
Előszó

Ez a dolgozat két irányból közelíti meg témánkat. Az egyik irány
az étel, ízek és illatok összetett természete és azok kapcsolata a
kémiával, a másik a gasztronómiailag érdekes termékek és fo-
lyamatok illatkémiája. Ezenfelül külön hangsúlyt kapnak az ösz-
szefüggések az érzékelt illat és a kémiai összetétel között. Az il-
lat olyan észlelés, jelenség, ami egyesíti az ízt, a retronazális szag-
lást és orális szomatoérzékelést a látási és hallási járulékos infor-
mációkkal. [1,2] 

Érdeklődésünk elsősorban az aromára mint az illat sokrétű-
ségének kiváltójára, valamint az ételminták érzékszervi forrására
irányul. Fontosnak tartjuk megjegyezni, hogy miközben ételeket
és italokat illatosnak tekintünk, azok illatot kiváltó molekulákat
tartalmaznak, de azt nem állíthatjuk, hogy „illatuk van”. Ezzel
szemben az illatok molekulái bioaktivitásuk révén érzékelőrend-
szerünk receptorait érik el, és az illatérzékelés az ingerek recep-
tor általi feldolgozásnak az eredménye. [3] Az aromák viszont
olyan molekulák érzékelése, amelyek szintén elérik a szaglóre-
ceptorokat. Emberekben ezek a receptorok a szaglószervi hám-
szövetben helyezkednek el az orrüreg felső részén. Receptorok
helyezkednek el a nyelvünkön is.  Hogy ezeket elérjék, a moleku-
láknak kis méretűeknek (általában 300 atomi tömegegység alatt),
valamint eléggé nempolárisaknak kell lenniük ahhoz, hogy illé-
konyak legyenek, azaz jelentékeny gőznyomásuk lehetővé tegye
jelenlétüket a gázfázisban. [4]

Bevezetés

Az emberek körülbelül 500 szaglóreceptorral rendelkeznek, [5]
ami több ezer, sőt talán még több molekula érzékelését teszi le-
hetővé. A szaglórendszer érzékelni és differenciálni képes na-
gyobb számú illékony molekulát, mint amennyi receptora van, és
ezt a kombinatorikus kódoláson keresztül teszi. [6] Ebben min-
den illékony molekula kölcsönhatásba kerül bizonyos számú re-
ceptorral, amelyeket aktivál. [7] Ennek megfelelően minden re-
ceptort több különböző illékony molekula is aktiválhat. Minden
illékony molekula aránylag egyedi receptor-„kódot”, valamint
„aktiválási szintet” hoz létre, és e jelzéssorozat feldolgozásakor je-
lenik meg az aroma. Amikor több illékony molekula keveredik,
azok egyedi aromaminőségeket hoznak létre. Az emberekről ki-
mutatták, hogy körülbelül 1 trillió különböző aroma megkülön-
böztetésére képesek. [8]  

Aromakapcsolatok

Az aromakapcsolatok molekuláris érzékelő tulajdonságainak ki-
váltói okait, főleg az illékony  molekulákra vonatkozókat, még
nem sikerült teljesen tisztázni, de annyi már ismeretes, hogy az
alkillánc hossza, [9] a gyűrűk kettős kötésekből eredő merevsé-

372 MAGYAR KÉMIKUSOK LAPJA

KITEKINTÉS

Braun Tibor

Egymásra ható ízek és illatok
Aromakémia a molekulák és molekulakeverékek szintjén

ge, a hidas gyűrűk, [10] az aromás gyűrűk, [4] a heteroatomos
funkciós csoportok, például az alkoholok, karbonilcsoportok, al-
dehidek, ketonok, szerves savak, észterek és laktonok, [11] a ha-
lidok, a kén és a nitrogén, valamint a sztereoaktivitás [12] közül
mindegyiknek hatása van az adott molekula érzékelt aromami-
nőségére. Az aroma mellett tekintetbe kell venni annak aroma-
küszöbét, [13] azaz azt a mennyiséget vagy koncentrációt, ami
egy adott illékony molekulából szükséges ahhoz, hogy érezhető
kellemes aromát okozzon. 

Élelmezésre és gasztronómiai élvezethez az emberek által fo-
gyasztott ételek számos aromához hozzájáruló illékony moleku-
lát tartalmaznak. Példa ilyenekre a levendula, a fenyő, illetve a
bodzavirág. Azt, hogy az aroma hogyan nyilvánul meg több ösz-
szetevő keverékében, például egy mintakeverék szintetikus mo-
delljének összeállításával közelítik, vagy a létező, a természetben
előforduló illékony molekulák keverékösszetételét gázkromato-
gráfiás-tömegspektrometriás analízissel állapítják meg. Több-
komponensű keverékekben bonyolult kapcsolat alakul ki a ké-
miai összetétel és az észlelt íz és aroma között. [14] Egy keverék
érzékelt aromája és kapcsolata a kémiai szerkezettel azoknak a
keverésből származó érzékelési hatásoknak a vizsgálatát igényli,
amiket hozzáadásnak (additivitásnak), [15] álcázásnak vagy szi-
nergetikának neveznek. 

Minden keverék jellemző aromájának érzékelését az agy meg-
lehetősen egységes „szagimázsa” jellemzi. Vagyis amint egy illé-
kony keverék íze annyira ismertté válik, mint valamely egyéni
molekula aromájáé, például a csokoládéaroma jellegzetes illékony
molekulák keverékéé, annak saját aromája diszkrét egységként
kerül inkább kódolásra és feldolgozásra. [16]  

Aromakeverékek 

Az aromakeverékek megismerésére ajánlatos a „felülről alulra”
vagy az „alulról felülre” megközelítés. A „felülről alulra” eljárás
esetében a termék (például bor, csokoládé vagy levendula) illata
nem rendelhető valamelyik egyedi molekulához, hanem az a ter-
méket jellemző illatos molekulaízt képviseli. Az „alulról felülre”
keverékek, amelyek legalább három illékony molekulából állnak,
nem valamelyik komponens aromáját érzékeltetik, hanem az
újét. Így az illatok kontextusában a keverési hatások meglehető-
sen széles körűek lehetnek, komoly szerepet játszva számos ter-
mékkeverék esetében még egyszerű keverékeknél is. 

Egy keverék aromája és a kémiai összetétel a hozzáadás hatása
alatt állhat, és a nem érzékelhető egyéni összetevők érzékelhetővé
válnak, amikor együtt szagolják őket. [17] Valamely aroma kép-
zete az agyban kódolásra és tárolásra kerül egyrészt analitikai
feldolgozás alapján, amikor az összetevők megkülönböztethe-
tőek, de nem hatnak egymásra, másrészt szintetikus feldolgo-
zással, ahol az összetevőkről az információ elvész a keverék egye-
di minőségének hátterében. [18] Egy 3 illékony molekulából álló



keverék olyan aromája érzékelhető, ami nem keletkezik egyik
egyéni összetevő szaglásánál sem, folyamatosan bizonyítva, hogy
az aromák szinergiája és szintetikus feldolgozása nagyon kevés
kémiai összetettséget igényel. [19]  

Hogy a fentieket részletezzük, egy végleges aromakeverék ké-
miai felépítése additivitás hatása alatt állhat, amikor a különben
nem észlelhető összetevők felismerhetővé válnak együttszaglás-
nál [17] vagy valamelyik összetevő aromája elnyomja egy mási-
két, illetve annak intenzitását. [20] Viszont egy 5 összetevőből álló
keverék esetében úgy találták, hogy a keverés megzavarja a sza-
golásra felkért kísérleti alanyok (emberek) képességét az össze-
tevők azonosításában. Ennek ellenére az alanyok képesek voltak
3 összetevőig azonosítani az összetevőket. Hasonló példa több
összetevőjű keverék ismert aromáinak felismerése, mint például
a csokoládéé, levenduláé és mézé, amelyek maguk is különböző
aromák aktív keverékei. [16] Megszokott szagok keverékei (pél-
dául 5 összetevőből álló csokoládé, méz, sajt, levendula és eper)
észlelése hasonló módon történik, mint az egyéni összetevők ke-
verékéé. Mindkét esetben a kísérleti alanyok (emberek) képesek
voltak néhány jelen lévő aroma felismerésére, azaz maximum há-
roméra vagy négyére egy 8 összetevős keverékben. 

Analitikai illatkémia 

Az illat elemzésére megfelelő módszerek, valamint azok a vizs-
gálatok, amelyek megválaszolhatják az észlelés és a kémiai szer-
kezet közötti kapcsolat kérdését, jelentősen függnek attól, hogy
mennyire értjük meg azokat az egymással kapcsolatos rendsze-
reket, amelyek hozzájárulnak az illatokhoz. Mivel tudjuk, hogy az
illékony molekulák összetett kölcsönhatásban vannak az aroma-
képzéssel, olyan módszerekre van szükség, amelyek segítenek
megérteni a műszeres adatok kapcsolatát az érzékelt illat és az
azt okozó molekulák között.

Egy étel aromájához potenciálisan hozzájáruló kémiai összete-
vők azonosítására több lépés szükséges. Általában el kell válasz-
tani az illékony összetevőket a nem illékonyaktól, miközben fenn
kell tartani relatív összetételüket. Ehhez a folyadékextrakció a he-
lyes út. A következő lépés az illékony molekulák keverékének
kromatográfiás elválasztása, valamint az elválasztott összetevők
minőségi, félminőségi vagy mennyiségi elemzése. A közismert
extrakciós és kromatográfiás eljárásokat sokszor leírták már,
ezek részletes ismertetésére itt nem térünk ki, de néhány vonat-
kozó hivatkozást azért említünk. [21–24]  

Illat, aktivitás, érték 

Általában kémiai illatvizsgálatoknál a vizsgált termékben meny-
nyiségileg szükséges meghatározni az egyes illékony vegyületek
hatását és hozzájárulását a teljes minta általános aromájához. Va-
lamely minta egyéni illékony összetevőjére az illat aktivitási értéke

(odor activity value, OAV) utal, amit 1957-ben definiáltak. [25] Ez
a vizsgált vegyület koncentrációja osztva annak gyakorlatilag
meghatározott illatdetektálási koncentrációküszöbével egy min-
tamátrixban vagy oldatban. Az illékony molekulák másik jellem-
zése a gázkromatográfiát alkalmazza úgy, hogy a már említett
extraktumot hígításoknak és mindegyik hígított extraktumot ol-
faktometriának (szaglásmérésnek) veti alá. Minden összetevőre
meghatároznak egy úgynevezett „hígítási tényezőt”. Minél több
hígítás szükséges, annál nagyobb lesz egy illat hígítási tényezője
és annál érezhetőbb annak a mintának az aromája.

Érzékmetria 

Az érzékmetria ételek és más minták mennyiségi, érzéki adatai-
nak jellemzésére szolgáló lehetőség. [26] Mivel az érzékelési mi-
nőség nem mérhető közvetlenül műszeres eljárással, ezen jel-
lemzők értékelése emberi önkéntesekkel történik. A leíró analí-
zist (Descriptive Analysis, DA) az 1940-es évek végén javasolták
(illatprofil, FP – flavor profile néven). [27] A DA egy csoport bí-
rálót vesz igénybe, hogy mennyiségileg becsüljenek meg egy vagy
több érzéki tényezőt egy termékben vagy terméksorozatban. 

Az érzékmetriás eljárások is kimutatták az ízek és az aromák
számos kombinációs lehetőségét, és az ízek analitikai kémiai mé-
réseivel együtt bizonyították az ízek, illatok és aromák egymásra
hatásának számos lehetőségét. 

Utószó 

Érzékeléses és íz- és illatkémiai tanulmányok kimutatták, hogy
az ízek és illatok nemcsak a kémiai, biológiai szempontból érde-
kesek, hanem a megismerési szinthez, a fejlődéshez is hozzájá-
rulnak, és rendkívüli mértékben fejlesztik a gasztronómiai sok-
féleséget világszerte. ���
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