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Az aroma- és igy a gyumolcs-aroma-kutatasokban is, a tudomany még el-
marad a mindennapi tapasztalat mogott. Az aroma kifejezés alatt altalanossag-
ban izt és illatot egyittesen értlink, s e két érzékelés kozos kedvez6, vagy ked-
vezétlen érzete okozza a minta ,,jo” vagy ,kellemetlen” aromajat. Az aroma
érzekelése Moncrieff (1) szerint a kovetkezd: az illatot okozd anyagok moleku-
lai a belélegzett levegdvel egyiitt jutnak az orr érzékeny epitheiiutnahoz, ahol
adszorbealddva energiajukat a szaglo ideg seitjeinek adjak at. E sejtek az elektro-
mos impulzusokat az agykéregbe tovabbitjak, ahol az szag-érzetet valt ki. Hanem
levegd, hanem pl. viz az ilyen hatast kivaltd molekuldk hordozéja, iz-érzet ki-
alakuldséardl beszélink. A két érzet dsszetevddésébdl alakul ki az aroma.

A gylimolcs-aromak objektiv, tehat nem érzékszervi vizsgalataval tébb év-
tizede foglalkoznak a kutaték, de igazi fejlédésnek ez a tudoményag csak a
kromatografia —elsGsorban a gaz- és rétegkromatografia —szeles koru elterje-
désével indult.

A %(yUmblcs-aroma tema irodalma olyan nagy, hogy abbdl idérendi sorrend-
ben csak néhany szerz6 munkajara hivatkozunk. Lithi (2) cikkeiben részletesen
foglalkozik a gyumdlcslevek aroma-anyagainak kinyerésével, koncentralasaval,
tisztitasaval és azonositasaval. Az aroma-komponenseket négy csoportba osztja:

1 A specifikus esszencidlis aroma-anyagok adjak meg a gylmolcs jellegét,
ezek az aromakivonathdl nem hianyozhatnak.

2. Nem specifikusak azok az aroma-anyagok, amelyek a jellegzetes gylimolcs-
aroma komponenseket csak kiegészitik, pl. az acetaldehid.

3. A semleges aroma-anyagok, pl. etilalkohol, melyek jelenlétiikkel nem be-
folyasoljak az aroma kialakulast.

4. A nem kivanatos aroma-anyagok, amelyek kimondottan negativ iranyban
hatnak az aroma kialakulasara.

Az alma-, szamoca- és sz0l6-aroma Osszetevdit taglalva, arra a kdvetkeztetés-
re jut, hogy az aroma kutatasban dont6 jelent6ségl az aroma kinyerési modja
a gylimolcshél, és lehetdleg valtozatlan allapotld megtartasa.

Drawert (3) alma- és korte-aroma kivonatanak vizsgalatanal mutat ra a gaz-
kromatogréfias elvalasztas jelentGségére. Mehlitz és Gierschner (4) még tovabb
mennek és az érzekszervi biralat mellett a gazkromatografias elemzesi modszert
tartjak gyimolcslevek mindsitésében dontd fonossadginak. Hoover (5) is a gaz-
kromatogréafias technikat tartja a leggyorsabb és legjobb eljarasnak az ill§ aro-
ma-anyagok vizsgalatdban. Rothe (6) a kovetkez6képpen foglalja 6ssze az ,,aro-
maanyagok” definicidjat: ,,Mindazok az ill6 vegyuletek, amelyek igen kis koncent-
raciéban magukban vaay mas anyagokkal egyuttesen valamely élelmiszer jel-
legzetes aromajat idézik el6, aroma-anyagoknak tekintenddk”.

Gyumolcs-aroma vizsgalatokat végeztek tovdbba Kovécs és Wolf (7),
McFadden és munkatarsai (8), Pribela és Gorner (9) és Prillinger és mtsai (10)

* A MTA Elelmiszertudomanyi Bizottséga, a METE ésa KEK | kozés rendezésében tar-
tott tudomanyos kollokviumon elhangzott el6adas (szerk.).
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is. Atfogd és mindenre Kiterjedd tanulmanyt irt alma-aroma vizsgalatairol
Pompei (11) is, aki az alma-aroma-siiritmény gazkromatogréfia! szétvalasztott
aroma-anyagait csoportreakciok utdn megismételt gazkromatografalési technika-
val azonositotta. Wucherpfenning (12) alma-aroma s(ritmények tarolasanal és
felhasznalasanal tamaszkodik a gazkromatografias aroma-vizsgalatokra.

A felsorolt irodalmi adatok —de eddigi, e teriiletre vonatkozé sajat kutata-
saink is (Kévéi és Blazovich, (13); Kévéi, (14); Spanyar és mtsai., (151); Spanyér
és Kévéi, (16); Spanyar és mtsai (17); Kévéi és Blazovich, (18) — hangsulyoztak
a gytmolcs-aroma anyagok kivonasanak, koncentralasanak, gaz-, ill. rétegkro-
matografias szétvalasztasanak, valamint az aroma-anyagok mindségi, ill. meny-
nyiségi megitélésének jelentGseget a termékek mindsitéseben. E kutatdsok alap-
jan tettik azt a megallapitast, hog&/ adott kisérleti korlilmények és gazkroma-
tograf mellett minden gyimélcsnek jellemzd aromakromatogramja van. Ennek
alapjan nem csupan a gyumolcshél szarmazd termékek nyersanyaga ismerhet6 fel,
de az egyes kromatografids valtozasokbol a technolégiai eljards modjara, ill.
F)F‘ersanyagban, vagy a késztermékben mutatkozé valtozasokra is kdvetkeztetni
ehet.

Jelen munkénkban a gyumélcs-aroma vizsgalatok kovetkez6 lépéseit vet-
tuk kritikai vizsgalat ala:

— aromakivonas gyiimoélcslevekbdl, parlatokbol és gytimélcskészitményekbdl,

— az aromakivonat bepérlasa,

— gazkromatografids aroma-komponens szétvalasztds. Egyes aroma-
komponensek, pl. karbonil-vegyiletek rétegkromatografias vizsgalata,

— az aroma-kromatogramok kiértékelése és az ebbdl levonhaté mindségi,
ill. mennyiségi kovetkeztetések,

— az aroma-anyagok részleges azonositasa.

Aroma-kivonasra négyféle eljarast hasonlitottunk dssze:

1 Vizg6zdesztillalasos és oldoszeres kivonas.

2. Kozvetlen olddszeres kivonas.

3. Oldbszeres aroma-kivonas folyamatosan miikdd6é folyadék-folyadék
extrakcios késziilékben.

4. Az aroma anyagok kihajtasa nitrogéngazzal és kifagyasztasa, ill. kon-
denzaltatasa hideg csapdakban 8hl’jt6kézeg: olvadoé jég, valamint aceton-széraz-
jég keveréke). Ez az eljards, melyet Kovacs (19) leirasa alapjan végeztink, ki-
sérleti korilményeink kozott nem vezetett j6 eredményre, ezeért részletes ismer-
tetésétdl eltekintlnk.

1 ANYAGOK ES MODSZEREK
1.1. Avizsgalt gyiimélcskészitmények ismertetése]

Vizsgalatainkat egyrészt a Budapesti Konzervgyarban készilt malnalével,
az lzemi 1ébdl laboratoriumban késziilt malnaszérppel és kereskedelmi forgalom-
ban lev6 malnadzsemmel végeztik., Masrészt ugyancsak a Budapesti Konzerv-
gyarbdl kaptuk almaié-, almai, slritmény- és az almaié besiritésénél nyert
almaparlat-mintainkat.

A malnaié refrakcidja 11%, a malnaszorpé 69% volt.

A malnaszorp Gn. ,,meleg” eljarassal készilt: 1000 ml 95—98 °C-ra felmele-

itett malnaléhez 1800 g cukrot adagolunk, ami abban kevergetéssel egy-két
ora alatt feloldadik.

A malnadzsem a Kecskeméti Konzervgyar 45 dkg-os, (veges l-osztalyd
gyartmanya volt.

Az almaié refrakcidja 10,0%, a slritményé pedig 67,0% volt.
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1.2. Kivonasi médszerek

1.2.1. Vizg6zdesztillalas és oldoszeres kivonas

A madszer elve: A gyuimolcslé, vagy megfelelGen vizzel felhigitott sGritmény,
szOrp-, ill. dzsem-mintdk vizg6zdesztillatumat éter-pentan (2:1) oldészer-
keverékkel Kkirdzzuk. A kivonatb6l — viztelenités utdn —az oldoészert ledesz-
tillaljuk. Az aromas(ritmény végs6 térfogata 0,5 ml. Ebb6l az aromasdritmény-
Fc’ilklo [G mintat Perkin-Elmer 900 gazkromatograf segitségével kromatografa-
unk.

Anyagok:

éter p. a.

n-pentdn p. a. (ha gazkromatogréfias célokra igy sem felel meg, desztilla-
lassal tisztitando. llyen esetben a 36 —37 °C kdzott atdesztillald frakcio kerdl fel-
hasznalasra)*

natriumszulfat p. a. vizmentes.

Meghatérozas: 250—900 ml gyimolcslébél (slritmény esetében eredeti re-
frakcio-értékre visszahigitott 1€b6l), vagy 900 ml méalnaszérpbdl, ill. 900 g malna-
dzsem 800 ml vizzel homogenizalt elegyéb6l 150 —200 ml-t desztillalunk at viz-
g6zzel. Szed6ként 30 ml vizet tartalmazo frakcionalé lombikot alkalmazunk. Ezt
a lombikot egy 50 ml éter-pentan (2:1) keveréket tartalmazé — G 4-es Uveg-
szlrével ellatott —gazmosdpalackkal kotjik dssze. A vizg6zdesztillalo rendszer
zart, a két szed6 edényt (a frakcionalo lombikot és mosopalackot) olvado jeéggel
hatjuk. A kapott desztillatumot elGszor az el6tétként hasznalt oldoszerkeverek-
kel, majd meég kétszer Gjabb 50—50 ml éter-pentdn (2 : 1) keverékkel 10—10
percig Osszerazzuk. Az oldoszeres részeket egyesitve, natriumszulfattal megsza-
ritjuk. Ezutan az oldoszer legnagyobb részét desztillalé berendezésben, 35 °C-os
vizflrd6t hasznalva, ledesztillaljuk, majd a visszamaradt, kb. 5—10 ml aroma-
s@ritményt Un. aromaedénykébe (Spanyar és mtsai (15) engedjik és nitrogén-
gaz segitsegével megfelel6 térfogatra beparoljuk.

Ezt az aromasdritményt a tobbi el6készitési eljarasnal kapottakkal azonos
médon dolgozzuk fel.

1.2.2. Az aromaanyagok kozvetlen olddszeres kivonasa

A modszer elve: A gylmdolcslé-mintat kozvetlenil, a slritményt, a szorpét
és a dzsemet megfelel6 mennyiség(i vizzel higitads utdn szobahémérsékleten éter-
pentdn (2 : I)-keverékkel tobb lépésben valasztotdlcsérben kirdzzuk. Az oldo-
szeres kivonatokat egyesitve viztelenitjik, és az oldészer-felesleget az 1.2.1. pont
szerint ledesztillaljuk.

Meghatarozas: 250 ml gylmaélcslevet (esetleg eredeti refrakcio-értékre vissza-
higitott stritményt), vagy 500 ml malnaszorp és 200 ml viz keverékét, ill. dzsem
esetében 45 dkg olyan dzsem-mintat, amelyet el6z6leg 500 ml telitett NaCl-oldat-
tal turmix gépben homogenizaltunk, haromszor 100 ml éter-pentdn (2 : 1)
olddszerkeverékkel 10—10 percig kirdzzuk. A gyimdlcslevet és a vizzel higitott
malnaszOrpot egyarant NaCl-dal telitjlik az oldoszeres kirazas el6tt. A kirazas
utan a razétolcsérben szétvalt olddszer-részeket a mintaktol elkulonitjik, egye-
sitjik és vizmentes natriumszulfattal megszaritjuk.

Az éter-pentanos aromakivonat besUritése és tovabbi feldolgozésa olyan,
mint az 12.1 pontban.

* Minden Gj pentan tételnél fel kell venni a 150 m| éter-pentan (2:1) oldészerkeverék 0,5 ml-re
bepéarolt maradékanak kromatogram jat, mely az oldészer csiGcsokon kivil mas cslGcsot
(a vizsgalatnal hasznalt legnagyobb érzékenységnél) nem tartalmazhat.
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7. dbra
Folyadék-folyadék extrahalé készulék. Az 500 ml-es
lombikban az oldészer, az 1000 ml-es lombikban
a gytimdlcslé van

1.2.3. Aromaanyagok kozvetlen olddszeres kivonasa folyadék-folyadék extrakcios
készulékben

A modszer elve: Az aromakivonas elve ugyanaz, mint az 1.2.2. pontban, csak
az oldoszeres extrakcié folyamatos mikddést folyadék-folyadék extrakcio ké-
szulékben torténik.

Meghatéarozas: 900 ml %yUmblcslevet, ill. visszahigitott s(ritményt, vag%/
500 ml malnaszdrp és 300 ml viz homogén keverékét 350 ml éter-pentan (2 : 1)
oldoszerkeverékkel s oOran keresztil folyadék-folyadék extrahald készilékben
extrahalunk (1. abra).

Az 500 ml-es lombikban levé old6szerkeverék 50 °C-os vizfiird6be mertil,
a gyumolcslevet tartalmazd 1000 ml-es lombik tartalmat az ataraml6 oldészer
okozta keverésen kiviil magneses keverdvei is mozgatjuk. s orai extrahalas utan
az oldoszerelegyet a mintatol valasztotolcsérben valasztjuk el és —natriumszul-
fatos viztelenités utan —az el6bbi eljarashoz hasonléan bes(ritjik.

13, Akllonbéz6 modon nyert aromas(ritmenyek
gazkromatogréfias vizsgélatanak korilményei

A kiilonboz0 elGkeszitési eljarassal kapott, és kb. 1 ml-re beparolt aroma-
sdritményt kis, 1,5 ml-es (pipettabol késziilt) 0,1 ml-es beosztas Uvegedénykebe
ontjuk. Hozzéadljuk a_megfeleld menn?/iség(j standard vegyuletet, es pontosan
0,5 ml-re beparoljuk. Ebbdl az oldatb6l 10 //1-t kromatografalunk.
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Bels6 standardként feniletilacetat (FEA), ill. fenilpropilacetat (FPA)
éter-pentanos (2 : 1) oldatat hasznaljuk. FEA standard készitése: 2,5 g feniletil-
acetatot (FEAR 25 ml éter-pentan (2:1) oldészerkeverékben feloldunk. Ebbél
a torzsoldatbol 0,05 ml-t adagolunk a 0,5 ml &ssztérfogatd aromasdritményhez.
Fenilpropilacetat ﬁFPA) standardként 1g FPA-ot 25 ml éter-pentan (2:1) oldé-
szerkeverékben feloldunk és az oldatbdl 0,1 ml-t adagolunk az aromatérzsoldat-
hoz.

A gazkromatografias mérés koérilményei:

Készilék: Perkin-Elmer 900

Detektor: kettds, szembekapcsolt FID (langionizacios detektor)

Oszlop: két darab 3,6 m hosszd, 2 mm atméréji rozsdamentes acél S 68 tipusu
spiralcs

Toltet: 10% Ucon 50 HB 2000 (poli-alkilenglikol) Celite hordozén (szemcse-
nagysag: 80—120 mesh)

Hémérséklet:
oszlop: 10 percig 40 °C, utana 4 °C/perc sebességgel flitve, 125, ill. 130 °C-ig,
utana 30 perc tartas 125 °C, ill. 130 °C-on
adagold tér: 250 °C
detektor: 260 °C
Erzékenység:
R (sav): 10
A (gyengités) 128, 64, ill. 32

Vivlgaz: tisztitott nitrogén, nyomasa 50 psig (kb. 4 ati)
Hidrogéngaz-nyomas: 16 psig (kb. 1,3 atii)
Leveg6-nyomas: 46 psig (kb. 3,7 atii)

14. Az aroma-kromatogramok kiértékelése és rajzos,
ill. vonaldiagramos abrézolasa

Ismeretes, hogY a gazkromatografiai kozvetlenul kapott kromatogramok
vizualis 6sszehasonlitdsa gyakran nem ad h(i képet. A cslcsok mennyiségi és
esetleg minGségi értékelése ugyanis csak a standard vegyulet nag%/séganak és
retenci6s idejének figyelembevételével lehetséges. A valésag minél jobb megkdze-
litésére és a csucsok mennyiségi értékelésére szamos eljaras ismeretes. Ezek meg-
bizhatésagarol, és alkalmazhatésagardl nem alakult ki eddig egységes vélemény.

Kisérleteinkben részben ngyd'értunk el, hogy az egyes aromaanyagoknak
megfelel6 cstcsok terliletét a standard vegydllet csucsteriiletének aranyaban at-
szamoltuk, majd megfelelen kisebbitve azokat, rajzoltuk be a kiértékelésre ke-
ril6 kromatogramokba. Az olddszer cstcsat (0 szamu cstcs) csak bejeldltik
a rajzba. Az egyes cslcsok nagysagat a cslcshoz szerkesztett haromszog, alap
és magassag értékéb6l adddo teriilet alapjan szamitottuk ki. Ez a kiértekelési
méd —nagy munkaigényessége mellett — csak tokéletesen szétvalasztott csu-
csok esetében redlis. Olyan csucsoknal azonban, amelyek csak félig valtak szét
a kromatogramon, téves eredményekhez vezethet.

Masik hatranya a csUcsteriiletek alapjan tortén6 abrazolasnak az, hogy nem
lehet a kilénboz6 érzékenységgel felvett aromacsucsokat azonos értékre étraj-
zolni, mert ha a felvétel legkisebb érzékenységét vennénk alapul, azok a kis
csucsok, amelyek csak nagy érzekenységnél jelentkeztek, nem is latszananak.
Ellenben, ha a felvétel legnagyobb érzékenységere akarnank az dsszes csucsteriile-
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tét atszamitani, az ugyis nagy csucsokat mutato, és a kromatogram elején egy-
mashoz igen kozel levo aromakomponensek olyan nagyok lennének, hogy a csu-
csok egymaést eltakarnék.

Az egﬁes aromakivonasi eljarasok kdnnyebb és attekinthetébb &sszehason-

Ii[té,st.a érdekében megkiséreltiik a csucsteriiletek helyett a csicsmagassagok abrazo-
sat.
_llyen kromatogram é&brazoléassal a gytimdlcsaroma irodalomban tébb helyen
is talalkozhatunk (‘Draxvert, (3); Prillinger és mtsai., (10); Kovacs, (19). Az iro-
dalmi adatok attanulmanyozasa utan a kovetkez6 meggondolasok alapjan tér-
tink at erre a kiértékelési madra:

Helyesen megvalasztott kisérleti koriilmények kozott, hémérseklet progra-
mozassal felvett kromatogramon az aromakomponensek legnagyobb része szim-
metrikus, hegyes cstcsokat mutat. Ilyen csicsoknal — bizonyos koncentracio-
hatarok kozott — a cslcsmagassagok épplgy az illeté anyag mennyiségének
fliggvényei, mint a cslcsok alatti terilet.

Idedlis esetben, ha a csicsok tokéletesen szétvalnak, mind a cslicsmagassa-
gok, mind a csUcsterliletek mérése keresztiilvihet. Ha azonban két anyag
retencios ideje kdzott még 1 perc kiilonbség sincs és csak a csicsmaximumok val-
nak szét, de alapjuk egymasba folyik, a csicsok alatti teriiletek mérése lehetetlen,
mig magassagukat pontosan meg lehet mérni. A teriiletszamitasoknal a kroma-
togram cslcsoknak mint haromszogeknek mértiik le az alapjat és magassagat,
de a haromszogek alapjanak megmérése, éppen az el6bb emlitettek alapjan, nem
minden csucs esetében valdsithaté meg kifogastalanul. Ellenben a cslicsmagassa-
gok megmérése —egyetlen alapvonal meghuzasa mellett - megfelel§ érzékeny-
ség-valtoztatdsok alkalmazasaval, minden esetben keresztiilvihetd.

A cslcsteriiletek és csucsmagassagok mérése ideélis esetben kb. azonos hi-
baval végezhet6 el. Bizonyitasként egy standard vegyilet (feniletilacetat)
azonos mennyiségét (200 pg) 26 ismétlésben kromatografaltuk azonos korilmé-
nyek kozott.

A kromatogram csucsok teriiletét és magassdgat megmeérve, azokbol a ko-
vetkezd szorési és rel. hiba értékeket szdmitottuk ki:

X S v%
Terulet: 133 cm2 +257 cm2 19,3
Magasség: 92cm +1,74 cm 18,9
x = éatlagérték
s = szOras
v = rel. hiba

Mindezek alapjan megallapithatjuk, hogy a kromatogramok kiértékelésénél
az egyes cslicsok magassagat —ismert modon, a standar anyat]; cslicsmagassé-
ganak ardnyaban atszamitva — vonaldiagramok alakjéban is lehet &brazolni.

A bemért aroma-kivonat azonos érzékenységre atszamitott cslcsmagas-
sagainak a diagramban egy-egy fligg6leges vonal felel meg. A vonalak hosszu-
saga egyenld a csucsmagassagukkal, amelyeket a retencios id6k megjeldlésével
abrazolunk. Az olddszer csicsmagassagat nem vessziik figyelembe ?ez az els6,
szaggatott vonal), a tébbi csucsnal, ha azok magassaga a 20 cm-t meghaladja,
a beirt szamérték jelzi magassagukat. A 20 cm-nél kisebb cslcsok magassaga
a diagrambdl kozvetlenil leolvashato.
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2. EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

2.1. A kiértékelt aroma-kromatogramokbdl levonhat6 kovetkeztetések

A harom aromakivonasi modszer 6sszehasonlitisa mintacsoportonként
(gyumolcsle, szOrp vagy slritmény és dzsem) a legszembet(inGbb.

Elgszor gyimolcsle —malnaié — mintank kombinalt vizg6zdesztillalasos,
kdzvetlen oldoszeres és folyamatos tizem( folyadék-folyadék extrakcios eljarassal
nyert aromakivonatanak aromaképét mutatjuk be rajzon és vonaldiagramon
a 2-7. &brékon.

2. 4bra
900 ml malnalébdl vizgézdesztillalasos és oldészeres kirazassal
nyert aromakivonat. Aromas(ritmény: 0,5 ml, ebbdl 10 jul-t
kromatografalunk. Erzékenység: R = 10, A = 64. Kromato-
grafalas: 10 percig 40 °C, program: 4°/perc 130 °C-ig, tartés:
130 °C-on 20—25 perc. O-val az oldészert, 1—22 szamokkal
a malnaaroma cstcsokat jel6ltuk

3. abra

250 ml malnalébdl kézvetlen olddszeres kirazassal nyert aroma-
kivonat. Kisérleti kérilmények a 2. dbra szerint
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900 ml malnalébél folyadék-folyadék extrakcioval készilt
aromakivonat. Kisérleti kértilmények a 2. abra szerint

5. abra
Malnalébdl vizg6zdesztillalasos és oldoszeres Kirazassal nyert aromakivonat vonaldlagramja
Aromasiritmény: 0,5 ml, ebbdl 10 ~1-t kromatografalunk. A csGcsmagassagok R =
és A = 64 érzékenységre és 1000 ml malnalére atszamitottak. Kromatografalas: 10 perug

40 °C, program: 4°/perc 130 °C-ig, tartas 130 °C-on 20—25 perc. Szaggatott vonallal az oldo6-
szert, folytonos vonallal (1 —21 szam) az aromacstcsokat jeloltuk
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Malnalébdl kozvetlen olddszeres kirdzassal nyert aromakivonat vonaldiagramja
Kisérleti korulmények az 5. dbra szerint. (A bet(ivel jelolt aromacstcsok
az 5. abran nem fordultak el6)

7. dbra
Mélnaié folyadék-folyadék extrakciéval késziilt aromakivonatanak vonaldiagramja
Kisérleti korulmények az 5. dbra szerint. (A betlivel jeldlt aromacstcsok
az 5. abran nem fordultak el6)



A kromatogram rajzok szerint a kovetkezd kuldnbségek allapithatok meg
a harom aromakivonasi eljaras kozott: Az aromacslcsok szama a vizg6zdesztilla-
lasos és kozvetlen oldoszeres kivonas esetében kevéssel tér el egymastol (20 és 16),
de mar joval kevesebb a csicsok szama (13) a folyamatos extrakcional. Jelentds
kilénbseg van a konnyen ill6 komponensek (1—10 cslcsok) teriilete kozott.
Vannak cslcsok, pl. az 5. és 7. csucs, amelyek a desztillalasos eljarassal nyert
aromakivonatnal nagyobbak, viszont pl. a 10. cslcs a kozvetlen olddszeres és
folyamatos extrakcioval nyert aromakivonatoknal jelentGsebbek a vizg0z-
desztillalasos eljarashoz viszonyitva. A nehezebben illo alkatrészek szempontja-
bol nincs nagy eltérés a harom kivonasi eljaras kozott.

A vonaldiagramos abrazolassal —azonos mennyiség(i kiindulasi anyagra
atszamitas utan — sokkal jobban Kkit(inik a kdzvetlen old6szeres aromakivonas
elénye amasik két eljarassal szemben (5-7. abrak). Akombinalt vizg6zdesztillala-
sos aromakivonasnal tobb, deljéval kisebb aromacsucsot kapunk, mint a kdzvet-
len oldoszeres eljarasnal. A folyadék-folyadék extrakcié szdmszer(leg és mennyi-
ség szempontjabol is a legrosszabb aromakinyerést eredményezi. Itt kell meg-
jegyezniink, hogy a 3., 4., 6. és 7. dbran néhany aromacsucsot betlivel jeleztiink,
mert azok az alapként hasznalt viz%ézdesztillélésos eljarassal kapott aromakro-
matogramon nem voltak megtalalhatdk, csak az olddszerrel extrahaltakban
jelentkeztek.

Malnaszorpnél a 8., 9. és 10. abra mutatja a haromféle aromakivonat kro-
matogramjanak rajzat és a 11., 12. és 13. dbra ezek vonaldiagramjait.

Ennél a mintanal a vizg6zdesztillalasos, valamint a kozvetlen olddszeres
aromakivonasos modszerrel kapott kromatogramok rajza nagyon hasonlé egy-
mashoz. Csucsszam tekintetében ugyan az elobbi a g?azdagabb 23 aroma-kompo-
nenssel, a kdzvetlen olddszeres kivonat 19 anyagaval szemben, de kromatogram-
képiik a folyadék-folyadék extrakcios eljarassal kapottol jobban kilénbozik,
mint egymastol, mert ez utobbi cslcsszdm és csUcsterlilet szempontjabdl is a
leggyengébbnek bizonyult a harom eljaras kozil. Kivételt csak a 10. csucs képez,
amely éppen a harmadik eljarasnal a legnagyobb.

8. 4bra

2x900 ml malnaszérpb6l vizgézdesztillalassal és oldészeres
kirazassal nyert aromakivonat Kisérleti kérualmények
a 2. abra szerint
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9. abra

250 ml malnalébdl készult malnaszorp kozvetlen oldoszeres
kirdzassal nyert aromakivonat Kisérleti korilmények
a 2. adbra szerint

10. 4bra

600 g malnaszorpbdl folyadék-folyadék extrakcioval nyert aromakivonat
Kisérleti korilmények a 2. dbra szerint

Vonaldiagramos abrazolasban ennél a mintanal is kit(inik a kézvetlen oldo-
szeres aromakivonas el6nye a masik két eljarassal szemben (1112. és 13. abrak).
A kozvetlen kirazasos aromakinyerés minoségileg és mennyiségileg is jobb aroma-
kivonatot eredményez, mint a masik két modszer.

Darabos allomanyu és sok cukrot, valamint pektint is tartalmaz6 malna-
dzsem esetében csak a vizg6zdesztillalasos, valamint a kozvetlen oldoszeres aro-
makivonast hasonlitottuk dssze, mert ilyen konzisztenciaju mintat az ismertetett
folyamatos m(ikddésii extrahald készilékben nem lehet feldolgozni.

. A malnadzsem kromatogram-rajzat a 14. és 15. abran, ugyanezek vonal-
diagramjat pedig a 16. és 17. dbran mutatjuk be.

_ Bar ez a minta kiilonb6z6 technoldgiai mveleteken atesett, hékezelt ké-
szitmény, s ezért meglehetGsen aromaszegény, mégis megallapithatd, hogy itt
jobb eredményt ad a vizg6zdesztillalasos aromakivonas, mint a kdzvetlen oldé-

135



136

Cslcsmagassag

an 1-r
20-
O-
Q %
izoterm

Malnaié, v/izg6zdeszM/alas

td 19

10 17

& Woere ! I
0 perc
programozas izoterm

77. &bra

Malnaszérpbdl vizgézdesztillalassal és oldoszeres kirazassal nyert

aromakivonat vonaldiagramja

Kisérleti kérilmények az 5. dbra szerint

VBInedzsem kézvetlen kirdzas

72. abra

Malnaszérp kozvetlen old6szeres kirazassal nyert

aromakivonatanak vonaldiagramja

Kisérleti koriilmények az 5. dbra szerint. (A bet(ivel jelélt

aromacsucsok az 5. abran nem fordultak eld)



Cslcsmagassag

Malnaszorp, folyadék-folyadék
0,8 exfrakcio

13. 4bra

Malnaszérpbél folyadék-folyadék extrakcidoval készult
aromakivonat vonaldiagramja
Kisérleti korilmények az 5. dbra szerint. (A betlvel jelzett
aromacstcsok az 5. d&bran nem fordultak eld)

900 g malnadzsembdl vizg6zdesztillalassal és oldészeres
kiradzassal nyert aromakivonat
Kisérleti korilmények a 2. dbra szerint, de érzékenység:
R = 10és A = 64, ill. 32. (A bet(ivel jelzett aromacstcsok
a 2. abran nem szerepeltek)



15. abra
450 g malnadzsembdl kozvetlen
old6szeres  kirazassal nyert
aromakivonat
Kisérleti kérilmények a 2. dbra
szerint, de érzékenység: R= lo
és A = 64, 32, ill. 16.
(A betlvel jelzett aromacstcsok
a 2. 4brén nem szerepeltek)

Malnadzsem vlzg6zdesztillalas

16. abra
Malnadzsembdl vizg6zdesztilla-
lassal és olddszeres kirazéssal
nyert aromakivonat vonal-

diagramja
Kisérleti korulmények az 5.

B A | '|:/|K \I/ ]ig abra szerint, de a csicsmagas-
° . 1 sagokat itt 1000 g, malna-

Aol AQ/perc M | 40130° _SPPEFC dzsemre szamitottuk at. Erzé-
izoterm programozas izoterm kenység: R = 10és A = 32

&

szeres eljaras. Ezt a megallapitast tdmasztja ald a két kromatogram vonal-
diagramos abrazolasa is (16. és 17. abra).

Més gyimélcsaromat tartalmazd mintakndl, pl. almaié, visszahigitott alma-
siritmény, almaié bes(iritésnél nyert pérlat, stb., a malnaléhez hasonléan a koz-
vetlen oldoszeres aromakivonas bizonyult célravezet6bbnek a masik két eljaras-
sal szemben.

Osszefo?lalésként meg?(éllapl'thatjuk, hogy gylimolcslevek és -sz6rpok aroma-
anyagainak legtokéletesebb kivondsara — kisérleti koriilmények kézott — kdzvetlen
oldoszeres kivonas bizonyult legjobbnak. Ezzel a médszerrel minden folyékony, vizes
ill. hig alkoholos oldat (gyuimolcslé, gyimélcsparlat, bor, borparlat, palinka, stb.)
vagy vizzel felhigithato, nem darabos készitmény (pl. malnaszérp) aromaanyagai
koénnyen, jol elkulonitheték és koncentralhatok a megadott eljaras szerint.

Olyan nagy cukor- és pektintartalma gyiimélcskészitményeknél, amelyek
darabos allomanyuak (pl. malnadzsem), a kdzvetlen oldoszeres kirdzas nem célra-
vezet6 aromakinyerési eljaras. Ilyen mintdknal megfelel6 aromakivonatot csakis
vizg6zdesztillalasos eljaras segitségével kaphatunk.

Az altalunk hasznalt késziilékben torténd folyadék-folyadék extrakcidval
nem értiink el megfelel6 eredményeket.
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Malnaszorp, kdzvetlen kirdzas

77. abra

Malnadzsembdl kézvetlen oldoszeres kirazassal nyert aromakivonat vonaldiagramja
Kisérleti korulmények az 5. és a 16. abra szerint

7 Almaié N L sarga
2. SGritmény M g9 vorés barna
3. Parlattal visszahigitott m lilaskék
stiritmény O rézsaszin
© © (0] m barna
18. abra © ©
Almaié, almasiiritmény és parlataval 0 o
dasitott almaléstiritmény ill6 karbonil-
vegyuleteibél nyert DNPH-szarmazé-
kok réteg kromatografias szétvalasz- © ©
tdsa. A foltok eléhivasa alkoholos

natriumhidroxid oldattal tértént

2.2 Az aromaanyagok részleges azonositasa

Modell vegyiiletek hianyaban, az aromaanyagok csoportreakciok alapjan
torténd azonositasa céljabdl, rétegkromatografias szétvalasztassal probaltuk meg-
hatarozni az almaié ill6 karbonil-vegyileteit [Kévéi és Blazovich, (18)?.
E karbonil-vegyiletek dinitrofenilhidrazin ﬂDNPH)-szérmazékai rétegkromatog-
rafias technikaval szétvalasztva, jelentds eltérést mutattak az almaié, az alma-
siiritmény és az olyan almas(ritmeny esetében, melyet a desztillalaskor felfogott
aromaparlattal dusitottak.
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E harom minta ill6 karbonil-vegyiileteinek DNPH-szarmazékait mutatja
rétegkromatografias szétvalasztas utan a 18. bra

Néhany, a friss almalében kimutatott karbonll-ve%(yulet teljesen hianyzik a
siritményhdl, de Gjra kimutathat6 a parlattal dusitott készitményben. Ez a par-
lattal dusitott almas(iritmény karbonil-vegylletekben dasabb a kbdzdnséges
Uzemi siritménynél, de nem éri el a friss almaié karbonil-tartalmat. A friss almaié
és a parlattal dusitott almasCritmény jellegzetes karbonil-vegyiilete — front-
vonaltol szamitott masodik, alkoholos natriumhidroxid-el6hivoval vérésbarnara
szinez8dott nagy folt —telitetlen monokarbonilnak addott.
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NCCNEAOBAHUE ®PYKTOBbIX APOMATUYECKWNX BELUECTB
Kageun 3. Muxnep n M. Bnasosuy

ABTOpbI ANA M3BNEYEHNS apOMATMYeCKMX BELLECTB M3 (IPYKTOBbLIX COKOB M
W3[1eNNiA, CPaBHMBAIN YeTbIpe NOATOTOBUTE/IbHBIX CNIOCOGOB U3BMEUEHUS:

1 3BneyeHne BOASHOMAPOBOI AWUCTUNALMENA M PaCcCTBOPUTENEM;

2. HenocpeacTBeHHOe BLITPAXVMBAHWE PaCTBOPUTESNEM;

3. /13BneyeHne apoMaTUECKNX BELLECTB PacTBOPMTENEM MOMOLLBIO HEMPepbIB

HO [ECTBYIOLLEr0 3KCTPAKLMOHHOIO Mpubopa >XMAKOCTb - KUAKOCTb;
4. BbIrOH apoMaTUYeCcKMUX BELLECTB MOMOLLBI0 a30THOFO rasa, a MoTOM W3-
B/IEHME M3 rasa apoMaTUYeCKMX BELIECTB ,,XO/IOAHbIM OCaXKAEHWNEM”.

V3BneyeHne apomMaTUYeCcKMX BELLECTB BOAAHOMAPOBOWA AUCTWUAAUMEN W Bbl-
TPAXMBAHMEM PacTBOPUTENEM [aéT COOTBETCTBYHOLLEE Pe3y/bTaTbl €C/M XOTUM
onpeaennTb COAEPXXaHME apoMaTUYeCcKMX BELIECTB 06pa3LoB KycKOO6pasHOi
KOH3UCTEHLIM, KOTOpble KPOME caxapa COfiep)KaT W 3HauuTeNbHOe KONYEeCTBO
NMeKTUHA, KaK HanpumMep BapeHbe. [N BCeX TPYTrMX PYKTOBbLIX COKOB W -U3AeNuii
(COK, KOHfeHcaT, AeCTUNAT U T. N.) Oonee NOAXOAALMM SBASETCA MeTOA Henocpea-
CTBEHHOIO M3B/IEYEHMA apOMATMYeCKMX BELLECTB PacTBOPUTENEM, TaK Kak W Mo
[l0Ka3aTeNbCTBY [aHHbIX XPOMAaTOrpammbl (PUCYHKM W JIMHEAHbIE AuarpamMMbl)
U3B/IEYEHNE apOMaTMYeCKMX BeLLECTB aTUMK cnocobamu fBnseTcs bonee COBep-
LLIEHHbIM.

Lpyrve fgga crnocobbl He MPUHECN XPOOLUME Pe3y/bTaTbl.

[ns oueHKM apomaxpomaTorpamm, KpoMe WM3MEepPeHWsi MUKOBLIX 30H U XPO-
MaTorpafu4eckMx pUCYHKOB OCHOBLIBAKOLLMXCS Ha COOTBETCTBYHOLLMX Nepepacyé-
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Tax, NPUMEHSNN NIMHeliHOe AuarpaMHoe N306paXeHNe, KOTOPOe Ha OCHOBaHWM TOY-
Hee M3MePUMbIX MUKOBbIX BbICOT MPU MUKOBbLIX 30HaX TOYHEe OLEHMBAeT apoma-
TWYECKOe BELLeCTBO. Ha OCHOBaHWM MCMpPaBeHHbIX MOTONIKOB (BbICOTbI MMKA) -
nociie Nepecyéta Ha WAEHTWYHYIO YYBCTBUTENbHOCTb M WCXOAHBI MaTepuan -
nyyle 1 6bicTpee BO3MOXHO CPaBHMTb IKCTPaKThbl apoMaTa.

[Ans yacTWdHOl MAaeHTUAMKALMM KOMMOHEHTOB (DPKYTOBBLIX apoMaTUuecKux
BELLECTB BO3MOXHO MPUMEHSTb pa3feneHne rmapasoHoB NEeTyUnX KapGOHWIHbIX
COeAMHEHMIA CNOUCTO XpoMaTorpagui.

VERSUCHE MIT OBST-AROMA
K. E. Pichler und M. Blazovich

Die Verfasser verglichen viererlei vorbereitende Verfahren zur Extraktion
von Aromasubstanzen aus Fruchtséften und Fruchterzeugnissen miteinander:

1 Wasserdampfdestillation und Loésungsmittelextraktion

2. Unmittelbare Extraktion mit Lésungsmitteln

3. Aroma-Extraktion mit Ldsungsmitteln in ununterbrochen extrahieren-

dem Flissigkeits-Flussigkeits Apparat

4. Austreibung von Aromasubstanzen vermittels Stickstoffgas, hierauf Ge-

winnung der Aromen aus dem Gas mit ,,kalten Fallen“.

Die Versuche fuhrten zu folgenden Ergebnissen:

Aromaextraktion mit Wasserdampfdestillation und Ausschiittelung mit
Losungsmitteln liefert entsprechende Resultate, wenn wir den Aromagehalt von
Proben festerer Konsistenz, neben Zucker auch viel Pektin enthaltend, z. B. von
Jam-en zu bestimmen winschen.

In Falle aller anderer Fruchtséfte und Erzeugnisse (Syrui), Konzentrat,
Destillat usw.) ist die unmittelbare Extraktion mit Ldsungsmitteln vorteilhafter
anwendbar, denn mit dieser Methode kann die Aroma-Extraktion — wie aus
den Chromatogiramm-AbbiIdungen Zeichnungen und Strichdiagrammen) er-
sichtlich —vollkommener durchgefiihrt werden.

Die anderen beiden Verfahren fiihrten zu keinem guten Resultat. Zur Aus-
wertung der Aromachromatogramme verwendeten sie neben auf Messung und
entsprechender Umrechnung der Gipfelflichen beruhenden Chromatogramm-
zeichnungen die Abbildungsweise mit Strichdiagrammen, welche die Aromasubstan-
zen aufgrund von Gipfelhéhen —ﬁenauer messbar als Gipfelflichen —wertet.
Aufgrund der korrigierten Gipfelhéhen kann man —nach Umrechnung auf iden-
tische Sensibilitdt und Ausgangssubstanz —die Aromaextrakte miteinander bes-
ser und schneller vergleichen.

Die dunnschichtchromatographische Trennung der Hydrazone der fliich-
tigen Carbonyl-Verbindungen kann man zur teilweisen Identifizierung der Obst-
aroma-Kornponenten verwerten.

INVESTIGATION OF FRUIT AROMAS
E. Kevei Pichler and M. Blazovich

. Four different methods for the extraction of the aroma substances of fruit
juices and fruit products have been subjected to a comparative investigation:

1 Extraction by steam distillation and by solvents

2. Direct extraction by shaking with solvents

3. Solvent extraction of aroma substances in a continuously operated liquid-
liquid extractor

4. Removal of the aroma substances by means of nitrogen gas, and separa-

tion of the aroma substances by “cold traps”.
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The experiments gave the following results.

The extraction of aroma substances by steam distillation and by shajking
with solvents affords favourable results if the aroma content of products of a
Iumpg nature such as jams which contain much pectin in addition to sucrose
is to be determined.

In the case of all other products (fruit juices and fruit products, syrups,
concentrates, distillates etc.), the direct extraction of aroma substances by solvents
is the best extraction procedure since the extraction of aroma substances is more
complete, as proved by the chromatogram figures (drawings and line diagrams).

The other two methods did not give good results.

For the evaluation of aroma chromatograms, besides the chromatogram
drawings based on the measurement of the peak areas and on their appropriate
calculation, the line diagram presentation was applied which evaluates the aroma
substances on the basis of the peak heights which can be measured more exactly
than the peak areas. On the basis of the corrected peak heights, after converting
the data into those of identical sensitivity and identical Initial substance, the
comparison of aroma extracts can be carried out better and quicker.

For the partial identification of the comFonents of fruit aroma, the separa-
tion of the hydrazones of the volatile carbonyl compounds by thin layer chroma-
tography is suitable.

ETUDE DES AROMES DE FRUITS
E. Kevei-Pichler et M. Blazovich

~ Les auteurs ont comparé quatre methodes d’extraction d’aromes a partir
de jus et d’autres produits de fruits:

1 Extraction par distillation & vapeur et par solvants,

2. Extraction directe & solvants par secouement,

3. Extraction d’aromes par solvants dans un appareil continu d’extraction

liquide-liquide,

4. Expulsion des aromes avec du gaz d’azote, suivie de leur récupération

en vertu des "pieges de froid,,.

Les expériences ont méné aux résultats suivants:

L’extraction des aromes par distillation a vapeur et par secouement avec
des solvants donne des résultats convenables s’il s’agit de déterminer la teneur
en aromes de substances en morceaux qui contiennent hors du sucre beaucoup
de pectine, comme le sont, p.e. les confitures.

Dans le cas de tous les jus ou autres produits de fruits (sirops, concentrés,
distillats, etc.) I'extraction directe par solvants et plus avantageuse, puisqu’elle
assure — comme le montrent aussi les chromatogrammes — la plus parfaite
extraction des aromes.

Les deux autres procédés ne menaient pas a de bons résultats.

Afin d’évaluer les chromatogrammes des aromes, on s’est servi —hors des
dessins chromatographiques se basant sur le mesurage et la conversion des aires
des peaks — de la représentation des diagrammes en lignes, qui permettent
I’6valuation des aromes non & Partlr des aires des peaks, mais & partir de leurs
hauteurs qui se font mesurer plus exactement. A partir des hauteurs des peaks,
on peut —prés conversion a sensibilité et matiére originale identiques — com-
parer les extraits d’aromes plus vite et mieux.

Pour I'identification partielle des composants des aromes de fruits on peut
utiliser la séparation & Chromatographie en couches minces des hydrazones des
composés carbonyliques volatils.
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