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Bevezetés

A Miskolci Egyetem Miszaki Anyagtudomdnyi Karan Polimertechnoldgiai szakiranyos
hallgatdja vagyok.

A szakiranyon megismerve a polimerek vilagat, ismeretanyagat tekintve jelentds szerepiik
van ¢letliinkben, taplalkozasunkban, amihez hozzatartozik a fogapolds is. A rohand
hétkoznapokban sokan biznak a ragogumikban, ezért rendkiviil érdekes téménak tartottam az
egyes ragoégumi fajtdk Osszehasonlitasat, valamint alapanyagaik hatasait, Osszetételiik
vizsgalatat.

A dolgozat elején bemutatom a ragéogumi torténetét az Okori Egyiptomtol napjainkig,
ismertetem a vizsgalt ragégumik Osszetételét, és hogy milyen hatdsaik vannak a fogainkra,
mennyire egészsé¢gesek.

A vizsgalataim soran bemutatom az FTIR infravoros spektroszkdpia mitkddését a ragok FTIR
vizsgalatat, és a mikrobiologiai vizsgélatot és annak eredményeit.

Szeretném a ragégumis témat a tovabbiakban is folytatni, tovabbi vizsgalatokat elvégezni.



1. Irodalmi osszefoglalo

1.1. A ragogumi torténete

A legb6sibb ragdégumi-lelet vélhetdleg 9000 éves, Svédorszagbol szarmazik. Az Okori
egyiptomiak is rag6z6 hirében allnak, dinny€bdl, mirhabdl €s mas fiiszerekbdl gytrt golyokat
ragesaltak, de természetesen a goérogok sem maradhattak ki a ragdgumi-torténelembol. Az
eurdpai hoditok a XVI. szdzadi amerikai 6slakosokat szintén rag6zo6 népnek ismerték meg. Az
elsé modernkori ragégumi 1850 koriil is e hagyomanybol taplalkozva indult hodito tjara. Az
0Osi kozép-amerikai és az els6 modernkori ragégumik 6 alkotoja egy tropusi fa, a zapota, vagy
egyszerlien ragogumifa tejnedvébdl szarmazo chikle. (1 De nemcsak a novény kérgébdl nyert
latexbdl (koagulalt tejnedvbdl), hanem a ndvényerjedd gyiimdlesnedvébdl leiilepedd anyagbol
is készitenek ragogumit (az elébbi a vordses chicle comun, az utdbbi a kiviil sargas, beliil
fehér chicle virgen). ;7 Az 1800-as években az Egyesiilt Allamok keleti részén kockacukros
ragogumit adtak el, igy az elsé kereskedelmi ragdégumi ebben az orszagban volt. De ezt 1850-
ben az édesitett paraffinviasz népszeriiségben leeldzte a kockacukor gumit. Ezutan a feltalalo
Thomas Adams, kisérletezett a chikle alapanyaggal, probalt maszkokat, jatékokat és
gumicsizmat késziteni beldle, de kudarcot vallott veliik. Egy nap a mihelyében iilve, a
szajaba pattant egy gumidarabka, és rajott, hogy ezt elég sokaig lehet ragni, izt probalt
hozzaadni, ekkor késziilt az els6 medvecukor az eredeti neve Black Jack volt. Ezzel csak az
volt a probléma, hogy nem tudta tartani az izét. Tehat az iz kérdéses volt még 1880ig, amig
William White kisérletezett az izekkel, cukrot, kukoricaszirupot és borsmentat adott a chikle-
¢hez. Ez a kisérletezés dontotte el napjainkig a ragégumi gyartdsat. A modern ragdgumi

torténete a XIX. szdzadi Amerikdban kezdddott. 1892-ben William Wrigley, egy fiatal elado

elhatarozta, hogy a ragogumi a jov6 egyik népszeri dolga lesz.
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A Wrigley-féle ragogumit a masodik vilaghaboruban a fronton is bevetették: a cég hadi
szallito lett, mert a ragdégumit nyugtatd hatasunak koncentralo-képességet noveld hatasunak
mondtak. A katondk késobb Eurdpaban osztogattdk az ellatményt (persze mindig hatalmas
gyermektomeg kisérte Oket) és a ragogumi ezzel megérkezett az 6reg kontinensre is.3 Az
igazi ragogumik potlékaul ma mar killonben sokféle készitmény keriil forgalomba. igy
ragbgumi gyanant szévet zsdkocskakban megdermedt, vizzel el6zéleg emulgalt kolofonium-
vazelinolvadékot is hasznalnak. Készitése céljabol 6.5 kg kolofoniumot 0.5 kg szagtalan
vazelinnel és 1 kg francia fenydgyantaval olvasztanak Ossze, a kapott terméket pedig 2 kg
vizzel Osszegyurjak, még nedvesen lenvaszon zsdkocskakba toltik és ebben hagyjak

megdermedni. 2

1.2. A ragégumi élettani hatasa, gyégyhatasa

A radgogumi segit a beleknek a miitét utani regeneralodasban, a bélmiikodés jraindulasaban,
bélrenyheség ellen. Az egészségesek is tapasztalhatjak, hogy a rdgdégumi rdgasa nyoman
¢hesek lesznek, emésztérendszeriik felkésziil a taplalékfogadéasra. A ragéssal azt sugalljuk az
emésztorendszernek, hogy taplalék érkezik, igy az miikddni kezd, meginditja a nyal- és
emésztonedv termelést, a hormonelvalasztast és az enyhe bélmozgasokat is. Hasznos
szdjszarazsadg ellen. A ragd koros szajszarazsag esetén akar hétszeresére is ndvelheti a
nyaltermelést. A termelddott nyalat onkénteleniil lenyeljiik, ezért hasznos repiildre iilve vagy
magashegyi utakon, mert nyelés kozben segit az Eustach-kiirton keresztiil a szajiireg és a
kozépfiil kozotti nyomaskiilonbség kiegyenlitésében. Az étkezés utani nyaltermelés-
fokozassal a ragdgumi a gyomorégeést csokkenti, mert a szdjiiregbdl lecsurgd, enyhén lugos
nyal semlegesiti a gyomorsavat. Nem mindegy tehat, mikor kapjuk be a ragogumit. Etkezés
elétt inkabb étvagygerjesztd, evés utdn hasznosabb! Valodsziniileg egészséges embernél

nélkiile jobban kiszamithato, mit6l hizunk, és mitdl fogyunk, mint vele! 4



1.3. Mibdl van a ragégumi?

A legtobb ragogumiban 1évo alapanyagok:

1. Alapanyaga:
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5.

HsC 0"\
Aceszulfam-K: = °

Stiritéanyagok:

Gumirabikum: D-galakt6z, a-arabinoz, D-gliikkuronsav, a-ramnéz, 95%-ban

poliszacharid.

Glicerin: OH
CH,0H
(o]
OH
H-1-0 —|-oH
OH
n
a-1.4
Maltodextrin: 2<n<20

Térfogatnovels: Kalcium-karbonat: CaCOs

Fényezéanyagok:

Karnaubaviasz: Legnagyobb részben zsirsavak észterei alkotjak (80-85%), de talalhato

benne kiilonféle zsiralkoholok (10-15%), savak (3-6%) és szénhidrogének (1-3%). A

karnaubaviaszra jellemzd, hogy koriilbeliil 20%-ban tartalmaz észterezett zsirsav-

diolokat, hidroxilalt zsirsavakat (kb. 6%), és fahéjsavat (kb. 10%).
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Izfokozok:
Cink-acetat: Zn(0,CCH;) Savanyu, fanyar iz
Na* O- OH
N/
&
Natrium-hidrokarbonat: 0 fogak fehéritésére alkalmas,

hozzaadéasaval fordul el6 mentolos ragokban.
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6. Szinezékek:
E 171: Titan-dioxid (fehér) (napvédo termékeknél fordul eld, nem emészthetd meg)
E 133: Brillantkék FCF (vilagos kék)
E 163: Antocidn (piros, lila) E 160a: Karotin

Vizsgalt ragogumik osszetevoi

1. Winterfresh original: Menta- és mentol izii.
Osszetevok: szorbit, maltit, mannit, aszpartdm, aceszulfam-K, szojalecitint, aromak,

gumiarabikum, glicerin, karnaubaviasz, szinezé¢k E171.

2. Winterfresh mint ice: Menta- és mentol izd.
Osszetevok: szorbit, maltit, mannit, aszpartdm, aceszulfam-K, gumi alapanyag,
szojalecitint, glicerin, gumiardbikum, aromadk, kalcium-karbonat fényezdanyag,

szinezék, antioxidans BHA.

3. Airwaves Green Mint: Mentol és eukaliptusz iz{i
Osszetevok: szorbit, maltit, mannit, aszpartdm, aceszulfAm-K, fényezéanyag

karnaubaviasz, poliolok, maltodextrin.

4. Airwaves feketeribizli:
Osszetevok: szorbit, izomalt, maltit, mannit, aszpartdm, aceszulfim-K, gumi
alapanyag, aromak, siliritdanyag gumiardbikum, maltodextrin, E 171 szinezék,

keményitd, szojalecitin, karnaubaviasz, E 163 szinezék, E133, E 160a.

5. Airwaves Black Mint:
Osszetevék: szorbit, maltit, mannit, aszpartam, aceszulfam-K, fényezéanyag

karnaubaviasz, poliolok, siiritdanyag gumiarabikum,

6. Twinner 88 White Mint:
Osszetevok: szorbit, xilit, izomalt, maltit, aszpartam, aceszulfam-K, gumi alapanyag,

térfogatnovel6 CaCO3; NaHCOs3, napraforgo lecitin, izfokozo cinkacetat, fényezdanyag.



10.

11.

12.

13.

Twinner 88 Fresh Spearmint:
Osszetevok: szorbit, xilit, izomalt, maltit, aszpartam, aceszulfam-K, gumi alapanyag,
térfogatnoveld CaCOz NaHCO;, napraforgd lecitin, izfokozod cinkacetat,

fényezOanyag.

Orbit Blueberry:
Osszetevok: szorbit, maltit, mannit, aszpartdm, aceszulfam-K, gumi alapanyag,
szojalecitin, glicerin, slritdanyag gumiarabikum, aromak, citromsav, fényezdanyag

karnaubaviasz, fenil-alanin, fumarsav.

Orbit Melon:
Osszetevék: szorbit, maltit, mannit, aszpartam, aceszulfam-K, gumi alapanyag,
szojalecitin, glicerin, slritdanyag gumiardbikum, aromak, citromsav, fényezdanyag

karnaubaviasz, fenil-alanin.

Orbit spearmint:
Osszetevék: szorbit, izomalt, mannit, aszpartam, aceszulfam-K, gumi alapanyag,
szojalecitin, CaCOg3 karnaubaviasz, gumiardbikum, glicerin, E171 szinezék, BHA

antioxidans.

Orbit gyerek:
Osszetevok: szorbit, xilit, mannit, aceszulfim K, aszpartdam, gumi alapanyag
szojalecitin, savanyusagot szabalyoz6 anyag (kalcium-laktat), nedvesitészer (glicerin),

aromak, antioxidans (BHA), édesgyokeret tartalmaz.

Gombrago:
Osszetevék: cukor, gliikdz szirup, gumi alapanyag, aromék, hidrogénezett ndvényi

zsir, szinezékek,

Mentos Aqua Kiss:

Osszetevék: édesitdszerek (szorbit, xilit, eritrit, aszpartam, aceszulfam-K, szukraloz),
ragogumi alapanyag, aromak, stabilizator (glicerin), étkezési sav (citromsav, almasav),
emulgealdszer (szojalecitin), szinezék (paprika kivonat), siirité anyag (gumiarabikum),

antioxidans (E320)



2. Ragogumik vizsgalata FTIR infravoros spektroszkopiaval

2.2. FTIR infravoros spektroszkopia

A modszer elve:

A molekuldkat felépité atomok a molekuldn beliil egymashoz képest rugalmas moddon
elmozdulhatnak, kotéseik mentén rezeghetnek, hosszabb molekulédk hajladozhatnak, kotéseik
koriil elfordulhatnak. Ezek a mozgasok kvantéltak, tehat hatdrozott energiaadagokban
torténhet csak meg a valtozasuk. Ezek a kvantumenergiak a kiilonb6z6 infravords sugarzas
fotonjainak energidjaval egyenldek. A periodikus mozgasok frekvencidja és energidja a
részecskéket 0sszekotd erdtol, és kémiai kotés tipusatdl €s a mozgasban résztvevo részecske
tomegétdl, vagyis az atomtomegtdl fligg. Ennek alapjan az adott atomok kozott 1étrejovo
kotéstipusokhoz néhany jellemzd energia tartozik, melyeket infravoros technikaval
megmérhetiink.

A moddszer megvalositasa:

A mérést altalaban abszorpciés modon végezziik, azaz egy kiilsé infravords sugarforréds fényét
vezetjiik 4t a mintan, majd egy detektor segitségével észleljiik a fényintenzitast. A molekulan
beliili kotésekkel rezondld infravords kvantumokat az anyag elnyeli és ott az infravoros
fényintenzitas csokkenését tapasztaljuk.

A mérés megvalosithaté a Fourier transzformacios infravoros spektroszkopia alkalmazasaval,
amely nagyobb fényereje és felbontdsa miatt elényds. Itt az infravords sugarzéast egy
interferométerbe vezetjiikk, amely azokat a sugarakat erdsiti, melyeknek hullamhossza az
optikai uthossz egész szamu tobbszordse, a tobbi sugarat gyengiti vagy elnyeli. Folyamatosan
valtoztatva az interferométer optikai tithosszat a hullamhossztartomanyt végigpasztazzuk. Ezt
a sugarzast atvezetve a mintan egy detektor érzékeli. Igy egy olyan elnyelési szinképet
kapunk, amely nem az egyes hullamhosszak, hanem hulldmhossz kombinaciok fliggvényében
adja az elnyelést. Ebbdl a kombinalt jelbdl a Fourier transzformacio segitségével kaphatjuk
meg az elnyelési spektrumot a hullimhossz fliggvényében.

Az FTIR miikodési elve

A feketetestet felmelegitve infravords sugarzast bocsat ki. Ez a sugarzas egy két tiikorbdl allo
egységre jut, amely a fény parhuzamositasara szolgal. Ezutan a mar parhuzamos infravords
fény egy féligateresztd tiikkorre jut. Itt a fény egy része visszaverddik a rogzitett tikkorre, masik
része athalad a féligateresztd tiikron és a mozgathat6 tiikorre jut. A két visszaverddd sugar a
féligateresztd tiikron Gjra egyesiil €s interferenciat hoz 1étre. Az interferencia hatasara a fekete
test sugarzas frekvencia Osszetétele modosul. Ezt a modositott infravords sugarat vezetjiik be
a Mmintatartobba. A mintan athaladé fényt a detektorérzékeld ablakara fokuszaljuk. A
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detektorban keletkezd elektromos jelet a 1ézersugéarzas segitségével szinkronizaljuk a mozgo

tiikkor pillanatnyi helyzetéhez a kovetkez6 moédon: a rovid hulldmhosszi monokromatikus

1ézersugéar amplitudoja a Michelson interferométeren athaladva az uthosszvaltozas hatasara

periodikusan valtozik. Ezaltal a mozgo tikor helyzetét a lézersugar hulldmhosszanak

megfeleléen 682 nanométer pontossaggal meghatarozhatjuk. A mozgd tiikkor helyzetének

fliggvényében felvett intenzitds a minta fényelnyelés hullamhossz fiiggvényének a Fourier-

transzformaltjat adja. Az inverz Fourier transzformaciot a berendezéshez kapcsolt szamitogép

végzi el.[5)
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[ Blackbody coated
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|

/
|

| Parabolic
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He-Ne laser
\ w

Completely sealed

interferometer
Moving
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~to outside
< \
=
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e ——— e ——— -} ﬁd/ /
PN
Detector
/
Completely water-resistant window

1.4bra; FTIR mikodési vazlata

A csucs helye Atlag terulet Szoras Funkcios csoport
[cm™]
A-szint
845 32.8 0.815 aldehid. aromas. amin
1451 46.0 1.265 alkan
1700 31.8 0.47 sav
2360 22.31 1.94 nitril
3056 32.19 0.7 alkan, aromas
3472 24.965 2.325 alkohol
B-szint >=190.3
650 35.43 3.31 alken
850 37.58 2.83 aldehid, aromas. amin
1183 40.245 3.495 alkohol, eszter
1454 53.845 6.555 alkan. alken
1681 37.325 5.135 sav. amid. keton. aldehid
2358 36.84 5.14 nitril
3060 38.92 5.65 alkan, aromas
3459 33.335 7.115 alkohol
C-szint >313.5
876 45.025 6.645 aldehid. aromas. amin
1142 47.575 5.885 alkohol, eszter
1435 56.215 5475 alkan, alken
1740 41.54 5.65 sav. amid. keton. aldehid
2338 39.915 0.565 nitril
3029 41.2 5.6 alkan, aromas
3504 34.87 5.59 alkohol
>261.3

2. abra FTIR spektroszkopia kiértékelésének tablazata
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2.3. A vizsgalati eredmények kiértékelése

A vizsgalt ragégumik

Orbit Blueberry:
oE R Al B A
HE L+ & £ B
|
i '
| -
] - I
- | |
o | { LY . | I'
} f N | 1
/ VAW IR
g | - _"_”r‘_)' ——— _'l‘."‘-‘_‘_—-n—.u_.__,_'---'-“ ‘---f__| |',l_‘|- I_...'-q.
=] — T T T
3500 3000 2500 2000 1000
Wasenumber cm-1
[ \Ragequmasiilt Eausberry 1 Crbd Blliskere rample fyem T
3. abra Orbit Blueberry termékrol késziit FTIR felvétel
1.tablazat Orbit Blueberry termék fobb elnyelései
Csucsok Ragas elott 16ra Ragas utan Rezgés
3332 | -OH
3262 | -OH
3300 | -H,0
2916 | | -CH;lanc
2848 [ I @
1735 | -C=0
1592 | -NH,
1426 | CH3-CH3 CH,COOR
1380 [ -C(CH)
1329 | -SO,N Aceszulfam-K
1232 | -C-0
1153 | -C-O, C=S
1048 | | -C-0
872 | =CH
787 [ )

A spektrum értékelését, a legnagyobb hulldmszamu tartomany feldl kezdtem el. 3332-3300

cm™ tartomény kozott, -OH csoport talalhato, a ragatlan ragonal kevesebb, édesitészerek,
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mint példaul a maltit, a szorbit, a mannit és a xilitol, a ragottnal pedig a viz csucs talalhato.
2916-2848 cm™ hullam tartomanynal, mindkét ragonal a —CH,- polimerlanc, szénhidrogén
rezgés van. 1735-1592 cm™ oxid cstcs talalhatd, degradacio latszik a ragottnal. 1426-1380
cm? —ig fehérje csoport taldlhaté mindkét ragoban. 1153-1048-ig a ragatlan ragonal
gumiarabikum stritéanyag lehet. 872 cm™ tartomany alatt pedig aromas vegyiiletek

talalhatoak.

Orbit Melon:

=28 = 2 = 254 AL S RETHESI R &
= = g =g I A SRR SN
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& =
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= o i
]
b |
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= - i L
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1. | !
| Tl 1
— k|

5] B0 50l O 1500 (i)

4.5Erd

2.tablazat Orbit Melon termek fobb elnyelései

Csucsok Régas elott 1 6ra rdgas utdn Rezgés
3407 - | -OH
3325 - | -OH
3261 - | -OH
3300 széles | - -H,O
2916 | | -CH;lanc
2849 I I @
1733 | - -C=0
1643 | - -NH; fehérje
1426 - | -CH3-CH aikének
1367 I - -C(CHy)
1234 | - -C-0
1152 - | -C-O, -C=S
1014 | | -C-O-
969 - | -C=C-H
787 [ )
668 I I e

J

3407-3261 cm™ tartomany kozott, -OH csoport taldlhato, a ragatlan ragonal kevesebb,

édesitdszerek, mint példaul a maltit, a szorbit, a mannit és a xilitol, a ragottnal pedig a viz
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cstcs talalhato. 2916-2849 cm™ hullam tartomanynal, mindkét ragénal a —CH;- polimerlanc,
szénhidrogén rezgés van. 1732-1643 cm™ oxid cstcs talalhato, degradacio latszik a ragottnal.
1467-1367 cm™ —ig fehérje csoport taldlhato mindkét ragoban. 1048-1014-ig a ragatlan

ragonal gumiardbikum sfiritdanyag lehet. 969 cm™ tartomény alatt pedig aromas vegyiiletek

talalhatoak.
Orbit Spearmint:
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5.abra Orbit Spearmint termékrol késziit FTIR felvétel
3.tablazat Orbit Spearmint termék fobb elnyelései
Csucsok Ragas elott 1 ora ragas utan Rezgések
3378 [ - -OH
2917 [ [ -CH,
2815 - [ ©
1735 [ -C=0
1644 [ -NH; fehérje
1424 [ -CHy-CH
1369 [ -C(CH,)
1235 [ -C-0
1181 - [ -C-0
1021 [ [ @
874 - | =CH
713 - [ =CH
673 - [ X
o

A 3378-2917 cm™ vegyértékrezgésnél nagymértékben fordul el —OH csoport, ami a ragottnal
viz-csucs, a ragatlan ragonal, pedig édesitdszerek, szorbit, mannit, xilitol és a maltit vegyiilet
lehet, a sok —OH csoport miatt. 2917 cm™ rezgésnél a ragott ragoban kimutathato a —CHo-

polimerlanc. 1735-1644 cm™ —ig a C-O- csoportok miatt valosziniileg itt talalhatok az
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izfokozok, a ragott ragdban. 1021 em™ vegyértékrezgésnél a ragatlan ragoban talalhatod

nagymértékii csics, a gumiarabikum, a maltodextrin és a glicerin siiritdanyagok, a ragott

ragoban kevesebb van. A 800 cm™ rezgések alatt szinezékek és egyéb mas aromas vegyiilet

talalhato.
Orbit gyerek rago:
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6.abra Orblt gyerek rago termékrol késziit FTIR felvétel
4.tablazat Orbit gyerek rago termék fobb elnyelései
Csucsok Ragas elott 1 ora ragas utan Rezgések
3303 | - -OH
3235 | - -OH
3300 széles - | viz
2917 | | -CH,
1736 | | -C=0 karamell iz
1592 - | -NH,
1418 | - -CH3-CHg; alkének
1374 I I -C(CH3)
1306 | - -OH, -CH, lanc
1089 | - -C-0
1048 | - -C-0
1017 | - T
o aromasok
1001 | - alkil-ciklobutanok
940 | - -CH=CH
873 | | =CH
670 [ - benzol (=CH)
644 | - harmasko6tésC-H

A legnagyobb hulldm szamu tartomany az

—OH csoport 3303-2917 cm™- ig a ragatlan

ragdban tobb van, valdsziniileg az édesitdszerek miatt, a ragottban pedig a viz miatt. 2917 cm’

! rezgésnél a —CH,- polimerlanc mutathat6 ki a rdgatlan ragoban kevesebb, mint a ragottban.
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1736 cm™ —-C=0 csoport van jelen ennél a rezgésnél, valdszintileg ez adja az édes, karamell

izt. 1592 cm™ rezgésnél a ragott rdgdban nagy a fehérje tartalom. 1089-873 cm* —-ig -C-O

csoport talalhat6 a ragatlanban, az izfokozok, a szubsztitualt aromas vegyiiletek, az aszpartam

az aceszulfam-K, a maltodextrin siiritanyag, 800 cm™ hullamszam alatt a fényez3anyagok és

mas aromas vegyiileteket ragtunk ki a ragébol.

Winterfresh mint ice:
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7.abra Winterfresh mint ice termékrol késziit FTIR felvétel
5.tablazat Winterfresh mint ice termék fobb elnyelései
Csucsok Ragas elott 1 dra ragas utan Rezgések
3375 | - -OH
3333 | -OH
3300 széles - | viz
2915 | -CH,
2849 I ©
1734 | -C=0
1644 | -NH;
1426 | -CH3-CHs;
1366 ] -C(CHs); -OH
1232 | -C-O-
1179 | asszimmetrikus gy(irii rezgés
1016 | -C-O-
946 | -CHZ:CHZ
872 | =CH
711 | =CH diszubsztitualt aromas

vegy.

A legnagyobb hullamszamu tartoméany 3375-2915 cm™ —ig tart, amira az —OH csoport a

jellemzd vagy a viz cstcs. A ragott ragdban tobb van mint a ragatlanban, valosziniileg a nyal

mutathato ki ebbél az adatbol. A 2915-2849 cm™ tartoméanyban a —CH,- polimerlanc lathato,

a ragottban tobb van mint a ragatlanban, vagyis a ragas soran alakul ki nagymértékben. 1734-

16




1644 cm™ rezgéseknél nagymértékben kimutathatd a ragott ragonal a degradacio, az oxid-

csucs miatt. A ragott ragdbol leolvashatd az amin-csucs, és a fehérje-cstics, vagyis a

répacukor az 1426-1366 cm™ tartoméanybol. Ez alatti tartomanyokban eléfordulnak tovabbi

aromas vegylletek, adalékanyagok amik a ragokban eléfordulnak, amiket a ragott ragoban

magasabb rezgéseknél lehet észrevenni, valoszinli hogy a ragaskor eldhoztuk ezeket az

anyagokat.

Winterfresh original:
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8.4bra Winterfresh original termékrdl késziit FTIR felvétel
6.tablazat Winterfresh original termék fobb elnyelései
Csucsok Ragas elott 16ra ragas utan Rezgések
3362 | - -OH
3300 széles - | viz
2953 - | CHX; (halogén)
2915 | | -CH; lanc
2849 - I ©) korona alak
1734 I -C=0
1647 I -C=C
1415 ] -CHa-CHj
1366 [ -C(CHy)
1232 | -C-0
1179 - | asszimmetrikus gy(irii rezgés
1018 | | iy
C-O, Q\
872 | =CH
711 | =CH diszubsztitualt aromas
vegy.

A 3362-2953 cm™ tartomanyban talalhato viz csucs, -OH csoport, ami a ragatlan ragéban van

t5bb. A ragas soran alakult ki jobban a —CHy- polimerlanc. 1734-1647 cm™ nagymértékben

degradacié alakult ki a ragott ragoban, az oxid-csucsnal. 1415-1323 cm™ rezgéseknél a ragott
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ragdban volt tobb a fehérje csucs. 1018 cm™ rezgésnél a gumiardbikum mutathat6 ki mindkét

ragonal, de a ragottban nagyobb tartomanyban van.(-C-O csoport) A kiemelkedd csucs még a

=CH csoport, a ragott rdgdban valdszintileg a szinezékek lehetnek.

Twinner 88 white mint:
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9.abra Twinner 88 White mint termékrol késziit FTIR felvétel
7.tablazat Twinner 88 White mint termék f0bb elnyelései
Csucsok Ragas elott 16ra ragas utan Rezgések
3345 [ - -OH
3228 | -OH
3300 széles - | viz
2920 [ [ -CH,
2849 R ] fjj
1732 - | -C=0
1645 | | -NH, fehérje
1423 | | -CHs-CHjs
1303 | - -OH, -CH, sxénhidrogén
1233 - | C-0O-
1086 | - C-O-
1046 | - C-0O-
1018 - | -C-O-
998 | - Alkil ciklobutanok
878 | | =CH
667 I ] L
O
641 | | harmasko6tésC-H

A 3345-3228 cm™ vegyértékrezgéseknél nagymértékben eléfordul az —OH csoport, a ragatlan
ragoban, ezek lehetnek az édesitdszerek, tehat sok benne a szorbit, mannit, xilitol és a maltit.
A ragottban pedig a viz csucs figyelhetdé meg. Mindkét ragéban kimutathato a —CH,-
polimerlanc, a ragottnal, 1732-1645 tartomanynala degradacio, oxid csucsok miatt és az 1423-
1235 cm™ tartomanyig a —C-O csoportja muatathaté ki nagymértékben illetve szinezékek, mas
aromas vegyiiletek.
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Airwaves feketeribizli:

sz ' 2 B SFRERE BT
R ae 2 SR HEBEEZEE EE
.
s ! |
2 - |
5 = |
£ o i
- _|| | I
=) i f |
| Wl
= [
| 'I i
| | . '
) 3500 2000 2000 1500 1001
Wgnenumbar om=1
]
10.abra Airwaves lilaribizli termékrol készit FTIR felvétel
8.tablazat Airwaves lilaribizli termék fobb elnyelései
Csucsok Ragas elott 16ra ragas utan Rezgések
3375 | -OH
3304 - | viz
2915 | | -CHj, lanc
2849 - ' Q
2450 - | nitro-csoport
1734 | | -C=0
1418 - | -CH3-CHs;
1368 - [ -C(CH,)
1232 | | -C-0
1087 | -C-0
1018 | | I
-C-0O, @
872 | | =CH
711 - | =CH aromasok
643 | harmaskotés CH

3373-2915 cm™ hulldmsz4mu tartoméany kozott a ragott ragdban nagy mértékii viz csics

talalhatd, a ragatlanban pedig édesitészerek. 2915-2849 cm™ tartoméanynal a —CH,-

polimerlanc talalhat mindkét ragoban. 1734 cm™ rezgésnél, degradacio van mindkét ragoban,

oxid csucs miatt. 1418-1368 cm™ kozott vannak a ragott ragoban a fehérje csics talalhato.

1232-1154

édesitészerek az ragott ragoban. 1018 cm™ mindkét ragdban a gumiarabikum stiritéanyagok

vannak. 872 cm™ —té1 lentebb az izfokozok és mas aromés vegyiiletek vannak.

cm™? hulldmszamu tartomény kozott taldlhaté az aceszulfam-K, az aszpartim
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Airwaves Green Mint:
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11.4bra Airwaves green mint termékrol késziit FTIR felvétel
9.tablazat Airwaves green mint termék fobb elnyelései
Csucsok Ragas elott 16ra ragas utan Rezgések
3371 | -OH
3307 | viz
2953 | | CH,X;,(halogéncsop.)
2915 | | -CH, lanc
2849 I I @®
1730 | | -C=0
1646 - | -C=C
1417 | | -CH;-CHjs
1365 ] ] -C(CHa)
1233 | - -C-0-
1179 - | asszimmetrikus gyiirii rezgés
1081 | - -C-0
1046 | -C-0
1016 | aromasok
947 | -CH=CH
872 | - =CH
711 - | =CHdiszubsztitualt aromasok
678 I - benzol (=CH)
642 | harmaskotes CH

3371-2953 cm™ rezgések kozott megtalalhaté az —OH csoport a ragatlan ragoban, az

édesitdszerek a szorbit, a mannit, a xilitol és a maltit, a ragottban pedig a viz csucs.

Nagymértékben kimutathato a 2953-2848 cm™ rezgések kozotti —CH,- polimerlanc, mindkét

ragoban. A 1730-1646 cm™ hullamok kozott a degradacié mutathaté ki. 1415-1366 cm™ —ig

mindkét ragonal latszik a fehérje csoport —C-O- valdsziniileg izfokozok is. 1233-1179 cm™

lehet aceszulfam-K és az aszpartdm talalhato. A 1088-947 cm™ a gumiarabikum a
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maltodextrin a glicerin stiritdanyagok

talalhatdak, mindkét ragonal.

talalhatéak. A &71

cm™ hullamnal az izfokozok

GOmbrago:
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12.4bra Gmbragd termékrdl késziit FTIR felvétel

10.tablazat Gombrago termék fobb elnyelései

Csucsok Ragas elott 16ra ragas utan Rezgések
3357 | - -OH

3300 - | viz

2916 | | -CH,

2848 I I @

1728 | -C=0

1642 - [ “NH; gnerie
1414 - | CHs;-CH3
1235 - | -C-0

1125 - | -C-0

871 - | C=C-H

710 - | =CHdiszubsztitult aromas

Az elsd rezgés a 3370 cm™ tartomanynal van

ami, az —OH csoport vegyértékrezgése, a viz

cstcs a jelen gorbe esetén a ragott ragdban tobb van mint a nem ragott ragéban. A 2916-2848

cm™ rezgések kozott a —CH, polimerlanc van jelen, és a ragott ragoban kevésbé érzékelhetd,

mint a ragatlanban. A ragott gdmbragdban degradacio jott 1étre az 1728 cm™ csticsnal. 1642-

1414 cm™ rezgéseknél az amin cstcsnal a ragott ragoban sok a fehérje, vagyis sok benne a

répacukor. A répacukor megfigyelheté az 1125-1018 cm™ rezgéseknél is, itt a ragatlan

ragoban nagymértékben mutatkozik, mint a ragottban.
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Mentos Aqua Kiss:
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13.abra Mentos Aqua Kiss termékrdl késziit FTIR felvétel
11.tablazat Mentos Aqua Kiss termék fobb elnyelései
Csucsok Régas elott 1 ora ragas utan Rezgések
3422 | - -OH
3369 | -OH
3296 | - -OH
3300 | viz
2916 | | -CH,
2851 I I O
1737 | | -C=0
1419 | - -CH;-CH;
1373 [ -C(CH,)
1313 I -SO,N (-OH)
1111 | ciklobutanok
1088 | ciklo-
1064 | ciklo-
1005 | ciklobutanok
914 | C=C-H
885 | C=C-H
857 | C=C-H aromasok
746 | aromasok
667 | é\

3422-2995 cm™ hullim szami tartomany kozott a ragott ragdban nincs —OH csoport, a

ragatlanban édesitdszerek vannak. 2900 cm* rezgéseknél —CH,- polimerlanc talalhato. 1732

cm™ hullimnal —C=0 csoport van, fehérje, csoport mindkét ragoban. 1419-1248 cm™

tartomany kozott —C-O csoportok, illetve —SO, — (-OH), talalhatoak az aceszulfam-K és az

aszpartam, siiritéanyag a glicerin. 1248-1005 cm™ kozott a gumiarabikum, maltodextrin,

aromas vegyiiletek talalhatéak meg a ragatlan ragoban, az 1000 cm™ alatti tartomany csticsain

a szinezékek és izfokok.
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3. A mikrobioldgiai vizsgalat

3.1. A McFarland skala

A McF (nevét az elv alkotojardl, McFarlandrol kapta, és igy is ejtjik a roviditést) a
mikrébakat tartalmazd oldatok tOménységi mérdszama, amely az atlatszosag/zavarossag
alapjan hatarozza meg a becsiilhetd mikrobaszamot. Léteznek McF mérd berendezések,
amelyek fényateresztés mérése alapjan miikodnek, de gyakran alkalmazzidk a szabvéanyos
McF higitasi sort. Az utdbbi modszer esetében az oldatunkat szemrevételezéssel kell
Osszehasonlitanunk a McF skala szamunkra sziikséges oldataval. A 0,5 McFarland, a skala
legkisebb tagja, ami kevesebb, mint 300x10° CFU/mI-t jelent.[12] A baktériumszamot ez
esetben kb. 1,5x10° CFU/ml-nek vessziik. A CFU (colony forming unit) a telepképzé
egységek szdmat, azaz a csiraszdmot jelenti. Egy Petri csészébe kb. 20 ml taptalajt szoktunk
Onteni 4 mm vastag agarlemezhez). A mikrobaszam pontos kvantitativ meghatarozasdhoz mas

modszerekre van sziikség. [g]

3.2. Higitasi sor készitése

A higitési sor elkészitésének madjat a kdvetkezd abra mutatja:

fiziolégids séoldat

|1m| 1ml 1ml 1ml 1ml

szﬂard tapta|a|

14. abra Higitasi sor készitése torzsszuszpenziobol
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3.3. Lemezontés

Petri csészébe (esetiinkben 90 mm atmérdjli) pipettazunk 1 ml vizsgalandd szuszpenziot (ez
altalaban mikrobat tartalmazo fiziologids sooldat), majd kb. 20 ml kézmelegre hiilt tapagart
(3-4 mm vastag agarlemez) Ontiink ra, a petri csésze vizszintes korkoros mozgatasaval
alaposan eloszlatjuk a baktériumszuszpenziot a folyékony tapagarban, majd - kissé félrehtizva
a petri csésze fedelét — hagyjuk az agart megdermedni. A dermedést kdvetéen a mintdkat
inkubatorba helyezziik (37°C), és 48 ora elteltével lathatd telepekké alakulnak azok a
mikrébak, amelyek az elszuszpendalt folyadékban voltak.

3.4. Hasznalt kozegek osszetétele

BHI (Agy-sziv kivonatos tdpleves):
Altalanos tapleves, igen igényes baktériumok felszaporitasara is alkalmas.
- 12,5 g agykivonat
- 5 gszivkivonat
- 10 g protedzpepton
- 5 ¢ natrium-klorid
- 2,5 g dinatrium-hidrogén-foszfat
- 29 D-glikoz
- 1000 ml desztillalt viz [6]
Fiziologias sooldat:
Baktériumszuszpenziok készitésére és higitassorozatok eldallitasara alkalmas oldat. Higitasi
célra késziilt taptalajoknal a sterilizalas soran elparolgott vizet korrekcioba kell venni.
Osszetétele: - 8,5 g natrium-klorid
- 1000 ml desztillalt viz
20 percig sterilizaljuk 121 °C-on.
Tapagar (Gsszcsira agar):
Altalanos tapagar bakteriologiai célokra.
- 3 g huskivonat
- 10 g pepton
- 20gagar
- 1000 ml desztillalt viz
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3.5. A vizsgalat menete

15. 4bra Ragogumik fiziologids sooldatban

1 ragd 10 ml fiziologias sodoldatba lett beletéve. Ebbdl 1 ml-t atpipettaztam az elsd Petri
csészébe (amikre a mintak nevét is rairtam, a tobbi higitast csak rovid jeloléssel illettem), arra
meleg Osszcsira agart Ontottem, elkevertem, és annak megszildrduldsa utan betettem
inkubatorba 37 °C-ra 48 orara. A ragés oldatbol egy masik 1 ml-t atpipettaztam egy 9 ml
fiziologias sooldatot tartalmazo kémcsObe (ez a 10-szeres higitas), ebbdl is Ontdttem egy
lemezt, ebbdl is kivettem még 1 mi-t és atpipettaztam egy masik 9 ml-es sdoldatos kémcsébe,

abbol is lemezt 6ntottem, €s igy tovabb.
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3.6. Eredmények

16.abra A mintak Petri csészékben

Ragas Ragéast
Minta idétartama, | végz6 | 1 | 2 | 3 | 4 |5|6| CFU/db | CFU/db
perc személy
Airwaves green mint 0 15| 1 0/0(1,5-10° 150
Gyiimélcsds gomb 0 113] 12 0/0]1,2-10° 1200
Orbit melon 1 A 34|81 0[0]3,4:10° 340
Gyiimélesds gomb 1 A o | o [167]17]|1]0[1,7-10° | 170000
Airwaves green mint 5 A 151 24 | 30[0]|1,5-10° | 15000
Airwaves black currant 5 A 0 89|8|0[/0(89-10° | 89000
Airwaves black mint 10 B 51 0/0/0]5,1:10° 5100
Gyiimélcsds gomb 30 A 61 0/0/0]6,1:10° 6100
Orbit melon 60 B 0 88|9/0[/0([8,810° | 88000
Airwaves green mint 90 A 147| 14 | 1 |0]0|1,4-10* | 14000

15.tablazat A ragégumikbol kimutatott Gsszcsiraszam [CFU/db]
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3.7. Kiértékelés

Amelyikben a legtobb baktérium volt:

Ragdgumi neve CPU/db Ragas idétartama (perc)
1. Gyiimélcsos 1,7*10° 1
gdmbrago (ebben volt
a legtobb baktérium)
2. Airwaves 8,9*10" 5
feketeribizli
3. Orbit melon 8,8*10" 60
4. Airwaves green mint 1,5*10° 5
5. Airwaves black mint 5,1*10° 10

16.tablazat A legtobb baktériumot tartalmazo adatok ismertetése
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4. Osszefoglalas, eredmények értékelése

Dolgozatomban, elészor a ragogumi torténetét, élettani- és gyogyhatasait vizsgalva,
kovetkezettem arra, hogy az emberek szamara mennyire fontos a ragoégumizas. Majd
tizenharom ragod fajtat vizsgaltam, amik Magyarorszag lakossaganak leginkabb vasarolt
ragdinak szamitanak. A ragogumi fajtdk a kovetkezOk voltak: Mentos Aqua Kiss,
Gyiimoélesos gombrago, Winterfresh original, Winterfresh mint ice, a Twinner 88 white mint,
Twinner 88 fresh spearmint, az Orbit blueberry, Orbit melon, Orbit spearmint, és a Orbit
gyerekragd, az Airwaves feketeribizli, airwaves greenmint, airwaves blackmint. Két
kiilonb6z6 modszert hasznaltam. A ragdkat az FTIR spektroszkdpidval két féle modon
vizsgéltam, egy Ora ragas utan, illetve ragas nélkiil helyeztem oket a berendezésbe.
Elvégeztem 6t ragégumin a mikrobiologiai vizsgélatot, kiilonb6zd idStartamt ragasokkal,
mas-mas személyekkel ragottan és ragatlanul.

Az eredmények azt mutattdk, az FTIR vizsgalat diagramjai szerint, egy Ora ragés utan,

altalanossagban a ragokbol kirdgtuk a cukrot, az édesitészereket, a szinezékeket. A ragas
soran a fogainkrol lekeriilt fehérje tartalmu szerves vegyiiletek keriiltek a rdgdkban
nagymeértékben, ami nem annyira egészséges, mivel a baktériumokat ragjuk folyamatosan.
Az mikrobiologia vizsgalat sordn, az eredmények Osszehasonlithatok az FTIR vizsgélat
eredményeivel, mivel az els6 vizsgalat soran azt az eredményt kaptam, hogy a gyliimolcsos
gémbragoban van a legtobb (170000 CPU/db) baktérium, a spektroszkopia vizsgalatanal is
kimutatta a legtobb fehérje mennyiséget a ragoban. Tehat, ebbdl arra kdvetkeztettem, hogy a
gyiimolcsos izl ragdogumikban vannak a baktériumok mind a ragatlanban ¢s mind a ragottban,
tehat ha 6vni szeretnénk fogainak, ne ragjuk dket.

Mivel a dolgozatomban ismertetett eredmények rovid tava ragasi hatasokat
reprezentalnak, ezért nagyobb 1éptékii és hosszabb tavi méréseket szeretnék késdbb végezni a
ragogumikkal, a mikrobiologiai mérést tobbszori mérések ismétlésével, hogy az eredményeim

még pontosabbak legyenek.
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