narancslében mérhetd
stabilitasat is. A mérési eredmények alapjan a bor esetében az E-vitamin tartalom lasst
csOkkenése figyelhetd meg. A narancslé vitaminnal valo dusitisakor a bomladsi gorbe

gradiense novekedik az emelkedd E-vitamin koncentracioval.

4.4. A vitamin addicio hatasa a sor iz-stabilitasara

Abban az esetben, amikor a sorléhez csak C-vitamin addicio torténik, 10 mg/L és 20
mg/L C-vitamin koncentracid esetében csak kismértékti javulas tapasztalhatdo a lag time
értékében. Azonban amikor a C-vitamin koncentracidja 30 mg/L érteékil, vagy a folotti volt,
akkor a lag time értékének a ndvekvése sokkal dinamikusabb, és maga a lag time paraméter
kozepes értéket képvisel. Amikor a C-vitamin addicioja alacsonyabb pH értéken tortént, mar

al0 mg/L C-vitamin koncentracio esetén jelentds novekedés mérhetd a lag time paraméter
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értékében. A 30 mg/L-es és az annal magasabb C-vitamin koncentracié esetén a lag time
paraméter érteke 100 perc folotti volt.

Abban az esetben, amikor csak E-vitaminnal valo dusitas torténik, csak a 4 mg/L-es E-
vitamin koncentracio esetén tapasztalhatd egy jelentds ugras a lag time értékében.

Sorléhez tortént egyiittes vitamin addicid esetén, a C-vitamin jelenléte lecsokkenti az
E-vitamin hat4sat. Abban az esetben, amikor az egyiittes vitamin addiciot alacsony pH
értéken végezziik el, mar az elsé vizsgalt koncentracio-paros esetében hirtelen emelkedés
mutathatd ki a lag time értékében, de novekedési tendencia ugyanaz, mint az eredeti pH-n
tapasztalt.

Fermentaci6 végi minta vitaminnal valé duasitdsakor a C-vitamin nem valtoztatja meg
a minta lag time értékét. Az alacsonyabb pH-ji mintdk esetében a C-vitamin addicié hatasara
mar az elsé tanulmanyozott koncentracié (10 mg/L C-vitamin) esetében jelentds emelkedés
tapasztalhat6 az iz-stabilitasban.

Abban az esetben, amikor a fermentacié végén levé sor E-vitaminnal vald duasitdsa
tortént, a hozzaadott vitamin koncentraciojanak fliggvényében a lag time paraméter értéke
emelkedd tendenciat mutatott.

Amikor a vizsgalt fermentacié végi mintdhoz mindkét vitamin addicidja torténik, a C-
vitamin jelenléte szintén lelassitja az E-vitamin bomlési sebességét. Az egyiittes vitamin
addiciot alacsonyabb pH értéken alkalmazva, a lag time értékének szempontjabdl ebben az
esetben is kedvezd hatasu a pH csokkentése.

A késztermékhez tortént vitamin addicid esetében az egyes vitaminadagolasok kozott
nem mutathato ki jelentds kiilonbség: a lag time novekedése 10% koriili érték fliggetleniil a
vitaminok koncentracidjatol. Az alacsonyabb pH érték beallitdsa esetén a sav adagolasa nem
javitja a C-vitamin antioxidans hatésat. Az E- és C-vitamin kozti additiv hatas szintén nem

mutathato ki ebben az esetben.

4.5. A vitamin addicié hatasa a sor érzékszervi tulajdonsagaira

Munkdm soran a sor tiikrosségét spektrofotométerrel is meghataroztam. E vizsgélat
alapjan az E-vitamin sorhdz adagolhatd maximalis koncentracidja 3.8 mg/L abban az esetben,
ha tiikros sor eldallitasa a cél.

Az érzékszervi vizsgalatok sordn az eredeti, kiindulasi mintdk tiikrssé€gi pontja 4.6 €s

8.6 kozott valtozott a 9 pontos pontozasi listan. Amikor a minta alkohol tartalma alacsony, a
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tiikrosségi pontszam a median értéke koriil ingadozik. Magasabb alkoholtartalom esetén a
mintdk e pontszama a maximalis érték koril van.

A vizsgalatok alapjan elmondhat6, hogy a foszforsav jelenléte nem befolyasolja a sor
tiikrosségeét. Amikor a kiindulasi sor tiikkrosségi pontszdma a median koriili érték, a vitamin
addici6 nem valtoztatja meg jelentdsen a sornek ezt a tulajdonsagat. Ha a kiindulasi sorminta
tiikrosségi pontszama a harmadik kvartilis f616tt van, a 3 és 5 mg/L E-vitamin koncentracioju
mintak homalyosabbak a kiindulasi mintanal. Ez al6l az egyetlen kivétel a barna sor minta,
ugyanis ebben az esetben nem mutathatd ki szemmel lathato kiilonbség az egyes mintak
tikkrossége kozott. Ezzel szemben az aszkorbinsav addicidja nem valtoztatja meg a sor
tiikrosségeét.

A vitaminnal dusitott mintdk habstabilitdsat miiszeresen is meghatdroztam. A mérési
eredmények alapjan elmondhat6, hogy a vitamin addicié nem valtoztatja meg jelentdsen a
kiinduldsi referencia sOrminta habstabilitasi értékét, ugyanakkor az alacsonyabb pH-ju
sormintdk jelentdsen rosszabb habstabilitdssal rendelkeznek

A kiindulasi referencia mintdk hab-pontszamai 3.8 €és 8.6 kozotti értékek voltak. Nem
sikerlilt szabalyossagot kimutatni a hab-pontszam értékek ¢és az addiciondlt vitamin
koncentraciok kozott. Egyediil a barna sor esetében mutathatd ki, hogy az Osszes minta
ugyanolyan pontszdmmal rendelkezik. A hab-pontszdmok esetében a szabalyossiag hianya
valoszinlileg azzal magyarazhato, hogy azok a mintak, amelyeknek ezt a tulajdonsagat késobb
hataroztak meg, kisebb habbal rendelkeztek.

A kiindulas, referencia mintak atlagos iz-pontszama a 9 pontos skalan 5.4 és 8.8
kozott ingadozott. Abban az esetben, amikor csak E-vitamin addici6 torténik a mintdkhoz, a
mintak 71.4%-a esetében az E-vitamin addici6ja vagy nem valtoztatta meg, vagy javitotta az
iz-megfeleldségi pontszamot, azonban az alacsonyabb alkoholtartalmii mintdk esetében a
magas E-vitamin koncentraci6 viszont iz-romlast okoz. C-vitamin addicidja esetén, ha a
kiindulasi minta iz-pontszdma a median értéke koriil van, akkor a C-vitamin addici6 nem
valtoztatja meg, vagy javitja a pontszamot. Ha azonban a kiinduldsi minta pontszama a
maximalis értéket megkdzeliti, a C-vitamin addicié hatasara kis mértékben csokken az iz-
pontszam értéke. Egyiittes vitamin addicid esetében az 1, ¢s a 3 mg/L-es E-vitamin
koncentracié nem valtoztatja meg az iz-megfeleldségi pontszamot, ha 10, illetve 30 mg/L C-
vitamin koncentracid mellett keriil alkalmazédsra. Azonban 5 mg/L E-vitamin koncentracid
mellett az iz-megfeleldségi pontszam csokken, hidba torténik egyidejiileg C-vitamin addicio
is, de ez a hatds csak alacsony alkoholtartalom esetében ¢észlelhetd. Ha az E-vitamin

koncentraci6 allando, €s a kiinduldsi minta pontszdma a median koriil van, akkor az emelkedd
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C-vitamin koncentracid rontja az iz-megfeleldségi pontszamot. Ha azonban a kiindulasi
pontszam a harmadik kvartilis korili érték, csak az 50 mg/L-es C-vitamin koncentracio
csokkenti le a pontszamot. Amennyiben maximalis kiindulasi pontszdmt mintar6l van sz, a
C-vitamin addicidja nem valtoztatja meg az iz-megfeleléségi pontszdm értékeét.

A barna sor igen kiilonb6z6 minta-matrix a tobbi mintdhoz képest. A kiindulasi iz-
pontszdma a harmadik kvartilis koriil volt, de az 6sszes vitaminnal dasitott minta a kiindulasi
mintanal magasabb pontszamot kapott.

A kiindulasi sormintdk 6sszbenyomas pontszdma a 9 pontos skéalan 6.4 és 8.6 pont
kozott ingadozott. Abban az esetben, amikor csak E-vitamin addici6 torténik a mintdkhoz, és
a kiindulasi minta 6sszbenyomds pontszama a harmadik kvartilis koriil van, két kiilonb6z6
hatas tapasztalhat6. Alacsony alkoholtartalom esetében a pontszam értéke csokken a novekvod
tokoferol tartalommal. Azonban ha az alkoholtartalom 5.2% feletti, minden egyes
vitaminkoncentracid esetében ugyanaz az 0Osszefoglalo-megfelel6ség tapasztalhato. Ha az
eredeti, kiinduldsi minta pontszdma a maximum kornyékén van, 5 mg/L-es E-vitamin
koncentracid esetében tapasztalhatd csak romlas a pontszam értékében.

C-vitamin addici6 esetén a harmadik kvartilis koriili eredeti Osszbenyomas
pontszdmmal rendelkez0 matrixok esetében a vitamin addici6 nem valtoztatja meg a
pontszam értékét. Azonban, ha az eredeti pontszdm a maximalis érték koriil van, 30 mg/L-es
C-vitamin koncentracio esetében csokkenés tapasztalhatd e pontszam értékében.

Abban az esetben, amikor egyiittes vitamin addici6 torténik, alacsony alkoholtartalmu
sOr-matrix esetén ha a C-vitamin koncentracidja 4llandd, az Osszevont-megfeleldségi
pontszam értéke nem valtozik az E-vitamin koncentracid novekedésével. Azonban 4.7%-nal
magasabb alkoholtartalom esetén, ha a C-vitamin koncentracioja alacsony értékii és allando,
az Osszbenyomas pontszam érteke csokken 3 mg/L-es E-vitamin koncentracio felett.
Ugyanakkor, ha a C-vitamin koncentracidja 30 mg/L vagy ennél magasabb, az E-vitamin
addici6 hatdsara nem valtozik meg a pontszdm értéke. Ha az E-vitamin koncentracidja
allando, és a minta alkoholtartalma 4.7% feletti, a C-vitamin addicid hatasara szintén nem
valtozik meg a pontszam értéke, bar néhany esetben javulast is tapasztaltak a kostolok.
Azonban enné¢l alacsonyabb alkoholtartalom esetén az Osszbenyomds pontszam értéke
csokken, vagy valtozatlan értékii marad a ndvekvo koncentracidoju C-vitamin addici6 hatasara.

A barna sor esetén minden minta ugyanakkora dsszbenyomas pontszam értékkel rendelkezik.
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4.6. A vitamin addicié hatasa a sor analitikai paramétereire

Abban az esetben, amikor a sOrmintakhoz E-vitamin addicidé torténik, a minta
alkoholtartalma az E-vitamin koncentraciojatol fiiggd mértékben megemelkedik. C-vitamin
addici6 esetén a mintdk alkoholtartalma még magasabb, mint az E-vitamin addici6 esetében
tapasztalt. Egyiittes vitamin-addicié alkalmazédsakor mérhetd a legmagasabb alkohol tartalom.

A csupan E-vitaminnal dusitott mintdk esetében az iso-o-sav tartalmuk magasabb a
referencia minta iso-o-sav tartalmanal, és a mintak novekvo E-vitamin tartalmaval emelked6
iso-o-sav tartalom mutathatdo ki. A C-vitaminnal vald duasitds sordn az iso-a-sav
koncentracidja alacsonyabb, mint a referencia minta esetében mérhetd érték. Az eltérés
mértéke a C-vitamin koncentracidjatodl fiigg: minél nagyobb az adagolt koncentracid, annal
nagyobb az eltérés. Egylittes vitamin addicid alklamazdsakor a két vitamin egylittes hatisa
mutathat6 ki.

A sor diacetil és 2,3-pentandion tartalma a vitaminaddicié hatdsara azonos modon
valtozik. Alacsonyabb pH esetén a sor diacetil és 2,3-pentandion tartalma alacsonyabb, mint
az eredeti pH-ju mintak esetében mérhetd értek. Az E-vitamin addicidjakor e két vicinalis
diketon koncentracidja nem valtozik a referencia minta diacetil és 2,3-pentandion tartalmahoz
képest. Azonban a C-vitaminnal dusitott mintdk esetén e két vegyiilet koncentracioja
magasabb a referencia minta esetén mérhetd értéknél, €s mennyiségiik az emelkedd
aszkorbinsav tartalommal egyiitt emelkedik. Egyiittes vitamin addici6 tanulmanyozasakor

ebben az esetben is egylittes hatas mutathato ki.
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5. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Uj mérési modszert (mintaelékészités nélkiili vizsgalat) dolgoztam ki a C-vitamin és az E-
vitamin sorben, borban és narancslében valé meghatarozasara, mely eljaras nem igényel
mintaeldkészitést, igy konnyen és gyorsan alkalmazhat6 a napi laboratoriumi munka
soran.

Megallapitottam, hogy a vitamin-addicionalt italok mindségjellemzdje, a C- és az E-
vitamin stabilitasa soOrben, illetve kontroll mintaként borban és narancslében is
meghatarozhat6, valamint a stabilitds koncentracid fliggése, a kiilonboz6é térolasi
hémérsékletek és a pH érték stabilitast befolydsold hatasa is értékelhetd. Megéllapitottam,
hogy mindkét vitamin mennyisége csokken a tarolds soran, de a bomlas sebessége fligg a
hozzaadott vitamin koncentraciotol. Az E- és C-vitamin sorben mérhetd stabilitdsa fligg a
minta alkoholtartalmétél 1is: kis alkoholtartalom esetén nagyobb a stabilitas.
Megallapitottam, hogy a C-vitamin stabilitdsa a pH csokkentésével, illetve az E-vitamin
egyidejli addiciojaval novelhetd.

Megvizsgaltam, hogy a sorgyartas melyik lépése a legalkalmasabb a két vizsgalt vitamin
addiciojara, és megallapitottam, hogy az addici6 hatassal van a sor élettartamara és a sor
iz-stabilitasara. Igazoltam, hogy a hiités utani sorléhez valé adagolas a legalkalmasabb
technologiai 1épés a vitamin addicidra, valamint megéllapitottam, hogy a C-vitamin
addicioja esetén a csokkentett pH érték alkalmas a lag time noveléséhez.

Igazoltam, hogy a vitaminaddicid soran a sor érzékszervi tulajdonsagai is megvaltoznak,
igy amennyiben tiikros sor eldallitasa a cél, a maximalis E-vitamin koncentraci6 4 mg/L
lehet. Ha a sorhdz E-vitamin addici6 torténik (akdr C-vitaminnal egyiitt), az
alkoholtartalomnak 4.7%-nal magasabbnak kell lennie, és az E-vitamin javasolt
koncentracidja 3 mg/L. C-vitamin esetében az alkoholtartalomnak nincsen szerepe az
érzékszervi jellemzésnél, a vitamin javasolt koncentracidja 30 mg/L. Az E- és a C-vitamin
addiciojara a barna sor a legalkalmasabb sor-matrix.

Az analitikai eredmények alapjan megallapitottam, hogy az E-vitamin addicidjanak
hatasara nd a minta alkohol és iso-a-sav tartalma. A C-vitamin jelenlétében csokken a sor
vicinalis diketon €s iso-a-sav tartalma, viszont az alkoholtartalom emelkedik. Egyiittes

vitamin addici6 esetén a két vitamin hatasa 6sszegzddik.
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