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BEVEZETES

A paradicsom ¢s fiiszerpaprika a benntik talalhatd bioaktiv vegyiileteknek kdszonhetden
— mint példaul az antioxidans hatast vitaminok (E-vitamin, C-vitamin), karotinoidok,
polifenolok — a taplalkozas soran szamos, a szervezet szamara jotékony, egészségmegOrzo
tulajdonsaggal rendelkeznek. Tobb tanulményt is készitettek, ahol a zoldségekkel,
gylimolcsokkel a szervezetbe bevitt antioxidansok mennyiségét €és bizonyos betegségek
kialakulasanak gyakorisagat vizsgaltak. Kimutattak, hogy azokban az esetekben, ahol a
vizsgalt személyek tobb antioxidanst fogyasztottak, kisebb valosziniiséggel alakult ki sziv- és
érrendszeri, szemészeti, emésztdszervi, neurodegenerativ rendellenesség, illetve rakos
megbetegedés. Azokban az esetekben, ahol mar jelen voltak ezek a betegségek, az
antioxidansok fogyasztdsa javitott a beteg Aallapotan. A legtobb antioxiddns hatasa
karotinoidot a paradicsomban és a paprikdban azonositottdk. Az ilyen alapu termékek
fogyasztasa utdn a human plazmaban megnétt a karotinoidok koncentracidja, ezaltal
aktivabban tudtak kifejteni kedvezd hatasukat a szervezetben. A paprika €s a paradicsom
vonzd szinét a benniik taldlhatdé sarga és piros karotinoidok szabad illetve zsirsavakkal
észterezett mono- ¢és diészter formdja alakitja ki. Technoldgiai szempontbdl a paradicsom ¢és
fiszerpaprika, valamint a bel6liikk készitett termékek stabilitdsara hatdssal van a szin
intenzitdsa. A szin mellett a paradicsom ¢&s fiiszerpaprika esetében is fontos az

aromadsszetétel, ami valtozik az érés folyamdn, valamint a feldolgozas soran.

KUTATASAIM SORAN A KOVETKEZOKET TUZTEM KI CELUL:

1. Hatékony GC-MS modszer fejlesztése aromakomponensek —elvalasztasara

fiiszerpaprika, paradicsom és paradicsomkészitmények esetében.

2. Magyar, kiilfoldi, valamint fiistolt fliszerpaprikédk egyedi, megkiilonboztetést szolgald

komponenseinek meghatarozasa.

3. HPLC modszer fejlesztése ¢és megfeleld elucid kidolgozésa a szappanositott
fliszerpaprikdban talalhatd karotinoidok elvalasztasdra keresztkotési C18 oszlop

alkalmazasaval.



4. Hatékony elucios rendszer kidolgozasa a paradicsomban talalhatdé karotinoidok ¢€s
geometriai izomerjeik elvalasztisara az 10j tipusu tomor magva (core) C30 oszlop

alkalmazasaval.

5. A tomor magvi C30 oszloppal elvalasztott azonositatlan karotinoidok meghatarozasa

LC-MS technikaval.

6. A kifejlesztett ~modszerek alkalmazdsa  kiilonb6z6  hazai ¢és  kiilfoldi

paradicsomkészitmények ¢€s fliszerpaprikak karotinoiddsszetételének meghatarozasara.

ALKALMAZOTT ANYAGOK ES MODSZEREK:

Az aromavizsgalatokhoz kiilonb6z6 eredetii: magyar, spanyol, dél-afrikai, kinai, argentin,
valamint fistolt fiiszerpaprikdkat hasznaltam fel. Az aromadsszetétel mellett a
karotinoidosszetételt is vizsgaltam a fliszerpaprikak, valamint kiilonb6z6 szinii Heirloom
tipusi paradicsomok ¢és kereskedelmi forgalombol beszerezhetd paradicsomkészitmények
esetében.

Az aromakomponenseket vizgézdesztillacioval vontam ki. Az extraktumokban talalhato
aromakomponensek vizsgalata Thermo Trace 1300 Series Single Quadrupole GC-MS
segitségével tortént. Az elvalasztashoz SLB™-5MS fused silica 30 m x 0,25 mm x 0,25 pm
kapillaris oszlopot alkalmaztam. A mérések soran az injektor hdmérséklete 200°C volt, split
modban. A vizsgalatokhoz 1 pl-t injektaltam, a vivégaz 1 ml/min aramlasi sebességii hélium
(4.6) volt. A kemence felfiitése 50°C-on indult, és tobb 1épéssel 230°C-ra fitott fel 30 perc
alatt. A vizsgalat soran a detektor a 35-350 Da kozotti tomegtartomanyt vizsgalta. A detektor
hémérséklete 260°C, az ionforras hdmérséklete 240°C volt.

A fliszerpaprika karotinoidjainak elvalasztast keresztkotést UHPLC oszlopon (5 cm,
1,8 um) végeztem. Az elvalasztas gradiens elucioval tortént (A) aceton - (B) viz segitségével.
Az elucio kezdetben 20% B A-ban, majd 25 perc alatt 100% A-ra, végiil 5 perc alatt visszatért
a kezdeti 20% B A-ban. Az aramlasi sebesség 0,4 ml/perc volt.

A paradicsom és a szappanositott filiszerpaprika szinanyagainak elvalasztdsara szilard
magvu (core) C30 (15 cm, 2,6 um) oszlopot alkalmaztam. A gradiens eltci6é (A) metanol -
(B) terc-butil-metil-éterben tortént. A gradiens 100% A-val kezdédik, és 30 perc alatt 30% B

A-ban, végiil 5 perc alatt visszatér 100% A-ra. Az dramlasi sebesség 0,7 ml/perc volt.



A kvantitativ meghatarozas mindkét elvalasztas esetében diddasoros detektorral (DAD,

190-600 nm) tortént, minden komponens esetében a maximalis abszorbancidhoz tartozo

hullamhosszon.

AZ ELERT EREDMENYEIMET AZ ALABBI PONTOKBAN FOGLALOM OSSZE:

A flszerpaprikdban ¢és a  paradicsomban talalhatd  aromakomponensek
meghatarozasdhoz GC-MS modszert fejlesztettem és validaltam. A pontossag 0,22%,
a visszanyerés 95,2%, a LOD értéke 2,9-6,4 ng/ml, mig az LOQ 10,1-14,5 ng/ml. A
standardok csucs alatti teriilet és koncentracid kozotti regresszios faktora 0,9499-1,000

volt.

A  magyar fliszerpaprika mintdkban 143 komponenst azonositottam. Az
aromakomponensek koziil harom csak a magyar fliszerpaprikdkban volt jelen: a

2-metil-tetradekan, a-normetadol és a hexilfahéjsav-aldehid.

A spanyol fiiszerpaprikdkban 108 komponenst azonositottam, melyekbdl 6t csak a
spanyol eredetli fliszerpaprikakban volt jelen: a p-metil-anizol, 1-metilcikloheptanol,

D-kamfor, p-acetiltoluol és a verbenon.

Két Argentinabol szarmazo: egy édes és egy extra édes, kereskedelmi forgalomban
1évé orolt fliszerpaprikat vizsgaltam, Osszesen 96 komponenst azonositottam. A
mintakban 12, csak az argentin eredetli fiiszerpaprikaban megjelen6 komponenst
detektaltam: a fenilpropan tipust miriszticin, B-izoszafrol, elemicin és izoelemicin,
kumaldehid; bizaboldn vézas ar-turmeron és curlone; a szeszkviterpén D-germakrén ¢és
a-kubeba; ciklikus monoterpén; szeszkviterpén a-fellandrén; monoterpén alkohol -

terpinolén; és a biciklikus monoterpén B-pinén.

A Dél-Afrikabol szarmazo fliszerpaprika Orlemény esetében 121 komponenst
azonositottam, amibdl hadrom csak a Dél-Afrikaban termesztett filiszerpaprikdkban

jelent meg: 2-bornén, elemol, y-eudeszmol.



A Kindbdl szarmazo fliszerpaprika Orleményekben 124 aromakomponenst
detektaltam. A kinai eredetet igazold komponensek a 2.4-heptadién-1-al, 5-etil-3-

heptén-2-on, izopropil-ciklohexan, 2-transz-4-transz-dekadiénal.

A magyar és spanyol fiistolt fiiszerpaprika vizsgalata alapjan megallapitottam, hogy a

spanyol fiiszerpaprika jellemzden sok naftalinvazas molekulat tartalmazott.

A vizsgalt friss paradicsomokrol ¢€s termékekrdl elmondhat6, hogy nagy
mennyiségben hexanalt tartalmaznak. A hexanal mellett a transz-2-hexén-1-al
koncentracidja sem elhanyagolhat6. Ez a komponens az érettparadicsom-illat
kialakulasaért felelés. A tobbi, kisebb mennyiségben jelen 1évo terpének, karotinoid
bomléstermékek, gytiris molekuldk, alkoholok, aldehidek, ketonok, savak,
szénhidrogének, észterek komplex jelenléte okozza a paradicsomok jellemzd illatat,

zamatat.

A fiiszerpaprika karotinoidjainak elvalasztasara a keresztkotésit C18 UHPLC oszlop
kitinéen alkalmasnak bizonyult. A pontossag lutein esetében 2,36%, mig [-karotin
esetében 6,27% volt. A visszanyerési vizsgalat eredménye lutein esetében 93%, mig [3-
karotin esetében 92% volt. Lutein esetében a detektalasi hatar 19,44 ng/ml a
kimutatasi hatar 64,79 ng/ml, B-karotin estében a detektalasi hatar 8,28 ng/ml, mig a
kimutatasi hatar 27,61 ng/ml volt. A lutein esetében a linearis tartomany 0-6 pg/ml-es
koncentraci6 kozé esett, mig P-karotin standard esetében 0-15 pg/ml koézé. A
kapacitasi faktor 0,4 és 13 kozotti értéket mutat, az elméleti tanyérszam 920 ill.

270000.

A C30 oszlopon torténd elvéalasztas esetében a pontossag 1,91-2,38%, a visszanyerés
94-99,9%, a detektalasi hatar 0,008-0,17 ng/ml, mig a kimutatasi hatar
0,029-0,059 ng/ml kozotti értékeket vett fel. A standardok korrelacios faktora
0,9974-0,9999 kozotti értékeket mutatott.

C18 keresztkotésli oszlop alkalmazéasaval fliszerpaprika Orleményekbdl 26
komponenst, a C30 tomoér magva oszlop alkalmazasaval pedig 43 komponenst

detektaltam, azonositottam, és mennyiségileg meghataroztam.



Friss paradicsomok illetve paradicsomtermékek karotinoidosszetételét meghataroztam
C30 oszloppal, amely nagy hatasfokkal és felbontassal valasztotta el mind a nagy
mennyiségben, mind a kis mennyiségben jelenlévé komponenseket és izomerjeiket,
kiillonos tekintettel a likopinra és a [-karotinra, melyek ipari és taplalkozasi

szempontbol kiemelkedd jelentdségliek.

A spektrumfelvételek alapjan nem egyértelmiien azonosithato komponensek
meghatarozasa érdekében LC-MS/MS technikéval azonositottam a paradicsomban és

paradicsom termékekben talalhato likopin és B-karotin diepoxidjait.

A Heirloom tipusu sarga illetve narancssarga szinli paradicsomok karotinoid-
Osszetételét meghatarozva megallapitottam, hogy a {6 komponenseik a

proneurosporin, prolikopin és zéta-karotin.

Kereskedelmi forgalomban kaphat6 kiilfldi illetve magyar paradicsomtermékeket
vizsgaltam, ¢s kimutattam a valodi karotinoiddsszetételt, melynek alapjan a kiilonb6z6
termékeket értékeltem. A legnagyobb likopinkoncentracidt (343 ug/g) az LS Pomil
termékben detektaltam. A legmagasabb B-karotin koncentracié (20,3 pg/g) a magyar
Kecskeméti termékben volt detektalhat6. A paradicsompiirék kozott a legmagasabb
likopinkoncentracié a Tesco-bol szarmazo piirében volt (728,9 ng/g). Ketchupok
kozott a Globus termékben 1099,1 ng/g likopint, mig az Univer ketchupban a
legmagasabb B-karotin koncentraciot (31,7 pg/g) mértem. A siritett paradicsomok
koziil a Carloni S5 termékben volt a legmagasabb likopin (1507,2 pg/g) és B-karotin
(95,1 ng/g) koncentracio.



UJ TUDOMANYOS EREDMENYEIM

1. Hatékony GC-MS modszert fejlesztettem ¢€s validadltam aromakomponensek
elvalasztasara fliszerpaprika, paradicsom és készitményei esetében. Fuszerpaprika
esetében tobb mint 140 komponenst azonositottam, mig paradicsom esetében kozel
100 komponenst. Olyan aromavegyiileteket mutattam ki, amelyek egyes mintakban
eléfordulnak, de a tobbi mintdban nem. Megallapitottam, hogy a fliszerpaprika
fistolése soran legalabb 35 1) komponens azonosithaté. Ezen kompononsek

detektaldsa igazolja a fiistolést, valamint koncentraciojuk a fiistolés mértékét.

2. Megéllapitottam, hogy a friss paradicsomok aromaprofilja szdmottevéen nem
kiilonbozik egymastol, viszont az iz és szin kozott jelentds kiilonbség van. Raadasul a
feldolgozott paradicsomkészitményekben jelentésen csokkent a friss paradicsomokra

jellemz6 hexanal és a transz-2-hexén-1-al koncentracioja.

3. Két HPLC modszert fejlesztettem ¢€s validaltam a szappanositott fiiszerpaprikdban
talalhatd karotinoidok elvalasztdsdra és meghatarozasara. Az egyik modszerben
keresztkotésli, kevéshé polaros C18 oszlopot és viz-aceton gradiens eluciot
alkalmaztam a karotinoidok elvalasztasara. A masik modszerben szilard magva (core)
C30 15 cm, 2,6 um-es oszlopot alkalmaztam metanol-terc-butil-metil-éter (TBME)
alapti gradiens elucioval. A keresztkotésti oszloppal 26 komponenst, mig a C30

oszloppal 43 komponenst sikeriilt kimutatnom fliszerpaprika mintakbol.

4. Az LC-MS/MS technika alkalmazasaval azonositottam a likopin ¢és [-karotin
diepoxidjait, amelyek a DAD felvétel és a kromatografias tulajdonsagok alapjan nem
voltak egyértelmiien azonosithatok. A  fejlesztett modszerrel egyidében
meghatdroztam a f6 komponensek ¢és egyéb kisebb koncentracioban jelenlévd
karotinoidok all-tansz és cisz izomerjeit, amelyeknek nagy bioldgiai,
taplalkozastudomanyi és technologiai jelentdségiik van. Ezzel a modszerrel Uj
adatokat biztositottam a friss paradicsomokban illetve a paradicsomtermékekben 1évo

karotinoidok valodi Osszetételérdl és tartalmarol.
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