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Mindannyiunk el6tt ismert és kedvelt a friss kenyér kellemes illata és ize,
vagyis aromaja. Ez a jol ismert aroma egyrészt a tésztakészités folyaman: kovasz-
készités, dagasztas és kelesztés alatt, masrészt siités kozben —termikus valtoza-
sok, els6sorban a Maillard-reakcié kovetkeztében —alakul ki.

Mivel a kenyéraroma kialakitdsdban az ill6 aromakomponensek jatsszak a
fGszerepet, vizsgalatainkat eterlileten a liszt-, kovasz-, kenyérhéj- és kenyérbél-
mintak vizg6zzel kivonhat6 aromaanyagainak gazkromatografias szétvalasz-
taséra, grafikus abrazoldsdra és dsszehasonlitd értékelésére Gsszpontositottuk.
Célunk e kisérleteknél az volt, hogy olyan megfeleld és korszer(i vizsgalati mod-
szert dolgozzunk ki, mely lehet6vé teszi a felsorolt mintdk aromatartalmanak
egyforman jo kiértékelhet6ségét és Osszehasonlitdsat az altalunk kidolgozott
kisérleti kortilmények kozoétt. E négyféle minta aromatartalmanak vizsgalatahdl
a kenyérkészités alatt végbemend aromavaltozasokra kivantunk kovetkeztetni.

A felsorolt mintdk aromaanyagainak kivonasara a vizg6zdesztillacio + oldé-
szeres kirdzason kiviil a kdzvetlen olddszeres kivonast is megprébaltuk.

Az aromaanyagok kodzvetlen olddszeres kivonéasét azonban a liszt-, kovasz- és
kenyérmintak eseteben sem a kell6en felapritott minta oldoszeres digeralasaval,
sem a mintakbol nyert vizes szuszpenziok centrifugalas utan szetvalasztott
tiszta szupernatansanak oldészeres kirazasaval nem tudtuk reprodukalhaté mé-
don megoldani. A vizg6zdesztillalas nélkil kapott kivonatok olyan sok zavaro
an%agot (pl. cukor, lipidek, fehérjek sth.) tartalmaztak, hogy tovabbi_feldolgoza-
suk lehetetlenné valt. E nehézségek miatt valasztottuk a vizg6zdesztillalast.

A vizg6zzel nyert desztillatumot mindegyik mintaféleség esetében éter-n-
pentan (2:1) olddszerkeverékkel raztuk ki. Az olddszeres kivonatot —vizteleni-
tés utdn —megfelelé térfogatra koncentraltuk, majd az igy kapott aromas(rit-
ménybdl 5-10 S-nyi mennyiséget gazkromatografaltunk.

A gazkromatografias szétvalasztasra tobbféle alléfazist is kiprobaltunk, de
ezuttal csak a legjobb eredményeket szolgéltatd, 10% Ucont tartalmazd, Celite
téltetl oszlopon nyert eredményeket ismertetjik. 60—170 °C hémérséklet-érté-
kek kozott, hémérséklet-programozassal dolgoztunk, Perkin-Elmer 900-as tipusu
gazkromatografban.

A kromatogram felvételeket On. belsé standard vegiulet hozzaadésaval
készitettik. E standard segitségével —a csucsmagassagok korrekcidja révén —
k,ik[,]fzbbblhettuk a mintaadagolas és kromatogram felvétel esetleges pontatlan-
sagat.

A korrigalt kromatogramokat rajzban és Gn. vonaldiagramban is abrazoltuk.
A vonaldiagramos kiértékelés, melyben az aromakomponensek csicsmagassagait
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1. &bra.

a) BL 80-as buzaliszt és

b) Erett (8 6ras) kovasz aromakromatogramja Ucon oszlopon.

Aromas(ritmény: 0,5 ml, mintamennyiség: 5"1. Oszlop: 10% Ucon 50 HB 2000 Celiten.
Erzékenység: R'= 10, A = 32. Kromatograféalas: 5 percig 60 °C, program: 8 °C/perc 170 °C-ig,
tartas 170 °C-on 35—40 perc. Az oldészer cstcsat nem szdmoztuk meg, 1—23 szdmokkal a
jelentdsebb aromacsucsokat jeldltik. A nyil a héjmintaban jelent6s —A-jelzési —cslcs helyét
jeldli a tobbi kromatogramban.

egy-egy —a csucsmagassagnak megfelel6 nagysagl - flggdleges vonal alakija-
ban rajzoltuk fel a retencios id6 fiiggvényében, lehetGvé teszi a killoinboz6 viz-
tartalmd mintak aromatartalmanak azonos szarazanyagra atszamitas utani
abrazolasat, ami a kiilonbdz6 mintaféleségek Osszehasonlitasat megkonnyiti.

A kisérletek soran hasznalt BL 80-as bazalisztminta vizg6zzel és oldészeres
kirazassal nzert aromakivonatat vettiik alapnak. E minta kromatogramrajzat
hasonlitottuk 6ssze az ugyanebb6l a lisztb6l késziilt és 8 draig erjesztett (érlelt),
Un. érett kovaszminta hasonldan késziilt aromakivonatdnak kromatogramrajzaval
(1. abra). A két rajz 6sszehasonlitasabol el6szor is az tlinik ki, hogy az aroma-
kivonatok feltin6en disak vizg6zzel elvalaszthatd |IIoanya komponensekben
A lisztmintaban 50 db kromatogram- -csticsot, ill. ~talpat” vélasztottunk szét, az
oldészer széles csticsan Kiviil. Az érett kovasznal ez a szam 48. E sok anya jelen-
léte miatt csak a jelentésebb csicsokat szamoztuk meg, azokat, amelyek a kenyér-
készitési eljaras alatt tdbb-kevesebb valtozast mutattak.

Erdekes, hogy a lisztminta konnyen ill6 —7 perc alatt levalo —aromaanyagai-
nak, mint amllyen az 1, 2, 3., 4. és 5. cslics, —a 2. cslic> kivételével —lecsokken
a mennyisége az érett kovaszban. Akozepes |IIekonysagu anyagok - a7-25 perc
kozott levalo komponensek — koziil egyrészt a 6. €s 9. aromacsucs mennyiségi
novekedése szembetlinG s kovaszmintaban, a lisztkromatogramhoz képest. Mas-
részt egyes aromacstcsok, mint pl. a 11, 12., 13. és 14. cslics, a kromato ramrajz
szerint a kovéaszmintanal kisebbek, mint a lisztmintanal. A'25 perc utan levaio
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aromaanyagok kozil csak a 17. cstcs nagyobbodott meg a kovaszminta aroma-
kivonataban a lisztmintahoz képest.

Ugyanennél a két mintanal avonaldiagramos abrazolas, mely lehet6vé teszi
az azonos mintamennyiségre —30 g szarazanyagra - atszamitott arornakivona-
tok dsszehasonlitasat szemléltet6bben mutatja a valtozasokat (2. abra).

CmK
20. ,I

(p pprogram 8féerc  izoferm 170 °C

2. &bra.
a) BL 80-as buzaliszt és . ) . .
b) Erett (8 6ras) kovasz aromakivonatanak 30 g szarazanyagra szamitott vonaldiagramja
Ucon oszlopon. Kisérleti kdrilmények és jelzések az 1. abra szerint.

A vonaldiagramokon csak a jelentékeny —elsGsorban a rajzokon szdmokkal
jelzett —aromacsucsokat tiintettiik fel. A'kis, un. ,talpakat” itt nem jeleztik.
Az els6 szaggatott vonal az oldoszert jelenti, a tébbi egy-egy aromakomponens
csiicsmagassagat jelképezi eredeti naEységban feltlintetve. Ahol a cslicsmagas-
sagok a 20 cm-t meghaladtak, szamokkal jeldltiik a szamitott magassagértékeket.

Ennél az abréazolasnal még jelent6sebb kuldnbségeket lathatunk a liszt és az
érett kovasz aromakivonata kozdtt. A lisztminta tébb, de kisebb aromakompo-
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3. abra.

a) Friss kenyérhéj és
b) Friss kenyérbél aromakramatogramja Ucon oszlopon.
Kisérleti korulmények és jelzések az 1. abra szerint.

nenst tartalmaz, mint a kovaszminta. Ez ut6bbinal a 2., 6. és 9. csticsok feltlinGen,
a 10, 11, 12. és 17. komponens-csucsok szamottevéen megnagyobbodtak.

Az eddig bemutatott kromatogramokon egy-egy nyilat rajzoltunk be olyan
helyen, ahol csak egészen kicsi cslcsok talalhatok, de a hely megjeldlése azért
fontos, mert a kenyérhéj-mintanal itt jelent6s nagysagi komponens-cslcsot
fogunk talalni.

Az el6bb bemutatott BL 80-as buzaliszt-mintabdl az ugyancsak ismertetett
érett kovasszal a SutGipari Kutato Intézet kisérleti stitGuzemeében késziilt 350
g-0s cipok vizg6zzel elvalaszthatd aromatartalmat friss allapotban —1—2 6raval
a slités utan —kilon a kenyérhéjban és kiilén a kenyérbélben vizsgaltuk meg.

A kenyérhélj és a kenyérbélzet aromakivonatanak kromatogramrajzat a
3. abran hasonlithatjuk Ossze. A kenyérhéj aromagramja igen sok komponenst
tartalmaz ﬁ54 a cstcsok + ,,talpak” szama). Ezek kozil néhany aromacslcs még
mennyiségileg is kozel azonos a buzaliszt aromakivonatanak .megfelel6 aroma-
csucsaival. igy azonosak a 3., 4., 6., 11., 15, 16. és a 30. perc utan leval6 csucsok
mind. Az aromakomponensek masik része kisebb-nagyobb mennyiségi csokkenést
mutat a kenyérhéj aromakivonataban, pl. az 5., 7., 8., 12. és 14. csucsok itt kiseb-
bek, mint a lisztmintaban. Jellegzetes a kenyérhéjnél a 2., 9. és 17. cslics magas-
saga, ami a kovasz-okozta aromavaitozast bizonyitja a kenyérhéjban.

A nyillal megjeldlt helyen ebben a kromatogramban (0j, jelentékeny nagy-
s&gl komponenst taladlunk — A-jelzésii csics — mely a 13. komponens-csutcs
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mennyiségi novekedésével egyiitt a kenyérhéj sités alatt bekdvetkez6 aroma-
véltozasat jelzi.

Itt szeretném megjegyezni, hogy ez az A-jelzésli aromacsiics a tébb napig
—10 °C-os tarol6térben tartott kenyér héjanak aromakivonataban sokkal kisebb.

A friss kenyér bélzetének aromaképe némileg eltér a kenyérhéj aromakroma-
togramjatol. A komponensek szama a kenyérbélnél 50. Sok aromacsiics jelenté-
keny nagyséaga a kovasz hatasara utal, pl. a 6., 9. és 17. csicsok. Mas komponen-
sek viszont kisebb mennyiségben talalhatok a kenyérbélben, mint a -héjban, pl. a
a I1(;. éfls(a 13. cstics. A nyillal megjeldlt helyen itt csak kis, jelentéktelen csicsot
talalunk.

A kenyérhéj- és -bélmintak aromakivonatanak vonaldiagramos abrézolasa
mindenben aldtamasztja az el6bb elmondottakat (4. abra). A friss kenyérhéj
abrajan a 2., 9. és 17. csics nagysaga a kovasz aromaéra, az A cslcs megjelenése és
a 13. cslcs mennyiségi novekedése a sutés alatti aromavaltozasokra utal.

A kenyérbél vonaldia-
gramja a 3., 6., és legfékép-
pen a 9. csucs jelentékeny
magassagaval tinik ki. Itt
az A-jelzésli csucs hiany-
zik(lasd a nyillal megjelolt
helyet a kromatogramon).

Osszefoglaléan elmond-
hatjuk, hogy a kidolgozott
aromakivonasi és gazkro-
matografias szétvalasztasi
madszeriinkkel jOl kovethe-
ték a liszt vizg6zzel elva-
laszthat6  aromaanyagai-
nak a kenyérkészités alatt
bekovetkez  valtozésai.
E valtozasok egy része a
kovészkészitésnel és érlelés-
nél az élesztd életmiikodé-
sevel, anyagcseretermekei-
nek elszaporodasaval,
egyéb enzimatikus folya-
matokkal stb. kapcsolato-
sak, és kilonbdzd alkoho-
lok és mas vegyiiletek (pl.
zswsavak? kepz6désével
jarnak. Ilyen alkoholok pl.
a modell-anyagokkal azo-
nositott etanol és penta-
nol, a2. és9. cstics a kro-
matogramokon Masrészt
néhany aromakomponens
a kenyérsutése kozben hé-
hatasra alakul ki, pl. az A-
ﬁlzesu cstics a friss kenyér

éjaban.
tehet'\'u/lﬁ ng m%%%!:gg}gﬁ gg I':::llssss kk%?\))ll?;rtl)?l easromaklvonatanak 30 g szarazanyagra

i szamitott vonaldiagramja Ucon oszlopon.
kromatogramok  alapjan. Kisérleti korulmeények és jelzések az 1. abra szerint.

4. abra.
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Az egyes lisztalap mintak kozott —liszt, kovasz, kenyér —az aromakomponen-
sek szdméban és mennyiségében lehetnek kulonbsegek de a kapott aromakép —
a jellegzetes aromacsucsok meghatarozott idében és nagysagban térténd meg-
Jlelenese - kisérleti korilményeink kozott egyarant jellemz6 minden lisztre és
iszttartalm( mintara.

M3SMEHEHNE APOMATUYECKUX BELWLECTB B XJIEBHbIX
N3NENNAX

A. Kagan

ABTOp paspaboTan MeTof ANs BbIAENEeHNs W ra3oxpomarorpamueckoro pas-
[eneHns TUNUYHbIX apoMaTUYeCKUX KOMIMOHEHTOB MYKW, 3aKBAcOK M 06pa3sLioB
Xne6a. TMOMOLLbI0 3TOTO MeTofa BO3MOXHO XOPOLUO O06GHapyXuTb B 06pasuax
VMEIOLLIMXCS M BOASAHOA Napoi OTAENMMBIX apoOMaTUYecKuX BewecTs. Ia3oxpo-
MaTorpatnyeckoe pasaeneHne apoMasKCTPaKTOB my«u, 32aKBACOK, XNEOHON KOPKM
M MAKWLUM MOXHO OCYLLECTBUTb M Ha HECKONbKMX HernofBWXHbIX asax (Ucon
50 HB 2000, Recplex 400, cuamkoHoBoe Macno 550), HO cambIM NyUMXM OKasancs
Ha KonoHe Ucon.CpaBHeHMe XpoMaTorpamMmm OCYLLECTBNAETCA HA Tak Ha3blBaeMbIX
PUCYHKAX OTKOPPEKTUPOBAHHbIX BHYTDEHHUMU CTAHAAPTaMU, & TaKXKEe Ha INHei-
HOW AmarpaMMe OTKOPPEKTWMPOBAHHOW TOXE CTaHAapTOM, MO TakKoMy >Ke pacyéty
cyxoro BeLIECTBa.

MomoLLplo  ra3oxpomarorpamyeckoro OMpefeNieHns apoMaTUYecKux —Be-
LLECTB XOPOLIO BO3MOXHO HabnofaTb W3MEHEeHWsi apoMaBellecTB B X/1eOHbIX
usgenuax. M3 nweHnvHol mywxu 3Haka BJ1 80, apoMasKCTpaKT KOTOpOi copep-
XWUT 3HAUUTENIbHOE KO/IMYECTBO KOMMOHEHTOB, MOC/E WM3rOTOB/IEHUA 3aKBACKU
N BPOXKEHUA MOMYyYaloTCA TakvMe apoMas3KCTPaKTbl B KOTOPbIX 3aMeTHbI MOBbILLE-
HWUSA KOMMYECTBa HEKOTOPbIX apOMakKOMMOHeHTOB. CofepXxaHue apoMaBeLLecTB
CO3peBLUEl 3aKBaCKM BO BPEMS BbIMEYKM X/ie6a W3MEHSEeTCA: C OAHON CTOPOHBbI
MPOUCXOANT YMeHbLUEHME eé KONMYEeCTBa, HO B MAKMLIM X/eba 3ameTHa TUMWY-
HOCTb KOMMOHEHTa, C 6/J,pyr017| CTOPOHbI YKOMM/IEKTYETCA APYrMMU apOMakoMmo-
HeHTamu B KOopke Xxneba

ANDERUNG DER AROMASTOFFE BElI DER BROTBEREITUNG
/. Kevei

Es wurde eine Untersuchungsmethode zur Extraktion und gaschromato-
graphischen Trennung der charakteristischen Aromakomponenten der Mehl-,
Sauerteig- und Brotproben ausgearbeitet. Vermittels des Verfahrens sind die
mit Wasserdampf trennbaren Aromastoffe aus den angefiihrten Proben gleich
gut nachweisbar.

Die gaschromatographische Trennung des Aromaextraktes von Mehl,
Sauerteig, Brotrinde und -krume kann auf verschiedenen unbeweglichen Phasen
erfolgen (Ucon 50 HB 2000, Reoplex 400, Silikon6l 550), am meisten aber hat
sich die Ucon-Séule bewahrt. Die Vergleichung der Chromatogramme erfolgte
auf sogenannten mit innerem Standard korrigierten Abbildungen, bzw. auf iden-
tische Trockensubstanz berechnetem, ebenfalis mit innerem Standard korri-
gierten Strichdiagramm.

Vermittels der gaschromatographischen Aromabestimmung kdénnen die im
Laufe der Brotbereitung eintretenden Aromaédnderungen gut verfolgt werden.
Aus dem Weizenmehl BL 80, dessen Aromaauszug an und fur sich schon viele
Komponenten enthdlt, kann nach Sauerteigbereitung und Garung ein solcher
Aromaextrakt gewonnen werden, in welchem die Menge einiger Aromakomponen-
ten bedeutend hoher ist. Der Aromagehalt des reifen Sauerteiges weist im Laufe
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des Brotbackens weitere VVerdnderungen auf: einerseits verringert er sich, kann
jedoch aufgrund seiner charakteristischen Komponenten in der Brotkrume er-
kannt werden, anderseits wird er in der Brotrinde durch neuere Aromakomponen-
ten ergénzt.

CHANGES IN THE AROMA SUBSTANCES DURING BREAD
PREPARATION
J. Kevei

A method of investigation was evolved for the extraction of the characteristic
aroma constituents in samples of flour, leaven and bread, and for their separation
by gas chromatography. By means of this procedure, the aroma substances
separable by steam can be detected equally well in the mentioned types of sampl-
es. The separation by gas chromatography of the aroma extracted from flour,
leaven, crumb and crust of bread can be carried out by several types of stable
phases (Ucon 50 HB 2000, Reoplex 400, silicone oil 550). Of these, however, the
Ucon column proved to be the best. Chromatograms were compared by means of
graphs corrected with the use of so-called internal standards, and, respectively,
by means of a line diagram calculated to identical dry matter and corrected si-
milarly by a standard. On applying the determination of aroma substances by
gas chromatography, the changes in aroma constituents which take place during
bread preparation can be followed quite well. It was possible to obtain from
wheat flour of type BL 80 (the aroma extract of which contains in itself quite a
number of constituents) an aroma extract after leaven preparation and fermenta-
tion. In this aroma extract, the quantity of some aroma constituents showed a
significant increase. The aroma content of ripened leaven undergoes further al-
terations during the baking of bread: in bread crumb, the quantity of aroma
substances decreases though it can 'be easily detected on the basis of certain
characteristic constituents. In bread crust, in turn, certain new aroma con-
stituents appear.

LES CHANGEMENTS EN AROMES EN PANIFICATION
J. Kevei

On a développé une méthode afin d’extraire et séparer par chromatographic
en phase gazeuse les composants aromatiques caractéristiques de la farine, du
levain et du pain. Les aromes séparés & vapeur d’eau peuvent étre décelés égale-
ment bien & partir des trois especes d’échantillons énumerées.

La separation par Chromatogra hie en phase gazeuse des extraits des aromes
de la farine, du levain ainsi que de la crolite et de la mié du pain peut s’effe tuer
sitr de différentes phases stables (Ucon 50 HB 2000, Rheoplex 400, huile desili-
cone 550), mais la colonne d’Ucon s’est avérée la meilleure. On a comparé les
chromatogrammes & I’aide des diagrammes corrigés d’aprés un standard intérieur
ou bien des diagrammes égalernent corrigés et mis en rapport avec la mérne valeur
de matiére séche.

Les changements en aromes qui ont lieu au cours de la panification peuvent
étre convenablement suivis & kaidé de la détermination des aromes par Chroma-
tographie en phase gazeuse. Aprés la preparation du levain et aprés la fermenta-
tion ele la farine de froment BL 80, dont I'extrait lui-méme contient beaucoup
de composants aromatiques, on a pu obtenir un extrait d’aromes dans lequel la
quantité de quelques composants aromatiques a montré une augmentation not-
able. La teneur en aromes du levain mr subit plusieurs changements au cours
de la panification: d’une part, sa quantité diminue, mais reste pourtant recon-
naissable dans la mié, & force de ses composants caractéristiques, d’autre part,
eile se complete dans la croiite par de nouveaux composants.
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