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ABSZTRAKT

Dolgozatomban a B1, B3, B5, B6, B9 vitaminok fizikai, kémiai és az €16 szervezetre gyakorolt
hatdsdnak ismerete utdn egy rovid attekintéssel bemutatom ezen vitaminok magas
hémérsékleten torténd hokezelésének vizsgalatait. Majd ismertetem a sajat vizsgalatom
eredményeit arrdl, hogy az emlitett a vitaminok hogyan viselkednek konyhai koriilmények
kozott mikrohullamu siitében, forrasban 1évo vizben ¢€s forrd olajban az 1, 5, és 8 perces
kezelések nyoman. Nyersanyagként almat, narancsot €s sargarépat hasznaltam, melyeket egy
megeldz6, kérddives kutatds eredményeibdl meritettem. A dolgozatom végén a kapott
eredményeket dsszevetve megvalaszolom, hogy az altalam végzett kisérletek alapjan a vizsgalt
alma, narancs és sargarépa megfelelé6 mennyiségben tartalmazzak-e az egészséges szervezet
fenntartasahoz sziikséges vitaminmennyiséget; illetve melyek azok a hdkezelési eljarasok,

amelyek a leginkabb kérositjak az adott vitamin mennyiségét?

In my thesis, after the overview of the physical chemistry of B1, B3, B5, B6, B9 vitamins and
their effects on the human body, I present a literature study on the high temperature heat
treatment of these vitamins. Then within the framework of my own research, I examine how
these vitamins behave under kitchen conditions in microwave oven, boiling water and hot oil
during the time intervals of 1, 5 and 8 minutes. The samples for my vitamin studies were apples,
oranges and carrots, which I drew from the results of a questionnaire on vegetable and fruit
consumption, use and storage. At the end of my thesis, | compare the results obtained and
answer whether, based on my experiments, the apples, oranges and carrots I have studied
contain the right amount of vitamins to maintain a healthy body; and which heat treatment

processes are most damaging to the amount of vitamins?
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1. BEVEZETES

A vitaminok az €16 szervezet miikddésének elengedhetetlen kiegészitd elemei. Részt vesznek a
szdmtalan anyagcserefolyamatban, enzimek kialakitdsdban, aminosavak és oOrokitdanyagok
felépitésében, a hormonrendszer megfeleld miikodésében és még szdmtalan folyamatban
melyek a szervezet egészséges mitkodéséhez sziikségesek. A felvételiik kis mennyiségben
sziikséges ugyan, de vitaminszegény étrend esetén kiilonbozé hidnybetegségek alakulhat ki.
Megkiilonboztetlink zsirban és vizben oldodo vitaminokat, melyek e tulajdonsagukbol adédoan
kiilonboznek mind a felszivodasuk mind pedig a szervezetben betdltott szerepiik szerint. A
kutatasomként valasztott B vitaminok mindegyike vizben old6do, a szervezet nem képes a
hosszutavii raktarozasukra ezért napi bevitel sziikséges beldlik. Az ajanlott napi
tapanyagbevitelrol, masnéven az RDA-r6l (Recommended Dietary allowance) az Office of
Disease Prevention and Health Promotion készitett atfogd kutatast, melynek egy részét alapul
véve készitettem el az alabbi tablazatot (1. tablazat). A tablazatban jol megfigyelhetd, hogy
ezen vitaminok (kivétel a folsav) bevitelének mennyisége csekély egy C vitamin napi

beviteléhez képest, mely 75-95 mg. [1]

1. tablazat: Ajanlott napi B vitamin sziikséglet[1][2]

pg/nap Férfi (19-50 éves) N6 (19-50 éves)
Tiamin (B1) 12000 11000
Nikotinsav (B3) 160000 140000
Pantoténsav (BS) 50000 50000
Piridoxin (B6) 13000 13000
Folsav (B9) 4000000 4000000

Az ipari orszagokban a specifikus hianybetegségek minimalisra csokkentek, hiszen az
orvostudomany fejlédése lehetové tette az €l szervezet miikodésének atfogd megértését,
valamint az egészséges életmdd fenntartdsdhoz sziikséges étrend és az ezt képezd vitaminok
feltérképezését. A kutatdsomban valasztott alma, narancs €s sargarépa a legtobb haztartdsban a
mindennapi étkezés részét képezik. Ezért fontosnak tartottam ezen zo6ldségek, gylimolesok
szakirodalomban talalhaté B vitamin mennyiségét dsszevetni a kisérletek soran mért kontroll

mintak B vitamin tartalmaval. (2. tablazat)



2. tablazat: Altalunk vizsgdlt gyiimolesok, zoldségek dtlagos B vitamin mennyisége [3] [4]

ug/kg Alma Narancs Sargarépa
Tiamin (B1) 90 680 650
Nikotinsav (B3) 900 4250 14100
Pantoténsav (B5) 600 2600 2700
Piridoxin (B6) 210-400 800 1460
Folsav (B9) 60 25 37

A kovetkezd részben szeretném részletesebben bemutatni az altalam vizsgalt vitaminok
tulajdonsagat, szervezetben betoltott szerepét és az esetleges hianyukbol adodo specifikus vagy

aspecifikus betegségeket. A vizsgalt vitaminok néhany fontos paramétere az 1. mellékletben

talalhato.



2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1. Tiamin, B1 vitamin

A tiamin részt vesz a szervezetbe bekeriild szénhidratok, fehérjék, zsirok hasznosithatd
energiava torténd alakitasaban. Segiti a gliikoz, zsirsavak €s aminosavak metabolizmusahoz

sziikséges enzimek miikodését. [2]

2.1.1 Fizikai, kéemiai tulajdonsdgok

1. abra: Bl vitamin szerkezete [3]

A tiamin egy vizben és alkoholban jol 0ldodd, szilard halmazallapotli anyag. Lugos kozegben
tiokromma oxidalodik, mely kéken fluoreszkal UV-fényben. Szerkezetét tekintve egy 4-amino-
2metil-pirimidinbdl és egy 4-metil-5oxietil-tiazolbol épiil fel, melyeket metilénhid kapcsol

Ossze. (1. abra) [4]

2.1.2  Anvagforgalom

Novényekben is és allati eredetii taplalékban is megtalalhato, példaul hantolatlan rizs, maj, sziv.
A bevitt tiamin szabad formaban szivodik fel a vékonybélbdl. Ehhez az aktiv szarmazéka a
tiamin-pirofoszfatbol foszfatazok segitségével lehasado pirofoszfat reakcionak kell 1étrejonnie.
Majd aktiv formava a bél hamsejtjeiben és a mdjban alakul at. Nem raktarozodik el a
szervezetben, viszont magas koncentraciot ér el a majban, szivben, idegszovetben, vesében. A
vitaminfelesleg nagy szazaléka vizelettel, kisebb szdzaléka epével iiriil, ahol a bélben talalhato

baktériumok tiaminaz enzim segitségével hasitjak alkotorészeikre. [5]

2.1.3 Hidnvtiinetek

Legismertebb hidnybetegsége a berberi, mely kezdetben étvagytalansaggal és hanyingerrel

indul, majd néhany napon beliil idegrendszeri tiinetek is jelentkezhetnek példaul polyneuritis,



opistotonus, valamint a rovidtdva memoria zavarat okozza. Létezik nedves €és szaraz forméja
is, attol fiiggden, hogy kialakul-e test szerte 6déma. Allatokban szintén kialakulhat
hidnybetegség, példaul prémesallatokban, husevokben a Chastek-paralizis, amit a talzott
nyershal etetés okoz, mivel a nyershal nagy mennyiségben tartalmaz tiaminadz enzimet.
Kérédzokben takarmanyvaltozas esetén megvaltozik a bendé pH, ami fokozza a bakterialis
tiaminaz képzOdést. Lovakban zsurldés széna vagy pafrany etetése okozhat bénulasos

megbetegedést. [5]

2.2. Nikotinsav, B3 vitamin

A nikotinsav NAD* és NADP* formajaban épiil be a szervezetbe, ahol elengedhetetlen szerepet
tolt be a sejtek anyagcserefolyamataiban, részt vesz a DNS szintézisben, valamint a sejttalélést

fokoz6 mechanizmusokban. [6]

2.2.1 Fizikai, kéemiai tulajdonsdgok

2. abra: B3 vitamin szerkezete [7]

Tuszer( kristalyokat alkot6, meleg vizben kdnnyen old6do6 szilard anyag. Koenzimszarmazékai
fontos redox-rendszert képeznek. Vitaminként a nikotinsav és amid formdja a nikotinsavamid

viselkedik, melyeknek szerkezetét piridin-3-karbonsav(-amid) épiti fel. (2. abra) [5]

2.2.2 Anvagforgalom

B3-vitamint nagy mennyiségben tartalmazza a buzacsira, hiivelyes magvak, ¢lesztd, azonban a
tojas ¢és a tejtermékek keveset tartalmaznak. A gyomorba keriilé nikotinsav emésztéenzimek
hatasara szabadul fel, majd a vékonybélben szivodik fel és jut el minden é16 sejthez, ahol NAD*
¢s NADP" épiil fel bel6le. Ezeknek a redukalt formai elengedhetetlen szerepet toltenck be a

glikolizis, zsirsavszintézis, citratkor és egyéb redoxi folyamatok megfeleld miikodésében. A



szervezet nagy mennyiségben raktarozza a NAD™ -t é&s NADP*-ta majban és vesében. Vizelettel

nikotinsav vagy nikotinsavamid forméjaban tiril. [5]

2.2.3 Hidnybetegségek

Legjellegzetesebb hianybetegsége a pellegra nevezetii fekete nyelv betegség, mely eléfordul a
kutyadkban is. Hidnya emésztdszervi panaszokat okozhat, borgyulladast, elbutulast. A kukorica
monodiéta soran fokozottan alakulhat ki, mivel alacsony a nikotinamidot tartalmaz6 koenzim

koncentrécioja. [5]

2.3. Pantoténsav, BS vitamin

A pantoténsav legfontosabb szervezetben betdltott szerepe a koenzim-A képzésében valo
részvétel, mely elengedhetetlen az aminosav anyagcseréhez és lebontashoz, tovabba a

szteroidok szintézisében €és a hemoglobin porfirin vazénak felépitésében is kozremiikddik. [8]

2.3.1 Fizikai, kéemiai tulajdonsdgok

o

3. dbra: B5 vitamin szerkezete [9]

A pantoténsav egy halvanysarga viszkozus folyadék, mely vizben jol oldodik és savas vagy
lugos kornyezetben hidrolizal. Két rovid szénlanc alkotja: a 2,4-diOH-3,3-dimetil-vajsav ¢és a

3-amino-propionsav. (3. dbra)[5]

2.3.2 Anvagforgalom

Novényi és allati eredetii taplalékban is megfelelé mennyiségben fordul eld, valamint a
bélbaktériumok is nagy szdmban szintetizaljak. Koenzim-A-ként kertiil a szervezetbe, majd az
emésztOcsdben hidrolizissel szabadul fel kotott formdjabol. Passziv transzporttal jut el a méajhoz
¢s a szovetekhez. Jol raktarozodik a majban, vesében, szivizomban, akar 2-3 hétig is fedezheti
a vitaminsziikségletet. Vitamin formdja vizelettel iiriil, Koenzim formaja viszont epével. A

pantoténsav aktiv forméja a HS-koenzim-A, amit minden el0 sejt képes szintetizalni, hogy a



sejten beliili folyamatok, mint a citratkor, zsirsavszintézis ¢€s ketolizis zavartalanul

mukodhessen. [5]

2.3.3 Hidnyvbetegségek

Nagyon ritkan fordul eld vitaminhidnyos allapot, ilyenkor aspecifikus tlinetek jelentkezhetnek,
mint a novekedésben vald visszamaradas, allatokban szdr-, tollfejlodési zavar. Baromfiban
figyeltek meg csor, 1ab és szemkornyékén kialakulod porkds felrakodast, pellegrahoz hasonld

tiinetekkel jar, patkdnyoknal a szdrzet fakuldsat okozhatja pantoténsav hiany. [5]

2.4. Piridoxin, B6 vitamin

A piridoxin az €16 szervezetik egyik legfontosabb koenzime, mivel szdmtalan anyagcsere-
folyamatban vesz részt. Kozremiikddik a piroszéldsav és oxalecetsav képzddésében, részt vesz
a triptofan és az esszencidlis aminosavak lebontasaban, valamint a neuronokat védd és

idegrendszert nyugtato és gyulladasgatlo hatasa is elismert. [8]

2.4.1 Fizikai, kéemiai tulajdonsdgok

N

4. abra: B6 vitamin szerkezete [10]

Vizben, alkoholban jol old6do fehér lemezkék alkotjak, melyek savaknak, lagoknak
ellenallnak, de fény hatasara bomlanak. A molekula egy szubsztitualt piridin-gytiriibdl épiil fel,
¢és a 4. szénatomhoz kiilonboz6 oldallancok kapcsolddhatnak, igy kialakitva a piridoxalt, a
piridoxamint, piridoxinsavat és a piridoxint. (4. dbra) A piridoxinsav egy inaktiv lebomlasi
termék, mely a vizelettel iiriil, de a mésik hdrom szarmazék képes egymadsba atalakulni és

azonos bioldgiai értékiiek. [5]

2.4.2 Anyvagforgalom

Piridoxint leginkabb a gabonamagvak és a hiivelyes takarmanyok tartalmaznak. Jelentds

mennyiségli piridoxamint, piridoxalt és piridoxal-foszfatot tartalmaznak az allati eredetl
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termékek, mint példaul, hiis, m4j €s az €leszto is. A tejben és a tojasban kisebb koncentracidoban
vannak jelen. A piridoxal és piridoxin a vékonybél falan passziv transzporttal jut a keringésbe.
Nem raktarozodik, de sok piridoxal-foszfat koenzim talalhatd a majban és az izomban. A
piridoxin az aminosav-anyagcsere elengedhetetlen eleme, de rész vesz még a hem-szintézisben

¢s a nikotinsav-szintézisben is. [5]

2.4.3 Hidnvtiinetek

Ritkan fordul eld, mivel a bendd és a bélflora baktériumai képesek a vitamin szintézisére,
valamint minden allati és ndvényi sejt tartalmazza. Amennyiben mégis kialakul dermatitist,

vérszegénységet és novekedési zavart okozhat.[5]

2.5. Folsav, B9 vitamin

A folsav szervezetre gyakorolt hatdsa rendkiviil jelentds szerepili. Részt vesz az adenin, guanin,
metionin, xantin ¢és hugysav szintézisében, valamint a kiilonbdzd pirimidintartalma

nukleinsavak és nukleotidok képzddésében. [8]

2.5.1 Fizikai, kéemiai tulajdonsdgok

5. abra: BY vitamin szerkezete [11]

A folsav szerkezete egy pteridin-vaz €s egy para-aminobenzoesav kapcsolodéasaval jon 1étre,
ahol a karboxil-csoporthoz egy L-glutaminsav is kapcsolodik. (5. dbra) Halvanysarga szini
kristalyokbol allo, vizben kevésbé, de hig sdoldatokban kitlinden oldddé szilard halmazallapota

anyag. Napfény hatdsara azonnal bomlik, ezért fénytdl védett helyen szabad csak tarolni. [5]

2.5.2  Anvagforgalom

Minden névényi eredetii termékben megtalalhato, szintetizalja a bendd és a bélflora is. Allatok

majaban és ves¢jében is tetrahidrofolsav és szarmazékai formajaban talalhaté meg.

11



Passziv transzporttal szivodik fel a vékonybélbdl, a gliikoz jelenléte segiti a pH emelkedése
viszont lassitja a felszivodasat. Aktiv formaja a 5,6,7,8-tetrahidrofolsav (FHs), ebben a
formaban keriil a véraramba. Gyengén tud csak raktirozddni (méjban, vesében), oxidalt
formaja valasztodik ki a vizelettel. Fontos szerepet tolt be a dTMP-, a purin-, kolin-,

szintézisben, valamint részt vesz a szerotonin és dopanin szintézisében is. [5]

2.5.3 Hidnvtiinetek

Relativ hianya ritkén fordul eld. Kompetitiv antagonista jelenlétben, melyek az aminopterin és
az ametopterin fordulhat elé hipovitamindzis, ilyenkor makrociter, hiperkrém anaemia
jelentkezik. Tovabbi tiinet lehet a ndvekedés elmaradas, melyet a nukleinsav-anyagcsere zavara

miatt kialakuld lassulo sejtosztddas €s fehérjeszintézis okoz. [5]

2.6. B vitaminok hdérzékenysége

Vizben old6dd vitaminok mennyiségét sokan vizsgaltak kiilonboz6 hdkezelési eljarasokat
kovetéen. Ebbdl a gazdag irodalmi hattérbdl szeretném a legfontosabbakat emliteni, amik
segitséget nyujtottak a kutatdsom soran hasznalt eljarasok megvalasztasban és az eredmények
értekelésében. Ilyen kisérlet volt a hevités, hiités, mikrohulldmu és gamma sugarzast kvetden
végzett mennyiségi vizsgalat a borbolyagyiimdlcs fajtakban (Berberis integerrima, B.
vulgaris). A borbolyagyliimolcsot hazdnkban nem hasznéljak rendszeresen, viszont a hdkezelési
eljarasok fontos eredményekkel rendelkeztek.

A hoémérséklet az 6sszes vizben 0ldodo vitamin extrakcids hozamat befolyasolta, kivéve a B6
vitaminét. A B1 és B9 vitaminok nem mutattak hdstabilitast, azonban a B5 és B6 vitaminok
héellenallasa jo volt. A BS vitamin jelentds csokkenést mutatott 80 és 95°C-fokon vald hevitést
kovetéen. A B6 vitamin melegitésre stabil maradt. A hoékezelés eredményeképp a B6
vitamintartalom 10-35%-kal csokkent. A B1 vitamin csokkenésének {6 oka a hdkezelés soran
valé vizben vald kioldodas volt, de a kémiai bomlas is befolyasolta az eredményt. A B
vitaminok kozil ez a vitamin volt a legérzékenyebb a mikrohullami kezelésre. A kutatok altal
vizsgalt borbolyafajok tiamintartalma csékkent minden feldolgozasi formdban, azonban B.
integerrima fagyasztasa utan kozel 2%-os novekedést tapasztaltak. A B9 vitamin érzékeny a
savas kozegre, fényre levegére. A hagyomanyos fézés akar 50%-kal is csokkentheti a B9
vitamin mennyiségét, ezért a mikrohullamu siitében torténd hokezelést elonyben részesitették

a folsav megdvasa érdekében. [12]
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Egy spenottal és zoldborsoval végzett kutatds soran kideriilt, hogy a B1 vitamin melegités soran
hozzajarulhat a ,,f6tt” iz kialakuldsdhoz. Ugyanakkor fény és nedvesség hianyaban rendkiviil
stabilak szarmazékai. Mindazonaltal mind a tiamin-hidroklorid, mind a mononitrat viszonylag
stabil a légkori oxigénnel szemben fény és nedvesség hidnydban, és mindkett6t altalaban
nagyon stabilnak tekintik, ha konnyl és nedvességalld csomagolasu, szaraz termékekben
hasznaljak. [13]

Egy 2011-es Spanyolorszagban végzett kisérlet, mely a vizben old6dé vitaminok
gylumolcslében €s sovanytejben valo antioxidans hatdsat vizsgalta nagy intenzitasu elektromos
mezok (HIPEF = High-Intensity Pulsed Electric Fields) illetve hiités sordn, arra az eredményre
jutottak, hogy a B vitaminok (pantoténsav, biotin, folsav, riboflavin) koncentracidja nem
valtozik az id6 eldrehaladtaval ¢és az altaluk hasznalt HIPEF sem befolyasolta a kezdeti
koncentraciot. Nem sikeriilt igazolniuk a B vitaminok oxidativ bomlasat az eltarthat6sag soran.
A kisérletiik soran 56 napig tartottak 4 °C-on a vizsgalt folyadékokat (narancslé és HIPEF altal
kezelt tej ital) és ez alatt az id6 alatt a B vitaminok koncentracioja valtozatlan maradt. Ellenben
a hokezeléssel jaro kisérleteknél (95 °C-on, 45 mésodperc), ahol eredményként kaptak, hogy a
nikotinsav héstabilabb a nala joval termolabilisebb tiaminnal szemben. [14]

A vitaminveszteség egyenes aranyban nd a hosszabb f6z¢si id6 vagy magasabb melegitési
hémérséklet esetén. Befolydsolo tényezd a partartalom és a kezelt termék pH-ja is, de ezek
lényegesen kisebb hatdssal vannak a vitaminok oxidaciojara. [15]

A B3 ¢és B6 vitaminok jelentds szazaléka elvész f0zés kozben. Egyes szakirodalmi cikkek
szerint ez a B3 vitaminra nézve akar 6,9-55% ko6zott mozoghat, mig a B6 vitamin esetében ez
akar 19,8- 77% is lehet. [16]

A B vitaminok rendkiviil vizoldékony vegyiiletek, ez a tulajdonsaguk teszi hajlamossa ¢ket a
feldolgozas soran torténd kimosoddasra. A tiamin az Osszes B vitamin koziil a legkevésbé
hostabil.[17]

A biotint és pantoténsavat rengeteg taplalékunk tartalmazza, ezért az élelmiszereink
feldolgozasa soran bekovetkezd valtozdsok nem jelentenek vitaminveszteséget fogyasztoikra.
[13]

A folsav lebomlasat lassitja a vizes kozeg, mely a konzerv zoldségek, gylimolcsok
toltokozegeként szolgal. Ezt a megallapitast Thudnatkorn Jiratanan és Rui Hai Liu allitotta,
akik a cékla és zoldbab antioxidans hatsésait vizsgalta. A z6ldbabot és céklat hokezelték és azt
kovetéen konzervaltak. Eredményeik arra kovetkeztettek, hogy a cékla konzervéldsa soran

nagyobb volt a folsav veszteség, mint a zoldbabnal. Ezt az eredményt a zoldbab vizben torténd

13



csomagolasaval és feldolgozasaval 1étrejott redukald kornyezetnek tulajdonitottdk, hiszen a
céklat toltékozeg nélkiil csomagoltak és ott egy 30%-os csokkenést tapasztaltak. [18]

A z0ldségek fézése soran a tiamintartalom csokkent a legnagyobb mértékben. A tobbi B
vitamin veszteségének f6 oka a fozés soran vald kimosodas volt. Osszehasonlitottak a zoldborsé
¢s zOldbab fott-friss, fOtt-fagyasztott és konzervek vitamintartalmat, ahol a fott-friss
termékeknek volt nagyobb a tiamintartalma. A niacin és tiamintartalma megegyezett a fott-
fagyasztott és konzerv zoldségeknek. A zoldborsod esetében a fott konzerv mintak tiamin és
niacin tartalma szignifikdnsan alacsonyabb volt, mint a fott és fagyasztott mintdké. Az itt
vizsgalt mintdk nedves tOmegre voltak vonatkoztatva, a vitamintartalom csokkenését a
vitaminok vizes kozegben vald higulasa okozhatta. [13]

Shailesh Kumar és Bill Aalbersberg 2006-os publikdciojukban azt allitottdk, hogy a B
vitaminok koziil a f6zés és a mikrohullamu siité hasznélata utan a B3 vitamin legfobb
veszteségét nem a hd altali karosodds, bomlas okozta, hanem a hdkezelés sordan a
folyadékfazisba valo atoldodésa a vitaminnak. [19] Ezzel kapcsolatos kutatast végeztek szintén
ebben az évben Leskova ¢€s tarsai, 6k a B3 vitamint tartjak a leginkabb hdallonak az dsszes B
vitamin koziil. Az altaluk készitett f6z¢ési, hokezelési kisérletek alapjan azt allitjak, hogy a
legnagyobb vitaminveszteséget f0z¢s soran valo kimosodas okozza.[16] Ezen kutatasok alapjan
a kisérletem soran a f6z6vizbe atoldodod B vitamin mennyiséget is vizsgaltam, ennek részletei

az eredmények részben talalhato.
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3. CELKITUZESEK

Kutatdsaim sordn azokra a kérdésekre kerestem a valaszt, hogy a vitaminban gazdag nyers
gylumolcsok, zoldségek, mint az alma, a sargarépa, €s a narancs kiilonb6z6 hokezelések utan is
megfeleld mennyiségben tartalmazzék-e az egészséges szervezet fenntartasahoz sziikséges
vitaminmennyiséget; illetve melyek azok a hdkezelési eljarasok, amelyek a leginkabb
karositjak az adott vitamin mennyiségét? Ezen kérdések megvalaszolasdhoz 1, 5 és 8 percig
végeztem hdkezelést forrdsban levd vizben, mikrohullamu siitében 700 W-on és forrd olajban
~180 °C-on.

Célvegyliletnek a B1, B3, B5, B6 és B9 vitaminokat valasztottam, mert ezek hdstabilitasat
technoldgiai korilmények kozott igy, Osszefoglaldé mddon kevesebbszer vizsgaltdk, mint
példaul a C vagy az A vitaminokét. A zoldség- és gylimdlcsmintak, valamint a visszamaradd

f6z6viz B vitamin tartalmat LC-MS/MS modszerrel mértiik.

A kutatdsomhoz egy kérddiv is tartozik, mely irdnymutatdst adott a kisérleteim
megvalasztasaban, illetve egy megfeleld képet adott az atlagos fogyasztok zoldség és gylimolcs
fogyasztasi, tarolasi és felhasznalasi szokésairdl. Ezen kérddiv alapjan valasztottam a magas
héfoku kezelési mddokat, mert a mindennapi életben ezeket nagyobb szdmban hasznaljuk

ételeink elkészitéséhez.
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4. ANYAG ES MODSZER

4.1. Kérdoives kutatas

Az éltalam készitett kérddivem témaja a z61dség és gylimolcs fogyasztas, felhasznalas és tarolas
otthoni koriilmények kozott. A kérddivem 43 kérdést tartalmazott, melynek bevezetdjében
altalanos demografiai adatokra kellett valaszolni, majd ez utan a mindennapi z6ldség és
gylimdlcs fogyasztasi szokasokra, ahol szerettem volna kiilonbséget tenni, hogy az atlagos
fogyaszté honnan vdasarolja az altala fogyasztott zoldségeket, gylimolcsoket, illetve ezen
¢lelmiszerek termesztése, tarolasa mennyire fontos a fogyasztonak és mit gondol a tarolds soran
felmeriilé vitaminmennyiség csOkkenésrél. A kérddiv utolsd részében pedig a legismertebb
vitaminok szervezetlinkre gyakorolt hatdsaira és a vitaminkiegészitok fontossadgara kérdeztem
rd. A kérddivet a kozosségi oldalakon osztottam meg, ezzel probalva minél szélesebb
korosztalyt elérni. A kitdltési iddszak 2022.07.06-10.02-ig tartott, ahol 0Osszesen 203
természetes személy toltotte ki. Ezen kérddiv eredményei alapjan valasztottam a magas héfoku
kezelési modokat, mert a mindennapi életben ezeket nagyobb szdmban hasznaljuk ételeink

elkészitéséhez. A kérdéiv megtekinthetd ezen a linken:

https://docs.google.com/forms/d/19aewCyqUU94Jz09J fFzvNM71u0q11tbaC5t72N8Whg/pre
fill

4.2. Laboratoriumi vizsgalatok

4.2.1 Mintagyiijtés, hokezelési eljarasok

A vizsgélatra szant almat, narancsot, sargarépat a kisérleteink elvégzésének reggelén a kozeli
szupermarketbdl szereztiik be. A mindegyik termékbdl 1-1kg-ot vasaroltunk, majd egy alapos
mosas utan, megpucoltuk éket. Sziikség esetén eltavolitottuk a maghdzat, a héjat, a nem ehetd
részeket majd ismételten megmértilk az adott zdldséget, gylimolcsdt. A nem ehetd részek
eltavolitasa utdni tomeget vettilk alapul, majd a lehetd legkisebb részekre kockaztuk az
¢lelmiszereket. A kockéazashoz kiilon vagddeszkat és kést hasznaltunk, iigyelve a kontaminécio
elkeriilésére. Az aprora kockazott mintakat tiszta fozOpoharakba tettiik, mindegyik f6z6pohéarba
100-100g minta keriilt, melyeket egy Precisa 404 M SCS gyorsmérleggel mértiink ki. A

valasztott alma, narancs és sargarépabdl kontroll mintdkat is készitettiink, melyek hékezelés
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nélkiil, nyersen, keriiltek a mintaeldkészitési folyamatba. Harom kiilonb6z6 hékezelési eljarast
valasztottunk a korabbi kérddiv eredményei €s a Magyarorszagon leginkabb alkalmazott f6zési
¢s siitési technikak figyelembevételével. Ezen technikdk a mikrohulldmt siitdben valo hevités,
a forr6 vizben valo f6zés és az olajon val6 piritas volt. Minden esetben 100g mintat vettiink
alapul, az iddintervallumokat ezen mennyiséghez mértiik. Mivel magas hdmérsékleteken
dolgoztunk ¢és kisérletenként 100 gramm mintaval, a szenesedés és a mérendd vitaminok
nagyfoku kérosodasa elkeriilése végett a rovid intervallumokat valasztottunk, melyek 1 perc, 5
perc, 8 perc voltak. A mintdk megfeleld jeldlésére az alabb lathatd tablazat nyujtott utmutatast.
(3. tdblazat) A minta kodok elsd betlije az altalunk vizsgalt sargarépa, alma és narancs
kezddbetlii voltak, ez utan kovetkezett a hdkezelési eljaras nevének jelolése, mint viz, olaj,
mikrohullamu siit6, majd a szdm a kéd végén a hokezelés id6tartamara vonatkozott, melyek 1,

5 és 8 perc voltak.

3. tablazat: Vizsgalt mintak réviditései

S: Sargarépa | Forro vizben f6zés | Forro olajban siités Mikrohullaimmal
A: Alma 100°C-on 180°C-on hevités
N: Narancs Vv 9) 700W-on
M
1 perc S; A; N/VO1 S; A; N/OO1 S; A; N/MO1
5 perc S; A; N/VO5 S; A; N/OO05 S; A; N/MO5
8 perc S; A; N/VO8 S; A; N/OO8 S; A; N/MO08

A forr6 vizes fozéshez tiszta f6zOedényt alkalmaztunk, melybe 500ml desztillalt vizet
ontottiink, majd indukcids siitdlapon forraldsig hevitettiikk. A minta csak a lobogd, forrasban
1év6 vizbe keriilt, ahol stopperrel mérve a megfeleld iddintervallumig (1, 5, 8 perc) forrt. A viz
forralasa ¢és a mintdk hokezelésének ideje alatt az edényt feddvel lefedtiik, hogy ezzel
csOkkentsiik a goz elparolgasat. Az id0 lejartaval tiszta milanyag sziirdn at szétvalasztottuk a
szilard ¢és folyadékfazist. A f6zOviz egy tiszta mianyag talba keriilt, ahonnan 25ml-es
fé6z6poharba mértiik at. Az 1, 5 és 8 percig fott mintak teljes mennyiségét tiszta féz6poharba
helyeztiik, kizarolag egyszer hasznélatos, tiszta miianyagkanallal. A kiilonb6z6 intervallumok
kozott a felhasznalt eszkozoket desztillalt vizzel haromszor Oblitettiikk, utana alkohollal

atmostuk, majd teljesen megszaritottuk.
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Az olajon valo piritdsnal 30 g napraforgd olajon siitottilk az alma, narancs és sargarépa
kockékat, fokozott figyelmet forditva arra, hogy a mintak akkor keriiljenek az olajra, amikor az
elérte a 180°C-ot. A homérsékletet infrahdmérdvel a kisérlet teljes hossza alatt ellendriztiik,
egyarant a serpeny6 kozepén és szélén is. Az id6t stopperrel mértiik. Folyamatos keveréshez
h6allo szilikon spatulat hasznaltunk, valamint torekedtiink a mintak egységesen atsiitésére. Az
1d6 lejartaval a kész mintakat fém sziirdn keresztiil fém talba sziirtiik.

A kisérletek sordn a vagokésen kiviil itt volt egyediil sziikség fém eszkdzokre a forrd olaj miatt,
hiszen az konnyen megolvasztotta volna a milanyag talakat, sziirdket. Mivel a vizsgalt B
vitaminok mindegyike vizben old6do, kizardlag az el6zdekben ismertetett f6zEési kisérlet soran
mértiilk meg a keletkezett f6zOviz B vitamin tartalmat. Ebben az esetben kiilon szlirésre keriilt
a siitésen atesett alma, narancs sargarépa és a siitésre felhaszndlt olaj is, hiszen a nagy
mennyiségli olaj a mintdkban nemkivanatos volt. A tobbszor hasznalatos eszkdzoket szerves
oldészerrel atmostuk, amig nem maradt olaj rajtuk, majd alkohollal tobbszor oOblitettiik. A
teljesen szdraz eszkdzoket sziikség szerint ujra felhasznaltuk.

A mikrohullam siit6t 700 W-ra allitottuk, ahol a mintakat egyesével a megadott ideig kezeltiik.
Ebben az esetben nem valasztottuk szét az esetlegesen keletkezd folyadékfazist a szilard
anyagoktol, mivel az ezalatt keletkezett folyadék mennyisége 100g szilard anyagra nézve
elenyészd volt. A mintak mindegyike kiilon féz6poharba keriilt a mikrohullamu siit6be, a
kezelés idejére a f0z6pohar tetejére tiszta oraiiveget helyeztiink, ezzel csékkentve az elparolgd
folyadék mennyiségét. A mintak elkészitését kiilon narancsonként, sargarépankként és
alméankként végeztik. Egy adott mintaeldkészités és hdkezelés végeztével alapos mosas,
zsirtalanitas, fertOtlenités tortént, melyhez mosogatdszert, valamint szerves olddszert
hasznaltunk. A kiilonb6zé héfokon végzett kisérletek kozott hasonld odafigyeléssel tortént az
edények és eszkdzok kezelése. A kész mintakat lezartuk, fel cimkéztiik majd -80°C-ra hiitottiik,

a késobbi vizsgélatokhoz.

4.2.2 Mintaelokeészités

A narancs, alma, sargarépa hékezelési folyamatait elvégezve a keletkezett mintdkat tovabbi
kezelésnek vetettiik ald. Elsé 1épésként a szilard mintakbol 100-100 grammot mértiink ki,
fokozott figyelmet forditva, hogy minél kevesebb olaj és f6z6viz keriiljon a szilard fazishoz. A
mintdhoz 200 ml 5%-o0s H3PO4-ot adtunk, majd belsé standard hozzdadasaval, mely poléros
koffein volt rozsdamentes acél botmixerrel 1 percig elegyitettiik. Ez utan kdvetkezett a polaros

extrakcid, ahol tiszta 50ml-es centrifugacsObe 35 grammot mértiink a keletkezett alma vagy
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narancs vagy sargarépa masszabol. A centrifugacsoveket ultrahangos razogatoba tettiik, ahol
10 percet toltottek szobahdmérsékleten. Ezzel a moddszerrel szerettiik volna javitani a
botmixerrel 0sszekevert pép még egyenletesebb homogenizalasat. Ez utan kovetkezett egy pH
mérés melyet egy Thermo Scientific ORION VersaStar Pro nevii késziilékkel vizsgaltunk. Az
majd ismételten ultrahangos rdzatas kovetkezett 1 percig. A mintdkat ez utdn 8500-as
fordulatszamon 10 percig centrifugaltuk egy Biofuge Primo R laboratoriumi centrifugaval. igy
mar teljesen szétvalasztva a mintak kiilonboz6 fazisait. 5 ml-es pipettat hasznélva a feliiluszot
kiilon centrifugacsébe pipettaztuk. (6. abra) Utols6 1épésként a mintainkat kiilon vidlokba

szlrtiik at, egy 0,22 um porusu fecskenddsziirdn at.

(oo . /Centrifugélais

Homogenizalas Polaros extrakcid « SZH**: 8500 rpm: 10
+100 g FOTT/PIRITOTT 35 g-ot 50 ml-es +foliliszs leszedéso minél

z6ldség / gyimdles centrlfpggcsébe toltiink a alaposabban
* (viztdl, olajtol - amennyire masszabol « a feliiluszo térfogatanak és

lehet - lecsopogtetve) * ultrahangos rzatas 10 pH-janak mérése
+200 ml 5% H3PO4 pereig «a feliiliszobd itsziirg
- ISTD*: pooléros (koffein) * Semlegesités: 1 ml cc. 0 gezlulﬁzéblec;kg;éﬁﬁf
« botmixerrel elegyitjiik (25%) NH3 N 6 i

ey * UH razatas 1 percig — Kész minta
\_

6. abra: Alkalmazott mintaelokészitési folyamatabra

*ISTD: Internal Standard = belsé sztenderd

** S7H: szobahdomérséklet

A vizsgélni kivant alma, narancs €s sargarépa f6zése soran nyert vizmintdk nem igényeltek
specialis mintaelokészitést, valamint belsé sztenderdet (ISTD) sem. Az el6készités soran egy
0,22 pm poérusu fecskenddsziirdn sziirtiink a vizmintdk 1-1ml-€t, majd ez utan keriiltek az LC-
MS/MS-be (Liquid chromatography — tandem mass spectrometry = Folyadékkromatografia —

tandem tomegspektrometria).

4.2.3  Miszeres mérések

A minték vitamin tartalmanak mérését egy Shimadzu LCMS-8030Plus LC-MS/MS rendszerrel
végeztiik el. Kolonna: Phenomenex Kinetex Cig, 100 x 4,6 mm ID (2,6 um); el6tét kolonna:
4x2 mm Cig. Gradiens elucidt alkalmaztunk, melyben az ‘A’ eluens: 50 mM ammonium-acetat

vizben (pH=5 ecetsavval), a ‘B’ eluens: 0,1 % (v/v%) hangyasav acetonitrilben. Az dramlasi
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sebesség: 0,5 ml/min; egy kromatografias mérés ideje: 6 perc volt. A kolonnatér hdmérséklete:
30 °C, a mintaadagolo hémérséklete: 15 °C. Injektalt térfogat: 15 pl.

Electrospray (ESI) ionforrdst hasznéltunk pozitiv ionizacids polaritassal, multiple reaction
monitoring (MRM) modban. Interface: 4,5 kV, interface hdmérséklet 250 °C, desolvation line:
300 °C, heat block: 300 °C, detektor fesziiltség: 1,78 kV, porlaszté gaz (N»): 3 1/perc, szaritd
gaz (N2): 10 I/perc. Utkdzési gaz (Ar): 230 kPa.

A mennyiségi méréshez tiszta olddszerben oldott vitamin referencia sztenderdek segitségével
kiils6 sztenderdes kalibraciot alkalmaztunk, 11 koncentracid-ponton felvett kalibracios
egyenessel az 1-5000 pg/kg tartomanyban. Mind a kalibraciés pontokat, mind az éles mintak

extraktumait haromszor injektaltuk.

4.2.4  Adatfeldolgozas

A kérddivbol szarmazé eredményeket a Microsoft Excel szoftver segitségével elemeztem és
jelenitettem meg.

A miiszeres mérési eredményeket az LC-MS/MS rendszert vezérlé LabSolutions® program
segitségével dolgoztuk fel, majd a MS Excel segitségével végeztem az utdelemzést, a grafikus

megjelenitést s a statisztikai elemzéseket.
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5. EREDMENYEK

5.1. A kérdoiv eredményei

A 3 hénapos kitoltési idoszak alatt 203-an toltotték ki a kérddivet, ahol a kitdltok 83%-a nd,
17%-a férfi volt. A korosztaly megoszlasa szertedgazé volt, legtobben a 18-26 és 45-55 évesek
toltottek ki, ez az teljes kitdltdk 24-24%-4at tette ki. A 26-35 évesek a kitoltok 20%-a volt, mig
a 36-45 éves korosztaly 15%, az 56-60 évesek 14%-kal, a 65 év felettiek 2%- kal képviseltették
magukat. A kitoltok koziil 122-en végeztek fOiskolat vagy egyetemet, 71-en rendelkeznek
gimnaziumi érettségivel, a tobbi kitoltd pedig szakkozépiskolaban végezte tanulmanyait vagy
még tanulok. A valaszadok lakohelye szerinti megoszlasa a kovetkezoképp alakult: a legtobben
a fovarosban (41,3%) és 10000 lakosnal népesebb varosban (22,4%) ¢él, megyeszékhelyen
16,4%, kisvarosban 7%, faluban pedig 12,4% ¢l. A valaszadok 60,1%-a 2-3 {6s haztarasban él,
26,6% €1 4-5 f6s haztartasban, 11,3% ¢l egyediil és 2% ¢l 6 f6nél nagyobb haztartasban.

5.1.1 Fogvasztasi szokdsok

Réakérdeztem a hazdnkban beszerezhetdé zoldségek, gyiimolesok szezontdl fiiggden vald
fogyasztasanak gyakorisdgara. A kitoltok zoldségek koriil leggyakrabban sargarépat és
paradicsomot, gyiimolcsok koziil almat és banant fogyasztanak a szezontdl fiiggetleniil. A
kapott eredmény azzal magyardzhatd, hogy ezek a zdldségek, gylimolcsok egész évben
elérheték hazankban, valamint a sargarépa és alma nagy szdmban hasznalhato fel a hazai
ételeink elkészitéséhez. A kitoltok legnagyobb aranyban szupermarketbdl, hipermarketbdl
szerzi be a zOldségeket, gylimolcsoket, de nagy szdmuk piacrol, zoldségestdl is szivesen
vasarol. (7. ébra, 8. dbra) Ehhez a kérdéskorhoz fontosnak tartottam megkérdezni, hogy a
fogyasztot mennyire foglalkoztatja az, hogy az altala vasarolt élelmiszerek iiveghdzbol
szarmaznak-e. A fogyasztok 38,9%-anak fontos, a 34%-anak nem fontos, 27,1%-anak pedig
talan fontos, hogy a vasarolt termék ne tiveghazbol szarmazzon. Ennek valamelyest ellentmond
az a szandékuk, miszerint a zoldségeket, gyiimdlcsoket mégis olyan iizletekbdl vasaroljak,
melyek nagyrésze nagylizemi termelésbdl szerzi be az adott élelmiszert. Ennek ellenére arra a
kérdésre, hogy ,,On szerint a csokkent-e a zoldségek, gyiimdlesok vitaminmennyisége, azért,

mert a termelésiik intenziven torténik?” A valaszadok 71,4%-a felelt igennel, 21,2%-uk talannal
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¢s csupan 7,4%-uk gondolta ugy, hogy nem csokken a vitaminmennyiség az intenziv termelési

folyamat soran.

Uborka
Zodldpaprika
Z06ldbab
Paradicsom
Kelkaposzta
Spendt
Siit6tok

Sargarépa
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

W piacrol, zoldségestol m kis élelmiszerboltbol
m szupermarketbol vagy hipermarketbdl m az internetrél rendelem

B magam termelem

7. abra: Honnan szerzi be leggyakrabban az alabbi zéldségeket?

Sargadinnye
Sargabarack
Kiwi

Banan
Narancs

Korte

Alma
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H piacrol, zoldségestol m kis élelmiszerboltbol
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B magam termelem

8. dbra: Honnan szerzi be leggyakrabban az alabbi gyiimélcsoket?
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Az élelmiszerek bevésarlasi szokdsai utan az altalunk vizsgalt alma, narancs és sargarépa
fogyasztasi, tarolasi és felhasznalasi szokasokrdl érdekldédtem. A valaszadok kozel 100%-a
mindharom ¢élelmiszert frissen és nyers formaban szerzi be, csupan 19 ember volt, aki
sargarépat fagyasztva ¢s 19 ember, aki az almat szdritva is megvasarolja. Kompotként és
konzervként vald beszerzésiik elhanyagolhatd. Legtobben szobahdémérsékleten taroljak az

almat és narancsot, hiitében pedig a sargarépat. (9. )

Sargarépa

Narancs

Alma

0% 10%  20% 30% 40% 50% 60%  70% 80%  90% 100%

m Szobahdmérsékleten
m Szobahdmérsékletnél alacsonyabban, de nem hiitében (pl. pince)
m Hiitében

m Fagyasztva

9. abra: Hogyan tarolja az almat, narancsot és a sargarépat?

A fogyasztasi szokasok ennél szerte agazobbak voltak. (10. dbra) Almat és sargarépat nyersen
fogyasztjdk a leginkdbb. A sargarépat mindegyik megadott elkészitési modon szivesen
fogyasztjak. Ezeket a kérdéseket azért tartottam fontosnak, mert ezek alapjan allitottuk ossze a
kisérletekhez sziikséges hokezelési eljarasokat, valamint egy atfogd képet szerettiink volna

kapni a hazai z6ldség és gylimolcs fogyasztasrol, valamint elkészitési eljarasok gyakorisagarol.
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10. abra: Milyen formaban fogyasztja az almat, narancsot és a sargarépat?

A kérd6éiv masodik felében a vitaminok fontossagat a és a kitoltok vitaminokkal kapcsolatos
tajékozottsagat szerettem volna felmérni. A valaszadok koziil 145-en jelolték, hogy a sargarépa
tartalmazza a legtobb A-vitamint és a narancs pedig a legtobb C-vitamint. Viszont a diagrambol

jol latszik, hogy a valaszadok kozel 1/3-a a B, E és D vitaminoknal tanécstalan volt. ( 11. dbra)

E-vitamin
D-vitamin
C-vitamin
B12-vitamin
B6-vitamin

B1-vitamin

A-vitamin
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m Alma ®Narancs ™ Sargarépa ®Nem tudom

11. abra: On szerint melyik vitaminbdl tartalmaz a legtébbet az alma, a narancs és a

sargarépa?

Fontosnak tartottam a kiilonb6z6 hokezelési eljarasok vitaminokra vald hatdsarol is felmérést

késziteni. Ezért tobb kérdés iranyult a kiillonb6z6é hémérsékleten vald tarolas és elkészitési
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modokra, melyek valaszai segitséget nytjtottak a hokezelési kisérletek megvalasztdsaban. A
tarolasi szokdsok koziil az alma és narancsot szobahdmérsékleten, mig a sargarépat hiitdben
taroljak a legtobben. (9. abra) A kitoltok 66%-a szerint a kiilonb6zd tarolasi eljarasok
(szobahdmérsékleten, hiitében stb.) befolydsolja a termék vitamintartalmat. Ezzel
Osszefiiggésben kérdeztem ra a zoldségek, gyilimolcsok frissessége és a benniik 1évo
vitaminmennyiség kozotti osszefiiggésre. A kitoltok 76,4%-a szerint a frissesség befolyasolja
a zoldségekben, gyiimolcsdkben 1évd vitaminmennyiséget A valaszadok 94%-a szerint a
hoékezelési eljarasok, mint a siités ¢és f6zés csokkentik az ¢élelmiszerekben 1évo
vitaminmennyiséget. (12. dbra) Ez az eredmény 57,6%-ra csokkent a kovetkezd kérdésnél
miszerint a fagyasztoban tarolt mirelitzoldségek, gylimdlcsok vitaminmennyisége kevesebb
mint a friss élelmiszereké. Tehat a kitoltdk szerint a magasabb hémérsékleten torténd
hoékezelési eljarasok nagyobb mértékben csokkentik az adott élelmiszer vitaminmennyiségét

mint a hiitési, fagyasztasi eljarasok.

= [gen
E Nem

Nem tudom

12. dabra: On szerint a kiilonbozé hékezelési eljardsok (siités, f6zés) csokkentik az ételek

vitamintartalmdt?

A fizikai apritas, darabolas is befolydsolhatja a vitamin mennyiségét. Azonban a valaszadok
84,7%-a szerint a mechanikai valtoztatdis nem befolydsolja az adott élelmiszer
vitaminmennyisé¢gét. Mivel koztudott, hogy az élelmiszerboltok polcaira keriilé zoldségek,
gytimolcsok kezelve vannak kiillonboz6 peszticidekkel, melyek eldsegitik a termékek
eltarthatosdganak novelését, ezért fontosnak véltem rakérdezni, vajon a fogyasztd mit gondol
ezeknek a vegyszereknek a termék vitamintartalmara vald hatasardl. A valaszadok tobb mint
fele gondolta ugy, hogy a vegyszerekkel kezelt zoldségek, gyltimolcsok csokkenthetik az adott

termék vitaminmennyiségét.
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Fontosnak tartottam a kitoltok véleményét azzal kapcsolatban, hogy altaldnossagban mit
gondolnak a vitaminok hatdsair6l. Ebbe a kérdésbe személyes véleményt is lehetett irni,
melyeket késobb a kérdésben megadott négy kiillonbozd kategoridba soroltam. A vélaszadok
82,3%-a tisztdban volt azzal, hogy a vitaminoknak a jotékony hatdsukon kiviil bizonyos
mennyiségben karosithatjak az egészséget. (13. dbra) Viszont a kitdlték 17,2%-a gondolta ugy,
hogy kizarolag jotékony hatasuk lehet. Elmondhatd, hogy a 203 kit6lté koziil senki sem
gondolta ugy, hogy a vitaminoknak csak karos hatasa lehet, valamint egyetlen személy volt, aki

nem foglalt allast ebben a kérdésben.

® Csak jotékony hatasuk
van

m Csak karos hatasuk
van
Lehet jotékony és

karos hatasa is
w B Nem tudom

13. abra: On szerint a vitaminoknak milyen hatdsa lehet?

A kérd6iv utolsod részében kitértem a vitaminkiegészitokre, ahol ezeknek a sziikségességét
kutattam ¢és kérdeztem ra, mit gondolnak a kit6ltdk ezeknek a fontossagardl, illetve milyen
Osszefiiggést latnak a napi zoldség, gylimoles fogyasztds és az ezeken feliil szedett
vitaminkiegészitokkel kapcsolatban. (14. dbra) Megoszté eredmény sziiletetett arra kérdésre,
miszerint a napi szinten fogyasztott zoldség, gylimolcsok mellé sziikséges-e
vitaminkiegészitOket szedni. A kitoltdk kozel egyforman valaszoltak erre a kérdésre igennel és
nemmel. Véleményem szerint ez a mindennapi ¢életben rendszeresen reklamozott taplalék- és

vitaminkiegészitokrdl sz616 hirdetések is nagyban befolyésoljak.
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14. abra: On szerint, ha napi szinten fogyasztunk zéldség, gyiimélcséket sziikséges

vitaminkiegészitoket szedni?

5.2. Laboratériumi vizsgalatok eredményei

Az eredmények 0Osszehasonlitasanak jobb atlathatosdga miatt a nyers mintdkban mért
koncentraciokhoz szézalékosan viszonyitottam az almabdl, narancsbol és sargarépabol
hoékezelés utan kinyert B vitaminok mennyiségét. (3. melléklet) A ténylegesen mért szamadatok

a 2. mellékletben olvashatok.

5.2.1 Almadval végzett hékezelési eljarasok

% A kontrollmintak eredményei

A nyers kockazott almakbol kinyert atlagos vitamintartalmakat vettiik alapul a hokezelt mintak
Osszehasonlitdsara. A legnagyobb mennyiségben a B5 vitamin volt jelen a mintdnkban, mely
2729,5 + 88,9 pg/kg volt. Ezt kovette a B3 vitamin, melynek mennyisége mar jelentdsen
kevesebb, 887,1 + 12,9 ng/kg volt, ez 4,5-szerese az almdban atlagosan megtalalhatdé BS
koncentracionak. A Bl vitamin mennyiségére magasabbat értéket, azaz 220,0 £ 2,5 ng/kg-ot
mértiink a kordbban kutatok altal elvégzett mérési adatokhoz képest, ahol ez csupan 90 pg/kg
volt. (2. tablazat) A B6 vitamin mennyiségénél a vart 210-400 pg/kg koriili értékhez képest
csupan 55,2 £ 2,6 pg/kg-ot mértiink. Az almaban megtaldlhaté B vitaminok kozil a B9

mennyisége volt a legkevesebb: 26,0 £ 1,8 pg/kg.
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«» Mikrohullamu siitovel torténd hevités utan

Kutatdsunk soran vizsgaltuk, hogyan valtozik az alma vitamin tartalma mikrohullamu siitben
valo 1, 5, illetve 8 perces hokezelés soran. Megfigyelhetd, hogy 1 perces kezeléstdl semelyik
vitamin koncentracidja sem csokkent 50 % ala a kontroll gyiimdlcs vitamintartalméhoz képest,
amit 100%-nak tekintettiink. A B5, B6, B9 vitaminok tekintetében kijelenthetd, hogy 1 perces
kezeléstdl az alma a vitamintartalmanak tobb mint 80% megmaradt, a B3 vitaminé pedig 72,6%
volt. (15. abra) Az 1 perces kezelésnek legkevésbé ellendllo vitamin a B1 volt, amely a kisérlet
hatasara 54,5% csokkent. Az 5 perces kezelés hatasara tovabb veszitett az alma a vitamin
tartalmabol atlagosan 20%-kal csokkent tovabb a tartalma. Legkevésbé a B5 vitamin
csOkkenése volt megfigyelhetd, ami az alma 5 perces kezelését kovetden még mindig 76,2%-a
képest tovabbi 33,3% vesztett a vitamin tartalmabol. 8 perces kezelések hatdsira a vitamin
mennyiségek drasztikus csokkenése volt megfigyelhetd a kontrol alméhoz képest. Legnagyobb
mértékben a B3 vitamin tartalma csokkent le az alménak, amelynek igy mar csak 14,6% volt.
Tovabbad a Bl vitamin szintje is 16,1%-ra véltozott. A leginkdbb hdalld vitaminnak a BS5
vitamin igérkezett, hiszen a 8 perces kezelés hatdsara az almaban 1évd vitamin 65,9%-a
megmaradt. A legdrasztikusabb csokkenés az 5 és a 8 perces vizsgalatok kdzott a B9 vitaminnal
figyeltiik meg, ahol a két kisérlet kozott tovabbi 38,3%-ot vesztett a gyliimolcs a B9 vitamin

tartalmabol.

'
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15. abra: Alma - mikrohullammal hevitése
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+* Olajban torténd siités utan

Az alma olajban siitése soran ugyan azokat az id6kozoket hasznédltunk, mint az el6z6
vizsgalatainkkor. Megfigyelhetd, hogy mar 1 perces siitést kovetéen a B3 és a Bl
vitamintartalom 50% ald csokkent a kontrol almahoz képest. Azonban a B5 vitamin esetében
csak egy elenyész0 2,1% csokkenést tapasztaltunk. Az 5 perces kezelésnél tovabbi
nagymértéki csokkenés B5 és a B9 vitamin esetében fordult el6. A Bl és a B3 vitamintartalma
az 5 perces kezelés soran a kontroll mintdhoz képest 30% koriilire csokkent. Ez a két vitamin
volt a legkevésbé ellendllo az olajban vald hokezelések sordn. (16. dbra) Az 6sszes hokezelési
eljarast figyelembe véve a § perces olajban siités volt a legkritikusabb hokezelés. Ennek ellenére
a B6 vitamin bizonyult a leghdstabilabb, hiszen az alméaban a kezdeti koncentracidhoz képest a
vitamin 59%-a megmaradt. Legkisebb mértékben a B1 vitamin volt mérhetd, a szintje 13,2%
csokkent. A B3, B5, B9 vitaminok a kezdeti koncentrdcidhoz képest atlagosan 20%-ra

csokkentek a 8 perces olajban siités soran.

0
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16. abra: Alma - olajban siitése
% Forr¢d vizben val6 f6zés utan

Az alma forr6 vizben valo f6zése sordn mértiik a benne 1évd vitamin tartalmanak mennyiségi
valtozasat a kontroll mintdhoz képest. Az 1 perces kezelést kovetden is jelentds mértékben
csokkent a vitaminok mennyisége atlagosan 62,7%-ra. Legjobban a B9 vitamin allt ellen az 1
perces fozésnek és csupan 20,2% vesztette el az eredeti tartalmanak. A B5 és a B6 vitamin
kozel azonosan reagaltak a hdkezelésre és a kontrolhoz képest a B5 66,8%-a a B6 vitaminnak
pedig a 66,0%-a maradt meg. Legnagyobb mértékben a B1 vitamin mennyisége csokkent, ez
44,4%-ra valtozott. Az 5 perces kezelést kdvetden tovabbi csokkenés volt megfigyelhetd.

Legkisebb mértékben a B3 vitamin szintje valtozott tovabbi 5,9%-kal. Ezen értékhez kozel van
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a B5 vitamin csokkenése is, ami 60,4%. B6 ¢és a B9 vitamin esetében jelentds csokkenést
tapasztaltunk B9 esetében 28,2% még B6 esetében 27,9% volt az 1 perces mintdhoz
viszonyitva. 5 perces kezelést kovetden a kontrolhoz képest az alma atlagos vitamin tartalma
mar csak 54,7%. A 8 perces vizben valo f6zés utan az alméban 1év6 B vitaminok koziil a
legkisebb mennyiségben a B1 vitamin volt mérhetd, amely csupan 15,7%-a volt a nyers minta
B1 vitamin tartalméanak. B5 vitamin esetében minimalis eltérés volt megfigyelhet6 a kiilonb6zo
iddtartamu kezelések kozott, hiszen ennél a hdkezelésnél is a kontrollhoz képest még mindig
fellelhetd volt a BS vitamin 54,4%-a. Az 1 perces és a 8 perces kezelések kdzott csupan 12,6%
volt a csokkenés mértéke, igy ez a vitamin volt a leginkabb hoall6 ebben a kezelésben. A B3 és
a B6 vitamin mennyisége is szamottevéen csokkent, 26,0% ¢€s 23,9%-ra, mig a B9 vitamin
szintje 32,9%-ra valtozott. (17. dbra) A B5 vitamin kivételével elmondhatd, hogy ez a tipusu
hokezelés idotartama jelentésen befolydsolja az alma vitamintartalmat és minél hosszabb egy

vizben valo6 f6zés annal nagyobb mértékben csdkken a vitamin tartalom a gyiimolcsben.
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17. abra: Alma - vizben fozése

A B vitaminok mindegyike vizben old6do vegyiilet. Ezt a tulajdonsagukat szerettiik volna
vizsgalni a f6z¢s soran, azzal, hogy a kész almak sziirése utdn a vizmintdban esetlegesen
eléforduld B vitamin mennyiségét mértiik. A szakirodalom szerint a B vitaminok legnagyobb
veszteségét a f6zés soran a vizbe torténd okozza atoldddasat. [16][17] Az almabol kinyert,
altalunk vizsgalt B vitaminok mindegyikérdl (kivétel a B9 vitamin) elmondhatd, hogy valoban
atoldodtak a f6zOvizbe is. Az 1 perces f0z¢€s utani vizmintaban megfigyelhetd, hogy legnagyobb

mennyiségben a B5 vitamin volt jelen, 1194 + 8,2 pg/l-rel. Ennek a vitaminnak volt
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mindharom hokezelés alatt a legmagasabb koncentracidja. Az id6 elérehaladtaval mennyisége
csokkent, az 5 perces kezelés alatt 86,1 £ 5,95 pg/l-re, majd a 8 perces f6z¢s alatt a felére, azaz
vitamin, melynek az 5 perces hokezelés a mennyiségét a felére csokkentette: 21,1 + 0,9 pg/l,
majd a 8 perces hokezelésnél egy elég drasztikus fogyas kovetkezett be, igy mar csak 3,9 + 0,25
png/l mérheté mennyiséget detektaltunk. A B1 vitamin mar az 1 perces kezelés utan is kis
mennyiségben volt mérhetd (18,3 £ 1ug/l). Ezek az eredmények 5 perc alatt 15,7 £ 0,9 ng/l és
8 perc alatt 12,6 £ 0,9 pg/l valtoztak. Elmondhat6, hogy a harom kiillonb6z6 mérés soran a Bl
vitamin viszonylag ellenallénak bizonyult, hiszen az id6 elérehaladtdval a mennyisége nem
csoOkkent egyenes aranyban a f6zési idével. A B6 vitamint mar az 1 perces hokezelés utan is a
detektalhatd vitaminok koziil a legkisebb mennyiségben mértiik: 3,1 £ 0,1 pg/l, viszont ez a
vitamin bizonyult a f6z¢&s sordn a legjobb atoldodasi képességiinek, hiszen az 5 és 8 perces
hdkezelés soran is hasonlé mennyiségben oldodott at a vizmintaba. Ez az érték a 2,2 + 0,1 ng/l-
re valtozott az 5 perces, majd 1,8 £0,1 pg/l-ra a 8 perces f6zés sordn. A B9 vitaminrol

elmondhat6, hogy egyik vizmintdban sem sikeriilt mérheté mennyiséget talalni.

5.2.2 Naranccsal végzett hokezelési eljdrasok

% Kontrollmintak eredményei

A narancsban talalhato B vitaminok mennyiségi vizsgéalatdnak kiilonb6zd eredményei
szlilettek. A legnagyobb mennyiségben itt is a BS vitamin volt jelen, ami 2709 + 134,2 pg/kg
volt. Az atlagos B3 vitamin mennyiségénének (2. tablazat) csupan az egy negyedét, azaz 1054,8
+ 22,05 ng/kg-ot tartalmazott az altalunk vizsgalt narancs. Szinte azonos mennyiségben volt
fellelhetd a B1 vitamin is, melynek értéke: 989,9 + 54,6 pg/kg. A B6 és B9 alacsony
koncentracioban volt jelen a vizsgélt narancsban, bar a B6 mennyisége (295,3 £1,85 pg/kg)

kozel kétszerese volt a 162,6 + 11,3 pg/kg-u B9 vitaminhoz képest.
% Mikrohullamu siitével torténd hevitése utan

A mikrohulldmu siitében valod kezelés soran a narancsbol vizsgalt B1, B3, B5, B6 és B9
vitaminok mindegyike az 1 perces hevités soran atlagosan 78%-ban voltak jelen a kezdeti
koncentraciohoz képest. (18. abra) Ennél a kezelési idonél a legkevésbé ellenalld vitamin a B3

vitamin volt, de még igy is 73,2%-a megmaradt a kontroll vitaminmennyiségnek. A
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legmagasabb mennyiséget a B9 vitamin érte el, 83,8%-kal. Az 5 perces hokezelés hatasara a
vizsgalt vitaminok jelentdésen kevesebb szazalékban voltak mérhetdk a narancs 1 perces
mintdjahoz képest. A B3 és B6 vitamin koncentracidja kozel azonos szdzalékban csokkent,
mely 41%-os valtozas volt. Ennek a két vitaminnak a 8 perces hékezelés soran is nagyon
hasonl6an valtozott a mért mennyisége, a B3 vitaminnak 31,9% a B6 vitaminnak pedig 37,7%
volt a legkisebb mérési adata a hdokezelés sordn a kontroll mintdkhoz képest. A legkevésbé
héellenalld vitamin az id6 fliggvényében a B9 vitamin volt, annak ellenére, hogy az 1 perces
hevités alatt ennek a vitaminnak csokkent legkisebb szdzalékban. Az 1 és 5 perces hékezelés
kozott a B9 vitamin mennyisége az 1 perces hdkezeléshez képest 37,2%-kal kevesebbet
tartalmazott, majd az 5 és 8 perces hevitések kozott egy mar magasabb 40,8%-0s esés volt
megfigyelhet6. A 8 perces mikrohullamu siitével torténd kezelés utdn mért legkisebb
mennyiség a B3 esetén 8,8% valamint a B9 vitamin esetén 5,8% volt. Legkevésbé a BS vitamin
mennyisége csokkent, 64,5%-ra, majd a 8 perces hdkezelés sordn is csupan 15,2%-kal mértiink
kevesebbet. Kijelenthetd, hogy az 0sszes vizsgalt vitamin koziil a BS vitamin bizonyult a
leginkabb ellenallonak a mikrohulldm siitével tartdé hokezelés soran, hiszen a leghosszabb, 8

perces kezelés utan is az 53,2%-4t tudtuk mérni a kezdeti, kontroll koncentracionak.

18. abra: Narancs — mikrohullammal hevitése
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+* Olajban torténd siités utan

Az 1 perces siités drasztikus csokkenést eredményezett a B1 vitamin mennyiségében. A kontroll
mintahoz képest a vitaminmennyiség mar csak 46,7% volt. A B3 és B6 vitamin kdzel azonos
szazalékra, azaz 63,3% ¢és 64,3%-ra fogyatkoztak. A BS vitamin mennyisége is a felére
csokkent. Az 1 perces siitést legjobban a B9 vitamin birta, a 80,9%-a megmaradt a hdkezelt
narancsban. Az 5 perces siités soran mar csak a B5 és B9 vitamin tudta hoznia 40% feletti
értéket. A legkevésbé h6alld vitaminnak a B1 vitamin bizonyult. Az 5 perces kezelés alatt a
mennyisége drasztikusan lecsokkent 12,1%-ra majd a 8 perces hokezelést kovetden mar csak
4,0%-ban volt jelen a mintdban a kontrollhoz képest. (19. dbra) A masodik leginkabb
héérzékeny vitamin a vizsgalt kozegben a B3 vitamin volt, a 8 perces kezelés utan mar csak
12,0%-a maradt a kezdeti mennyiségnek. A B5 és B9 vitamin mennyisége atlagosan 26,8%-ra
esett vissza a 8 perces hdkezelés utdn. A B6 mennyisége a kezelési id6 elérehaladtaval csokkent
egészen 20,3%-ra, viszont az iddintervallumok k6z6tti valtozas szazaléka a varthoz képest nem
noétt. A valtozas a kezelési idok kozott szazalékban kifejezve a kovetkezok: 0 és 1 perc kozotti
csOkkenés 35,7%, 1 és 5 perc kozott 29,3%, 5 €s 8 perc kozott mar csak 14,7% volt. Tehat a B6

vitaminnak a bomlésa a siitési id6 elérehaladtaval egyre lassult.

19. abra: Narancs - olajban siitése
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«» Forrd vizben val6 f6zés utan

Tobb mint 60%-ban maradt meg a B1 és B3 vitamin az 1 perces f6zési kisérlet utan a kontroll
mennyiségekhez képest. Ezen vitaminok a tovabbi hokezelést kdvetéen mar eltéréen
viselkedtek. A B1 vitamin az id6 fliggvényében hdéallénak mondhaté a tébbi vitaminhoz képest,
hiszen az 5 perces hokezelés utan az 50,8%-a, a 8 perces kezelés utan a 28,1%-a maradt vissza

a mintdban. A B3 vitamin ezzel szemben igen nagy mértékii csokkenésen ment keresztiil. Az 5
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perces kezelés utan a kezdeti mennyiséghez képest 70,3%-kal kevesebbet mig a 8 perces
kezelés utdan mar 86%-kal kevesebb mennyiséget mértiink. A B6 vitamin tobb mint 50%-a
megmaradt az 1 perces kezelés utan, viszont az 5 perces f0zés mar egy drasztikus csokkenést
eredményezett, 14,3%-ra csokkentette a mennyiségét a kontrollhoz képest. Ennek a vitaminnak
volt a legkisebb mennyisége, csupan 4%-a mérhetd a 8 perces mintdban. A B9 mennyiségének
a 90,9%-a megmaradt az 1 perces f6zést kovetden, majd az 5 perces vizsgalat sordn mar csak
41,8%-a, a 8 perces vizsgalat utan pedig egy minimalis 8%-a volt mérhetd a nyers narancs B9
vitaminjahoz képest. Erdekes eredmény sziiletett a B5 vitamin esetében, hiszen a fézési
kisérletek utan mért mennyisége mindharom hoékezelést kovetden 40% kozeli értek volt, a
kontrollhoz képest. (20. abra) Ezekbdl az adatokbol kovetkezik, hogy a f6z¢si kisérletek soran
a B5 vitamin mennyiségi valtozdsa elsdsorban nem az id6 fiiggvényében valtozik vizes

kozegben.

20. abra: Narancs - vizben fozése
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% Viz vizsgalata a f6z¢és utan

Vizsgaltuk a narancs f0zése utdn a f6zOvizben fellelhetd B vitaminok mennyiségét is.
Elmondhat6, hogy bar csekély mennyiségeben de mindegyik, altalunk vizsgalt B vitamin
fellelhetd volt a f6zdvizek valamelyikében. A legnagyobb mennyiségben a BS vitamin oldodott
at a folyadékfazisba, az 1 perces kezelés utan 248,5 + 18,2 png/l-t, az 5 perces kezelés utan 115,7
* 6,0 ng/l-t, viszont a 8 perces forralds utdn mar szamottevéen kevesebb mennyiséget: 29,5 +
0,45 pg/l-t tudtunk csak detektalni a f6z6vizben. Ezt az eredményt befolyasolhatta az is, hogy
a kontroll narancsban szintén a B5 vitamin volt a legmagasabb koncentracioban mérhet6. (2.
melléklet) A Bl és B3 vitamin mindhdrom kisérlet alatt hasonld atoldodasi képességekkel

rendelkeztek. A B3 vitamin 1 perc utan 56,3 + 4,0 pg/l mennyiségben volt mérhetd a
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f6zOvizben, de a 8 perces kezelésre ez mar csak 14,8 £ 0,95 pg/l koncentraciora esett. Ennél
alig kevesebb koncentracioban sikeriilt a B1 vitamint mérni, ami 42,3 + 0,7 ug/l volt. Ez az
érték a hokezelések soran tovabb csokkent: 5 perc alatt mar csak 26,6 + 1,5 pg/l, majd 8 perc
alatt 11,1 £ 0,45 ng/l koncentracio oldodott at. Az dsszes f0zévizben detektalhatd B vitaminok
koziil a B6 vitamin koncentracidja volt a legalacsonyabb, viszont az atoldodasi képessége
mindharom f6zés soran szinte hasonlé maradt. A legnagyobb mennyisége 14,4 + 0,6 png/l volt
az 1 perces f0zés utdn, majd ez 9,5 £ 0,45 pg/l-re csokkent végiil a 8 perc alatt mért
koncentracioja a f6zOvizben mar egy minimalis koncentracio: 5,8+ 0,35 pg/l volt a nyers minta
295,3 £ 1,85 pg/l-hez képest. A B9 vitamin sem az 1 perces sem pedig az 5 perces f0z€s soran
nem volt mérheté a f6zOvizben, viszont a 8 perces kezelés utan egy 7,2 + 0,4 ng/l-es

mennyiséget mértlink.
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5.2.3  Sargarépaval végzett hokezelési eljarasok

% Kontrollmintak eredményei

A kontroll mintdban mért legnagyobb B vitamin koncentraci6 a B3 vitaminé volt, mely 2476,2
+ 144,35 pg/kg, de mégsem érte el az atlagos B3 vitamin mennyiséget mely 14100 pg/kg (2.
tablazat). Ezt szorosan kovette a BS vitamin koncentracidja, ami 2371,5 £ 72,05 pg/kg volt. Az
Osszes vizsgalt minta koziil a sargarépaban mértiik a legmagasabb B6 mennyiséget, 1066,2 +
13,7 pg/kg-ot. A Bl vitamin 753,7 £ 13,25 pg/kg mennyisége meghaladta az altagos
sargarépaban talalhatd koncentraciot. (2. tablazat) Legkisebb mennyiséget a B9 vitaminnal

mértiink, mely 177,3 £ 6,55 pg/kg volt.
% Mikrohullamu siitével torténd hevités utan

Az 1 perces mikrohulldmu siitdvel torténd hokezelés eredményeként elmondhatd, hogy az
Osszes vitamin 70% feletti értékben volt mérhetd a kontroll mintaban 1évé B vitaminokhoz
képest. A B6 és B9 vitamin még a 93%-o0s mennyiséget is meghaladta. A B5, B6, és B9 vitamin
atlagosan 67,0%-ra csokkent az 5 perces kezelést kdvetden. (21. abra) A Bl 31,5%-ra a B3
41,5%-ra valtozott, mely a kontrollmintakban megtalalhato B1 és B3 vitaminok kevesebb mint
fele. A 8 perces hevités utan ez a két B vitamin szézalékos mennyisége, a nyers sargarépak B
vitaminjahoz viszonyitva igen hasonld volt. A két vitamin 21,3 és 22,4%-ban maradt mérhetd
mennyiségben jelen, mely a tobbi vitaminhoz képest kisebb szazalék volt, igy ezek a vitaminok
bizonyultak a legkevésbé hdallonak az id6 fiiggvényében. A B5 és B6 vitamin szintén hasonld
eredményekkel rendelkezett mind az 5 mind pedig a 8 perces kezelést kovetden. Az 5 perces
mikrohullamu siitdvel val6 hevités a B5 vitamin 32,5%-kal, mig a B6 vitamin 32%-kal mutatott
kevesebb mennyiséget, mint a kontrollmintak értékei. A leginkabb hdallonak a 8 perces
kezeléskor mégis a BS vitamin bizonyult. A B9 93,6%-ban volt mérhetd az 1 perces hdkezelés
utan a kontrollban vizsgalt koncentracidhoz képest, majd az 5 perces hokezelés utan ez a
mennyiség mar csak 65,5% ¢és a 8 percig tartd kezelés utan a kontroll mennyiség 30,6%-a volt

jelen a vizsgalt mintaban.
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21. abra: Sargarépa — mikrohullammal hevitése
+ Olajban torténd siités utan

Az 1 perces olajban torténd siités utan a B1 és B3 detektalhatd vitamin mennyisége kozel a
felére csokkent, mig a BS vitamin 72,1%-a és a B9 79,9%-a maradt meg az eredeti
koncentracionak. A B6 vitamin tartalma maradt a legnagyobb szazalékban, meg az 1 perces
siités soran ez: 90,1% volt. Az 5 perces olajban siités 36,3%-ra csokkentette a B1, 38,1%-ra a
B9 vitamin mennyiségét a kontroll mennyiséghez képest. Ezen két vitamin koncentracidja a 8
perces siitést kovetden is, az el6z6 hdkezelésbdl mért mennyiségek kevesebb mint a felére
csOkkentek. A B6 vitamin csokkenése az 5 €s 8 perces hokezelések kozott egy atlagosan 27%
volt, igy a 8 perces mintdban mar csak 35,4%-a volt az eredeti koncentracidnak. Ebben a
hoékezelési kisérletben a leginkabb ellendllo a BS vitamin volt, hiszen mindhdrom hdékezelés
utdn magas szazalékban tartalmazta az eredeti mennyiséget. A sargarépaban az 5 perces siités
utdn megmaradt a BS vitamin 57,4%-a, majd a 8 perces vizsgalat utan tovabbi 40%-at mértiik
a vitaminnak. (22. abra) A B9 vitamin bizonyult a legérzékenyebbnek a hékezelés soran. Az
elsd siités utani kozel 80%-os megmaradt vitaminmennyisége az 5 perces hékezelésre mar csak
38,1% volt, végiil a 8 perces siitésre szinte teljesen eltiint a vizsgalt mintabol, mennyisége 5,2%-

ra csOkkent.
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22. abra: Sargarépa - olajban siitése
% Forr6 vizben valo f6z€s utan

A séargarépa forrovizben valo fézése soran a B1 vitamin bizonyult a legérzékenyebbnek. Az 1
perces hoékezelés utan mért mennyiség csupan a 33,3%-a volt a kontroll mintdban mért
mennyiségnek. Ez a koncentracio az 5 perces f6zés utan 21,0%-ra esett, majd a 8. percre mar
csak 7,7%-a maradt a nyers sargarépaban megtalalhat6 vitaminnak. (23. dbra) A B3 vitamin
szintén érzékenynek bizonyult. Megmaradt ugyan az 1 perces hdkezelés utan az eredeti
koncentracio 58,1%-a, de az 5 percig f6z6tt mintdban mar csak 32,5%-a, a 8 percig f6zott
sargarépaban mar csak az 5,5%-a maradt. A B5 vitamin 72,9%-a maradt az 1 percig f0zott
sargarépaban, majd ez az érték a nyers mintdban mért koncentracionak a felére csokkent az 5
perces kezelés alatt. Mégis ez a vitamin bizonyult a leginkdbb hdallénak, mivel a 8 perces
kezelés utan a mintabol kinyerhetd volt a BS vitamin 44,3%-a. A B6 vitamin mennyisége az |
és 5 perces kisérlet alatt 83,9%-1d1 61,5%-ra csokkent, de a 8 perces kezelés utan még igy is
sikeriilt a nyers mintdban taldlhaté B6 vitamin 33,8%-4t mérni. Az 1 perces kezelés sordn a
leginkdbb hoéallonak tiind vitamin a B9 volt, hiszen a kontroll koncentraci6 85,1%-a maradt
meg a mintaban, viszont az 5 perces f0zésre ez mar csak 43,0%-ra esett, majd a 8 perces

vizsgalat soran mar csak a vitamin 17,3%-t mértiik.
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23. abra: Sargarépa - vizben fozése
% Viz vizsgalata a f6z¢és utan

A sargarépa fozése soran vizsgalt vizmintdkrdl elmondhato, hogy egyik sem tartalmazott
mérhetd mennyiségli B9 vitamint. Az 1 perces f6z€s utan a f6z6vizbdl kinyerhetd legnagyobb
mennyiség a B3 vitaminé volt 129,2 + 3,6 ug/l, majd ezt kdvette a BS vitamin 100,8+ 1,6 pg/l
koncentracioval. Ennek a 2 vitaminnak a mennyisége kozel azonos volt az 5 perces kisérlet
soran. A B3 vitamin 60,2 + 0,7 pg/l-re mig a BS 71,8 + 3,7 ng/l-re csokkent. Az utolsé f6zés
soran viszont a f6zévizben fellelhetd B3 vitamin mennyisége fele annyi, azaz 15,6 + 0,75 pg/l
volt, mint a BS vitaminé. Annak ellenére, hogy az 1 perces kezelés soran a B3 vitamin volt a
legnagyobb mennyiségben mérhetd a vizmintaban, mégis a BS vitamin bizonyult a legnagyobb
atoldodasi képességiinek. A nyers, kontroll sargarépaban megtaldlhaté B1 vitamin
t. Ez a koncentracio felére csokkent az 5 perces vizmintdban majd 28,2 £ 1,75 pg/l volt a
legkisebb mérheté mennyisége a vizmintaban, melyet a 8 perces f6z¢s utan vizsgaltunk. Az
Osszes vizsgalt vizmintaban a legkisebb koncentracidt a B6 vitamin érte el. Mennyisége az 1 és
5 perces mintak kozott 17,3 £ 0,2 pg/l-rél 11,2 £ 0,7 pg/l-re csokkent. A 8 perces f6z¢s utan a
vizmintdban mar nagyon minimalis, 5,5 + 0,35 pg/l koncentracioban volt jelen, annak ellenére,
hogy a nyers mintdban az értéke 1066,2 + 13,7 pg/l, tehat elmondhato, hogy a B6 vitamin

atoldodasi képessége a sargarépabol a f6z6vizbe minimalis mértékii.
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6. KOVETKEZTETESEK

A kutatdsomban alkalmazott hdkezelési eljarasok mindegyikérdl elmondhatd, hogy a vizsgalt
B vitaminok mennyiségi valtozasara drasztikus hatassal voltak. A vizsgalt vitaminok valtozatos
eredményei radmutattak arra, hogy a hokezelések utan fogyasztott alma, narancs és sargarépa
lényegesen kevesebb B1, B3, B5, B6 és B9 vitamint tartalmaznak, mint a nyers, hdkezelés
nélkiili formdjuk. Fontos tovabba, hogy a hdkezelés idotartalma bizonyos vitaminoknal szintén
elengedhetetlen faktora a vitamin mennyiség valtozasanak.

Az alma esetében a harom vizsgalt hokezelés koziil a mikrohullamu siitével vald, 1 perces
hokezelés okozta a legkisebb kart a vitaminokban. Viszont ez alatt a kezelt mintdk nagy
szdzalékban nyersek maradtak, tehat a konyhai hékezelések sordn a kivant hatast nem értiik el
a zO6ldségekben, gyiimdlcsokben. A vizsgalt B vitaminok mennyiségi valtozdsdban hasonld
eredmények sziilettek a mikrohullamu siitdben vald hevités és a vizben valo f6z¢és soran.

A leghdstabilabbnak ezekben a vizsgalatokban a BS vitamin bizonyult, hiszen a vizsgalt
iddintervallumok mindegyikében a kontroll koncentracié tobb mint 50%-a mérhetd volt a
mintainkban. Az olajban val¢ siités bizonyult a legdrasztikusabb hékezelésnek, hiszen ennél a
vizsgalatndl alkalmaztuk a legmagasabb hofokot. Az itt vizsgélt vitaminok kezdeti
csOkkentek. Ebben a vizsgalatban egyediil a B6 vitamin maradt hdstabil, értékének valtozasa
nem volt egyenes ardnyban az idd fiiggvényével. Mindharom hdkezelési kisérlet soran a
leginkabb hdlabilis vitaminoknak a B1 és B3 vitaminok bizonyultak. Koncentracidjuk a
kezdetihez képest mar az 1 perces kezelések utan is jelentdsen csokkentek, majd a percek
novelésével ezek a koncentraciok tovabb fogyatkoztak.

A narancs esetében a mikrohullam siitében valo 1 és 5 perces hokezelés karositotta legkevésbé
a vizsgalt B vitaminokat. Ezzel ellentétben az 1 és 5 percig tart6 olajban siités drasztikusan
csOkkentette a tobbi vitamin mennyiségét. A parolds soran a narancsban talalhatd B vitaminok
rosszabb hdellenallassal rendelkeztek, mint a mikrohullamu siitében vald hevitésnél. A kezdeti
koncentraciojuk mar az 1 perces f6zés utan is jelentdsen csokkent. A naranccsal végzett
hokezelések soran a B1 és B3 vitamin bizonyult a leginkabb érzékenynek, ezen vitaminok
koncentracioja mar az 1 perces vizsgalatok utan is egy nagyobb mértékii csokkenést mutatott.
Mindhéarom hoékezelésnél elmondhatd, hogy a B5 vitamin koncentracioja csokkent a legkisebb

mennyiségben a tobbi vitaminhoz képest. Errdl a vitaminrdl elmondhatd, hogy a narancsban

crer
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vitamin kezdeti koncentracioja mindhdrom hékezelés soran legalabb 80%-ban volt mérhetd az
1 percig tart6 kisérletekben, bar az 5 és 8 perces vizsgalatok soran mar egy jelentds csokkenés
volt megfigyelhetd. Ezért gy gondolom, a B9 vitamin mennyiségi valtozasat a hékezelési 1d6
nagymértékben befolyasolja.

A sargarépaban vizsgalt vitaminok mindegyikérdl elmondhat6, hogy a mindharom hékezelési
eljaras soran a kontroll vitaminmennyiség legalabb 50%-a mérhetd volt az 1 perces hokezelések
utan. A legkevésbé drasztikus hdkezelés a mikrohullamu siitében vald hevités volt. Ez az
eredmény az olajban valo piritasrdl és a f6zésr6l nem mondhatéd el, viszont a B5 és B6
vitaminok mennyisége ezen vizsgalatok sordn is kevesebb mint 50%-kal csokkentek, igy
kijelenthetd, hogy a B5 és B6 vitamin volt a leginkabb h6allo. A B9 vitamin a hdkezelések elsd
percében 80-90%-ban volt ellenalld, de az id6 eldrehaladtaval ez a szazalék jelentésen
visszaesett. A Bl és B3 vitamin bizonyult a legkevésbé hoéallonak a sargarépaval végzett
kisérletek soran. Ezek a vitaminok mindegyik hékezelés soran az 5 és 8 perces mintadkban
minimadlisra csokkentek a nyers sargarépaban mért mennyiséghez képest. A legdrasztikusabb
csOkkenés a parolas sordn a B1 vitamin mennyiségében volt megfigyelhetd, mar az 1 perces
hokezelés utan is kozel 70%-os csokkenést tapasztaltunk, ez pedig a vizsgalati ido
legjelentdsebb mértékben az id6 befolyasolta.

Az alma, narancs és sargarépa desztillalt vizben vald fézése sordn a vizsgalt B vitaminok
legtobbike atoldodott a f6z6vizbe. Fontos megjegyezni, hogy ez a folyamat a B9 vitamin esetén
csupan a narancs 8 percig torténd fozése soran jelentkezett, a tobbi vizsgalatban egyaltalan nem
volt detektalhat6 a B9 koncentracidja. A B vitaminok atoldodasi képessége nagyon minimalis
a gylimdlcsokben, zoldségben mért kezdeti koncentracidhoz képest, ezért az az allitas miszerint
a legtobb B vitamin vesztést a f0zOvizbe vald atoldodds okozza az altalam vizsgalt
kisérletekben nem helytallo.

A vizsgalt B vitaminokrdl a hékezelési kisérleteket dsszegezve a kdvetkezd megallapitasok
sziilettek. A B1 és B3 vitamin rendkiviil érzékeny a hokezelési eljarasokra, koncentracidjuk az
1d6 fiiggvényében a tobbi vizsgalt vitaminhoz képest a dontd tobbségben csokkent. A B5 és B6
vitaminok bizonyultak a leghdellendllobbnak, viszont nem minden esetben volt egyenesen
aranyos a koncentraci6 csokkenésiik az id6 fiiggvényében. Az 1 perces kisérletekrol
Osszességében elmondhatd, hogy a B9 vitamin hdallonak bizonyult, majd az 5 és 8 perces

kisérletek soran a mennyisége drasztikusan redukalodott.
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Ezek alapjan kijelenthetd, hogy az éltalam vizsgalt vitaminok mindegyike héérzékenynek
bizonyult azokon a hdmérsékleteken melyeken a kisérletek folytak, valamint a f6z6vizbe valo
atoldodéasuk mértéke nem befolyésolja drasztikusan a vitaminok csokkenését.

A vizsgalt kontroll alma, narancs és sargarépa B vitamin mennyisége a napi ajanlott B vitamin
mennyiséghez képest jelentds eltéréseket mutatott (1. tdblazat), és a hokezelések utan
mindegyik vitaminra egyarant kijelenthetd, hogy ezek az értékek drasztikus méretekben
csokkentek, ezért, ha kizarolag ezeket a hokezelt zoldségeket, gytimolesoket fogyasztanank,
rendkiviil nagy mennyiségben kéne felvenniink, hogy fedezziik a napi B1, B3, B5, B6 ¢és B9
vitamin sziikségleteinket. Ezt az 4llitast alatdmasztja az, hogy a B vitaminok mennyiségének
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7. OSSZEFOGLALAS

Az ¢élelmiszerek hokezelése kiemelt fontossdgu a mikrobiologiai biztonsag és az eltarthatosag
biztositasa érdekében. Ugyanakkor a hdkezelés az ¢lelmiszerek bizonyos, a fogyasztd szamara
hasznos komponenseit is karosithatja, megvaltoztatva ezzel a fogyasztand6 anyag taplalkozasi
értékét. A vitaminok szerepét az emberi és allati szervezet megfeleld miikddésében jo
¢vszazada nagyon sokan és nagyon sok oldalr6l tanulméanyoztik. Ez irdnyu ismereteink
széleskoriiek, és folyamatosan béviilnek. Altaldnosan bizonyitott tény, hogy a vitaminok
felvétele kis mennyiségben sziikséges, vitaminszegény étrend esetén szamtalan hianybetegség
alakulhat ki, melyek a jelentkezd tiinetek alapjan lehetnek specifikusak és aspecifikusak is. Bar
a vitaminok hdstabilitdsat mar sokszor vizsgaltdk, a teljes kép felrajzolasatol még tavol allunk,
mind a vitaminok kémiai milyensége, mind a valasztott élelmiszer-alapanyag, mind az
ételkészitési technoldgia fliggvényében.

Kutatasom sordn B vitaminok héstabilitasat vizsgaltam alma, narancs és sargarépaban, harom
kiilonb6z6 konyhai koriilmény kozott. A kisérletekben részt vevd gylimdlesoket, valamint a
hdkezelési eljarasokat az altalam készitett kérddiv kiértékelésének eredményeibdl allitottam
Ossze. Igy esett a véalasztas az almara, narancsra és sargarépara, melyek a legtobb haztartisban
megtaladlhatok. A hoékezelési kisérletek 1, 5, és 8 percig tartottak, forrasban levd vizben,
mikrohulldmu siitdben 700 W-on, valamint ~180 °C-os forr6 olajban. A zoldség- és
gylimolcsmintak, valamint a visszamaradé f6z6viz B vitamin tartalméat LC-MS/MS modszerrel
mértiik.

A viarakozasoknak megfelelden a hokezelési kisérletek valtozatos képet rajzoltak fel a vizsgalt
vegyiiletek hodstabilitasarol. Bar a betilijeliik alapjan vitaminként egy csoportba soroljuk a
vizsgalt anyagokat, kémiailag nagyon 1is eltéré tulajdonsidgokkal rendelkeznek a
molekulatomegtdl a polaritasig. Mindegyik vizsgalt vitamin mutatott hébomlast, és mindegyik
vitamin hdstabilitdsa szignifikdnsan kiillonbozott a harom elkészitési mod esetében. Az
eredményeink alapjan nem lehet ramutatni egyik technologidra sem, mint a vitamin-tartalom
megOrzése szempontjabol optimalis eljaras; legfeljebb azt lehet korvonalazni, hogy a vizsgalt
vitaminok szempontjabdl mely eljarasok lesznek a legkevésbé karosak a lehetd legtobb anyag

esetében.
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8. MELLEKLETEK

1. melléklet: B vitaminok egyéb fontos tulajdonsagai

Forras: https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov

Csoport vizben old6ds vizben vizben vizben vizben
P 0ldédé 0ld6dé 0ld6dé 0ld6dé
Hétkoznapi | ) o in B3vitamin | o5 amin | B6vitamin | B9 vitamin
nev amid
Kémiai né tiamin nikotinamid / (D-) iridoxin folsay
v (hidroklorid) niacinamid pantoténsav pirido 018
.. .. . D-)
, thiamine nicotinamide / ( . . . . .
Angol név hydrochloride niacinamide pan;(ltiléemc pyridoxine folic acid
Rovidités B1VIT NAM B5SVIT B6VIT B9VIT
CAS 67-03-8 98-92-0 79-83-4 65-23-6 59-30-3
(")sszegképlet C12H18Ci2N4OS CsHsN20O CoH17NOs CsH11NO3 C19H19N706
Mt (g/mol) 336,0578378 122,0480128 219,1106726 169,0738932 441,1396814
Oldhatésag (mg/l) (20 °C, vagy
jelolve, ha ettdl eltéro)
viz 500 000 50 000,00 1 000 000,00 220 000,00 1,6*
-1,1/-2,5/-
_ k% _ _ _ - 9 9
log P 3,1 0,37 1,1/-1,69 0,77 2.81
p Ka 49 3,35 3,5/4,3
*25C

** Forras: https://go.drugbank.com/salts/DBSALT000205
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2. melléklet: Eredmények és a hozzajuk tartoz

r

rr

0 mennyiség

n.q.= Non qualifiable / Nem mérhet

B1 B3 BS B6 B9 Bl B3 B5 B6 B9
atlag atlag atlag atlag atlag szOras széras szoras SZOras széras
Alma kontroll minta (nyers) - vizes extrakeio A/K A 220,0 887,1 2 729,5 55,2 26,0 5,0 25,7 1778 52 3,6
Alma mikrohullimmal 700 W-on hevités 1 percig - vizes extrakcio A/M/1 A 119,9 644,2 2333.0 46,5 22,7 6,3 26,9 306,9 0,6 1.0
Alma mikrohullammal 700 W-on hevités 5 percig - vizes extrakcio A/M/5 A 72,8 422.7 2079.2 28,2 17,0 7,6 37,7 275 4,2 2,2
Alma mikrohullimmal 700 W-on hevités 8 percig - vizes extrakcio AM/8 A 35,5 129.6 1799.,7 21,7 7,1 2,5 153 1104 1,5 0,6

Alma forrd olajban sités 1 perc - vizes extrakeid A/O/1 A 98,2 4433 26734 43,4 22,0 26 41,7 47,1 14 1.6

Alma forrd olajban siltés 5 perc - vizes extrakeid A/O/I5 A 69,5 259.4 1556,6 38,5 12,7 34 22,7 410 23 1.0

Alma forré olajban siités 8 perc - vizes extrakcio A/O/8 A 29,0 168.9 736.,5 32,6 5.9 2.8 12,6 58,6 43 03

Alma forrd vizben pérolas 1 percig - vizes extrakeio AN/1T A 97,7 501.9 18244 36.4 20.8 4.0 213 2403 27 1.7
Alma forrd vizben parolas 5 percig - vizes extrakcio A/N/5 A 56,9 449.6 1649,7 21,0 13,4 3,7 30,2 574 23 1.3
Alma forr6 vizben parolds 8 percig - vizes extrakeio A/V/8 A 34,6 230,2 1478.,7 13,2 8,6 0.8 43 234 0.9 04

Alma forro vizben parolas 1 percig vizminta A/VM/1 A —muw ANum 11 O_n— wL n.q. 2,0 4,0 16,4 02]---

Alma forré vizben parolas 5 percig vizminta A/VM/5 A 15,7 21,1 86,1 2,2 n.q. 1.8 1.8 11,9 02]---

Alma forr6 vizben parolds 8 percig vizminta A/VM/8 A 12,6 3.9 46,7 1,8|n.q. 0.8 0.5 6.7 0.2]---

Narancs kontroll minta (nyers) - vizes extrakeio N/K_A 989,9 1054,8 2709,3 295,3 162,6 109,2 44,1 2684 3,7 22,6
Narancs mikrohullimmal 700 W-on hevités 1 percig - vizes extrakcio N/M/1 A 736,5 771,7 2159.,8 233,1 136,1 100.,5 54,5 2842 82 104
Narancs mikrohullimmal 700 W-on hevités 5 percig - vizes extrakcio N/M/5 A 436,6 336,7 1747,7 111,3 75,8 32,3 10,9 188.,5 6,0 9.6
Narancs mikrohullimmal 700 W-on hevités 8 percig - vizes extrakcio N/M/8 A 195.5 93,3 14423 40,5 9.4 15,1 129 81,2 1,7 1.4

Narancs forr6 olajban siités 1 pere - vizes extrakeio N/O/1_ A 461.8 667,3 1361,5 190.,0 131,5 372 74,5 1013 235 18,7

Narancs forrd olajban siités 5 perc - vizes extrakeid N/O/5_A 119,6 264,3 1287,0 103,3 65,9 83 386 118.1 5.1 5.7

Narancs forrd olajban siités 8 perc_- vizes extrakeid N/O/8 A 40,0 127,1 713.8 59,9 44,2 18 6.3 84,2 26 6.5

Narancs forrd vizben pdrolds 1 percig - vizes extrakeio N/V/1_A 629.,5 673.8 11153 152,5 147.7 252 62.9 704 17.9 133
Narancs forrd vizben parolas 5 percig - vizes extrakcio N/V/5 A 502.8 313,7 1 086.,6 42,1 68,0 752 343 74,7 1,9 9.4
Narancs forré vizben pérolas 8 percig - vizes extrakcio N/V/8 A 278.5 147,7 1072,6 11,7 13,1 6.2 12,6 454 0.4 0.9

Narancs forrd vizben parolas 1 percig vizminta N/VM/1 A bNuw m@uw me.m —b,m n.q. 14 8,0 36,4 12]---

Narancs forrd vizben parolas 5 percig vizminta N/VM/5 A M@,@ 3 rm 11 m,.w Oum n.q. 3,0 19 12,0 09]---

Narancs forrd vizben pérolds 8 percig vizminta N/VM/8 A 11,1 14,8 29,5 5.8 7,2 0.9 1.9 0.9 0.7 0.8

Sérgarépa kontroll minta (nyers) - vizes extrakcié S/K_A 753,7 2 476,2 23715 1 066,2 177,3 26,5 288,7 144,1 274 13,1
Sérgarépa mikrohullimmal 700 W-on hevités I percig - vizes extrakeid SIM/1_A 539.7 1.740,5 18813 1007,7 166.,0 482 248.1 1049 263 189
Sargarépa mikrohullammal 700 W-on hevités 5 percig - vizes extrakcio S/M/5 A 2374 1027,3 1599,9 724.,8 116,1 6.4 118.8 34,8 218 14,9
Sargarépa mikrohullimmal 700 W-on hevités 8 percig - vizes extrakcio S/M/8 A 160,6 554,6 1 055,2 446.,4 54,3 9.7 65,6 44,5 10,7 7.9

Sargarépa forrd olajban siltés I perc - vizes extrakei6 S/0/1_A 417,6 1399.6 1709.7 960,7 141,6 6.0 135 280 13,6 12,6
Sargarépa forr6 olajban siités 5 perc - vizes extrakeié S/0/5 A 2735 654,3 1360,7 673,3 67,5 6.6 354 57.1 31.7 4.6
Sargarépa forr6 olajban siités 8 perc - vizes extrakeio S/0/8 A 131,6 308,2 947.,6 377,3 9,2 4,0 338 259 11,0 1,1
Srgarépa forro vizben pdrolds I percig - vizes extrakeid SIV/1_ A 250,8 1439.7 1728,0 894.6 151,0 178 682 86.2 723 20.7
Sdrgarépa forro vizben pdrolis 5 percig - vizes extrakeid SIV/S A 158,5 804,9 1232,1 655,3 76,2 12,1 55.1 59.5 287 11.1
Sdrgarépa forro vizben parolds 8 percig - vizes extrakeid S/V/I8 A 57.9 136,5 1 050,1 360,8 30,6 4.8 16,3 1119 3.9 43

Sargarépa forro vizben parolas 1 percig vizminta S/VM/1 A 81 uo ~N©uN Hoo_m —\Nwm n.q. 72 72 32 04|

Sargarépa forro vizben parolas 5 percig vizminta S/VM/5 A ho,o @OwN 71 ,m 11 uM n.q. 2.8 14 74 1.4]---

Sérgarépa forrd vizben parolis 8 percig vizminta S/VM/8 A 28,2 15,6 31,4 5,5|n.q. 3,5 1,5 42 0,7 |-
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3. melléklet: Az eredmények szazalékos kiértékelése

B1 B3 BS B6 B9
Y% % % %o Y%
Alma kontroll minta (nyers) - vizes extrakcié }\HAI> HOO«O Hccuc mccwc mccue ﬂccuc
Alma mikrohullimmal 700 W-on hevités 1 percig - vizes extrakcio A/M/1 I> mbum ‘NN“@ wmum Mwhum— 87,3
Alma mikrohullammal 700 W-on hevités 5 percig - vizes extrakcio A/M/5 A 33,1 47,7 76,2 51,1 65,5
Alma mikrohullimmal 700 W-on hevités 8 percig - vizes extrakcio >\7\—\WI> 1 @L Hbvo Qmuo wouw N\N,N
Alma forré olajban siités 1 perc - vizes extrakcid A/O/1_A 44.6 50,0 97,9 78,6 84,6
Alma forré olajban siités 5 perc - vizes extrakcio A/O/5 A 31,6 29,2 57,0 69,8 48,7
Alma forr6 olajban siités 8 perc - vizes extrakcio >\O\ml> 13 VN 1 ouo Nﬂ“o 59,0 NNum
Alma forrd vizben parolds 1 percig - vizes extrakcio A/NV/1_A 44 .4 56,6 66,8 66,0 79,8
Alma forré vizben parolas 5 percig - vizes extrakcio >\<\ml> vao mouﬂ QO\— 38,1 51 um
Alma forrd vizben parolds 8 percig - vizes extrakciod A/V/8 A 15,7 26,0 54,2 239 32,9
Narancs kontroll minta (nyers) - vizes extrakcié 2\~AI> Hccuc ﬂOOuQ ﬂeeua Mccqe ﬂﬁcue
Narancs mikrohullimmal 700 W-on hevités 1 percig - vizes extrakcié N/M/1A 74,4 73,2 79,7 78,9 83,8
Narancs mikrohullimmal 700 W-on hevités 5 percig - vizes extrakcio N/M/5 A 44,1 31,9 64,5 37,7 46,6
Narancs mikrohullimmal 700 W-on hevités 8 percig - vizes extrakcié Z\Z\ml> 19,8 8,8 53,2 13,7 5,8
Narancs forro6 olajban siités 1 perc - vizes extrakcid Z\O\_\> m_.m,.w mwuw mouw mm_.uw wouo
Narancs forro olajban siités 5 perc - vizes extrakcid Z\O\ml> 1 Mu_ va_ bqum wmuo houm
Narancs forr olajban siités 8 perc - vizes extrakcioé N/O/8_A 4,0 12,0 26,3 20,3 27,2
Narancs forr vizben parolés 1 percig - vizes extrakcio N/V/1 A 63,6 63,9 41,2 51,6 90,9
Narancs forro vizben parolas 5 percig - vizes extrakcio z\<\wl> mouw 29,7 40,1 Trw 41 uw
Narancs forr vizben parolés 8 percig - vizes extrakcio N/V/8 A 28,1 14,0 39,6 4,0 8,1
Sargarépa kontroll minta (nyers) - vizes extrakcié m\—ﬂl> ~Ocuc —ccwﬁ accuc uccqe —QQ“Q
Sargarépa mikrohullimmal 700 W-on hevités 1 percig - vizes extrakcio S/M/1_A 71,6 70,3 79,3 94,5 93,6
Sargarépa mikrohullimmal 700 W-on hevités 5 percig - vizes extrakcio S/M/5 A 31,5 41,5 67,5 68,0 65,5
Sargarépa mikrohullimmal 700 W-on hevités 8 percig - vizes extrakcio m\z\ml> 21,3 22,4 44,5 41,9 30,6
Sargarépa forré olajban siités 1 perc - vizes extrakcié S/O/1 A 55,4 56,5 72,1 90,1 79,9
Sargarépa forrd olajban siités 5 perc - vizes extrakeid S/O/5 A 36,3 26,4 57,4 63,2 38,1
Sargarépa forré olajban siités 8 perc - vizes extrakcié S/0/8 A 17,5 12,4 40,0 35,4 5,2
Séargarépa forré vizben parolas 1 percig - vizes extrakcio S/V/1 A 33,3 58,1 72,9 83,9 85,1
Sargarépa forré vizben parolas 5 percig - vizes extrakcio S/IV/5 A 21,0 32,5 52,0 61,5 43,0
Sargarépa forrd vizben parolas 8 percig - vizes extrakeié S/V/8 A 7.7 5,5 44,3 33,8 17,3
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HuVetA
ELHELYEZESI MEGALLAPODAS ES SZERZOI JOGI NYILATKOZAT*

..................................................................................................

Elérhetdség (e-mail cim):... 22202 M8 2. maILL G s

A feltoltendé mii cime:..7..... ELeis eney. . BWLRELESEVEN,  HATASH A ...
...................... BIVTOMIN TAETOLOMED | itiireiereetiiinirnnierrcirs et ssssaans
A mii megjelenési adatai:.. 2082 1B e
Az dtadott FAJIOK SZAMA ... 4 .oovieeueeiiiitiee e

Jelen megéllapodas elfogaddsdval a szerzd, illetve a szerz6i jogok tulajdonosa nem
kizarolagos jogot biztosit a HuVetA szamara, hogy archivalja (a tartalom megvaltoztatasa
nélkill, a megbrzés és a hozzaférhetdség biztositasanak érdekében) és masolasvédett PDF
formara konvertilja és szolgaltassa a fenti dokumentumot (beleértve annak kivonatat is).

Beleegyezik, hogy a HuVetA egyné¢l tobb (csak a HuVetA adminisztratorai szamara
hozzaférhetd) mésolatot taroljon az On éltal 4tadott dokumentumbél kizarélag biztonsagi,
visszaallitasi és megdrzési célbol.

Kijelenti, hogy az &tadott dokumentum az On miive, és/vagy jogosult biztositani a
megéllapodasban foglalt rendelkezéseket arra vonatkozoan. Kijelenti tovabba, hogy a mil
eredeti és legjobb tudomésa szerint nem sérti vele senki mas szerzbi jogat. Amennyiben a mii
tartalmaz olyan anyagot, melyre nézve nem On birtokolja a szerz6i jogokat, fel kell tiintetnie,
hogy korlatlan engedélyt kapott a szerz6i jog tulajdonosatdl arra, hogy engedélyezhesse a
jelen megallapodésban szerepld jogokat, és a harmadik személy altal birtokolt anyagrész
mellett egyértelmiien fel van tiintetve az eredeti szerz0 neve a miivon beliil.

A szerz6i jogok tulajdonosa a hozzaférés korét az aldbbiakban hatdrozza meg (egyetlen, a
megfelelé négyzetben elhelyezett x jellel):

( engedélyezi, hogy a HuVetA-ban -ban tarolt miivek korlatlanul hozzaférhet6vé
véaljanak a vilagh4lon,

az Allatorvostudoményi Egyetem bels® halozatara (IP cimeire) korlatozza a feltoltott
dokumentum(ok) elérését,

a Konyvtarban talalhato, dedikalt elérést biztositd szamitégépre korlitozza a feltoltott

dokumentum(ok) elérését,

csak a dokumentum bibliografiai adatainak és tartalmi kivonatanak feltsltéséhez jarul
hozz4 (korlatlan hozzaféréssel),




Kéjiik, nyilatkozzon a négyzetben elhelyezett jellel a helyben hasznalatrél is:

N\,

>< Engedélyezem a dokumentum(ok) nyomtatott véltozatdnak helyben olvasasat a
kényvtarban.

Amennyiben a feltoltés alapjdt olyan mil képezi, melyet valamely cég vagy szervezet
tamogatott illetve szponzoralt, kijelenti, hogy jogosult egyetérteni jelen megaliapodassal o
miire vonatkozoai.

A HuVetA tzemeltetdi a szerzb, illetve a jogokat gyakorld személyek és szervezetek
irinyaban nem vallalnak semmilyen felelésséget annak jogi orveslasara, ha valamely
felhasznalé a HuVetA-ban engedéllyel elhelyezett anyaggal torvénysértdé modon visszaélne.

Budapest, 2002 év coddiiiin o6 Mnap

T

! alairas

szerzf/a szerzoi jog tulajdonosa

A HuVeiAMagyar Allatorvos-tudomdnyi Archivum — Hungarian Veterinary Archive
Allatorvostudomdnyi Egyetem Hutira Ferenc Konyvedr, Levéltar és Mizeum dital mitkodtetett
egyetemi és szakieriileti online adaitdr, melynek célja, hogy a magvar dllatorvos-tudomany és
wtorténet dokumentumait, tuddsvagyondt elektronikus formdban osszegyijtse, rendszerezze,
megorizze, kereshetdvé és hozzdférheldvé tegye, szolgdltassa, a hatdlyos jogi szabdlyozdsok
figvelembe vételével.

A HuVetd a korszerii informatikai lehetdségek felhaszndldsdval biztositia a konnytl,
(internetes keresGgépekkel is mitkodd) kereshetGséget és lehetlség szerint a teljes szoveg
azonnali elérését. Célja ezek révén

- amagyar dllatorvos-tudomdny hazai és nemzetkizi ismertségének novelése;

- a magyar dllatorvosok publikacidira torténd hivatkozasok szamdnak, és ezen
keresztiil a hazai dllatorvosi folydiratok impakt faktordnak novelése;

- az Allatorvestudomdnyi Egyetem és az  egyiittmiikods partnerek
tuddsvagyondnak koncentrdlt megjelenitése révén az intézmények és a hazai
dllatorvos-tudomdny tekintélyének és versenyképességének nivelése;

- a szakmai kapcsolatok és egyiittmitkodés elGsegitése,

- a nyilt hozzdférés tamogatdsa.



Konzulensi ellenjegyzes

Dr. Lanyi Katalin tudoményos fdmunkatars Igazolom, hogy

Angi Borbala Iringd (a hallgaté neve)

diplomamunkajat ismerem, azt beadasra és védésre alkalmasnak tartom.

Q(M
Budapest, 2022. november 16.

Tanszek



