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1. BEVEZETES

A feketeribizli (Ribes nigrum) sokak altal kedvelt, jellegzetes izii és illata gyiimdlcs. Kit{ing
beltartalmi paraméterekkel rendelkezik: C-vitamin tartalma magas, és asvanyi anyag tartalma is
jelentds. A Magyarorszagon termesztett gyiimolcsfajok koziil a feketeribizli az egyik legnagyobb C-
vitamin tartalmi gyiimdles. Kiemelt jelentdségli hazai fajtai a Fertddi 1, Eva, Wellington xxx,
Titania. A feketeribizli nyersen fogyasztva is izletes gyiimolcs, de tapanyagtartalmanak és jo
szinezOképességének kdszonhetden az élelmiszeripar is széleskortien felhaszndlja. Gylimolcslé,
szorp, lekvar, valamint alkoholos italok is késziilnek beldle.

A fogyasztok védelme érdekében fontos a fogyasztdsra szant ¢Elelmiszerek beltartalmi
paramétereinek folyamatos ellendrzése. A gylimélcstartalmi termékek hamisitdsa (pl szinezékek és
aromaanyagok hozzdadasa) sajnos nem ritka, kdszonhetéen ezen ¢lelmiszerek kedvezd érzékszervi
jellemzéinek és magas tapértékének. A hamisitds kimutatdsara (eredetvizsgalat) vonatkozd
vizsgalatokat ez€ért folyamatosan végeznek, tobbféle modszerrel (0sszetétel tobbvaltozos analizise,
index vegyliletek vizsgalata, infravords spektroszkopia, PCR moddszerek, tdmegspektrometria €s
NMR spektroszkopia). A szakirodalomban talalni példat arra, hogy HPLC, NIR, biokémiali,
érzékszervi vizsgalatokat is alkalmaznak. Gyilimdlcseredet vizsgalatara gyakran alkalmaznak GC-
MS kapcsolt rendszert.

TDK dolgozatomban a feketeribizli és néhany, a gytimdles felhasznalasaval késziilt termék (szorp,
gyiimolcslé, bor ¢és pdalinka) aromadsszetételét vizsgaltam GC-MS (gidzkromatogréfia-
tomegspektrométer) modszerrel. A gazkromatografia a kitlind elvalasztds miatt j6 mennyiségi
elemzEést tesz lehetové €s a tomegspektrometridval vald Osszekapcsolasa révén az elvalasztott
alkotok mindségi azonositasa is biztositott. Azért valasztottam ezt a gyiimdlesot a dolgozatom
témajaul, mert jellegzetes, egyedi aromaval rendelkezik, beltartalmi jellemz6i miatt a fogyasztok
altal kedvelt és széleskoriien felhasznalhatd élelmiszeripari nyersanyag. Arra a kérdésre kerestem a
valaszt, hogy ezt az egyedi illatot milyen aromakomponensek hozzak létre és hogyan alakul az

aromaosszetétel a feldolgozas hatasara.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. Afeketeribizli
2.1.1. Beltartalmi paraméterek

A feketeribizli (Ribes nigrum) sokak altal kedvelt, jellegzetes izli és aromaji, magas beltartalmi
értékekkel rendelkezé gylimdlesfaj, ezért téli eltartasa, feldolgozasra is ajanlott. A gylimoles (1.
abra) legfobb értéke, hogy magas C-vitamin tartalmat nagy részben feldolgozas utdn is megérzi. A
feketeribizlit kellemes ize, szine, aromas zamata, tobbféle vitamin- és asvanyi anyag tartalma,
valamint kival6 étrendi hatdsa emeli a legkivalobb gyiimdlcseink egyikévé. Fent emlitett
tulajdonsdgai alapjan minden féle feldolgozasra kitlind (Czanik, 1957). A Magyarorszagon
termesztett gyiimdlesfajok koziila feketeribizli az egyik legnagyobb C-vitamin tartalmu. Tekintettel
arra, hogy a bogyosok altalaban kevés ideig tarthatok el eredeti nyers allapotukban, a helyes
feldolgozasra nagy figyelmet kell forditani. A bokor alaku ribiszkét és koszmétét dugvanyozassal és
bujtassal szaporitjak, a magas torzsti facskak neveléséhez viszont a Ribes aureum fajtait, klonjait

hasznaljak torzsképzo alanyként (Soltész, 1997).

1. abra Feketeribizli

A nagy biologiai értekli, asvanyi sOkban és vitaminokban gazdag ribiszkegyiimoles kivald
beltartalmi Osszetevéivel magyarazhatdo kiemelkedd étrendi hatdsa. A piros €és fekete ribiszke
gyiimdlcs fontosabb beltartalmi mutatoit a 1. tablazat tartalmazza. A tablazat adatai azt bizonyitjak,
hogy a beltartalmi értékeket és a feldolgozhatdsdgot tekintve a fekete ribiszke sokkal értékesebb,
mint a szerényebb mutatokkal rendelkezd piros ribiszke. A hazinkban termesztett gyiimdlcsfajok
koziil a fekete ribiszke az egyik legnagyobb C-vitamin-tartalmi gytimoles. A C-vitamin-tartalom
azonban nagymértékben fligg az évjarattol és a fajtatol. A fekete ribiszke gyiimolcsében a rutin, a
karotin, a Bi-, By- és Bg-vitaminok is szamottevé mennyiségben megtalalhatok. A ribiszkék Gsszes

savtartalma a gyiimdlesok koziil kiemelkedd, foleg citromsavbol all. Jelentés a celluloz-, a pektin-



és a fehérjetartalmuk is. Asvanyi sokban is gazdagok, kiilondsen kalciumban, foszforban és
magnéziumban (Soltész, 1997).

1. Tablazat A piros és fekete ribiszke kémiai dsszetétele 100 g friss gylimolesre vonatkoztatva
(Souci, 1977 nyoman):

Piros
Alkotoelemek Mértékegység ribiszke Fekete ribiszke
Viz g 84,7 81,3
Szénhidrat g 9,7 12,4
Fehérje g 11 1,3
Zsir g 0,2 0,2
Nyersrost g 3,7 4
Fiitéértek Joulg 189 239
kaloria 45 57
Natrium mg 1,4 15
Kalium mg 238 310
Magnézium mg 13 17
Kalcium mg 29 46
Vas mg 0,9 1,3
Foszfor mg 27 40
Karotin mg 0,04 0,14
B;-vitamin mg 0,04 0,05
B,-vitamin mg 0,03 0,04
Bs-vitamin mg 0,05 0,08
Niacin mg 0,23 0,28
C-vitamin mg 36 177
Sz616cukor g 2,27 2,69
Gytlim6 Icscukor g 2,67 3,57
Szahar6z g 0,67 0,73
Almasav g 0,29 0,41
Citromsav g 2,07 2,88
Osszes sav citron;sayban ¢s g 2.38 3,29
borkdsavban kifejezve

2.1.2. Elettani hatas

A feketeribizli étrendi hatasa kivalo. Egyes vidékeken feldolgozott termékeit (lekvar, jam, stb.)
sziv-, és gyomorbetegségek ellen, valamint lazcsillapitd gyogyszerként hasznaljak. A roémai idék
Ota egyes vidékeken koszvény elleni haziszerként hasznaljak ezért ,.koszvénybogyo-nak nevezik.
Svédorszagban altalanos lazcsillapitoként ismerik. Németorszag egyes részein influenza ellen,

valamint emésztés eldsegitésére hasznaljak. Festékanyagaban nagy mennyiségll rutin talalhato,



amely kiilonféle érszikiileti megbetegedéseknél eredményesen felhasznalhaté a preventiv

gyogyaszatban. Magas C-vitamin tartalma miatt nem penészedik konnyen (Czanik, 1957).

2.1.3. Elelmiszeripari felhasznalas

A feketeribizli nyersen fogyasztva is izletes gylimdlcs, de tdpanyagtartalmanak és jo
szinezOképességének koszonhetéen az élelmiszeripar is széleskortien felhasznalja. Gylimdleslé,
szorp, lekvar, valamint alkoholos italok is késziilnek beldle.

Feketeribizli izhez tiszta, érett, rothaddstol és egyéb szennyezddéstdl mentes gylimdlesot
hasznalnak fel. Fontos, hogy éretten kell leszedni a gyliimdlesét, mert csak ebben az allapotban
tudnak a legteljesebben kifejlédni az iz-, szin-, aroma- és illatanyagok. A leszedett gylimdlesot a
sziiretet kovetden rovid idon beliil fel kell dolgozni, hogy értékes tulajdonsagai koziil a lehetd
legkevesebbet veszitse el. A gylimdlesot meg kell mosni és lebogydzni, valamint eltdvolitani a szar
részet, csak ezutan valik feldolgozasra alkalmassa. A felhasznilt gyiimélecsmennyiség felét altalaban
megfozik majd attorik, hogy a készitmény kevesebb magot tartalmazzon. Ezutan a nyersen hagyott
gytimdlccsel Osszekeverik és cukor hozzaadasa utan allandd keverés mellett f6zik. Addig kell
stiriteni a gylimolcsizt, amig a pektinanyagok kozremiikddésével darabosan esik le mintavételnél a
kanalr6l (Czanik, 1957).

A gylimdleslé eloallitasandl a gylimdlesot erre a célra kialakitott prések és centrifugak segitségével
kipréselik majd csiratlanitjak.

A legegyszeriibben akar hazilag is elkészithetd a ribizli szorp, ami akar egész télen vitaminforrast
ad. A gyimolcsot z(zas utdn 24 oraig allni hagyjak. A Kismértékli erjedés miatt az alkohol a
festékanyagot kivonja a gyiimoles héjabol. Ezutan kisajtoljak (kb. 140-150 dkg gyiimdlesbdl lehet 1
liter levet préselni), majd a €hez cukrot adnak és lefdzik. Hideg uton is el lehet 4llitani, de akkor
nagyobb mennyiségii cukoradagolas szikséges (Czanik, 1957).

A bogyosgylimdlestiek koziil a legizletesebb bort a ribiszkefélek adjak. A feketeribizlit 6nmagaban
vagy piros ribiszkével keverten dolgozzdk fel A kisajtolt ribizlilé alacsony cukor- és magas
savtartalma miatt kezelésre szorul. Mivel savtartalma koriilbeliill hAromszorosa a szloborénak, ezt
viz hozziadasaval csokkenteni kell. A cukortartalmat répacukor hozzaadasaval novelik. A bor

izének €s aromajanak kifejlodését az érlelés elosegiti (Czanik, 1957).



2.2. Gyiimolesok és gyiimdles alapi élelmiszerek aromakomponensei

A gylimOlcsok aromajat nagyszamu aromakomponens egylittes jelenléte alakitja ki. A gyiimélcs
aromaanyagai a gylimdlcs héjaban, illetve a héj alatti sejtrétegekben taldlhatok és csak kis
mennyiségben fordulnak el (Keller, 1970; Majoros, 2005). Az aromaanyagokat altalaban kétféle
szempont szerint csoportosithatjuk: keletkezésiik és eldfordulasuk, valamint kémiai felépitésiik
szerint (Eperjesi, 1998; Majoros, 2005). Eredet szerint megkiilonboztetiink elsédleges, masodlagos
¢s harmadlagos aromakomponenseket (ezt a csoportositast leginkabb erjesztett termékek esetén
hasznaljak).

Az elsédleges (primer) aromaanyagok az alapanyagbol, vagyis a termék eldallitasahoz felhasznalt
ndvényi nyersanyagbdl szarmaznak. Ebbe a csoportba tartoznak a terpének, terpénalkoholok és
ezek szarmazékai, egyes fenolos vegyiiletek és oxovegyiiletek. Mindségilk és mennyiségik a
gylimdlesfajta, term6hely, évjarat és érettségi fok fliggvénye. A magas homérséklet és az intenziv
erjedés soran keletkezd szén-dioxid hatdsdra az elsddleges aromaanyagok elillannak a
gytimdlescefrébdl. A megmaradd primer aromaanyagok altaldban 4talakulnak mérsékeltebb
érzékszervi hatast vegyiiletekké. A masodlagos (szekunder) aromaanyagok vagy tisztan az éleszto-
anyagcsere termékei, vagy nem ill0 prekurzorokbdl szarmaznak. Az aromakomponensek
legnagyobb része a fermentacid soran képzodik. Ilyenek példaul a tobbértekli alkoholok
(glicerinek ), magasabb széntartalmt alkoholok, aldehidek, ketonok, laktonok, észterek, zsirsavak,
zsirsav-észterek, illosavak, kéntartalmi komponensek, fenolos komponensek. A harmadlagos
(tercier) aromakomponensek az érlelés soran képzodo, illetve az érlelés soran a parlatba juto

vegyitiletek (Majoros, 2005).

2.3. Elelmiszerek gyiimblcseredetének meghatarozisa

A szakirodalomban szamos Cikk foglalkozik élelmiszerek gylimdlcseredetének vizsgalataval Rigou
¢s munkatarsai (2013) példaul a feketeribizli aroma megjelenését vizsgaltak vorésborokban
érzékszervi és GC-MS vizsgalatokkal A vizsgalt bor illékony frakcidja igen gazdag volt tiolokban
(4-merkapto-4-metil-2-pentanon, 3-merkapto-1-hexanol, 3-merkapto-hexil-acetat). Piry és Pribela
(1995) feketeribizli riigy illékony vegyiileteit vizsgaltdk gaz- ¢és folyadékkromatografias
modszerekkel, és igen nagy szamu terpénvegyliletet azonositottak. Brennan és kutatotarsai (1997)
feketeribizlibol késziilt gytimdleslevek beltartalmi és érzékszervi tulajdonsagait vizsgaltak. Arra az
eredményre jutottak, hogy a kiilonb6z6 genotipustt novények jellemzOi igen nagy eltéréseket
mutathatnak. Harb és szerzdtarsai (2007) az ill6 komponensek valtozasat vizsgaltak Titana fajtaju
feketeribizliben GC-MS segitségével. Nagy szamu terpénvegyiiletet, alkoholt, aldehidet és észtert

sikeriilt azonositaniuk a gyiimolcsben. Az eredetvizsgalatokat szamos mas gyimolcs (kajszi- és
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Oszibarack, szamdca, ananasz, narancs, grapefruit, alma, korte) és a beldlik késziilt termékek esetén
is eredményesen hasznaltdk (Kurz et al, 2009; Willson et al, 1992; Roberts et al, 2013; Khale et
al., 2004).

2.4. Gazkromatografia-tomegspektrometria: GC-MS miisze rkapcsolat, mint médszer

A gazkromatografia a kitiind elvalasztas miatt j6 mennyiségi elemzést tesz lehetdvé, de kevesebb
mindségi informacidt tartalmaz. A gazkromatografids elvalasztds és a tomegspektrometria
Osszekapcsolasaval biztosithatd az elvalasztott alkotok mindségi identifikalasa. A szerves
tomegspektometria csak akkor ad egyértelmii mindségi informaciot, ha a minta kémiailag homogén.
Ha a gazkromatograffal elvalasztott alkotokat kiilon-kiilon a tomegspektrométerbe vezetjik, a
kapott tomegspektrum segitségével az alkotok egyértelmien jellemezhetoek. A mindségi
meghatarozast a spektrumkonyvtarak segitik. A szamitogép egyik feladata, hogy az adott alkoto
tomegspektrumat osszehasonlitsa a konyvtarban 1€v6 spektrumokkal, igy megtudhatod, hogy milyen
mértékben egyezik a minta-molekula felvétele egy mar azonositott anyag tomegspektrumaval

(Fekete, 2010; Palotai, 2012).

A GC-MS felépitése és miikodése

Ez a rendszer a mai gyakorlatban elképzelhetetlen szamitogépes szabalyozis és adatfeldolgozas
nélkiil. A GC feladata a mintaalkotdok jo elvalasztasa. A gazkromatografias elvalasztast kdvetéen az
idében elkiilonitett mintaalkotok kiilon-kiilon keriilnek a tomegspektrométer ionforrasaba, ahol
ionizaciot szenvednek. Az egyes molekulakbol keletkezett ionokat a tomegspektrométer valasztja
el, méri az ionok intenzitasat, és 1étrehozza a tomegspektrumot. A todmegspektrum IEnyegében egy
ionintenzitas-tomegegységre esd iontdltés (m/z) fliiggvénykapcsolat, ami a pillanatnyi iondramok
intenzitdsanak integralasaval késziil. Majd a tomegspektrumok 0Osszegyljtésével egyidejileg
felvételre keriil egy rekonstrualt kromatogram is. Igy az egyes tomegspektrumok a
gazkromatografids csucsokhoz egyértelmiien hozzarendelhetdek.

A GC-MS kapcsolt miszeregyiittes (2. abra) fobb részei: gdzrendszer, ami a nagy tisztasagu
mozgb6fazist (He) és ennek szabalyozd egységeit tartalmazza; az injektor, ami elparologtatja a
mintat, majd az analitikai oszlopra juttatja az itt belépd vivogiz segitségével, a termosztat,
amelynek feladata biztositani az egyenletes hdmérsékletet, ami elengedhetetlen a retencios idok
ismételhetdsége érdekében; az oszlop vagy kolonna, amiben az allofazis van elhelyezve; a detektor,
ami a mennyiségi elemzést teszi lehetdve; illetve az adatfeldolgozd rendszer, ami esetiinkben a

szamito gép (Fekete, 2010; Palotai, 2012).



=

I
I_ .
i Ly S
‘H| | —
\ T MS ‘ 000 |
T
GC ‘

e -
lonforrds  Analizator . Detektor

Vakuum rendszer

2.4bra A GC-MS miiszeregyiittes felépitése




3. KISERLETI CELKITUZES

A feketeribizli jellegzetes aromaja, kedvezo beltartalmi Gsszetétele és jo szinezoképessége miatt az
¢lelmiszeripar altal sokoldalian felhasznalhatd gylimélcs: szorpok, lekvarok, gyitimdleslevek és
alkoholos italok nyersanyagaként is alkalmazzdk. A beldle késziilt ¢lelmiszerek jellegzetes izliek és
illatuak, és altaldban igen élénk szintiek.

Elelmiszerek gyiimdlcseredetének igazolisara sokféle modszert alkalmaznak, mint példaul: HPLC,
FTIR, HC, FT-NIR, UPLC-QToF MS és GC-MS. Ezek koziil legelterjedtebb a GC-MS kapcsolt
rendszer alkalmazasa.

Kutatomunkam célja a feketeribizli €s né¢hany, felhasznalasdval késziilt feldolgozott termék
gytimdlcsjelleges aromakomponenseinek meghatirozasa volt GC-MS miiszerkombinacioval. Arra a
kérdésre kerestem a valaszt, hogy a feketeribizli jelleg fellelheté-e a gyliimdlesbdl késziilt
termékekben, illetve hogy hogyan alakul a termékek aromadsszetétele a feldolgozas (hékezelés,
erjesztés) soran. Az aromakomponensek kivonasara kiilonboz6 modszereket alkalmaztam: a
gyiimdles €s a beldle késziilt szorp illetve gylimOlcslé esetén desztillacidot, a palinka mintanal

olddszeres extrakciot, a bornal pedig ezek kombinacidjat.
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4.  VIZSGALATI ANYAGOK ES MODSZEREK

4.1. AKkisérletek helye
Kisérleteimet a Budapesti Corvinus Egyetem Elelmiszertudoméanyi Karanak Elelmiszerkémiai és
Taplalkozastudomanyi Tanszékének laboratoriumaban végeztem. Munkam soran a Tanszéken tobb

éve folyo aromavizsgalatokba kapcsolodtam be.

4.2. Vizsgalt mintak

A feketeribizli és a bel6le késziilt élelmiszerek aromadsszetételének vizsgalata soran a kovetkezo
mintakat alkalmaztam: feketeribizli gytimdlcs, szorp, vegyes gyiimdlcsital, bor €s palinka. A szorp
38 % feketeribizli levet tartalmazott, mely sliritménybdl szarmazott. A vegyes gyiimdlcsital a
fekteribizlin  kiviill almat és aronidt (berkenye) is tartalmazott, ¢€s szintén stliritmények

felhasznalasaval késziilt. A mintak beszerzése kereskedelmi forgalombol tortént.

4.3. Alkalmazott eszkozok, vegyszerek
A mintaelékészités soran tiszta tivegeszkozokkel és analitikai tisztasa gl vegyszerekkel dolgoztam a
szennyezddések elkeriilése miatt. A kisérletek soran alkalmazott vegyszerek és eszkozok:

o desztillalt viz

e NaCl

e vizmentes Na,SO4 (Merck)

¢ n-pentan (Merck)

e sz¢nhidrogén standard oldat
undekanol-1 belsg standard (ISTD) (0,8mg/cm® undekanol-1 etanolban oldva)

e desztillalo lombik

o valasztotolesér

f6z6pohar

méréhenger

Erlenmeyer-lombik

10 pl-es gazkromatografias fecskendd

4.4, Mintaelokészités

Az aromakomponensek kivonasa a mintakbdl desztillacios illetve extrakcios eljarasokkal tortént:

Feketeribizli gyiimolcs, vegyes gyiimélcsital és szorp mintaelokészitése
A gyimdles, gytimdlcesital és a szorp illatalkotdinak kivonasa Likens-Nickerson-féle szimultan

desztillacios-extrakcids eljarassal (SDE) tortént. A berendezés vazlata a 3. dbran lathato.
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3. abra A Likens-Nickerson-féle szimultan desztillacios-extrakcios berendezés

A gyiimédlesbs] 200 g-ot mértem be egy 2000 cm-es desztillaldo lombikba. Felontottem 900 ml
desztillalt vizzel, amiben elézetesen feloldottam 180 g NaCl-ot (a viz oldoképességének
csokkentése céljabol). Belsd standardként 150 pl undekanol-1-et alkalmaztam (0,8mglcm®
undekanol-1 etanolban oldva). A vizsgalatokat harom parhuzamos beméréssel végeztem el. A szdrp
és a gyiimélcsital mintakbol 250 ml-t mértem Ki egy 1000 ml-es lombikba, amelyhez hozzaadtam
50 g NaCl-ot és 250 ml deszillalt vizet, valamint 150 pl undekanol-1 belsd standardet. A
desztillaciot ebben az esetben is harom ismétléssel végeztem. Szerves olddszerként mindharom
esetben n-pentdnt hasznaltam. A pentanos kivonatot a miiszeres vizsgalat elétt 1 ml-re

toményitettem, és 1 pl-t injektadltunk a GC-MS berendezésbe.

Feketeribizli bor mintaeldkészitése

Az aromakomponensek kivondsa a borbol két egymast kovetd desztillacidval tortént. Eldszor
hagyomanyos vizgézdesztillacios modszerrel elvalasztottuk az alkoholtartalmat és az illékony
vegyiiletek egy részét: egy 2000 cm’-es desztillalo lombikba kimértem 500 ml bort, 100 g sot és
150 pl undekanol-1 belsé standardet. Hirom parhuzamos desztillaciot kovetéen 3 x 100 ml parlatot
gyljtottem egy Erlenmeyer lombikba. Ezutdn az 6sszegyiilt 300 ml parlatot 3 x 80 ml n-pentdnnal
extrahdltam, 15 g s6 hozzdad4sa utdn. Az extraktumhoz vizmentes natrium-szulfitot adtam, majd
hiitdszekrényben taroltam a miiszeres vizsgalatok kezdetéig. Ekkor a kivonatot 1 ml-re

koncentraltam és 1 pl-t haszndltunk fel a vizsgalatokhoz A vizgdzdesztillalo berendezés vazlata a
4. abran lathato.
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kondenzatum

4. abra A vizgdzdesztillalo berendezEs

A vizgbzdesztillacid utdn a desztilldldo lombikban marado bort tovabbi desztillalasnak vetettem ala:
hozzdadtam 100 g so6t, 500 ml desztillalt vizet és tovabbi 150 pl belsé standardot majd szimultan
desztillacids-extrakcidos modszerrel, pentdnnal extrahdltam a borban maradt illo6 vegyiileteket. A
harom parhuzamos bemérésbdl szarmazod extraktumbodl ezutdn kifagyasztottam a viznyomokat,

majd 1 ml-re koncentraltam és 1 pl-t injektaltunk a GC-MS berendezésbe.

Feketeribizli palinka mintaelokészitése

A pélinka illatalkotdinak kivondsa folyadék-folyadék extrakcidval tortént: 100 ml palinkat 5 gso és
450 pl undekanol belsé standard hozzdadédsa utan 3 x 30 ml pentannal extrahdltam. A kivonathoz
vizmentes natrium-szulfatot adtam, majd hitészekrényben taroltam a vizsgalatok megkezdéséig. Az

extraktumot a mérés elott 1 ml-re tdményitettem, majd 1 pl-t vizsgaltunk miiszeresen.

4.5. Miiszeres vizsgalat

A miiszeres vizsgalat soran az alabbi mérési paramétereket alkalmaztuk:

GC-MS berendezés: Hewlett Packard 5890 series 11.GC-5971/AMSD
Oszlop: 60 mx 0,25 mm AT-WAX

Filmvastagsag: 0,25 um

To kezdé hdmérséklet: To=60 °C

Hémérséklet program: vf = 4,0 °C/ min, T;=280 °C

T, véghdmérséklet: T,=280°C

Detektor hdmérséklet (tf. line): Teet =280 °C

Vivogaz: He (160 kPa, vivogaz sebessége: 30,0 cm/s)
Injektor: Tinj = 270 °C, 160 kPa

Injektor izemmod: split/splitless, delay: 0,35 perc
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Tomegtartomany:

Seprésisebesség:

m/z = 25-350 Da
390 Da/s
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5. MERESI EREDMENYEK ES AZ EREDMENYEK ERTEKELESE
5.1. Azeredmények kiértékelésének modja

A GC-MS vizsgalatok sordn gadzkromatograf elvalasztja az aromaalkotokat egymastol, a
tomegspektrométer €és az elektronikus tomegspekrtumkonyvtar pedig lehetdveé teszi az elvalasztott
alkotok azonositasat, a felvett és tarolt spektrumok Osszehasonlitdsaval A mérés soran a
parhuzamos mérésekbdl szirmazd kromatogramokat a szamitégép rogziti Ha a felismerési
valosziniiség (Q%) eléri vagy meghaladja a 70 %-ot, akkor a komponenst kelld biztonsaggal
meghatarozottnak tekinthetjiikk. A program képes automatikusan azonositani a cstcsokat, de ez nem
eléggé megbizhatd, foleg azoknil a csucsokndl, amelyek intenzitdsa kicsi, ezért minden csucsot
manualisan is azonositottam. A vizsgalati mintaim kiértékelése soran a kromatogramok mindkét
tengelyének normalasan alapuld relativ aromagramokat (aromaspektrum) eredményezé modszert
alkalmaztam.

A kromatogramok vizszintes tengelyén a retencios id6 szerepel, amely adott kisérleti koriilmények
paraméterek (oszlophossz, gazsebesség, flitési paraméterek, stb.) valtozasa miatt azonban nem
alland6 értékii, igy nem altaldnosithatd. A mintdhoz adott belsd standard redukalt retencios ideje
(RRT) alapjan, valamint egy kalibraciés mérés segitségével meghataroztam az alkotok PTRI
(Programmed Temperature Retention Index) értékeit. A relativ retencids id6 kiszamitasa: az egyes
komponensek redukdlt retencids idejének (ami a retencidos id6 €és a holtidd kiilonbségeként
szamolhatd) és az altalam hasznalt undekanol-1 bels6 standard redukalt retencios idejének
kiszamoltam a héanyadosat, és az igy kapott ért¢keknek az ezerszeresét vettem. Az RRT egy
aranyszam, ami a kisebb retencios idéingadozisokat kompenzilja. A normal-alkan standardok
relativ retencids 1d6i sz€natomszadmaik szazszorosanak fliggvényében egyenes mentén fekszenek
allandd fiitési sebességli, izoterm kezdeti szakaszt nem tartalmazo, homérséklet programozott
futtatdas esetén. A normal-alkanokra (nCip-nCys) jellemzé6 PTRI-RRT egyenest minden
kromatografids mérésre meghatiroztam. A regressziés egyenlet felhaszndlasaval, a vizsgalati
mintakkal azonos koriilmények mellett futtatott normal-alkanokra vonatkoztatva a komponensek
RRT értékeihez hozzarendeltem azok PTRI koordinatait. A leirt médszerrel az aromaanyagok
helykoordinatdk szerint azonosithatova valnak egyszerii gazkromatograffal is, ha az adott
allofazison mért PTRI értékekhez tomegspektrometrids modszerrel a komponensek neveit
megbizhatdoan hozzarendelhetjiik.

A kromatogram fliggbleges tengelyén (y-tengely) a komponensek mennyisége jelenik meg, ami

fligg a kivonds hatékonysdgatol, a mintabevitel pontossagatdl, és a kromatografias berendezés
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valtozd érzékenységétdl (ezek a proporciondlis zavard hatasok). Az ingadozas kikiiszobdlesére ez
esteben is egy ardnyszamot haszniltam, amelyet relativ intenzitdsnak neveziink. Ezt Ggy szamoljuk
ki, hogy a komponensek csucsteriiletét elosztjuk egy vonatkozasi anyag csucsteriiletével (altalunk a
mintdhoz adott, mindig azonos mennyiségli undekanol-1 belsé standard, ISTD), majd szorozzuk
szazzal. Ezeket a méréseket ¢és szamolasokat minden mintanal elvégeztem. Majd a PTRI és a
teriilet% (az egyes komponensek csucsteriiletének részesedése az d6ssz-aromabol) atlagokat vettem
¢és ezek alapjan megrajzoltam a mintak aromaspektrumait. Amennyiben az eredményként kapott,
transzformalt kromatogramok egymasra illeszthetdek, akkor a mintdk illatkomponensekben
hasonlitanak egymasra. Tokéletes illeszkedés esetén a mintdk azonossaga bizonyitott. Ezzel a
moddszerrel mennyiségi mérés helyett aranyokat mériink, ami illatvizsgalatok esetén célravezetdbb,
mivel egy minta illattulajdonsagit nem annyira az egyes alkotok jelenlévé mennyisége hatarozza

meg, mint inkdbb a kiilonb6z6 dsszetevok aranya és egymadsra gyakorolt hatasuk (Szol1ldsi, 2008;
Fekete, 2010; Palotai, 2012).

5.2. A feketeribizli aromakomponensei

A mérési eredmények bemutatasat a termékek nyersanyagaval, a gyiimdlccsel ke zdem. Amint az a
kromatogram (5. abra) alapjan is lathato, a feketeribizli nagyon aromagazdag gyiimélcs: 160
illatkomponenst sikeriilt azonositanom. A legnagyobb csucsteriileti illatkomponensek a 9,39
percnél megjelend 8-3-karén, valamint a 17 és 19 perc kozott elualodo 1-metil-4-(1-metiletenil)-
benzol, 4-metil-2,6-oktadién és 2-furankarboxaldehid voltak. A részletes komponenslistit a
Meli¢klet tablazataban soroltam fel.
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5. dbra A feketeribizli aromakomponensei
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A gyiimdles illékony frakcidjaban nagyon sok terpén- és benzolgytirlis vegyiiletet azonositottam. A
terpének az aromavegyliletek fontos csoportjat képezik, meghatarozzak sok virag, gylimdlcs, mag,
levél, fa és gyokér illatat. Kémiailag a terpéneket egy nagy csoportba soroljuk, jellemzd szénvazuk
miatt. Ez a vaz az 6t szénatomos, Ggynevezett izoprén (CsHg) struktirabol all. Altalaiban nagy
illataktivitassal rendelkeznek, vagyis alacsony illatkliszobiik miatt mar nagyon kis koncentracioban
érezhetd az illatuk. A feketeribizli gytimdlesben az aromakomponensek 0sszesitett csucsteriiletének
tobb, mint negyedét (28,59 %) a terpének tett€k ki. A nagy szdmu monoterpén illatalkotorol a
feketeribizliben emlitést tesznek aromavizsgalatokkal foglalkozd irodalmi forrasok is (Harb et al,
2008; Piry et al, 1995). Harb és kutatotarsai (2008) vizsgalataikban példaul a legintenzivebb
monoterpének kozott szintén felsoroljadk a 8-3-karént. A terpének kozott sok olyan vegyiilet van,
melyek altalanosan elterjedtek, vagyis sok mas ndvényben is eléfordulnak: ilyenek példaul az a- és
B-pinén, a szabinén, a B-mircén vagy a linalool oxidok. Vannak azonban olyan terpenoid vegyiiletek
is - mint példaul az 1,8-cineol és a B-damaszcenon -, melyek megjelenését egyes forrasok a tipikus
feketeribizli aromaval hozzdk kapcsolatba (Christensen, Pedersen 2006). A benzolgytiris
illatkomponensek is sok névény (kiilonosen fiiszer) illékony vegyiiletei k6zott megtalalhatok. Kék
héja gylimolecsokben (szilva, kékszo16k) is nagy aranyban vannak jelen (Toth, 2010, Palotai, 2012;
Kovatsova, 2013). Az észterek koziil a gytimolesos illath etil-butanoat jelent meg a legnagyobb
cstcsteriilettel, ezen kiviil az alma-jelleges metil-butanoat, valamint az enyhe, viaszos illatt metil-
és etil-palmitat voltak jelen nagy aranyban. Eszterek a gyiimdlcsokben 4ltaliban nagy szimban
fordulnak el6, feketeribizliben is sokat azonositottak (Harb et al, 2008; Piry et al, 1995). A
szakirodalom (Marsili, 2002; Rowe, 2005; Rigou et al., 2014) jellegzetes feketeribizli illatuként ir le
néhany kénvegyiiletet (pl. p-menta-8-tiol-3-on, 1-metoxi-3-metil-3-merkaptobutan, 4-metoxi-2-
metil-2-butantiol), melyek alacsony illatkiiszobiik miatt fontos illatalkotoknak szamitanak. Rigou és
munkatarsai (2014) vordsborokban tapasztalt feketeribizli illat kivaltasaért szintén kénvegyiileteket
jelolnek meg: a 4- merkapto-4-metil-2-pentanont, a 3-(merkapto)hexil acetatot és a 3-merkapto-1-
hexanolt. Az altalam vizsgalt feketeribizliben azonban nem azonositottam kénvegytileteket, amely
eredmény az irodalmi adatok ismeretében meglepdnek szamit. Annak ellenére, hogy a feketeribizli
savanykas izl gyimdlcs, ill6 savakat csak viszonylag kis aranyban azonositottam benne (6,83 %).
Koziilik is leginkabb a nagyobb moltomegii (Cg<), zsirsavak jelentek meg, melyek illatjellege
kellemetlen, zsiros/avas/viaszos, a hosszu szénlanctak (pl. palmitinsav) pedig gyakorlatilag
illattalanok (Burdock, 2010, thegoodscentscompany.com). 10% feletti teriiletrészesedésiik ellenére
a szénhidrogének nem szamitanak jelent6s illat-komponenseknek, alacsony illataktivitasuk miatt.

A vizsgalat sordn sikeriilt azonositanom 6 olyan aromakomponenst is, melyeket a gylimélcson kiviil
valamennyi bel6le késziilt termékben is megtalaltam. Ezek a vegyiiletek a kamforos illatu eukaliptol

(1,8-cineol), az orgonas jellegli a-terpineol, a viragos B-damaszcenon, az enyhe, siilt kenyérre
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emlékeztetd illatu 2-furankarboxaldehid, a fiives-zo1d illatjellegii 1-hexanol és a flives-zold illata

(2)-3-hexen-1-ol voltak. Megjelenésiiket a gylimolcs kromatogramjan a 6. abran mutatom be.
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6. abra A feketeribizliben és termékeiben azonositott kozos illatkomponensek

5.3. A feketeribizli s zorp illatkomponensei

A feketeribizli szorpr61késziilt kromatogramot a 7. abran mutatom be.
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7. abra A feketeribizli szorp kromatogramja

A szorpben kevesebb illatkomponenst (102) azonositottam mint a gylimdlcsben, vagyis a
feldolgozéas soran sok illatkomponens "elveszett", valosziniileg elparologtak a nyersanyagb6l a
stirités soran. Az azonositott komponensek kdzott 65 olyan vegyiilet volt, amely a gylimdlcsben is
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eléfordult, ezek igazolhatjak tehat a termék gylimOlcs eredetét. Néhany jellegzetes terpénvegylilet

megjelenését a gylimdlcs és a szorp kromatogramjan a 8. 4bran mutatom be.
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8. abra A feketeribizli gylimdlcs és szorp néhany kozos terpén komponense
10,10 min: m-menta-1,8-dién; 10,85 min: eukaliptol; 12,91 min: a-terpinolén; 21,45 min: 1-terpineol; 24,99 min: o-
terpineol; 29,10 min: para-cimen-8-ol
Bar a szorpben joval kevesebb terpénvegyliletet taldltam mint a gyiimdlesben, cstucsteriiletiik
Osszege mégis majdnem a fele volt az dssz-teriiletnek (45,42 %). A teriiletrészesedés novekedésével
parhuzamosan a terpénvegyiiletek szama majdnem a felére csokkent: 61-r61 35-re. Ennek
magyardzata a gylimdlcs feldolgozasa lehet: ezek az illékony aromakomponensek a hdkezelés,
slirités soran a vizzel egyiitt elillannak a termékbdl Szinte mindegyik vegyliletcsoport aranya
megvaltozott a szOrp esetén, a gylimdlcshdz viszonyitva: a terpénekhez hasonldéan példaul az
oxigéntartalmu heterociklusos vegyiiletek aranya is megndtt, tobb mint 4-szeresére (5,13 %-rol
20,61 %-ra). Ezek az illatkomponensek szénhidratokbol keletkeznek magas hdmérsékleten, és nagy

"o

mennyiségben megtaldlhatok hdkezeléssel eldallitott termékekben, melyek nagy szénhidrattartalma
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nyersanyagok felhaszndlasaval késziiltek (Merd, 2007). A vizsgalt termékek koziil ebben fordultak
elé a legnagyobb arannyal ezek a komponensek, ugyanis a szorpot érte a legnagyobb héhatas a
feldolgozas soran. A vegyiiletcsoporton beliil a 2-furankarboxaldehid, az 5- metil-2(3H)-furanon, a
furankarboxilsav metil-észter ¢s az 5- metilfurfural voltak a legintenzivebb cstcsteriiletii vegytiletek.
[llatjellegiik altalaban édes, fiszeres (Burdock, 2010). Megjelenésiiket a termékben a 9. abran,

szerkezeti képletiiket pedig a 10. abran mutatom be.
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9. abra A hékezelés (siirités) soran keletkez6 aromakompone nsek
12,22 min: dihidro-2-metil-3(2H)-furanon; 17,34 min: 5-metil-2(3H)-furanon; 18,16 min: 2-furankarboxaldehid; 19,42
min: 2-acetilfuran; 21,46 min: 5-metilfurfural; 21,56 min: furinkarboxilsav metil-észter; 22,50 min: 2,2'-metilénbisz-
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10. abra A szorp mintdban azonositott O-heterociklusos vegytiletek
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5.4. A vegyes gyiimolcsital aromaalkotdi

A feketeribizli felhasznalasaval késziilt vegyes italban meglepden kevés (30) aromakomponenst
azonositottam, amit a kromatogram csucsszegénysége is mutat (11. abra). A kromatogramon
kiintegralt csucs az altalam a mintahoz adott undekanol-1 belsé standard, vagyis nem a minta
alkotoja. Ennek az eredménynek a termék alacsony gyiimolcstartalma lehet az oka. Az ital
érzékszervi tulajdonsagai sem utaltak egyértelmiien a felhasznalt nyersanyagra: gyenge, édeskés
illata volt, némi bogyds gylimdles jelleggel. A termék tartalmazott a feketeribizlin kiviil almat és
aroniat (berkenye) is. Az élelmiszeriparban a fekete berkenyét (Aronia arbutifolia) felhasznaljak
dzsemek és ivolevek készitéséhez. Gylimolcshéja nagy mennyiségli festékanyagot tartalmaz, igy
izesitd hatasan tul foleg szinezésre hasznaljak. Beltartalmi értékei koziil magas antocianin tartalma

is emlitést érdemel, amely koriilbeliil haromszorosa a fekete ribiszkéének (Soltész, 1998).
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11. abra A vegyes gytimdlcslé illékony vegyiiletei
Az azonositott illatkomponensek kb. fele, 14 vegyiilet megtalalhaté volt a feketeribizliben is. Ezek
koziil 9 terpénvegyliletet azonositottam. A komponens csoporton beliil az eukaliptol, az a-, és y-
terpineol, valamint a p-damaszcenon a feketeribizliben is megjelent, ezek igazolhatjak a termék
gytimdles eredetét. A terpineol vegyiiletek viszonylag széles kdrben elterjedtek a novényvilagban,
sok novényfajban megtalalhatok (Marsili, 2002; Rowe, 2005), a B-damaszcenon pedig karotinoid
bomlastermék, jelenléte a novényekben ezért szintén nem ritka. Ezek a vegyliletek tehat
szarmazhatnak a feketeribizlitdl, de a tobbi felhasznalt novényi alapanyagtol is. Az eukaliptol
megjelenése viszont kevésbé gyakori illatkomponens gylimolcsokben, cikkikben Harb és
munkatarsai (2008) is fontos feketeribizli komponensekként emlitik meg Megjelenése ezért
jelezheti a ribizli jelenlétét az italban, még ha valoszinlileg nagyon kis mennyiségben (és stiritmény
formajaban) tortént is a hozzdadisa. A gylimdlcsben azonositott nagy szamu benzolgylris

vegyliletek teljesen hidnyoznak az italbdl, ezek a jellegzetes komponensek tehat nincsenek
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segitségiinkre a ribizli eredet igazolasaban. Kén- és nitrogéntartalmi  heterociklusos
illatvegyiileteket sem tartalmazott az ital, és az O-heterociklusok koziil is csupan a
furankarboxaldehid jelent meg. Az észterek részesedése viszont kiillondsen magas (43,60 %) volt,
bar nem a kis moltomegl, illékony, gylimdlcsos-virdgos észterek jelentek meg, hanem a hosszu
szénlanct, kevésbé illataktiv vegyiiletek. A termékben azonositottam ezeken feliil novényi, zold, fii-
szerii illattal rendelkezé 6 szénatomszamu alkoholokat és ketonokat is (2-hexanon, 2-hexanol, 1-
hexanol, (Z)-3-hexen-1-ol). A feketeribizli aromakomponenseir6l rendelkezésre allo, kevés szamu
szakirodalommal Osszevetve az eredményeimet, az eukaliptol tekinthetd a ribizli felhasznalasra

utalo illatkomponensnek.

5.5. Afeketeribizli bor e redményei

A mintaelokészités sordn alkalmazott egymast kovetd desztilliciok miatt a feketeribizli bor
mintahoz két kromatogram tartozik (12. abra): a klasszikus vizgézdesztillacid és a szimultan

desztillacio-extrakcio felvételel
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12. abra A feketeribizli bor kromatogramjai
A kromatogramokon legnagyobb csucsteriiletekkel az erjedés soran keletkezd masodlagos
(szekunder) illatkomponensek jelentek meg, mint az észterek, alkoholok ¢és savak. Ezek a

vegyiiletek gylimdlcsjelleget nem hordoznak, jelenlétiik csupan az alkkoholos fermentacid tényét

crer

képz6dnek. Az alacsony molekulatomegii észterek (amelyeket gyakran gyiimélcsésztereknek
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neveznek) tiszta, jellegzetes gytimdlcsillatot adnak, a szénhidrogén lanc ndvekedésével azonban az
illat a gyiimdlesszeriibél a szappan jellegii felé tolodik el (Eperjesi, 1998). A fermentacids termékek
koziil legnagyobb csticesal az izoamil alkohol (22,53 %) és a szorbinsav (14,00 %) voltak jelen. A
borban 6sszesen 120 aromakomponenst sikeriilt azonositanom, melyek koziil 46-ot a gyiimolcsben
is megtalaltam. Ezek az illatkomponensek tekinthetk elsddleges (primer) illatalkotoknak, melyek a
felhasznalt novényi nyersanyagbol szarmaznak. A gyliimdlcsjelleges illatalkotokat tehat ezek ko zott
kell keresniink. A legtobb elsdédleges, gyiimolcsjelleges komponens a terpének és a benzolgytiris
vegyiiletek csoportjaba tartozott. Osszesitett teriiletrészesedésiik kozel 14 %-ot tett ki az Ossz-
aromabol (2 benzolgytiriis vegyiilet, a benzil-alkohol és a feniletil-alkohol fermentacids terméknek
szamit, ezért ezek teriilet %-at nem szamoltam hozza). A terpének kozott taldltam néhany hasonld
szerkezetli cineol vegyiiletet (izocineol, eukaliptol, 2-hidroxi-1,8-cineol, exo-2-hidroxicineol). Bar
koziiliik nem mindegyik vegyiilet volt jelen a gyiimdlesben, jelenlétik a borban mindenképpen
érdekes eredménynek szamit, és jellegzetes ribizli-komponensek lehetnek. A szakirodalom altal
emlitett kénvegyiileteket a feketeribizliben ugyan nem sikeriilt azonositanom, ennek ellenére a
borban 6 ilyen illatkomponenst is talaltam. Mivel a gyiimdlcsben nem voltak jelen, valdszintileg az
erjesztés illetve a borkezelés (kénezés) soran keriiltek az italba. Kéntartalmu szerves vegytiletek
altalaban csak nyomokban fordulnak el6 a kész borokban. Jelenlétiik viszont nagyon fontos, mert
érzékszervi kiiszobértékikk mindegyiknek alacsony. A felismerhetd kiiszobértéken vagy e f016tt a
vegyliletek kellemetlen, émelyitd szagot keltenek, igy fontos szempont, hogy elkeriiljiik érezhetd
mértékben vald megjelenésiiket. A borban taldlhatd szerves kénvegyiiletek I«Etrejohetnek a
kéntartalmu aminosavak, peptidek ¢€s fehérjék metabolizmusa soran, keletkezhetnek az elpusztult
¢lesztOsejtek autolizise soran, illetve a fény is aktivalhatja képzodésiiket (Eperjesi, 1998; Szabados,
2010).

5.6. A feketeribizli palinka aromakomponensei

A feketeribizlibdl készitett parlat palinka-kiilonlegességnek szamit, aromaja jellegzetes bogyds
gyimolcs jellegli. Illékony frakcidjaban 109 vegyliletet azonositottam, melyek koziil 48 a
gytimdlesben is eléfordult. Ezek a primer, vagyis a ndvényi nyersanyagra jellemz0 aromaalkotok.
Tobbségik a terpének csoportjaba tartozott, de a benzolgytirlis vegyiiletek kozott is talaltam a
gytimdlcecsel kozos komponenseket. Néhany primer terpénvegylilet megjelenését a palinka

kromatogramjan a 13. dbran mutatom be.
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13. abra Néhany primer terpén komponens megjelenése a feketeribizli palinka kromatogramjan

A gyiimdlespalinkakban a terpének foként az alapanyagokbol szarmaznak, sok koziilik szabad
monoterpén-alkohol vagy oxid (Majoros, 2005; Lévai, 2005). Amint az az abran is lathato, a
novényi forrdsra utald elsdédleges vegyiiletek igen kis cstccsal jelennek meg a felvételen. A
kromatogram dominans vegyiiletei — a borhoz hasonléoan — alkoholok, acetalok és észterek voltak.
Ezek a vegyiiletek a fermentaci6 sordn keletkeznek, az élesztdk tevékenysége soran. Megjelenésiik
ezért csupan arrol nyyjt informaciot, hogy a termék erjedéssel késziilt, gyiimolcs jelleget nem
hordoznak. Az acetaloknak altalaban zoldség-jellegli illatuk van. Bar borokban mar tobb mint 20
fele acetalt izolaltak, a normal borokban és egyéb alkoholtartalmu italokban igen csekély
érzékszervi jelentdségikk van, viszonylag kis mennyiségik és gyenge illékonysdguk miatt (Eperjesi,
1998; Szabados, 2010). Az észterek szintén az erjedés soran enzimek altal katalizalt reakcioban, a
leparlaskor valamint az érlelés soran kémiai reakciokban képzddhetnek. Az ill6 savakbol képzett
¢szterek az illat, mig a nem ill6 észterek az iz kialakitasdban jatszanak szerepet. A képzodott
észterek tulnyomo tobbsége etil észter a kozeg nagy alkohol koncentracidja miatt. Az észterek koziil
a palinkaban az illataktiv, gylimdlcsos-viragos jellegli, kis moltdmegii észterek viszonylag kis
csucsteriilettel jelentek meg. A masik erjesztett termékhez hasonléan a palinka kromatogramjan is
az izoamil alkohol jelent meg a legnagyobb intenzitassal: cstcsteriilete az 6ssz-aroma tobb mint
felét (51,20 %) tette ki. Bar ezt a vegyiilet csekély teriiletarannyal (0,55 %) a gyiimdlcsben is
megjelent, fermentacios (szekunder) aromakomponensnek tekintheté, mivel ilyen nagy aranyu
jelenléte a palinkaban az élesztd tevékenységének koszonhetd. A fermentdcid melléktermékeként
néhany illékony kéntartalma vegyiilet is keletkezett. Frzékszervi kiiszobértékiik alacsony, igy
jelentds hatdsuk van az alkoholos italok aromajara (Keller, 1977; Kéallay, 1998). A 14. abran

bemutatoma gyiimolcs és a felhasznalasaval késziilt palinka kromatogramjait egymas ala vetitve.
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14. abra A feketeribizli gytimélcs és palinka kromato gramjai

A korabban az Elelmiszerkémia Tanszéken végzett palinkavizsgilatokkal ellentétben a feketeribizli
esetén a gyiimdlcs bizonyult illatosabbnak. A cseresznye- és eperpalinka vizsgalatok soran ugyanis
arra az eredményre jutottak, hogy a gylim6lcsbdl késziilt palinka joval illatosabb a felhasznalt
nyersanyagnal (Lévai, 2005). A feketeribizli esetén az eredményre a gyiimoles illatossaga lehet a
magyarazat: a gylimdlcsben azonositott, nagy szamu és igen illatos terpén- és benzolgytiriis
vegyliletek koziil sok atkeriilt a termékbe is, vagyis ,Atvészelte” az erjedést, amely folyamat

gyakran nagy aromavesztesé¢ ggel jar.

5.7. A feketeribizli jelleg megjelenése

A gyiimdles feldolgozasanak (hdkezelés, erjesztés) hatdsa a termékek aromadsszetételére jol
nyomon kovethetd a 15. abran, ahol a legnagyobb illataktivitasu vegyiiletcsoportok, a terpének és

benzolvegyiiletek teriiletrészesedését abrazoltam.

25



Teriilet %
N

Feketeribizli gyiimolcs Feketeribizli szorp

ol ||||“H . . |“Il ‘I“' .,u.|.||‘||||. | , ol |H ‘ | . ‘h |l‘|||||h|||,ll | | || | '
1000 1500 N 2000 2500 1000 1500 2000 2500
Vegyes gyiimolcsital PTRI
4.
3.
ES
g
G
2
1.
0 ‘ | . ‘ .
1onn 1500 2000 Feketeribizli palinka
Feketeribizli bor PTRI 41
4 A
3
34
S
°
5 27
21 5
2
1A 1 4
0 [ .‘llll‘.l‘].l‘.lh AL I” ! . P I ||'||..l| |Ll|.|.||.|.'|||| L '
1000 1500 2000 2500 1000 1500 2000 2500

15. dbra A vizsgalt mintak terpén- és benzolgytiriis vegyiileteinek aromaspektruma
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Az abran lathatd, hogyan ,,tlinik el” a feldolgozas hatasara az illatos vegyiiletek egy része. Ennek
ellenére a gylimdlesbdl késziilt termékek mindegyikében felismerhetd volt a jellegzetes, bogyos
gytimdlesokre jellemzo illat (bar a vegyes gyiimdlcsitalban csak igen gyengén). A jellemzd illat
kialakitdsdban nagy valoszinliség szerint az illataktiv terpén- és benzolgylirlis vegyiileteknek fontos
szereplk van. A gyiimdlcsjelleges illatalkotdkat természetesen a kozos vegyiiletek kdzott kerestem.
Hat olyan aromakomponenst taldltam, amelyik minden vizsgalt mintdnak alkotérésze volt: az
eukaliptol, az a-terpineol, a p-damaszcenon, a 2-furankarboxaldehid, az 1-hexanol és a (Z)-3-hexen-
1-ol. Ezek mindenképpen jelzik a novényi eredetet, bar tobbségik altalanos novényi illatalkotd. A
gytimdlcsjelleges vegyiiletek k6zé soroltam ezeken kiviil a terpinén-1-olt, a 4-terpineolt, a
karvomentenalt, a szantént, a citronellolt, a para-cimen-8-olt, a p-menta-1,4-dien-7-olt, a 1-metil-4-
(1-metiletenil)-benzolt és a benzaldehidet is. Ezek a vegyiiletek a vegyes gyiimdlcsitalon kiviil
mindegyik mintdnak alkot6i voltak. Hidnyukat az italbol véleményem szerint annak alacsony
gylimolcs- (és még alacsonyabb feketeribizli) tartalma magyarazhatja. Irodalmi adatok (Marsili,
2002; Rowe, 2005) és az Elelmiszerkémia Tanszéken eddig végzett gyiimdles aroma vizsgalatok
tapasztalatai alapjan a feketeribizli eredetre utalé aromakomponensek a fent felsorolt vegyliletek
koziil az eukaliptol, a karvomentenal, a citronellol, a para-cimen-8-ol és a p-menta-1,4-dien-7-ol
lehetnek. Az eredmények pontositasahoz azonban tovabbi mérések is sziikségesek tobb ribizli fajta

illetve tobb bogyos gylimdles bevonasaval
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6. OSSZEFOGLALAS

A feketeribizlinek kittind beltartalmi értéke van: tobbek kozott magas C-vitamin tartalommal
rendelkezik, ezért fontos élelmiszeripari nyersanyag. A Magyarorszagon termesztett gytimolcsfajok
kozil a feketeribizli az egyik legnagyobb C-vitamin tartalma gyiimoles. A feketeribizlit az
¢lelmiszeripar tobb helyen is felhasznalja. Késziil beldle tobbek kozott gyiimdleslé, tea, bor,
palinka, jam és szorp.

Dolgozatomban a feketeribizli és néhany beldle késziilt élelmiszer (szorp, gylimolcslé, bor és
palinka) illatkomponenseit vizsgadltam. Az aromakomponensek kivonasa  kiilonb6zo
mintael6készitési eljarasokkal tortént: desztillaicidt, extrakciot és ezek kombindcidjat is
alkalmaztam. Az analitikai vizsgalatok GC-MS miiszeregyiittessel torténtek. A legtobb
aromakomponenst a termékek nyersanyagaul szolgalé gyliimdlcsben azonositottam. A feldolgozas
(hékezelés, fermentdcid) sordn az aromadsszetétel és a kiilonbozd vegyiiletcsoportok ardnya is
megvaltozott. A szorpben példaul sok O-tartalmt heterociklusos vegyiiletet azonositottam, melyek
az alapanyag hokezelésére utaltak. A vegyes gyiimdlcslében csak nagyon kevés illatkomponens
jelent meg, mely valdszinilileg a termék alacsony gylimolcstartalmanak kdszonhetd. Az erjesztéssel
késziilt ¢lelmiszerekben (bor és palinka) a fermenticids termékek intenzitisa volt a legnagyobb.
Ezek a vegyiiletek a termék gyiimdlcs eredetét nem, csak az erjesztés tényét jelzik. Hat kozos
illatkomponenst azonositottam a gylimdlcsben és a beléle késziilt termékekben, amelyek koziil
egyediil az eukaliptol jelezheti a ribizli eredetet, a tobbi komponens novényi mintakban gyakran
eléfordulo illatanyag. A feketeribizli felhaszndldsdra utalhat tovabbi 4 illatvegyiilet: a
karvomentenal, a citronellol, a para-cimen-8-ol és a p-menta-1,4-dien-7-ol.

A pontos eredmények tisztdzasahoz azonban tovabbi mérések is sziikségesek tobb ribizli fajta
illetve tobb bogyds gylimdlcs bevonasaval Az eddigi aromavizsgalati eredmények ugyanis
leginkdbb a hazdnkban széles kdorben termesztett és fogyasztott gylimdlesfajokra (alma, korte,
kajszi) vonatkoznak, ezért sziikséges lenne a vizsgalatok kiterjesztése a kisebb mennyiségben
termesztett, valamint az erdei gylimdlcsokre (pl bogyds gylimdlcsok) is, ez utdbbi fajok aromija
ugyanis az érzékszervi tapasztalatok alapjan nagyon hasonld. A tovabbi vizsgdlatok ezért fényt

derithetnének a bogydsok kdzotti aromadsszetételbeli kiilonbsé gekre is.
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Melléklet A feketeribizliben és a beldle késziilt termékekben azonositott aromakomponensek

PTRI Komponens Teriilet %
gyiimolcs SZOrp vegyes palinka bor
Terpének és szarmazékaik 28,59 45,42 13,95 7,19 5,53
1054 a-fenchén 0,07 0,05
1060 kamfén 0,02
1080 l-acetil-4-metilbiciklo[3.1.0]hexan-3-on 0,07
1092 B-pinén 0,13
1101 szabinén 0,12
1109 a-terpinolén 0,24
1127 0-3-karén 6,82 0,04
1133 B-mircén 0,38
1140 I-fellandrén 0,14 0,05
1150 izocineol 0,39 0,18 0,19
1154 (+)-m-menta-1,8-dién 0,76 0,92
1169 m-menta-6,8-dién 0,05
1172 dl-limonén 0,62 0,80
1175 5-izoprenil-2-2metil-2-viniltetrahidrofuran 0,03
1183 eukaliptol 0,86 1,71 0,86 0,15 0,11
1189 p-menta-1,5,8-trién 0,05
1203 a-pinén 0,73
1214 a-tujén 0,11
1219 y-terpinén 0,77 0,86 0,06
1260 a-terpinolén 2,06 1,79 0,03
1267 a-terpinolén 0,23
1267 izoterpinolén 0,04
1326 transz-rozsa oxid 0,04
1336 cisz-rozsa oxid 0,02




1435 cisz-linalool oxid 1,05 0,36 0,47
1468 transz-linalool oxid 1,11 0,26 0,35
1471 dl-menton 0,90

1521 4-metilbiciklo[3.2.2]nona-3,6-dien-2-on 0,12

1526 vitispirdn 1,43

1529 (+,-)-(2R,5R)-2,10,10-trimetil-6-metilidén-1-0xaspiro(4.5)dec-7-én 1,57

1533 linalool 0,96 0,12

1584 | terpinén-1-ol 0,27 2,61 0,06 0,17
1594 d-fenchil-alkohol 0,02 0,05

1600 exobornil-acetat 0,09 0,05

1603 | 4-terpineol 0,74 0,68 2,01 0,88
1623 | szantén 0,17

1625 | transz-kariofillén 1,59 0,06 0,05

1636 eremofilén 0,03

1640 karvomentenal 0,54 0,47 0,15 0,05
1645 B-terpineol 2,49

1650 8-3-karén 0,86

1664 | kamfén 0,29

1674 d-pulegon 0,35

1678 alloaromadendrén 0,12

1682 citronellil-acetat 0,50

1684 9,10-dehidro-izolongifo lén 0,05

1691 1,8-mentadien-4-ol 0,08 0,12

1700 cisz-p-terpineol 1,41

1701 a-terpineol 1,60 17,15 3,51 0,86 0,49
1704 y-terpineol 0,43 0,59 0,07 0,19
1704 o-humulén 0,51

1707 endo-borneol 0,05

1711 szantén 0,91 0,92 0,27 0,13
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1716 karvenon 0,02
1719 2-hidroxi-1,8-cineol 0,26
1722 d-elemén 5,53

1725 izoborneol 0,05

1730 ledén 0,13

1733 eukarvon 0,27 0,22

1739 p-menta-1,5-dien-8-ol 0,66

1752 2,6,6-trimetil-biciklo(3.1.1)heptan-2,3-diol 0,62

1757 transz-(+)-karveol 0,12 0,02
1762 o-szelinén 0,07

1767 I-karvon 0,13 0,07
1777 E,E-a-farnezén 0,05

1783 epoxilinalol 0,16 0,06
1784 kar-3-en-2-on 0,15 0,05

1785 citronello| 0,32 0,06 0,27 0,08
1786 perilla aldehid 0,01
1792 d-kadinén 0,08

1801 fitan 0,05

1804 d-szelinén 0,04

1809 (E,Z,2)-2,4,6-oktatrién 0,01
1819 v-szelinén 0,12

1829 2-karen-10-al 0,30 0,33 0,04
1834 cisz-f-s zantalol 0,28

1839 1,4,4-trimetil-cis z-biciklo [3.2.0]hept-2-én 0,05

1852 B-damaszcenon 0,70 0,37 3,03 0,09 0,21
1874 para-cimen-8-ol 1,22 0,91 0,13 1,04
1885 ex0-2-hidroxicineol 0,37 0,62 0,16
1910 a-ionol 0,07

1937 o -kalakorén 1,14
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1942 p-ment-1-en-9-o0l 0,18

1973 B-ionon 0,23

1975 dihidro-B-ionol 0,09

2018 p-menta-1(7),8(10)-dien-9-ol 0,15

2027 p-menta-1,8-dien-7-ol 0,08 0,14 0,12

2031 dehidro-B-ionon 0,11

2047 nerolidol 0,12

2073 p-menta-1,4-dien-7-ol 0,21 0,37 0,04 0,28

2087 globulol 0,12

2135 1,4-B-5-trimetil-9-metilénbiciklo[3.3.1 Jnonan-2-0n 0,12

2143 spatulenol 0,58 0,22

2179 karvakrol 0,03
(3.alfa.,3a.alfa.,7.alfa.,9a.beta.)-(.+-.)- dekahidro-1,1,7-trimetil-3a,7-metano-3aH- 0,06

2227 ciklopentaciklookten-3-ol

2230 izospatulenol 0,15

2237 a-kadinol 0,08

2246 2,3-dihidro-6-transz-farne zol 0,03

2259 1-(2,3,3a,4,5,6,7,8-0oktahidro-1-azulenil)-1-propanon 0,12

2299 megastig matrienon 0,18 0,12

2318 transz-farnezol 0,07

Benzolgyiiriis vegyiiletek 14,05 8,80 2,48 2,58 19,67

1039 metil-benzol 0,10 0,05

1152 p-cimén 0,35

1217 etenilbenzol 0,04

1243 m-cimén 0,25 0,13

1247 0-cimén 0,92 1,20 0,03

1263 4-metil-benzo Imetanol 0,04 0,10

1370 1-etil-2-metil-benzol 0,02

1414 1-metil-2-(2-propenil)-benzol 0,69
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1420 1,2-diklorbenzol 1,79

1423 metil(1-metiletenil)-benzol 0,97 0,05
1435 1-metil-4-(1-metiletenil)-benzol 4,64 1,95 0,06 0,82
1533 benzaldehid 0,06 0,07 0,44 0,09
1629 2-(1-metiletil)-fenol 0,03
1644 metil-benzoat 1,54

1667 benzolacetaldehid 0,21 0,61 0,02
1692 etil-benzoat 0,48 0,30

1730 (2,2-dietoxietil)-benzol 0,08

1781 etil-fenilacetat 0,19
1808 1-(4-metilfenil)-etanon 0,17 0,07

1811 metil-szalicilat 0,50 0,94 0,28
1812 | fenetil-acetat 0,37
1817 kuminaldehid 0,04 0,11

1826 etil-s zalicilat 0,24

1851 kuminalkohol 0,13

1862 1-(2,4,6-trimetilfenil)buta-1,3-dién 0,12 0,13

1900 benzil-alkohol 0,28 0,40 0,43
1936 | feniletil-alkohol 0,20 0,29 0,26 9,68
1984 1,2,3,5-tetrametil-benzol 0,02
1993 5-(1,2-dimetil-1-propenil)-1,2,3-trimetil-benzol 0,06

1999 1-(2,3,6-trimetilfenil)-3-buten-2-on 0,06

2016 4-etilgvajakol 0,56 2,26
2029 2,3-dihidro-2-metil-benzofuran 0,06
2053 4-metoxi-benzaldehid 0,04

2096 4-metil-fenol 0,04

2107 1-[6-hidroxi-2-metil-3-(1-metiletil)fenil] -etanon 0,29

2115 4-(1-metiletil)-benzoImetanol 0,22 0,32 0,15
2138 2,3-dihidro-3,3,5,6-tetrametil-1H-inden-1-on 0,28 0,34 0,18
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2140 eugenol 0,49 1,31 0,25
2153 2-etil-fenol 0,27 2,83
2178 izoeugenol 0,09
2201 2-metoxi-5-vinilfenol 0,23 0,49 0,16
2207 3,4,4a,5,6,8a-hexahidro-4,7-dimetil-2H-1-benzopiran 0,07
2213 3-(1,1-dimetiletil)-fenol 0,22 0,22
2222 2-propilfenol 0,52
2240 etil-2-hidroxi-3-fenilpropanoat 0,77
2323 | kumaran 0,10
2351 B-feniletil-izovalerat 0,10
2463 kavikol 1,14 0,27 0,04
2517 etil-vanillat 0,17
S-tartalmu vegyiiletek - 0,84 - 0,21 0,47

1023 tio-hexansav S-butil-észter 0,29
1221 2-tiofénkarboxaldehid 0,01
1251 | dietil-szulfit 0,19
1333 2-acetil-5-formiltiofén 011 0,02 0,01
1700 metionol 0,11
1752 1-(3-tienil)-etanon 0,73
1967 3-etil-4-metil-5-(metiltio)izotiazol 0,02
1971 4-metiltiazol 0,03

N-tartalmi heterociklusos vegyiiletek - 0,21 - 0,28 -
1336 1-etil-3-metil-2-propilidén-imidazolid in 0,02
1632 4-acetil-3-metilpirazol 0,07
1999 7,8-dihidro-1,3-dioxolo[4,5-glizo kinolin-5(6H)-on 0,26
2126 5,6,7,8-tetrahidro-5-metil-2(1h)-kinolinon 0,14

O-tartalmii heterociklusos vegyiiletek 5,13 20,61 3,33 0,64 3,19
1234 dihidro-2-metil-3(2H)-furanon 0,04
1429 5-metil-2(3H)-furanon 4,53 0,15
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1436 2-furankarboxaldehid 4,90 12,28 3,33 0,32 2,23
1442 2-furaldehid dietil acetal 0,19 0,13
1445 2-izopropilfuran 0,07
1508 2-acetilfuran 0,12 0,64 0,11
1578 1-hidroximetil-1,2,3-trimetil-ciklopentén 0,04
1584 5-metilfurfural 1,08 0,11
1588 furankarboxilsav metil-észter 0,11 1,98
1611 izo maltol 0,06
1617 2-furankarboxilsav etil-észter 0,13 0,16
1624 2,2'-metilénbisz-furdn 0,06
1958 | cisz-B-metil-y-oktalakton 0,09
2090 2-(1,2-epoxiciklohexil)-1-pentén 0,04
Naftalinvidzas vegyiiletek 0,16 0,08 - 0,06 0,15
1328 1,2,3,4-tetrahidro-1,1,6-trimetil-naftalin 0,02
1945 3,4-dimetil-4-hidroxinaftalen-1(4H)-on 0,14 0,08 0,15
2114 7-metil-3,4,5,6,7,8-hexah idronaftalen-1(2H)-on 0,06
Eszterek 17,55 4,59 43,60 11,09 19,92

960 etil-acetat 0,68 0,81 0,71
1001 butansav metil-észter 1,79
1031 butansav etil-észter 3,20 1,68 0,52 0,34
1043 2-metil-butansav etil-észter 0,05 0,06
1055 3-metil-butansav etil-észter 1,03 0,15
1093 izoamil-acetat 0,37 1,05
1201 hexansav etil-¢szter 0,21 0,04 0,52 0,28
1210 butil-izovalerat 0,73 0,03
1288 etil-laktat 2,00
1375 oktansav metil-észter 0,03 0,04
1386 2-hidroxi-3-metil-butansav etil-észter 0,17
1388 2-hidroxi-butdnsav etil-észter 0,25
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1417 oktansav etil-észter 1,85 0,72
1483 etil-s zorbat 1,92
1518 3-hidroxi-butansav etil-észter 0,06 0,09
1554 dietil-malonat 0,12
1598 dekansav metil-észter 0,07

1616 butandisav etil-metil-és zter 0,49
1657 dekansav etil-észter 0,07 0,96 4,07 0,13
1678 dietil-szukcinat 0,24 11,60
1776 etil-glutarat 0,08
1821 dodekansav metil-észter 0,07

1865 dodekansav etil-észter 2,43 1,35

1887 3-metilbutil-dekanoat 0,11

1898 2-metil-propansav 2-etil-3-hidroxihexil-és zter 0,45

1916 etil 3-metilbutil-butandioat 0,04

1934 etil (E,E)-2,4-dekadienoat 0,03

2062 izopropil-miris ztat 0,09 2,00 0,04

2067 tetradekansav etil-észter 1,93 0,13

2224 hexadekansav metil-észter 1,05 5,07

2256 etil-palmitat 1,28 0,08 5,07 0,07

2272 etil-9-hexadecenoat 0,03

2351 dietil-ftalat 0,62 0,19

2396 oktadekdnsav metil-észter 0,27

2400 trietil-citrat 0,72
2420 metil-oleat 0,27

2425 oktadekansav etil-észter 0,77 4,65

2441 etil-oleat 0,33

2452 (E,E)-9,12-oktadekadiénsav metil-észter 0,43

2487 izobutil-ftalat 1,45 0,28 20,76 0,30

2503 metil-linolenat 0,62

38



2529 etil-linolenat 0,60 0,45
2556 eiko zansav metil-észter 0,81
2581 eiko zansav etil-észter 0,99
2603 butil-2-etilhexil- ftalat 1,00 0,48
2704 dokozansav metil-észter 0,23
Gyiiriis alkoholok, aldehidek, ketonok - 0,35 - - 0,29
1078 2-metoxi-7,7-dimetil-biciklo[2.2.1]hept-2-én 0,03
1201 3-hidroxi-2-(2-metil-1-propenil)-2-ciklopentén-1-on 0,02
1313 3-metil-ciklohexanon 0,06
1445 4,4-dimetil-2-ciklopenten-1-on 0,22
1609 1-(1,4-dimetil-3-ciklohexen-1-il)-etanon 0,29
1802 (1S-ex0)-5,5-dimetil-6-metilén-biciklo[2.2.1]heptan-2-ol 0,02
Nyilt lancu alkoholok, aldehidek, ketonok, acetilok 3,04 528 9,16 68,48 24,14

942 2-propanon 0,08

956 1-etoxi-1-metoxi-etan 0,31

966 2-butanon 0,20 0,39

968 dietil acetal 13,45

972 3-metil-butanal 0,09 0,21

975 2-metil-butanal 0,05
1015 2-butanol 0,20 0,31
1025 2-metil-3-buten-2-ol 0,24 0,15 0,02
1059 2-metil-1-propanol 0,02 0,05 0,92 0,28
1060 1,1-dietoxi-3-metil-butan 0,42 0,04
1063 2-hexanon 2,03
1066 hexanal 0,14
1066 2-etoxi-propan 0,17
1076 2-metil-2-butenal 0,16 011 0,04
1079 2-pentanol 0,05 0,08
1080 3-metil-2-butanol 0,03
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1094 3-penten-2-on 2,82 0,05
1102 1-butanol 0,04 0,05

1163 izoamil-alkohol 0,55 0,79 51,20 22,53
1169 2-hexanol 1,46

1189 4-etoxi-2-pentanon 0,19
1207 1-pentanol 0,08

1212 3,3-dietoxi-2-butanon 0,40

1230 | 3-hidroxi-2-butanon 0,07
1262 3-pentén-2-0l 0,02
1270 1-propoXi-pentan 0,30
1283 2-heptanol 0,04 0,07 0,02
1285 2-metil-2-buten-1-ol 011 0,04 0,04

1308 1-hexanol 0,18 0,90 0,93 0,50 0,06
1320 3-(1-hidroxietilidén)-5-metil-4-hexén-2-on 0,02
1335 (E)-3-hexen-1-ol 0,03

1358 3-oktanol 0,03

1358 3-metoxi-1-butanol 0,06

1359 (2)-3-hexen-1-ol 0,02 0,94 1,16 0,08 0,02
1383 nonanal 0,16 0,75 0,76 0,03

1427 1-heptanol 0,12

1518 2,6-dimetil-4-heptanol 0,28
1558 n-oktanol 0,05 0,25

1672 1-nonanol 0,06 0,14

1749 (E)-3,4,4-trimetil-2-pentenal 0,64

1769 1-dekanol 0,09

1843 transztransz-2,4-dekadienal 0,08

2343 1-hexadekanol 0,10

2515 1-oktadekanol 0,33

2657 17-oktadecenal 0,22
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Nyilt lancu savak 6,83 2,83 4,55 - 18,33
1406 ecetsav 0,16
1541 2-metil-propansav 0,32
1654 3-metil-butansav 0,90
1682 butansav 0,67 0,44
1916 hexansav 1,23 0,50
1947 2-etil-hexansav 0,09
2121 | szorbinsav 14,00
2131 oktansav 0,17 0,14 1,58
2223 nonansav 0,79 2,42
2317 dekansav 0,20 2,13 0,34
2645 mirisztinsav 0,38
2806 palmitinsav 4,70
3012 linolsav 1,38
Szénhidrogének 14,78 4,54 1,42 1,08 0,28
940 metil-ciklohexin 0,33 0,67 0,25
1221 3,7-dimetil-1,3,7-oktatrién 0,45
1271 6-metil-1-heptén 0,06
1398 cisz-3,5-dimetil-1,6-oktadién 0,26 0,12
1442 4-metil-2,6-oktadién 9,72 0,89
1480 3-metil-ciklohexén 0,03
1510 1,2,3-trimetil-ciklopentén 0,05
1630 | 1,2-ciklononadién 0,13
1835 3-etilidén-1-metil-ciklopentén 0,26
1856 trimetil-1,3-ciklopentadién 0,43
1868 1-metiladamantan 0,29 0,05
2039 2,5,6-trimetil-1,3,6-heptatrién 0,10
2103 2-(1,2-epoxiciklohexil)-1-pentén 0,04 0,04
2119 heneikozan 0,05
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2170 ciklotetradekan 1,42 0,12
2295 trikozan 0,19 0,76

2457 pentakozan 0,43 0,90

2471 1-dokozén 0,26

2507 1-okatdecén 0,59
2608 heptakozan 1,17 0,20

2666 l-oktadecén 0,64

2681 oktakozan 0,08

2748 nonakozan 0,96

2857 transz-szkvalén 0,16
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