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1. Bevezetés

Az emberi szervezet 6t f0 modalitasa a szagléds, az izlelés, a tapintds, a latas és a hallés.
Altalaban természetesnek vessziik ezek normalis miikodését, és nem mindig vessziik észre
csOkkent miikodésiiket (van Spronsen et al., 2013). Az ot érzékelés koziil a szaglas a
legdsszetettebb ¢és a legegyedibb (McGinley et al., 2000). A human illatérzékelésnek szamos
teriileten van kiemelt szerepe, beleértve az étvagyat, az dromérzetet vagy érzelmi emlékezetet.
Az egészséges szaglasnak széleskorli hatdsa van a biztonsagra, példaul olyan veszélyes vagy
kockézatos helyzet érzékelésénél, mint a tliz, a fiist, a gdzszivargés vagy a romlott élelmiszerek
¢szlelésében, azonositasaban (Cameron és Doty, 2013; Chalouhi et al., 2005; Davidson et al.,
1998; Gellrich et al., 2019, Jaramillo et al., 2022).

A human illatérzékelés tesztelésére a vilagon legelterjedtebb pszichofizikai teszt a
Sniffin’ Sticks tesztrendszerek, amelyek az eredeti német rendszer (Burghart Messtechnik
GmbH, Holm, Németorszag) alkalmazasai, fejlesztései, adaptacidi. Ezek a rendszerek jol
hasznalhatok, egyszertiek, relative olcs6 diagnosztikai eszk6zok az illatkiiszobérték, illat
megkiilonboztetd képesség, illatazonositd képességek vizsgalatara (Kobal et al., 1996). Annak
ellenére, hogy a nemzetkozi kutatdsok a Swiffin’ Sticks tesztrendszert és célspecifikus
adaptacioit szamos szempontbol elemezték mar (Cavazzana et al., 2017, Fjaeldstad et al., 2015,
Konstantinidis et al, 2008, Shu et al., 2007, Silveira-Moriyama et al., 2008, Skorvanek et al.,
2017, Sorokowska és Hummel, 2014), azonban ezek statisztikai szemponta feliilvizsgalata
mindezidaig nem valdsult meg.

Magyarorszagon még nem létezik kulturdlisan adaptalt Swiffin’ Sticks illatazonositd
teszt, azonban a Semmelweis Orvostudomanyi Egyetem Fil-Orr-Gégészeti és Fej-
Nyaksebészeti Klinika poszt-COVID Szaglas Ambulancidjan az eredeti német teszt magyar
forditasat alkalmazva szaglasvizsgalattal és szaglastréninggel segitenek a koronavirus-fert6zés
soran elvesztett szaglasu embereknek (Internet 1).

A Sniffin’ Sticks illatazonositd teszt tollaiban talalhatd aromakomponensek pontos
Osszetétele mindezidaig ismeretlen. Erre vonatkozé kutatast csak Fjaeldstad et al. (2017)
végzett, amelyben a citrom illatd toll illatanyagait és aromait mutattak ki gazkromatograf-

tomegspektrométer-olfaktometria kapcsolt analitikai miiszer segitségével.



2. Célkitiizés
Kutatdsom {0 célkitlizése a Sniffin' Sticks illatazonositds teszt fejlesztési pontjainak

meghatdrozasa, valamint az illatanyagok miiszeres mindségi azonositasa.

A 16 célkitlizéshez kapcsolodo alcélkitlizések:

1. Az eredeti, a fejlesztett és az adaptdlt Smiffin’ Sticks illatérzékelési rendszerek
Osszehasonlito értékelése a nemzetkdzi szakirodalom és gyakorlati protokollok alapjan.

2. A Sniffin’ Sticks illatazonositasi tesztek statisztikai fokuszu értékelése, a potencialis
torzitd tényezdinek meghatdrozasa és ezek megoldasara kidolgozott javaslatok
megfogalmazasa.

3. A teljes Sniffin’ Sticks tesztrendszer (kiiszobérték teszt, illatmegkiilonboztetés teszt,
illatazonositas teszt) integralasaval célspecifikus illatazonositasi kisérlet megtervezése,
megvalositasa, kiértékelése a nem valddi valaszalternativak hatdsainak tesztelésére.

4. A Sniffin’ Sticks illatazonositasi teszt aromakomponenseinek meghatarozasa, a
gazkromatografia-tomegspektrometria-olfaktometria (GC-MS-O) kapcsolt analitikai

rendszerrel.



3. Irodalmi attekintés
3.1. Illatérzékelés és tesztelési lehetoségei

A szaglorendszer fejlédése mar az emberi embrid korai szakaszdban elkezdddik. A
szaglogumok kialakulasa az 56. napon fejezddik be, és ekkor érik el végleges szerkezetiiket.
Ezt kovetden a placode sejtek gonadotrop sejtekké differencidlodnak, majd a terminalis idegen,
a szagloidegen és a vomeronasalis idegen keresztiil jutnak el a hipotalamuszba. A
szaglorendszer egy része a hipotalamusz eliilsé részébe vezet, ami a szagok érzékeléséért és
megkiilonboztetéséért felelds. A masik része pedig a limbikus rendszerbe és a hippokampuszba
vetiil, ami a szaglas viselkedési hatdsaért és a szagok emlékezetéért felelds. Szaglds soran az
illékony vegyi anyagok az orriiregben elhelyezkedd szaglogumo specidlis hamszdvetében
talalhatd receptor neuronokat stimulaljadk, amelyek informécioi a szaglopalydkon ¢és
szagloidegeken keresztiil jutnak el az agy egyes teriileteihez (Dalton et al., 2013). Az ecetsav
még nagyon alacsony koncentracioban is képes egy specifikus trigeminalis receptort ingerelni.
Ennek eredményeként bizsergd érzés keletkezik, amely magasabb koncentracid esetén éles,
égetd, sOt fajdalmas érzéssé valik (Marino-Sanchez et al., 2020).

A szagloképesség leirasara tobbféle diagnosztikai kategoria létezik. Az anosmia a
szaglas teljes elvesztését, mig a hyposmia a részleges elvesztését jelenti. Ugyanakkor a
presbyosmia kifejezést arra hasznaljak, hogy az oregedéssel jard szaglasvesztést leirjak. Ez a
kifejezés azonban kevésbé pontos, mivel nem kiilonbozteti meg a teljes és részleges
szaglasvesztést. Az elnevezés azt sugallja, hogy az iddskori szaglasvesztést pusztan az Gregedés

okozza, aminek hatterében egy¢b tényezdk is allhatnak (Gotow et al., 2021).

3.1.1. Orto- és retronazalis illatérzékelés és befolyasolo tényezoi
Az illatanyagok kétféle uton juthatnak el a szaglé receptorokhoz. Az elsédleges Ut sordn a
normal belégzéssel az orrlyukakon keresztiil aramlik a levegd, ez az igynevezett ortonazalis ut.
A masodlagos ut a retronazalis illatérzékelés, ekkor a légaram a szajlireg hatsd részébdl, az
orrgaraton keresztiil, a szagloreceptorokhoz keriil. Az ételek izének érzékelése, a ragas, az ivas
¢és a nyelés sordn az orrgaratba retronazalisan bejut6 illatanyagok, az izérzékelés és a szajiiregi
szomatoszenzoros ¢érzetek (textira, hdmérséklet, hideg) kombinacidjabol tevodnek Ossze
(Dalton et al., 2013).

A szaglas és az izérzékelés csokkenése gyakran egy iddben jelentkezik. Altalaban az
izérzékelési problémak megeldzik a szaglasban bekdvetkezd panaszokat. Ennek kdvetkeztében

a kutatok gyakran alkalmazzak a retronazalis szaglasi teszteket az illatérzékelés tesztelésére.



Ugyanakkor fontos megjegyezni, hogy ezek a tesztek még mindig fejlesztés alatt allnak, és
messze elmaradnak az ortonazalis tesztektol (Ozay et al., 2019).

Az egyének szaglasa, az illatok észlelésének, felismerésének és azonositdsanak
képessége valtozo lehet, de altalaban a normalis miikddés tartomanyaba esik (Pomares et al.,
2002).

A nemzetkozi szakirodalom alapjan a szaglast szamos tényez6 befolyasolja:

- ¢letkor (Cain et al., 2008, Chalouhi et al., 2005, Han et al., 2018, Hummel et al., 2012,
Novakova és Havlic¢ek, 2020, Pomares et al., 2002),

- nem (Novakova et al., 2014, Novakova és Havlicek, 2020),

- léguti fertdzések, orr- és orrmellékiireg-betegségek (orrnyalkahartya gyulladas, allergia,
brochialis asztma, orrmandula megnagyobbodas, SARS-CoV-2 fert6zés) (Dalton et al.,
2013, Davidson et al., 1998, Gellrich et al., 2019, Hertz et al., 1974, Hugh et al., 2015,
Jaramillo et al., 2022, Marifio-Sanchez et al., 2020, van Spronsen et al., 2013),

- rendellenességek  (Alzheimer-kér, Parkinson-kér, Kallmar-szindroma, Down-
szindroma, CHARGE-szindroma, autizmus, figyelemhidnyos/hiperaktivitasi zavar,
cisztds  fibrozis, skizofrénia, szklerézis multiplex, kronikusan csokkent
pajzsmirigymiikddés, pajzsmirigy megnagyobbodas, cukorbetegség) (Cameron és
Doty, 2013, Chalouhi et al., 2005, Davidson et al., 1998, Gellrich et al., 2019, van
Spronsen et al., 2013),

- siketség (Guducu et al., 2016),

- fejsériilés (Dalton et al., 2013, Davidson et al., 1998, Hugh et al., 2015, Marifio-Sanchez
et al., 2020),

- neurologiai karosodas (Cain et al., 2008, Frank et al., 2003),

- depresszio, panikbetegség (Schienle és Schlintl, 2019),

- gyobgyszer (Doty és Bromley, 2004),

- dohéanyzas (Hugh et al., 2015),

- toxinok, szennyezd anyagok (Dalton et al., 2013).

3.1.2. Aromaanyagok

Az ¢élelmiszerekben fellelhetd tobb mint 10 000 illékony vegyiilet koziil csak koriilbeliil 5-10%
tekinthetd valdédi aromakomponensnek (Jelen et al., 2017). Ezek az aromdk a levegdben
talalhato illékony vegyiiletek egyszerli vagy Osszetett keverékei, amelyek olyan
koncentracioban vannak jelen, hogy az allatok szagloszerviik receptorai altal érzékelhetik

ezeket. Az aroma lehet egyetlen vegyiilet vagy néhany vegyiilet keveréke, ahol az egyik a



dominans vagy f6 komponens. Az élelmiszerek aromai altalaban tobb szaz kiilonbozd
vegyiiletbdl allnak, amelyek mindegyike hozzajarul az aroma egyedi tulajdonsagaihoz és
jellemzéihez (Wilson ¢és Baietto, 2009). Az illatkomponensek aromajellegét nem csak
mindségiik, hanem mennyiségiik, koncentracidgjuk is jelentdsen befolyasolja. Kis
mennyiségben kellemes illati vegyiileteket nagyobb koncentracioban gyakran kellemetlennek
vagy zavardnak érzékelhetlink (Belitz et al., 2009). Az aromdak gyakran illatoknak vagy
szagoknak nevezhetdk, attol fiiggéen, hogy kellemes vagy kellemetlen érzetet keltenek,
amelyek szinonimaként hasznalhatok (Wilson és Baietto, 2009).

Az aromékat altalaban négy szamszeriisitheté mindségi dimenzid jellemzi: kiiszobérték,
intenzitds, mindség €s kedveltség (Wilson és Baietto, 2009). Az illatanyag észlelése csak akkor
torténik meg, ha annak mennyisége meghaladja az illatérzékelés abszolut felismerési
kiiszobértékét. A felismerési kiiszobérték alatt, a detektalasi kiiszobon kisebb mennyiség is
érzékelhetd, bar az aroma mindségét még nem lehet egyértelmiien meghatarozni (Belitz et al.,
2009, MSZ ISO 5492:20009).

Az illat érzékelt intenzitdsa az aromaérzet észlelt erdsségére utal, és a koncentracid
fliggvényében novekszik (Wilson és Baietto, 2009). Az intenzitas az illataktivitas értékkel
illatkiiszob értékének hanyadosaval egyenld. Azok az anyagok, amelyek illataktivitas értéke 1-
nél nagyobb, azok mar érezhetd illattal rendelkeznek (Belitz et al., 2009).

Az illatmindség meghatdrozasa soran az aromat ismert anyagok aromamindségéhez
tarsitva hatdrozzak meg, nyolc aromacsoportban:

1. foldes aromék (dohos, penészes, pézsma, aporodott, fiives, gyogyndvényes, fas),

2. viradgos aromak (illatos, viragos, parfiimds, eukaliptuszos, levendulas),

3. gyiimolesos aromdk (citrusfélék, narancs, citrom, alma, korte, anandsz, eper),

4. flszeres aromdk (fahéj, menta, borsmenta, hagyma, kapor, fokhagyma, bors,

szegfliszeg, vanilia, mandula, fenyd),

e

halas aromak (halas, garnélarak),

6. szennyviz aromdk (rothadd, avas, kénes, bomlott, blizs, savanyu, csipds, égett,
mocsaras),

7. gydgyaszati aromdk (fertdtlenitd, fenol, kamfor, szappan, ammonia, alkohol, éter,
mentol),

8. kémiai aromak (oldoszer, lakk, terpentin, petréleum, katrany, olajos, milanyag)

(Wilson és Baietto, 2009).



A Német Mérnok Szervezet (Verein Deutscher Ingenieure) VDI 3882-es szabvanyai
részletezik, hogy az olfaktometrias méréseket hogyan lehet alkalmazni az illatintenzitas és az
illat kedveltségi fok (hedonic tone) meghatarozasara. Az illatintenzitast egy 0-tol 6-ig terjedd
monoton novekvo kategoria skalan értékelik, ahol 0 jelenti, hogy nem érzékelhetd az illat, mig
a 6 rendkiviil erés illatintenzitast jelent. Az illat kedveltségét pedig egy monoton novekvo -4-
t6] +4-ig terjedd kategoria skalan értékelik, ahol -4 nagyon kellemetlen illatot, mig +4 nagyon
kellemes illatot jeldl (1. abra) (VDI 3882 Blatt 1:1992; VDI 3882 Blatt 2:1994).

lllat intenzitas Elvezeti skala
-‘ Rendkiviil erés I  Nesvon
kellemes
.‘ Nagyon erds
2
g ‘ Erés
[
) ‘ Hatarozott g Nem kellemes,
nem kellemetlen
2 ‘ Gyenge
l 2
‘77‘77 Nagyon gyenge E’

o ‘ Nem érzékelhet [ G

kellemetlen

1. abra: Az illat intenzitas és az élvezeti skala

(Forras: VDI 3882 Blatt 1:1992; VDI 3882 Blatt 2:1994 nyoman)

Az aromds vegyiiletek altalaban kisebb molekulatomegiiek, 30-300 Da kozottiek. Az
illékony tulajdonsagukat a koztiik 1évo kotések erdssége befolyasolja. Az olyan apolaris
molekulak, amelyekben nincsenek, vagy csak kevés polaris kotés van, dltalaban illékonyabbak,
mint a polaros molekuldk. Az illékony vegyiiletek gyakran tartalmaznak oxigéntartalmi
részeket, de lehetnek benne nitrogén- vagy kénatomok is (Wilson és Baietto, 2009).

Illatvizsgalat soran mind az érzékszervi, mind az analitikai megkdzelitésnek van
relevancidja. Az érzékszervi vizsgéalatok altalaban az aromakomponensek egyiittes hatasat
értekelik, mig a miiszeres analitikai eljardsok az élelmiszerek aromajat részekre bontjak,
megprobalva az egyes illatalkotok egyedi jellemzdit meghatdrozni ¢és leirni a minta
tulajdonsagait. Fontos kiemelni ugyanakkor, hogy az illatanyagok szinergizmusa miatt az
aromaalkotok egyiittes érzékszervi hatdsa eltérhet az egyedi illatkomponensek jellemzd
aromaitol. A kromatogram elemzése sordn nem lehet meghatarozni, hogy az
aromakomponensek keveréke hogyan 1ép kolcsonhatasba az érzékeld receptorokkal és az

milyen illatérzetet kelt az egyénekben (Marsili, 2007).

3.1.3. Sniffin’ Sticks tesztek az illatérzékelés vizsgalatara
Az illatérzékelés komplex vizsgélatira a Sniffin’ Sticks tesztrendszert €s annak valtozatait,

adaptacioit alkalmazzak, amelyet a kovetkezokben részletesen elemzem.



A Sniffin’ Sticks (Burghart Messtechnik GmbH, Holm, Németorszag) tesztrendszer 3
altesztbdl all: illatkiiszob teszt, illatmegkiilonbdztetés teszt, illatazonositas teszt. Az illatkiiszob
¢és a megkiilonboztetés (diszkriminacid) vizsgalata 16-16 ugynevezett tollharmassal (triplettel)
torténik, az azonositas (identifikacio) pedig 16 toll illatanak felismerésébdl all (Molnar et al.,
2022). A célillat bemutatasara szolgalo tollak 14 cm hosszliak, belsd atmérdjiik 1,3 cm, és 4 ml
folyékony illatanyagot tartalmaznak (Hummel et al., 1997; Kutlug et al., 2016).

A szaglas kiiszobértékét (threshold) 1épcsdzetes technikaval hatarozzédk meg. Az
melyik koncentraciondl képes megkiilonboztetni az illatot tartalmazo tollat az illatot nem
tartalmazotol. A célillat n-butanol (n-butil-alkohol) vagy 2-feniletil-alkohol (rézsa illati). A
piros kupakos toll mind az illatot, mind az oldoszert tartalmazza, mig a kék és a zold kupakos
tollak csak az oldoszert. A teszt soran az alanynak kétszer egymds utan kell helyesen
azonositania a tollharmast. Az elsé fordulopont az alany elsé két helyes valasza, a masodik
fordulopont az elsé helytelen valasz a gyengébb koncentracioju illatoknal, a harmadik
fordulopont pedig két helyes valasz az erésebb koncentracioju illatoknal. Igy folytatodik tovabb
a vizsgalat egészen a hetedik fordulopont eléréséig. Az illatkiiszob értéke az utolsd négy
fordulopontban kapott higitasi értékek atlagértéke lesz (Gellrich et al., 2019; Hummel et al.,
1997; Molnar et al., 2022; Renner et al., 2009).

Az illatok megkiilonboztetésén (discrimination) alapuld vizsgélat sordn is
tollharmasokat hasznalnak, azonban itt a tollak minden esetben kiiszobérték feletti
koncentracioban tartalmazzdk az illatokat. A teszt soran két azonos és egy eltérd illattal
rendelkezd tollat mutatnak be. Az alany feladata, hogy kivélassza, hogy melyik illat tér el a
masik kett6tol. Az alany akkor ad helyes valaszt, ha az eltérd illata tollat jeloli meg (Hummel
et al., 1997; Molnar et al., 2022).

Az illatazonosités (identification) teszt lényege, hogy az alany a bemutatott illatot 4
valaszlehetdséget tartalmazo kartya segitségével azonositsa. A tollak célillatait és a hozzajuk
tartoz6 valaszlehetdségeket az 1. mellékletben mutatom be részletesen. A vizsgalatot el lehet
végezni kiilon a jobb vagy a bal orrfélen keresztiil, vagy mindkét orrféllel egyszerre is. Ha csak
az egyik orrfelet hasznaljak, a tollak sorrendjét modositani kell. A masik orrfelet addig be kell
fedni, de Ggy, hogy a vizsgalt orrfél ne deformaldodjon (Hummel et al., 1997; Molnar et al.,
2022).

A Sniffin’ Sticks tesztnek a megjelenése 6ta mar szamos valtozata l1étezik. Ezeket a /.

tablazatban ismertetem.



1. tablazat: A Sniffin’ Sticks teszt valtozatai (Forras: sajat munka)

Név Teszt tipusa Tollak szama Valaszle,h etdségek Forras
szama
azonositas 16 4
Sniffin’ Sticks kiiszobértek 16x3 - Hugh et al., 2015
diszkriminaciod 16x3 -
ppe s oo azonositas 16 4
§Zﬁz_aglcﬁs Z;ior- kiiszobérték 16x3 - Besser et al., 2020
pap diszkriminacié 16x3 -
o s kiiszobérték 16 x2 - .
Sniffin’ Sticks 2A4FC diszkrimindcio 16x2 - Gellrich et al., 2017
SSomix Test kombln'fu:}o 13 11 (minden esetben Liu et al., 2020
azonositas ugyanaz)
Monell Extended
Sniffin’ Sticks azonositas 40 4 Freiherr et al., 2012
Identification Test
Extended version of azonositas 32 4 Haehner et al., 2009,
Sniffin’ Sticks test diszkriminacid 32x3 - Sorokowska et al., 2015
R fos Cameron, 2018, Kutlug et al.,
Sniffin’ Kids azonositas 14 4 2016, Schriever et al., 2014
Sniffin .SthkS azonositas 12 4 Hinz et al., 2019
Screening 12 Test
Gellrich et al., 2019;
. . fos Jaramillo et al., 2022;
Universal-Sniff Test azonositas 12 4 Marifio-Sénchez et al., 2020:
Schriever et al., 2021
Five-Item Test azonositas 5 202 (minden esetben Mueller és Renner, 2006
ugyanaz)
Quick olfactory test azonositas 3 4 Hummel et al., 2010

Fontos megjegyezni, hogy az illatokkal/szagokkal kapcsolatos tapasztalatok kultaratol
fliggden eltérhetnek. Az Amerikai Egyesiilt Allamokban példaul a kuszo fajdbogyé (Gaultheria
procumbens) illata altalaban édes dolgokkal kapcsolatos, mig Eurépaban gyogyszeres szagnak
azonositjak, vagy nem is ismerik fel. Ezek a kulturalis kiilonbségek azt mutatjak, hogy sziikség

van az illatérzékelési tesztek kultirak kozotti fokozott vizsgélatira (Cavazzana et al., 2017).

3.2. Miszeres illat- és aromavizsgalatok
Egy hagyomanyos analitikai mérés az alabbi 1épésekbdl all: mintavételezés, mintaelokészités,
elvalasztas, meghatarozas ¢s adatelemzés (de Koning et al. 2009). A tovabbiakban ezeket a

Iépéseket mutatom be az aromaanyagvizsgéalat szempontjabol.

3.2.1. Mintaelokészités

Az aromakomponensek vizsgalata soran kiemelt jelentdsége van a mintavételnek és a
mintaelokészitésnek. Elsd 1épésben az illékony vegyiileteket el kell kiiloniteni a minta
matrixtol. Az illatanyagok kivondsara hagyomanyosan desztillaciés modszereket alkalmaznak,
melyek az 1990-es években kiegésziiltek a gbéz fazis ujonnan kidolgozott analitikai

modszereivel (Csoka, 2014). Ezen mddszerek egyike a szilard fazisa mikroextrakcios (solid



phase microextraction, SPME) eljaras (Pawliszyn et al., 1997). A modszer 1ényege, hogy a
vizsgalando szilard vagy folyékony mintat egy szeptummal lezart iivegedénybe helyezik, majd
az SPME eszkozt a minta feletti géztérbe — vagy akar kozvetleniil a folyékony mintdba —
helyezik el. A minta illékony vegyiiletei egy kvarcszal feliiletén szorbealdodnak, amelyet egy
polimer borit. Az igy megkotott illékony komponenseket késébb hé hatasara deszorbedljak,
majd azokat analizaljadk tovabb (Csoka, 2014). A SPME mintavételi technika gyors és
oldészermentes alternativdja a hagyomanyos extrakcios modszereknek. JOI kombinalhato
gazkromatografia-tomegspektrométer (gas chromatography—mass spectrometry, GC-MS)
kapcsolt analitikai rendszerrel is (de Koning et al. 2009).

Maga az SPME eszkoz egy szaltartobol és egy szalbol all. A védelem érdekében a
beépitett szal egy tliben talalhato. A szaltartd egy rugds dugattyubol, egy acéltartobol és egy
allithaté mélységli miiszerbdl 4all (2. abra) (Kataoka et al., 2000).

E dugattyi
N—  tox

|l dugattyirdgzits csavar i

1 2z vagat '

a szal tipusat jelz6 szinkédos ablak

atii hosszét szabalyozo egység
feszitérugé

tomitdszeptum

szeptumlyukaszté ti v

szalrbgzités

2. abra: Az SPME-késziilék és -szal felépitése
(Forras: Székelyhidi, 2007, Zhang et al., 1994 nyoman)

A szilard fazist mikroextrakcid f6 tipusai koz¢ tartoznak a géztéranalizises (headspace
solid phase microextraction, HS-SPME) és a kozvetlen bemeritéses (direct immersion solid
phase microextraction, DI-SPME) eljarasok. A gdéztéranalizises technikdban a mintavétel a
vizsgalando6 szilard vagy folyékony minta f6l16tti géztérbdl torténik. A kdzvetlen bemeritéses
tipusnal pedig az SPME szalat kozvetleniil a folyékony mintaba meritik. A DI-SPME egy
rendkiviil egyszerii technika, de a szal torékenysége és érzékenysége miatt a HS-SPME mod
valt népszertibbé. Ez a modszer elsésorban az illékony komponensek vizsgéalatira szolgal a
gbztérben, megvédve ezzel a szalbevonatot a nagy molekulatomegli anyagok okozta
karosodasoktol. Ennek eredményeként a szal élettartama jelentésen meghosszabbodik (de

Koning et al. 2009).
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Az extrakcids id0 utdn az eszkozt kozvetlenill csatlakoztatjdk a gazkromatograf
injektorahoz, ahol lezajlik a deszorpcid (de Koning et al. 2009, Kataoka és Saito, 2011). Az
extrakcios 1d6 az az idOtartam, amig az egyensuly kialakul a minta folotti géztérben és a
matrixban 1évé komponens koncentracidja, valamint a 1égtérben és a SPME szal bevonatan
megkotodott komponens koncentracidja kozott. Szamos tényezd befolydsolja az extrakcios
szalbevonat tipusat és vastagsagat stb. (Spietelun et al., 2013).

A kereskedelmi forgalomban kiilonb6z6 polaritast szalak érhetdk el. A megfeleld szal
kivalasztasdhoz informacidra van sziikségiink a vizsgaland6 vegyiiletek tipusardl (moltomeg,
alkoholok, aminok, polaros komponensek stb.) (Kataoka és Saito, 2011).

A divinil-benzol (divinylbenzene, DVB) kivalo szalbevonat tipus a porusos
tulajdonsagai miatt. Fizikailag visszatartja a vizsgalt komponenst, kiilondsen azokat, amelyek
beleférnek a porusokba. Ez stabil és szoros retenciot eredményez, igy alkalmas a kis méretii és
mennyiségli komponensek megkotésére. A DVB szalbevonat szilard poérusokbol all, ezért
szlikség van egy folyadék halmazallapota szalbevonatra a szalra val6 felvitelhez. A DVB réteg
felvihetd polidimetil-sziloxan (polydimethylsiloxane, PDMS) szalbevonatra. Ez a kombinacid
jobb visszatartast biztosit a kis moltdomegli komponensek szamdara, mint a PDMS, és némi
affinitast mutat egyes polaris vegyiiletekkel szemben. Az ilyen keverék szalbevonatoknak az a
hatranya, hogy torékenyebbek és bizonyos koriilmények kozott levalhatnak a szalrol, igy
nagyobb koriiltekintést igényelnek a hasznalatukkor. A carboxen (CAR) szalbevonat szintén
kivalo tulajdonsagokkal rendelkezik. Ha PDMS szdlbevonattal kombinaljuk, egy bipolaros
fazist kapunk, amely alkalmas kisebb molekuldk megkdtésére. A carboxen szintetikus
szénsorbdl all, és makro-, mezo- €s mikroporozus részeket tartalmaz. Ez a porusos szerkezet
idedlis a kis molekulatomegii vegyiiletek megkotésére (Shirey, 1999).

Minél vastagabb a szalbevonat, annal tobb analitot képes megkdtni. Ugyanakkor az
extrakcid ideje hosszabb lesz. Masrészt, a vékonyabb szalbevonatok haszndlataval az
extrakcids 1d6 csokkenthetd, azonban az extrahalt komponensek mennyisége is kisebb lesz
(Shirey, 1999).

Az aromaanyagok miszeres analitikai vizsgalata Aaltaldban gazkromatografids
modszerekkel torténik. Az elvélasztast gazkromatograftal (gas chromatograph, GC) végzik,
majd az elvalasztott aromaalkotok azonositdsa langionizacios detektorral (flame ionization
detector, FID), tomegspektrométerrel (mass spectrometer, MS) vagy akér olfaktométerrel

(olfactometer, O) torténik (Bar6tfi, 2000).
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3.2.2. Gazkromatografia-tomegspektrometria

A mintaelkészitést kovetd 1épés a miiszeres vizsgélat. Az illatanyagok analizisére gyakran a
GC-MS miiszeregyiittest alkalmazzak (3. abra), amely lehetévé teszi az illékony, vagy az
illékonnya tehetd, hdstabil anyagok vizsgalatat. Ennek elényei kdz¢ sorolhaté a kis mintaigény,
az érzékenység ¢€s a reprodukalhatosag (Bak, 2011). Ma mar széles korben alkalmazzak a
gazkromatografids modszereket az élelmiszeranalizis szdmos teriiletén. Ilyen modszerrel
hatarozzak meg az antioxiddnsokat, a tartositoszereket, a szermaradvanyokat, az iz- és
aromaanyagokat, valamint az ill6 vagy illéva tehetd komponenseket (alkoholok, aldehidek,
zsirsavak, észterek). Emellett a gazkromatografia hasznalhato aminosavak meghatarozasara is
(Kovécs ¢és Csapo, 2015).

A miiszer fontos része a gdzrendszer, amely nagy tisztasdgi mozgodfazist — példaul
héliumot — és szabalyoz6 egységeit tartalmazza. Az injektor elparologtatja a mintat, amit az itt
belépd vivogaz az analitikai oszlopba juttat. A termosztit biztositja az egyenletes
hémérsékletet, amely a retencids id6k ismételhetdségét biztositja. Az oszlopban vagy
kolonnaban helyezkedik el az all6fazis. A detektor végzi a mennyiségi elemzést. Végiil pedig

all egy adatfeldolgozo rendszerbdl, ami lehet egy szamitdgép is (Palotai, 2012).

P -
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Tonforras  Analizator Detektor

Valaum rendszer
3. abra: A GC-MS berendezés sematikus abraja
(Forras: Balla, 1997 nyoman)

A gazkromatografia soran a mozg6 fazis gaz, mig az allo fazis egy tobb tiz méter hosszu,
feltekert kapillaris bels6 felilletén megkotott anyag. A gézkromatograf a molekuldkat
kiilonboz6 kémiai és fizikai tulajdonsagaik alapjan valasztja szét. A minta, amit az eszkdz
injektoraba helyeznek, a mozg6 fazis vagy vivogaz (pl. Ha, He, N2) segitségével halad at az
oszlopon. A kromatografids oszlopot az analizis ideje alatt meghatarozott hdmérsékleti program
alapjan flitik. A minta alkot6i kiillonbozd erdsséggel, kiilonboz6 idétartamig kotddnek az allo
fazishoz, igy eltéré id6pontokban eludlodnak az oszloproél és jutnak el a tdmegspektrométerbe

(Bonaduce és Andreotti, 2009).
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A tomegspektrométer ionforrasdban a molekuldk ionizélt toredékekké (fragmentum)
valnak, majd az ionokat a tomeg/toltés arany alapjdn az analizatorban szétvalasztjak, és az
intenzitasukkal aranyos jelet kiildenek a detektorba, ami a tomegspektrum formajaban jelenik
meg (Kremmer és Torkos, 2010). A tomegspektrométer ionforrasdnak feladata, hogy az
energiat felhasznalva ionokké alakitsa a vizsgdlt molekuldt, majd ezeket minél simdbban
szallitsa az analizatorba. Az alkalmazott gerjesztési energia fliggvényében tobbféle ionforras
tipus létezik. A legelterjedtebb az elektroniitkozéses ionizacid (electron impact/electron
ionization, El), amelyet széles korben alkalmaznak GC-MS technika soran. Emellett egyre
elterjedtebb a kémiai ionizdcid (chemical ionization, CI) hasznalata is (Bak, 2011). A
tomegspektrum az ionok relativ intenzitasat abrazolja az iontdomeg (m) /t6ltés (z) fliggvényében.
Ez a spektrum egyfajta "ujjlenyomat", amely egyértelmiien azonositja az adott vegytiletet. A
GC-MS vizsgalat sordn egy kromatogramot kapunk, amely kiilonb6zd csucsokat tartalmaz,
amelyek a retencios idot ¢és a detektorjel intenzitdsat mutatjdk. A retencios 1d6 azt jelzi, hogy
az adott 6sszetevd mennyi ideig tartozkodik az oszlopon, az egyes csticsok pedig az elvalasztott
molekuldknak felelnek meg. A vegylileteket a tomegspektrumok alapjan azonositjadk. A
kromatogramok mindségi €és mennyiségi informaciot is hordoznak. Az oszloprdl elualodo
vegyiiletek mindségét a retencids adatok alapjan — adatbazisokban 1évd tomegspektrumokkal
torténd Osszehasonlitassal —, mennyiségiiket a cstcs alatti teriilet pontos meghatarozasaval
kapjuk meg (Kremmer és Torkos, 2010).

Bar a GC-MS technika az aromaanalitika kezdeti mddszerei kozé tartozik, eredetileg
nem kifejezetten az illatok mérésére lett kifejlesztve. Az aromak dsszetettsége komoly kihivast
jelent, mivel az érzékelt illat 4ltalaban tobb vegyiilet egylittes hatasaként alakul ki. Az egyes
illatkomponensek egymas hatasat erdsithetik, gyengithetik, elfedhetik vagy akar teljesen meg
is valtoztathatjak. Emellett egyes aromaanyagok igen alacsony koncentracioban fordulnak eld,
gyakran a miiszer kimutatasi hatdra alatti mennyiségben. A GC-MS nem nyujt informaciot az
emberi érzékelésrdl, vagyis nincs egyenes aranyossag a mért koncentracid és az érzékelt

illatintenzitas kozott (Brattoli et al., 2011).

3.2.3. Gazkromatografia-olfaktometria
Az emberi szagérzet vizsgalataval, illetve mérésével az olfaktometria foglalkozik. Ebben a
modszerben az illatot érzékszervi vizsgalatokkal elemzik, ahol a miiszer maga az emberi orr
(Al Ain ¢és Frasnelli, 2017).

A kornyezetanalitikai gyakorlatban a szag koncentracidjat az MSZ EN 13725:2003

szabvany alapjan mérik. Az olfaktométeres (szagmérd berendezés), dinamikus olfaktometrias
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eljaras soran a vizsgalando szagos levegdt semleges referenciagazzal (tiszta, szagmentes levegd
vagy oxigéngaz) higitjak addig, amig azt a vizsgalatot végzd személy nem érzi (Béres et al.,
2014). Az illat-koncentraciot altalaban szagegységben (odour unit, ou/m?) fejezik ki, amely a
szaglaskiiszob eléréséhez sziikséges higitasi tényezdvel egyenértékii (Brattoli et al., 2011).

A legtobb miiszeres detektor altalaban valamilyen tomeggel 6sszefiiggd jelet ad, és
minden ill6 vegyiiletet rdgzit, beleértve azokat is, amelyek nem rendelkeznek illataktivitassal.
Ez azt jelenti, hogy a kapott csucsok nem pontosan tiikrozik a minta illatprofiljat. Azonban a
gazkromatografia-olfaktometria (gas chromatography-olfactometry, GC-O) hatékonyan
alkalmazhaté az illékony vegyiiletek Osszetett keverékébdl szarmazd aromakomponensek
azonositasara (Brattoli et al., 2013).

A GC-O technika egy gazkromatografot és egy olfaktométert kapcsol Gssze (4. abra)
(Song és Liu, 2018).

injektor detektor

fitott szallité vezeték

wamb port
|

oszlop
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gazkromatograf nedves levegd
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mintaaram gaznyomas-
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4. abra: A GC-O sematikus abraja
(Forras: Plutowska és Wardenkcki, 2008 nyoman)

A gazkromatograf az illékony keverék elvélasztasat végzi, mig az olfaktométer egy
olyan eszkdz, amelyben az emberi orr érzékeli az analit szag intenzitasat. A gazkromatografbol
kiaraml6 anyagot nedves levegdvel vagy inert gdzzal keverik, majd az olfaktométerbe vezetik.
A mintdkban 1év0 aromaaktiv vegyiiletek azonositasara és rangsorolasara kiilonb6zé GC-O
technikakat alkalmaznak, mint példdul a CHARM (combined hedonic aroma response method),
az AEDA (aroma extract dilution analysis), az OSME (szaglast jelent gordgiil) elemzést és a
detektalasi gyakorisagot. Az élelmiszer-matrixbdl szdrmazo kivonatot vagy desztillalt mintat
injektalnak a gazkromatografba. Az olfaktométer kimeneténél egy személy érzékel és rogziti,
hogy milyen illatokat érez a nedves levegdben. Az aromaaktiv vegyliletek azonositdsa a
tomegspektrum, a retencios index és a referencia vegyliletekkel vald 6sszehasonlitas révén
torténik. Annak ellenére, hogy a GC-O alkalmas az élelmiszer-mintdkban 1évé aromaaktiv
vegyiiletek azonositdsdra, nem hatékony az illékony vegyiiletek mindségi elemzésére. A

retencidés index ¢és a referencia vegyliletekkel valdo 0Osszehasonlitds segitségével csak
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korlatozottan lehet azonositani a vegyiileteket. Ezért a GC-MS tovébbra is sziikséges ezeknek
az aromaaktiv vegyiileteknek a szerkezeti informacioinak teljes megértéséhez. Ezen kiviil mas
analitikai technikak, mint az infravords spektroszkopia vagy a nuklearis magneses rezonancia

is alkalmazhatdk a vegytiletek biztos azonositasdhoz (Song és Liu, 2018).

3.2.4. Gazkromatografia-tomegspektometria-olfaktometria

Az olfaktometrias detektor és a gazkromatografia-tdmegspektrometria kombinécioja kiilondsen
hatékony és eldnyds az aromaaktiv vegyliletek azonositdsara és kimutatdsara (Song és Liu,
2018). A miiszeres detektalas segitségével meghatarozhat6 az egyes aromaalkotok mindsége €s
mennyisége, mig az olfaktométer hasznalataval ezek a jellemzok Gsszefliggésbe hozhatok az
illatjellegekkel (Brattoli et al., 2011). Azonban a tomegspektrométer vakuumban, mig az
olfaktometrias detektor atmoszférikus nyomason miikodik. Ennek kovetkeztében az analitok
retencids ideje a két detektor esetében eltérd lehet, a tomegspektrométer esetében altalaban
rovidebb. Ezt a problémat sziik furati kapillaris formdjaban elhelyezett sziikitével lehet
kikiiszobdlni, ami ndveli a nyomasesést a hatarfeliilet s az aramlaselosztd kozott. A vivo- és
segédgazok aramlasi sebességének gondos megvalasztasa is fontos. A GC-MS-O miiszerben
(5. abra) az eladgazast egy Deans-kapcsoloval oldjak meg, amely lehetdvé teszi a GC-
kiaramlasok egyszerre torténd szallitdsat kiilonbozé detektorokhoz, mint példaul a
tomegspektrométerhez €s a szippant6 porthoz. Ennek f6 elénye, hogy egyetlen injektalassal az
aromaaktiv vegyiilet illatmindsége ¢és kémiai szerkezete gyorsan és pontosan azonosithato,

ezaltal elkeriilve az illatanyag téves azonositasat (Song és Liu, 2018).
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5. abra: A GC-MS-0O abrazolasa

(Forras: Internet 2 nyoman)
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4. Anyagok és modszerek

4.1. Sniffin’ Sticks illatérzékelési tesztrendszer

A Sniffin’ Sticks tesztrendszer teljes vizsgélatit a Molnar et al. (2022) altal leirt protokoll
alapjan, a kovetkezd sorrendben végeztem el: elészor a szaglaskiiszobot, majd az
illatmegkiilonboztetését és végiil az illatazonositast teszteltem. Minden alteszt kozott 3 perc
szlinetet tartottam. A tesztelés sordn szagtalan kesztyiit hasznaltam, amit minden alanynal
lecseréltem. A vizsgélat sordn mindig csak egy toll kupakjat vettem le, amit a tesztelés utan
visszahelyeztem, majd a tollat az eredeti helyére helyeztem. A tollak bemutatasa kozott
koriilbeliil 5 méasodperces sziinetet tartottam. A tollak nem érintkeztek az alany borével.

A vizsgalatot az érzékszervi laboratorium biralati helyiségében, birdlati fiilkékben
végeztem. Ez egy kis, falakkal hatarolt munkateriilet, ahol az alany zavar¢ kiilsd tényezoktol
mentesen, szabvanyos koriilmények kozott értékelhette a vizsgalati mintat. A birdlati helyiség
jol szelldzott, mentes volt idegen illatoktol, és annyi biralot tudott fogadni egyszerre, amennyit
a vizsgalati mddszer eldirt (ISO 8589:2007).

A szaglas kiiszobértékének meghatarozasa soran az alanyok szemét eldszor letakartam.

cyey
crer

cre

figyeltem ra, hogy csak egyszer szagoljadk meg. A tollak bemutatdsdnak sorrendjét minden
tollharmasban a kdvetkezdek szerint varidltam: piros, zold, kék; kék, piros, zold; zold, kék,
piros (lasd 6. abra). A szaglaskiiszob értékét az utolsod 4 forduldpontban kapott higitasi értékek
atlagaként hataroztam meg. Az adaptacio elkeriilése érdekében két tollharmas bemutatdsa

kozott legalabb 30 masodperces sziinetet tartottam. Az alanynak kotelezden valaszolnia kellett.

6. abra: A szaglaskiiszob meghatarozasa a Sniffin’ Sticks készlettel

(Forras: sajat foto)

Az illatok megkiilonboztetésén alapuld vizsgalatot is az alanyok szemének letakardsaval
kezdtem. A tollak bemutatasa kdzott szintén 30 masodperces szilinetet tartottam. Minden tollat

csak egyszer lehetett megszagolni, és a tollak sorrendje a korabban leirtak szerint valtozott (lasd
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7. abra). Az alanyoknak kotelezden vélaszolniuk kellett. A pontszamot a helyes vélaszok

N el

7. abra: Az illatmegkiilonboztetés képességének meghatarozasa a Sniffin’ Sticks készlettel

szdmaval adtam meg.

(Forras: sajat foto)

Az illatazonositas vizsgalata soran a 16 illatositott tollat (8. abra) 30 masodpercenként
mutattam be. Az alanynak kotelezden valaszolnia kellett. A bemutatott illatot el6szor koriilirta,
majd azt 4 valaszlehetdség segitségével azonositotta. A vizsgélatot mindkét orrféllel egyszerre

végeztettem el. A pontszamot a helyes valaszok dsszeaddsaval adtam meg.

-

8. abra: Az illatazonositas képességének meghatarozasa a Sniffin’ Sticks készlettel

(Forras: sajat foto)

A végs6 TDI (threshold, discrimination, identification) pontszamot az egyes résztesztek
pontszamanak O0sszegeként hatdroztam meg. Ha valaki 31 pontot vagy annal tobbet ér el, az
normalis szaglassal rendelkezik, 16-30 pont kozott csokkent illatérzékelést (hyposmia), 15 pont
vagy kevesebb illatvesztést (anosmia) jelez.

A Sniffin’ Sticks illatazonositasara alkalmas altesztjével 1 hét utan tovabbi vizsgéalatokat
végeztem a valasz illat alternativak hatdsanak elemzése érdekében. A teszt soran az el6bbiekben
ismertetett protokollt alkalmaztam, az eredeti valaszlehetdségeket azonban lecseréltem. Ehhez
eldszor kigyljtottem és Osszegeztem a kiilonbozd orszagokban kulturdlisan adaptalt tesztek
megvaltoztatott valaszlehetdségeit. Ezek koziil kivalasztottam az egyes tollak esetében
legtobbszor alkalmazott, illetve a célillathoz szerintem legkevésbé térsithatd, de ismert
illatokat. A négy valaszlehet6ség koziil eldszor mindig a célillat utdn kettével talalhatot

modositottam, ezutan cseréltem le a célillat utdn harommal, majd ottel talalhato illat
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alternativat. Ezzel elértem azt, hogy a nem valodi valaszlehetdségek helyének gyakorisaga
kiegyenlitett lett. Az alanyok az eredeti azonosité teszt utan csak az egyik modositott tesztet
hajtottak végre.

Az alanyok demogréfiai és személyes adatainak felmérése (nem, életkor, lakohely,
haztartds és nettd keresete, ételintolerancia, ételallergia, gyodgyszerek szedése, dohdnyzas,
alkoholfogyasztas, szaglasi rendellenességgel 6sszefiiggd betegségek), illetve a tesztelés soran
adott valaszok rogzitése minden esetben egy altalam létrehozott Google trlap kitdltésével

tortént.

4.2. Miiszeres aromavizsgalat

A Sniffin' Sticks illatazonositds altesztj¢hez tartozd 16 toll illékony vegyiileteit
gazkromatografia-tomegspektrometria-olfaktometria (GC-MS-O) kapcsolt analitikai miiszerrel
hataroztam meg. A mérési paraméterek beallitasanal elemeztem Fjaeldstad et al. (2017) altal

elvégzett vizsgalat menetét, paramétereit is.

4.2.1. Mintavétel

A mintael8készités soran a tollak kupakjat egy 40 ml-es iivegfiolaba helyeztem, melyet
elézetesen iiveggyonggyel toltottem fel Ggy, hogy a mintavételi szal szdmara a lehetd
legkevesebb helyet hagyjam a kupak f616tt. [lyen modon az illékony vegyiiletek a minta fol6tti
kis térfogatt légtérben koncentralddtak. A fiolat lezartam egy 24 mm-es Mininert® szeleppel
(Supelco, Bellefonte, USA, PA), ennek nyitdsaval tudtam a minta gézterébe helyezni az SPME-
szalat.

Az igy el6készitett és lezart fiolat 37 °C-os vizfiirddben, 30 percig kondicionéltam, majd
ezt kovetden a minta folotti 1égtérbe helyeztem a mintavevd szélat 20 perce (9. dbra). Az
extrakcidhoz 2 cm-es, 50/30 um DVB/CAR/PDMS, Stableflex (Supelco, Bellefonte, USA, PA)
SPME szalat alkalmaztam. A mintaszal kondicionalasat minden mérési napon elvégeztem a
gyarto utasitasai szerint (270 °C, 30 perc). A kupakok vizsgalata el6tt vak mérést is végeztem:

ehhez az tiveggyonggyel toltott fiolabol vettem mintat.
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4.3.2. Miiszeres vizsgalat
Az extrakcios id0 letelte utan a miiszeres mérést egy GC-MS-O kapcsolt analitikai

miiszeregylittessel (lasd 10. abra) végeztem, az alabbi mérési paraméterekkel.

9. abra: A mintavevo szal a mintatérben

(Forras: sajat foto)

Miiszeregyiittes:

Shimadzu GCMS-QP2010 SE + PHASER Pro Olfactory GC Port

Oszlopok:

MEGA-WAX MS 60 m x 0,25 mm x 0,25 um
4,8 m x 0,25 mm inert
3m x 0,15 mm inert

Megosztasi arany:

0,24 : 0,76 (MS/olfaktométer)

Hoémérséklet program:

40 °C — 250 °C, 5 min; 8 °C/min (31,25 min)

Injektor hdmérséklet:

250 °C

MS hémeérséklet: 250 °C

Lo He (6.0), 1 ml/min
Gézok: LeV(eg('S (5.0), 5 ml/min
Injektor lizemmod: splitless
Lefuvatas késleltetés: 2 min
Lefuvatasi arany: 6:1
Tomegtartomany: m/z=35-500 Da
Pasztazasi sebesség: 1666 Da/sec

Az aromavizsgalatok eredményének kiértékelése a LabSolutions és az Olfactory
Voicegram programok segitségével tortént. Az illatalkotok azonositdsdhoz a NISTOS és a

NISTOS5s spektrumkonyvtarakat hasznaltam. A tablazatok szerkesztése Microsoft Excel-ben

tortént.

10. abra: GC-MS-0 késziilék

(Forras: sajat foto)
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5. Eredmények és értékelésiik
5.1. Sniffin’ Sticks illatérzékelési tesztrendszer eredményei

Els6 Iépésben az illatérzékelés sziird tesztjét végeztem el. Az eredeti Sniffin’ Sticks
tesztrendszer hadrom altesztjét — kiiszobérték (threshold), illatdiszkriminécio (discrimination),
illatazonositas (identification) — 39 egyetemista didk (19-25 év, 11 férfi, 28 nd) bevonasaval
teszteltem. A harom alteszt eredményeként kapott helyes valaszok szdmat Gsszegeztem, igy a
TDI (threshold, discrimination, identification) pontszam alapjan 34 alany (9 férfi, 25 nd)
normal illatérzékeléssel (normosmia), 4 alany (2 férfi, 2 nd) csokkent illatérzékeléssel
(hyposmia) és 1 alany (1 nd) illatvesztéssel (anosmia) rendelkezett. A tovabbi vizsgélatokba
mar csak a normal illatérzékeléssel rendelkezd alanyokat vontam be, ugyanakkor az
illatazonosito teszt elvégzése szamos tanulsaggal szolgalt:

— avalaszlehetdségek megadasa megkonnyitette a célillat azonositasat,

— anem kedvelt illatok azonositdsa mindig gyorsabban tortént a tobbi illathoz képest,

— aterpentin illatot kevesen tudtdk azonositani, mert a kifejezést kevesen ismerték,

— az anizs illatot nehezen tudtak beazonositani, mert allitasaik szerint soha nem talalkoztak
ezzel az illattal,

— abdr, az alma és az anandsz illatokat jellemzden még a valaszlehetdségek megadasa utan
is csak kevesen tudtak azonositani.

Masodik Iépésben a négy valaszlehetdséges modositott Sniffin’ Sticks illatazonositési
tesztben a nem valddi valaszalternativak novelésének torzitd hatast teszteltem. Az eredeti
illatazonositasi teszt eredménye hatarozza meg, hogy lehet-e torzito hatas, és ha igen, akkor
maximum mekkora. Az eredményeimmel igazoltam, hogy a nem valodi valaszalternativak
felfelé torzithatjak a mérés eredményeit (V1: egy nem valodi vélaszalternativa, V2: két nem
valddi valaszalternativa, V3: harom nem valddi véalaszalternativa). A tesztek valaszlehetdségeit
¢s eredményeit a 2. mellékletben ismertettem.

Azokat az eseteket érdemes kiilon megvizsgalni, ahol az azonositds szazalékok
csokkentek, szinten maradnak, vagy ahol egy torés kovetkezik be az illatazonosités
novekedésben a nem valodi alternativak novelésével.

A bor illata toll azonositdsa mar az eredeti Sniffin’ Sticks valaszlehetdségei koziil is
alacsonynak adodott (50,0%-0s azonositasi arany). A bor illat azonositasanak alakuldsa (50,0%
— 50,0% — 20,0% — 33,3%) abbol adodik, hogy az altalam javasolt, nem valddi alternativanak
gondolt rézsa és ragdégumi illatokat valodi alternativanak érzékelték. Az alanyok nagyobb

aranyban valasztottak ezek az illatokat, mint a bor célillatot. Ez az eredmény az illatazonositasi
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crer

kell lennie (Niklassen et al., 2017).

A fahéj illatu tollnal az azonositasi ardny kozel azonos maradt (94,1% — 100,0% —
90,0% — 88,9%), amelyben a teszteld alanyok csdkkenése a relativ befolyas novekedésével
parosul.

A narancs, a banan, a citrom, a terpentin, az ananasz ¢s az anizs esetében torés
kovetkezett be az azonositasban. Ezeknél az illatoknal minden esetben az eredetihez képest a
harom nem valodi alternativa hasznalata magasabb azonositdst eredményezett. Ezeket az
eseteket egyesével elemzem:

— a narancs célillat esetében az eredeti szeder valaszlehetdséget csak abban a tesztben
valasztottak, amikor mar két valaszalternativat is lecseréltem,

— a bandnos célillatot egy alany kokuszosnak azonositotta, majd annak lecserélt véaltozatat a
szappant jeldlte meg helyteleniil,

— acitromos illatot gyakran a grépfrut illattal tévesztették Ossze,

— aterpentin megnevezés dnmagaban is nehézségeket okozott, sokan nem tudtak értelmezni,
¢s csak a kizards elve alapjan valasztottak,

— azanandsz célillatot gyakran gylimolcsos illatunak érzékelték, a nehézséget az okozta, hogy
az eredeti valaszlehetdségek mindegyike gyiimolcsos (korte, szilva, barack) volt,

— az anizs illatat kevesen ismerték fel, nem volt ismerds szamukra ez az illat.

Osszességében megallapithatd, hogy két alanytol eltekintve minden normal
illatérzékeléssel rendelkezd alany azonositasi pontszama ndvekedett, csak néhany esetben

maradt valtozatlan, amikor a nem valddi valaszalternativakat tartalmazé teszteket végezték.

5.2. A kulturalisan adaptalt Sniffin’ Sticks tesztek statisztikai szempontu elemzése

A nemzetkozi gyakorlatban a kulturdlisan adaptalt Sniffin’ Sticks illatteszteket elemeztem:
brazil felndtt 16 db-os teszt (Silveira-Moriyama et al., 2008), brazil gyerek 16 db-os teszt
(Bastos et al., 2015), dan feln6tt 12 db-os teszt (Fjaeldstad et al., 2015), dan felnétt 16 db-os
teszt (Niklassen et al., 2017), amerikai gyerek 11 db-os teszt (Cavazzana et al., 2017), angol
felnott és gyerek 16 db-os teszt (Neumann et al., 2012), egyiptomi felnétt €s gyerek 16 db-os
teszt (Oleszkiewicz et al., 2016), észt felndtt 12 db-os teszt (Antsov et al., 2014), gérdg felndtt
16 db-os teszt (Konstantinidis et al, 2008), iran felnétt 16 db-os teszt (Kamrava et al., 2021),
kinai feln6tt 12 db-os teszt (Pinkhardt et al., 2019), kongoi felndtt 16 db-os teszt (Balungwe et
al., 2020), koreai felnétt 16 db-os teszt (Cho et al., 2009), lengyel felnétt 16 db-os teszt
(Sorokowska és Hummel, 2014), litvan felnétt 16 db-os teszt (Ciceliené et al., 2018), malaj
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felnott 16 db-os teszt (Sai-Guan et al., 2020), malawi felnétt 16 db-os teszt (Rodas-Moya,
2020), portugal felndtt 16 db-os teszt (Ribeiro et al., 2016), roman feln6tt €s gyerek 16 db-os
teszt (Catana et al., 2012), spanyol felndtt 16 db-os teszt (Delgado-Losada et al., 2020), sri
lankai feln6tt 16 db-os teszt (Silveira-Moriyama et al., 2009), szlovak felndtt 16 db-os teszt
(Skorvanek et al., 2017), tanzan felndtt 16 db-os teszt (Dotchin et al., 2010), torok felndtt és
gyerek 16 db-os teszt (Oniz et al., 2013), taiwani felnétt 16 db-os teszt (Shu et al., 2007). Ezen
nemzetk6zi eredmények alapjan megallapithatd, hogy a tesztelés eredményeit az alabbi
tényezOk jelentdsen befolyasoljak: teszteld illatérzékelése (nem, életkor, betegség, terhesség,
gyogyszerszedés stb.), illatok felismerésének konnytisége, tesztelendd illatok ismétlése, illatot
nem tartalmazé tesztfeladat alkalmazésa, segitség nélkiili azonositds/valasztasi alternativak,
valasztasi alternativak szama, valasztdsi alternativak mindsége (kizarhato illatok, redukalt
alternativak), valasztasi alternativak ismétlése, valaszadasi modszer, adott szinonima mentalis
konyvelése, véletlen eltaldlas valoszinlisége, helyes megolddsok gyakorisaganak
véletlenszerlisége, tesztelés koriilményei (illatmentes, nyugodt, csendes), aggregéacios szabaly,

teszteld személyzet jartassaga (illat teszt végrehajtasa, érzékeldvel szembeni egytittmiikodés).

5.2.1. Helyes valaszok gyakorisaganak kiegyenlitettsége

A kiegyenlitett mintapozicionalas altalanosan elvart az érzékszervi tesztek gyakorlatdban, igy
biztositva, hogy a tesztelendd termékek lehetséges kombinacidja egyenld szamban legyenek
kiosztva a birdloknak (ISO 6658:2007). Idedlis esetben minden helyes valasz sorszama
ugyanannyiszor szerepel, igy az eredeti (Burghart Messtechnik GmbH, Holm, Németorszag)
Sniffin’ Sticks 16 illat (kérdés), 4 valaszlehetdség illat (alternativa) esetén 4-4-4-4 db, 1. helyen
szerepld, 2. helyen szerepld, 3. helyen szerepld, 4. helyen szerepld helyes vélasz van. Az
orszagokat Osszehasonlitva kiegyenlitett mintapozicionalast taldltam ezeknél az adaptalt
Sniffin” Sticks teszteknél: Daénia, Gorogorszag, Iran, Kongd, Lengyelorszdg, Malajzia,
Portugaliam Romaénia, Spanyolorszag, Sri Lanka, Szlovakia, Tanzénia, Torokorszag, Taiwan.
Ezekkel szemben nem volt kiegyenlitett mintapozicionalas az aldbbi adaptalt Sniffin’ Sticks
teszteknél: Brazilia (3-4-4-5), Egyesiilt Kirdlysag (4-5-3-4), Egyiptom (3-5-5-3), Korea (4-5-4-
3). Ezek koziil a legkiegyenlitettlenebb az egyiptomi Sniffin” Sticks teszt. Fontos ugyanakkor
kiemelni, hogy a gyakorlatban a 16 darabos Sniffin’ Sticks tesztek mellett 12 darabos tesztek is
elterjedtek. Mivel a kiegyenlitett mintapozicionalast az azonositand¢ illatok szama hatarozza
meg, ezért az elvi kiegyenlitett mintapozicionalds 12 illat esetében (3-3-3-3). Az eredeti
(Burghart Messtechnik GmbH, Holm, Németorszadg) 12 darabos Sniffin’ Sticks tesztet a 16

darabos teszt redukalasaval készitették ugy, hogy a legmagasabb azonositast aranyu illatokat
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tartottdk meg, viszont sem a valaszlehetdségeket, sem azok sorrendjét nem valtoztattdk meg.
Ennek kovetkezménye, hogy a 12 darabos teszt kiegyenlitetlen lett (3-4-3-2). A tobbi orszag
pedig ezt a kiegyenlitetlen mintapozicionalast vette at. Egyediil az Amerikai Egyesiilt
Allamokban alkalmazzak a Sniffin’ Sticks 11 darabos tesztet. A paratlan szamu tollakbol

kovetkezik, hogy a mintapozicionalds ebben az esetben is kiegyenlitetlen.

5.2.2. Valasz illat alternativak szamanak hatasa

Megallapitottam, hogy az eredeti Sniffin’ Sticks azonositasi tesztben a kotelezd
valasztasu négy alternativas rendszerben 25% a véletlen eltalalas valosziniisége. A véletlen
eltalalas valoszinlisége az alternativak szaménak novelésével csokken, ezt az 0sszefliggést a
hiperbolikus fliggvény hatarozza meg. Tehat az alternativak szamanak névelése valdjaban egy
lehetdség arra, hogy a tippelésbdl fakado torzitdsokat csokkentsiik. Amennyiben az alternativ
valasztasi lehetéségek kozott bizonyos illatok kizarhatdk, akkor ennyivel nd a véletlen eltalalas
valészinlisége. A hiperbolikus fliggvény gorbéjén ennek megfeleléen felelé haladunk (11.
abra). Ebbdl kovetkezOk a valodi alternativak jelentdsége, hiszen a nem valodi alternativak
jelenléte felfelé torzitja a mérés eredményeit, tehat a valdsnal jobb illatazonositési
eredményeket fognak adni a tesztelok. Gudziol és Hummel (2009) kimutatta, hogy a nem valédi
vélaszalternativdk haszndlata javitotta a szagazonositas eredményét a hyposmias egyéneknél,
de az anosmias személyeknél nem okozott valtozast. Ezért a nem valodi valaszalternativakat
tartalmaz6 szagazonosito tesztek segithetnek megkiilonbdztetni a Ayposmias és funkcionalisan
anosmias betegeket. A vizsgélat soran igazoltak, hogyha a Sniffin' Sticks illatazonositési teszt
soran valodi és kozelallo valaszalternativakat egyiitt alkalmaznak (fokhagyma és hagyma),
akkor a fokhagyma szaganak helyes azonositdsdnak aranya 46%-ra csokken, annak ellenére,

hogy a fokhagyma egy nagyon ismert és gyakori illat.

1 100.00%
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11. abra: A véletlen eltalalas valosziniiségének alakulasa, a valaszalternativak szamanak
novelésével

(Forras: sajat munka)
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Az illatazonositasi tesztekben jelenleg alkalmazott illatanyagok (kérdések) nem
egyforman nehezek. A nem valddi valaszalternativak nem egyforman hibasak az egyéni
érzékelés szempontjabol. Cél lehet, hogy az illatok (kérdések) egyforman legyenek nehezek,
mivel az dsszpontszdmban azonos stllyal szerepel minden egyes kérdés, hiszen csak a helyes
valaszok szdmat 0sszegezziik. Ha az alternativ illatvalaszlehetdségek kozel vannak a helyes
illathoz, akkor nehéz a kérdés, akkor is, ha a helyes illat konnyen felismerhetd. Ha az alternativ
illatvélaszlehetdségek mind tavol vannak a helyes illattdl, azaz nem valodi alternativak, akkor
a kérdés konnyt, ha a helyes illat nehezen felismerhetd.

Osszefoglaloan megallapithatd, hogy az alalternativik a véletlen eltaldlds
valosziniiségét novelik, felfelé¢ torzithatjdk az azonositds eredményeit, viszont a valddi
alternativak alkalmazéasaval kiszlirhetd ez a torzitd hatés.

Az eredmények alapjan 0j kutatdsi kérdések meriilnek fel. A véletlen eltalalassal
kapcsolatban érzékszervi szempontbol a plusz alternativakat a birdlonak csak mentélisan kell
végig gondolnia, igy a birdlo érzékeld rendszerét nem farasztja az valasz illat lehetdségek
novelése. Tovabbi kutatasi kérdés, hogy hany valaszalternativa lenne optimalis az illatérzékelés

tesztekben.

5.2.3. Aggregacios szabaly
A Sniffin’ Sticks tesztek kiértékelésénél a helyes valaszok szamat Osszegzik (threshold,
discrimination, identification, TDI). Ezek 0Osszege alapjan hatdrozza meg a diagnézist:
illatvesztett (anosmia) 0-15 pont, csokkent illatérzékelés (hyposmia) 16-30 pont, normal
illatérzékelés (normosmia) 31-48 pont. A véletlen eltalalas valosziniiségeket figyelembe véve
az illatazonositas (25%, 4 pont) és az illatdiszkriminaci6 (33,33%, 5,3 pont) alteszttel atlagosan
9,3 pontot is 0sszegylijt egy illatvesztett beteg is. A kiiszobérték tesztben a megszerezhetd 16
pontbdl minddsszesen 6 pont is elegendd ahhoz, hogy téves diagnézist allitsunk fel (illatvesztett
— csokkent illatérzékelés). Az érzékszervi vizsgalatok gyakorlatdban az illatkiiszobérték és az
illatmegkiilonboztetés modszertanaval megegyezd szabvanyos érzékszervi modszert, a
haromszog tesztet (harom alternativas kotelezé valasztasu, 3-AFC) elterjedten alkalmazzak.
Viszont a kiértékeléshez a binomidlis tételb6l szamitott, szignifikdns kiilonbségeket
meghatdrozo tablazatokat alkalmazzak (ISO 4120:2021, ISO 16820:2019).

Tovabbi kutatasi kérdés, hogy a rossz valaszlehetdségeket célszerli-e megkiilonboztetni
egymastol. Ha igen, akkor célszerii a helyes illattdl eltéré mértékben kiillonbozo alternativakat
alkalmazni a tesztekben, és sziikséges meghatarozni, hogy az egyes illatok milyen tdvolsagban

helyezkednek el egymashoz képest, és ezt milyen metrikdkkal lehet jellemezni, kognitiv
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szempontbol leképezni. Elképzelhetd az az aggregacids szabaly, hogy a valaszok alapjan
részpontokat kap a teszteld, igy arnyaltabb képet kaphatunk az illatértékelésrdl. Ha nem akarjuk
a hibas valaszokat megkiilonbdztetni, akkor az megfelel a mostani rendszereknek, azaz a helyes

illatértékelések Osszegzésének.

5.3. A miiszeres aromavizsgalat eredményei

Az aromavizsgalatok kiértékelését a gdzkromatograf altal elvalasztott illatalkotok mindségi
azonositasaval kezdtem. Az aromakomponenseket tablazatokba foglaltam, és az elucid
sorrendjében tiintettem fel a vegyiileteket. A tdblazatok tartalmazzak a retencids idoket (tR), a
vegyiiletek neveit, teriilet%-os részesedésiiket (a csucsteriiletiik aranyat az 6ssz-csucsteriilethez
viszonyitva, amit 100%-nak vettem), a felismert illatjellegeket, valamint az illatintenzitasokat.
Ez ut6bbi jellemz6 gyenge, kdzepes s erds lehet a kiértékeléshez hasznalt program alapjan. Az
egyes tollakban azonositott aromaalkotok dsszesitett tablazatait az 3. mellékletben koz1om.

A vak mintdban nem azonositottam olyan vegyiileteket, amelyek zavard
komponensként jelentek volna meg a mintak kromatogramjain. Eldzetes feltételezésem, mely
szerint az egyes illatokat egy, esetleg néhany jellegzetes, a toll illatdval rendelkezd
aromakomponens alkotja, a mintak tobbségénél nem bizonyult helyesnek: a tollakban 6sszesen
2-39 illatalkotot detektaltam, legkevesebbet az 1-es, legtobbet a 2-es toll illékony frakcioja
tartalmazta. Néhany toll illatalkotéi kozott megjelentek az olddszerek, a propilén-glikol és a
dietil-ftalat, illetve szarmazékaik is. Az oldoszereket a tdblazatokban vastag betiivel jeloltem,
ezek nem részei a tollak valodi illatkomponenseinek.

Az 1-es toll (narancs illat) csupan két terpén vegyiiletet, az a-pinént és a limonént
tartalmazta, ezek illatjellege jol felismerhetden (kozepes illaterdsséggel) narancsos, illetve
viragos volt. A két vegyiilet koziil a csucsteriiletiiket tekintve a limonén dominalt (98,51%) az
o-pinénnel (1,49%) szemben.

A 2-es toll (bor illat) illékony frakcidjaban azonositottam a legnagyobb szamu, 39
aromakomponenst. A kromatogram dominans vegytiletei a D-limonén (37,29%) és az a-pinén
(14,54%) voltak. Az illataktiv vegyiiletek aromajat tekintve szamos kiilonboz6 jelleg megjelent,
a viragos-fliszeres jegyektdl a gyliimdlcsosig, eltérd intenzitasokkal. A ,,bor” jelleget is éreztem,
kozepes intenzitassal. Az egyes illatjellegeket a csucs intenzitassal Osszefliggésben a 12. abran
mutatom be. Az oszlopok szine is hordoz informéciot: a piros az erds, a sarga arnyalatai a

kozepes, a zoldek pedig a gyenge illatintenzitast jelentik.
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12. abra: A 2-es szamu toll illataktiv vegyiiletei
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A 3-as szamu toll (fah¢j illat) kupakjanak gdzterében 30 vegyiilet jelent meg, melyek
koziil egy virdgos jelleglit nem tudtak azonositani a spektrumkonyvtirak. Az érzékelt
illatjellegek igen valtozatosak voltak, gyenge és kdzepes intenzitassal jelentek meg (13. abra).
Koziiliik 2 vegyiilet (fransz-4-terc-butilciklohexanol és etil-izobutiril-acetat) esetén kifejezetten
érzékelhetd volt a fahéj jelleg, gyenge illaterdsséggel. Ennél a mintanal néhany cstccsal
megjelentek az oldoszerek is, ezek Ossz-intenzitasa viszonylag nagy volt. A legnagyobb
csuccsal megjelend illatalkotok ebben a mintaban is a limonén (24,98%) €s az a-pinén (7,56%)

voltak.
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13. abra: A 3-as szamu toll kromatogramja és aromaaktiv komponensei

(Forras: sajat abra)

A 4-es tollban (borsmenta illat) 6sszesen 26 aromakomponens jelent meg, oldoszer
csticsokat ebben az esetben is azonositottam. Hat olyan illatvegyiilet jelent meg, melyek az
irodalom szerint (Burdock, 2010) a menta jellegzetes aromaalkotoinak tekintheték. Ezek a

menton, a mentofuran, a D-izomenton, a mentil-acetat, a DL-mentol és a 3-karvomentenon
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voltak, csucsteriiletiik Osszesen 8,37%-ot tett ki. Ezeken kiviil hatalmas mennyiségben
(45,61%) jelent meg az eukaliptol, melynek erds intenzitdsu mentol illata volt. A toll mentol-

jelleges vegyiileteinek megjelenését a minta kromatogramjan a 14. 4bran mutatom be.
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14. abra: A mentol-jellegii vegyiiletek megjelenése a 4-es toll kromatogramjan

(Forras: sajat abra)

Az 5-0s tollban (banan illat) 6sszesen 27 aromakomponenst sikeriilt kimutatni. Ezek
koziil a neoizomentol €s az izopentil-pentanoat birt gyenge bananos jelleggel, az a-pinén és az
izoamil-acetat (bananolaj) esetén éreztem kozepes banan jelleget, a 4-pentenil-acetatot pedig

erds bandnos illat jellemezte (15. abra).
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15. abra: Az 5-6s szamu toll banan-jelleges illatalkotoi

(Forras: sajat munka)

A gylimdlcsos illat ellenére a mentolos jelleg is megjelent két vegyiilet — menton, DL-mentol —
esetében, amelyek a legnagyobb csucsokat eredményezték a kromatogramon (menton 35,07%;
DL-mentol 34,28%). Tovabba a gumis, fiives jelleggel biré mentil-acetat is viszonylag nagy
mennyiségben fordult eld, csucsteriilete 7,2%-ot tett ki. A tovabbi aromajellegeket — foldes,

savanyu, széna, gyogyndveény, szegfiiszeg, rdzsa, viragos — gyenge intenzitassal éreztem. A
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spektrumkonyvtarak segitségével egy virdgos jellegli vegyiiletet nem sikeriilt beazonositanom.
A tollban 2 oldoszert sikeriilt kimutatni, a dipropilén-glikolt, illetve a dietil-ftalatot.

A 6-0s tollban (citrom illat) a narancs illata tollhoz hasonléan kevés, 5
aromakomponens taldlhaté. Ezek koziil a D-limonén taldlhaté a legnagyobb aranyban
(68,61%), utana kovetkezik a f-pinén (16,31%), majd az o-cimén (10,99%). Ezek koziil a D-
limonén esetében éreztem gyenge mentolos, mig az o-cimén esetében gyengén viragos illatot.
A tovabbi két vegytilet koziil az a-pinén rendelkezett citromos illattal. Oldoszer csticsokat nem
talaltam a kromatogramon.

A T-es szamu toll (medvecukor illat) 6sszesen 37 aromakomponenst tartalmaz. Ezek
koziil az egyik a propilén-glikol, a tollban jelenlévd oldoszer. A legnagyobb csuccsal a D-
limonén (31,77%), illetve a a-pinén (11,53%) rendelkeztek. Illatokat egyik vegyiilet esetében
sem érzékeltem. Az ennél kisebb ardnyban jelen 1év6 illatkomponensek esetében gyengén
mentolos, illoolajos és virdgos jelleget éreztem. A feniletil-alkohol az irodalom szerint
(Burdock, 2010) rézsa illata, amelyet €n is tisztan éreztem. A tollban nem volt jelen dnizsos
vagy édes, cukros jelleget ad6 aromakomponens. Négy esetben a spektrumkonyvtarak
segitségével nem sikeriilt azonositanom konkrét vegyiiletet.

A 8-as toll (terpentin illat) vizsgalata soran 21 komponenst azonositottam. Ebben a
tollban is az el6zéekhez hasonldan az a-pinén (74,76%), illetve a f-pinén (14,13%) rendelkezett
a legnagyobb csticcsal. Ennél a két vegytiletnél éreztem csak kdzepes intenzitasti, medvecukros,
illetve citrusos illatjelleget. A tovabbi illatok — mentol, virag, kamilla, higitd, gyogyndvény —
gyenge intenzitassal jelentek meg. Két oldoszert, a propilént-glikolt, illetve a dietil-ftalatot
detektaltam az ill6 vegyiiletek kozott.

A 9-es szamu toll (fokhagyma illat) viszonylag kevés, 9 aromakomponensbdl all.
Legnagyobb szazalékban (54,9%) D-limonént tartalmaz. Ezen kiviil viszonylag nagy
mennyiségben van jelen a kdzepes intenzitasi fokhagyma illattal rendelkezd allil-szulfid
(16,86%), illetve az a-pinén (12,58%). Kozepes erdsségii fokhagyma illatot éreztem még az
allil-merkaptan megjelenése soran is (16. abra). A kénvegytiletek altalaban nagyon illataktiv
vegyiiletek, azaz jelenlétiik az ¢élelmiszerekben mar igen alacsony koncentracidoban is

érzékelhetd.
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16. abra: A 9-es szamu toll kromatogramja, a jellegzetes, fokhagyma illata
aromakomponensekkel

(Forras: sajat munka)

A 10-es tollban (kavé illat) 0sszesen 22 vegylilet jelent meg, amelybdl kettd, a propilén-
glikol, illetve a dipropilén-glikol oldoszer. A kromatogram domindns vegyiiletei itt is a D-
limonén (56,34%) és az a-pinén (13,04%) voltak. Kavés vagy kdvéhoz hasonld illatjelleget nem
éreztem, a porkolt kavékban altaldban nagy intenzitdssal megjelend nitrogéntartalmu
heterociklusos vegyiiletek, mint a pirazinok, pirrolok, piridinek (Varvolgyi et al., 2015)
egyaltalan nem voltak jelen a tollban. A feniletil-alkohol rézsas illatdt ebben az esetben is
érzékeltem.

A 11-es toll (alma illat) illékony frakcidjaban 29 aromakomponenst talaltam. Ezek
kozil kettd oldoszer — propilén-glikol, dietil-ftalat —, négyet pedig nem sikeriilt beazonositani.
A toll édes, almas illatat a metil-2-metil-butanoat, az (E)-2-hexenal és a hexil-acetat vegyiilet
adja. Ereztem még tovabba gyengén porkolt magvas, rozsas, higitos, viragos, fahéjas, zoldes
illatjellegeket is. A kiilonboz6 almafajtak jellegzetes illatat altalaban észterek és szeszkviterpén
vegyiiletek, farnezének alakitjak ki (Ban et al., 2010). A farnezének a toll illékony frakcidjaban
nem voltak jelen.

A 12-es toll (szegfliszeg illat) 22 komponenst tartalmaz. Ezek koziil a legnagyobb
mennyiségben a négy olddszer — 2-hexenal-propilénglikol-acetal, propilén-glikol, dipropilén-
glikol, dietil-ftalat — talalhat6, amelyek 6sszesen 70,17%-ot tesznek ki. A toll szegfiiszeges
jellegét az eugenol (0,31%) adja. Azonban ennél az illatjelleget nem mutaté a-pinén és D-
limonén nagyobb csucsot eredményezett a kromatogramon. Az etil-maltol esetében éreztem
még egy gyenge intenzitasu vattacukor illatot.

A 13-as szamu toll (anandsz illat) esetében 21 vegyiiletet sikeriilt kimutatni. Az
ananaszos illat ellenére a tollban a kdzepes erdsségii szegfliszeges jelleget add eugenol dominal,

csucsteriilete 63,91%-ot tesz ki. Tovabba a toll jellegének kialakitasdban szerepet jatszik még
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a kariofillén és a gyengén virdgos illata allil-hexanoat is. Edes, gyiimélcsos illatot az a-pinén,
illetve az etil-2-metil-butanoat esetében éreztem, bar nem kifejezetten ananész jellegii volt ez
az aroma. A rozsas aroma a feniletil-alkoholnal jelent meg. Olddszerként ebben az esetben is a
dietil-ftalatot sikeriilt beazonositani. A spektrumkonyvtarak két vegyiiletet nem tudtak
beazonositani, annak ellenére, hogy az egyiknél édeskés illatot érzékeltem.
A 14-es toll (rozsa illat) kupakjanak gézterében 32 aromakomponens jelent meg. A legnagyobb
kromatogram csticsot, illetve a legintenzivebb, rdzsés illatot is egy-egy olddszer okozta. A
propilén-glikol, a dipropilén-glikol és a dipropilén-glikol-monometil-éter az dssz- csuicsteriilet
72,9%-4t adta. A tobbi komponens koziil a D-limonén, a cisz-rdzsa-oxid, az a-pinén és a transz-
rézsa-oxid rendelkezett még nagyobb csuccsal. Ezek koziil csak a cisz-rozsa-oxid esetében
éreztem 1illdolajos jelleget. A vizsgalat soran még az alabbi, gyenge erdsségli illatokat
érzékeltem: porkolt magvak, virdgos, fliszeres, kenyér, vattacukor, hagyma, szegfliszeg. A
spektrumkonyvtar egy esetben nem tudta pontosan beazonositani a csticesal rendelkezd

vegyiiletet. A virag-jelleges aromakomponensek megjelenését a minta kromatogramjan a 17.

abra szemlélteti.
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17. abra: A 14-es toll virag/rozsa jellegii vegyiiletei

(Forras: sajat munka)

A 15-6s toll (&nizs illat) vizsgalata utan 14 komponenst sikeriilt azonositani. A dietil-
ftalat olddszer 35,09 teriilet%-ban volt jelen. Ebben az esetben is a legmeghatarozobb vegyiilet
a D-limonén (31,84%), illetve az a-pinén (15,12%) voltak. Gyenge intenzitasu szilva illatot a

2-metil-1,3-dioxan, gyengén édes illatot pedig az o-cimén esetében éreztem. Anizs jellegii

vegyiiletet nem azonositottam a tollban.
A 16-0s szamu tollban (hal illat) 22 vegyiilet jelent meg. Ezek koziil egyet nem sikeriilt

beazonositani a spektrumkonyvtar segitségével, annak ellenére, hogy megjelenésekor kdzepes

intenzitasu rozsas jelleget éreztem. A jellegzetes hal illatot a trimetil-amin adja, ami a toll
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illatdban mindossze 0,07%-ot tett ki (18. abra). A vegyiilet nagy illataktivitasat mutatja az az
eredmény, hogy bar az illatkomponens alig lathaté cstcsteriilettel jelent meg, intenziv hal illata
mégis észlelhetd volt az olfaktometrids mérés soran. A tollban haromféle oldoszert talaltam, a
propilén-glikolt, a dietil-ftalatot és a dipropilén-glikolt, melyek az dssz-csucsteriilet 41,57%-at
adjak. Szaglas soran egy kozepesen erds éanizsos jelleget is éreztem, amely a nagy
mennyiségben (39,87%) talalhato anetolnak volt koszonhetd. A D-limonént ebben az esetben

virdgosnak, az a-pinént pedig vanilidsnak, medvecukrosnak érzékeltem.
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18. abra: A jellegzetes hal-illati komponens megjelenése a 16-os toll kromatogramjan

(Forras: sajat munka)

A GC-MS vizsgalat eredményeibdl jol lathatdé az az eredmény is, hogy az altalam
hasznalt oszlop el tudja valasztani, de a tomegspektrométer nem tudja nagy biztonsaggal
megkiilonboztetni az enantiomereket, izomereket (példaul cisz-rézsa-oxid, transz-rézsa oxid).
Erre a célra enantiomer szelektiv oszlopot, esetleg tandem GC-t kellene alkalmazni.

A Sniffin’  Sticks illatazonositasi teszt gazkromatografia-tomegspektrometria-
olfaktometria kapcsolt analitikai miiszeregylittessel (GC-MS-O) torténd aromavizsgalat
miszeres és érzékszervi eredményeit Osszevetettem. Arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a
tollak tobbségében a birdlok altal érzett mentolos jelleget foként a menton, az izomenton és a
mentofuran adja. Emiatt lehetséges az, hogy példaul a terpentin illatd tollat mentolként
azonositottak. A medvecukor illattal rendelkezd tollat pedig néhdnyan fodormentésnak jelolték
meg, azonban e valaszlehetdség kicserélése utdn mar egyértelmiien helyesen azonositottak a
medvecukor célillatot. Az anandsz illata toll esetében az olfaktométeres vizsgalat sordn csak
édes, gyiimolcsos jelleget tudtak azonositani. Az alanyok az elsd vizsgalat soran nem ismerték
fel az illatot, senki sem hasznalta az anandsz jelz6t a célillat jellemzésére. Emiatt az eredeti teszt
soran a valaszlehetdségekre adott valaszok (korte, szilva, barack, ananasz) viszonylag

kiegyenlitettek lettek.
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6. Osszefoglalas

A viladgon a legelterjedtebb human illatérzékelés diagnosztikai teszt a Sniffin” Sticks (Burghart
Messtechnik ~ GmbH, Holm, Németorszdg) tesztrendszere  (kiiszobérték  teszt,
illatmegkiilonboztetés teszt, illatazonositas teszt). Annak ellenére, hogy a Sniffin’ Sticks
rendszer célspecifikus valtozatait létrehoztak és a gyakorlatban széleskorlien alkalmazzak, ezek
atfogo statisztikai szempontu értékelése mindezidaig nem valdsult meg.

Kutatdsomban f6 célul tlztem ki a Swiffin' Sticks illatazonositas teszt fejlesztési
pontjainak meghatdrozasat, valamint az illatanyagok miiszeres mindségi azonositasat. Ehhez a
{6 célkitlizéshez igazitottam alcélkitlizéseimet:

1. Az eredeti, a fejlesztett és az adaptadlt Smiffin’ Sticks illatérzékelési rendszerek
Osszehasonlito értékelése a nemzetkdzi szakirodalom és gyakorlati protokollok alapjan.

2. A Sniffin’ Sticks illatazonositasi tesztek statisztikai fokuszu értékelése, a potencialis
torzitd tényezdinek meghatdrozasa és ezek megoldasara kidolgozott javaslatok
megfogalmazésa.

3. A teljes Sniffin’ Sticks tesztrendszer (kiiszobérték teszt, illatmegkiilonboztetés teszt,
illatazonositas teszt) integralasaval célspecifikus illatazonositasi kisérlet megtervezése,
megvalositasa, kiértékelése a nem valddi valaszalternativak hatdsainak tesztelésére.

4. A Sniffin’ Sticks illatazonositasi teszt aromakomponenseinek meghatarozasa, a
gazkromatografia-tomegspektrometria-olfaktometria (GC-MS-O) kapcsolt analitikai
rendszerrel.

Els6 1épésként, kutatdsomban feldolgoztam, Osszehasonlitottam ¢és értékeltem a
nemzetkozi szakirodalomban megtalalhato és gyakorlati protokollokon alapuld Swiffin’ Sticks
modszereket, tobbek kdzott a teszt tipusat, tollak szamat, valaszlehetdségek szamat.

Masodik 1épésként kutatdsomban azonositottam az identifikdcios tesztek statisztikai
szempontbol potencidlis torzitd tényezdit. Ezek koziil két statisztikai torzitd tényezdt, a helyes
valaszok gyakorisaganak kiegyenlitettségét, illetve a valasz illat alternativak szamanak hatasat
elemeztem. Az aggregiacidés szabdly alapjdn meghataroztam, hogy a véletlen eltalalés
valosziniiségeket figyelembe véve a Sniffin’ Sticks tesztrendszerrel a 48 pontbol atlagosan 9,3
pontot is dsszegyljt egy illatvesztett egyén is. Megéallapitottam, hogy az eredeti Sniffin’ Sticks
azonositasi tesztben a kotelezd valasztasu négy alternativas rendszerben 25% a véletlen
eltalalas valoszinlisége. A valaszalternativak szdmanak novelésével a véletleneltalals
valdsziniisége a hiperbolikus fliggvény szerint csdkken.

Harmadik 1épésként kutatdisomban a nemzetkozi protokollnak megfelelen integraltam

a teljes illatérzékelési Sniffin’ Sticks tesztet (identifikécio, kiiszobérték, diszkriminacio). A 39

32



egyetemista hallgatd (19-25 év, 11 férfi, 28 nd) koziil kisziirtem a csokkent illatérzékelésii
(hyposmia) (4 10) és szaglasvesztett (anosmia) (1 f0) egyéneket. A normal szagldssal
rendelkezdkkel (normosmia) pedig tovabbi moédositott illatazonositas teszteket végeztem a
Sniffin” Sticks teszt felhaszndldsaval. Kutatdsomban igazoltam a valddi illatalternativak
jelentdségét, hiszen a nem valodi illatalternativak jelenléte felfelé torzithatjak a diagnosztikai
eredményeket. Két toll (bdr, fahéj) esetében adddott csak csokkenés, amely abbol adodik, hogy
az eredetileg nem valodi valaszalternativak valddi alternativdknak szédmitottak. Ahol torés
kovetkezett be az azonositasi szdzalék novekedésében, ott az eredetihez képest a harom nem
valddi alternativa magasabb azonositast eredményezett. Az alanyok azonositasi pontszamainak
elemzése alapjan megallapithatd, hogy két alanytol eltekintve minden résztvevd azonositasi
pontszama ndvekedett, vagy valtozatlan maradt. A tesztjeimmel igazoltam, hogy az
illatazonositasi tesztek kulcs kérdése az azonositandd illatok meghatarozasa (kulturalis
kiilonbség), mivel az anizs illatu tollat nehezen azonositottak, mert a tesztelok koziil kevesen
talalkoztak ezzel az illattal. Ugyanakkor az illatokat leird kifejezések megvalasztasa is dontd
fontossagu (szocio-demografia kiilonbség), mert a terpentin kifejezést nehezen értelmezték a
teszt résztvevoi.

Negyedik 1épésként kutatdsomban meghataroztam a Sniffin’ Sticks illatazonosito teszt
tollaiban taldlhaté aromakomponenseket GC-MS-O kapcsolt analitikai miiszeregyiittessel és
SPME mintael8készitéssel. Az aromavizsgéalatok eredményének kiértékelését a LabSolutions
¢s az Olfactory Voicegram programok segitségével végeztem. Az illatalkotok azonositasahoz
a NISTOS és a NISTO0Ss spektrumkdnyvtarakat is felhasznaltam. Eredményeimmel igazoltam,
hogy az illatok komponenseinek szdma széles hatdrok kozott valtozott (2-39 illatkomponens).
A legkevesebb komponenst a narancs, a legtobbet pedig a bdr illata toll illékony frakcioja
tartalmazta. A tollak aromakomponenseinek Osszehasonlitdsa utan meghataroztam, hogy a
legtobb toll illatalkotdja kozott szerepelt a D-limonén, az a-pinén, a f-pinén, az o-cimén ¢€s a
mentolos jelleget add menton, izomenton is. Az olfaktométerrel torténd érzékszervi vizsgalat
soran a tollak célillata mellett szdmos mas, foként gyenge erdsségli illatjelleget — példaul
viragos, fliszeres, mentolos — azonositottam.

Osszességében megallapithatd, hogy a kutatisom célkitlizését teljesitettem, a
kutatdsaim soran azonositottam a Sniffin’ Sticks illatazonositasi teszt illatanyagait, valamint
meghatdroztam a Sniffin” Sticks tesztrendszerek fejlesztési pontjait. Az elért eredményeim a
Sniffin” Sticks illat tesztrendszerek fejlesztéseihez, vagy adaptildsdhoz felhasznalhatok.
Reményem szerint munkdm eredményei hasznosulni fognak a magyarorszagi illatazonositd

Sniffin’ Sticks teszt adaptalasakor és mas illattesztek fejlesztésekor.
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8. Mellékletek
1. melléklet

1. tablazat: A Sniffin’ Sticks azonosito altesztjének valaszlehetoségei (Forras: Molnar et al., 2022 nyoman, a

célillatok félkover betiitipussal jelolve.)

Toll szdma | 1. valaszlehetOség | 2. valaszlehet6ség | 3. valaszlehetdség | 4. valaszlehetdség
1 narancs szeder eper ananasz

2 fiist ragaszto bér fi

3 méz vanilia csokoladé fahéj

4 snidling borsmenta feny6 hagyma

5 kékusz banan dio cseresznye
6 barack alma citrom grépfrut

7 medvecukor cseresznye fodormenta keksz

8 mustar gumi mentol terpentin
9 hagyma savanyu fokhagyma sargarépa
10 cigaretta kavé bor fiist

11 dinnye barack narancs alma

12 szegfiiszeg bors fahéj mustar

13 korte szilva barack ananasz
14 kamilla malna rézsa cseresznye
15 anizs rum méz feny6

16 kenyér hal sajt sonka

2. tablazat: A Sniffin’ Sticks illatanyagai (Forras: Internet 3 nyoman)

Toll Illat

1 narancsolaj

2 bér illat

3 fahéjaldehid

4 borsmentaolaj

5 banan illatanyag
6 citrusolaj

7 anetol

8 terpentinolaj

9 fokhagymaolaj
10 kavéolaj

11 alma illat

12 szegfiiszegolaj

13 anandsz aroma illata
14 rézsa illoolaj

15 anetol

16 halszag

Oldészer dietil-ftalat
Oldoszer propilénglikolum




2. melléklet

1. tablazat: A Sniffin’ Sticks azonosito tesztek eredményei (Forrds: sajat munka, a célillat felkovér betiitipussal

és zold hattérrel, a megvaltoztatott valaszlehetoség dolt betiivel és sziirke hattérrel jelolve.)

Toll Eredeti Sniffin' Sticks teszt valaszlehetéségeinek szama

szama 4 db 3db 2 db 1db
narancs 88,2% narancs 100,0% narancs 80,0% narancs 100,0%
1 szeder 0,0% szeder 0,0% szeder 20,0% kavé 0,0%
eper 0,0% hal 0,0% hal 0,0% hal 0,0%
ananasz 11,8% ananasz 0,0% hagyma 0,0% hagyma 0,0%
flist 20,6% rozsa 10,0% rozsa 0,0% rozsa 55,6%
) ragaszto 11,8% ragaszto 30,0% | ragogumi 60,0% | ragogumi 11,1%
bor 50,0% bor 50,0% bor 20,0% bor 33,3%
fi 17,6% it} 10,0% it} 20,0% narancs 0,0%
méz 2,9% méz 0,0% méz 10,0% sajt 0,0%
3 vanilia 0,0% alma 0,0% alma 0,0% alma 11,1%
csokoladé 2,9% | csokoladé 0,0% hal 0,0% hal 0,0%
fahéj 94,1% fahéj 100,0% fahéj 90,0% fahéj 88,9%
snidling 0,0% snidling 0,0% szemét 0,0% szemét 0,0%
4 borsmenta | 100,0% | borsmenta | 100,0% | borsmenta | 100,0% | borsmenta | 100,0%
fenyd 0,0% fenyo 0,0% fenyo 0,0% izzadtsag 0,0%
hagyma 0,0% festéek 0,0% festék 0,0% festéek 0,0%
kokusz 2,9% kékusz 0,0% szappan 0,0% szappan 11,1%
5 banan 91,2% banan 100,0% banan 90,0% banan 88,9%
dio 0,0% dio 0,0% dio 0,0% | foldimogyoro 0,0%
cseresznye 5,9% | cigaretta fiist 0,0% | cigaretta fiist 0,0% | cigaretta fiist 0,0%
barack 0,0% hagyma 0,0% hagyma 0,0% hagyma 0,0%
6 alma 5,9% alma 10,0% hal 0,0% hal 0,0%
citrom 58,8% citrom 70,0% citrom 60,0% citrom 100,0%
grépfrut 35,3% grépfrit 20,0% grépfrut 40,0% sonka 0,0%
medvecukor 76,5% | medvecukor | 100,0% | medvecukor | 100,0% | medvecukor | 100,0%
7 cseresznye 5,9% | cseresznye 0,0% | cseresznye 0,0% SOr 0,0%
fodormenta 14,7% benzin 0,0% benzin 0,0% benzin 0,0%
keksz 2,9% keksz 0,0% kokusz 0,0% kokusz 0,0%
mustar 8,8% mustar 0,0% mustar 10,0% | cseresznye 0,0%
8 gumi 8,8% fiist 0,0% fiist 30,0% fiist 11,1%
mentol 47,1% mentol 30,0% hagyma 20,0% hagyma 0,0%
terpentin 35,3% | terpentin 70,0% | terpentin 40,0% | terpentin 88,9%
hagyma 5,9% | marcipan 0,0% | marcipan 0,0% | marcipan 0,0%
9 122;22;21 0,0% EZ;?SZ; 0,0% szappan 0,0% szappan 0,0%
fokhagyma 94,1% | fokhagyma | 100,0% | fokhagyma | 100,0% | fokhagyma | 100,0%
sargarépa 0,0% | séargarépa 0,0% | sargarépa 0,0% fiist 0,0%
cigaretta 2,9% cigaretta 0,0% fahéj 0,0% fahéj 0,0%
10 kavé 91,2% kavé 90,0% kavé 90,0% kavé 100,0%
bor 2,9% bor 10,0% bor 0,0% vanilia 0,0%
flist 2,9% menta 0,0% menta 0,0% menta 0,0%
dinnye 32.4% dinnye 40,0% dinnye 10,0% sajt 0,0%
11 barack 17,6% | fokhagyma 0,0% | fokhagyma 0,0% | fokhagyma 0,0%
narancs 0,0% narancs 0,0% kavé 0,0% kavé 0,0%
alma 50,0% alma 60,0% alma 90,0% alma 100,0%
szegfiiszeg 94,1% | szegfiiszeg | 100,0% | szegfiiszeg | 100,0% | szegfiiszeg | 100,0%
12 bors 0,0% bors 0,0% bors 0,0% | petrezselyem 0,0%
fahéj 5,9% | marcipan 0,0% | marcipan 0,0% | marcipan 0,0%
mustar 0,0% mustar 0,0% | fokhagyma 0,0% | fokhagyma 0,0%




korte 20,6% korte 10,0% korte 40,0% mandula 0,0%

13 szilva 26,5% fenyd 0,0% fenyd 10,0% fenyd 11,1%
barack 8,8% barack 0,0% hagyma 0,0% hagyma 0,0%

ananasz 44,1% ananasz 90,0% ananasz 50,0% ananasz 88,9%

kamilla 14,7% bors 0,0% bors 0,0% bors 0,0%

14 malna 0,0% malna 0,0% festék 0,0% festéek 0,0%
rozsa 79,4% rozsa 100,0% rozsa 90,0% rozsa 100,0%
cseresznye 5,9% | cseresznye 0,0% | cseresznye 10,0% | csokoladé 0,0%

anizs 67,6% anizs 90,0% anizs 80,0% anizs 100,0%

15 rum 17,6% rum 10,0% rum 10,0% kavé 0,0%
méz 0,0% fa 0,0% fa 10,0% fa 0,0%

fenyd 14,7% fenyo 0,0% | csokolade 0,0% | csokolade 0,0%

kenyér 2,9% kenyér 0,0% eper 0,0% eper 0,0%

16 hal 94,1% hal 100,0% hal 100,0% hal 100,0%
sajt 0,0% sajt 0,0% sajt 0,0% | bazsalikom 0,0%

sonka 2,9% benzin 0,0% benzin 0,0% benzin 0,0%




3. melléklet

1. tablazat: Az 1. tollban talalhato aromakomponensek (Forrds: sajat munka)

2. tablazat: A

1 NARANCS
tR vegyiilet neve teriilet% aroma

21,119 |o-pinén 1,49

26,275 |D-limonén 98,51

2. tollban talalhato aromakomponensek (Forrds: sajat munka)

2 BOR
tR vegyiilet neve teriilet% aroma

3,217 |menton 3,95

4,629 |izomenton 0,76

6,460 |benzaldehid 0,83

7,342 |longifolén 0,35

7,765  |(4-izopropenil-1-ciklohexen-1-il)metanol 1,27

7,962 |linalol 3,45 Virdgos
8,154 |mentil-acetat 1,39

8,821 |kariofillén 0,27

9,166 |6-metoxi-2-hexanol 1,20 uborka
9,497 |dihidro-karvon 0,16

10,004 |transz-p-menta-2,8-dienol 1,19

10,400 |DL-mentol 5,11

11,062 |4-izopropenil-1-metil-2-ciklohexen-1-ol 1,31

11,463 |B-citral 0,63 citrus
11,760 |a-terpineol 0,55

12,060 |eremofilén 0,08

12,266 |dihidrokarveol 0,13

12,907 |L(-)-karvon 6,33 kémény
13,055 |cisz-karvén 0,65

13,947 |5-izopropenil-2-metilén-ciklohexanol 0,92 Virdgos
14,275 |perilla-aldehid 0,41

14,983 |cisz-karvol 4,45 Virdgos
15,170 |esztragol 0,22

15,660 |transz-karveol 1,97

16,161 |verbenol 0,29 fliszeres
16,941 |feniletil-alkohol 0,07 rozsa
18,331 |a-limonén-diepoxid 0,05

18,676 |2,3,5-trimetil-hexan 0,03

18,868 |p-menta-1(7),8(10)-dien-9-ol 0,27

19,196 |perilla alkohol 0,35 Virdgos
20,164 |oktansav 0,09

21,092 |a-pinén 14,54

21,836 |kamfén 0,15

22,310 |3,7-dimetil-dekan 0,18

22,662 |B-pinén 4,16

23,725 |B-mircén 0,41

25,131 |D-limonén 37,29 fahéj
25,420 |eukaliptol 2,29

27,675 |o-cimén 2,19 Virdgos




3. tablazat: A 3. tollban taldalhato aromakomponensek (Forrads: sajat munka)

3 FAHEJ
tR vegyiilet neve teriilet% aroma
2,572  |dl-menton 0,25
4,275  |D-menton 0,34
6,974  |benzaldehid 0,65
7,766  |D-longifolén 0,45
8,085  |mentil-acetét 0,79 sargadinnye
8,711 allo-aromadendrén 0,34
8,794  [kariofillén 0,52
9,186  |propilén-glikol 2,18 uborka
9,870  |dietilénglikol-monoetil-éter 0,81
10,365 |DL-mentol 5,63
10,946 |dihidromircenol 0,08
11,286  |dipropilén-glikol 0,08
11,776  |cisz-4-terc-butil-ciklohexanol 4,08 ismeretlen
12,975 |transz-4-terc-butil-ciklohexanol 5,77 fahéj
13,130 [transz-2-decenol 0,13
13,575 [etil-izobutiril-acetat 0,26 fahéj
15,053  |dipropilén-glikol 3,68
15,698 |ismeretlen 0,21 Virdgos
16,386 |dipropilén-glikol 2,74 szilva
17,516 |dietil-ftalat 30,17 rdzsa, citrus
18,077  |dipropilén-glikol 0,20
19,908 |izopropil-mirisztat 1,03
21,000 |a-pinén 7,56 citrom
22,607  |B-pinén 2,65
23,635  |B-mircén 0,21 Virdgos
23,999 |timol 0,53
24,944  |D-limonén 24,98
25,308  |eukaliptol 1,34
26,195 |4-tridecil-észter-metoxi-ecetsav 0,22
27,537 |m-cimén (B-cimén) 2,11 korte
4. tablazat: A 4. tollban talalhato aromakomponensek (Forras: sajat munka)
4 BORSMENTA
tR vegyiilet neve teriilet% aroma
4,139 |menton 3,75 ismeretlen
4,610 |mentofuran 0,21 ragbgumi
5,106 |D-izomenton 0,77 fertotlenitd
6,826 |benzaldehid 0,16
7,317 |2,4-dimetil-1,3-dioxolan-2-metanol 0,03
7,760 |D-longifolén 0,05
8,018 |mentil-acetat 0,60 fahéj
8,650 |kariofillén 0,10
10,095 |propilén-glikol 13,13 uborka
10,461 |DL-mentol 2,97
10,790 |acetofenon 0,10 cukaliptusz
11,719 |a-terpineol 0,12
12,805 |3-karvomentenon (piperiton) 0,07
13,156 |B-citronellol 0,05 gyogyndvény
13,851 |mirtenol 0,05 fi
15,070 |dipropilén-glikol 0,10
15,222 |benzaldehid-propilénglikol-acetal 0,48




15,685 |pentanal-propilénglikol-acetal 0,11 cukaliptusz
16,880 |dietil-ftalat 0,53 forralt bor
18,696 |aceton 0,15 ismeretlen
19,912 |izopropil-mirisztat 0,23
21,143 |o-pinén 10,28 ragogumi, fahéj
22,880 |B-pinén 9,76 Virdgos
25,300 |D-limonén 7,27 mentol
25,855 |eukaliptol 45,61
28,376 |m-cimén (B-cimén) 3,33 Virdgos
5. tablazat: Az 5. tollban talalhato aromakomponensek (Forras: sajat munka)
5 BANAN
tR vegyiilet neve teriilet% aroma
7,102  |menton 35,07
7,161  |D-izomenton 2,16 foldes
7,604 |a-bourbonén 0,24
7,665  |mentil-acetat 0,25 savanyl
8,056 [linalol 0,10 ismeretlen
9,150  |mentil-acetat 7,20 gumi, fii
9,823 |neoizomentol 3,71 banan
11,961 |DL-mentol 34,28
12,144  |a-terpineol 0,39 széna
12,969 |3-karvomentenon (piperiton) 0,44
13,255 |(E)-2-tridecenal 0,07 gydgyndvény
13,999 |mirtenol 0,02
15,055 |dipropilén-glikol 0,03
15,304 |p-cimén-8-ol 0,03
16,253 |dipropilén-glikol 0,02 szegfliszeg
16,954 |dietil-ftalat 0,15 rdzsa
17,550 |kariofillén-oxid 0,02
17,979 |etil-vinil-éter 0,03
19,267  |kariofillén-oxid 0,09 Virdgos
19,965 |izopropil-mirisztat 0,02
20,955 |a-pinén 0,38
22,784 |izoamil-acetat (bananolaj) 0,96
24,661 |4-pentenil-acetat 4,61 banan
25,182 |D-limonén 0,65
25,604 |ismeretlen 0,25 Virdgos
29,394  lizopentil-pentanoat 8,52 banan
30,528 |1-hexanol 0,30
6. tablazat: A 6. tollban talalhato aromakomponensek (Forras: sajat munka)
6 CITROM
tR vegyiilet neve teriilet% aroma
18,755 l|aceton 0,03
21,106  |o-pinén 4,05 citrom
23,574  |B-pinén 16,31
26,264 |D-limonén 68,61 mentol
29,260 |o-cimén 10,99 Virdgos
7. tablazat: A 7. tollban talalhato aromakomponensek (Forras: sajat munka)
7 MEDVECUKOR
tR vegyiilet neve teriilet% aroma
3,990 |limonén-epoxid 3,55




4356 |menton 5,90
5,086  |mentofuran 0,45 mentol
5,450  lizomenton 1,31
7,945  |linalol 5,49 illéolaj
8,156  |mentil-acetat 2,14
8,896  [kariofillén 1,53
9,274  |propilén-glikol 2,14
9,292  |L-4-terpineol 1,59
9,927  |mirtenal 0,42
10,430 |[DL-mentol 7,81
10,530 |L-transz-pinokarvol 0,46
10,839 |mirtanil-acetat 0,14
11,073 |cisz-p-ment-2,8-dienol 0,13
11,488  |B-citral (cisz-citral) 0,81
11,824  |o-terpineol 7,20
12,365  |cisz-geraniol 0,62
12,756  |o-citral (¢transz-citral) 2,94 .
12,875 |karvon 0,68 VITagos
13,190  |B-citronellol 0,47
13,852  |mirtenol 0,96
14,329 [ismeretlen 0,17
14,970 |cisz-karveol 0,91
15,258  |p-cimén-8-ol 0,27 Virdgos
15,669 |transz-karveol 0,36
16,182 [|ismeretlen 0,10
16,919 [feniletil-alkohol 0,48 rozsa
18,813 [ismeretlen 0,11
19,181 [kariofillén-oxid 0,21
19,615 [2-metil-1,3-dioxan 0,86
20,906  |o-pinén 11,53
22,488  |B-pinén 3,60
23,491  |B-mircén 0,39
24,801 |D-limonén 31,77
25,164 |eukaliptol 0,53
25,975 |ismeretlen 0,27
27,155 |o-cimén 1,67
8. tablazat: A 8. tollban talalhato aromakomponensek (Forrds: sajat munka)
8 TERPENTIN
tR vegyiilet neve teriilet% aroma
3,885 |menton 0,20
5,101 izomenton 0,04 mentol
7,285  |2,4-dimetil-1,3-dioxolan-2-metanol 0,01
7,616  |D-longifolén 0,03
7,925 |mentil-acetat 0,05 Virdgos
8,619  [kariofillén 0,01
10,106 |propilén-glikol 3,05 ismeretlen
10,245 |[DL-mentol 0,17
11,652  |o-terpineol 0,04
12,772  |D-karvon 0,01
13,096 |esztragol 0,01
13,766  |mirtenol 0,01
15,105 |anetol 2,62 kamilla
17,085 |dietil-ftalat 0,73 higitd




18,440 |aceton 0,02
22,574  |o-pinén 74,76
23,851 |B-pinén 14,13 ill6olaj,
24,245  |B-mircén 0,35 Virdgos
25,614  |D-limonén 3,37 gyogyndvény
27,840 |cimén 0,36
30,079 |(E)-2-dodecén-4-in 0,04 Virdgos
9. tablazat: A 9. tollban talalhato aromakomponensek (Forrds: sajat munka)
9 FOKHAGYMA
tR vegyiilet neve teriilet% aroma
17,237 |propilén 5,47
18,791 |allil-merkaptan 0,41
20,520 |a-pinén 12,58
21,697 |3,7-dimetil-dekan 0,36
22,079 |B-pinén 4,30
22,891 |allil-szulfid 16,86
24,225 |D-limonén 54,90
26,093  |o-cimén 3,64
30,935 |dietil-ftalat 1,47 Virdgos
10. tablazat: A 10. tollban talalhato aromakomponensek (Forrads: sajat munka)
10 KAVE
tR vegyiilet neve teriilet% aroma
2,512 menton 0,34
4,154 izomenton 0,77
6,903 longifolén 0,82
7,323 mentil-acetat 1,19 kellemetlen
7,703 kariofillén 0,29
8,641 propilén-glikol 5,03
9.260 2-izopropil-5-metil-ciklohexanol [(1S, 2S, SR)- 0.52
(+)-neomentol]
9,746 DL-mentol 5,60
11,205 L-o-terpineol 0,67
12,183 ismeretlen 0,42
12,711 B-citronellol 0,46
13,395 mirtenol 0,33
14,561 dipropilén-glikol 0,45
14,622 anetol 0,81 vegeta
15,237 3-hi.droxi-Z,4,,4,4—trimeti1-penti1-2— 0.15
metilpropanoat
16,418 feniletil-alkohol 1,70 rozsa
20,474 a-pinén 13,04
21,999 B-pinén 491
22,959  |B-mircén 0,79
23,405 eugenol 0,55
24,171 D-limonén 56,34
26,025 0-cimén 4,79
11. tablazat: A 11. tollban talalhato aromakomponensek (Forrads: sajat munka)
11 ALMA
tR vegyiilet neve teriilet% aroma
4,104 3-acetoxidodekan 0,28
6,923 longifolén 0,11




7,315 mentil-acetat 0,18

8,030 ismeretlen 0,21

9,661 propilén-glikol 15,48

9,785  |DL-mentol 0,77 porkdlt magok
10,531 |ismeretlen 0,14

11,224  |L-a-terpineol 0,11

12,345 |D-karvon 0,02

12,536  |1,3-dimetoxi-benzol 0,12

12,640 |ismeretlen 0,07

13,406  |mirtenol 0,04

15,457  |benzil-alkohol 2,18

16,435  |dietil-ftalat 6,95 rozsa
17,463 |ismeretlen 0,26

17,795  |hexa-hidro-farnezol 0,10

18,633  |etil-acetat 0,65

19,189  [2-metil-1,3-dioxan 4,34 higito
20,191  |metil-2-metil-butanoat 8,73

20,345  |etil-butirat 2,45

20,842  |etil-2-metil-butanoat 2,97

22,170  l|izoamil-acetat 4,67 Virdgos
23,326 |eugenol 0,06 fahéj
24,200 |D-limonén 3,45 z061d novény
24,788  |(E)-2-hexenal 7,33 édes
26,285  |hexil-acetat 36,90 édes
27,741  |cisz-3-hexenil-acetat 0,24

28,721 1-hexanol 0,19

29,810  |cisz-3-hexenol 1,01 virdgos

12. tablazat: A 12. tollban talalhato aromakomponensek (Forrads: sajat munka)
12 SZEGFUSZEG
tR vegyiilet neve teriilet% aroma

2,511  |2-hexenal-propilénglikol-acetil 4,81

6,539  |longifolén 0,69

7,044  |mentil-acetat 0,51

7,766  |4,11,11-trimetil-8-metilénbiciklo[7.2.0Jundec-4-én 0,34

9,366  |propilén-glikol 47,96

9,656  |DL-mentol 1,98
11,128  |L-a-terpineol 0,24
12,653  |B-citronellol 0,08
14,480 |dipropilén-glikol 0,23
14,594 |esztragol 0,34
16,111 |dietil-ftalat 17,17 Virdgos
16,370 |feniletil-alkohol 0,30
18,395 |ismeretlen 0,16

19,669 |etil-maltol 0,15 vattacukor
20,426  |a-pinén 6,56
21,484 |5-etil-2-metil-oktan 0,20
21,945  |B-pinén 2,07
22,930 |B-mircén 0,17
23,319 |eugenol 0,31 szegfliszeg
24,050 |D-limonén 13,65
24,339  |eukaliptol 0,31
25,835  |o-cimén 1,76




13. tablazat: A 13. tollban talalhato aromakomponensek (Forrads: sajat munka)

13 ANANASZ
tR vegyiilet neve teriilet% aroma
3,928 |menton 0,21
6,901  |longifolén 0,11
7,254  |mentil-acetat 0,34
9,007 [kariofillén 19,35
9,744 |DL-mentol 1,24
10,429 |o-kariofillén 3,16
10,653 [ismeretlen 0,04
11,146  |L-a-terpineol 0,11
11,660 |o-gvajén 0,05
12,300 [6-kadinén 0,16
14,398 [ismeretlen 0,10 édes
14,557 |anetol 0,14
15,644 |dietil-ftalat 0,18
16,365 [feniletil-alkohol 0,13 rozsa
18,867 [kariofillén-oxid 0,12
20,444 |o-pinén 1,44 des. oviimeless
20,771 _Jetil-2-metil-butanoat 0,8 |~To SYHHOEROR
21,961 |B-pinén 0,41
24,000 |eugenol 63,91
25,835 |o-cimén 0,34
29,710 [allil-hexanoat 8,30 Virdgos
14. tablazat: A 14. tollban taldalhato aromakomponensek (Forras: sajat munka)
14 ROZSA
tR vegyiilet neve teriilet% aroma
3,446 izomenton 0,37
6,608 |longifolén 0,31
7,098 lizomentil-acetat 0,62
7,850  |B-kariofillén 0,48
9,477  |propilén-glikol 36,68 porkdlt magvak
9,698 |DL-mentol 1,51
10,146  |2-metil-butansav 0,22
11,172 |L-a-terpineol 0,19
11,444  |etil-2-metil-butirat 0,12
12,310 |ismeretlen 0,11 Virdgos
12,656  |B-citronellol 0,13
13,337 |mirtenol 0,08 Virdgos
14,829 |dipropilén-glikol 16,83 ismeretlen
15,635 |feniletil-butirat 1,16 rozsa
16,110 |dipropilén-glikol 14,82
16,451 |dipropilén-glikol-monometil-éter 2,81
17,611 |dipropilén-glikol 1,76
18,150 l|aceton 0,20 fliszeres
18,270 |feniletil-izovalerat 1,61 kenyér
19,179  |2,4-dimetil-1,3-dioxolan-2-metanol 0,50
19,511  |etil-maltol 0,50 vattacukor
20,405  |a-pinén 3,28
21,335 |metil-cinnamat 0,35 fliszeres
21,890 |B-pinén 0,90 hagyma
22,748  |B-mircén 0,13 Virdgos




23,337 |eugenol 1,39 szegfiiszeg
23,940 |D-limonén 6,36
24,294  |eukaliptol 0,17
25,856 |o-cimén 0,47
27,664 |acetol 0,30
29,377  |cisz-rbzsa-oxid 3,97 ill6olaj
29,883  |transz-rozsa-oxid 1,63
15. tablazat: A 15. tollban talalhato aromakomponensek (Forras: sajat munka)
15 ANIZS
tR vegyiilet neve teriilet% aroma
13,383  |dietil-ftalat 35,09
18,657  |6-etoxi-6-metil-2-ciklohexenon 0,26
18,981 |2,3,4-trimetil-hexan 0,10
19,802  |2-metil-1,3-dioxan 2,28 szilva
20,915  |eugenol 3,08
21,098 |a-pinén 15,12
21,340  |4-metil-2-pentil-1,3-dioxolan 0,42
22,150 |3,7-dimetil-dekan 0,44
22,700  |B-pinén 6,76
23,669  |B-mircén 0,45
24,995 |D-limonén 31,84
25,369  |eukaliptol 0,66
26,164 |metoxiecetsav-2-tetradecil észter 0,66
27,590 |o-cimén 2,84 édes
16. tablazat: A 16. tollban talalhato aromakomponensek (Forras: sajat munka)
16 HAL
tR vegyiilet neve teriilet% aroma
4,490 izomenton 0,34
7,125 2,4-dimetil-1,3-dioxolan-2-metanol 0,20
7,306  |longifolén 0,13
7,776  |mentil-acetat 0,40 rozsa
8,454  |B-kariofillén 0,38
10,263  |propilén-glikol 40,36 kellemetlen
10,320 |mentol 0,97
11,685 |L-o-terpineol 0,16
13,115  |esztragol 0,19
13,165 |ismeretlen 0,67
15,304 |anetol 39,87
15,856  |dietil-ftalat 0,94
16,203 |dipropilén-glikol 0,27
16,825 |feniletil-alkohol 1,58 rozsa
18,281 |trimetilamin 0,07
20,770  |o-pinén 3,60 vanilia, medvecukor
21,736  |3,7-dimetil-dekan 0,08
22,341  |B-pinén 0,90 fahéj
23,311 |B-mircén 0,09 virdgos
23,965 |eugenol 0,86
24,526  |D-limonén 7,32 Virdgos
26,646 |o-cimén 0,63




