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A gyiimolcslevek és gylimolcslé-stritmények Osszetételét sok tényezd
befolydsolja. A gyiimdlcsfajta, a foldrajzi eredet, éghajlat és érettség
valamint a lényerési €s tovabbi feldolgozasi technoldogia komplexképet ad,
amit szdmos analitikai eljdrdssal lehet pontosabban jellemezni. Az AIJN (az
Eurdépai Unié Gyiimdles-, Zoldséglé és Nektar ElGdllitéinak Szovetsége)
modszergydjteménye [1] megbizhaté alapot nyudjt a gyiimolcslevek
mindség- €s eredetiségvizsgalatdhoz. A cukrozéds esetén az izotOpardny-
elemzés fontos kritériummé valt. A dolgozat 4ttekinti a gyiimdlcslevek
értékelésére szolgdld ujabb eljardsokat és az izotOpanalizis terén nyert
legijabb adatokat a Haarmann és Reimer cégnél.

A gyiimolcslé-siiritmények klasszikus eredetiségvizsgalata

A gyiimolcslé terméktulajdonsdgainak meghatdrozdsa  kiilondsen
Osszetett. Egy teljes elemzés a gylimolcsfajtatol fiiggden akar 50 kiilonb6z6
paramétert is jelenthet, amelyeket azutdn, mint egy kirakds jaték darabjait,
analizisképpé kell Osszerakni. Az analizisképbdl azutdn a gyilimolcslé
szakszerd értékelése elvégezhet6. Az RSK értékek [2] és a Gyakorlati
Koédex [3] értékes segédeszkdzok ebben. Annak meghatdrozédsa, hogy egy
gyliimolcslé jellemzéséhez milyen paraméterek elégségesek, objektiv és
1d6ébeli szempontoktol fiigg.

Egy gyiimdlcslé és gylimolcslé-siritmény import ellen6rzé labornak a
lehet6 legrovidebb id§ alatt a lehetd legtobb jellemzd paramétert kell
meghatdroznia. Ez azt jelenti, hogy ki kell valasztani azokat a paramétereket
¢s modszereket, amelyek specifikusak, a napi rutinban alkalmazhatdok és
lehet6leg automatizdlhaték. A nagy mintaszdm ugyanakkor magas szintd
termékbiztonsdgot is jelent. A meghatdrozandé klasszikus gyiimolcslé
paraméterek mint az oldhaté6 szdrazanyag és a titrdlhatdé savtartalom a
kovetkezd 1€pés a gylimolcssavak enzimes meghatdrozésa.

* Authentizitdtspriifung von Fruchséften und Fruchsaftkonzentraten
Fliiss. Obst 2001(7), 371-374.
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Ezt kdveti a cukrok és savak meghatdrozdsa a gyiimolcslében, mivel ezek
a paraméterek konnyen manipuldlhatéak. Legtobbszor a glukdz, fruktoz,
Osszes glukdz (szachardéz), citromsav, L-almasav €s a D-izocitromsav a
mérendS. A vizsgdlathoz tartozik még az dsvanyi anyagok analitikdja a K,
Na, Ca és Mg meghatdrozdsdval; a szabad aminosavak eloszldsdnak
meghatdrozdsa, valamint karotin-tartalmi gyiimolcsdokben a karotin frakcid
eloszlasdanak vizsgalata (karotin szénhidrogének, karotin észterek és karotin
savak).

A tovdbbi vizsgdlati mddszerek koziil a HPLC mddszerek igen elSkeld
helyet foglalnak el és sok mds alkalmazasi teriiletet fednek le. A HPLC
modszerekre példa a kovetkezd mindségi kritériumok analitikai vizsgdlata,
amely az egyes gyiimdlcslevek természetes eredetét igazolhatja:

e gyiimoOlcs-specifikus alkotdérészek, példdul gyiimolcssavak (almasav,
kinasav, borkdsav) meghatarozésa;

e szintetikus savhozzdadds kimutatdsa pl. almalé-siritményben a
fumdrsav meghatdrozdas segitségével;

e mikroorganizmusok anyagcseretermékének (patulin) meghatarozésa
almalé-stritményben;

e héj kezelésére szolgdld szerek (pl. thiabendazol) kimutatdsa citrus
gyliimolcslevekben;

e flavonoid- és antocianin Osszetétel meghatdrozdsa, amely alkalmas
pulpmosadék, Citrus reticulata vagy idegen bogyosgyliimdlcs hozzaadas
kimutatédsara.

Az RSK értékeket és a Gyakorlati Kdédexet dllandéan tovabb fogjdk
fejleszteni, a fejlédésnek megfelel6en kibGviteni, ezzel az egyes
gyliimolcslevek aktudlis értékeléséhez hasznos segédeszkdzt nyujtva. Az
utobbi években a gyiimodlcslevek értékelése uj kritériumokkal bdviil az uj
analitikai  eljardsok, (pl. izotépanalitika) révén. Ez a technika
meghatdrozova valt a gyimolcslé-analitikdban, mivel pontos adatokat
szolgaltat a gyilimodlcslevek eredetiségér8l az izotopardnyok, illetve a
cukor/sav bels$ Osszefiiggések révén.

Izotoparany-elemzés

A gyimolcslevek és gyiimolcslé-stritmények eredetiségvizsgdlatihoz
ujabban kidolgozott moddszerek kozott elSkeld helyet foglal el a
tomegspektrometrids izotOpardny-mérés. Ezzel a moddszerrel a f6- és
mellékizotopardny igen pontos mennyiségi meghatdrozdsa végezhets el.
(Izotéparany-tomegspektrometria angol nevének roviditése: IRMS). Az
érdeklddés kozéppontjdban az oxigén, nitrogén, hidrogén és szén all. A
szén természetesen elGforduld stabil izotépjai a '*C mint mellékizotép és a
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2C, mint f&izotép. A szénmérés standardjaként egy fosszilis karbondt (Pee
Dee Belemnit Dél-Karolinabdl, roviden PDB illetve V-PDB a bécsi PDB-
é[3]). A mért értékeket a fenti standardra vonatkoztatva az aldbbi
egyenlettel szdmoljdk ki és 8'*C értékként ezrelékben (%) adjdk meg.

A §"*CV-PDB érték ingadozasi tartomanya

A fotoszintézis sordn az asszimildcids tipustol fiiggéen kiilonbozo
2C/"3C ardnyu szerves vegyiiletek képz&dhetnek, amit az 1. tdbldzat is mutat.

1. tablazat: A 8"*CV-PDB érték és az asszimilacio tipusa [4]

CO, megkotés ndvénycsoport 83CV-PDB (%o)

C;novények cukorrépa, narancs -24-...-32

CAM (keresztesvirdguak) |Vanilla planifolia, anandsz |-12-...-30

C, novények cukornad, kukorica -10-...-16

Kiilonosen nagy a kiilonbség a C; és C, novények értéktartomdanyai kozott.

A §"*CV-PDB értékek meghatarozasa

A 8"CV-PDB értékek online meghatdrozdsdanak méréstechnikai
megoldédsai koziil kiilonbséget kell tenni az 1116 anyagok (pl. aromaanyagok)
meghatdrozdsdra [5, 6] alkalmas gdazkromatografia-IRMS csatolés, illetve a
nem ill6 anyagok meghatdrozédsara haszndalt elemanalizdtor-IRMS csatolés
kozott. Az alapelv mindkét elemzd rendszerben a szerves vegyiiletek
széndioxidd4 alakitdsa a tomegspektrometrids méréshez.

Gyiimolcslé stiritmények IRMS elemzése

A gyumolcslevek a konnyen ill6 aromaanyagokon kivil foként vizet,
szénhidratot, fehérjét és étkezési savakat (citromsavat, almasavat stb.)
tartalmaznak. A saritmény eloallitasa soran az aromaanyagok és a viz
nagyrészt eltavozik a [ébsl. A gyumdlcslé siritmények eredetiség-
vizsgélatara a cukor, savak, fehérjék és a pulp elemzése alkalmas. Az
idokozben kifejlesztett IRMS technikaval ezek a vegyuletek jellemezheték.
Mivel ezek elég polaros vegyilletek, a GC-IRMS csatolas kiesik, ehelyett
az egyes vegyulletcsoportokat egymastol el kell kildniteni, utdna
elemanalizator-IRMS maddszerrel egyenként elemezhetok.

A Kkulénb6zo6 alkotok elvalasztasara egy elvalasztasi protokollt dolgoztak
ki, ami az 1. 4bran lathato. A pulp és az 6sszes cukor izolalasa egy europai
el6szabvany szerint torténik [7], a fehérjék izoldldsa pedig Jamin is
munkatédrsai [8] médszerével.
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1. abra: A gyiimolcslé siiritmény alkotorészeinek elvalasztasi sémaja

A siritmények hamisitasa leggyakrabban idegen cukor hozzéadasaval
torténik. A cukorhozzaadas kimutatdsahoz a gyimadlcslében taldlhaté cukor
813C értékeit kell meghatarozni. A 2. tablazatban lathaték a kiillénb6zé
eredetii cukrok tipikus 8*3C értékei.

2.tablazat: Kiilonbo6z6 eredetii cukrok 8'*C értékei

cukorforras 813CV-PDB * 0,2 (%o) 813CV-PDB =+ 0,2 (%)
sajat analizis irodalmi érték
grapefruit -26,8 -25-161 -28-ig [1]
ananasz -15,0 -10,8-t61 -13,9 [9]
narancs -25,4 -24-t8l -27-ig®
citrom -25,7 -24-t61 -27-ig [1, 10]
mandarin -26,6 nincs adat
banén -23,8 nincs adat
cukornéd -11,1-tol -11,6-ig -11,0-td1 -11,5-ig [11]
cukorrépa -25,2-t6l -26,1-ig -25,0-tol -27,2-ig [12]

* lehetséges értéktartomdny Simpkin és munkatarsai [13] szerint -22,5-t81 -27,0 %o
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A 2. tablazatbol lathatd, hogy egyes hamisitdsok az IRMS analitikdval

konnyen kimutathaték, példdaul a narancslé-slritmény hamisitasa
naddcukorral rogtdon kiugrik, éppugy, mint az anandszlé slritmény
répacukorral val6 hamisitdsa. Mdasrészt viszont a narancslé répacukorral
végzett hamisitdsa nehezen detektdlhaté. A 8'*C érték mért kisebb eltérései
a természetes ingadozds vagy a mérési hiba hatdrdn lehetnek. Az ilyen
hamisitdsok biztonsdgos azonositisahoz olyan moddszerekre van sziikség,

melyek a siritmény tobb alkotdjat elemzik.

Ezekkel a médszerekkel a cukor 8'°C értéke mellett a savaké, pulpé vagy
fehérjéé is mérhets. A valédisag eldontésére a 6'°C cukor és a §'°C fehérje,
vagy a O0'’C pulp értékek hasznédlhaték, mivel ezek a kiilonbségek
viszonylag allandéak. A leirt modszert ,,intermolekularis izotop standard
moédszer”-nek is nevezik. A 3. tdbldzat a cukrok és fehérjék &'°C
értékkiilonbségeit mutatja (I. modszer) kiilonboz6é eredetd gyilimolcs-
stiritményekben.

3. tablazat: Kiilonb6zo eredetii gyiimolcs-stiritmények
cukor és fehérje 5'°C értékei (I. modszer)

Gytimsles |, 8""CV-PDB 813CV—PDB, ' 8"°C feh('éfje—éi,”,C 8"°C ffehérje—§13C
+ 0,2 (%0) cukor|* 0,2 (%0) fehérje| cukor sajat mérés |cukor irodalmi [8]
Grapefruit -26,8 -28,8 -2,0 -1,3+0,5
Anandsz -15,0 -18,6 -3,6 -0,1 £ 0,5
Narancs -25,4 -28.,0 -2,6 -1,0 £ 0,7
Citrom -25,7 -27,9 -2,2 -0,5 £ 0,7
Mandarin -26,6 -29.1 -2.,5 nincs adat
Banan -23,8 -24.5 -0,7 nincs adat
Lathaté, hogy a sajat elemzési eredmények nem mindig vannak

Osszhangban az irodalmi értékekkel.

Ez azzal magyarazhat6o, hogy a

mdédszerek egészen Ujak és még nem végzik ezeket rutinszerien. Ezért a 6
13C cukor-8'*C pulp kiilonbségeket is meg kell hatdrozni. (II. mdédszer, 4.
tablazat).

A 8"C cukor-8"*C pulp értékek kiilonbsége (II. mddszer) olyan adatokat
szolgéltat, melyek a késziilék pontossagi hataran beliil az irodalmi
értékekkel egybehangzdak. Ez a mddszer ilyen mdédon jobb indikdtora a
gylimolcslé-siritmény eredetiségvizsgdlatdnak, mint az I. mddszer, a
fehérje 6'°C értékeinek mérése.
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4. tablazat: Kiilonb6z6 gyiimolcs-siiritmények
cukor és pulp §"C értékei (II. médszer)

Gytmiles |, 8"CV-PDB | 3"CV-PDB +| 8"C pulp-3"C cukor |8"C pulp-8"C cuko]
+ 0,2 (%o0) cukor| 0,2 (%o) pulp sajat mérés irodalmi [8]
Grapefruit -26,8 -26,2 -0,6 -0,5-t61 +0,23-ig"*
Anandsz -15,0 -16,0 +1,0 +0,6"
Narancs -25.4 -25.5 +0,1 -0,08 - +0,69-ig"*
Citrom -25,7 -26,6 +0,9 +0,88
Mandarin -26,6 -26,3 -0,3 nincs adat
Banan -23.8 -24.7 +0,9 nincs adat

A II. médszer nagyobb informédciéértéke valdszintileg annak készénhetd,
hogy egy slritménybdl tobb pulp nyerhetd, mint fehérje és ez csdkkenti a
lehetséges hibaforrdsokat (lasd az elvdlasztdsi sémdt az 1. dbrdn). Ekozben
az irodalomban lekdzolték az elsé eredményeket az étkezési savak 3'°C
értékeinek meghatdrozdasarél. Erre lényegében minden olyan elvdlasztas
alkalmas, mely kiilonb6z8 preparativ kromatografids 1épést tartalmaz. Arra
is lehet6ség nyilik, hogy a fehérjék vagy amindsavak 8'°N mérését
végezzEék el vagy a cukrok mennyiségi deutérium-NMR mérését. Ezeket a
méréseket természetesen visszahigitott sdritményekkel végzik. Direkt
levekre emellett a gyiimdlcslében levd viz 8'°0 és 6°H értékei is
eredetiségjelz6ként szolgalhatnak, kizdrand6 a vizes higitast [17].

Osszefoglalas

A bemutatott eredmények igazoljdk, hogy az izotépardny-elemzés a
gylimolcslé-vizsgdlat Gj mddszerei kozott kiilonlegesen fontos. Kiilondsen
az ,intermolekuldris izotépok standard mddszere”, mely a gyimdlcs
kiilonb6z6 vegyiiletcsoportjainak széntartalmu vegyiileteit hasonlitja 0ssze,
kindl igen értékes lehetGséget az eredetelemzésre. Mindazondltal az
eredmények korrekt értelmezéséhez nagy adatbazissal kell rendelkezni.
Csak igy lehet a regiondlis €s szezondalis kiilonbségeket a hamisitastol
biztonsdgosan megkiilonbodztetni.
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