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A munka el6zményei, Kitiizott célok

A paradicsom (Solanum lycopersicon L.) és a bel6le készitett termékek
jelentds szerepet jatszhatnak a modern emberi taplalkozasban, fontos
vitamin, 4svanyianyag és antioxidans forrasnak tekinthetéek, mindemellett
viszonylag  konnyen  hozzaférhet6  élelmiszerek. Az  érett
paradicsombogydk jelentds mennyiségli értékes fitokémiai anyagot
tartalmaznak, amelyek novelik taplalkozésélettani jelentdségét, valamint
lehetdséget biztositanak funkcionalis ¢élelmiszerként vagy élelmiszer-
Osszetevoként torténd alkalmazasukra. Szamos forméaban fogyasztjak,
példaul frissen, hd-kezelve, siiritve vagy akar szaritva.

A természetes pigmentek koziil az antioxiddns hatdst karotinoidok
jelentds mennyiségben vannak jelen a paradicsomban, illetve paradicsom
készitményekben (ivolevek, stiritmények stb.). Szamos tanulmény igazolta
e fitonutriensek emberi egészségre gyakorolt pozitiv hatasait. Kiilonos
jelentdséggel birnak tobbek kozott a rakos megbetegedések (Giovannucci,
1999), a kardiovaszkularis (Gammone, 2015), illetve a neurodegenerativ
betegségek csokkentésében betoltott szerepiik miatt (Rao & Rao, 2007). A
karotinoidok koziil is legnagyobb mennyiségben a bogyo jellegzetes szinét
biztosito likopin talalhaté meg az érett, feldolgozasra alkalmas bogyokban.

Jelent6s mennyiségben tartalmaz tovabba a paradicsom C-vitamint €s
E-vitamint, melyek fontos szerepet jatszanak az oxidativ stressz elleni
védekezésben (George et al., 2005), és antimikrobidlis hatast fejtenek ki
(Moreno et al. 2006). Manapsag szamos tanulmany fokuszal ezeknek a
ndvényi tdpanyagoknak az emberi és allati testben betdltott szerepére.

Az ipari paradicsom esetében, ahogyan mas zoldségekben is, a novényi
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befolyasolhatja. Nagy jelentOséggel bir a fajta megvalasztasa, a termesztési
terlilet agronomiai tulajdonsagai, valamint a foldrajzi és kornyezeti
jellemzdi az adott teriiletnek. (Lenucci et al., 2006, Ilahy et al., 2011).

A paradicsomfélék tapanyagértékének optimalizalasdhoz nagyban
hozzajarulhatunk a megfeleld talaj megvalasztasaval (Meulebroek et al.,
2012), vagy az éghajlati sz¢élsdségek kompenzaldsara tett intézkedésekkel
(példaul: 6ntdzés). A napjainkban egyre inkdbb tapasztalhatd iddjarési
sz¢€lsdségek nagy kihivas el¢ A4llitjdk a termeldket, az optimalis
vizellatottsdg kulcsszerepet jatszik tobbek kozott a szabadfoldi ipari
paradicsom eldallitdsaban is. Mind a tal alacsony, mind a til magas
vizellatottsag jelentdsen befolyasolja a termény mennyiségét €s mindségét,
amely a feldolgozas szempontjabdl is kiemelkedd fontossagu.

Magyarorszagon az ipari paradicsomot kiilonféle tajegységeken
termesztik, melyek eltérd talajtulajdonsagokkal rendelkeznek (Illés et al.,
2016), és szamos mas kornyezeti paraméterben is eltéréek lehetnek
egymastol. Ugyanakkor sok egymastdl eltérd teriilet is alkalmas az ipari
paradicsom termesztésére, de a kiilonboz6é agrondmiai tulajdonsaguk €s
abiotikus tényez6ik hozzajarulhatnak a paradicsom tapértékének eltérd
mértékeéhez, és a feldolgozas soran mutatott stabilitdsukhoz.

Az ipari paradicsom feldolgozadsa sordn alkalmazott technologia egy
masik olyan jelentds tényezd, amely megvaltoztathatja a végtermékek
beltartalmi értékeit. A paradicsomterméekek eldallitdsdhoz az ipar
jellemzden két kiilonbozé technologiat alkalmaz, az 50-60 ° C
hémérsékleten végzett hideg attoréses extrakciot (HE) és a 90 © C-on
végzett meleg attoréses extrakciot (ME) (Goodman et al., 2002). Az
alapanyag hokezeléssel vald extrakcidjanak tobb célja is van. Egyrészt a

mikroorganizmusok ¢és az enzimek inaktivalasat teszi lehetové, masrészt



segit a szovetek fellazitasdban a megfeleld érzékszervi tulajdonsagok
elérése érdekében (Capanoglu et al., 2008). A feldolgozds soran a
paradicsom bioaktiv molekula Osszetétele a hokezelés hatasara jelentdsen
megvaltozik. Ezen valtozasok kovetéséhez olyan analitikai protokollt kell
alkalmazni, amely az egyes vegyiileteket, azok izomereit ¢és

szarmazékjaikat hatékonyan és pontosan képesek elvalasztani és kimutatni.

A kutatdmunka soran kitlizott céljaim egyike, valaszt kapni egyrészt az
ipari paradicsomot ért Vizstressz hatdsanak vizsgalata a taplalkozasélettani
szempontbol jelentds antioxidans kapacitast bioaktiv komponensekre.

A masik jelentds célkitlizésem a karotinoidok, tokoferolok és a C-
vitamin valtozésainak tanulmanyozasa volt az ipari paradicsom hideg és
meleg attoréses technoldgiaval eldallitott ivolevében és melléktermékében,
a paradicsom torkolyben. Mindezt az abiotikus tényezok fliggvényében
vizsgalva, és arra keresve a valaszt, hogy befolyasoljak-e a paradicsom
késztermékek fitonutrienseinek aranyat, mennyiségét és stabilitasat.

Ennek elemzéséhez a specifikusan ezen vizsgalatokhoz fejlesztett,
érzékeny és pontos eredményt biztosito HPLC és LC-MS moddszerek
alkalmazéasa megfeleld hatteret biztosithat.

Az LC/MS modszerfejlesztés keretén beliil, C30 -as tipusu oszlop
hasznalata mellett, az eddigiektdl eltérd, specifikus gradienselucio
kidolgozasa volt a cél, mely segitségével remélhetd volt a f6 polaris, illetve
kevésbé polaris karotinoid molekulak detektalasa mellett ezek geometriali

izomerjei és szarmazékainak pontos kimutatésa is.



Anyag és modszer

A két egymast kovetd évben zajlo kisérlet egyik részét a Szent Istvan
Egyetem (a jelenlegi MATE jogelddje) GAK Kht. Kertészeti taniizemének
kisérleti telepén végeztiik. Ez a teriilet a Godol161-dombsag része, melynek
talajara jellemz6 az enyhén lugos barna erddtalaj, fizikai tulajdonsagat
tekintve agyagos szerkezeti, a kisérlet masik részét a Szent Istvan Egyetem
Szarvasi Campusanak kisérleti telepén folytattuk le. Az iskolafold
terliletének talaja agyagos-valyog, félig kotott tulajdonsagt.

A két teriilet abiotikus jellemzo6it vizsgalva elmondhato, hogy Szarvas
egy jellemzdéen szarazabb és melegebb tijegység, szemben
Szaritopusztaval, ahol joval tobb csapadék ¢és kevésbé meleg nappali
hémérséklet mérhetd. A két év  Osszehasonlitisa sordn pedig
megallapithatd, hogy 2018-ban hektikusabb iddjarasi koriilmények kozott
zajlott le a bogydérés folyamata a szaritopusztai termdteriileten.

Mind 2018-ban ¢és 2019-ben mind a Szarvasi, mind a Szaritopusztai
telephelyeken zajlott vizstressz kisérlet, a szabadfoldi ipari paradicsom
esetében. A kiséreti teriiletek mindkét év soran harom egyenlé teriiletre
voltak felosztva a kiilonb6zd vizellatottsaghoz igazitva. Az ontdzoviz
igény AquaCorp v5.0 szoftver segitségével lett kiszamolva. A szoftver a
FAO-Penman-Monteith mddszer alapjan kalkuladlja a potencialis
evapotranszspiraciot (PET) (Allen et.al. 1994). Ennek megfelelden egy
parcella 6ntozése a kiszamitott PET érték 100%-val (PET_100), azaz a
veszteség teljes mértékének potlasaval, a masiké a szamitott PET 50%-val
(PET_50) valésult meg. A harmadik, ez esetben kontroll parcella a
természetes  csapadékon  tul, a  palantdzaskor, valamint a

tapanyagutanpotlashoz kapcsolt vizmennyiséggel volt 6ntdzve.



A vizstressz hatasat a betakaritast kdvetden 6sszehasonlitd vizsgalattal
monitoringoztam, °Brix, és a ndvényre jellemzd fitonutriens értékek
mérésével.

A feldolgozasi folyamat 1épései magaban foglaltdk a mosas, apritas és
hokezelési eljarasok sordt. Az iparban alkalmazott kétféle attorési
technologiaval dolgoztunk. A hideg attorés (CBE - Cold Break Extraction)
soran az apritott paradicsomot 30 percig 60°C-on kezeltiik, a meleg attorés
(HBE — Hot Break Extraction) alatt 90°C-on kezeltiik a mintat 15 percig.
A HBE soran a fokozatossag elérésének érdekében, a feldolgozasra szant
apritott alapanyag egy részét eldmelegitettilk, majd ezt visszavezettiik a
feldolgozas alatt allo6 paradicsom termékre. Ezt kovetden egy forgd
hengeres sziir6 segitségével valasztottuk el a magokat és héjat tartalmazo
torkolyt az extraktumtol.

A C-vitamin mérésére szant mintakat frissen szallitottuk a Szent Istvan
Egyetem Mezdgazdasagi Kardnak RET analitikai laboratoriuméba
(Godollo). A karotinoid és tokoferol mérésére szant mintdk, miianyag
taroloban kertiltek lefagyasztasra €s -20°C-on tarolasra.

Tovabba szarazanyag tartalom méréshez, mintankként 2 g frissen
feldolgozott 1¢ és torkoly kimérésére volt sziikséges, melyre a Magyar
Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Kémia Tanszék laboratériumaban
(G06dollo) keriilt sor.

A friss mintdkbol karotinoidok méréséhez minden ismétlésbdl 5 g-ot
mértiink ki. A paradicsomlé esetében 10 g-ot. Mozsarban szerves
oldoszerrel kinyert extraktumokat Hitachi Chromaster HPLC késziiléken
futtattuk és diodasor-detektorral (195 és 700 nm ko6zott) azonositottuk,
EZChrom Elite szoftver segitségével. Ehhez szilard magva C-30 -as 150 x
4,6 mm, 2,6 um (Thermo Scientific, USA) oszlopot hasznaltunk az alabbi



eluens osszetétel mellett: (A) 98% -os metanol (B) terc-butil-metil-éter
(TBME). HPLC-MS/MS preciziés mérés soran total ionnak és
fragmentjeinek m/z alapjan torténé meghatarozasat végeztiik. Mennyiségi
meghatarozashoz és azonositashoz az alabbi standard anyagokat
alkalmaztuk: all-transz-likopin, B-karotin, lutein, B-Kriptoxantin és 8-apo-
karotinal mint bels6 standard.

A tokoferolok extrakcioja ugyancsak szerves oldoszerrel valosult meg.
HPLC mérések a karotinoidokhoz hasonléan Hitachi Chromaster HPLC
késziilékkel tortént, Nucleosil C18-as oszloppal, 3um, 150x4,6 mm
(Thermo Scientific, USA) és (A) 8% -os metanol (B) acetonitril:
izopropanol: metanol (35:55:10) eltacidé gradienssel. Detektalasuk FL
(fluoreszcens) detektorral (EX:295 és EM:325nm) valosult meg. Csucsok
azonositasa a retencios id6, standard tokoferolokkal valo Gsszehasonlitasa
alapjan.

A C-vitamin extrakcioja 3% meta-foszforsavas extrahalassal tortént. A
friss paradicsom mintak mindegyikébdl 10 g, a paradicsomlébdl 10 g és a
torkolybél 5g minta feldolgozasaval. HPLC meghatarozas Hitachi
Chromaster HPLC késziilékkel és EZChrom Elite szoftver tortént, Aqua
Nucleosil Natutilus (Machary Nagel, Diiren, Németorszag), 3 pl, 150 x 4.6
mm-es oszloppal, (A) 0,01M KH2PO4 (B) acetonitril elucié gradienssel.
Az aszkorbinsav detektalasa diodasor-detektor (244 nm-en) segitségével
tortént.

A statisztikai elemzéshez az IBM SPSS statisztikai programot
hasznaltunk az atlagérték + szords meghatarozasara. A mérési adatok
Osszehasonlitdsa soran egytényezds varianciaanalizist (ANOVA), majd

Tukey post-hoc tesztet alkalmaztam.



Uj tudomanyos Eredmények

1. Uj tudomanyos eredmény (tézis)
Kifejlesztettem paradicsom termékekben eléfordulé karotinoid
szinanyagok elvalasztasara, azonositasara ¢és kvantitativ
meghatarozasara alkalmas HPLC-MS/MS modszert, amellyel

33 vegyiiletet sikeriilt elvalasztani és azonositani.

A munkéban fejlesztett 1j LC/MS moddszer 35 perc alatt kivaldan
elvalasztotta és azonosithatova tette a f6 karotinoidokat, illetve azok
geometriai izomerjeit €és szarmazékait. A mintdk kromatografias
profilja 6t likopin geometriai izomert, 2 B-karotin izomert és ezen
karotinoidok tobb mono-, és di-epoxidjat valasztotta el egymastol.
Az azonositds sordn a protonalt ion tomeget meghatarozasaval,
megkiilonboztethetdové  valtak egymastél a  karotinok ¢és
szarmazékaik a fragment ionjaik alapjdn. Az oxigén csoportot
tartalmaz6 xantofilek az alapszerkezet tomegénél nehezebbek, mint
példaul azt a lutein és a likoxantin esetén is lathatjuk. A
karotinoidok hidroxil, vagy epoxid csoporttal rendelkezd elemei is
eltérd molekulastllyal rendelkeznek, a hidroxil csoportot
tartalmazok jellemzden +17, az epoxid szarmazékok +16 értékkel
nagyobb molekulasulytak. A hidroxil csoporttal rendelkez6 karotin
fragmentaldsa soran viz molekula 1ép ki, ez a vizvesztés bizonyitja
a hidroxil csoport meglétét. A maradvanytdmeg pedig megmutatja,
pontosan hany hidroxil csoportot tartalmazott az adott molekula. A
y-karotin, a likoxantin, illetve fitoén és fitofluén is hatékonyan

detektalhatoak voltak minden mintaban.



2. Uj tudomanyos eredmény (tézis)
Két szokatlan karotinoid vegyiiletet, di-hidroxi-ciklo-likopin
adduktot és dimetoxi likopint, eloszor azonositottam a friss,

illetve feldolgozott paradicsom termékekben.

A HPLC-MS/MS modszer segitségével szokatlan karotinoid tipust
vegyiileteket detektaltunk, mind friss mind feldolgozott mintakban.
A total (molekularis) ion, illetve a fragment ionok [M és M+H] +
tanulmanyozéasa alapjan a dihidroxi ciklolikopin adduktot és a
dimetoxi likopint el6szOr azonositottunk paradicsom termékekben
(Daood et al., 2021). A dimetoxi likopin magas antioxidans
kapacitassal rendelkezé bioaktiv vegytilet, még a di-hidroxi-ciklo-
likopin addukt feltételezhetden baktérium anyagesere termék, mely

tovabbi jelentds kutatasi témak alapjaul szolgalhat a jovében.

3. Uj tudomanyos eredmény (tézis)
A HPLC-FL moédszer fejlesztésével megallapitottam, hogy az E
vitamin (a-tokoferol) f6 oxidacios terméke az a-tokoferol hidro-

kvinon (a-TQH2) és nem az a-tokoferol kvinon (a-TQ).

A kimutatott tokoferolok koziil az a-T, majd az a-TQH: és az a-T
észter volt a dominans. A mérések fokuszaban a dominans a-T (a
biologiailag aktiv E-vitamin forma) és szarmazékai alltak, amelyek
biologiai és taplalkozasélettani szerepe igen jelentds. A telitetlen
homoldgokat, tokotrienolokat nem sikeriilt kimutatni a paradicsom

mintak vizsgalata soran. Ugyancsak nem lehetett kimutatni a
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fluorometriasan inaktiv a-TQ-t UV-tartoményaban, ami arra utal,
hogy bizonyos endogén hatdsok in vivo redukaljak a-TQH»-re az

érési folyamat eldrehaladtaval.

Uj tudomanyos eredmény (tézis)

A 2018-ban és 2019-ben mért adatok alapjan megallapithato,
hogy az UG812 J hibrid ipari paradicsom esetében a vizstressz
befolyasolja az érés soran a karotinoid szintézis folyamatat,
végeredményben eltolja a likopin - -karotin aranyt, esetenként,

a p-karotin emelkedését eredményezi a paradicsomban.

A mérési eredmények egyértelmiien kimutattdk, hogy az ontozés a
total karotinoid koncentracio csokkenését eredményezte, ezen beliil
is a legjelentdsebb a likopin €s szarmazékainak csokkenése. Ez alol
kivételt képez a B-karotin, és szarmazékainak mennyiségi valtozasa.
Leginkabb a B-karotin mennyisége jelentés vizstressz hatasara
stagnald vagy épp novekvo tendenciat mutatott. A 2018-as szarvasi
mintak esetében a legjelentdsebben csdkkend likopin szint mellett a
B-karotin csokkenése, aranyaiban jocskan elmarad téle, 2019-ben
pedig mar emelkedés figyelhet6 meg nemcsak a [B-karotin, de
szarmazgkai esetében is. A szaritdpusztai mintak esetében is hasonld
jelenség tapasztalhato. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy a
vizstressz befolyasolja az érés soran a karotinoid szintézis
folyamatat, és végeredményben eltolhatja a likopin- B-karotin

aranyat a paradicsomban.
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5. Uj tudomanyos eredmény (tézis)
Megallapitottam, hogy a betakaritas elotti hémérséklet, illetve
az es0 mennyisége jelentosen befolyasolja a fitonutriensek

tartalmat, illetve, stabilitasat a feldolgozas soran.

A karotinoidok, tokoferolok és a C-vitamin esetében nyomon
kovethet6 volt a feldolgozas soran lezajlo mennyiségi valtozasuk,
melynek ardnya szoros Osszefliggést mutatott a termesztési
helyszinek klimaviszonyainak olykor hektikus valtozasaval. Minél
inkdbb eltérd iddjardsi paraméterek mutatkoztak a paradicsom
termesztés optimalis 0kologiai igényeitdl, annal bizonytalanabb és a
szakirodalmi adatoktdl eltérébb eredményeket Iehetett detektalni.
Ezen mérések alapjan megallapithatd, hogy az abiotikus tényezdk
jelentésen befolyasoljak ezen bioaktiv molekuldk stabilitasat a

feldolgozasi folyamat soran.

6. Uj tudomanyos eredmény (tézis)
Bebizonyitottam, hogy magas vizellatas (nagy mennyiségii eso)
és alacsony homérséklet mellett termesztett paradicsomban, az
alapvetoen is kevesebb mennyiségben jelen lévé C-vitamin

stabilitasa jelentésen csokken a feldolgozasi folyamat soran.

A C-vitamin stabilitasat befolydsold termikus kezelés és a
feldolgozas alatt all6 termék viztartalmanak drasztikus csokkenése
mellett a 2018-as és 2019-es szezonok mintai eltéré reakciot

mutatnak. A drasztikus kiilonbség okaként az abiotikus tényezok is
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szamottevd befolyassal birhatnak, igy példaul a napfényes
idészakok, a csapadékmennyiség €s a jelentdés homérsékleti eltérés
a novények novekedése soran, illetve a betakaritast megel6zo, a
bogyo fejlédésére kritikus jelentdséggel biro idészakban. Ezek mind
nagymértékben csokkenthetik az L-aszkorbinsav stabilitdsat. Az 3.
tablazat adatai azt mutatjak, hogy a homokos talajon termesztett
allomany esetében a 32°C feletti hOmérséklet 1ényegesen tobb,
valamint a csapadék mennyisége 3-5-sz6r nagyobb volt, mint az
agyagos valyogtalaj esetében. A nagymennyiségii csapadék
magasabb viztartalmi terméshez vezet, mely néhany a vitamin
stabilitdsaért felelds enzim instabilitdsat okozhatja. A bogyokat ért
hosszas UV sugarzas pedig jelentds valtozasokat indukal a bioaktiv

komponens dsszetételében.
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Kovetkeztetések és javaslatok

Kitlizott céljaim egyike az volt, hogy valaszt kapjak az ipari
paradicsomot ért Vizstressz hatasara a taplalkozasélettani szempontbol
jelentds antioxidans kapacitasi bioaktiv komponensekre. Eredményei
ramutattak, hogy mind a két szezonban termesztett alloménynal csokkent a
Brix°, mely az irodalmi adatokkal 6sszhangban all. Ezen feliil a vizsgalt
fitonutriens mennyiségi €s mindségi dsszetételére sem gyakorolt pozitiv
hatast az 0Ontozés, a vizstressz ugyanis befolyasolja az érés sordn a
karotinoid szintézis folyamatat, ennek hatasara a likopin - B-karotin ardnya
megvaltozott. Emelkedett vizellatottsag mellett a karotinoidok mennyiségi
csokkenést mutattak, a B-karotin kivételével. Esetében stagnalas, néhol
emelkedés volt detektalhat6. Masrészt csokkentette az Gssz-tokoferol
mennyiséget is, mely ugyancsak, az 6ssz-karotinoid szinthez hasonléan,
elénytelen a paradicsom magas antioxidans kapacitasi bioaktiv
fitonutriens tartalma szempontjabol. A C-vitamin mennyiség valtozatlan
marad, igy megallapithatd, hogy a magas vizmennyiség inkébb elénytelen
hatést gyakorolt az altalam vizsgalt bioaktiv anyagokra.

Az eredmények alapjan tovabbi kisérleteimet a kontroll kdriilmények
kozott nevelt dllomannyal végeztem, ebbdl a csoportbdl szarmazo mintak
keriiltek feldolgozésra, mérésre és kiértékelésre.

A masik jelentds célkitlizésem a karotinoidok, tokoferolok és a C-
vitamin valtozasainak tanulmanyozasa volt az ipari paradicsom hideg és
meleg attoréses technoldgiaval eldallitott ivolevében és melléktermékében.
Mindezt az abiotikus tényezok fiiggvényében vizsgalva, €s arra keresve a
valaszt, hogy befolyasoljak-e a paradicsom késztermékek fitonutrienseinek

aranyat, mennyiségét és stabilitdsat. A kutatomunka eredményei 1j
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adatokkal szolgalnak arrol, hogy mily médon valtoznak meg a paradicsom
fitonutriensek mennyiségei ¢és aranya, két kiilonbozé feldolgozas
technoldgia alkalmazéasa mellett, a tdjegységtdl és az adott évjarat abiotikus
tényezoinek eltérd tulajdonsagai fliggvényében. E haszonndvények
tapanyag elemzése soran, a hatékony kromatografias eljarasok
alkalmazéasaval pontosan detektalhatd volt a paradicsom ¢és késztermékei
bioaktiv alkotoelemeiben bekovetkezo valtozas, valamint elsOként sikeriilt
leirnunk paradicsom késztermékekben eléforduld bizonyos karotinoid
szarmazékokat. Ennek elemzéséhez a specifikusan ezen vizsgalatokhoz
fejlesztett, érzékeny és pontos eredményt biztosito6 HPLC és LC-MS
modszerek alkalmazdsa megfeleld hatteret biztosithat.

A vizsgalatokbdl levonhato legfontosabb kovetkeztetés, hogy a ndvényi
tapanyagok stabilitdsat és bomlési folyamatat jelentésen befolyasolja a
termesztés helyszine és ezekhez a teriiletekhez kothetd évszakonként

valtoz6 egyéb abiotikus tényezok.

Ennek tudatdban érdemes a rendelkezésre allo terméteriileten
termesztett paradicsomnak és késztermékeinek monitoringozasa, annak
érdekében, hogy a feldolgozasra leginkabb alkalmas mddszert ki lehessen
vélasztani, a magas tapanyag-tartalommal bir6 termék eldallitasa céljabol.

Erdemes lenne tovabba megfontolni a feldolgozas technologia soran
keletkez0 magas tokoferol tartalommal rendelkezé ¢és mindezidaig
méltatlanul hanyagolt torkoly frakcido termékfejlesztéssel, 1j, kreativ
otletekkel torténd felhasznaldsat az élelmiszeripar részérdl, ezzel is ndvelve
a magas antioxidans  kapacitdssal  rendelkezé  élelmiszerek

termékspalettajat.
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A jovoében mindenképpen érdemes lenne a két els6ként leirt karotinoid
szarmazek, a di-hidroxi-ciklo-likopin addukt és a di-metoxi-likopin
tovabbi vizsgalata ¢és elemzése, mert szdmos jelentés eredményt
adhatnanak ezek a kutatdsok. A paradicsom termékmintdkban ugyancsak
elséként leirt a-tokoferol-hidro-kvinonnal zajlo mérések is szamtalan Uj

eredménnyel szolgalhatnanak még a jovében.
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