Hungalimentaria 2021. november 9-10.

A taumatin hamisitasanak kimutatasa, és egy
edesitoszer D- és L-fruktdéz tartalmanak vizsgalata
kiilonb6z6 analitikai-kémiai modszerekkel

1.2Dr. Csapo Janos professor emeritus
1Dr. Albert Csilla egyetemi adjunktus

ISAPIENTIA Erdélyi Magyar Tudomanyegyetem, 2Debreceni Egyetem

Email: csapo.janos@gmail.hu, albertcsilla@uni.sapientia.ro



mailto:csapo.janos@gmail.hu
mailto:albertcsilla@uni.sapientia.ro

A taumatin egy 207 aminosavbdl allé fehérje, melyben dominal a [3-szerkezet,
es csak kis a-hélix szakaszok talalhaték a molekulaban.

Alacsony energiatartalmu édesitoszerként és iz moédositdo anyagkéent
alkalmazzak az élelmiszeriparban.

Els6é izben Nyugat-Afrikaban a katemfe gyumolcsébdl fehérje keverekkent
izolaltak, nagyobb mennyisegben pedig a Thaumacoccus denielli noveny
termesenek kulso burkabal allitjak el6 2,5-4,0 pH-an veégzett vizes extrakcioval.

Egy egesz taumatin csaladrol van sz6, némileg elter6 aminosav-osszetetellel,
melyekben kozos, hogy rendkivul édesek; és kozuluk néhany keéetezerszer
olyan édes, mint a répacukor.

A ket legfontosabb fehérjét taumatin I-nek és taumatin Il-nek nevezték el.
Az edes iz jelentésen kulonbozik a cukorétol, mert
a taumatin édes ize csak lassan alakul ki,

az edes érzet a cukornal sokkal hosszabb ideig tart.



Vizben jol oldodik, nem érzékeny a hore és stabil savas korulmenyek kozott.
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A taumatin molekula szerkezete

Jobb oldalon a B-lemezek, a bal oldalon
pedig az a-helixek lathatok.

Szerepe a védekezesben van,

a taumatin egy patogén ellenes fehérje,
In vitro korulmenyek kozott meg tudja akadalyozni a gombak szapor

Stressz es a patogen organizmusok tamadasakor a noveny nagyobb
mennyisegben termeli, ezért védekez6 mechanizmusanak részet képezi.

A taumatinhoz hasonlo fehérjéket a kivibol és az almabdl is izolaltak, melyek az
emeésztérendszeren athaladva allergén hatasukat teljes mértekben
elveszitették.



Nyugat-Afrikaban a katemfe gyumolcsét hosszu id6 ota alkalmazzak
elelmiszerek és italok édesitésére.

Az Eurdpai Unidban a taumatin engedélyezett édesitészer (E957), és
ugyancsak engedelyeztek hasznalatat Izraelben és Japanban is,

az Egyesilt Allamokban csak aromaanyagként haszndlatos, édesitészerként
nem alkalmazzak.

Eloallitasa rendkivul munkaigényes és kis termelékenységu folyamait,
ezert a taumatin rendkivul draga édesitoszer.

Egy kg gyumolcsbdl csak kb. 6 g taumatint lehet elballitani,

ez az egyetlen termeészetes édesitdszer, mely engedelyezett az
Eurdpai Unioban.

Keson megjelend, hosszantarto, likbros utoizl, rendkivul erételjes edesitoszer,
mely ket-haromezerszer édesebb a répacukornal.

A szervezetben testépitdo aminosavakka bomlik le, és mivel rendkivul kis
mennyisegben kerul alkalmazasra, energiatartalma gyakorlatilag nulla, és a
fogakra hatastalan.



Fozés és sutés hatasara minimalisan valtozik,

edesito és izfokozb képességét megtartja,

mas alacsony energia tartalmu edesitoszerekkel is jol kombinalhato.
Termeészetes vegyllet, egészségugyi kockazatot nem jelent.

El6szeretettel alkalmazzak kavéitalok, frissitészerek, gyumolcslevek, ragogumi,
joghurtok, zselék és lekvarok édesitéseére.

Rendkivul draga anyag — a taumatint elészeretettel hamisitjak cukrokkal,
cukoralkoholokkal és mesterséges édesitészerekkel.

A hamisitas kimutatasa soran figyelemmel kell lenni szerkezetére:
Alapvetoen ket fehérje fokomponenst tartalmaz,

melyek mellett megtalalhatok még az eredeti novényi anyagbol
szarmazo kisebb mennyiségl komponensek is.

A taumatin nitrogen tartalma 15,1%, mely fehérjére szamolva 93%-ot jelent.
Szagtalan, tejszinhez hasonlo szind por.

Vizben nagyon jol oldodik, acetonban oldhatatlan.



Kimutatasa és mennyiségének meghatarozasa tobbféle modszerrel
torténhet.

A ninhidrinteszt soran 5 ml egy ezrelékes taumatin oldathoz hozzaadunk egy
ml frissen készitett ninhidrin oldatot (200 mg ninhidrint oldunk 100 ml vizben) —
osszekeveres utan kékes szinl terméket kapunk.

Melegités hatasara a szin intenzivebb lesz. A kimutatas a fehérjek es
az aminosavak valamint a ninhidrin kozotti reakcion alapul.

Ha van infravoros spektrofotométerunk akkor felvehetjUk a taumatin
infravoros spektrumat.

Egy-két mg mintat 100-200 mg kalium-bromiddal keverunk ossze — az
elemzés soran karakterisztikus maximumokat kapunk az alabbi
hullamszamokon: 3300, 2930, 1650, 1529, 1452, 1395, 1237, 1103, es
612.

2-es pH-ju vizes oldatban 279 nm-en mutat abszorpciés maximumot.

Ha arra gyanakszunk, hogy a minta szenhidratot tartalmaz, akkor elvegezzuk a
szenhidrat tesztet, melynek soran a mintat cisztein-hidroklorid es 86%-0S
kensav frissen keszitett elegyével reagaltatjuk.



Jeges vizben majd szobahdmérsékleten elvégzett reakciot kovetéen a
szénhidrat mennyiséget 412 nm-en végzett fotometralassal hatarozzuk
meg 10-100 ug/ml kozti koncentracié tartomanyban felvett hitelesitd gorbe
segitségevel.

Ha rendelkezesunkre all egy nitrogén analizator, akkor meghatarozhatjuk a
minta nitrogéntartalmat mind Kjeldahl, mind Dumas modszerevel, es a
nitrogen tartalom alapjan kovetkeztetiink a minta minéségére.

A tesztek nem specifikusak — mas anyagok is adhatnak hasonlo
reakciokat, melyek a vizsgalokat tévutra vezethetik.

A legspecifikusabb dolog a fehérje, vagy a fehérje aminosav osszetetele,
hisz a ma alkalmazott technikak segitségével az pontosan meghatarozhato,

a hamisitas tenye a nitrogéntartalom és az aminosav osszetétel alapjan nagy
valoszinlseggel megallapithato.

A fehérje meghatarozas nehézségei:

Tobb hasonlo szerkezetl és 0sszetétell fehérjefrakciot kell
szétvalasztani és meghatarozni.



Szbébajohetdé modszerek:

Nagyhatéekonysagu folyadékkromatografia,

loncseres oszlopkromatografia, méretkizarasos kromatografia,
Poliakrilamid-gélelektroforézis, PAGE-SDS, PAGE IEF.

A taumatin aminosav-Osszetétele ismert — kézenfekvé egy aminosav
osszetetel elemzest kesziteni, melynek eredmeényeit hasonlitva az irodalomban
kozoltekhez, el lehet donteni, hogy az aminosav osszetétel megfelel-e a
taumatinénak.

A kovetkez6, gyakorlatbdl vett példa a taumatin hamisitasarél eés annak
kimutatasarél ad attekintést mdodszerként az ioncserés oszlopkromatografia
elvéen mukodo aminosav analizist alkalmazva.

Egy tavol-keleti orszagbdl szarmazd ,taumatinnak” nevezett anyagrol
szerettek volna megtudni, hogy mi is valéjaban.

Els6 lepesben egy standardra van szukség, melynek meghatarozzuk az
aminosav-osszetételét.

Az els6 kromatogram egy finomvegyszergyarbol beszerzett analitikal tisztasagu
taumatin aminosav-osszetételét mutatja. (6 M sésav, 110 °C, 24 6ra hidrolizis).



Az analitikailag tiszta taumatin standard kromatogramja

1Aszparaginsayv,
2treonin, 3szerin,
4glutaminsav, 5prolin,
6glicin, 7alanin,
8cisztin, 9valin,
10metionin,
11izoleucin, 12leucin, .
13tirozin, 14fenilalanin,
15ammonia, 16lizin,
17hisztidin, 18arginin,
(triptofan).




A kromatogrambdl latszik, hogy a taumatin minden fehérjeépito aminosavat
tartalmaz, relative nagy az aszparaginsav-, a prolin-, a glicin-, a lizin- és az
arginin-tartalma. (A triptofan tartalmat nem mértuk.)

Ezt kovetoen elvegeztuk kulonboz6 ,taumatin® mintak aminosav-osszetetelenek
meghatarozasat, melynek soran a kovetkezd kromatogramokat kaptuk.

Az elsé ,taumatin” minta kromatogramja
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A mintabol aszparaginsav és fenilalanin, valamint minimalis mennyisegu

ammonia volt kimutathaté, ami az aminosavak bomlasabdl keletkezhetett a
hidrolizis soran.

Az aminosav analizis eredmeényeit a tablazat tartalmazza.



Megnevezés

Aszparaginsav

Treonin

Cisztin

Valin

Leucin
Tirozin

Fenilalanin

Ammonia (NH.,)

Triptofan

SIGMA Taumatin

gAS/100g minta  gAS/100g

fehérje
36,93 41,7
51,42 58,0
0,23 0,30

88,58 1000 Joan w02 |

minta fehérje

12,65
7,80
5,08
6,60
5,49
7,03
5,53
4,78
4,21
0,66
3,84
4,20
5,33
6,64
0,26
6,10
1,16
6,74

7,0
7,5
0,7
5,7
7,1
7,2



A masodik ,,taumatin” minta kromatogramja
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A minta egy minimalis mennyisegl aszparaginsavat tartalmazott, mig
legnagyobb részet a fenilalanin tette ki.

Néemi ninhidrin pozitiv vegyulet mutatkozott az ammonia, a lizin és a hisztidin
retencios idejénél.



A harmadik ,,taumatin” minta kromatogramja
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Gyakorlatlag a masodik és a harmadik minta aminosav oOsszetétele
megegyezett, és mindkettére jellemzé volt a fenilalanin talnyomo
mennyisége.

A fentiek alapjan az els6 mintanal talan aszpartamra is gyanakodhatnank,

a masodik es a harmadik mintanal azonban az aszparaginsav mennyisege
ehhez keves,

a gyanu bizonyitasahoz tobb aszparaginsavnak kellene a mintaban jelen lenni.



Hogy valdjaban a fenilalanin milyen formaban van jelen a mintaban,
elvégeztuk a mintak szabad aminosav tartalmanak meghatarozasat.

Egy citratpufferes kioldas utan a kovetkez6 kromatogramot kaptuk.

A ,taumatin” szabad aminosavainak kromatogramja

0.90

0.80

0.70

0.60

0.50

0.40

0.30

0.20

E kromatogrambol meg tudtuk allapitani, hogy a minta nem lehet aszpartam, se
szabad aminosav (aszparaginsav, fenilalanin), mert azok jelen lennének a
kromatogramon.



Nem lehet di és tripeptid, mert azok is mutatkoznanak,

csak oligopeptid, vagy annal nagyobb (tobb, mint 10 aminosav a
peptidlancban) molekularol lehet szo.

A minta valészinldleg polifenilalanin, az a legrégebbi mesterséges feheérje,
melyet még az aminosavak kodjainak megfejtése eldtt mestersegesen,

lombikban elballitott DNS-sel (poli-uridin) allitottak eld, hisz a polifenilalanin
kédja UUU.

Par ,taumatin® mintanal szabad aszparaginsavat se tudtunk kimutatni, mely

arra utal, hogy a minimalis mennyiségl aszparaginsav is kotott formaban fordul
elé a mintaban.

De akkor mi lehet az analizalt minta?

Barmi, de hogy nem taumatin, az biztos.



Fentiek alapjan tehat megallapithaté a hamisitas ténye:

A tiszta taumatin aminosav Osszetétele annyira jellemzé a fehérjéere, hogy
ahhoz, ha barmit hozzakevernek,

legyen az szabad aminosav vagy aszpartam,

vagy akarmilyen peptidszarmazek, az lényeges eltérést okoz az eredeti
aminosav osszetételtdl,

tehat kimutathato.

A kromatogramok ioncserés oszlopkromatografia elvén mikodo aminosav
analizatorral készultek, de

a hamisitas kimutatasara alkalmas lehet a HPLC is oszlop elotii
szarmazekkepzéssel, vagy a gazkromatografia, az ill6 aminosav
szarmazekok képzését kovetden.



Fruktoz, gyumolcscukor:

A szervezetben sz6l6cukorra torténd atalakulasa enzimes hatasra megy
végbe.

Felhasznalodik, de elfogyasztasa utan lassabban noveli meg a vércukor
szintet, mint a sz6l6cukor.

Gyogyaszati szempontu jelentdsége:
A legedesebb izl cukor, édesebb a répacukornal,
ugyanolyan édes iz eléréséhez 30-40%-kal kevesebb is elegendo.
Csokkenthets az energia bevitel.
Cukorbetegek is fogyaszthatjak (napi 30 g-nal tébb nem ajanlott).

Az inzulintol fuggetlenul hasznalja fel a szervezet,
szelektiven tolti fel a maj glikogénraktarait,
ha beteltek, akkor zsirokat allit el6 beldle.

Tulzott fruktoz bevitel hatasara fokozodik a zsirdeponalas a
szervezetben.



A vizsgalat targya: Természetes, gyimolcsbdl (fuge, alma) kivont
folyekony édesit8szer.

Allitjak réla:
glikémias indexe alacsony,
mellékhatasa-mellékize nincsen,

lassan szivodik fel, ezaltal

nem emeli hirtelen a vércukorszintet. Hasznalata a normal
cukoréhoz hasonlo.

Haszndlata: Edesit§ ereje a mézhez hasonld, 100 ml Edesit6 Szirup =
130 g kristalycukor.

Az L-fruktoz a természetben leggyakrabban el6forduld fruktoz
molekulavaltozat. (!!'!). Ez a molekula a legtobb gyimolcsben (flige,
alma, sutotok, stb.) megtalalhato. ().



A csomagolason lévé informacio:
Osszetevik: gyiimélcsbdl kivont fruktéz, 65 % L-Fruktéz tartalommal.
Atlagos tapértéke 100 g termékben:

energia: 1351 KJ/318 kcal, fehérje: 0,2 g,

szenhidrat: 76,9 g, ebbdl emészthets szénhidrat 67,7 g,

zsir: 1,1 g, ebbdl telitett zsirsav: 0,1 g,

elelmi rost: <0,5 g.

A termeékre vonatkozé tajékoztatas, adatkozlés a termék csomagolasan
alapul, a webaruhaz Uzemeltet6je ezen adatok pontossagaéert
felel6sséget nem vallal. Kérjuk a kiszallitaskor torténd vasarlaskor
tajekozodjon a termékeken szerepl6 informaciok alapjan!



Honlapjukon irjak: Az otlet Franciaorszagbol jott, ott sz6lo6bol és
datolyabol vonjak ki a gyimodlcscukrot. Nekiink béermunkaban
almasdritmenybdl dllitiak el6, amit mi kiildiink. A WHO napi 30 g-os
korlatozasa nem vonatkozik az almacukorra, mert gytimélcsbél kesziilt,
és D mellett L Fruktdzt tartalmaz, amely VIRUSOLO tulajdonsdggal
rendelkezik. A legtobb L Fruktoz-t (36% ) betoltéskor a xxxxx nevi
szirupunk tartalmazza. A tudomadny lzomer molekulanak nevezi a D
molekula tiikorkepét és a legtobb gyogyszer tartalmaz izomer (tikorkep)
molekulat.

Gyanu és dobbenet:

Felrevezet6é a WHO napi 30 g-os korlatozasara hivatkozni, (azaz azt nem
figyelembe venni).

A gyumolcsokben nincs L-fruktdz, csak D-fruktéz. Ha L-fruktoz van a
termeékben, az nem kerulhetett bele az almabdl, mert az almaban nincs
ilyen.

L-fruktozt el6 lehet allitani enzimes kezeléssel D-fuktdzbdl vagy valami
mas cukorbol, de akkor az mar nem természetes anyag.



Er6s a gyanu, hogy nem természetes élelmiszer alapanyagokbol
eldallitott almacukorral,

vagy nem L-fruktozrol, esetleg

biotechnologiai miveletekkel, iparilag el6allitott cukorrol van szo.
Kérdések:

Tudja a szervezet kezelni az L-fruktozt, van ra enzimrendszere?

Lehet, hogy karos? Ezzel az anyaggal hosszu tavu vizsgalatok nem
folytak.

A virusolo tulajdonsagot tulajdonitani egy cukornak?

Az izomerekrol leirtak teljes tudatlansagot arulnak el, a tudomanyossag
|atszatat keltve alkalmas a fogyasztd tudatos megtévesztésére.



A szakirodalom allitja:

Hiaba alacsonyabb a fruktéz glikémias indexe, mint a glikozeé
(sz6l6cukor), a szervezetet, f6ként a majat sokkal jobban veszélyezteti
minden mas cukorénal.

A tartosan pozitiv energia mérleg nagyobb mennyiségl fruktoz
fogyasztasaval parosulva fokozza a maj zsiros elfajulasat. —= A de
novo lipogenezis miatt a sok fruktozt tartalmazo étrend kozvetlendl és
gyorsan a maj zsiros tulterheléséhez vezet . = A trigliceridek
majban tortéend lerakdodasahoz és a nagyon alacsony sdrdsegul
lipoprotein (VLDL) termel6déséhez, koncentraciojanak
megnovekedéséhez és a vérbe torténd kivalasztasahoz vezet.



Megnovekszik a diglicerid szint, aktivalja a nPKC (protein kinaz C)
enzimet,

megszakitva az inzulin jelz6rendszert, a maj inzulin rezisztenciajat
okozhatja.

A sok fruktoz kedvezétlenul hat az étvagyat szabalyozé hormonokra,
ennek kovetkeztében megnovekszik az energia bevitel, === nagyon
gyorsan koros elhizashoz vezethet.

Kutatasi eredmények bizonyitjak:

fokozott a sziv és érrendszeri kockazat a nagymennyisegi fruktoz
fogyasztas esetében,

alapvetd erdek a nem természetes eredet( fruktoz
fogyasztasanak drasztikus csokkentése,

elelmiszerekben torténo felhasznaldasanak visszaszoritasa.



A kulonbozo térszerkezetii cukrok forgatoképesseége

a natrium D vonalan 20 °C-on

Cukors Forgatokepessegs Cukors Forgatokepessegs|
D-Glicerinaldehid= | +13,5% L-Glicerinaldehid= | -13,5%
D-Tredz= -12,0% L-Tredzm +12,0°a
D-Riboz= -21,0= L-Riboz= +21,0=
D-Arabindza -105% L-Arabindz= +105%
D-Xyloza +19% L-Xyl6z= -19%x
D-Lyxoz» -14°%a L-Lyxoz» +14%x
D-Allozx +140%x L-Alloz= -140x
D-Glukozx +520u L-Glukozx -520u
D-Mannoz= +14% L-Mannoz= -140%x
D-Gulozx -26% L-Guldz= +26°%
D-Galaktozx +800% L-Galaktoz= -80%x
D-Talldzx +219%x L-Talloz= -210x
D-Fruktozo -92°u L-Fruktozuo +92°0




Polariméterrel, a cukorgyartasban alkalmazott szabvanyos madszerrel,
meghataroztuk a  ,fugecukor” és az ,almacukor” optikai
forgatoképességét,

hasonlitottuk az eredményeket a D-fruktozéhoz,
az eredmenyekbdl kalkulaltuk a vélhetd L-, ill. D-fruktoz tartalmat.

A fugecukorbol és az almacukorbdl kulénb6z6 koncentraciokat
allitottunk be,

a meresek eredményeit a tablazat tartalmazza.

A tablazatban a forgatas iranya az, ami az L-fruktoz tartalom
meghatarozasa szempontjabdl fontos.



A kolonb6z6 koncentracioju fligecukor mintak

forgatoképessége™
A-minta.-ill.-a-higitass Forgatokepesseg-(fok)a
2-mlI*™-+-198-ml-viza -16,8n
5-ml-+-195-ml-viza -39 4x
10-ml-+-190-ml-viza -86,5n
15-ml-+-185-ml-viza -121,9=
20-ml-+-180-ml-viz= A-milszer-nem-meérte,-tul-nagy-volt-a-
koncentracion

1%-0s-D-fruktdz-oldat= -18,8x

*A meéréseket a gyakorlatnak megfelel6en 200 ml oldatbdl végeztiik.
**Az eredeti fligecukrot pipettaval vettiink ki az edénybdl, majd a pipettat 6tszor
desztillalt vizzel atoblitettik egy 200 ml-es polarozé lombikba.



A tablazatbol:

A térszerkezet (D- vagy L) és a forgatoképesség (+ jobbra, - balra) kozott
semmiféle 6sszefliggés nincs,

a D-konfiguracioju cukrok is forgathatjak jobbra is meg balra is a polaros
fény sikjat,

ha egy D-konfiguracidju cukor jobbra forgat, akkor a neki megfelel L-
konfiguracioju cukor balra fog forgatni.

Amennyire a D-fruktoz balra forgat 92 fokkal, az L-fruktéz ugyanannyival
fog jobbra forgatni 92 fokkal.

Ha a két cukor koncentracidja egy vizes oldatban azonos, a két forgatas
egymast kioltja.

Ha valamelyik térszerkezeti forma tulsulyban van, akkor a masik
csokkenti ennek a forgatoképességét annak megfelel6en, hogy mekkora
a koncentraciobeli kiilonbség a két forma kozott.



Ha tobb cukor van egyazon oldatban (fligecukor vagy almacukor pl.),
akkor a forgatoképességet a cukor fajtaja, térszerkezete és
koncentracioja hatarozza meg.
Kalkulacio:
A fugecukor receptura szerint 67,7 g cukrot, abban 65% L-
fruktozt tartalmaz
2,7%-rol nincs informacio, ez
a 65%-hoz viszonyitva csekély, nincs is jelentésége.
Ha a cukor L-fruktoz lenne: az aranyokbdl ki lehet szamitani a
fugecukor 1 g-ra vonatkoztatott forgatoképessegeét.

(D-fruktoz balra -92,4°, L-fruktdz jobbra +92,4°).
Egységnyi cukormennyiségre szamolva: (65x+92,4° + 2,7x-
92,4)+67,7= +85,0°.



Ha csakugyan L-fruktoz lenne jelen a mintaban, a receptura szerinti 65%-
0S mennyiségben = a flgecukor vizes oldatanak forgato képessege
+85,0° lenne.

A kulonboz6 koncentracioju fugecukor oldatok forgatoképesseget -16,8°
— -121,9° kozott mértuk == egyértelm( bizonyitéka, hogy L-fruktoz
nem lehet jelen a mintaban 65%-0s koncentracidban.

A tablazatbol latszik, hogy a minta dont6é mennyisége nem L-fruktoz, L-
fruktoz a mintaban esetleg nyomokban el6fordulhat.

Az 1% D-fruktoz tartalmu oldat forgatoképessége -18,8° volt.

Ezt hasonlitva a flgecukor 1%-os oldatanak forgatoképessegevel,
figyelembe véve a fugecukor jelentds viztartalmat =—= a ket ertek
gyakorlatilag egybeesik === a fligecukor azonos cukorkoncentracioju
oldatanak forgatoképessége megegyezik a D-fruktéz 1%-os oldata
forgatoképességével.



Kovetkeztetés:

Ha lenne a fligecukorban 65% L-fruktoz, olyan
mennyiségben, ahogy allitjak, akkor a polaros fény sikjat,
fuggetlenuil a koncentraciotdol, jobbra kellene forgatni
(egységnyi mennyiségekre szamolva + 85,0 fokkal).

Meéréseink szerint nem jobbra forgatja, barmilyen
koncentracional mérve, hanem jelentdés mértékben balra.

A végso konkluzio:
Az az allitas, miszerint a fugecukor jelentos

mennyiségben (65%-ban) L-fruktozt tartalmaz,
hamis.



Allitasok ugyanettdl a cégtdl a természetes eredet(i almacukorral
kapcsolatban:
Az almacukor 70 g cukortartalma
42 g fruktozbol, amibdl 36 g L-fruktoz,
7 g szacharozbol és
17 g glikozboal all.
Az optikai forgatoképességek:
D-fruktoz balra -92,4°,
D-gliikoz jobbra +52,7°,
szacharoz jobbra +66,4°).

Ha volna benne L-fruktoz jelent8s mennyiségben,
az oldatnak jobbra kellene forgatni (+),

mereseink szerint jelent6s mértékben balra forgat,

Kovetkeztetés: az almacukorban nincs L-fruktoz, maximum
nyomokban, és nem 36%-ban, ahogy allitjak.



Szomoru konkluzio:

A kereskedelemben, a reklamokban szinte bintetlenuil lehet hazudni,
a vasarlot tudatosan becsapni, félrevezetni,

tudomanytalan, tudomanyosnak latszo bloffokkel manipulalni,

hazugsaggal (akar) blincselekményt elkovetni,

gatlastalan modszerekkel meggazdagodni.

Mit kellene tenni?
Talan a tudomany erejével fellépni az ilyen magatartas ellen.
Eredmény?

Alig valdszind.



Koszonom megtisztel6 figyelmuket!

Varom kérdéseiket.



