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kiemelten veszélyes benzo[a]pirén (BaP), PAH4, PAHS és az osz-
szes PAH mennyiségét. Az eredményeket osszesitve megdllapit-
hatd, hogy a magyar és a spanyol fiistoltpaprika-minték igen el-
téré mennyiségben tartalmaztdk a PAH-szdrmazékokat (1. tab-
lazat).

A spanyol mintdk lényegesen nagyobb koncentrécidban tar-
talmazzdk a PAH-vegyiileteket. Taldltunk azonban olyan nem
tustolt flszerpaprikdkat is, amelyek PAH4-értéke megkozelitette
a fustolt mintdkét. Mindenképpen figyelemre mélté, hogy a min-
tdk PAH-szennyezettségében taldlhaté jelentds killonbség oka
egyrészt az alapanyag eredeti szennyezettségében, mdsrészt pe-
dig a fiistoléshez haszndlt fa mingségében és az alkalmazott
technoldgidban keresendd. Ugyanakkor a fiistolt paprikdt igen
kis mennyiségben haszndljék az ételek izesitésére és szinezésére,
igy az élelmiszermintdkban a B[a]P mennyisége és a PAH4-ve-
gyiiletek dsszes koncentrdcidja sem jelenthet veszélyt az egész-
ségre.
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Elvezeti cikkek

-

aroma-0sszetételének vizsgalata

Bevezetés

A miszeres aromavizsgdlatok t6bb évtizedes muiltra tekintenek
vissza, és novényi kivonatok, illéolajok, illatszer-osszetevdk ta-
nulmdnyozdsdn tdl élelmiszerek vizsgdlatdra is alkalmazzdk eze-
ket az eljdrdsokat. Az élelmiszerek illatdt gyakran igen nagy szd-
mu illékony vegyiilet egyiittes jelenléte hozza létre. Az illatalko-
tok jelentGségét a jellegzetes aroma kialakitdsdban elsGsorban
nem az abszolut mennyiségiik, hanem azok illatkiiszobiikhoz vi-
szonyitott ardnya hatdrozza meg. Az illatkiiszib (felismerési kii-
sz0b) egy vegyiiletnek az a legkisebb mennyisége, amely mér ele-
gendd illatdnak felismeréséhez. A detektdldsi kiiszob ennél az ér-
téknél dltaldban alacsonyabb koncentrdciét jelent: a komponens
jelenléte érzékelhet§ ugyan, de az aromamingség nem dllapithaté
meg egyértelmden [1]. Az aroma kialakitdsdban kiilonosen je-
lent§sek a nagy illataktivitdsd (azaz alacsony illatkiiszobii) ve-
gyitiletek, mint példdul a terpénvegyiiletek, a heterociklusos oxi-
gén-, illetve nitrogéntartalmu komponensek, vagy a kéntartalmu
illatalkotdk. Ezen aroma-osszetevSk — esetenként nem feltétleniil
kellemes — illata ugyanis mdr nagyon kis koncentréciéban is ér-
zékelhetd. Az illékony vegyiiletek hozzdjdrulhatnak az adott élel-
miszer jellegzetes, harmonikus illatdnak kialakitdsdhoz, ugyan-
akkor aromahibdk, mellékillatok okozdi is lehetnek.
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Elelmiszerek aromdjdnak vizsgalata

Az élelmiszerek aromakomponenseinek vizsgdlatdra tobbféle
mddszer létezik. Elsg 1épésként el kell kiiloniteni az ill6 vegyiile-
teket a nem illékony métrixkomponensektdl, majd ezt kovetGen
— egy esetleges koncentrdldsi 1épés kozbeiktatdsdval — keriil sor a
mdszeres vizsgdlatra és az eredmények értékelésére. Az elmdlt 30
évben az illékony frakcié minta-elGkészitésére alkalmazott eljd-
rdsok jelentds fejlédésen mentek 4t, a kordbban haszndlt méd-
szereket Uj technikdk egészitették ki [2]. A ,hagyomdnyosnak’ te-
kintett mtveletek a kiilonbozg desztillicids eljardsok, melyek
eredményeképpen folyadékminta (pérlat, illolaj) nyerhetd. Osz-
szetétele dltaldban tovdbbi koncentrdlds utdn vizsgédlhaté misze-
res eljdrdssal. Az egyik legjelent&sebb fejlédés az ill6 frakcié min-
tavételét illetGen a kiilonboz8 gbztéranalizisen alapul6 eljdrdsok
kidolgozdsa volt. Legfontosabb megolddsaik a statikus, illetve a
dinamikus gdztéranalizis. Az 1990-es években jelent meg egy
Ujabb gdztérelemzési eljérds, a szildrd fazisi mikroextrakeié (SPME).
Ezt a mintavételi mddszert a folydirat kordbbi szdma részletesen
bemutatta [3].

A Szent Istvan Egyetem Elelmiszerkémiai és Tépldlkozdstudo-
ményi Tanszékén évek Gta folynak élelmiszerek aroma-gsszeté-
telének vizsgdlatdval kapcsolatos kutatdsok. Munkdnk kiterjedt
élelmiszer-nyersanyagok és késztermékek vizsgélatdra, valamint
kiilonboz§ illéanyag-kivondsi eljardsok osszehasonlitdsdra is. Aro-
mavizsgdlataink elsGsorban alapkutatdsnak tekintheték, melyek
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eredményei a késGbbiekben vdrhatéan tobb célra is felhaszndl-
hatdk. Zoldség- és gytimolesfajok esetében segithetik a nemesi-
tési munka eredményének ellendrzését, a leginkdbb aromagaz-
dag fajtdk kivélasztdsdt — amennyiben ez a tulajdonsdg relevdns
a novényfaj szempontjdbdl. Kovethetdek a tdrolds, érlelés sordn
végbemend valtozdsok példdul gytimolesok, borok, sajtok esetén.
Technoldgiai folyamatok — kdvéporkolés, teafermentélds, cefre-
erjesztés — eredményessége is vizsgdlhat6 az illékony frakcié ta-
nulményozdsdval. Vizsgdlataink sordn az aromakivondst kovetGen
gdzkromatogréfids (GC-MS) elvélasztdst és tomegspektromet-
rids detektdldst alkalmaztunk.

Az élvezeti cikkek nem tekinthet8k alapvetd, létfontossdgu ter-
mékeknek, mégis nagy mennyiségben fogyasztott drucikkek — el-
sGsorban nem tdpértékiik, hanem élvezeti értékiik, iziik, zama-
tuk miatt. Az élvezeti szerek kiozé hagyomdnyos értelemben a kd-
vét, tedt, dohdnytermékeket, alkoholokat, valamint egyes alko-
holmentes italokat soroljdk. Kellemes aromdjuk miatt ezeknél az
élelmiszereknél kiilonosen fontos az illatanyagok vizsgdlata. Cik-
kiinkben néhdny, a kdvé, a kakad és a tea aroma-osszetételének
vizsgélatdval kapcsolatos eredményt mutatunk be.

A Maillard-reakcio

A nem enzimes barnuldsi folyamatnak is nevezett Maillard-reak-
ci6é aminok (aminosavak, fehérjék) és karbonilvegyiiletek (tobb-
nyire redukdlé cukrok) kozott 1étrejovd komplex reakcidsoroza-
tot jelent [4]. A folyamat alapjait elsd izben egy francia biokémi-
kus, Louis-Camille Maillard irta le 1912-ben. A kdvé- és kakadbab
feldolgozdsa sorédn ez a legfontosabb, nem ill6 prekurzorok ko-
zott végbemend reakcidsorozat, mely szdmos aromavegyiilet ki-
alakuldsdhoz vezet és hozzdjdrul a termékek porkolt-dids-
maldtds-karamellds illatjellegének kialakitdsédhoz. A tealevél szd-
ritdsa sordn is lejétszodik a folyamat, hasonldé aromdjua vegyiile-
teket eredményezve. A bonyolult, szertedgazé reakciésorozaton
beliil hdrom {8 szakasz kiilonithetd el, melyek egymadssal szoros
Osszefliggésben vannak (1. dbra).

A Maillard-reakci6 legfontosabb termékei barna szinanyagok
(melanoidinek) és egyéb nem ill6 komponensek. Szdmos illékony
vegyiilet is keletkezik azonban a folyamatok sordn, egyes forrd-
sok 3500-ndl is t6bb ilyen osszetev6rél szamolnak be. Ez utébbi
reakciGtermékek kozott nagy szdmban taldlhatéak olyanok is,
melyek alacsony érzékszervi kiiszobértékeik miatt jelentds illat-
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1. abra. A Maillard-reakcio [5]

A: cukor-amin kondenzacio; B: Amadori/Heyns-atrendezddés;

C: cukor-dehidratacio; D: cukor-fragmentacio; E: aminosav-degradacio
(Strecker-degradacio); F: aldolkondenzacié; G: aldehid-amin konden-
zacio és N-tartalmu heterociklusos vegylletek keletkezése

kialakité vegyiileteknek tekinthet8k [4]. Az aromaanyagok koziil
nagy illataktivitdsuk miatt kiemelkedd jelentségtiek a kiilonbo-
z§ heterociklusos — leginkdbb nitrogén-, oxigén-, illetve kéntar-
talmu - komponensek (2. dbra).

Kiilénboz4, hékezeléssel késziilt élelmiszerekben eddig dssze-
sen tobb mint 100 pirazinvegyiiletet azonositottak. Ezen aroma-
osszetevGk érzékszervi tulajdonsdgai igen kiilonbozsk lehetnek:
az alkilpirazinok tbbnyire porkalt, diés jegyekkel rendelkeznek;
a metoxipirazinok illata gyakran foldes, zoldséges jellegi; az ace-
tilpirazinok aromdja a pattogatott kukoricdéhoz hasonld, mig a
biciklusos pirazinkomponenseket égett, porkdlt, grillezett jelzk-
kel illetik. Az oxigénatomot tartalmazé heteroaromds vegyiiletek
illatjellege karamellszerd, édes, gytimélcsos, dids, esetleg égett. A
kéntartalmu heterociklusos aromaalkotdk is illataktiv vegyiiletek,
melyek kozott megtaldlhatck zold, dids, kakads, porkolt, zoldsé-
ges, husos illatjegyekkel rendelkezé komponensek is. A legfonto-
sabbak koziiliik a tiazolok és tiofének. Tovébbi jelentds aroma-
komponenseknek tekinthet6k még az alifds aldehidek, ketonok,
diketonok és alacsony méltomeg( zsirsavak is [4].
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A kdvé aromdja

A kévébabbdl késziilt ital vildgszerte a legnépszertbb élvezeti
cikk. Az ivéviz utdn a médsodik legnagyobb mennyiségben fo-
gyasztott ital, évente dtlagosan 500 millidrd csészével fogyasztunk
beldle [5]. Nyersanyaga, a kdvénovény a Coffea nemzetségbe tar-
tozik, mely t6bb mint 120 fajt foglal magdban. Gazdasdgi jelen-
t@sége azonban csupdn két fajdnak van, az arab kdvénak (Coffea
arabica) és a robuszta kdvénak (Coffea canephora). A kémiai osz-
szetételt és a beldliik késziilt ital mingségét tekintve is vannak
kiilonbségek a fajok kozott. Az arabica fajok szénhidrét-, amino-
sav- és lipidtartalma dltaldnossdgban magasabb, koffein- és klo-
rogénsav-tartalma viszont alacsonyabb, mint a robuszta fajoké,
bdr természetesen az egyes fajtdk kozott lehetnek ettdl eltérd jel-
legii kiilonbségek is [7]. Kévékeverékekben az arabica kdvékat
kedvez§ aromajellemzdik miatt alkalmazzdk, a robusztdkat pe-
dig az iz és a testesség kialakitdsa végett [8].

A makrotdpanyagok mennyisége a kdvébabban természetesen
meghatdrozza a bel6le késziilt ital aromajellemz§it is, hiszen ezek
a vegyiiletek szolgdlnak elanyagként (prekurzorként) a kiilon-
boz§ ill6 komponensek keletkezéséhez. A kdvébab ugyanis jelen-
tds valtozdsokon megy keresztiil a feldolgozdsi lépések sordn, me-
lyek koziil legjelentdsebb a porkolés. A nyers kdvébab, a zold ké-
vé illata tobbnyire gyenge, ,,zold” jellegt [9], esetenként virdgos-
gytmolcsos jegyekkel [10]; a jellegzetes kdvéaroma e technoldgi-
ai lépés sordn alakul ki. A porkolt kdvé aromdjdnak kialakitdsa-
ban igen nagy szdmu ill6 vegyiilet vesz részt, egyes irodalmi for-
rasok [11] 800-ndl is tébb aroma-osszetevérdl tesznek emlitést. A
porkolt kdvé ill6 frakcidjanak osszetételét a kdvéfaj illetve -fajta
mellett a szdrmazdsi hely, a termesztés, a tdroldsi koriilmények,
valamint természetesen maga a porkolés is befolydsolja. A folya-
mat sordn a kdvébabokat 170-240 °C-ra melegitik adott idGtar-
tamig. Hérom 6 miiveleti lépése a szdritdsi, porkolési és hiitési
szakasz, melyek sordn jelentds fizikai és kémiai véltozdsok men-
nek végbe [12]. A porkolés kémidja nagyon osszetett, és a mai
napig nem teljes mértékben tisztdzott. Az egyik legfontosabb fo-
lyamat a Maillard-reakcid, valamint a karamellizdcié. Mindkét
reakciésorozat jellegzetes szin- és aromakomponensek forrdsa
[13]. A porkolt kdvé komplex aromdja a vizoldékony sszetevk
pirolizise sordn alakul ki: a szénhidrétokbdl kiilonbsz8 furdnve-
gyiiletek, aldehidek, ketonok és fenolok keletkeznek; a nitrogén-
tartalmu alkotékbdl ketonok, pirrolok, pirazinok és piridinek; a
lipidek kiilonféle aldehidek és ketonok prekurzorai lehetnek, mig
a klorogénsavakbdl fenolvegyiiletek alakulnak ki [14, 15].

A porkolés koriilményei, elsGsorban a h6mérséklete és id6-
tartama dontd jelent§ségii az aromakialakitds szempontjabdl. E

340

két paraméter alapjdn kiilonboz8 porkolési és kdvétipusok 1é-
teznek a ldgy porkolési cinnamon kavétdl egészen a nagyon in-
tenziven porkolt olasz kdvéig. Vizsgélataink sordn EtiGpia Sida-
mo korzetébdl szdrmazé, kiilonboz8 porkolést arabica kdvé aro-
ma-osszetételét vizsgdltuk GC-MS mddszerrel [16]. A kdvépor-
kolést laboratériumi porkolGberendezéssel végeztiik, hdrom por-
kolési stilust alkalmazva: a cinnamon porkolés vildgosbarna ba-
bot eredményez, a folyamat dsszesen 5 percig tartott 160, 180
majd 200 °C-on. A bécsi porkolés végén kozépbarna bab a vég-
eredmény, mely 6 perc utdn alakult ki 160, 190, majd 200 °C-ot
alkalmazva. A francia porkolés végén keletkezett a legsététebb
barna szin, ezt a miveletet dsszesen 7 percig végeztiik 160, 190
majd 200 °C-on. Az aromavizsgélatokhoz sziikséges minta-el§-
készitésre desztilldciét haszndltunk. A kdvéporkolés jelentds il-
latanyag-termelGdést eredményezett: nagyszdmd 4j aromaalkotd
keletkezett, illetve szdmos vegyiilet intenzitdsa jelentGsen nove-
kedett (3. dbra).

Gyengén porkolt kavé

Abundance

5 perc
160-200 °C

52 komponens

i

1,5e+07

1e+07
5000 000
obL | Wb,

10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00

[P Y W )
: -

Time —
Kozepesen porkolt kave
Abundance 6 perc
15607 160-200 °C
1e+07
75 komponens
5000 000 I
JS I I W) 7S P
Time = 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 3500 40,00
Erésen porkolt kavé
Abundance 7 perc
160-200 °C
1,5e+07

1e+07

oo OOZ_ ‘J‘U_L,L,Jl,, JILJ“JJ.MJJth,h.m‘Lm',Jt\»Lqu A.J.v.n_buwvx,,_ el

10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00

Time =

3. abra. A kavé aroma-Osszetételének valtozasa a porkolés soran
[16]

A porkolés erdsségének fokozdsa a keletkezett illatalkotdk sz4-
mdt és intenzitdsdt is jelent§sen noveli. Ez a véltozds azonban
nem feltétleniil pozitiv az érzékszervi tulajdonsdgok szempont-
jabdl: mig a gyengén porkslt (cinnamon) minta illata jellegzetes,
kellemes, ldgy kavé jelleges volt, a bécsi porkolésii kévé illatdban
a kdvé mellett mdr kissé kesernyés jelleg is felismerhetd volt, a
francia porkoléssel készitett kdvé pedig kifejezetten kellemetlen
aromdval rendelkezett. A gyengén porkolt kévé illékony frakcié-
jdban 49 aromakomponenst azonositottunk. A kromatogramon
megjelend cstcstertiletek dsszegének 77,2%-dt az oxigén-, illetve
nitrogéntartalmu heterociklusos vegyiiletek alkottdk. A leginten-
zivebb komponensek a 2-furdnkarboxaldehid (23,82%), az 5-me-
til-2-furfural (15,05%), valamint a kiilonboz§ pirazinok (29,95%)
voltak, ez utdébbi vegyiiletcsoport igen nagy szdmban jelent meg.
Mindkét emlitett illatalkotd csoport a Maillard-reakcié terméke,
a porkolés hatdsdra jelennek meg a kdvé ill6 frakcidjdban. Jelen-
tdsen hozzdjérulnak a jellegzetes kdvéaroma kialakitdsdhoz, pre-
kurzoraik szénhidrdtok és nitrogéntartalmu dsszetevék (amino-
savak, trigonellin). A legnagyobb szdmban megjelend pirazinve-
gyliletek illatjellege tébbnyire dids, mogyords, porkolt-piritott jel-
legt [17, 18]. Viszonylag kis csucsteriiletekkel megjelent néhdny
tovdbbi vegyiiletcsoport (kénvegyiiletek, terpének, benzolgytrtis
komponensek, aldehidek, ketonok, észterek, szénhidrogének) is
a kédvé ill6 frakcidjdban, bdr a jellegzetes, porkoltkdvé-aroma ki-
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alakitdsdban jétszott szerepiik valészintileg kisebb az el6bb em-
litett két heterociklusos illatkomponens csoportokéndl. A bécsi
porkolést kdvéban az illatkomponensek szdma csaknem mdsfél-
szeresére novekedett: 69 vegyiiletet azonositottunk, melyek koziil
40 a cinnamon kdvéban is megtaldlhatd volt. Az erGteljesebb por-
kolés hatdsdra keletkez§ ,,ij” komponensek kozott szintén tald-
lunk nitrogén- és oxigéntartalmu heterociklusos vegyiileteket
(pirrolokat, pirazinokat, furdnvegyiileteket), de megjelent néhdny
kénvegyiilet is. Ez utébbi csoport kiilondsen jelentds lehet az aroma
véltozdsdban, mivel tagjai tébbnyire nagyon illataktivak, vagyis
jellegzetes illatuk mdr kis koncentrdciéban is érzékelhetd. Pre-
kurzoraik kéntartalmd aminosavak (cisztein, metionin) lehetnek,
melyek szintén részt vesznek a hdkozlés sordn végbemend reak-
ciékban. A francia porkolési kdvé illatkomponenseinek szdma
2,5-szeres novekedést mutat a cinnamon kdvéhoz viszonyitva, a
valtozds a bécsi porkoléstd mintdhoz képest is kozel 1,8-szoros.
Szinte minden vegyiiletcsoport tagjai szdmbeli és intenzitdsbeli
novekedést mutattak. Megjelent szdmos gytr(s keton, nagyszd-
mu pirrol- és piridinvdzas komponens, valamint furdn- és pirdn-
vegyiiletek nagy csucsteriiletekkel. Uj vegyiiletcsoportként azo-
nositottuk a kinolinvdzas aromaalkotdkat. A vegyiiletcsoport tag-
jai kozott szdmos erds élettani hatdst komponens taldlhatd, igy
elképzelhetd, hogy a kavé ill6 frakcidjdban azonositott kinolinve-
gyiiletek a tdlzott hdterhelés miatt keletkez§ nemkivdnatos 6sz-
szetevGk elGanyagai lehetnek. A benzolgytirds komponensek ard-
nya is jelent§s novekedést mutatott a porkolés sordn. Az erésen
porkolt kdvéban megjelent tovdbbd szdmos kellemetlen illatjelle-
gl Osszetevd is: az erds, émelyitd jellegd fenol és 4-metilfenol, a
dohos illatd 2-metilfenol és 3-etilfenol, valamint a kdtrdnyos-
gyogyszeres jellegii 3-metilfenol [17, 19]. E komponensek prekur-
zorai a nyers kdvéban a klorogénsavak lehetnek, melyek a por-
kolés sordn dtalakulva nemkivénatos aromajegyeket alakithatnak
ki. Szintén a tulporkolést jelezheti a 4-etil-2-metoxifenol intenzi-
tdsdnak jelent§s novekedése is: ez a fiistos-fliszeres jellegii ve-
gyiilet az antioxiddns hatdsu ferulasav bomldsterméke [18]. Az il-
lataktiv kénvegyiiletek koziil is megjelent néhdny kellemetlen il-
lattulajdonsdgu komponens: a zsiros jellegii 3-metiltiofén; a kel-
lemetlen, intenziv aromdju furfuril-merkaptdn; a vegyszerhez ha-
sonld illatd 2-propiltiofén; az égett-porkolt jellegd 3-acetil-2,5-
dimetiltiofén [17]. A nagyszdmu egyedi komponens nemkivéna-
tos aromajellegei, valamint a nagy intenzitdssal megjelend egyéb
komponensek egyardnt hozzdjdrulnak a francia porkolésii kévé
kellemetlen érzékszervi tulajdonsagainak kialakitdsdhoz: aromd-
ja intenziv, égett jelleg volt. Eredményeink tehdt aldtdmasztjék
az érzékszervi jellemzdk alakuldsdt: a porkolés erdsségének no-
velése egyértelmtien aromakomponens-generdld hatdsd. Az illat-
mindség azonban nem alakult az aromaalkoték szdmdval és
mennyiségével ardnyosan: ldgy, jellegzetes illatdval a gyenge por-
kolést kavé bizonyult a legkellemesebbnek; a kozepes porkolésd
kévé egy j6, a kereskedelemben sotétre porkolt kdvé mingségé-
nek felelt meg, mig az erésen porkolt kévé illata nagyon erdtel-
jes, kellemetlen volt [16]. Vizsgdlati eredményeink §sszhangban
vannak a szakirodalmi forrdsok adataival [11, 12, 14, 18], me-
lyekben szintén a kordbban emlitett vegyiiletcsoportok szdménak
és mennyiségének novekedését emlitik a kdvéporkolés sordn.
Egy mésik vizsgélatban kapszulds kdvék aroma-osszetételét ta-
nulmdnyoztuk szildrd fdzisi mikroextrakciés minta-el6készitést
alkalmazva [20]. Hat kiilonb6z§ mintét vizsgdltunk: brazil, ko-
lumbiai, indiai, koffeinmentes és keverék kdvékat. A kdvék illé-
kony frakcidjdnak dsszetétele meglehetdsen hasonld volt: a ko-
rdbban leirt vizsgédlat eredményeihez hasonléan a kromatogra-
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mokat a kdvéporkolés sordn keletkez§ furdnvegyiiletek és pirazi-
nok uraltdk. A mintdkban gyakorlatilag ugyanazok az illatalko-
ték voltak azonosithatdk, és ardnyuk az 6ssz-aromdban is kozel
egyforma volt. A koffeinmentes kdvé illat-osszetételében sem ta-
ldltunk jelentds eltérést a tobbi mintdhoz képest. Vizsgdlataink
alapjdn a szdrmazdsi hely sem gyakorolt jelentds hatdst az aro-
mdra, csupdn egyes komponensek elgforduldsi ardnyédban ta-
pasztaltunk eltérést. Ez az eredmény azonban akdr a minta-el§-
készitési mddszer kovetkezménye is lehet: az SPME-szédlak
ugyanis polaritdsuktdl fiiggden ,vdlogatnak’ az ill6 komponen-
sek koziil, igy elképzelhet, hogy az dltaldnossdgban hatéko-
nyabbnak tekintett desztilldcids eljardsokat alkalmazva sikertil-
ne egyedi aromaalkotdkat azonositani a kdvémintdkban. Ez
utdbbi feltételezést ugyanis — a szdrmazdsi hely hatdsdt az illat-
osszetételre — szakirodalmi forrdsok is igazoljék [8, 21].

A kakaé aromdja

A kakad novény (Theobroma cacao L.) magjébdl, a kakadbabbdl
késziil§ két legfontosabb koztes termék a kakadvaj és a kakad-
massza, melyek felhaszndldsdval dllitjak el a kakadport és a cso-
kolddét. Bér a kakadbab jelentds élettani hatdsokkal rendelkezik,
a bel6le késziilt termékeket mégis leginkdbb élvezeti értékiik mi-
att fogyasztjuk. Ez pedig azt jelenti, hogy a kakadpor illat- és
aromaanyagai fontos szerephez jutnak ezen élvezeti cikkek mi-
ndségének meghatdrozdsdban. Kereskedelmi forgalomban kii-
16nb6z§ zsirtartalmu kakadporok kaphatdk: a magasabb zsirtar-
talmdak dltaldban 20-22%, az alacsonyabbak pedig 10-12% ka-
kadgvaj-tartalmiak. A magasabb kakadgvaj-tartalmu termékek il-
lata a laikus fogyaszték szdmdra is érzékelhetGen intenzivebb,
aromdsabb. A kakadport a kakagbab fermentdldsa, szdritdsa és
porkolése utdn, az apritdst és hdntoldst kovet§en 4llitjdk el§ fi-
nomapritdssal. A megfelel§ szemcseméret elérése utdn lehtitik és
szitdljdk, majd csomagoljdk [22]. A kakadbabban jelen 1év§ illat-
anyagok mennyiségét és mingdségét alapvetGen két dolog befo-
lydsolja: a kakadfa fajtdja, illetve a feldolgozds folyamatdnak
egyes lépései — kiilonosen a fermentdcié ideje és a porkolés [22—
24]. A folyamatok sordn el§szor kialakulnak az aroma-prekur-
zorok (szabad aminosavak, révid ldncu peptidek, redukalé cuk-
rok), majd ezt kovetden, a porkolés sordn maguk az illatkompo-
nensek is [25-28]. A jellegzetes kakadaroma a kordbban mdr em-
litett Maillard-reakcié kozben alakul ki [29].

A kakadporok vizsgdlata sordn az aromaanyagok kivondsdra
két médszert is kiprébdltunk: szildrd fdzisd mikroextrakci6t és
vizg§z-desztilldciét. Mintdink killonboz§ gyédrtéktdl szdrmazé
zsiros és csokkentett zsirtartalmu kakadporok voltak [30]. Mind-
két tipust kakadporndl a desztillicids eljrdssal tudtunk tobb il-
latalkotét kivonni, és a komponensek intenzitdsa is jelent§sebb-
nek bizonyult. Mindegyik kakadpor illatosnak tiint, az azonosi-
tott aromavegyiiletek szdma minden esetben 100 f6lstti volt. Va-
lamennyi kakadpor esetén a zsirsavak jelentek meg a legnagyobb
intenzitdssal, koziiliik is a gyakorlatilag illattalan palmitinsav do-
mindlt. A zsirsavak részben eredetileg is jelen vannak a kakad-
ban, de porkolés sordn is keletkeznek [27]. Nagy intenzitdsuk el-
lenére ezek az alkotdk — kiilonésen a hosszu szénldnctiak — nem
tdl illatosak, inkdbb enyhe, viaszos, zsiros-olajos jellegtiek [17]. Jel-
legzetes komponensekként jelentek meg a heterociklusos (nitro-
gén-, illetve oxigéntartalmui) vegyiiletek, melyek hkezelés sordn
alakulnak ki, a Maillard-reakcid és kiilonboz8 gytirtizdréddsi re-
akcidk kovetkeztében [22]. Jelenlétitk a kakadporokban ezért csu-
pén azt jelzi, hogy hékezelésen dtesett termékrél van szd, mely-
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ben aminosavak és redukdlé cukrok taldlhatéak. A termék készi-
téséhez felhaszndlt nvényi nyersanyagra ezek az ill6 vegytiletek
nem utalnak. Az emlitett heteroaromds vegyiileteken beliil a kii-
lonboz§ pirazinok szdma és teriiletardnya volt a legjelent§sebb;
illatjellegiik t6bbnyire digs, mogyords, piritott olajos magvakra
emlékeztetd [17]. Az alkalmazott desztillicids mddszerrel na-
gyobb szdmu pirazinvegyiilet nyerhetd ki a mintdkbdl, osszeha-
sonlitva a szildrd fdzist mikroextrakciéval — ezt a megfigyelést
irodalmi adatok is aldtdmasztjdk [23, 29, 31, 32]. A zsirosabb ka-
kadpor szembetting illatgazdagsdga a csokkentett zsirtartalmu-
akhoz képest részben e vegyiiletcsoport kisebb méltomeg, illé-
konyabb tagjainak koszonhetd: nagyobb szdmban és intenzitds-
sal jelentek meg ugyanis a kromatogramon ezek a pirazinvegyii-
letek, killonboz§ szénhidrogénekkel és aldehidekkel egyiitt. Vi-
szonylag nagy illékonysdguk miatt ezek az aromaalkotdk a zsir-
tartalom csokkentése sordn — amikor a kakaémasszabdl a kivdnt
zsirtartalmu kakadpornak megfelelGen kiilonboz6 mennyiségii
kakadvajat tdvolitanak el préseléssel [33] — részben vagy teljesen
eltdvoznak a termékbdl, ez lehet az oka a zsirszegény kakaGpo-
rok gyengébb illatdnak. A terpénvegyiiletek nagyon elterjedtek a
novényvildgban: gyiimolcsokben, fiiszerekben gyakran jellegki-
alakité szerepiik van. Bdr a kakadporokban nem ezek a kompo-
nensek voltak domindnsak, valdszintileg fontos szerepiik van a
kellemes illat létrehozdsdban: megjelent a fds, névényi jellegti o
és B-pinén; a fiszeres [3-mircén; a citrusos &-3-karén és dl-limo-
nén, a virdgos linalool és szdmos tovédbbi terpénvegyiilet, f6leg vi-
rdgos-gytimolcsos jellegli monoterpének. A zsiros kakadpor aro-
magazdagsdgédhoz hozzdjdrulnak az észterek is: jelentds ardny-
ban azonositottuk ugyanis ezeket a vegyiileteket, a nagyobb mél-
tomeg, kevésbé illékony zsiros, enyhe virdgos illattakat és a ki-
sebb témeg, gyiimolcsds, boros, édeskés illatjellegtieket is [17].
A kiilonboz8 zsirtartalmi kakadporok illatosszetétele kozotti kii-
lonbségek tehdt azt sugalljdk, hogy a kakadvaj eltdvolitdsdval pér-
huzamosan szdmos aromaalkotd is elvész. Ennek kiszonhetden
a csokkentett zsirtartalmu kakadéporok illata érezhetéen gyen-
gébb, karamellds-di6s-porkalt jellegiik enyhébb [30].

A tea aromdja

A tea a teanovény (Camellia sinensis) leveleibdl készitett forrd-
zat. A tealevél dsszetétele fligg a novény fajtdjatdl, termdhelyétsl
és a feldolgozds mddjétdl is. A feldolgozdsi folyamat eltérd mér-
tékd lehet, ennek megfelelGen kiilonbozd teatipusok léteznek. Fe-
kete tednak a teljesen fermentdlt tedt nevezik. Tobb lépésben 4l-
litjék el6: a fonnyasztdst koveten a leveleket hengerelik, majd
fermentdljak és szdritjék. A fermentdlds sordn alakul ki a tea jel-
legzetes aromdja: a folyamat sordn szinte az dsszes aromaanyag
mennyisége nd, és 4j vegyiiletek is képz&dnek. A félig fermentdlt
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(0oolong) tea elGdllitdsa fonnyasztdssal kezdddik, majd részben
(12-20%) fermentdljék. Ezt kovetSen hevitéssel ledllitjak a folya-
matot és sodorjdk a leveleket. A zdld tea készitéséhez a leveleket
fonnyasztjdk, majd hgvel (porkoléssel, gézoléssel) fixdljdk az en-
zimmikodés ledllitdsa érdekében. Ezt koveti a sodrds és a szdri-
tds. A jellegzetes aromaanyagok nagy része a feldolgozdsi 1épé-
sek sordn alakul ki, csupdn kis hdnyaduk szdrmazik a friss le-
vélbdl [34]. A fehér tea készitése igényli a legkevesebb feldolgo-
zdsi 1épést: az 4j riigyek sziiretelését kovetGen a friss leveleket a
napon fonnyasztjdk és szdritjék, a leveleket viszonylag friss dlla-
potban hagyjék a zold és fekete tedkhoz képest. A bel6liik késziilt
ital halvdny szalmaszind, ize pedig kozelebb 4ll a friss tealevélé-
hez, mint a zold tedé [35].

A tealevél {6 Gsszetevii kozé tartoznak a fehérjék, aminosavak,
koffein, szénhidrétok és dsvdnyi anyagok. Az sszetételben nem
szerepelnek szdmottevd tomegben, viszont az élvezeti értéket
doént8en befolydsoljdk az ill6 komponensek. Sok kutatdst végez-
tek arra vonatkozdan, hogy az egyes aromahatdsok mely vegyii-
leteknek tulajdonithatdk [36, 37], de azzal kapcsolatban is, hogy
van-e egy-egy fajtdnak olyan jellemz8 — marker — komponense,
ami alapjdn azonosithatd, vagy az eredete bizonyithat6. Az aro-
ma kialakitdsdban az egyes alkotdk jelent§ségét nem abszolut
mennyiségiik, hanem illatkiiszb-értékiikhoz viszonyitott ard-
nyuk szabja meg. Az érzékszervi hatds és a mérhet§ osszetételi
adatok osszekapcsoldsdra tobb mddszer is sziiletett. Taldn a leg-
gyakrabban haszndlt az Owuor Flavor index, (FI) melyet Owuor
és munkatdrsai [38] kimondottan a tedk aromaanyagainak érté-
kelésére dolgoztak ki. Eszerint az azonositott komponenseket két
csoportba soroljdk, a VFC (Volatile Flavour Compounds) I és VEC
IT kategéridkba. A VFC I-et alkotd vegyiiletek negativ hatdsiak
az aromdban, ezt a csoportot tilnyomd részben 6 szénatomos al-
dehidek és alkoholok alkotjdk [39]. A VFC II csoport a virdgos,
édes illat kialakitdsdért felelgs 6sszeteviket tartalmazza, ezek a
kellemes aroma alkotdi. A két csoport ardnya (VFCII/VFCI) adja
az ,aroma-indexet’. A magasabb aroma-indexszel rendelkez§ faj-
tdkbdl jobb mingség teafiivet lehet elgdllitani.

A Szent Istvan Egyetem Elelmiszerkémiai és Tépldlkozdstudo-
ményi Tanszéken évek 6ta folyik fajtaazonos tedk aromdjdnak
osszehasonlité vizsgdlata [40] GC-MS miiszeregyiittessel, szi-
multdn desztilldcids-extrakcids minta-el6készitéssel. Az eredmé-
nyek jobb 6sszehasonlithatdsdga érdekében a kromatogramokat
a Tanszéken kidolgozott médszer szerint [41] ,,aromaspektrum”-
md alakitva vizsgéltuk. Ezzel az dtalakitdssal a tomegspektru-
mokhoz hasonlé jellé alakithaték a kromatogramok, és kikiisz-
obolhetdk azok a hibdk, amiket a minta-el6készités esetleges kii-
lonbségei, illetve példdul a kromatografids oszlopok dregedése
okoz. Aromavizsgélataink mintdi ismert eredet( és fajtaazonos,
j6 mingségi tedk voltak: kiilonboz§ szdrmazdsi hely( fekete tedk
(Keemun, ceyloni, indiai, Darjeeling), valamint kinai oolong, zold
és fehér tea. A Keemun tedt (Camellia sinensis var. sinensis con-
var. forma-bohea) jellemz8en fekete tea készitésére termesztik.
Virdgaromdju, ezt magas geranioltartalménak koszonheti. A ted-
ban 90 komponenst azonositottunk megfelel§ biztonsdggal. A
d-oktalakton kdkuszos, vajas, édes, gyiimolcsds izt ad a tednak,
ez a vegyiilet csak ebben a mintdban volt kimutathatd. Tobb olyan
benzolgytris komponenst is taldltunk, amelyek elképzelhetGen
a feldolgozds sordn, a fermentdcid ledllitdsdra végzett siités so-
rdn keriiltek be a feny6fa fiistjébsl. Ezek nem tekinthet8k a tea-
fajtdra jellemz$ markervegyiiletnek, de a mérés érzékenységét jol
mutatjdk. A Ceyloni fekete tea alacsonyabb tengerszint feletti ma-
gassdgon terem, ezt a var. assamica tipusu teandvény adja. Eb-

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



ben a tedban azonosithaté volt néhdny, csak a ceyloni termd-
helyrdl szdrmazé mintdban megtaldlt vegyiilet: a szafranal, a
cisz-3-hexenil-hexanodt, a cisz-3-hexenil izobutirdt és a cisz-3-
hexenil-butirdt, valamint az izoforon. Linalooltartalma nagyobb,
mint a Keemun tedé, linalool-oxidjai azonban kisebb mennyiség-
ben voltak jelen. Ezek az értékek Gsszecsengenek a magasabb le-
vélillat-anyag tartalommal és jelzik, hogy a ceyloni tedk feldol-
gozdsi mddja kiilonbozik a kinai tedkétdl. Az indiai Assam tea a
Camellia sinensis var. assamica novénybdl késziil. A teafd aro-
ma-indexe (FI) 6,75, tehdt a VFC II. csoportba tartozd, pozitiv il-
latokat hordozé vegyiiletek vannak benne tobbségben. Kimon-
dottan markervegyiiletet azonban nem sikeriilt az Assam tedban
azonositani. Jellegét a terpének és terpénszdrmazékok szabjdk
meg (71,86 teriilet% a kromatogramokon), illata ezért virdgos,
gytimolcsos. Legnagyobb relativ intenzitdssal a dl-limonén volt je-
len, a vizsgélt Assam tea limonéntartalma tébb, mint tizszerese
a tobbiének. Az Assam tea nemcsak aromadus, de mingségében
is kiemelkedik a fekete tedk koziil. A Darjeeling tedt India Nyu-
gat-Bengdl régidjdban termesztik. A novény a Camellia sinensis
var. sinensis kis leveld fajta. A nagyobb tengerszint feletti magas-
sdg miatti erGsebb UV-sugdrzds ellen a novény flavonoidokkal vé-
dekezik, a levélben flavonoid-glikozidok vannak, melyekbdl en-
zimes hidrolizissel szabadulnak fel az aromaanyagok, példdul a
linalool és a geraniol. Osszességében a Darjeeling tealevelet illé-
kony vegyiiletekben gazdagabbnak taldltuk, mint a tobbi fekete
tedt. A vizsgdlt kinai Oolong tea nagy leveld, magas termet tea-
fa levele. Aromavegyiiletekben ez a teatipus bizonyult a leggaz-
dagabbnak. Erre az eredményre a gydrtdsi folyamat ad magya-
rdzatot: a zold tedra jellemzd friss, ide illatot adé komponensek
is megmaradnak, valamint a fermentdlt jelleg is jelen van. Kevés
alacsony forrdspontu vegyiilet taldlhaté benne, mert a friss levél
ezen Osszetevdi konnyen elillannak, illetve dtalakulnak a feldol-
gozds sordn. Mivel az Oolong tea a fermentécié szempontjdbdl a
fehér, illetve zold tea és a teljesen fermentdlt fekete tea kozott he-
lyezkedik el, mindegyik teafajta osszetev§it megtaldljuk benne.
A dihidroaktinidiolid a fermentdlt tedk jellemz8 aromaanyaga,
ot-jononbdl keletkezik oxiddciéval. A vizsgalt mintdk koziil az Oo-
longban volt detektdlhaté legnagyobb mennyiségben. Nobumoto
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és munkatdrsai [42] szerint az Oolong tea jellemz§ komponense
a nerolidol is, mely a fonnyasztds alatt keletkezik a levélben. Kel-
lemesen édes, virdgos, enyhén fds illatdval hozzdjérul az Oolong
tea kiilonleges aromdjédhoz. A fekete tedkban ez a szeszkviterpén
alkohol enzimes hidrolizissel szénhidrogénné alakul, farnezén ke-
letkezik bel6le, mely zoldes, fés illati. A mért teamintdk neroli-
doltartalma megfelel az irodalmi adatoknak: legnagyobb cstics-
tertilet-ardnnyal (63,26%) az Oolong tedban taldlhaté meg a kom-
ponens. Markervegyiiletként ebben a tedban a &-dekalakton és a
metil-antranildt azonosithaté. A furdnok kozil a dihidro-2-
metil-3(2H)-furanon szintén csak a félig fermentdlt tedban taldl-
hat6 meg, a tobbi azonositott furdn koziil pedig az 5-metil-2-
furdnkarboxaldehid és a 2-acetilfurdn ebben a tedban volt a leg-
nagyobb mennyiségben. A pirrolok kozott is taldlhaté markerve-
gyiilet: a fermentdci6 sordn a Maillard-reakciéban keletkez§ 1-
etilpirrol. A pirazinok szintén hé hatdsdra keletkez§ vegyiiletek.
A tedban azonositott komponensek koziil a metilpirazin a glii-
kdzamin, etanolamin vagy szerin pirolizisével keletkezik. A 2,5-
dimetilpirazin és a trimetilpirazin a treonin pirolizistermékei,
mindhdrom komponens markervegyiilete az Oolong tednak.
Szintén egyediili komponens a 2,5-dietilpirazin és a 2-metil-5H-
6,7-dihidrociklopentapirazin, ez utébbi a siilt kenyér illatét hor-
dozd molekula. A még jelen 1év§ pirazinok valamennyien az
Oolong tedban mutathatdk ki legnagyobb mennyiségben. Méré-
seink szerint a pirrolok és pirazinok markadns aromakomponen-
sei a félig fermentdlt tednak, jol jellemzik illattulajdonsdgait. A
kinai zold tea a var. sinensis fajtdbdl késziil, ennek polifenoltar-
talma alacsonyabb, igy a bel8le késziilt tea izletesebb, nem annyi-
ra fanyar, mint a var. assamica. A vizsgélt kinai z6ld tea siitéssel
fixdlt keverék. Aromakomponenseinek szdma kisebb, mint a tobbi
vizsgdlt mintdé. A zold tedban a zsirsavakbdl szdrmazé hepta-
nal, oktanal, nonanal oktanal, 2-oktenal és (E,E)-2,4-dekadienal,
valamint a linolénsav autooxidéciés termékei koziil a 2-hexenal,
(EE)-2,4-heptadienal, (Z,E)-3,5-oktadién-2-on és (E E)-3,5-oktadién-
2-on taldlhaték meg nagyobb mennyiségben. Aromavegyiiletei a
z6ld tedk friss illatdt adjék, ehhez a fonnyasztds és siités sordn
keletkezd linalool, hotrienol, o.-terpineol, geraniol, o-jonon,
transz-B-jonon-5,6-epoxid, fitol és dihidroaktinidiolid virdgos,
gyumolcsos illata jarul. A kinai fehér tea a Fujian tartomdnyban
termesztett Camellia sinensis var. sinensis convar. khenghe bai
hao és convar. fudin bai hao fajtdkbdl késziil. Markerkompo-
nense a d-eudezmol. Aroma-dsszetétele a friss tealevélhez 4l ko-
zel, mivel nem fermentdljék, illatanyagai a hosszu fonnyasztds so-
rdn alakulnak ki. Aroma-indexe is ezt tiikrozi: az 1,58-as érték a
z6ld illatot hordozé komponensek nagy ardnyat mutatja. A he-
xdnsav, hexanal, hexenal, hexenol vegyiiletek és szdrmazékaik
mind a levél elsGdleges aromaanyagai és a friss, zold, fd illat ki-
alakitdi a névényekben. A fonnyasztds sordn kialakulé mésodla-
gos aromakomponensek is azonosithatdk a fehér tedban. Kozii-
lik nagyobb mennyiségben a benzaldehid, linalool, hotrienol,
benzilacetaldehid, 2-feniletanol, o-jonon és dihidroaktinidiolid
vannak jelen.

A tedk ill6 frakcidjdnak vizsgdlata nemcsak a n6vényi nyers-
anyagrdl, de a feldolgozds mértékérdl is informdci6t nyujt. A fe-
hér és zold tedk példdul aromdban szegényebbnek bizonyultak,
mint a félig fermentdlt és fermentdlt tedk. A fermentdlatlan tea-
fiivek viszont gazdagabbak illékonyabb, alacsony retencids idejti
komponensekben, melyek egy része jellegzetes zoldes, fiives illa-
tot ad a tednak. A fonnyasztds, fermentdlds és siités szdmos kom-
ponens mennyiségét megndoveli a tedkban, és Uj vegytiletek is ki-
alakulnak. A mennyiségi novekedés a pirazinok és pirrolok te-
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kintetében szdmottevs. E komponensek hé hatdséra keletkeznek
a Maillard-Strecker-reakcidk sordn, porkélt, mogyords, fiistos
aromdt létrehozva a tedkban. A gvajakol és a krezol szintén fiis-
tos, égett szagot kelt, és az Oolong, valamint a fekete tedkban
azonosithaté. Tovébbi jellegzetes ill6 alkotck a linolénsavbdl szin-
tetizdlddd jazmondtok (jdzmonsav, cisz-jdzmon, metil-jdzmondt),
melyek a sériilt névényi részekben halmozddnak fel. A tea fel-
dolgozdsa sordn a levelek feltérése — mint mechanikai sériilés —
kivélthatja a jazmondtok keletkezését, hiszen az enzimek a fel-
dolgozds végéig aktivak maradnak a levelekben. A hosszabb fel-
dolgozdsi folyamat a fekete tedk gydrtdsdndl nagyobb mennyisé-
gli jazmonsav keletkezését teszi lehet6vé. Az enzimek inaktivéld-
sa a fehér és zold tea elGdllitdsakor a lipdz enzim mikodését is
gyorsan ledllitja, ezzel magyardzhat6 az alacsonyabb jdzmonsav-
tartalom. Ez a vegyiilet tehdt alkalmas lehet a fermentdcid fokd-
nak jelzésére. A fermentélds sordn a legtobb komponens meny-
nyisége nd a tedkban. Az aminosavak bomldsdbdl ill6 anyagok
keletkeznek, ezek némelyike kdrosan, médsok elényosen befolyd-
soljék a tea mingségét. A glicin, alanin, valin, leucin, izoleucin és
metionin formaldehidet, acetaldehidet, izobutiraldehidet, izova-
leraldehidet, 2-metil-butanolt és metionalt képez. Ezeknek a ve-
gyiileteknek a feldusuldsa kedvezétlentil hat a tea izének alaku-
ldsdra. A fenil-alaninbdl és a fenil-glicinb6l benzaldehid és benzi-
lacetaldehid keletkezik, mely vegyiiletek emelik a termék aro-
maértékét. A linalool — a friss tealevél egyik {6 komponense —
glikozidos formdban van jelen. Hidrolizise a teafd apritdsa sordn
kezdddik el, amikor a sejtek sériilése lehetvé teszi a sejtnedv ki-
4dramldsdt, a lizoszomadlis enzimek kiszabaduldsdt és az enzim-
szubsztrdt taldlkozdst. A napon torténd fonnyasztds a linalool
gyors oxiddciGjat eredményezi. A fermentdcid alatt az oxidok
mennyisége tovdbb nd egészen addig, mig siitéssel, szdritdssal az
enzimek nem inaktivdlédnak. A linalool és oxidjainak ardnydbdl
tehdt kovetkeztethetiink az oxiddcid fokdra. A fehér — Oolong —
fekete tea fermentdcids sorozat esetében kapott linalool/linalool-
oxidok ardny megfelel az irodalmi adatoknak, az oxidécid el8re-
haladdsdval a linalool-oxidok mennyisége né. A zold tea mérési
eredményei is a vdrakozdsnak megfelelGek, hiszen az emlitett
ardny 4,87, magasabb, mint a félig fermentélt és fermentdlt te-
dkndl kapott érték, az oxidok kisebb mennyiségben vannak jelen
az Oolong és a fekete tedkhoz képest. Tovébbi kiilonbség, hogy a
cisz-jdzmon-, nerolidol-, indol- és fitoltartalom fermentdcié ha-
tdsdra né. Eredményeink megegyeznek a thaifoldi tedk illé anya-
gainak vizsgdlati eredményével [43].

A tedk mingségének meghatdrozdsa tehdt nem egyszerd fel-
adat, a mindsitést részben objektiv médon miszeres mérésekkel,
részben érzékszervi jellemz@k alapjdn végzik. Ez utdbbi tulaj-
donsdgokat a teanovény fajtdja és termesztési koriilményei, va-
lamint a feldolgozds mddja egyiittesen hatdrozzdk meg. A kész-
termék mindsitése ma is elsGsorban érzékszervi birdlattal torté-
nik. A miszeres fizikai (szinmérés, teaital vezetGképességének
mérése) és az analitikai mérések (gdzkromatogrdfids, folyadék-
kromatografids mérések, multielemes analizisek) nagyon gyak-
ran az érzékszervi vizsgélatok kiegészitésére és megerdsitésére
szolgdlnak, objektiv adatokkal erdsitik meg a szubjektivebb ér-
zékszervi észleleteket.

Osszefoglalds

Szakirodalmi adatok és aromavizsgdlataink eredményei alapjan
ldthatd, hogy a nyersanyagok aroma-gsszetétele jelentGsen kii-
lonbozik a feldolgozott termékétdl és a belGle késziils, fogyasz-
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tdsra keriilg élelmiszerétdl. Az dltalunk vizsgélt novényi mintdk
jellegzetes aromdja a feldolgozdsi folyamatok jellemz§ 1épései so-
rdn alakul ki. A kdvé és a kakagbab esetén ez a porkolés, mig te-
4kndl a kiilonboz mértékl fermentdlds, illetve szdritds. A ha-
sonlé feldolgozdsi eljardsoknak koszonhetd a szdmos kozos aro-
mavegyiilet azonositdsa a mintdkban, hiszen a jellegzetes illatal-
kotck ugyanazon prekurzorokbdl alakulnak ki példdul a hékeze-
1és sordn. A kozos aroma-osszetevék ellenére a kiilonboz ter-
méktipusok egyértelmiien megkiilonboztethetSk illat alapjdn, hi-
szen az aroma kialakitdsdban nemcsak az illékony frakcidban azo-
nositott illatalkoték mindsége, hanem mennyisége és egymdshoz
viszonyitott ardnya is fontos tényezé.
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