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1. Bevezetés
1.1. lllékony szerves vegylletek

Az illékony szerves vegyiiletek (volatile organic compounds, VOCs) a
természetben is eléforduld anyagok, melyekre jellemz6 a valtozatos kémiai szerkezet, a
Kis molekulatomeg, és a természetes kortlmények kozott felléps parolgas (Rowan,
2011). A volatilomika a bioldgiai rendszerekben taladlhaté VOC-k kimutatdsaval,
leirasdval és mennyiségi meghatarozasaval foglalkoz6 tudoméany, amely a
metabolomika részterllete (Lytou et al., 2019; Kaldeli et al., 2024). A volatilomikai
miiszeres analizis legfontosabb elemei a gazkromatografia (gas chromatography, GC) és
a tomegspektrometria (mass spectrometry, MS), de szerepet kapnak benne az olyan
multiszenzoros rendszerek is, mint az elektronikus orr (Lytou et al., 2019) és a
gazkromatografiaval kapcsolt ionmobilitds spektrometria (gas chromatography—
ionmobility spectrometry, GC-IMS) (Wang et al., 2020).

A volatilomikai mérések soran hatalmas adatmennyiség keletkezik, melynek
vizsgalata tobbvaltozds adatelemzési modszerekkel torténik. Az alkalmazott statisztikai
maodszerek ko6zé tartoznak a fokomponens-analizis (principal component analysis,
PCA), linearis diszkriminanciaanalizis (linear discriminant analysis, LDA) és egyeb
statisztikai modszerek (Lytou et al., 2019).

A VOC-k jelentds szerepet jatszanak a kiilonbozé ¢€lelmiszerek aromajanak
kialakitdsaban (Rowan, 2011; Lytou et al., 2019; Kaldeli et al., 2024). Egy aroma
meghatarozasahoz felallithato egy illéanyag-profil, amely értékes informéaciokat hordoz
az adott élelmiszer mindségérél (Lytou et al., 2019; Kaldeli et al., 2024). A volatilomika
egyik f6 iranya e profilok feltérképezése €s elemzése, s népszerliségét a gyors,

koltséghatékony és noninvaziv modszereinek koszonheti (Kaldeli et al., 2024).

1.2. Propolisz

A propolisz, vagy mas néven méhszurok, egy gyantaszer(i anyag, mely a méhek
novényi valadékokbdl eés rigyekbdl kinyert anyagainak, polleneknek, méhek
nyalmirigyei altal kivalaszott enzimeknek, és méhviasznak a keverékébdl all (Sforcin,
2016; Anjum et al., 2019). A propolisz kiilsé jegyeiben és kémiai kompozicidjaban
jelentds eltérések talalhatoak szarmazasanak helyétdl és gytijtésének id6pontjatol
fliggben, ezért egységes leirdsa nehezen valosithato meg (Sforcin, 2016; Anjum et al.,
2019; Kasote et al., 2022).



A propolisznak egyre tébb fitogén Gsszetevdjét azonositjak. Jelenleg ezek koziil
800 képvisel6 ismert, melyek legnagyobb ardnyban polifenolok (Kasote et al., 2022). A
propoliszban taldlhatd polifenolok legfobb képviseléi a fenolsavak és észtereik,
valamint a flavonoidok (Sforcin, 2016; Kasote et al., 2022). A propolisz tovabbi
Osszetevoi kozé tartoznak a terpének, kalkonok, aminosavak, cukrok, alkoholok,
ketonok, mikro- és makroelemek és vitaminok (Sforcin, 2016; Anjum et al., 2019;
Przybylek és Karpinski, 2019; Kasote et al., 2022).

A propolisz hatasa rendkivil komplex, mely 0Osszefliggésben all az
Osszetételevel. Ezek kozul leginkdbb az antimikrobds hatdst kutatjak, azonban
tumorellenes, immunmodulatoros, gyulladascsokkentd és sebgyogyitd hatasat is leirtdk
(Sforcin, 2016). A Candida albicans (C. albicans) ellenes hatasénak feltételezett
mechanizmusaban a propolisz tamadaspontja a sejtmembran (Corréa et al., 2020).

A propolisz nehezen megvalosithatd standardizaldsa hatréltatja elterjedeset a
konvencionalis gyogyaszatban (Sforcin, 2016). Noha megallapitasra keriltek a
propolisz gyartasat €s mindségét meghatarozo faktorok, a mindségi eldirdsok és a
megfelelé jogszabalyi hattér hianya akadalyozza a propolisz alapu termékek vilagpiacra
kerulését (Peixoto et al, 2022). A kiilonb6z6 tipusu propoliszok vizsgalata,
rendszerezése, kémiai OsszetevOinek feltarasa nélkiilozhetetlen a hatdsmechanizmusuk
megismerésehez, valamint az Uj propolisz-tartalmi gyogyszerek eléallitasahoz (Sforcin,
2016). Az clektronikus orr hasznalata kiilonboz6 propoliszok vizsgalata soran

dokumentalt, azonban egyel6re még kiaknazatlan terilet.

1.3. Novényi alapu italok

A novényi alapu italok novények, illetve novényi részek vizes kivonataval
készitett, emberi fogyasztasra szant folyékony termékek (Pérez-Rodriguez et al., 2023).
A novenyi alapu italokat sokszor helyteleniil a ,,n6vényi tej” kifejezéssel illetik, amely
néhany kivételtél eltekintve jogilag nem elfogadott (Angelino et al., 2020; Pérez-
Rodriguez et al., 2023).

A novényi alapl italokat egyre nagyobb népszeriiség jellemzi. A tejtermék-
helyettesitok piacanak becsiilt értéke 2022-ben 27,3 milliard amerikai dollar volt (Pérez-
Rodriguez et al., 2023). A gyartok a ndovekvo fogyasztoi igények kielégitését Ujabb és
Gjabb novényi alapt termékek gyartasaval igyekeznek megvaldsitani (Angelino et al.,

2020). Ebbol kifolyolag egyre tobb fajta ndvényi alapu ital valik elérhetévé, melyek



izben, allagban, Osszetételben és novényi forrasban is eltérnek egymastol (Xie et al.,
2023).

A nbvényi alapu italok Osszetétele tipusonként eltéré lehet nyomelemek,
mikronutriensek és makronutriensek tekintetében is (Walther et al., 2022). Tovabba a
formuldlas sordn a ndvényi alapl italokba a gyartd6 olyan adalékanyagokat (
szinez6anyagok, izesitok, tartositdszerek, stabilizaloszerek, stiritbanyagok) tehet, ami
szintén dsszetételbeli killdnbségeket fog eredményezni (McClements et al., 2019).

A novényi alapu italok, mint kolloid rendszerek, tonkremehetnek fizikai hatasok,
kémiai reakciok és mikrobioldgiai folyamatok miatt (McClements et al., 2019), tovabba
az egyes termékek mindsége és stabilitasa nagyban kiilonbozhet egymastdl (Patra et al.,
2021). A nem megfelelé mindségii alapanyagok és az elégtelen sterilezési eljarasok a
mikroorganizmusok megtelepedését és elszaporodasat okozhatjadk a ndvenyi alapd
italokban (Xie et al., 2023). Tovabba a ndovényi alapu italokba akéar élelmiszercsalés,
akar keresztszennyezddés soran sulyos allergias reakciot okozd anyagok is kertilhetnek
(Ning et al., 2024). Ezek alapjan jogosan merul fel a ndvényi alapu italok szigoru
mindségellendrzésének igénye gyartas alatt, gyartas soran és gyartas el6tt is.

A ndvenyi alapu italok mindség-ellenérzésének alkalmazott eszkdzei a hagy
teljesitményli  folyadékkromatografia (high-performance liquid chromatography,
HPLC), a GC és az MS (Basile et al., 2023). Ezek kiegésziilhetnek kisebb koltségil,
komplementer analitikai modszerekkel (Basile et al., 2023). A jelenlegi adatok szerint a
novényi alapl italok mindség-ellenérzésében a volatilomika és az elektronikus orr

hasznalata egyelOre kiaknazatlan teriilet.

2. Célkitiizések
2.1. Propolisz mintak elkulonitése antifungalis aktivitasuk alapjan

Vizsgalatunk célja 4 kiilonboz6 magyar telepiilésrél szarmazd propolisz-minta
csoportosithatésaganak megallapitasa volt a korabban meghatarozott antifungalis

aktivitasuk alapjan elektronikus orral és GC-MS-sel.

2.2. Novényi alapu italok elklonitése dsszetétel, tipus és gyarto alapjan
Vizsgalatunk soran 111 novényi alapu ital analizisét tiiztiik ki célul GC-IMS és
elektronikus orr alkalmazéasaval. Célunk annak felderitése volt, mennyire kiilonithetéek

el egymastdl az egyes novényi alapu italok 6sszetétel, tipus, és gyarto alapjan.



3. Anyagok eés modszerek

3.1. Propolisz mintak elkilonitése antifungalis aktivitasuk alapjan

3.1.1. Nyers propolisz mintak gyiijtése és etanolos kivonatainak eléallitasa
Vizsgalatunk elvégzéseéhez nyers, nyarfa-eredetii propolisz gyiijtése valosult

meg 2015-ben, négy kiilonb6z6 magyarorszagi teriiletrél: Csikost6ttds (CS), Héhalom

(HE), Somogybabod (SO), és Szolnok (SZ). A mintak 6rlés utan kivonatolasra keriiltek:

100 g propolisz minta 450 ml 80 %-os etanol-oldattal lett extrahdlva 30 percig, 70 °C-0s

vizfiirdén. Az etanolos kivonatok sterilezése 0,22 mm porusméretii sziirén (Millipore,

Burlington, MA, Amerikai Egyesiilt Allamok) tortént agy, hogy 222,2 mg/ml

=77

s6tétben, 4 °C-on kerult tarolasra (Alencar et al., 2007).

3.1.2. Antifungalis teszt

A C. albicans ATCC 44829 érzekenysegét a négy kiilonbozé EPK-val szemben
a CLSI M27-A2 szabvany (Torres-Rodriguez és Alvarado-Ramirez, 2007) tapleves-
mikrodiltcios mddszerével kerult meghatarozasra, fenntartva a térzsoldat 80 %-0s (v/v)
a taptalaj 1 %-at tette ki, ami 0,8 %-0s (v/v) végs6 etanol-koncentraciot eredményezett
mind a kezelt, mind a kontroll oldatokban. A sejtkultdra élesztékivonat-pepton-glilkoz)
agar lemezeken (0,5 % (m/v) élesztokivonat, 2 % (m/v) glikoz, 1 % (m/v) bakteriologiai
pepton, 2 % (m/v) agar, kiegészitve 25 mg/l adeninnel; pH 5,6) lett kitenyésztve.
Osszességében, az EPK-k kétszeres sorozatos higitasai (6,25 - 400 g/ml) 1:1 aranyban
lettek  Osszekeverve  gomba-szuszpenziokkal 0,165 mol/l  3-(N-morfolin)-
propanszulfonsav oldattal pufferelt RPMI-1640 kézegben (pH 7,0). A keverékben 1évé
sejtszam 2,5 x 103 sejt/ml végsé koncentraciora lett beallitva 96 lyuku sejttenyészto
lemezeken (REF3595; Costar®, Kennebunk, ME, USA), majd 35 °C-on 48 éran at
voltak inkubalva. Az oldoszer koncentracidja minden egyes lyukban allandé 1 %-on
volt tartva. A szuszpenzidk novekedéssel aranyos abszorbancidja 595 nm-en lett
megmérve egy Multiskan EX lemezolvasédval (ThermoFisher Scientific, Waltham, MA,
Amerikai Egyesiilt Allamok). Minden egyes kisérlet haromszor lett megismételve. A
minimalis gatlé koncentracié (minimum inhibitory concentration, MIC) értékének az a
legalacsonyabb koncentraci6 lett megadva, amelynél 80 %-0s ndvekedésgatlas
kovetkezett be (Boisard et al., 2015).



3.1.3. A propolisz-mintak GC-MS analizise

Az etanolos propolisz-kivonatok trimetil-szilil-éter (trimethylsilyl-aether, TMS-
aether) szarmazékai GC-MS analizisnek lettek alavetve. Osszefoglalva, nagyjabdl 2,2
mg fagyasztva széritott EPK lett 6sszekeverve 50 pl szaraz piridinnel (Merck, Budapest,
Magyarorszag) ¢és 75 ul N-metil-N-(trimetilszilil)-trifluoracetamid  (N-methyl-N-
(trimethylsilyl)-trifluoroacetamide, MSTFA) oldattal (Merck, Magyarorszag), majd a
keverék 20 percen keresztiil 80 °C-on volt melegitve. A mintdk GC-MS analizise egy
30 m hosszu, 0,25 mm belsé atmérdji, 1 um filmvastagsaga DB-5ms (Agilent, Santa
Clara, CA, Amerikai Egyesiilt Allamok) kapillaris oszloppal ellatott QP-2020 GC-MS
rendszerrel (Shimadzu, Duisburg, Németorszag) valosult meg. A hdmérséklet 100 °C-
tol 320 °C-ig volt programozva, 5 °C/perces emelkedési rataval. Vivogazként hélium
kerult alkalmazésra, 40 cm/s aramlasi sebesseggel. A split arany értéke 1:20, az injektor
hémérséklete 280 °C, az interfész hOmérséklete 320 °C volt. Az MS-re vonatkozoan, az
eleketronionizacios (EI, electron ionization) ionforrdas hémérséklete 230 °C, az
ionizacids fesziltség 70 eV, a késleltetési id6 pedig 4,0 perc volt. Az adatok rogzitése
pasztazd (scan) uzemmaddban tortént, 0,3 s-os eseményidbvel, 4,5 és 60 perc kdzott, 45-
600 m/z tartomanyban. A retencids index ertékeinek szamitasahoz a fentebb ismertetett
korulmények kozott C7-C33 n-alkanok (Restek, Bellefonte, PA, Amerikai Egyesilt
Allamok) hexanos oldatanak szeparacidja keriilt elvégzésre. Az egyes vegyiiletek GC-
MS-sel torténé azonositasahoz a kapott tdmegspektrumok kilon-kilon 6sszevetésre
keriiltek az NIST 17 és a Smart Metabolites Database® adatbazisainak konyvtaraival, a
Shimadzu GC-MS Solutions V.4.45 program (Shimadzu, Duisburg, Németorszag) bels6

konyvtaranak keresOalgoritmusat alkalmazva.

3.1.4. A propolisz mintak csoportositasa elektronikus orr segitségével

A propolisz-mintdkat szarmazasi hely alapjan elkilonitettik. Mindegyik
propolisz-mintabdl torzsoldat keszilt: 15 pl EPK, 34 ul 96 %-0s (v/v) etanol, és 4150 pl
torzsoldatok késziiltek. Mindegyik torzsoldatbol 8 x 500 pl lett kimérve 20 ml-es
tivegfiolakba. Kontroll gyanant 83 pl 96 %-o0s (v/v) etanol és 7920 ul desztillalt vizbol
késziilt kontroll-tdrzsoldatot alkalmaztunk. Ebbdl a kontroll-térzsoldatbol 15 x 500 pl

lett kKimérve 20 ml-es Uvegfiolakba, a HS mérésekhez.



A méresekhez a NeOse Pro elektronikus orr rendszert (Aryballe Technologies,
Grenoble, Franciaorszag) hasznéltuk, amely egy aranyrétegre nyomtatott, 63 nem-
specifikus fehérjébdl allo szenzort alkalmazO opto-elektronikus szenzor-array rendszer
(Brenet et al., 2018). Dinamikus mérést végeztiink, az alabbi paraméterekkel: a
szivatty aramlasi ratdja 40 ml/perc; a képkockédk szama masodpercenként 20; a
kornyezet hdmérséklete 29 °C; a maghdmérséklet 44 °C; a paratartalom 25 %. ElGszor
az etanolos kontroll mintak mérését végeztiik el, ezt kdvetden pedig a propolisz mintdk

mérése tortént meg ugyanazon beéllitasokkal.

3.1.5. Statisztikai analizis

A propolisz-mintak antifungalis aktivitasa esetén mindegyik kisérlet harmasaval
lett elvégezve, az adatokat atlag + standard deviacio (standard deviation, SD) formaban
adtuk meg. Az adatok el6szor varianciaanalizissel (ANOVA) kerlltek elemzésre a
csoportok kozotti tObbszords 6sszehasonlitasok céljabol, majd Dunn-féle post hoc
tesztnek lettek alavetve. Az elemzés eredményeinek prezentaldsa és a grafikonok
elkészitése az OriginPro 2016 és a Past 3.1 szoftverekkel tortént. A mintak kozotti
kilonbségek p < 0,05 (* p < 0,05, ** p < 0,01 és *** p < 0,001) esetén szamitottak
szignifikdnsnak. A propolisz-mintdk antifungalis aktivitasai kozotti szignifikans
kilonbségek meghatarozasahoz 0Osszehasonlitasra keriltek a kiilonb6zé  talélési
szdzalekok a nem antifungdlis minta értékeivel (SO). Az SO mintaval vald
0sszehasonlitas soran a masik harom minta (SZ, HE és CS) esetén a legalacsonyabb
szignifikanciaszintet minden koncentracional megjeloltuk.

A propolisz-mintak GC-MS-sel torténé 6sszehasonlitasahoz kiszamoltuk a nem
antifungdlis mintdban (SO) azonositott vegyiletek eloszlasi aranyat, majd ezt
Osszevetettiik az dsszes antifungélis mintaban (SZ, HE és CS) talalt, egyez6 vegyilet
atlagos eloszlasi aranyaval.

A propolisz-mintak opto-elektronikus orral végzett mérései soran a miiszer 63
egyedi szenzora altal regisztralt jeleinek 6sszessegét LDA elemzésnek vetettlik ala az
IBM SPSS Statistics for Windows szoftver 26-os verzidjaval (IBM, Armonk, NY,
Amerikai Egyesiilt Allamok), ahol Fisher-féle egyiitthat6t és Mahalanobis-tavolsagot

hasznaltunk stepwise analizishez.



3.2. Novényi alapu italok elkilonitése dsszetétel, tipus és gyarto alapjan
3.2.1. Novényi alapu italok mintainak gytijtése

Osszesen 111 novényi alapG ital kerult megvasarlasra  kornyékbeli
bevasarlokdzpontokbdl (ALDI, DM, EcoFamily, Penny Market, SPAR, TESCO; Pécs,
Magyarorszag; Auchan; Szekszard, Magyarorszag). A miiszeres vizsgalatig a mintak
lefagyasztasra kerlltek, és -80 °C-os hémérsékleten keriiltek tarolasra, kémiai jellegik
megorzésének céljabol. A vizsgalt mintdk 13 marka kiilonbdzd termékei voltak, ezek
név szerint: Adez, Alnatura, Alpro, DMbio, Happy, Isola, Joya, Koko, My Bio, Natur
Aktiv, Plant Pro, Riso Scotti, és The Bridge. A mintakat novényi forrasuk alapjan hét
kiilonboz6 csoportra osztottuk: kesu, kékusz, mandula, rizs, szdja, tonkdlybuza és zab.

A mintdkat elkészitési modjuk alapjan hagyomanyos és bio csoportokra
osztottuk. A bio, vagy mas néven organikus termekek biogazdalkodasnak megfelel6
maodszerek alapjan késziilnek, amelyek tiltjadk a mesterséges és szintetikus novényvédd
szerek, a mitragyak és a genetikailag modositott 6sszetevOk hasznalatat (Giampieri et
al., 2022). Amennyiben a gyart6 a ndvényi alapu ital csomagolasan feltlintette a termék
biogazdalkodasbdl szarmazo eredetét, azt a bio csoportba soroltuk, egyéb esetben a
termék a hagyomanyos kategoridba kerilt. Létrehoztunk tovabba egy specifikus
alcsoportot (’Barista’) azon ndvényi alapu italok részére, melyeket barista célok
felhasznalasara szantak, amely szintén jeldlve volt a csomagolason. Azokat a
termékeket, melyeket specialis gyartasi modszernek vetették ala (porkolés), szintén

kilon csoportba helyeztik.

3.2.2. Novényi alapu italok GC-IMS analizise

Minden ndvényi minta -80 °C-os homérsékletli fagyasztoban keriilt tarolasra az
analizis elvégzéséig. A vizsgalat eldtt a mintdk szobahdmérsékleten keriiltek
felolvasztasra, majd a szilard fazisok megsziinését kdvetden gondosan Ossze lettek
razva. A mintatartdo edények csak rovid idore lettek kinyitva, s benniik a légrés térfogata
a lehet6 legalacsonyabb értéken volt tartva. Minden egyes mintatarté edénybol 1-1 ml
minta kerilt bemérésre 20 ml-es, milanyag csavarral ellatott iivegfiolakba. Egy korabbi
tanulmany (Manousi és Zachariadis, 2019) eredményei alapjan 500 mg natrium-klorid
lett hozzdadva mindegyik mintdhoz, ezzel eldsegitve az analitok gdztérbe jutasat.

A mérések soran kapott eredmények alapjan a tovabbi mérésekhez GC esetén 40

°C-0s, az IMS esetén 70 °C-o0s, az inkubacio esetén 95 °C-os hdmérsékletet allitottunk



be. A minték inkubécidja 20 percen keresztil tortént, 95 °C-on. Az els6 10 percben a
fiolak kupakjai a robbanédsveszély elkerllése végett enyhén meg lettek lazitva, a
kovetkezé 10 percben pedig teljesen ra voltak szoritva a fiolakra. A GC-IMS mérések
soran nem alkalmaztunk kontroll mintékat.

A mérésekhez a BreathSpec GC-IMS késziléket (Gesellschaft fur Analytische
Sensorsysteme, G.A.S., GmbH, Dortmund, Németorszag) alkalmaztuk, melynek
kdzponti eleme (G.A.S, Dortmund, Németorszag) egy wide-bore GC kolonnaval (MXT-
WAX 30 m x 0.53 mm, RESTEK, Amerikai Egyesiilt Allamok) van felszerelve.

Minden egyes minta gézterébdl egy 51 mm-es tiivel ellatott, hevitett (95 °C), 5
ml-es miianyag fecskendével 1 ml keriilt kimérésre, melyb6l 200 pl keriilt a flitott (95
°C) splitless injektorba. Az injektalast kdvetden az analitok elsé elvalasztasara a GC
kolonnan kerilt sor, majd onnan az eludtumot az IMS juttatta el a masodik
elvalasztasra, melyhez egy tricium ionizalo radioaktiv forrassal (5000 eV) és egy 9,8 cm
hosszu drift csével volt felszerelve. A drift gaz aramlasi rataja 150 ml/perc, nyomasa
0,712 kPa volt.

A mert illekony komponensek szoftveres analizise a VOCal program
(Gesellschaft fir Analytische Sensorsysteme GmbH, G.A.S.; Dortmund, Németorszag)
segitségével valdsult meg. A VOCal szoftverrel 58 kiilonboz6 teriiletet jeloltink ki a
kromatogramokon kapott jelek kozil, melyek a vizsgalt illékony komponenseket
reprezentaltdk. A 66-0s szdmu teriilet a GC-IMS altal rogzitett bels6 referenciajelként
szolgéalt, melyet az 58 vizsgalt teriilet jeler6sségének normalizalasahoz hasznaltunk fel.

A tovabbi elemzésekhez a normalizalassal kapott ardnyokat hasznaltuk fel.

3.2.3. Novényi alapu italok analizise NeOse Pro elektronikus orral

Kontroll oldatnak minden elektronikus orral torténd méréshez a ,,Happy”
mandula alapi mintat hasznaltuk, mely semleges izzel és illattal rendelkezett, valamint
minddssze 1 % mandulat tartalmazott. Mindegyik minta, beleértve a kontrollokat is, -80
°C-on volt tarolva a vizsgalatig. A vizsgalat el6tt a mintak kiolvasztasra keriiltek 4 °C-
on. A kiolvasztast kovetden mindegyik mintabol 1 ml keriilt kimérésre 7 db jelolt
fiolaba. A lezart fiolak 40 perces inkubalasra keriltek 95 °C-on, majd 20 percen
keresztiil hagytuk 6ket visszahtilni szobahémérsékletre (25 °C).

Mindegyik minta, a kontrollokat is beleértve, atfogo vizsgalaton ment keresztiil,
melyhez a NeOse Pro elektronikus orr késziiléket (Aryballe Technologies, Grenoble,

Franciaorszag) alkalmaztuk. A NeOse Pro, ahogy mar korabban ismertetésre kerilt, egy
9



aranyrétegre nyomtatott, 63 nem-specifikus fehérjéb6l allo szenzort alkalmazo opto-
elektronikus szenzor-array rendszer (Brenet et al., 2018).
Dinamikus mérést végeztiink, az aldbbi paraméterekkel: a szivattyu aramlasi

rataja 50 ml/perc; a képkockak szdma masodpercenként 25; a kdrnyezet hdmérséklete
32 °C.

Egy minta vizsgalata nagyjabol 2 percet vett igénybe, mely iddtartammal
biztosithatd volt az analizis pontossdga és magas mindsége. Minden vizsgalandd
anyagbdl 7 mintat mértiink. A kontroll mintak mérése minden mérési munkafazis elején
és végén, valamint két kozbensé alkalommal tortént. A kontroll mintdk mérési
eredményei referenciapontként szolgaltak az eredmények kalibralasa soran. Minden
minta, beleértve a kontrollokat is, elsé két mérési eredményét nem vettiik figyelembe az
eredmények kiértékelésekor, mivel e mérések a poli-tetrafluor-etilen membran (32 mm
nagysagu atmérd, 0,45 pum RephiQuick Syringe Filter sztir6; RephiLe Bioscience Ltd.,
Zhejiang, Kina) telitéséhez voltak sziikségesek.

3.2.4. Statisztikai analizis

A kontroll mintak eredményeinek atlagolt értékeit kivontuk minden egyes
vizsgalt minta mérési eredményébdl, ezzel korrigdlva az elektronikus orr drift
jelenségéb6l adodo eltolodast. A legalacsonyabb negativ érték abszolut értékét
hozzaadtuk a korrigalt eredmenyek mindegyik értékéhez, hogy kikuszobdljiuk a negativ
értékeket az adathalmazban.

A GC-IMS-sel és elektronikus orral mért mintdk besorolasa PCA és LDA
eljarasokkal valdsult meg. A PCA score plot-ok elkészitése a ClustVis segitsegével
tortent, mely egy tobbvaltozos adatok klaszterezéséhez hasznalt webes eszkéz. Az
ellipsziseket a 95 %-o0s konfidencia-szint hatarozza meg (Metsalu és Vilo, 2015). Az
LDA soran Fisher-féle egyltthatot és Mahalanobis-tavolsagot alkalmaztunk a stepwise
analizis elvégzéséhez, IBM SPSS Statistics for Windows, Version 28 szoftverrel (IBM,
Armon, NY, Amerikai Egyesiilt Allamok).

A mintdk (n = 111) 6sszevetése marka (Alpro: mandula, kesu, rizs, cukormentes
szOja; DMbio: mandula, koékusz, rizs, szOja, tonkdlybuza), tipus (barista: mandula,
kokusz, zab) és ndvényi forras (mandula: porkolt, barista, hagyomanyos, Bio; kdkusz:

Adez, Joya, Koko, Naturaktiv, Happy; hagyomanyos rizs: Alpro hagyomanyos, Alpro
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édesitett, PlantPro, Happy; Bio rizs: Auchan, Isola, Riso Scotti, DMbio, TheBridge,
MyBio) alapjan tortént.
A PCA és LDA elemzése sordn hasznélt adatok és abrak, beleértve a gallery plot

paneleket, nem mentek keresztiil mintakon belili standardiz&lason vagy normaliz&lason.

4. Eredmények
4.1. Propolisz minték elkulonitése antifungalis aktivitasuk alapjan

Az EPK-k citotoxicitasdt a C. albicans antifungalis szuszceptibilitdsanak
meghatarozasaval jellemeztilk, a mikrodillciés modszer elvégzése utan 48 odraval.

Mindegyik kivonat koncentréacié-fiiggé szuszceptibilitast mutatott (1. abra).

*i % %
100 1 % % 5
Y
O\o | L .
?Qm—)/ 60 :\ i -, = SO
5 | L Nw = . SZ
= 404 .
= s HE
20 A
04 [ S et

I | I | | I I
0 50 100 150 200 250 300 350 400
Propolisz (pug/ml)

1. abra. Gatlasi gorbe. A C. albicans ATCC 44829 tulélése 48 dra 35 °C-os inkubacid utan (y
tengely), kiilonb6z6 etanolos propolisz-kivonatok (EPK-k) 0, 6,25, 12,5, 25, 50, 100, 200 és 400

400 pg/ml-es koncentracidju oldatai esetén (x tengely).

A SZ, HE és CS mintak er6s antifungalis aktivitassal rendelkeztek, MICsgo €S
ICso értékilk 100-200 pg/ml, illetve and 72-134 pg/ml kozotti skalan oszlott el (1.
tadblazat). A SO minta szignifikansan gyengébb antifungalis aktivitast mutatott a tobbi
EPK-hoz képest, a sejtek novekedéset gatlé hatasa nem haladta meg a 18 %-ot 400

pg/ml-es koncentracié esetén sem.
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I. tablazat. Inhibiciés adatok. A minimum géatl6 koncentracid (MIC) értékeként azt a
legalacsonyabb koncentréciét hataroztuk meg, ami a ndévekedés 80 %-o0s gatlasat eredményezte.
Az 50 %-0s gatld hatast okoz6 koncentracid (ICso) értékeinek meghatarozésa szintén négy
kiilonb6z6 etanolos propolisz-kivonat alkalmazasaval tortént, C. albicans torzson. Az értékek

g/ml mérdészamban vannak megadva.

EPK (ng/ml) SO SZ HE CS
1Cso Nincs 72 134 108
MICso Nincs 100 200 200

A GC-analizis soran az EPK-kban 6sszesen 148 komponens lett sikeresen
beazonositva, ezek kozil 134 a HE mintdban, 115 a CS mintéban, 127 az SZ mintaban,
és 94 az SO mint&ban. Az azonositott vegyiiletek kémiai szerkezetiik alapjan alkoholok,
alifas és aromas aldehidek, alkanok, aminosavak, alifas és aromas karbonsavak,
illoolajok, észterek, zsirsavak, zsiralkoholok, flavonoidok, ketonok, polifenolok, cukrok
(monoszacharidok, diszacharidok), cukorsavak, cukoralkoholok, fenolok, fenolsavak,
terpének, terpénalkoholok, Be vitamin és egyéb szerkezetti vegyiiletek, mint a heptalén
és a karbamid voltak.

Az erésebb antifungalis aktivitasu mintakban az 6t legnagyobb mennyiségben
eléfordulod vegyiilet a krizin (25,65 %; polifenolos flavon/flavonoid), genisztein (21,69
%; izoflavon), etil-gallat (6,62 %; karbonsav), kavesav (5,69 %; fahéjsav-szarmazék), és
kavésav-etilészter (4,22 %; hidroxi-fahejsav-szarmazék/polifenol) voltak. A gyengébb
antifungalis aktivitasl mintaban az 6t legnagyobb mennyiségben el6forduld vegyiilet a
krizin (19,01 %; polifenolos flavon/flavonoid);  D-fruktofuran6z-pentakisz-
(trimetilszilil)-éter (izomer, pszikéz) (16,46 %; monoszacharid), genisztein (13,83 %;
izoflavon), szachar6z (10,54 %; diszacharid) és az a-D-glukopiran6z (6,44 %;
monoszacharid) voltak.

Megéllapitasra keriilt az erésebb és gyengébb antifungalis aktivitdsu mintakban
talalhato vegyuletek aranya is. A Il. tablazat tartalmazza azon vegyuleteket, melyeknek
koncentracidja legalabb 6tszor nagyobb az erdsebb antifungalis aktivitast mintakban

(HE, CS, SZ) a gyengébb antifungélis aktivitast mintdhoz (SO) képest.
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Il. tablazat. A nagyobb antifungélis aktivitasi mintdk vegyuleteinek relativ dominanciaja.
Otszorosnél nagyobb koncentracié-arany (magas-antifungalis-aktivitasi/alacsony-antifungalis-
aktivitdsi minta) a magasabb antifungélis aktivitasu mintakban. Az eredeti adatok a GC-vel

torténd mérés eredményeibdl szarmaznak, és a teriiletek értékeibdl lettek kiszamitva.

" Otszorosnél nagyobb értékii koncentracio
Vgl &t az antifungélis mintdkban [Szorz0]
11,14-eikozadiénsav 16,84
Ferulinsav 14,87
Fenil-propionsav 13,13
Farnezol 12,99
Fahéjsav 12,97
Karbamid 12,16
Benzoesav 11,66
17-oktadekénsav 10,96
a/B-eudezmol 10,90
Vanillin 9,97
Ricinolénsav 8,88
4-metoxi-fahéjsav 8,64
Cisz/transz-p-kumarinsav 8,60
Benzil-alkohol 8,21
Cisz/transz-p-kumarinsav 8,10
Hexadecil-p-kumaréat 7,30
1,3,5-trihidroxi-benzol 7,03
Koniferil-aldehid 7,02
Izoferulinsav 6,89
Piridoxin 6,79
Metil-ferulat 6,55
Propionsav 6,19
a/B-eudezmol 5,67
Metil 2-amino-3-hidroxibenzoat 5,46
Kavésav 5,07
Kavésav-etilészter 5,06

Az elektronikus orr mérési eredmenyeit az IBM SPSS Statistics szoftverrel
elemeztiik. Harom kiilonbdzd csoportot hoztunk 1étre, egyet az etanolos kontrolloknak,
egyet a magasabb, és egyet az alacsonyabb antifungalis aktivitasi mintaknak. A
csoportok egymastol vald elkilonulésének vizsgalatara diszkriminans analizist
alkalmaztunk. A 2. abra a kiilonb6z6 mintak markans elkiiloniilését szemlélteti: a
kontroll mintdk, a magasabb antifungalis aktivitasi mintak és az alacsonyabb
antifungalis aktivitasi mintak jol lathatéan elkilonilnek egymastdl, és szeparalt csoport
centroidokat alkotnak. A stepwise modszer eredménye alapjan a csoportositott esetek
98,4 %-a lett helyesen besorolva, azonban keresztvalidaciot alkalmazva a csoportositott
esetek 95,2 %-a kapott helyes besorolast (I11. tablazat).
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2. abra. Lineéaris diszkriminanciaanalizis (LDA). EPK mintak elkilénitése egymast alacsony
vagy magas antifungalis aktivitasuk alapjan, valamint a kontroll etanol oldészertél, LDA
segitségével. Az eredeti adatok a 63 kiilonbozé peptid-szekvenciat tartalmazé NeOse Pro opto-

elektronikus orr szenzor-array mérési eredményeibél szarmaznak.

I11. tAblazat. Besorolasi eredmények. A tablazat az alacsony antifungalis aktivitdsu (,,Nem
antifungalis”) és magas antifungalis aktivitast (,,Antifungalis”) propolisz mintak, valamint az
oldoszer kontroll (,,Kontroll”) eredeti és keresztvalidalt értékeit jeleniti meg. A mintdk
besorolasa linearis diszkriminanciaanalizissel (LDA) tortént.

Besorolasi eredmények?°

Vérhat6 csoportbesorolas

Forras Kontroll antiNfErr?g-élis Antifungalis  Osszesen
Kontroll 13 1 0 14
Szam Nem antifungélis 0 7 0 7
) Antifungalis 0 0 42 42
Eredet Kontroll 92,9 71 0.0 100,0
o  Nem antifungalis 0 100,0 0,0 100,0
Antifungalis 0 0,0 100,0 100,0
Kontroll 12 2 0 14
szam Nem antifungélis 0 7 0 7
Antifungalis 0 1 41 42
Kereszivalidair Kontroll 85,7 143 0 1000
o  Nem-antifungalis 0 100,0 0 100,0
Antifungalis 0 2,4 97,6 100,0

a. Az eredeti csoportositott esetek 98,4 %-a kapott helyes besorolast.

b. A keresztvalidacio csak ezekben az esetekben tortént meg az analizis soran. Keresztvalidacio soran
minden esetet az adottol eltéré esetekbdl szarmazo fliggvények szerint osztalyoznak.

c. A keresztvalidalt csoportositott esetek 95,2 %-a kapott helyes besorolast.
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4.2. Novényi alapu italok elkilonitése dsszetétel, tipus és gyarto alapjan
A 3-4. dbrdk a GC-IMS-sel és elektronikus orral végzett mérések PCA
eredményeit mutatjdk be. A PCA eredményei a GC-IMS adatai esetében tobb atfedést

és kisebb mérték elkiilonilést mutatnak, mint az elektronikus orr adatai esetében.
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3. abra. Fokomponens-analizis eredményei géazkromatografiaval kapcsolt ionmobilitas

spektroszkopia (GC-IMS) és elektronikus orr méréseibdl novényi alapl italok esetén marka és
tipus alapjan.

15



PC2 (19.7%)

PC2 (21.7%)

PC2 (28.4%)

PC2 (22%)
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Az Alpro mintédk esetében, a GC-IMS alkalmazésa a cukormentes szdja-alapu
mintak teljes elkilonllését tette lehetévé a tobbi Alpro mintatol, tovabba ezzel a
maddszerrel szintén elkuldnultek egymastdl a kesudié-alapu mintdk és a mandula-alapd
mintdk. Azonban atfedések jottek létre a mandula-alapl és rizs-alapi mintak kozott,
valamint a kesudié-alapu és rizs-alapia mintak kozott. Az elektronikus orral torténd
vizsgalat a mandula-alapl és kesudi6-alapu mintak teljes szeparaciojat tette lehetové,
azonban a rizs-alapu és cukormentes szoja-alapt mintak kdzott atfedések jottek létre.

A barista mintdk vizsgélata soran, a GC-IMS alkalmazasa lehet6vé tette a
mandula alapt mintak elkilonitését a zab-alapt mintak egyik csoportjatol a kett6 koziil,
de e mddszerrel egyik mintacsoport sem kiiloniilt el teljesen az Gsszes tobbitdl. Ezzel
ellentétben, az elektronikus orr alkalmazdsaval a kokusz-alapi mintak teljesen
elkiloniltek a tobbi barista mintatol, azonban atfedesek lathatoak a mandula-alapu
mintak es mindkét kiilonb6z6 csoportba tartozo zab-alapd mintak esetében.

A DMbio mintdk GC-IMS-sel torténd vizsgalata soran egyik csoport sem
kalondlt el teljesen az 6sszes tobbi mintatol, azonban a mandula-alapu és rizs-alapd
mintak szeparacioja megfigyelheté volt. Azonban mindegyik minta kozott atfedések
voltak megfigyelhetéek a GC-IMS alkalmazésa esetén. Az elektronikus orral torténd
vizsgalat a mandula-alapu mintékat teljesen el tudta kuléniteni a tdbbi DMbio mintatol,
valamint a rizs-alapl és a kokusz-alapi mintak egymastol valo elkulonilését is meg
tudta valositani. Azonban a mandula-alapu mintak kivetelével az 6sszes minta esetében
tapasztalhatdak voltak atfedesek.

A mandula alapu-mintak vizsgalata esetén a GC-IMS maddszerével a barista és
porkolt (hagyomanyos) mintak elkuloniltek egymastol, de az 6sszes mintat egyutt
vizsgalva egyikiik teljes szeparacidja sem volt megfigyelheté. Az elektronikus orr
maodszerével a bio és a porkolt (hagyoméanyos) mintak teljes elkilonilése volt
tapasztalhatd, azonban a barista és hagyomanyos mintak atfedésben voltak egymassal.

A kokusz-alapu mintdk egyikét sem sikerllt a GC-IMS analizissel teljesen
elkiloniteni, azonban az Adez és Koko mintak szeparalédtak egymastol. Az
elektronikus orral szintén nem sikerilt teljes szeparaciot elérni egyik minta esetében
sem, azonban a Koko és Happy mintak, valamint a Koko és Adez mintak egymastol
elkuldnaltek.

A hagyomanyos, rizs-alapu mintdk GC-IMS vizsgalata soran a Happy mintak

teljes szeparaciojat tapasztaltuk, tovabbd az édesitett Alpro és PlantPro mintak
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elkuloniltek egymastdl. Az elektronikus orr modszerével az Alpro mintdk teljes
szeparécidja valosult meg, azonban az Alpro, Happy és PlantPro mintdk atfedésbe
kertltek egymaéssal.

A bio, rizs-alapt minték esetében a GC-IMS mddszerével az Auchan minték és a
MyBio mintdk egymastdl vald elkiiloniilése volt megfigyelhetd, azonban az Gsszes
mintat egyltt elemezve teljes szeparacié nem valdsult meg egyik csoport esetében sem.
Az elektronikus orr képes volt az Auchan mintékat elkuloniteni a Riso Scotti és DMbio
mintaktdl, azonban az 6sszes mintat egyitt vizsgéalva egyik csoport sem kilonilt el
teljesen a tobbitdl.

Az osszesitett LDA eredmeényeket a V. tblazat tartalmazza, mely dsszeveti a
GC-IMS és az elektronikus orr altal vizsgalt csoportok eredeti és keresztvalidalt
besorolasi eredményeit. A keresztvalidalast kovetéen a GC-IMS altal kapott LDA
besorolasi eredmeényei kevesbé bizonyultak pontosabbnak az elektronikus orr
eredményeihez kepest. Bar a legalacsonyabb besorolasi pontossdg az Alpro mintak
esetében kapott 15,4 % lett, a tobbi pontossagi érték 89,5 % vagy annal nagyobb lett.
Viszont az elektronikus orr esetében minden szempontbol magasabb pontossagi értékek
tapasztalhatdak, melyek kozil a legalacsonyabb 96,2 %.

IV. tablazat. Az LDA altali helyes besorolasok szazalékos értékei keresztvalidacio el6tt és
utdn. LDA: linearis diszkriminanciaanalizis; GC-IMS: gazkromatografiaval kapcsolt

ionmobilizacids spektrometria; hagy.: hagyomanyos

GC-IMS Elektronikus orr
Vizsgélt Eredeti Keresztvalidélt Eredeti Keresztvalfdélt
csoport csoportositott csoportositott csoportositott csoportositott
esetek helyesen esetek helyesen esetek helyesen esetek helyesen
besorolva besorolva besorolva besorolva
Alpro 100,0 % 15,4 % 100,0 % 100,0 %
Barista 100,0 % 92,3 % 100,0 % 100,0 %
DMbio 100,0 % 89,5 % 100,0 % 100,0 %
Mandula 100,0 % 95,0 % 100,0% 100,0 %
Kokusz 100,0 % 100,0 % 100,0 % 96,2 %
Rizs (hagy.) 100,0 % 91,7 % 100,0 % 100,0 %
Rizs (bio) 100,0 % 90,9 % 100,0 % 100,0 %

Az 5-6. abrak az LDA eredmények vizualis 6sszehasonlitasat szemléltetik a

GC-IMS és elektronikus orr mérései alapjan.
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5. bra. Lineéaris diszkriminanciaanalizis besorolasi eredményei gazkromatografias
ionmobilitas-spektroszkopia (GC-IMS) és elektronikus orr méréseib6l névényi alapu italok
esetén marka és tipus alapjan.
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5. Megbeszélés

Els6 vizsgalatunk célja négy kiillonboz6, méhészeti szempontbol egymassal at
nem fedé magyarorszagi régiobol szarmaz6 nyarfa-propolisz etanolos oldatanak
jellemzése és dsszehasonlitasa volt. Vizsgéalatunk soran az egyik minta szignifikdnsan
alacsonyabb antifungalis aktivitast mutatott C. albicans esetén a tobbi mintahoz képest.

A GC-MS analizis soran az antifungalis és kevésbé antifungalis mintak kozott
jelentds Osszetételbeli eltéréseket talaltunk. Az 0sszes minta egyik legfobb
alkotoelemének, a krizinnek, aktiv ndvekedésgatld hatasat mar dokumentéltdk Candida
fajok esetében (Agliero et al.,, 2014). A fahéjsav-szarmazékok, melyek fungalis
novekedést gatld hatasat leirtdk (Sova, 2012), sokkal nagyobb mennyiségben voltak
fellelhetéek a magasabb antifungalis aktivitdsG mintakban. Az etil-gallat esetében
flukonazollal 6sszevethetd 1Cso értéket mértek Candida fajok esetében, tovabba 3-p-D-
glukopiranozil-oxi-szitoszterol-gallattal szinergizald hatést irtak le (Dias Silva et al.,
2019).

A magas antifungalis aktivitasu mintakkal 0sszevetve, az alacsony antifungalis
aktivitasu mintaban a krizin volt az antifungalis hatassal rendelkez6 komponens, viszont
alacsonyabb koncentracioban. Az alacsony antifungalis aktivitdsi minta genisztein-
tartalma is alacsonyabb volt, melynek hatasa az antifungalis hatds szempontjabol
kérdéses. Az alacsony antifungalis aktivitasi minta tovabba lényegesen kevesebb
fahéjsav-szarmazekot és etil-gallatot tartalmazott, viszont nagyobb mennyiségben
tartalmazott szacharidokat, melyek antifungalis hatasara nem talalhatdo utalds a
szakirodalomban.

A masik megkdzelitésink soran az antifungalis és kevésbé antifungalis mintak
OsszetevOinek aranyat vetettik ©ssze. E modszerrel 26 vegyiletet azonositottunk,
azonban ezek jelentds része a szakirodalom alapjan nem rendelkezik antifungalis
hatassal, azonban a farnezol (Ramage et al., 2002), vanillin (Boonchird és Flegel, 1982),
p-kumarinsav (Shreaz et al., 2013), és a metil-ferulat (Perez-Castillo et al., 2020)
esetében beszamoltak a mikroorganizmusok, koztiik a C. albicans, biofilm-képzésének
hatdsos gatlasarol.

Az antifungalis hatassal kapcsolatos kutatdsok uj lehetséges célmolekulainak
felvetése mellett 6 célunk magas antifungalis aktivitassal rendelkez6 propolisz-mintak
azonositasa volt. A mintak osztalyozasa a NeOse Pro opto-elektronikus orral tortént, az

LDA gépi tanulas algoritmusaval. Az altalunk tesztelt opto-elektronikus orr egy fehérje
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szenzor-array és a kivalasztott adatfeldolgoz6 algoritmus segitségével képes volt a
propolisz-mintakat 95 %-0s pontossaggal osztalyozni antifungalis aktivitasuk alapjan.

Masodik vizsgélatunk sordn 111 novényi alapu ital mintjanak GC-IMS-sel és
elektronikus orral torténé analizisét valdsitottuk meg, célunk a két miszer
pontossaganak Osszevetése volt. A dimenzidk szdmanak csokkentése végett kontrollt
alkalmazd és kontrollt nem alkalmaz6 mddszereket vetettiink 6ssze. A statisztikai
elemzésekhez a két leggyakrabban alkalmazott mddszert valasztottuk, a PCA-t és az
LDA-t (Jena et al., 2023). Tanulméanyunk a GC-IMS-t és az elektronikus orrot igéretes,
gyors, hatékony és olcs6 modszerként értékelte, és 6sszehasonlitotta a kiilonbozo
gyartok altal elballitott, eltér6 alapanyagokat tartalmazd ndvényi alapd italok
megkilonbdztetésének és osztalyozasanak képességét.

Tanulmanyunk az els6k kozott hasonlitotta 0ssze GC-IMS-t és elektronikus orrot
kiilonb6z6é novényi alapu italok mintainak elkilonitése soran. Eredményeink alapjan a
legtobb mandula minta helyesen lett osztalyozva, 95-100 %-0s pontossaggal. A
helytelen osztalyozas hatterében a mintak alacsony mandula-tartalma allhat, melynek
skalaja 1 % és 7 % kozé esett. A helytelen osztalyozas eredhet tovabba a termékek
OsszetevOinek keveredésébol, példaul kokusz €s rizs, illetve kokusz és szojabab egyiittes
alkalmazasa esetén. Bar a gyartok alkalmazhatnak eltérd alapanyagokat és protokollokat
a gyartas soran, a kiilonb6z6 termékek tartalmazhatnak azonos adalékanyagokat,
példaul napraforgdolajat, gellangumit és B, vitamint.

Eredményeink azt mutatjdk, hogy GC-IMS-hez val6 ujjlenyomat-referenciak
nélkil a GC-IMS-sel nem voltak egyértelmiien elkiilonithetéek a kiillonboz6 névényi
alapd italok mintai. Ezzel ellentétben az elektronikus orr modszerével a mintak
differencidlasa sokkal hatékonyabban valosult meg. Eredményeink alapjan az
elektronikus orr mddszere pontosabb és gyorsabb eljardsnak bizonyult a GC-IMS-nél,
lehetévé téve egy minta 2 percen beliili analizisét szemben a GC-IMS 25 perces
idétartamaval.

A ndvényi alapu italok csoportositasanak egyik limitaci6ja, hogy nem azonos
mintaszammal torténtek a GC-IMS és elektronikus orr mérései. A csoportonkénti
mintaszamok eltérése torzithatja az eredményeket. Azonban megjegyzendd, hogy GC-
IMS esetén egyetlen minta mérése 25 percet vesz igénybe, mig ez az elektronikus orr
esetén minddssze 2 perc. A vizsgalat megvaldsitasakor azt is figyelembe kellett

venniink, hogy mennyi idét vesz igénybe az analizis végrehajtdsa, aminek a
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kdvetkezmenyeként GC-IMS-sel egy mintéat kevesebbszer tudtunk megmérni adott id6
alatt, mint az elektronikus orral. A masik limitalo tényezd, hogy a GC-IMS
eredményeinek kiértékelésekor bizonyos esetekben 3-nal kevesebb mintaszammal
dolgoztunk, amely nem teszi Iehet6vé a 95 %-0s konfidencia intervallum

meghatarozasat.

6. Uj eredmények

Kutatasaink soran propoliszok és névényi alapu italok mintainak felhasznalasval
teszteltlik az elektronikus orr és a GC-IMS alkalmazhatdsagat a mindségellendrzésben.

Els6 kutatasunk soran négy kiilonbozé magyarorszagi régio propolisz-mintainak
miiszeres (GC-IMS, opto-elektronikus orr) vizsgélatat végeztiik el. A propolisz-mintak
esetében az elektronikus orr és a GC-MS modszere alapjan kapott eredmények jol
korrelaltak a kiilonboz6 propolisz-mintdk korabban meghatarozott antifungéalis
aktivitasaval. GC-MS-sel 26 olyan vegyuletet azonositottunk, amely 6sszefliggésben
allhat a kiemelt antifungalis aktivitassal. Az eredmények alapjan lehetséges
Osszefliggéseket vazoltunk fel az antifungalis aktivitas, a kémiai 6sszetétel, és a volatilis
profilok kozoétt. Tanulmanyunk felvetette az opto-elektronikus orrok orvosi teriileten
torténd alkalmazasanak lehet6ségét, kib6vitve a mar rendelkezeésre allé eszkoztéarat.

Masodik kutatdsunk soran 111 novényi alapt ital mintajanak vizsgalatat
vegeztik el GC-IMS és elektronikus orr segitségevel. A kiilonboz6 ndvényi alapu italok
egymastol valo elkilonilését vizsgaltuk novényi forrasuk, markajuk illetve tipusuk
figgvényében. Eredményeink alapjan a kiilonb6zd ndvényi alapt italok teljes
elklonilése ritkan valosult meg, azonban egyes csoportok egymastél szeparalodtak. Az
elektronikus orr mérései a GC-IMS-hez képest pontosabbnak bizonyultak, ez azonban
adodhat a két modszer eltérd affinitasatol a polaris molekuldk irant, melyeket a ndveényi
alapt italok nagyobb szamban tartalmazzak az apolaris molekuldkhoz képest.
Eredményeink alapjan mindkét mdbdszer tovabbi finomitasra szorul, azonban
kiemelend6 az elektronikus orr gyorsasdga és pontossaga. Jelenlegi formajaban egyik
altalunk vizsgélt eszk6z sem fogja levaltani a GC-MS-t vagy a HPLC-MS-t, azonban

azok hasznos kiegészitjévé valhatnak.
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