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1 Bevezetés és célkituzés

Az elmult években az alkoholmentes italok fogyasztasa hazankban folyamatosan
novekszik; 2006-ban az egy fore jutd fogyasztas elérte az évi 195 litert. Az alkoholmentes italok
csoportjaba tartoznak az asvanyvizek a szénsavas lditditalok és a gyiimoleslé termékek. A
fogyasztoi igények valtozasara egyre nagyobb mennyiségben talalkozhatunk a piacon
csokkentett cukor tartalmu, vagy kizarolag mesterséges €desitOszert tartalmazd, alacsonyabb
energiatartalma alkoholmentes italokkal. Vilagviszonylatban ezen termékekkel kapcsolatban
elterjedt, hogy segitik megel6zd az elhizést, ezéltal a fogyasztok is nagyobb érdeklddést
mutatnak a ,kalériamentes”, ,light” és a kiilonboz6é gylimolcsokkel izesitett, cukormentes
asvanyvizek irant. (Kiss, 2007). A diétas uditGitalok tobbnyire vizet, szén-dioxidot,
¢desitdszereket, savanyusdgot szabalyoz6 anyagokat, aromdkat, tartdsitoszereket ¢és
antioxidansokat tartalmaznak (Kreigel, 2015). Ezen kiviil a kdla és az energiaitalok nagyobb
mennyiségben tartalmaznak stimuldns Osszetevoket, altalaban koffeint, ezaltal eldsegitve a
fogyasztot, hogy kevésbé érezze magat faradtnak (Temple et al., 2019). A legtdbb cukormentes
italt mesterséges édesitészerekkel (pl. aceszulfam-K, aszpartdm, szacharin stb.) édesitik.
Ugyanakkor miéta az EU-ban engedélyezték a szteviol-glikozidok hasznalatat, egyre tobb
gyartd hasznalja termékeiben, mint természetes édesitOszer. A tartdsitoszerek koziil a natrium-
benzoat ¢és a kalium-szorbat a legjelentdsebbek. Bar ezek az élelmiszer-adalékanyagok
altalanosan biztonsagos (GRAS) anyagoknak szamitanak (Pressman et al., 2017), mesterséges
véltozataik biztonsagossaga mindmaig vitatott, kiilondsen nagyobb mennyiség hasznalatakor.
Kémiai szempontbol tovabba a cukormentes tiditditalok vizsgalata napirenden 1év6 probléma
azon oknal fogva, hogy habar egyszerli matrixnak tlinnek, Osszetevoik Osszetettsége miatt
jelentds kihivasokat jelenthetnek a meghatarozasukhoz haszndlt nagyhatékonysagu
folyadékkromatografias (HPLC) elemzések soran (Sezgin et al., 2021). Ezen oknal fogva
kutatasom célja egy rutinmérésre szolgdld laboratoriumi eljarasnak a kidolgozasa és
alkalmazhatosaganak igazoldsa volt tditditalokban 1évd koffein, kiilonféle édesitdszerek,
valamint tartésitoszerek egyidejii  meghatdrozdsara. Vizsgalataim sordn  Osszesen
69 cukormentes italt (iidit6italok, gyiimdlcsnektarok, jeges teak, energiaitalok) elemeztem.
A mintakat tobb magyarorszagi szupermarketbdl €s hazank egyik legnagyobb gyorséttermi
lancabol szereztem be. Vizsgalataimhoz a HPLC késziiléket diddasoros detektorral (DAD)
kombinaltam, ugyanis ezen késziiléknek amellett, hogy szamos eldnyiik van, (pl. teljes
spektrum felvétel, csticsok tisztasdganak ellendrzése) a legtobb laboratoriumban rendelkezésre

allnak.



2 Irodalmi attekintés
2.1 Alkoholmentes italok

Az alkoholmentes italok az egyik leggyakrabban fogyasztott termékek kozé tartoznak.
A termékkategoria szénsavas iiditOitalokra, szénsavmentes italokra, gylimodlcslevekre és

palackozott vizekre alcsoportosithatd (Tireki et al., 2021).
2.1.1 Szénsavas iiditéital fogalma

A szénsavas idit6italok olyan vizalapu, izesitett, édesitett, alkoholmentes italok,
amelyek 12%-nal kevesebb gyiimélcslevet, ndvényi kivonatot, vagy ezek keverékét, vagy
amelyek izesitésként kizarélag aromat, adalékanyagokat, szén-dioxidot tartalmaznak, és
amelyek nem tartoznak a Magyar élelmiszerkdnyv 1-3-2001/112 Gyilimdlcslevek és hasonld

termékek elirds hatalya ald, illetve a tejtermék italok kozé. (URLY)
2.1.2 Gyiimélcsnektar fogalma

A Magyar Elelmiszerkonyv 1-3-2011/112 szamu eldirdsa alapjan a gyiimolcsnektar
olyan erjeszthetd, de nem erjesztett termék, amely gylimoélcsléhez és koncentratumbol
eldallitott gylimolesléhez, suritett gylimolcsléhez, vizzel extrahdlt gyiimolcsliéhez,
dehidratalt/poritott gyiimolcsléhez, gylimoélespiiréhez, stiritett gyiimdlcspiiréhez, illetve e
termékek keverékéhez viz és cukor, illetve méz hozzaadaséaval, vagy anélkiil késziil és megfelel

,Gylimolcsnektarokra vonatkozo kiilonleges rendelkezések™ rész eldirasainak.
2.1.3 Jegestea fogalma

Olyan alkoholmentes ital, amely 12%-nal kevesebb gylimdlcslevet, névényi kivonatot,

vagy ezek keverékét, vagy amely izesitésként kizardlag aromat tartalmaz. (URL?')
2.1.4 Energiaital fogalma

Hazankban a 2011. évi. CIII térvény hatdrozza meg az energiaitalok fogalmat. Ennek
értelmében az energiaital metil-xantint (koffein) és taurint tartalmaz. A torvény egyuttal azt is
meghatdrozza, hogy amennyiben a termék koffeintartalma nem haladja meg a 15mg/100ml

mennyiséget, nem nevezhetd energiaitalnak.



2.1.5 Fogyasztasi szokasok

Napjainkban egyre inkabb elterjedt az tiditditalok fogyasztasa foleg a fiatalok korében,
deriil ki a WHO aktualis felmérésébdl (Anonymus, 2014). Hazankban a férfiak 29%-a és a nék
23%-a fogyaszt naponta legalabb egyszer tiditéitalt. Egy masik kutatas szerint, amit 2019-ben
végeztek az EU-ban, a 15 éves és annal idésebbek 9%-a fogyaszt naponta iditditalt, mig
6%-uk hetente 4-6 alkalommal, 19%-uk pedig hetente 1-3 alkalommal (Anonymus, 2021).
Eurdpaban Belgium a legnagyobb {iditoital fogyasztd orszag, ahol a népesség 15 éves, vagy
annal idOsebb tagjainak a 20%-a fogyaszt naponta iditditalt. Ez kozel 10%-kal nagyobb az
EU-s atlagnal. A felmérésen negyedik helyen Magyarorszag végzett. Hazdnkban az iiditdital
fogyasztas 2%-al meghaladta EU-s fogyasztast. Altalanosan megfigyelhetd, hogy az életkor
elére haladtaval a fogyasztok szazalékos aranya egyre csokken, egészen 75 éves korig.
(Anonymus, 2022) A korabbi években a hagyomanyosnak mondhato, cukortartalommal
rendelkezd uditbitalok vezették a listat, de az elmult években elkezdtek a hattérbe szorulni, és
helyiiket a cukormentes/ZERO italok kezdik atvenni. (Anonymus, 2022) Napjainkban sokan az
egészségtudatossag miatt fogyasztjak ezeket a termékeket. Emiatt Ggy tiinhet, hogy ezek a
termékek teljesen artalmatlanok és egészségesek. Ezzel a hiedelemmel szemben viszont
kimutattak (Siqueira et al., 2021), hogy a cukormentes italok fogyasztasa képes ndvelni a
hyperuricaemia (magas htigysavszint) kockazatat. A magas hiigysavszinttel kapcsolatban pedig
kutatasok igazoltak, hogy tobb betegség okozoja is lehet, mint példaul az inzulinrezisztencia, a
2-es tipusi cukorbetegség, a magas vérnyomds, a stroke, a szivelégtelenség és a

veseelégtelenség (Kékes, 2011).

2.2 Elelmiszer-technolégiai adalékanyagok

A mai modern vilagban az élelmiszerek eldallitdsdhoz elképzelhetetlen a kiilonféle
adalékanyagoknak a hasznalata. Ezek lehetnek tartositoszerek, antioxidansok, tapértéket javito
adalékanyagok stb. Alkalmazasuk alapvetd feltétele, hogy az emberi szervezetre teljesen
artalmatlanok legyek, és hogy a hasznalatuk a fogyasztd szempontjabol elényokkel jarjon. Ilyen

rrrrrr

¢lvezeti érték és mindség javitasa (Csapo és Csaponé, 2003).
2.2.1 Kdesitoszerek

Napjainkban a novekvd cukorbetegek és tilstilyos egyének szamanak novekedése egyre

inkabb kivaltotta az érdeklddést a vércukorszintet mérsékelten noveld, illetve az energiamentes,



természetes és mesterséges édesitészerek felé (Csapd és Csaponé, 2003). Az 1333/2008/EK
rendelet értelmében az édesitészerek olyan adalékanyagok, melyek édes izt kdlesondznek az
¢lelmiszernek vagy asztali édesitOszereknek. Két nagy csoportba sorolhatok: természetes €s
mesterséges édesitdszerekre. A természetes €s mesterséges édesitoszerekrdl altalanossagban
elmondhatd, hogy nem fokozzak az étvagyat és nem befolyasoljdk a jollakottsagérzeést.
Hozzéjarulnak az energia bevitel csokkentéséhez, ha magas energiatartalmia Osszetevok
helyettesitésére hasznaljak. Ha testsulycsokkentd program részeként az egészséges diétaba
illesztik, segithetik a stlycsokkenést. Nem emelik a postprandialis vércukor- és inzulinszintet
az egészséges ¢€s diabeteses személyekben. Eredményesen hasznalhatoak ételek, tiditditalok,
fogpaszta és gyogyszerek édesitésére, mivel a fogszuvasodast megeldzését segitik €s a szdj
savtartalmat nem fokozzak. (Hidvégi, 2016) A kdvetkezOkben azokat az édesitdszereket

mutatom be, melyekkel kisérleteim soran foglalkoztam.
2.2.1.1 Természetes édesitészerek

Természetes édesitdszerek lehetnek ndvényi kivonatok, cukoralkoholok és
monoszacharidok, melyek a természetben mind megtalalhatdbak (Doczi et al., 2020).
Osszességében olyan élelmiszer adalékanyagok, amelyeket az élelmiszerek édes izének
kialakitasara, vagy asztali édesitdszerként haszndlunk. Magyarorszagon kettd forgalomban 1évo
energiamentes édesitszert kiilonboztetiink meg, a taumatint és a szteviol-glikozidokat.
Vizsgalataim soran ez utdbbival foglalkoztam.

Szteviol-glikozidoknak a Stevia rebaudiana bertoni, a Paraguayban dshonos édesfli,

magyar nevén jazminpakoca levelébdl szarmazd, édes, diterpén-glikozidokat nevezziik
(Lugasi, 2016). A novényben 1évé hatdéanyagok édesitd ereje mintegy 300-szorosa a
szacharOzénak . A szteviol a vizelettel uriil, emellett nem halmozddik fel a szervezetben.
Hasznos tulajdonsaga tovabba a fogszuvasodast megel6z6 hatasa (Doéczi et al., 2020).
Hazankban a szteviol-glikozidokat 2011 o6ta lehet alkalmazni édesitdszerként (1132/2011/EU
rendelet).



A sztivianak két f6 komponense van: szteviozid (C3gHsoO1s) és a rebaudiozid A (CasH70023)
(Lindley, 2006). Vizsgalataim soran az tditOitalokban ez utobbit vizsgaltam, melynek

szerkezeti képletét az 1. abra mutatja be.

1. abra: Rebaudiozid A szerkezeti képlete
Forras (URL?)
Altalidban soval tartositott élelmiszerekben talalkozhatunk vele (pl. szdszok),
ugyanakkor megtalalhat6 az uidit6kben, jégkrémekben, kesert italokban és a ragogumikban is.

ADI értékét 4 mg/ttkg-ban hataroztak meg (Kiss és Takacsné, 2017).
2.2.1.2 Mesterséges édesitészerek

Mesterséges édesitdszerek kémiai uton eldallitott, édes izt add anyagok
Megkiilonboztetiink koztiik energiat add és energia mentes anyagokat (Doczi et al., 2020).
A mesterséges édesitészerek megengedett napi beviteli értékkel (ADI) rendelkeznek, mely azt
a napi maximalis bevitt mennyiséget jeloli, amely alatt az édesitdszer fogyasztasa nem okoz
maradandé egészségligyi karosodast (Lugasi, 2016). Ugyanakkor fontos kiemelni, hogy egyes
fogyasztok érzékenyek lehetnek ra. Egy patkanyokon végzett kutatas sordn példaul kimutattak,
hogy az ¢lethosszig tartd6 mesterséges édesitdszer fogyasztds gyulladasfokozd és rakkeltd
hatasu (Luo et al,. 2019). Egy masik, egereken végzett kisérletben az allatok bélfloraja
megvaltozott a mesterséges édesitdszerek hatasara. (URL®). A kisérlet soran az allatok 100,
300, 500 vagy 1000 mg/kg ddzisban oralisan kaptdk meg az édesitdszer oldatot 12 héten
keresztiil.



A szacharin (2. abra) fehér, szagtalan, fémes iz, kristalyos anyag; édesit6 ereje 200-
300-szorosa a szacharozénak. C7HsNOsS Osszegképlettel jellemezhetd, melyet hazankban

fitalsavbol allitanak el6 és E 954-es szammal jeldlnek (Doczi et al., 2020).

2. abra Szacharin szerkezeti képlete
Forras (URL?)

A szacharin tekinthet6 az els6 hivatalos mesterséges édesitdszernek. Alkalmazasa 1977
Ota engedélyezett; ADI értéke 5 mg/ttkg (Lugasi, 2016). Csokkentett energiatartalmu
uditoitalok, gytimolcslevek, dobozos vagy tliveges gyiimolcskonzervek, cukorkak, ragogumik,
édességek készitéséhez hasznaljak. Szinergista hatassal bir, ezért gyakran mas édesit6szerekkel
egylitt (pl. aszpartam) talalhaté meg az élelmiszerekben (Sohar, 2006).

Az aceszulfam-K (3. abra) CsHsKNO4S osszegképlettel jellemezhetd, hoallo, mas

¢desitdszerekkel jol tarsithatd energiat nem ado édesitdszer, melyet E 950-es szammal jeldlnek.

AV

o ONNE

K®
Ha CMO

3. abra Aceszulfam-K szerkezeti képlete
Forras (URLY)

Edesitéértéke a szachardznal 180-200-szor nagyobb (URL®), ugyanakkor amennyiben
nagy mértékben alkalmazzak keserti mellékizt okoz (Eszterle, 2002). Beviteli értékét 1985-ben
allatkisérleteket kovetden 9 mg/ttkg-ban hataroztak meg, majd ezt az értéket késobb 1991-ben
15 mg/ttkg-ra novelték (Ungar, 2012). Felhasznalasa széleskor(i; megtalalhato tobbek kozott
tej- és tejtermékalapu italokban, tidit6kben, kakao vagy szaritott gylimolcs alapt édességekben,

pudingporban és reggeliz6-pelyhekben.



Az aszpartam (4. abra) az aszparaginsav ¢és a fenilalanin metilésztere; C14H18N20s

Osszegképlettel jellemezhetd és E 951-es szammal jelolik.

0] OCH;
N

H
OH NH, O
4. abra Aszpartam szerkezeti képlete
Forras (URLY)

Altalaban mas édesitészerekkel (pl. ciklamat, szacharin, aceszulfam-K) kombinalva
alkalmazzak, ugyanis a keser(i izt kiemeli (Lugosi, 2016). ADI értéke 40 mg/ttkg; édesitoértékét
pedig 200-szor nagyobbra hataroztak meg mint a szachar6zét (Ungar, 2012) Felhasznaljak
fagylaltok, jégkrémek, desszertek, alkoholmentes italok, ragégumik, leheletet frissitok,

valamint apr6 édességek gyartasahoz
2.2.2 Tartésitészerek

Az 1333/2008/EK rendelet értelmében a tartositoszerek olyan anyagok, amelyek a
mikroorganizmusok okozta romlas megakadalyozasaval meghosszabitjak az élelmiszerek
eltarthatosagat, és/vagy védelmet biztositanak a korokozoé mikroorganizmusokkal szemben.
Altaldnos kovetelményen, hogy az alapélelmiszerek (pl. tej, hus) altaldban nem, a gyermekek
részére szant €lelmiszerek pedig egyaltalan nem tartalmazhatnak ilyen anyagokat (Csapd €s
Csaponé, 2003). Tartositdsnak nevezziik azt az eljarast, melynek sordn az élelmiszerben
bekovetkezd fizikai, kémiai, biokémiai és mikrobioldgiai elvaltozasokat probaljuk késleltetni
(Molnér, 2016). A tartositoszerek miikddésének mechanizmusa, hogy adszorpcioval
megkotddnek a mikroorganizmusok felszinén, majd a sejtmembranon keresztiil a protoplamza
fehérjéit modositjak, ezaltal a megzavarva a mikrobasejt anyageseréjét. A tartositoszerek koziil

dolgozatomban csak azokat jellemzem, melyeket vizsgaltam.
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2.2.2.1 Natrium-benzoat jellemzése

A natrium-benzoat (5. bra) a benzoesav soja. Elelmiszeripari célra szintetikusan allitjak

el6 kémiai uton benzoesavbol (Tarnavolgyi, 2009).

@) ONa”*

5. abra: Natrium-benzoat szerkezeti képlete
Forras (URL")

Tiszer(, vagy lemezes kristalyokat képz6 vegyiilet, melyet E 211-es szammal jel6lnek
(Neumiiller, 1958). Hatasa pH fliggd, ezért csak az er6sen savas termékek (pl. tditoitalok,
savanyusagok) tartositasara tudjak alkalmazni (Tarnavolgyi, 2009). Hatasspektruma az
¢lesztOkre és a penészekre terjed ki. A baktériumok szaporoddsdnak gatldsdra mas
vegyiiletekkel (pl.: kalium-szorbat) valé kombinacidja altal valik csak alkalmassé (Tarnavdlgyi,

crer

vonatkoztatva. Adagolasi aranya 0,10-0,15 % (Csapd és Csaponé, 2003).
2.2.2.2 Kalium-szorbat jellemzése

A kalium-szorbat a szorbinsav soja. Fehér, kristadlyos anyag; 6sszegképlete CeHgO2 és
E 202-es szammal jelolik. Hideg vizben alig, forré vizben azonban jobban oldodik. Kénnyen
kot meg halogéneket és halogénsavakat, valamint konnyen képez észtereket és amidokat
(Neumiiller, 1958). A kalium-szorbatot (6. abra) a berkenyefa gylimolcsébdl izolaltak elészor,
viszont ipari felhasznalasra szintetikusan allitjadk el6 tobblépcsds kémiai reakcioval

szorbinsavbol.

O

/\/\)to—}‘@‘

6. abra: Kalium-szorbat szerkezeti képlete
Forras (URLS)
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Tartositasra ¢lelmiszereknél, gyogyszereknél és kozmetikai készitményeknél hasznaljak
(Tarnavolgyi, 2009). Az élelmiszeriparban leginkabb gyiimdlcslevek, és iiditditalok
tartositasara hasznaljak 0,4-0,6 g/L mennyiségben (Kardos et al., 1963). Mikrobaellenes hatdsa
csak az ¢lesztdégombakkal szemben figyelhetd meg, tehat szelektiv tartositoszer. A penészekkel
szemben savanyu kézegben hatasosabb, mint a benzoesav (Csapo és Csaponé, 2003). A kalium-
szorbat az egészségre artalmatlan, elfogadhat6 napi beviteli mennyisége 25 mg/kg a szorbinsav
€s az Osszes szorbat egyiittes mennyiségére. Ennek ellenére a mindennapokban eléfordulod
jelenség a szorbinsav-érzékenység, mely leginkabb allergiaszeri tiinetekben (kilitések)

mutatkozik meg (Tarnavolgyi, 2009).
2.3 Koffein

Az alkaloidok k6zé tartozo koffein (7. abra) fehér, szagtalan, keserti iz{, finom kristalyos

porszer(i anyag (Neumiiller, 1958).

O CHy
HBC\N)tN/
o)\ | N/>

|
CH;
7. abra Koffein szerkezeti képlete
Forras (URL?)

Természetes formaban megtalalhaté a kavé- és kakadbabokban, a tealevelekben, a
guaranabogyokban és a kola diokban. Ugyanakkor tidit6italokhoz, vénykateles és recept nélkiil
kaphat6 gyogyszerek 0sszetevdjeként is taldlkozhatunk vele. A koffein élettani hatasa fligg a
szervezetbe vitt mennyiségtdl. Kisebb mennyiségben (< 250 mg) serkentd hatdssal bir a
szivmikodésre, az anyagcserére vagy az agy vérellatasara (Csapd és Csaponé, 2003). Az
elfogyasztast kovetden a koffein az ideg és izomsejtek feliiletén fejti ki hatasat. Befolyéasolja
szamos enzim és ingeriilet atvivé anyag mitkodését, és emellett gatolja a testiinkben az adenozin
hatast, ami faradtsagjelzéként funkcional. A koffein egy maésik jotékony hatasa, hogy az
idegrendszert serkenti, ezéltal befolyasolja a vérerek Osszehuzodasat, ami megmagyardzza a
fejfajascsillapitd hatasat is. (MDOSZ, 2009) Ugyanakkor nagyobb mennyiségnél (> 300 mg)
szivtaji nyomast, erds szivdobogast, vagy akar kézreszketést is okozhat. Halalos adagjakb. 5 g
(Csapo és Csaponé, 2003). Néhany élelmiszer koffein tartalma a kovetkez6 (MDOSZ, 2009):

- Egy csészényi (2 dl) hosszu kavéban atlag 90-180 mg,
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- egy adag (0,5 dl) pressz6 kavéban 100 mg,

- egy csésze fekete tedban 20-90 mg,

- egy csésze oolong tedban 10-45 mg,

- egy csésze zold tedban 5-30 mg,

- egy pohar (2 dl) kolaban 20-30 mg,

- egy szelet (kb.45 g) tejcsokiban 10-30 mg koffein van

Az 1169/2011/EU rendelete értelmében a koffeint az élelmiszerek cimkéjén fel kell sorolni,
amennyiben a termékben a mennyiség meghaladja 150 mg/L értéket. Aroma-anyagként

elsésorban energia italokban, valamint kola tipusu iiditéitalokban alkalmazzak.
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3 Anyagok és médszerek

3.1 Felhasznalt vegyszerek

Az egyes analitikai standardokat (ACE-K (>99%), SAC (>98%), ASP (>98%), RBA
(>296%), CAF (99%), SOR (>99%) és a BEN (>99,5%)) a Sigma-Aldrich (Magyarorszag), mig
a foszforsavat (85%) és a kalium-dihidrogén-foszfatot (p.a. min6ség) a Merck forgalmazta.
Ezenkiviil a vegyszerek, valamint a diétas, light és zero italok higitasara nagy tisztasagu (18

MQcm) ionmentes vizet hasznaltam.

3.2 Alkalmazott analitikai berendezések

Az ACE-K, SAC, ASP, CAF, SOR, BEN ¢s RBA kvalitativ és kvantitativ elemzését egy
LaChrome 7000 tipust nagyhatékonysagu folyadékkromatografiass (HPLC) berendezéssel
hajtottam végre (Merck Hithachi, Németorszag). A HPLC a kdvetkezo részekbol allt: szivattyu
(L-7000), automatikus mintavevé (L- 7250), kolonna termosztat (L-7350) és diddasoros
detektor (L-7450). Az adatok feldolgozasa D-7000 HPLC System Manager 4.0 (HSM) szoftver
segitségével valosult meg.

A gytimoélcsnektarok el6készitéséhez egy Z206A tipusu laboratoriumi centrifugat (Herle,
Németorszag) alkalmaztam. A nagy tisztasagli ionmentesitett vizet a Zeneer Power I rendszer

allitotta el6 (Human Corporation, Korea).

3.3 Kromatografias koriilmények

Az elemzésekhez hasznalt mozgotazis acetonitrilbdl (A) és foszfat pufferbdl (B; 12,5 mM
pH-n) allt. Az optimalizalt gradiens eltcios programot az 1. tablazat tartalmazza.

1. tablazat Elemzéshez alkalmazott optimalizalt HPLC-DAD
program mozgdfazisanak dsszetétele

Id6étartam (min) Mozgotazis dsszetétele
0 5%A 95% B
10 50%A 50%B
15 50%A 50% B
16 5%A 95%B
21 5% A 95%B

Az aramlasi sebesség 1,5 ml/perc, mig az oszlopra injektalt mintatérfogata 10 pl volt.
A méréseket 30 °C-on végeztem. Az érzékelési hulldmhossztartomény minden esetben

200 - 380 nm volt.
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3.4 Mintak és minta-elokészités

Vizsgalataim soran 0sszesen 69 cukormentes (diétas, light és ZERO) italt elemeztem.
A mintakat hazai szupermarketekbél, valamint hazak egyik legnagyobb gyorséttermi lancbol
szereztem be. A mintakat a kovetkez6 kategoriakba csoportositottam: tiditéitalok (kola, tonik,
citrom, lime, narancs, gyombér, sz616, malna, goérdgdinnye, alma, meggy, afonya, erdei
gylimodlcs, vérnarancs és vegyes gylimolcs izil), gyiimdlcsnektarok (alma, dszibarack, narancs,
ananasz, fehér sz616 és vegyes gyiimolcs izii), jeges teak (natur, citrom és barack izil) és
energiaitalok (natur, eper és Oszibarack izii).

A szénsavat tartalmazoé italokat 15 percig ultrahanggal kezeltem a szén-dioxid
eltavolitasa érdekében; a gylimdlesnektarokat pedig 20 percig centrifugaltam (6000 Q).

A HPLC-s mérésekhez az 0sszes mintat nagytisztasdgu vizzel 6tszordsére higitottam,

majd egy 0,22 um-es PVDF-es membransziirén 1,8 mL-es fiolakba sziirtem.

3.5 Rendszeralkalmassagi teszt

A HPLC rendszer megfeleld teljesitményének igazolasdhoz 20 pg/ml keverékstandard
alkalmazasaval értékeltem az egyes csucsok retencios idejét, kapacitas faktorat (k’),
szelektivitasat (o), felbontastat (R) és csticsaszimmetriajat (As). Az elfogadasi feltételeket (2.
tablazat) a kovetkezok voltak:

2. tablazat Rendszeralkalmassagi teszthez vizsgalt paraméterek és azok
elfogadasi kritériumai

Vizsgalt paraméter Kritérium
kapacitas faktor (k) >1
szelektivitas (o) >1
felbontas (R) >1,5
Csucsaszimmetria (As) 08-1,2

3.6 Analitikai modszer validalasa

A kifejlesztett HPLC-DAD modszert a kdvetkezo teljesitményjellemzoékre validaltam:
linearitas, precizitas, pontossag, kimutatasi hatar (LOD) és meghatarozasi hatar (LOQ).

A linearitas vizsgalathoz individudlis 1 mg/mL-es vizes torzsoldatokat allitottam eld,

majd azokat szintén vizzel tovabb higitottam (5-80 és 5-100 pg/ml). A pontossagot harom

ugyanazon a napon (napon beliili) és harom egymast koveté napon (napok kozotti). A

pontossagot standard addiciés technikaval hatdroztam meg, azaz egyes mintdkhoz ismert
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mennyiségben analitokat tartalmazo torzsoldatot pippetdztam, ¢€s az eredményeket a

kovetkezOképpen szamitottam Ki:
c adalékolt minta —c eredeti minta

Visszanyerés% = x 100 1)

c analit

Ahol: c adalékolt minta: adalékolt minta koncentracioja (mg/L)

c eredeti minta: eredeti minta koncentracioja (mg/L)

c analit: hozzdadott analit koncentracioja (mg/L)

A LOD-t és a LOQ-t a meredekség és a standard hiba regresszids adatai alapjan
becsiiltem meg.

Ezenkiviil a diddasoros detektort (DAD) a cstcstisztasag ellendrzésére hasznaltam.
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4  Eredmények és értékelésiik
4.1 Kromatografias elvalasztas optimalizalasa

A HPLC-DAD modszer kidolgozasakor elsoként egy izokratikus elvalasztasi modszert
valasztottam. A mddszernek ugyanis szdmos eldnye van, pl: kdltséghatékony, egyszerii, nincs
szilkség a rendszer Ujra egyenstlyozasara az egyes mintak injektalasi kozott. A kezdeti
elvalasztasi koriilményeket €s a mozgofazis-sszetételt ugy valasztottam meg, hogy hasonloak
legyenek Serdar et al. (2011) altal kozoltekkel. Ennek megfeleléen a mérésekhez egy 150 mm
hosszi C18-as (Kromasil®) oszlopot valasztottam, mely 4,6 belsé atmérével és 5 um
szemcsemérettel rendelkezett. A mozgdfazis acetonitrilbdl (15%) és foszfat pufferbdl (85%;
pH = 3,3) allt. Az aramlasi sebesség pedig 1,0 ml/perc volt. Az elvalasztasi eredmények
azonban azt mutattak, hogy ezek a koriilmények nem biztositottak kielégit elvalasztast,
ugyanis az egyes komponensek til koran eltalodtak az oszloprol, azaz nem kaptam kielégitd
visszatartast. Ezért a kezdeti 15%-os acetonitril koncentraciot 10%-ra csokkentettem. Bar az
acetonitril szazalékos csokkentése novelte a csucsok visszatartasat az oszlopon, a Kkapott
értékek, kiilonosen az elsé elualt cstcs esetében (ACE: 0,44) nem voltak elfogadhatok.
Raadasul az elvalasztas ideje is meghosszabbodott és néhany cstcs nagyon tavol volt
egymastol. SOt, a BEN és a SOR nem valtak el egymastol.

Koztudott, hogy a mozgofazis Osszetételének valtoztatdsaval jobb k’ értékek
(visszatartas) érhetok el (Islam et al., 2019). Ezért végiil gy dontdttem, hogy az izokratikus
modszer helyett gradiens moddszert hasznalok, melynek az optimalizalast a kovetkezOkeépp
végeztem el. A kezdeti acetonitril koncentraciot (5%) 50%-ra noveltem 10 perc alatt, majd a
mérést 20 percig futattam ImL/min dramlési sebességgel. A kromatogramon mintegy 15 perc
elteltével az Gsszes csucs elkiiloniilt. A mddszer meggyorsitasa végett az aramlasi sebességet
1,5 ml/perc-re néveltem. Amint a 8. abran lathatd, optimalizalt koriilmények kozott az Gsszes
célanalitot sikeriilt elvalasztani kevesebb, mint 9 perc alatt. Osszességében a kidolgozott
modszer gyorsabb, mint amelyet korabbi tanulmanyokban leirtak (Imanulkhan et al. 2020;
Lorenzo et al. 2015; Lino et al. 2010).
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8. abra Az optimalizalt modszert kapott 20 pg/mL-es standard oldat
kromatogramja 202 nm hulldmhosszon. 1: ACE, 2: SAC, 3: CAF, 4:
ASP, 5: BEN, 6: SOR, 7: RBA

4.2 Rendszeralkalmassagi teszt

A validalasi kisérletek el6tt ellendriztem, hogy az optimalizalt HPLC rendszer
alkalmas-e elfogadhaté mindéségii adatok produkalasara. Erre a célra egy standard keverék

oldatot hasznaltam. A 3. tablazat az optimalizalt modszerrel kapott értékeket mutatja be.

3. tablazat Rendszeralkalmassagi teszt eredményei

Paraméterek ACE SAC CAF ASP BEN SOR RBA
Retencios idé (min) 229 332 464 548 731 748 850
A retencids idé relativ szorasa (%) 042 029 031 038 0,34 0,28 0,39
Kapacitas faktor (k') 1,03 19 3,16 3,92 5,68 574 6,58
Szelektivitis () - 191 162 124 278 285 116
Felbontas (R) - 10,7 154 10,6 195 1,46 10,1
Csiicsszimmetria (As) 1,12 1,10 105 1,03 1,19 1,03 1,09

Habar a gradiens program az izokratikus elvélasztdshoz képest hatékonyabbnak
bizonyult, a A BEN és a SOR alapvonalon torténd elvalasztasat tovabbra sem sikeriilt elérni.
Az igy kapott R-érték (1,46) azonban még igy IS mintegy 97%-os elvalasztast eredményezett,
rdadasul a BEN és SOR csucsok tisztasagi elemzése sem mutatott atfedést. Tovabba a legtobb
esetben a vizsgalt italokban ezek a tartositoszerek kiilon-kiilon voltak jelen. Amint az a
4. tablazatban lathato, az Osszes tobbi paraméter a megfeleld tartomanyon beliil volt. Ennek

alapjan a modszert elfogadhatonak itéltem a validalas folyamatdhoz.
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4.3 HPLC modszer validalasa

A HPLC eljarasok validalasa kulcsfontossagii szempont annak igazolasara, hogy az
alkalmazott modszer hatékony és megbizhato a mérésekhez. Az optimalizalt HPLC-DAD

modszer teljesitményjellemzdinek eredményeit a 4. tdblazat tartalmazza.

4. tablazat Optimalizalt HPLC-DAD modszer teljesitményjellemz6i

Paraméterek ACE SAC CAF ASP BEN SOR RBA
Amax (NM) 227 202 273 202 230 260 202
Linearitasi tartomany 580 580 580 5100 580 5100 5-100
(ng/mL)

Meredekség 9840 34806 8283 8927 13772 31907 1286
Meredekség szorasa 810 811 214 204 105 588 20,2
Metszéspont 2694 -39717 5505 -8215 -139  -17755 -255
Metszéspont szérisa 12612 37242 9608 11450 4698 33037 1122
?g};rm‘“ac“’s egyutthatd 9995 09997 00996 00996 1,0000 09998 0,9998
LOD (pg/mL) 384 321 348 385 100 311 2,62
LOQ (ug/mL) 128 107 116 128 341 104 873
Tisztasagi faktor 0,9998 009993 0,991 09996 0,9994 0,9999 0,9989
Visszanyerés (%) 948 955 970 941 963 992 986

Osszességében jo linearitast figyeltem meg. A kalibraciés egyenesek determinicios
egyiitthatéi (R? > 0,9995) egyértelmiien aldtimasztjak, hogy az alkalmazott HPLC moddszer
alkalmas az ACE, SAC, CAF, ASP, BEN, SOR ¢és RBA mennyiségi meghatarozasara
cukormentes italokban.

A 4. tablazat a LOD ¢és LOQ értékeket is bemutatja. Ebben az esetben az érzékenység
kielégitonek bizonyult mindegyik analit tekintetében, mivel a LOD-k alacsonyabbak voltak a
kalibracios gorbe dinamikus intervallumaban tesztelt legkisebb standard koncentraciohoz
képest. A visszanyerési értékek szintén megfeleldek voltak a tervezett célokhoz. A legkisebb
visszanyerési értéket az ASP (94,1%), mig a legnagyobbat a SOR (99,2%) esetében kaptam. A
csUcs-tisztasag értékelése kimutatta a kromatogramban nincsenek atfedé csucsok. Ez a
vizsgalat szintén alatamasztotta a modszer alkalmassagat az ACE, SAC, CAF, ASP, BEN, SOR
¢s RBA egyidejt elemzésére cukormentes italokban.

Elemeztem tovabba a napon beliili és a napok kozotti pontossagot is (5. tablazat).
A relativ szoras (RSD%) 2,49% alatt volt mind a napon beliili, mind a napok kozotti mérések
megismételhetdségének tekintetében. Altaldnossagban elmondhato, hogy a

teljesitményjellemzok eredményei azt mutattak, hogy az optimalizalt HPLC-DAD mddszer
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kelléen preciz, pontos és megbizhaté a cukormentes italokban jelenlévé vizsgalt analitok
egyideji mérésére.

5. tablazat Napon beliili és napok kdzotti pontossag eredményei

Vizsgalt Névleges  Napon beliili pontossag Napok kozotti pontossag
komponens koncentracié nért RSD Pontossag Mért RSD Pontossag
(ng/ml)  (ug/mL) (%) (%) (gml) (%) (%)

ACE 5 5,03 0,04 101 4,99 0,42 99,8
20 20,1 0,91 100 19,9 0,76 99,3
60 60,0 2,17 100 59,4 0,19 98,9
SAC 5 5,47 0,25 109 5,37 0,52 107
20 19,3 0,40 96,5 19,2 0,31 96,2
60 58,6 1,92 97,7 58,5 0,94 97,5
CAF 5 5,37 1,46 107 5,25 0,10 105
20 19,7 0,81 98,7 19,6 0,16 97,9
60 60,1 2,49 100 59,0 0,12 98,4
ASP 5 5,60 0,84 111 5,46 0,46 109
20 19,8 1,25 99,2 19,6 0,41 98,2
60 57,3 1,44 95,5 58,0 0,02 96,7
BEN 5 5,65 0,39 113 5,55 0,20 109
20 19,9 0,15 99,3 19,7 0,27 98,5
60 60,0 0,11 100 59,6 0,12 99,4
SOR 5 5,48 0,52 110 541 0,49 108
20 20,5 0,76 98,6 19,3 0,02 96,4
60 59,1 0,18 98,4 58,8 0,53 97,9
RBA 5 5,23 0,49 105 5,09 0,08 102
20 19,9 0,33 99,5 19,5 0,28 97,6
60 60,3 0,36 100 59,3 0,14 98,8

4.4 A mintak elemzése

A9, abran is lathato, hogy az optimalizalt modszert sikeresen alkalmaztam az ACE, SAC,
CAF, ASP, BEN, SOR, és CAF egyidejii elvalasztasara cukormentes italokban, A vizsgalt
édesitdszerek koziil az ACE-t fordult eld leggyakrabban (62 minta) a vizsgalt mintabdl,
A kapott eredmények 16,0 + 0,18 mg/l és 238 + 5,82 mg/l kdzotti koncentracioban valtoztak,
A RBA-t (78,6 = 0,36 — 103 £+ 2,41 mg/L) négy mintdban azonositottam, Az ASP-ot (42,2 +
0,12 — 490 + 6,44) és SAC-t (12,3 + 0,14 — 86,0 + 2,06) rendre 22, valamint 9 mintaban
azonositottam, Osszességében az SAC-re kapott koncentraciok kisebbek voltak, mint
Bangladesben (Shoeb et al,, 2022) és Braziliaban (Bergamo et al,, 2010), Ugyanakkor a
Torokorszagban (Sezgin et al,, 2021) és Lengyelorszagban (Zygler et al, 2011) végzett

kisérletek hasonld eredményeket tartak fel az ACE-ra és az ASP-ra vonatkozdan, mint amelyet
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a vizsgalataimban is tapasztaltam, A BEN-t és a SOR-t egyidejlileg 11 mintaban, kiilon-kiilon
pedig 10 mintaban detektaltam, Osszességében a BEN és a SOR koncentracidja 22,2 és 150
mg/l kozott volt (atlag érték: 112 + 0,88 mg/L), illetve 49,7-278 mg/L (atlagérték: 168 + 1,20
mg/L), Portugaliaban Lino et al, (2010) ugy talalta, hogy a BEN-ot gyakrabban hasznaltak
tartositoszerként, mint SOR-ot, A szerzOk altal mért értékek 91 és 172 mg/L kozott voltak, az
atlagos értéket pedig 158 + 39 mg/L-re becsiilték a BEN esetében, Ezzel szemben a SOR
koncentracidja 78 és 350 mg/L kozott valtozott, az atlagos becsiilt mennyiség pedig 172 + 96
mg/L volt,
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9, abra Optimalizalt modszerrel felvett cukormentes

iditditalok  kromatogramja 202 nm
hullamhosszusagon, 1: ACE, 2: SAC, 3: CAF,
4: ASP, 5: BEN, 6: SOR, 7: RBA
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A CAF-t 24 mintaban sikeriilt azonositanom (32,5 = 0,16mg/L ¢és 328 + 0,32mg/L), A

varakozasoknak megfelelden az energiaitalok tartalmaztdk a legtobb CAF a vizsgalt

koffeintartalmu italok koziil, atlagosan 310 + 1,56 mg/L koncentracio értékkel, Al-Bratty et al,

(2020) kimutattak, hogy a szaud-arabiai piacon kaphat6 italokbana CAF mennyisége 208 és

337 mg/L kozott talalhato, A szénsavas tiditGitalok csoportjaba tartozo kolak CAF tartalma86,6

+ 0,6lmg/L — 110 + 2,11mg/L tartomanyban mozogtak, Ezek a megallapitasok hasonldak

voltak azokhoz az eredményekhez, melyet Grembecka et al, (2012) kaptak vizsgalatuk soran,

A legalacsonyabb CAF szintet a jeges teakban mértem, A mérésekbdl kapott mg/L-ben

kifejezett koncentraciokat a 6, tablazat tartalmazza,

6, tablazat A vizsgalt analitok koncentracioja, Az adatok atlagértékek, n=3; a kiilonb6z6 betitk
ugyanazon marka kiilonféle termékeit jelolik; n,d, - nem talalhato; - azt jelenti, hogy a
gyartok nem hasznaltak fel termékeikben a célanalitot; * a gyorsétterem termékeit jeloli

Koncentracié (mg/L)

Minta
ACE SAC CAF ASP BEN SOR RBA

FDO12 148+0,68 - 97,2+0,25 109 +0,26 - - -
FD02?2 110+0,61 - 86,6 £0,61 203+2,01 - - -
FDO03?2 151+0,75 - 98,7+0,56 113+0,32 - - -
FDO42*  399+045 - 88,0+ 1,43 344+454 - n.d. -
FDO05?2 403+041 - 93,2+0,28 352+3,05 - - -
FDO06?2 146+0,87 - 957+0,34 112+0,29 - - -
FDO7° 349+0,77 - 110+2,11 437+7,95 - - -
FDO08P 345+012 - 106 £ 0,54 490 + 6,44 - - -
FDO09® 39,2+0,68 - 104+1,89 n.d. - - -
FD10P 142+2,33 - 922+1,74 109+2,79 - - -
FD11°¢ 91,4+0,83 -, 124+0,82 - - - -
FD12¢ 98,0+098 - 132+1,46 - - - -
FD13®  145+150 - - 224 +2.72 150+ 1,80 - -
FD14¢ - 418+081 - 116 +0,84 - - -
FD15™  78,3+0,60 - - 71,6+0,97 222+0,16 49,7+084 -
FD16f 196+ 1,66 - - - - 197+2,10 -
FD17f 86,0+2,06 30,0£0,35 - - - 183+3,77 -
FD18¢ 238+582 - - - - - -
FD19¢ 182 +3,47 - - - - 157+£2,39 -
FD20" 413+103 - - - - - -
FD21h 60,6+ 0,68 - - - - - -
FD22 16,8+0,18 27,5+0,39 - - - - -
FD23 173+0,08 282+0,07 - - - - -
FD24i 143+0,28 228+005 - - - - -
FD25' 19,0+0,06 123+0,14 - - - - -
FD26' 16,0+ 0,11 259+045 - - - - -
FD27i 355+0,14 752+069 - 372+0,08 120+0,06 153+0,22 -
FD28i 112+0,09 - - 113+ 0,69 119+ 1,00 - -
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Koncentracié (mg/L)

Minta
ACE SAC CAF ASP BEN SOR RBA

FD29i - - - 153 + 3,03 120+2,15 - -
FD30k - 653+0,15 - 422+0,12 - - -
FD31' 448+0,70 - - - - - -
FD32' 428+0,57 - - - - - -
FD33' 459+0,27 - - - - - -
FD34m 55,3+0,20 - - 51,9+ 0,26 128 £0,40 172+0,76 -
FD35" 477+1,35 - - 589+1,22 - 148 +2,19 -
FD36° 66,3+0,29 - - 58,9+0,23 - 118 + 0,63 -
FD378 - - - - - - 80,2+ 1,14
FD38? - - - - - - 103 +2,41
FD39% - - - - - - 78,6 £ 0,36
FD40?% - - - - - - 83,3+0,77
FD41pP 65,7+0,88 - - 70,2 + 0,33 115+£2,24 199 +3,21 -
FD42P 68,8+ 0,76 - - 67,1 £0,54 128+1,99 193 +2,36 -
FD43r 68,4+0,21 - - 65,2+ 0,22 127+0,36  199+1,21 -
FD444 59,5+0,40 - - - - 200+ 3,51 -
FD459 775+040 - - - 129+2,67 879+0,76 -
FD464 69,0+ 0,69 - - - - 234 +1,03 -
FD479 63,8+2,15 - - - - 232+0,92 -
FD48" 140+0,13 - - - - 200 +2,73 -
FNO1s 429+047 - - - - - -
FNO02s 86,2+059 - - - - - -
FNO3® 450+0,18 - - - - - -
FNO04s 425+054 - - - - - -
FNO5® 447+0,18 - - - - - -
FNO6! 58,9+0,84 - - - - - -
FNO7! 130+ 0,58 - - - - - -
FNoO8t 828+055 - - - - - -
FNO9t 98,8+ 0,64 - - - - - -
ICo1™  31,5+0,23 - 48,6+0,34 - 64,6+0,18 73,8+0,07 -
IC02"Y  50,5+0,91 - 478+0,69 - 63,7+1,06 729+0,13 -
1Co3Yy 203 +4,31 - 549+0,83 - - - -
1C04Y 32,7+050 - 52,5+0,89 - - - -
1Co5Y 55,5+0,28 - 39,5+0,10 - - - -
1C06" 233+024 - 542 +0,96 - - - -
1C07Y 66,5+0,41 - 325+0,16 - - - -
1C08Y 65,4+054 - 353+0,15 - - - -
EDO1% 172+0,37 - 328 +0,32 n.d. - - -
EDO02% 27,0+£0,14 - 319+398 - - - -
EDO3Y 49,7+0,70 - 297 +1,46 - 141+£0,91 276+2,50 -
EDO04? 49,1+0,36 - 296+1,23 - 143 +0,79 278 +0,18 -
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A kapott eredményeimet az Eurdpai Parlament és Tanacs 1333/2008/EK rendelete szerint
is értékeltem, Ez a rendelet a BEN és a SOR italokban vald hasznalatat 150 mg/L -ig, illetve
300 mg/L-ig szabalyozza, Tovabba kimondja, hogy a maximum SOR koncentracio 250 mg/L
lehet abban az esetben amennyiben azt BEN-al egyiitt alkalmazzak, Mesterséges édesitészerek
esetében az ACE, ASP és SAC maximalis megengedett koncentracioja rendre 350 mg/L, 600
mg/L és 80 mg/L, Fontos megemliteni, hogy EU-ban nincs térvényi korlat az iiditditalokban
1év6 CAF maximalis mennyiségére vonatkozoan, Ugyanakkor a fogyasztok élelmiszerekkel
kapcsolatos tajékoztatasarol szolo 1169/2011 rendelete - amely 2014 decemberében Iépett
hatalyba - kimondja, hogy 150 mg/L koncentracional nagyobb CAF tartalmu az italok
(energiaitalok) esetében fel kell feltiintetni a ,,Magas koffeintartalom” szoveget, Eredményeim
alapjan elmondhaté (6, tablazat), hogy a mért koncentraciok megfeleltek az
EU kovetelményeinek, kivéve a szteviol-glikozidokat, Ebben az esetben a megengedett ugyanis
a maximalis megengedett szint 80 mg/L, Ugyanakkor ahogy azt a 6, tablazat is mutatja két
mintaban is nagyobb RBA szintet mértem (FD38 és FD40), Hasonlo megfigyelést tett Divis et
al, (2020) is egy korabbi munkajukban, Tovabba a szakirodalom korabbi megfigyeléseihez
hasonloan (de Queiroz Pane et al, 2015; Divis$ et al, 2020), a kvalitativ elemzés eredményei
bizonyos esetekben nem egyeztek meg a cimkén talalhato specifikaciokkal, Két esetben (FD09
¢s ED0O1) az ASP nem volt jelen a mintdban habar a cimkén, mint §sszetevo szerepelt, Tovabba

az FD04-es minta SOR jelenlétét jelezte, noha a mintdban nem volt detektalhato,
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5 Osszefoglalas

A diétas italok piaca az elmult években egyre nagyobb mértékben ndvekszik annak a
ténynek koszonhetéen, hogy a fogyasztdoi szokasok a nagy kaloria tartalmu italok
,»egészségesebb” alternativai felé irdnyulnak,

Munkdm soran egy gradiens HPLC-DAD modszert optimalizaltam négy édestdszer, két
tartositoszer és a koffein egyidejii elvalasztasara, A kifejlesztett modszert a kovetkezo
paraméterekre validaltam: rendszeralkalmassag, linearitas, precizitas, pontossag, kimutatasi
hatar, meghatdrozasi hatar, Eredményeim alapjan elmondhato, hogy a kidolgozott modszer
gyors, preciz, pontos és konnyen alkalmazhato, A Kkapott eredmények egyértelmiien
alatdmasztjak, hogy a modszer alkalmas az ACE, SAC, CAF, ASP, BEN, SOR ¢és RBA
egyidejii mennyiségi meghatdrozdsara cukormentes Ttditditalokban, Az 0Osszes célanalit
elvalasztasa rovid volt (<9 min), Osszességében a moddszer rutinelemzésre vagy olyan
laboratoriumokban ajanljuk, ahol nem allnak rendelkezésre fejlett analitikai berendezése (pl,
HPLC-MS, UHPLC-DAD),

A modszerrel Osszesen 69 mintat elemeztem, Néhany esetben azonban a kapott
eredmények nem egyeztek a cimkén szerepld informéciokkal, ami arra utal, hogy ezen a

teriileten hatékonyabb mindségellendrzésre van sziikség,
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7 Roviditésjegyzék

HPLC — nagyhatékonysagu folyadékkromatografia
DAD - didédasoros detektor
ACE - aceszulfam-K

SAC — szacharin

ASP — aszpartam

CAF — koffein

BEN — natrium-benzoat
SOR - kalium-szorbat
RBA — rebaudiozid A

FD — udit6italok

FN — gylimolcsnektarok
IC — jegestedk

ED - energiaitalok
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