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1. BEVEZETES

A szilva a vilag gyumolcstermesztéséeben igékeadb helyet elfoglald, mérsékelt égovi faj.
Sok termes#t orszagban az alma utan a legnépgder gyimolcs. A mintegy 5000 éves
kultirnévenysshazaja Délkelet-Eurdpa és a Kaukazus vidéke, tatésre alkalmas tedimelyek
a Karpat-medencében igen széles koérben megtal&lhat§zarmazasi hely szerint
megkuldnboztetiink eurépdiunus domesticaés legkdzelebbi rokonfajatalica, syriacg stb.) és
nem europai fajtakatP( simonii, salicinastb.), az dlbbiekl®l Romaniaban, utdbbiakbdl pedig
Kindban termesztenek a legtobbet. A gyimdlcs neaésetien élen jar az USA, Olaszorszag,
Németorszag, Romania és Franciaorszag. A hazankisgialalhatd szilvakinalat leginkabb a
kornyezd orszagokéra, valamint Németorszagéra és Franziéggs hasonlit é$lég a Prunus
domesticafajhoz sorolhaté. Hazankban nagyon hossZin ideresztil ez volt a legelterjedtebb,
legnagyobb faallomanyu gyimdlcsfaj. Ez magyarazbatdéti felhasznalhatosagaval, valamint jo
alkalmazkodé képességével. Azéelslaghaboru kérnyékeén, korilbelll a negyvenes éxadeig a
szilva és annak termékei dlltak leginkabb a szegid@mynéprétegek rendelkezésére, ezért tobb
hagyomanyos népélelmezési cikk is készllblbekzinte minden haztartas rendelkezett a gyimolcs
feldolgozasahoz szikséges eszkdzokkel. A jobbéségii gyimolcsldl szilvalekvar és aszalt
szilva, a rosszabb misédiekbsl palinka készilt. Az éves statisztikai adatfelVéteerint 1959-ben
az orszagos gyumolcsfa allomany 32,2 %-a szilva Wlgyimolcs termesztése hazikertekben,
szl6k kdzott, szorvanyban és hazigylimolcsosokben, vatanagyobb felileten szilvaaskben
tortént. Hazankban a Besztercei szilva él leginkalddztudatban, észeretettel készitenek bl
lekvart, aszalvanyt, palinkat, de frissen fogyaaztv igen kellemes gytumdlcs. 1970-ig ez volt a
legnépszdibb fajta, ké8bb azonban a sarka virusra kevésbé fogékony Staelity at a helyét
Uzemi termesztésben. 1990 utan az orosz expokdaawiatt a szilvafajtdkkal szembeni elvardsok
nagyon megvaltoztak, a friss, piacon j6l eladhaagygyimolcé korai €s kés fajtak kertltek
elétérbe, ugyanakkor a konzervipar szilva iranti efééé&se megsmt. A Stanley mellett a korai és
szép gyumolds Lepotica is népszévé valt, valamint 6tt a Bluefre és a President iranti
érdekbdés. A hazai szilvakindlat az utobbi években nertoz@it jelentsen. A termesik
elsssorban a friss, nagy szénfajtak termelésében gondolkodnak, és csak akkerdagaak
feldolgozasra, ha arujukat nem tudjak ilyen modaékésiteni.

TDK dolgozatom téméajaul a szilva aromadsszetéetkl@msgalatat valasztottam. Szerettem

volna valaszt talalni arra a kérdésre, hogy a Kajtlatkomponensei kdzoétt van-e lényeges



kulonbség, és léteznek-e "egyedi”, kizarOlag azesdijtakra jellemz illatkomponensek, vagy
csupan azok aranyaban van kilénbség. TDK munkaptafésaként a tovabbiakban tervezem a
feldolgozas (hkezelés, esetleg fermentacio) hatasanak vizsgaaggtimolcsbl készilt termékek

aromagdsszetételére.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1 A szilva névénytani rendszere, szarmazasa, eltedése

A szilva rendszertanilag Rosaceadrozsafélék) csaladjaban a Prunoideae (szilvaiddinu
subfamiliajaba, azon belll pedig az Euprunus (Madt6eényfélék) sectidjaba tartozik.

A szilva, mint gazdasagi faj korébe 92 nagy gyumitfajtat soroltak: 45 eurdpait, 35 nem
europait és 12 ismeretlent. Alap¥en Eurépaban, Kelet-Azsidban és Eszak-Amerikab@misek
jelenbs mennyiségben.

Magyarorszagondteg az eur6paPrunus domesticderjedt el. Kézkedvelt hazankban a
Besztercei szilva, az illatos Debreceni muskotdéynépszéiek még pédaul a Cacanska rodna és

lepotica, és egyes ringlofajtak is.

2.2 A szilvatermesztés

A szilvat gyakorlatilag az egész vildgon termesaiiék Eurdpa igen jeletd hanyaddal vesz
részt a termelésében (Hui et al., 2010). Magyaé&y®z a szilva termesztése igen elterjedt a Duna-
Tisza kdzén és a Tiszantulon, mert mélyebb fekvéfmlyastalan helyeken is, folyovélgyekben is
szivesen megtelepszik. Ultethehég gyengébb tersképessélydomb és hegyvidéki teriiletekre is,
mint amilyen példaul Borsod-Abauj-Zemplén megyewagla megye.

2.3 A kisérlethez felhasznalt szilvafajtak

2.3.1 Besztercei szilva

Térsnevei: Kék szilva, Magvavaldé szilva, Magvavdték szilva, Berzencei szilva.
Ismeretlen eredétfajta, a Balkdnon keresztll kerillt az orszagbafaAkdzépebs vagy ebs
novekedés, feltors, koronaja kup alaku. Erési ideje szeptember elkj@epén van. Gyumolcse kis
meérefi, 15-20 g tomefy 28-30 mm atmeéjii hosszukas, lekerekitett \ie@l. abra). Héja sotétkek,
de egyes valtozatok voroses-hamvasak. Husa saldasagy aranysarga. Kemény hasu, lédus,
magvavald. Harmoénikus iz és finom zamat jellemzi.

Az 1980-as évek kozepeéig az egyik legjabsrbb fajtank volt. Nyersen édesen-savas,
nagyon jo i#, kivaldé aromaju. A konzerv és Ritéiparban edszeretettel hasznaljak fol, egyes
vidékeken szeszipari felhasznédlasa is jeliértszatmari palinka), aszalasra is jol hasznalhato.
gépi razast j0l birja, iibhazban 4-6 hétig tarolhatd. Kis mérete miatt friséegyasztasa nem
népszei. JO terndképesséy fajta, mivel Wséges a viraghozama, és dntermékenyilés jellemzi. A

terméshozamot nagy meértekben csokkenti, hogy aegadrzekeny a sharka virusra, deés esetén



a termés féléretten lehull vagy deformalodik, nagstéid fertzés esetén pedig hasznalhatatlanna

vélik. Mivel régota felhasznaljak és széledigir termesztik, igen sok valtozata megtalalhato.

1. 4bra Besztercei szilva

2.3.2 Stanley (Santa Clara)

Az USA-ban, New-Yorkban allitottak &bz Ageni és a Grand Duke fajtak keresztezésével.
1926 Ota szaporitjak ezt a fajtat. A fa kozépandvekedds ritka, szétteridl koronaju. Kézepesen
nagy mérdt (30-40 g), 30-35 mm atm@fi, tojas alakiu gyumolcse (2. abra) augusztus végén,
szeptember elején érikEnyhe részaranytalansag jellemzi. Sotétkékjsear hamvas héja,
z6ldessarga hasu termése kemény, lédus, de kewéssdtos. Eretten gyengén savas, édés iz
magvavald. Sokoldalian felhasznéalhat6, friss fortgesa, beftt készitésére, gyorsfagyasztasra
egyarant alkalmas. Géppel jol razhatd, birja adlglozast és a szallitast, 2-4 hétig tarolhaté. Kora
és igen Bven, rendszeresen tefrfajta. Viragai ontermékenyek. Koran szinesedikédisig a fan
kell hagyni. A frissen fogyasztott gyumdlcs ize gge. Betegségekkel szemben meglétent
tolerans, jol birja a sharka virust, a moniliasstatst és a klaszterosporidiumos levélbetegséget.

2. dbra Stanley szilva



2.3.3 Tuleu gras

Régi, roman szilvafajta. A fa kozégernovekedds ritka, szétteridl koronaju. Augusztus
veégen érik. Gyumadlcse kbzépnagy, ellipszis alaktgtkek, hamvas, vékony héju, sargaszold husu
(3. &bra).Lédus, kemény husu, ropogés, finomi,itharménikusan savas-édes, aromas szilva.
Magvavalo. ize 6sszességében a Beszterceire nagdkéiimas friss fogyasztasra, Bakészitésre
€s aszalasra is. A feldolgozast és a szallitaddifga, 10-30 napig tarolhato. Koran teénma fordul,
boven terem. JOliri a szarazsagot, viszont fagyra érzékeny. A tenmésiliara érzékeny, viszont a
sharka virusfeéizés tlnetei csak ké&s jelennek meg rajta. Aranylag Késviragzik, de hamarabb,
mint a besztercei. Viragai himsterilek, dntermékgmoflenado6 telepitése sziikséges. Megielel
pollenadok a Besztercei, Stanley, Bluefre, Presjd&hhann ringldé, Debreceni muskotaly és az

Ageni.

3. abra Tuleu gras

2.3.4 Debreceni muskotaly

Paczelt Janos debreceni kertész allitottaigheretlen magvetééba mult szazad végén.
Csak Magyarorszagon termesztik. Faja kozé&penovekedds felallo, dirti, gula korondju.
Szeptember kézepén kéald, elhizodo érésfajta. Kozépnagy mérnet (30-35 g) széles, elliptikus
gyumolcs (4. abra). A héja bord6 alapon sotéthianvas, &s iddben kdnnyen megreped. Husa
aranysarga, kemeny, lédus. Ha megeérett, intenziskatalyillata és zamata van. Amennyiben a
gyumolcs nem teljesen érett, a maghoz tapad a dgg8mis. Friss fogyasztasra, tedsre,
aszalasra is alkalmas. Jol szaéllithaté, 10-30 nagdigplhaté. Koran terdre fordul, de
rendszertelentl terem, éretten lehullik. J6I megékenyiti az Althann ringldé, az Ageni, a
President, a Sermina, a Ruth Gerstetter, a Paszi#ija és az Olasz kék. Onméduiragai

kedvedtlen idsjarasi években gyengébb &dést eredményeznek. Erzékeny a moniliara.



4. dbra Debreceni muskotaly

2.4 A szilva dsszetétele és szerepe a taplalkozasba

A gyumolcsok igen fontos szerepet jatszanak azzsgges tplalkozasban. Az egészséges
taplalkozas 12 pontjadlja tdbbek k6zott a napi tébbszori friss gylimdtogyasztasat. Az ajanlast
az Egészseges Taplalkozas Haza, illetve a Tapkdkd2iramisok hatarozzak meg. Ez alapjan a
napi friss zoldség és gyumadlcsfogyasztas 6sszeddnefyység legyen, ahol egy egység megfelel
egy darab almanak, kortének vagy egyéb nagyobb gipsmek, 10-15 dkg egyéb friss, mirelit
vagy parolt gyumoélcsnek, 3 dkg aszalt gyimodlcseskileg 2 dl gyimolcslének (Rodler, 2006). A
szilva és a béle készult termékek magas élvezeti éiigdkes népszéek, igy jelends részét teszik
ki a magyarorszagi gyumolcsfogyasztasnak. A gyusdigjtai kozott beltartalmi értékben
meglehetsen nagy kulonbségek tapasztalhatok, de ugyanakkokornyezeti feltételek is
meghatarozzak az 6sszetételét. Ezek a kulonbségisodan az energia és szénhidrat tartalomban
mutatkoznak. A szilva mas gyumolcsokhtz képest efexfilsen magas energiatartalmu, lédas
gyimolcs. Viztartalma korilbeliil 85 %. Szénhidndstina fajtatdl figgen 10-15 % koriili. izében
meghatarozé szerepet jatszik meglébeh magas savtartalma, amely magasabb mint az
6szibaracké és a kortéé (Toth és Suranyi, 1980)mEl®st tartalma hozzajarul az ajanlott napi
rostbevitelnez. A benne talalhatdo pektin gatolja egesavak és zsirok felszivodasat, ugyanis
megkoti az epesavakat, melyek a korforgasbdl kideadkilrtilnek a széklettel. Tartalmaz
cukoralkoholokat: xilitet és szorbitot. Osszetdtéléadodoan a szilvat, aszalt szilvat, szilvalekvart
obstipacioban szenvédetegeknek ajanljak hashajtdé hatdsa miatt, mealgstartalom mellett a
benne megtalalhaté bdikavnak is koszonhgt Altalanossagban véve vitaminokban kevésbé
gazdag gyumodlcs, de;Bs B vitamintartalma megleh&en j6. A szilva beltartalmi paraméteéeir

az 1. tablazat nyujt attekintést.



1. Tablazat A szilva beltartalmi 6sszetétele (RQAB06)
A mennyiségek 100 g-ra érteiid

Szilva Szilva Ringlé
(besztercei) (vOros) (zold)
Energia 6sszetefk g
Fehérje 0,7 0,8 0,8
Sav 0,5 0,9 0,8
Szénhidrat 13,1 10,2 13,5
Energiatartalom kJ 244 197 256
Kcal 58 47 61
Hamutartalom g 0,5 0,5 0,5
Viztartalom g 84,7 87,0 83,8
Asvanyi anyagok mg
Foszfor 30 30 30
Kalcium 16 14 14
Kalium 240 - -
Magnézium 16 - -
Natrium 3,9 - -
Cink 0,071 - -
Kobalt 0,005 - -
Krém 0,003 - -
Mangan 0,060 - -
Nikkel 0,014 - -
Réz 0,029 - -
Vas 0,20 0,20 0,20
Vitaminok
B (tiamin) ug 50 50 50
B, (riboflavin) ug 20 50 50
Niacin 0,5 0,7 0,7
Pantoténsav 0,09 0,09 -
Bs (piridoxin) mg 0,04 - 0,4
Biotin pg 0,1 0,1 -
Folsavug 1,9 -
B1» cianokobalamimg 0 0 0
A (retinol) ug 0 0 0
Karotin mg 0,2 - -
C (aszkorbinsav) mg 6 5 6
E (tokoferol) mg 0,8 - -
D kalciferolug 0 0 0
Egyéb jellemak
Elelmi rost (g) 5,7 -
Oxalsav (mg) 10 -
Szénhidrat és cukoralkohol
Szaharéz g 4,1 - 3,0
Glukéz g 3,7 - 1,8
Fruktéz g 1,6 - 0,9




Ossz szénhidrat g 9,5 - 5,9
Szorbit g 3,0 - 0,1
Xilit g 1,5 - 0

2.4.1 A szilva aromaanyagai

Az eddigi vizsgalatok azt mutattak, hogy a szilgan gazdag illékony komponensekben.
Ezek az aromaanyagok Aaltaldban az észterek, aklehiterpenoidok, savak, alkoholok,
szénhidrogének, ketonok, laktonok és fenolok vegfg8bportjdba tartoznak. Kozulik az észterek
azok, melyek jeleiss mennyiségben vannak jelen a szilvaf@inai et al., 2011).

Aldehidek és alkoholok kozll a legjeléaebbek a hexanal, 2-hexanal, hexanol, 2-hexanol,
és a 3-hexanol. Ezeknek az aromaanyagoknak a ulatek vélhdéten a lipoxigenaz aktivitashoz
kotheth, amely enzim a szovetek roncsoldédasakor aktiviloBzek az illatanyagok fontosak a
szilva jellegzetes aromajanak kialakitasabélegf a zold jegyekkel jarulnak ahhoz. Mas karbonil
vegyuletek is azonositasra kerultek a szilvabagmkiked a nonanal, amely a héj viaszrétegének
karakteres alkotoeleme. Jelénszerepe lehet a gyimdlcs aroma jellegének kiakdban.

Az észterek szintén nagyon fontos szerepet jdkzam jellegzetes szilva aroma
kialakitasaban, kellemes gyimoélcsos jellegikkehgiimonizélnak a laktonokkal.

Terpéneket is azonositottak a gyumolcsben, ily&dgul a linalool, de ez az alkotéelem
mas hasonlé gyimolcsokhoz képest kisebb mennyiségbk jelen a szilvaban. A gyimodlcs
viaszokban gazdag héjaban taléltak limonént a kordbsgalatok sordn, ez a komponens nem csak
érzékszervi szempontok alapjan fontos, de csalduatissal is van a rovarokra.

Az eddigi elvégzett aromavizsgalatok csupan a Kaggy szik korére terjedtek ki, és a
hazankban is termesztett és fogyasztott fajtak weltak k6zottik. A vizsgalatok célja altalaban a
termesztett fajok és fajtak aromadsszetételensdrképezése, de a nemesitési munkahoz is szikség
van szélesebb kbrosszetételi vizsgalatokraiz eddigi kutatdsok szerint a szilva aromaanyag
tartalma nagymértékben fligg a gyumodlcs genetikater@bl. Chai és munkatarsai (2012)
vizsgalatai alapjan példaul kinai szarmazd&iunus salicina gyumolcsének és hibridjeinek

magasabb volt az aromaanyag tartalma, mint az auiPdpnus domesticéajoknak.

2.4.2 A szilva feldolgozasi lehéségei

A szilva szamos élelmiszer nyersanyagaként szokgélzithet bebble aszalvany, kompot,
gyumolcslé és lekvar is. Hazankban igen népisaegyimalcsbl készitett palinka, és az utébbi
idében bor formdjaban is megtalalhaté az tizletek palca

10



2.5 Aromaanyagok niiszeres vizsgalata GC-MS segitségével

A szilva illatkomponenseinek vizsgalata a mint&ébkzitési eljarast koven GC-MS
(gazkromatografia-tomegspektrometria) modszerrattémik. A gazkromatografia alapven
kivaldan alkalmas keverekek alkotdinak elvalaszigsnennyiségi elemzés végzésére), a szerves
tomegspektrometria pedig csak kémiailag homogénaresetén szolgaltat egyéertélminésegi
informé&ciot. Ahhoz tehéat, hogy képesek legylnk amlasztott alkotok egyértelim mingségi
identifikdlasara, a két eszkdz 6sszekapcsolasanaseikség. A gazkromatograf elvalasztja a
mintaelegy komponenseit egymastol, a tomegspekternpedig azonositja az egyes elkllonitett
alkotokat. A gazkromatograffal elvalasztott alkabka tomegspektrométerbe vezetjik, és igy
tomegspektrumuk segitségével egyert@m jellemezhetjik (Balla, 2006). Az ill6 komponekise
minéségi meghatarozaséat spektrumkonyvtarak segitség@gelzzilk. Ezekben a kdnyvtarakban
szamos vegyullet tdmegspektruma talalhatd, mellygbregram 0Osszeveti az éppen vizsgalt

komponens fragmentacios képét.

2.5.1 A GC-MS felépitése és ikddése

A GC-MS egy kapcsolt fszeregylttes (5. abra), melynek részei: a gazrendamely
nagy tisztasagu mozgo fazist (olyan gaz, amelyik né€p reakciéba a vizsgalati anyaggal, sem
pedig az oszloppal pl. He) és az ehhez tartozGabpadd egységeket tartalmazza. Az injektor, ami
elparologtatjia a mintat és az analitikai oszloprajja az itt belép vivogadz segitségével. A
termosztat egyenletesomérseékletet biztosit a retencidsokd ismételheisége érdekében. Az
elvalasztasi folyamat az oszlopon (kolonnan) zdgikA detektor a mennyiségi elemzést végzi, a
szamitégép pedig az adatfeldolgozast.

A mérés sordn a folyadék halmazallapotu mintat jidiatjuk a fitott térben aramloé
vivégazba, hogy az pillanatséen elparologjon és igy a komponensek az oszlomidjéeek. A
komponensek kulénbdz mértékben lépnek kapcsolatba az all6fazissal, tégpen és idben
elvdlasztva érkeznek a kolonna végére. Az elvdasatdn a komponensek a témegspektrométer
ionforrdsaba kertilnek és itt kilon-kilon ionizaci#d fragmentaciot szenvednek el. Az egyes
molekulakbol érke& ionok intenzitasat a detektor méri, és létrehoaz&dmegspektrumot. A
tobmegspektrum egy ionintenzitas — tomegegységré jahtoltés (m/z) ionkapcsolat, amely
pillanatnyi ionaramok integrélasaval készil. A nséréredménye a kromatogram, melynek
vizszintes tengely8r a retencios i, figgileges tengelyét pedig az intenzitast olvashatjuk le. Az
eredmeényeket a kromatogram kiértékelésével, a kaensek azonositdsaval kapjuk.
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3. KISERLETI CELKIT UZES

A szilva Magyarorszagon széles korben elterjedingilcs, termesztése, feldolgozasa és
fogyasztasa a magyar kultara része volt, és ugylgom, tovabbra sem szabad elfelejtkezniink
ennek a gyumolcsnek a jeléaégéebl.

Dolgozatom témajaul négy kulonkHzillattulajdonsaga szilva aromadsszetételének
vizsgalatat valasztottam. Munkdm célja volt, hoggitéiképezzem kil6nbéz szilvafajtak
jellegzetes aromatulajdonsagait. Igyekeztem olyalvakat valasztani, melyek kozott illatos és
kevésbé illatos fajtak is szerepeltek. Szeretterimavdideriteni, hogy mely vegylletek (vagy
vegyuletcsoportok) lehetnek azok, melyek a jellégzdlat kialakitasaban részt vesznek, és melyek
lehetnek azok, melyek jelenléte vagy éppen hianfgtak aromaja kdzotti kilonbségeket okozza.
A miszeres vizsgalatok megkezdéséttelillat alapjan a Debreceni muskotalyt talaltam a
legaromasabbnak: finom, édeskés, nevének meggalahuskotalyos jelldgillata eltért a tobbi
vizsgalt fajtaétol. Reméltem, hogy a tuszeres vizsgalatok alatamasztjak az eérzékszervi
tapasztalatokat.

A vizsgalatok folytatdsaval érdekes lenne megvltsg hogy kulonbog fajtak
keresztezéseével @llitott 0] fajtak illattulajdonsagaiban mennyirelgnnek meg a keresztezéshez
felhasznalt, kiindulasi fajtak aromajegyei. Sargagere vonatkozéan korabban mar folytak erre
vonatkozé vizsgélatok az Elelmiszerkémia Tanszékinméas novényfajok esetében még nem

allnak rendelkezésre megfdéle@hennyiségben vizsgalati eredmények.
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4. VIZSGALATI ANYAGOK ES MODSZEREK

4.1 A vizsgalat helye

Vizsgélataimat a Budapesti Corvinus Egyetem Elaeersidomanyi Karanak
Elelmiszerkémiai és Taplalkozastudomanyi Tanszékégeztem, ahol mar évek oOta folynak
vizsgalatok gyumolcsok, gyogynovények, mézek, bprdkak és sok mas élelmiszer
aromatulajdonsagaival kapcsolatban. Ily moddon okellapasztalat és szakértelem allt

rendelkezésemre munkam soran.

4.2 A vizsgalt mintak
A vizsgalatokhoz négy fajta szilvat hasznéltam feél. szilvafajtdkat a Neébih
Novenytermesztési és Kertészeti lgazgatosaganatilikan OMMI) segitségével szereztem. A
kisérlethez hasznalt fajtak:
* Besztercei szilva
» Stanley
e Tuleu gras

» Debreceni muskotaly

4.3 Vizsgalati modszerek

4.3.1 A vizsgélathoz hasznélt eszkdzok
A vizsgélat mindig kellen tiszta eszk6zokkel és analitikai tisztasagu seepekkel tortént

az esetleges szennyezgsek elkerilése végett.
A kisérletek soran hasznalt vegyszerek és eszkdzok:

- desztillalt viz

- NacCl

- Ci0Cysszénhidrogén standardok (MERCK)

- undekanol-1 betsstandard

- n-pentan (alt. tisztasagu)

- fézoépohar

- méhenger

- 2000 ml-es lombik

- mintatarol6 Gvegedény

- 10ul -es gazkromatogréfias fecskeénd
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4.3.2. A minta ebkeészités niiveletei

A minta ebkészitése Lickens-Nickelson féle szimultdn desmifls extrakcios
berendezéssel tortént. Az érett, frissen beszeszdttakbol 200 g-ot mértem be 2000 tres
desztillalé lombikba. Ebbe &tsleg 900 cmdesztillalt vizet, 180 g konyhasét (a viz szerngsa-
old6 képességének csokkentése, illetve az aromakoengek illékonysdganak novelése
erdekében) és par szem horzsakovet tettem. Ezttd@ivel50 ul undekanol-1 (€OH) bel$
standardet adagoltam a mintahoz. Azért valasztottana vegyuletet, mert ez a névenyi mintakban
a természetben nemdé@rduld, ismert mennyiségben hozzadméshedtabil anyag. Ugyanakkor
fontos az is, hogy a bélstandard és a méreghélomponens analitikai és egyéb jellgina leheb
legjobban hasonlitsanak egymasra. Az elegy 6s#Asallutan a mintat a szimultan desztillacios-

extrakcios készulékbe (6. abra) tettem.

%

hiitéviz

Popentén ‘@

6. abra A Likens-Nickerson szimultan desztillaagasrakcios berendezés

Az alkalmazott szerves oldoszer a pentan volt, &0i’C-os vizfurdn melegitettem. A
folyamat soran a viz és a pentafegj egymassal szemben aramlanak a berendezésbghama
bels hiitében kondenzalnak, igy megtorténik az aromakompahkekisonasa. A mintat évatosan
melegitve, forrdst kbvéen egy o6raig tortént az extrakcio. Harom egymasekodesztillacioval
kivont aromaanyagok ugyanabban a pentanbdifieky 6ssze. A desztillaciot kovietn a pentant
meélyhitébe helyeztik, ahol -20 °C-osémérsékleten kifagyott béle a viz. Ezt koveéien
tomeényitésre volt szikség, amig a minta el nem aaté& ml-es végtérfogatot. Etibl ul kerdlt
injektalasra a GC-MS készilékbe.
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4.3.3. A miszeres méres
A vizsgalatok soran alkalmazott mérési paramétarkdivetkeék voltak:

GC-MS berendezés:  Hewlet Packard 5890/11 GC - 59771A MSD tipusu gankatograf es

tomegspektrométer
Oszlop: 60m x 0,25mm AT-WAX
Filmvastagség: 0,25um

To kezds hémérséklet: =60 °C
Homérsékletprogram:  s\= 4,0 °C/min, T= 280°C

T, véglbmerseklet: 3=280°C

Detektor [bmerseklet: et =280 °C

Vivégaz: He (160 kPa, végaz sebessége: 30,0 cm/s)
Injektor: Tiny = 270 °C, 160 kPa

Injektor Gzemmaod: split, splitless 0,35 perc

Tomegtartomany: m/z = 25-350 D

Seprési sebesséq: 390 Da/s
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5. EREDMENYEK ES ERTEKELES

5.1 Amérési eredmények kiértékelésének modszere

A GC-MS mérés sordan a szamitdgép rogziti a parhagzamérésekid szarmazo
kromatogramokat. A kromatogram csucsainak azorsagit&z hasznalt program a Standalone Data
Analysis, C.03.00-as verzidja. A program képestessk automatikus azonositasara, azonban ez a
funkcid nem nikddik elég megbizhatoanglég az alapvonalbol kevésbé kiemelkeckicsokat
nem feltétlendl ismeri fel. A program hasznalateasoszikséges tehat a manualis integracié. A
gazkromatogréf altal elvalasztott komponensek agitésa tomegspektrum kdnyvtar segitségével
tortént; a mérés soran kapott vegytletek tomegsjeit 6sszevethéia konyvtarban talalhatd, mar
felvett és azonositott illatkomponensek spektrurhavA Probability Based Matching
/Val6sziniségalapu Megfeleltetés egy molekulaszerkezet feliési eljaras, mely segitségével a
komponenseket kéllbiztonsaggal meghatarozhatjuk. E szerint ha anasitasi valdsziiség eléri
vagy meghaladja a 70 %-ot, a komponenst biztonsaggaghatarozottnak tekinthetjuk. Az
alapvonal ingadozasokbdl szarmazé téves csucsektdkitsanak kiszését a parhuzamos mérések
segitségével végezzik: csak a mindharom kromatagranegjelefi csucsokat tartottam meg. Az
eredmények kiértékelése soran a Budapesti Corviigyetem Elelmiszerkémiai és
Taplalkozastudomanyi Tanszékén kidolgozott aromidsp® modszert alkalmaztam, mivel ez

lehetyvé teszi a mérés torzitd hatasoktdl mentes értagatz

5.1.1Az aromaspektrum maédszer

A gazkromatogréafias mérés eredmeényeként kapott &mgnamok vizszintes tengelyén a
retencios id szerepel, amely a komponensek anyagiosegét hatarozza meg adott kisérleti
koérilmények kozoétt. Ez nem egy altalanosithato rpatar, mivel a mérési kortlmények valtozasa
(oszlophossz, gazsebessédgési paraméterek, stb.) és ingadozasa jgtemertéekben befolyasolja.
A retenciés id helyett éppen emiatt, az alkotok programozdaimérsékleti retencidés index
(programmed temperature retention index, PTRI)kéitéhataroztam meg, amelyeket az RRT-b
(relativ retenciods ibol) szamoltam ki. Ahhoz, hogy megkapjam a PTRI étgkbtte meg kellett
hataroznom az RRT-t. Ezt Gugy szamoltam ki, hogyegyes komponensek redukalt retencios
idejének (amely a retenciossids a holtid kilénbségeként szamolhatd), és az altalam hasznalt
undekanol-1 bets standard (ISTD) redukalt retencios idejének kistditam a hanyadosat, és az
igy kapott értéknek vettem az ezerszeresét. Az Bi/Tolyan aranyszam, amely a kisebb retenciés

idéingadozasokat kompenzalja. A normal szénhidrogandsirdok relativ retenciosdid(RRT),
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szénatom szémaik szazszorosanak fluggvényében agymeatén fekszenek Aallandditdsi
sebessdg izoterm kezdeti szakaszt nem tartalmazimérséklet programozott futtatas esetén. A
normal szénhidrogénekre {£H-s) jellemz PTRI-RRT egyenest minden gazkromatografias méresi
napon meghataroztam. Ennek a regresszios egyenlatfelhasznalasaval a vizsgalati mintakkal
azonos korulmények kozott futtatott normal szérdgdnekre vonatkoztatva a komponensek RRT
értékeihez azok PTRI koordinatait hozzarendeltiij)enl médon a kémiai neveket a szamitégép
altal értelmezhét és kezelhét szamszér informéaciéva valtoztattam, amely figgetlen a miérés
koérilményekdl. A leirt modszerrel a vizsgalt szilvak aromaarsiag helykoordinatak szerint
azonosithatéva valnak egysizerazkromatograffal is, ha az adott all6fazison rRarRI értékekhez

tomegspektrometrids modszerrel a komponensek maegjbizhatéan hozzarendeltik.

PTRIvs. RRT

y = 0,9368x - 753,45 *
1400 - R? = 0,9972

0 T T T T T T T 1
1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600

PTRI

7. abra A normal szénhidrogén standardok PTRI-RiR/Erese

A kromatogram fuggleges tengelyén a komponensek intenzitasa jelemy. ez figg a
kivonas hatékonységétdél, a mintabevitel pontoss@gatkromatograf valtozo érzékenységenz
ingadozas kikiszobolésére a relativ intenzitasnakezett aranyszamot hasznaltam. Ez gy
szamithato ki, hogy a komponensek csucsteritlatézilik egy vonatkozasi anyag csucsteriletével
(altalam a mintahoz adagolt undekanol-1 dettandard, ISTD), majd megszorozzuk szazzal.
Ezeket a méréseket és szamitasokat minden mirgkségleztem a parhuzamos belévésekre. Ezutan
a PTRI és az egyes aroma komponensek teriilet ékazallapjan elkészitettem a mintak
aromaspektrumatAz ,illatossag” jelzéséhez szilkséges aroma Ossgpamot gy kaptam meg,
hogy minden minta esetén 6sszeadtam a komponegisgiv intenzitas értékeit. Ha a transzformalt

kromatogramok egymasra illesztbel voltak, akkor a mintdk hasonlitottak egymasra

18



aromakomponenseikben. Amennyiben az illeszkedééldtids, a mintdk azonossaga bizonyitott
éppen ugy, mint a tdomegspektrometriaban. InnemsxAathatd az eljaras neve: aromaspektrum

modszer.

5.2. A szilvafajtdk aromadsszetétele

A gazkromatografias mérések eredménye a kromatggmeelynek vizszintes tengelyén a
retenciés id, fuggleges tengelyén pedig az aromakomponensek intsazitan feltintetve. A
szilvafajtakrol készult kromatogramok a 8. abrahd&dak. A kilonbségek jobb szemléltetése miatt

a fugdgleges tengely skalabeosztasat azonosra valasztottam

AourcEnce Besztercei(109 komponens, 1661 pont)
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8. abra A vizsgalt szilvak kromatogramjai
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Az abra alapjan a Debreceni muskotéinik a legillatosabbnak: ezen a kromatogramon
jelentek meg a legintenzivebben az aromakomponédeidegyik szilvafajtaban kortlbeltl 100
illatkomponenst azonositottam: a legtébbet (120ehreceni muskotalyban, a legkevesebbet (98)
pedig a Tuleu grasban. Az aroma 0sszpontszamaidg#dw intenzitasok dsszege), melyek a minta
Jllatossagat” jelzik, ennél nagyobb kilonbségettatiak. A legillatosabb Debreceni muskotaly
pontszama tobb mint kétszerese volt a legkevesd®s| Tuleu grasénal (1869 és 903 pont). A
fajtak aromakomponensei k6zott 58 kozos vegyllesdaltam, ezek valamennyi szilvaban
megtalalhatok. Az illatkomponensek azonositasa atdemiai szerkezetik alapjan csoportokba
soroltam a vegylleteket. Az egyes vegylletcsoponékzesedését az Ossz-aromabdl a 2.
tablazatban kdzlém, az azonositott illatkomponernistdjat pedig az 1. Mellékletben soroltam fel.
A k6z0s illatkomponensekel betivel és alahuzassal, a kulonboajtakra egyedileg jellendz

vegyuleteket pedig csillaggal jeloltem a tablazatba

2. Tablazat A szilvafajtakban talalt vegyuletcsdapkres részesedéstk (tertilet %) az 6ssz-aromabol

. Tuleu | Debreceni
Vegyuletcsoport Beszt Stanley gras musk.
Terpének és terpénszarmazekok 13,30 4,71 11,34 6 24,1
O-tartalmu heterociklusos vegyuletek 1,53 1,30 0,85 11,58
Benzolgyiriis vegytletek 12,16 8,34 15,71 6,44
Naftalinvazas vegyiuletek 4,86 4,34 6,38 2,90
Nyilt lancu alkoholok és aldehidek 24,50 12,19 24,0 10,70
Eszterek 10,21 10,44 12,37 5,45
Szénhidrogének 23,41 27,48 12,10 22,71

Az altalaban alacsony illatkiiszobbel rendetkezs sok szilvdban jeléi® mennyiségben
megtalalhato (Chai et al., 2012) terpénvegyuleteldét %-0s részesedése az 6sszpontszam alapjan
legillatosabbnak tartott Debreceni muskotalybar adegnagyobb: az dsszes csucstertlet majdnem
Ys-ét tették ki. Néhany terpénvegyllet megjelené&stszerkezeti képletét a 2. Mellékletben
mutatom be. A legintenzivebb csucsterilettel ddimlx7,17 %) és aa-terpineol (5,65 %) jelentek
meg. Ezek a viragos jellég illatkomponensek nem szamitanak kulénleges, egyedi
komponenseknek, sok mas ndévényben is jelen varBekZ et al., 2009), és mindegyik fajtaban
megtalaltam 6ket. Hét olyan terpén komponenst azonositottam,yekelcsak a Debreceni
muskotalyban fordultak &) ezek fajtajelleges vegylletek lehetnek. Az ertlitegyedi
aromakomponensek #-mircén, az o-pinén, a o6-3-karén, az epoxilinalol, a nerol, a 2-

metiladamantan és a szkvalén. A Besztercei éseuTgras esetén a terpének 11-13 %-at tették ki
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az 0sszes csucsteriletnek. Mindkét fajta esetémiraes kozos vegylletekként azonositatt
terpineol ésp-damaszcenon csucsteriletei voltak a legnagyobbgikedi aromakomponensek is
eléfordultak mindkét fajtanal: a Beszterceinél 5 (8iBxetil-biciklo[2.2.1]hept-2-én, cisz-jazmon,
4-(2,6,6-trimetilciklohexa-1,3-dienil)but-3-en-2-08,5,8,8-tetrametil-cisz,exo-triciklo[4.3.0.0(7,9)
nonan-2-on, fitol), mig a Tuleu gras esetén 2 vedy{y-terpineol, p-fenchén). A Melléklet
tablazataban ezeket az egyedi illatalkotokat ilaggjal jeloltem meg. A legkevesebb szamdu, és
legkisebb terlletrészesedésterpén komponenst a Stanley szilvaban talaltam. kdzos
illatkomponensek mellett itt is jelen volt 4 egydthtkomponens, a 7,7-dimetilbiciklo[3.3.0]oktan-
2-on, két vitispiran izomer és a dihidro-metil-jazmat.

Az oxigéntartalmu heterociklusos vegyuletek aranyatozatosan alakult: legkisebb
aranyban (0,85 %) a Tuleu gras fajtaban, mig legpialy részesedéssel (11,58 %) a Debreceni
muskotalyban voltak jelen. A csoporton belil a daktk ebfordulasa volt leginkabb jellentz ezek
megjelenését szilva fajtakban mas sélkris emlitik (Chai et al., 2012; Hui, 2010; Nundsag,
2008). A laktonok savakbdl keletkeznek, és (kul@mia hazai szilvdkban is azonositekaktonok)
nagy illataktivitasuk miatt fontos aromakomponemsktekintheik. A y-ésd-laktonok homoldg
soraban a moltdmeg novekedésével parhuzamosatatkziskob csokken (Belitz et al., 2009). A
Debreceni muskotalyban  kiléndésen sok laktont adtottem, viszonylag nagy
terlletrészesedéssel, mintegy tizszeresét a tohjdbén taldlhatd mennyiségnek. A fajta
muskotalyos illatanak kivaltasdban valositdg fontos szerep jut ezeknek a vegylleteknek.
Egyébkeént sokféle gyumolcsbensfelrdulnak, illatuk altalaban kellemes: lehet gytosdls, de
edes, olajos jelldgis (Belitz et al., 2009; Burdock, 2010). Szerkeképletiket a 9. abran mutatom

be.
05/ o )
g % g

y-oktalakton y-nonalakton y-dekalakton
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9. 4bra A szilvakban azonositott lakton vegyiletek
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A benzolgyiriit tartalmazé aromakomponensek a Tuleu gras ésaAdBesi fajtdkban voltak
jelen a legnagyobb ardnnyal. Ezek az illatalkotti&l@&an nagy szamban fordulnaks éek héja
gyumolcsokben és hidlik készult termékekben. Kozuluk az eddigi kutakaaokeseitmandulara
emlékeztet aromaju benzaldehidet emelték ki, mint a szilafejezetten jellem& aromat (Ismail
et al., 1981), de ez a komponens az &ltalam vizsgaltak kozul csak a Tuleu grasban volt
megtaldlhatd, abban is meglebsn kis terilet részesedéssel. &bl vegylletcsoportbdl
jelentbsebb mennyiségben fordultéehz eugenol, melynek szégkeges illata, és kissé as$$p
fiszeres ize vaniiBzerek mellett gyimdlcsdkben is megtalalhato (Betital., 2009).

A nyilt lancu alkoholok és aldehidekalamennyi szilvafajtanak fontos illatalkotoi.
Leginkdbb a rovidebb szénlancu, nagyobb illékongsaggytlletek voltak jelen. Kozllik a 6
szénatomszamu komponensek, mint a hexanal, (Ex@ahaé 1-hexanol, (2)-3-hexen-1-ol, (E)-2-
hexen-1-ol altaldban zdld-novényi illatjellezk, illatuk a frissen vagottife emlékeztét (Burdock,
2010). Nem fajtajelleges komponensek, mert szébdsek elterjedtek a névényvilagban, tébbnyire
zsirsavak bomlastermékei (Belitz et al., 2009) avennyi fajtaban az aldehidek voltak jetessbb
aranyban megtalalhaték, kézilik a nonanal volt déms, Chai (2012) eredményeihez hasonloan.
Ez a komponens a szilva héj viasztartamanak dsgetéChai et al., 2012), &s, zsiros illata van,
mely nagy higitAsban narancsra, rézsara hasonlitd@@k, 2010). Szamos zoldségben és
gyumolcsben azonositottdk, megtalalhaté a citroajbah, de a brokkoliban vagy karfiolban is
(Ismail et al., 1977). Jelenléte jelésen hozzajarul a friss szilva aromajdhoz, de malhiatio
feldolgozott termékekben: szilvabdl készilt kones&hen, szilvalekvarokban is.

Az alkoholok k6zll csupan hetet azonositottam, Kdetiarom a mar emlitett zold-noévényi
jellegi volt (6 szénatomos komponensek). Ezeket a "zdllaliiaromakomponenseket szilvakban
mas irodalmi forrasok is emlitik (Chai et al., 20X2ui, 2010; Nunes et al., 2008). Telitetlen
zsirsavak oxidacioja soran keletkeznek, a lipoxdgeanzim kozrefikddésével (Belitz et al., 2009).

A gyumolcsos-viragos jellégeszterek a gyumolcsok fontos illatkomponensei @sust al.,
2008), a legtobbb szilvafajtaban is nagy mennyisgghegtalalhatdék (Chai et al., 2012). Az altalam
vizsgalt szilvakban is jelen voltak, 10 % kordlitiet részesedéssel. Ez aldl a Debreceni muskotaly
fajta kivételt jelentett, ott csak 5,45 %-kal jeieka meg. A vegyiletcsoport kisebb moltorieg
képvisebi tobbnyire friss, gyimolcsés, viragos illatiak, asvizsgalt szilvafajtakban kisebb
aranyban vannak jelen. A szénldnc ndvekedésévélupamosan az illatuk gyengul. A hosszu
szénlancu észterek prekurzorai valosldg a viaszos héj illatalkotoi.
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A szénhidrogénekészesedése az 0ssz-aromabol nagy volt (12-27 Ahgkeellenére
valbsziriileg nincs nagy jelefiségik az illat kialakitasdban, mert a hosszu saénl@, <) miatt
illatjelleguik gyenge. Ide tartozik példaul a pemtdh, heptadekan. A terpenoid szénhidrogének is
ide tartozhatnak mint a limonén, pinének, stb.erek felépitésiknél fogva illatosabbak. Jelenlétik
nagy valészitiséggel a viaszos héjnak kdszodh@tui, 2010).

A zavar6é hatasok kikliiszObolése miatt minden fajtaetén elkészitettem az
aromaspektrumokat (10. abra). Ezeken a diagramekaizszintes tengelyen a retenciogkid
helyett az illatkomponensek programozoditérsékleti retenciés ideit (PTRI) abrazoltam, mig a
flggoleges tengelyen az intenzitasok helyett az egyesiaalkotok terllet %-o0s részesedését az

0ssz-aromabol.
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10. abra A vizsgalt szilvafajtak aromaspektrumai
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A szilvak aromadsszetétetérkészilt abrak alapjan az egyes fajtak kdzott émzetesen
kulénbség mutatkozott, hiszen az érzékszervi tategdgaik is némileg eli@k. Ezeken az dbrakon
minden illatkomponenst feltintettem, am ezek koém&m mindegyik vegyulet jatszik fontos
szerepet az illat kialakitasaban. Ez kuléndsen igakevésbé illékony, hosszu szénlancu
vegyuletekre. Példaul a 2800-as PTRI indéttehegjele®, minden fajta esetén nagy intenzitasu
nonakozan is nagy valos#Beggel a viaszos héjbol szarmazik, tehat nem l&j&jelleges
vegyulet, és illatjellege is semleges. Az aromaspekok alapjan ezért a kulonhdZajtak kb.
egyforman illatosnakiinnek. Minden szilva esetén megjelennek kiemdikeducsok, melyek
azonban tobbnyire kis illataktivitdsu vegylletek &oma 0sszetétel tovabbi vizsgalata soran ezért
az illatkomponensek kozil kivalasztottam azokat emyileteket, amelyek illataktivitdsa nagy
(vagyis alacsony az illatklisz6buk), és viszonylagynaranyban jelennek meg a gyiumaolcsokben.
Ezek a vegyuletcsoportok a terpének, a benfolgyaromakomponensek és az oxigéntartalmu
heterociklusos komponensek (laktonok) voltak. A@hblok, aldehidek és a szénhidrogének ugyan
nagyobb aranyban voltak jelen, de ezek a kompokeatitaaban kevésbé illatosak, mint az emlitett
két vegytletcsoport. A terpének, benzdigiys és az O-heterociklusos vegylletek adatainak
felhasznalasaval tehat Ujabb aromaspektrumokaktesszaettem, ezeket a 11. abran mutatom be. Az
aromaspektrum maédszeayei kozott ez a lehéség is emlitést érdemel: egyes vegyiletcsoportok
"kiragadhatdk", és oOndlléban vagy Osszevonva abmardk, amire a kromatogram nem ad
lehetiséget. Annak ellenére, hogy ezek az illatalkotokn@ényekben altaldban igen Kkis
mennyiségben fordulnak d&l alacsony illatkliszobik miatt fontos aromakompaee&nek
tekinthebk. A kisebb terlletaranyok miatt elkéra fugdleges tengely skalaosztasa az
aromaspektrumokhoz képest. A szilvafajtak egydaidtszetételét még jobban szemléltetik ezek a
modositott aromaspektrumok, melyeken a nagy iltatié&su vegylletcsoportokat abrazoltam. Az
abra alapjan a Stanley szilva "illatossag" tek#tten latvanyosan elmarad a masik harom fajtatol: a
44 vegyulet csucsterllete az dssz-aroma csupar 2438t alkotja. Ezzel szemben a Debreceni
muskotalynal a 61 azonositott vegyulet az 6ssz-ardib mint 40 %-at teszi ki. A Besztercei és a
Tuleu gras fajtdk esetén az illatosnak tartott Wk teriletrészesedése korilbellil megegyezik

(26,99 % és 27,90 %). Ennek ellenére az illatképitkészetesen eltér egymastol.
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6. OSSZEFOGLALAS

A szilva Prunus domestiga a rézsafélék csaladjaba tartozé csonthéjas gydanol
Hazankban is szamos fajtajat termesztik, merteglesokoldalian felhasznalhaté élelmiszeripari
alapanyag: aszalvany, kompot, gyumolcslé, lekvaalinka és bor is készithiet beble.
Dolgozatomban néhany, Magyarorszagon is termesztetilvafajta aromadsszetételét
tanulmanyoztam. A vizsgalt mintak kdzo6tt voltakaibs, és kevésbé aromasnak tartott szilvak is.
Arra kerestem a valaszt, hogy a fajtak illata ktiZflonbséget egyedi illatalkotok megjelenése,
vagy inkdbb k6zds aromakomponensek éliéranya okozza. Vizsgalataimat GC-MSiszrerrel
végeztem. Az illatkomponensek kivonasa szimultasztiléacids-extrakcios modszerrel tortént,
oldészerként n-pentant hasznéltam.

A legtobb aromakomponenst a legillatosabb Debreceunskotalyban, a legkevesebbet
pedig a Tuleu grasban azonositottam. Minden fajtaém elkészitettem az aromaspektrumokat is,
hogy megszabaditsam a méreést a torzitd hatasékek alapjan egyértelirkiilénbség mutatkozott
a szilvdk aromaképe kozott. Az eltérés meég latvaalgba valt, miutdn olyan aromaspektrumokat
készitettem, amelyeken csak az illataktiv terpdmenzolgyiris és O-tartalmi heterociklusos
vegyuleteket abrazoltam. Az 6ssz-aroma kialaki@salyyanis ezeknek az aromakomponenseknek
valbszirileg nagyobb szerepe van, alacsony illatkliszébuktmdavizsgalatok soran az alabbi
eredmeényekre jutottam:

- az azonositott illatkomponensek kb. fele valanyefisjta illékony frakciojaban megjelent, ami
nem szamit megléperedmeénynek, hiszen ugyanazon névenyfajrél van szo

- minden szilvafajtdban talaltam egyedi aromakonepseket, melyek tébbsége a fent emlitett,
illataktiv vegytletcsoportokbdl (terpén-, benzdigis és O-tartalml heterociklusos vegyiletek)
keralt ki

- viszonylag nagy intenzitassal jelentek meg olgamponensek, melyek nagy moltdmegik miatt
kevésheé illékonyak, és szerepik az illat kialakit@as nagy valosziiséggel nem jeleis. Ezek a
vegyuletek a héj viasztartalmabdél szarmazhatnak.

- a nagy illataktivitasu vegyuletcsoportok kiragséal készilt aromaspektrumok alapjan a fajtak
kozotti illatossagi sorrend” a kovetk&zeppen allithatdé fel: Debreceni muskotaly (ahol az
illataktiv vegyuletek csucstertlete az 6ssz-arodid,t mint 40 %-at tette ki) — Besztercei — Tuleu
gras (hasonlé szamu nagy illataktivitasu vegyulette szinte megegyézteriletrészesedeéssel) —

Stanley (az illatos vegytiletcsoportok 6ssz-aranyalissze 14 %).
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Kutatbmunkdm folytatasaként tovabbi fajtak bevohdsévezem az aromavizsgélatokba,
hogy minél tébb hazankban termesztett szilvafdjtiegyenek ismereteink. A munkét szeretném
kiterjeszteni a gyumolcgb készitett termékek illatvizsgalatara is, hogy tmegm, hogy a
feldolgozas soran milyen mértékben sikerll 6memi az alapanyag jellegzetes illatalkotoit.
Amennyiben sikerlll egyedi aromadsszetétellel jefiem az egyes fajtakat, a kébiekben a
fajtakeresztezés soran az aromavizsgalatok segitggignthetnek a jobb aromatulajdonsagokkal
rendelked hibridek kivalasztasaban -6l€g abban az esetben, ha az érzékszervi tulajdoksag
javitdsa a nemesités célja. Sargadinnyére vonaakoxd@rabban mar folytak erre vonatkozo
vizsgélatok az Elelmiszerkémia Tanszéken, de magimydajok esetében még nem &llnak

rendelkezésre megfetemennyiségben vizsgalati eredmények.

28



Irodalomjegyzék

Balla J. (1997) A gazkromatogréfia analitikai atkakasai. Abigél Bt, Budapest

Belitz H.-D., Grosch W., Schieberle P. (2009): Fddldemistry, Springer-Verlag, Berlin
1114 p.

Brozik F., Kallay T. (2001) Csonthéjasok és héa¥ozponti Statisztikai Hivatal
Brozik S., Kallay T. (2000) Csonthéjas gyumoélcsfkjtMedgazda Kiadd, Budapest
Burdock, G. A. (2010) Fenaroli’'s Handbook of FlaWiogredients. Boca Raton: CRC

Chai, Q., Wu, B., Liu, W., Wang, L., Yang, C., Wang, Fang, J., Liu, Y. and Li, S.
(2012) Volatiles of plums evaluated by HS-SPME w@R-MS at the germplasm level.
Food Chemistry 130, 432—-440

Hui, Y. H. (2010) Handbook of Fruit and Vegetable Flavors. John eéWil&k Sons, INC.
Press, Taylor and Francis Group, 2135 p.

Ismail, H. M., Anthony, A., Williams and Owen, G. [1980) The Flavour of Plums. An
Examination of the Aroma Components Present in silldite Obtained from Fermented
Plum Juice. Lebensmittel- Untersuchung und Forsghlinl, 24-27

Ismail, H. M., Anthony, A., Williams and Owen, G. 11981) The Flavour of Plums
(Prunus domestica L.). An Examination of the Aro@@mponents of Plum Juice from the
Cultivar Victoria. Journal of the Science of Foodrisulture. 32, 613-619

Ismail, H. M., Grahame, A. B., Owen, G. T., PetérH., and Anthony, A. W. (1977)
Nonanal in Epicuticular Wax of Golden Plums. ( Rrsillomestica ) . Phytochemistry 16 :
769 - 70.

Nunes, C., Coimbra, M., A., Saraiva, J. & Silvia, ®. (2008) Study of the volatile
components of a candied plum and estimation ofr tbemntribution to the aroma. Food
Chemistry 111, 897-905

Soltész M. (2001) Gyumolcsfajta ismeret és hasen&lezigazda kiadd, Budapest
Téth E., Suranyi D. (1980) Szilva. M&zazdasagi Kiadd, Budapest

Toth M. 2005.A szilva legjelefisebb fajtai. Budapesti Corvinus Egyetem, Budapest.



MELLEKLET



1. Melléklet A vizsgalt szilvafajtak aromakomponensei

Terulet %
PTRI Aromakomponensek Beszt Stanley | Tuleu gras Debreceni
musk.

Terpének és terpénszarmazékok 13,30 4,71 11,34 24,16
1084 | linaloil oxid 0,23 0,12 0,29 0,57
1116 | 1,5,5-trimetil-1-metilén-ciklohexén 0,11 0,07
1120 | B-mircén * 0,08
1155 | dI-limonén 0,17 0,43 0,31
1182 |a-pinén* 0,18
1200 | 8-3-karén* 0,32
1409 | cisz-linalool oxid 0,72 0,29 0,54 1,29
1441 | transz-linalool oxid 0,38 0,19 0,87
1479 | 7,7-dimetilbiciklo[3.3.0]oktan-2-on* 0,16
1507 | bornilén 0,34 0,27 0,05
1511 | (+,-)-(2R,5R)-2,10,10-trimetil-6-metilidén-kaspiro(4.5)dec-7-én* 0,15
1514 | vitispiran* 0,16
1521 | linalool 0,88 0,20 0,42 7,17
1589 | 4-terpineol 0,22 0,07
1593 | mircenol 0,17 0,10 0,16 0,30
1613 | a-4-dimetil-3-ciklohexén-1-acetaldehid 1,32 0,11 0,59
1613 | 2,3-dimetil-biciklo[2.2.1]hept-2-én* 1,44
1618 | pB-terpineol 0,19 0,36 0,14
1639 | 5-3-karén 0,30 0,13 0,22 0,57
1667 | Zp-ocimenol 0,59 0,46 0,93
1672 | y-terpineol* 0,52




1677 | 1,8-mentadien-4-ol 0,18 0,13 0,10

1680 | szantén 0,20 0,19 0,13

1691 | o-terpineol 1,58 0,30 2,88 5,65

1755 | epoxilinalol* 0,42

1796 | nerol* 0,44

1827 | f-damaszcenon 1,72 1,37 2,70 0,68

1843 | transz-geraniol 0,36 0,13 1,55

1953 | cisz-jazmon* 0,16

1983 | 1,4-dimetil-7-(1-metiletil)-azulén 0,27 0,14

2008 | 4-(2,6,6-trimetilciklohexa-1,3-dienil)but-3-2ron* 0,24

2037 | 5,5,8,8-tetrametil-cisz,exo-triciklo[4.3.0.}Ynonan-2-on* 0,35

2051 | 2-metiladamantan* 0,17

2081 | 1,4p-5-trimetil-9-metilénbiciklo[3.3.1]Jnonan-2-on 1,23 1,06 0,80 0,92

2087 | p-fenchén* 0,56

2261 | dihidro-metil-jazmonat* 0,16

2535 | fitol* 0,44

2866 | szkvalén* 0,45
O-tartalmu heterociklusos vegyuletek 1,53 1,30 0,85 11,58

1163 | 5-izoprenil-2-2metil-2-viniltetrahidrofurandiboxid) 0,24 0,21

1421 | 2-furankarboxaldehid 0,56 0,40 0,79 0,18

1924 | y-oktalakton* 0,25

2034 | y-nonalakton 0,12 0,21

2035 | dihidro-5-pentil-2(3H)-furanon* 0,16

2142 | y-dekalakton* 2,64

2189 | 5-oktalakton* 0,88

2334 | 2,3-dihidro-benzofuran 0,57 0,29 0,06

2345 | y-dodekalakton* 7,21




2572 | (.+-.)-2,3-dihidro-2,2,3-trimetil-4H-furo[3 &{1]benzopiran-4-on* 0,49

Benzolgyiriis vegyiletek 12,16 8,34 15,71 6,44
1161 | n-propil benzol 0,15 0,10 0,23 0,11
1176 | 1-etil-2-metil-benzol 0,65 0,55 1,02 0,40
1196 | 1,3,5-trimetil-benzol 0,21 0,13 0,38 0,20
1212 | 1-etil-4-metil-benzol 0,20 0,17 0,36 0,12
1221 | 2-etil-1,4-dimetil-benzol* 0,07
1234 | 1-etil-3-metil-benzol 0,80 0,65 1,70 0,84
1253 | 1,3-dietil-benzol 0,10 0,09 0,03 0,08
1256 | 1-metil-2-propil-benzol 0,48 0,20 0,41 0,15
1258 | 1-metil-4-propil-benzol* 0,13
1266 | butil-benzol 0,07 0,18
1279 | 1-metil-2-(1-metiletil)-benzol 0,43 0,22 0,80 0,32
1292 | 1,2,4-trimetil-benzol 0,38 0,31 0,63 0,21
1310 | 1-metil-3-(1-metiletil)-benzol 0,23 0,22 0,33 0,14
1317 | 1,2,3,5-tetrametil-benzol 0,20 0,17 0,64
1326 | 4-etil-1,2-dimetil-benzol 0,40 0,35 0,25 0,24
1393 | 1,2,3,4-tetrametil-benzol 0,51 0,24 0,79 0,27
1404 | 1-metil-4-(1-metiletil)-benzol 0,45 0,30 1,01 0,21
1446 | 2,3-dihidro-5-metil-1H-indén 0,16 0,15 0,21 0,07
1465 | 1-etil-2,4-dimetil-benzol 0,10 0,20 0,09
1476 | 2,3-dihidro-4-metil-1H-indén 0,15 0,08 0,17 0,08
1479 | benzaldehid* 0,31
1594 | 2,3-dihidro-4,7-dimetil-1H-indén 0,12 0,06 0,07
1639 | 6-metil-4-indanol* 0,07
1643 | 2,3-dihidro-1,1,4,6-tetrametil-1H-indén* 0,26
1663 | (E)- 2-(1-butenyl)-1,3,5-trimetil-benzol 0,18 0,11




1822 | para-cimen-8-ol* 0,66
1835 | 2-(1,3-butadienil)-1,3,5-trimetil-benzol 1,18 1,10 0,64
1844 | benzil-alkohol* 0,48
1903 | fenetil-alkohol 0,10 0,29 0,14
1964 | 2,3-dihidro-3,3,5,6-tetrametil-1H-inden-1-on* 0,20
1965 | 1-(2,3-dihidro-1,1-dimetil-1H-inden-4-il)-etamr 0,10
1996 | 4-etil-1,2-dimetil-benzol* 0,18
2007 | 2-(t-butil)benzotiofén 0,50 0,28
2017 | 4-etil-1,2-dimetil-benzol* 0,16
2052 | 2-metoxi-5-vinilfenol* 0,31
2111 | 1-[6-hidroxi-2-metil-3-(1-metiletil)fenil]-eteon 0,87 0,69 0,80
2145 | eugenol 2,03 1,82 2,05 0,37
2148 | 2-metoxi-5-vinilfenol* 1,64
2170 | 4-vinil-2-metoxi-fenol 1,56 0,13
2372 | 1H-indol 0,17 0,11
2453 | metoxieugenol* 0,24

Naftalinvazas vegyiletek 4,86 4,34 6,38 2,90
1126 | dekahidro-naftalin 0,04 0,27 0,05
1166 | dekahidro-2-metil-naftalin 0,13 0,14 0,09 0,07
1299 | 3,8,8-trimetil-tetrahidro-naftalin 0,28 0,19 0,23
1419 | 1,2,3,4-tetrahidro-1,1,6-trimetil-naftalin 1,84 1,11 1,28 0,86
1456 | 1,2,3,4-tetrahidro-1,5,8-trimetil-naftalin* 0,06
1544 | 1,2,3,4-tetrahidro-1,6,8-trimetil-naftalin 0,10 0,11 0,10
1622 | 1,2,3,4-tetrahidro-5-metil-naftalin* 0,05
1739 | naftalin 0,34 0,30 0,46 0,22
1746 |1,2-dihidro-1,1,6-trimetil-naftalin 0,16 0,30 0,09 0,10
1825 | 1,2-dihidro-1,5,8-trimetil-naftalin 0,83 1,09 1,13 0,46




1858 | 1-metil-naftalin 0,40 0,41 0,87 0,26
1894 | 2-metil-naftalin 0,27 0,18 0,36 0,16
1917 | 3,4-dimetil-4-hidroxinaftalen-1(4H)-on 0,38 0,14 0,25 0,43
1973 | 2,7-dimetil-naftalin* 0,05
2003 | 1,2-dihidro-2,5,8-trimetil-naftalin 0,32 1,35 0,08
2009 | 1,3-dimetil-naftalin* 0,09

Nyilt lancu alkoholok és aldehidek 24,50 12,19 24,07 10,70
1062 | hexanal 2,76 0,99 2,85 0,94
1140 | heptanal 0,61 0,24 0,82 0,18
1173 | (E)-2-hexenal 2,09 0,79 3,63 0,37
1242 | oktanal 0,50 0,26 0,89 0,13
1282 | heptenal 0,29 0,12 0,31
1297 | 1-hexanol 0,91 2,27 2,26 1,05
1331 | (Z2)-3-hexen-1-ol 0,94 0,97 3,37 0,68
1355 | (E)-2-hexen-1-ol 1,16 0,92 1,19
1357 | nonanal 12,13 4,21 6,32 2,46
1478 | dekanal 0,26 0,14 0,26 0,08
1533 | 1-oktanol 0,64 0,32 0,78 0,19
1590 | 3,7-dimetil-1,5,7-oktatrien-3-ol* 0,20
1644 | (E)-2-decenal 0,49 0,74 0,52
1648 | 1-nonanol 0,10 0,35 0,04
1771 | (E,2)-2,4-dekadienal 0,06 0,11
1822 | transz, transz -2,4-dekadienal* 0,29
2327 | oktadekanal 0,92 0,26 0,32 2,22
2329 | 16-oktadecenal* 0,77
2416 | 17-oktadecenal 0,50 0,52 0,36
2509 | 1-oktadekanol* 0,41




Eszterek 10,21 10,44 12,37 5,45
1033 | butansav, etil-észter* 0,39
1379 | butansav, hexil-észter* 0,34
1381 | N-hexil-izobutirat* 0,26
1397 | hexil-2-metilbutirat 0,12 0,05
1402 | etil-oktanoat 0,25 0,21
1428 | cisz-3-hexenil-butirat 0,07 0,09
1444 | transz-2-hexenil-butirat 0,21 0,14
1606 | hexansav, hexil-észter 0,07 0,30
1616 | etil-dekanoat* 0,24
1653 | cisz-3-hexenil-hexoat* 0,07
1661 | (Z2)-4-decénsav, etil-észter* 0,34
1775 | metil-szalicilat 0,38 1,50 0,34
1776 | 2-hidroxi-benzoesav, metil-észter* 0,95
1837 | etil-laurat* 0,69
2040 | etil-mirisztat 0,39 0,07
2052 | izopropil-mirisztat 0,13 0,09
2213 | metil-palmitat* 0,10
2249 | etil-palmitat 1,59 1,17 0,58 1,04
2303 | etil-ftalat* 0,38
2391 | metil-sztearat 0,43 0,38 0,06
2423 | etil-sztearéat 0,86 1,07 0,21
2437 | etil-oleéat 2,05 0,41 0,31 0,37
2473 | butil-2-etilhexil-ftalat 1,93 3,49 6,86 1,36
2524 | etil-linolenat* 0,28
2589 | metil-glikol-ftalat 1,57 1,81 0,97 1,04
2658 | sztearinsav, 9-hexadecenil észter* 0,46




Szénhidrogének 23,41 27,48 12,10 22,71
1159 |dodekan 0,11 0,08 0,23 0,06
1261 |tridekan 0,20 0,22 0,26 0,10
1266 | 1-tetradecén* 0,11
1373 |tetradekan 0,51 0,48 0,55 0,18
1490 | pentadekan 0,15 0,08 0,12 0,09
1607 | hexadekan 0,10 0,15
1716 | heptadekan 0,11 0,33
1927 | nonadekan 0,17 0,18 0,56
2026 | eikozan 0,19 0,10
2121 | heneikozan 0,31 0,20 0,20 1,47
2212 | dokozan 0,35 0,32 0,08 0,23
2301 |trikozan 2,19 0,99 0,81 2,08
2321 | (2)-9-trikozén* 0,83
2342 | ciklohexadekan 0,57 0,19
2345 | (2)-7-hexadecén* 0,85
2384 |tetrakozan 0,31 0,37 0,31 0,28
2466 | pentakozan 0,87 0,91 0,84 1,08
2487 | 1-hexadecén* 0,24
2512 | (E)-5-eikozén* 0,74
2621 | heptakozan 1,36 1,50 1,00 1,87
2665 | oktakozan* 0,10
2770 | nonakozan 14,36 21,13 7,06 14,28




2. Melléklet A Debreceni muskotaly néhany terpén vegyilete
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