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Az elmult két idényben irodalmi forrdsokra tdAmaszkodva (1, 2) tanulma-
nyoztuk egyes gyumolcsfajtak, kilondésen az alma héjaban levé szoveti enzimek
alkalmazhat6sagat aroma-termelésre. E munka soran tajékozédasképpen ossze-
hasonlitottuk néhany hazai alma-fajta hasanak és héjanak vizg6zzel ill6 kom-
ponenseit, valamint az elkilonitett héj &ltal kibocsatott aroma-anyagokat.
Az 0Osszehasonlitast azért tartottuk kulondsen érdekesnek, mert egyes szerzék
szerint (3, 4, 5) a kilénb6z6 fajtdak aromajanak jellegzetes killdnbségei gyakor-
latilag az egyes Osszetev6k aranyainak eltéréseib6l adédnak, masok eredményei
(6, 7) viszont arra engednek kovetkeztetni, hogy a komponensek szama is faj-
tanként eltérd lehet. Vizsgalatainkkal arra is valaszt 6hajtottunk kapni, meg-
kuldonboztethet6k-e a kiulonféle alma-fajtak jellegzetes aroma-anyagai egyszeri
gazkromatografias modszerrel és taladlunk-e lényeges eltéréseket a hazai és az
irodalomban ismertetett fajtak illdanyag-dsszetételében.

Anyagok és moédszerek
A vizsgalt alma-fajtak

A kisérletekhez hasznalt Jonathan, Jonared, Jonadel, Golden delicious és
Staymared alméat a Kertészeti Egyetem Kutaté Allomasarol, Ujfehértorol sze-
reztik be és felhasznalasig természetes szell6zésl pincében, + 8°C atlaghémér-
sékleten taroltuk.

Az aroma-komponensek elkiilénitése

Az alma héjanak, ill. hisanak ill6 komponenseit vizg6zdesztillacidval ki~
Ionitettik el, szerves olddszerrel vontuk ki és téményitettiilk, majd gazkroma"
togréafidsan vizsgaltuk. Az alma héjabol zart térben kibocsatott ill6 komponensek
gazkromatografias vizsgalatara a ,head space” mintavételt alkalmaztuk, a minta
kozvetlen injektalasaval.

A vizgozdesztillacié és a minta el6készitése a gazkromatografidhoz. Az alma-
hasbél 350 g-ot, a héjbdl 150 g-ot mértiink be vizg6zdesztillaciohoz. A 20 cm3
desztillalt vizet tartalmazé szed6edényt jeges vizfurd6be meritettik. Minden
esetben 100 cm3t fogtunk fel. A desztillatumot kpnyhasoval telitettik, majd
etil-éter és i-pentan (2:1) aranyd, +4°C hémérsékletli elegyének 30—30 cm3ével
haromszor kirdztuk. Egy-egy kirdzas 10 percig tartott. Az egyesitett olddszeres
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fazisokat vizmentes Na2S04ra rétegeztiik és 24 6raig +4°C-on allni hagytuk.
Ezutan 15—20 °C-os vizfirdén 1cm3re toményitettiik, 2 cm3térfogati kémcsébe
toltottik, majd az oldoszerfelesleget N2arammal elliztik. Az igy nyert aroma-
kivonat térfogata 50 p\ volt. A csOvecskét szilikongumival zartuk le és az injek-
télasig jeges vizflrdében taroltuk. Az aroma-kivonatokbdl minden esetben 1 p\-t
injektaltunk a gazkromatografba.

Mintavétel ,,head space” technikaval. Az almahéj 100 g-jat 500cm3es Erlen-
meyer-lombikba toltottik és tetejére 100 g vizmentes Na2S04ot szortunk. A
lombikot gumi-kupakkal és aluminiumféliaval zartuk le, majd 24 6raig 25 °C-on
tartottuk. A mintavételhez 5 ml-es pravazfecskend6t hasznaltunk, amelyet —
az Erlenmeyer-lombikkal egyitt — eléz6leg 10 percen at 40-50 °C—on tartot-
tunk, hésugarzé segitségével. Az 1—5 cm3 mintat kézvetlenul a gazkromatog-
rafba injektaltuk.

A gazkromatografias elvalasztas

Az aroma-komponensek gazkromatografias szétvalasztasat Perkin-Elmer
900 tipusu, langionizaciés detektorral ellatott késziléken végeztik. A 3,2 m
hossz, 2 mm 0 acéloszlopot 10—15% Carbowax M 20-szal nedvesitett, 80- 120
mesh szemcseméretid Chromosorb P-vel téltottik meg.

Az injektort 230, a detektort 200 °C-on tartottuk. A N2viv6gaz sebessége
40 cm3-min-1 a papiré 5 mm min-1 volt.

A vizg6zdesztiliacioval nyert kivonatok géazkromatografalasara progra-
mozott f(itést alkalmaztunk: 20 percig 80 °C-on tartottuk az oszlopot, majd
4 °Cmin-1 sebességgel noveltik a hémérsékletet 180 °C-ig. Az elvalasztast
ezen a hémérsékleten folytattuk, amig az ésszes komponens el nem hagyta az
oszlopot. Az almahéj g&zterébdl vett mintakat 80 °C hémérsékleten, izoterm
kérilmények kozott kromatografaltuk.

A készulék érzékenységét a vizg6zdesztiliacioval készilt mintak analiziséhez
100X 2, a g6ztérbdl vett mintdk esetében 10x 1 értékre allitottuk.

A gazkromatografiasan elvalasztott aroma-komponenseket retencios id&ik-
kel jellemeztik. A komponensek egy részét a rendelkezésre all6 modell-anyagok
segitségével ugyancsak a retenciés idék alapjan azonositottuk. Modell-anyagaink
és min-ben kifejezett retencios id6ik (zardjelben) a kévetkezbk voltak: etil-acetat
(3,58), metanol (3,83), i-propanol (3,92), etanol (4,08), tere. butil-propionat (5,33)
etil-i-butirat (5,33), i-butil-acetat (6,58), n-butil-acetat (8,75), n-hexanal (9,08)
n-propil-butirat(l 1,58), n-butanol (11,58), n-pentanol (16,33), transz-2-hexen-l-al
(17,17), hexil-acetat (24,67), n-hexanol (29,67). A 2—5 szénatomszamu, REA-
NAL gyartmanyu alkoholokon kivil a modell-anyagokat a FLUKA cégtél sze-
reztik be.

m A kromatografidsan elvalasztott komponensek mennyiségi becsléséhez az
egyes csUcsok alatti tertleteket szamitottuk és ezeket az Osszes cslcs alatti
terulet %-aban fejeztik ki.

Eredmények

A vizgbzzel ill6 aroma-komponensek

A vizsgalt ot-fajta alma husabol és héjabdl vizgézdesztiliaciéval kinyert
aroma-komponensek gazkromatogramjait az 1—5. abra szemlélteti.

Az egyes fajtak, valamint egy fajtan belul a gyimdlcshuas és a héj illéanyag-
Osszetételének kulonbségei az aromagramokrél j6l lathatok.

A Jonathan-alma hasabdl 18, héjabol 12, vizg6zzel ill6 komponenst tudtunk
elvalasztani. Ezek kozil, a modell-anyagok retenciés id6i alapjan, a kovetkezéket
tudtuk azonositani: etil-acetat, etanol (csak a husban), i-butil-acetat, n-butil-
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7. abra
A Jonathan-alma husabél (A) és héjaboél (B)
vizgézdesztillacioval elvalasztott ill6 kompo-
nensek kromatogramja. A kis betlkkel jel-
zett csicsok — modell-anyagokkal azonosit-
va — a kovetkez6 vegylleteket tartalmaz-

2. abra
A Jonared-alma husabdél (A) és héjabél (B)
vizg6zdesztillacidval elvalasztott ill6 kompo-
nensek kromatogramja. A kis betlikkel jel-
zett cslcsok az 1 &bran feltintetett vegyi-
leteket tartalmazzak, c: tere. butil-propionat

zak: a: etil-acetat, b: etanol, d: i-butil-ace-
tat, e: n-butil-acetat, g: propil-butirat és
/vagy n-butanol, h: n-pentanol, j: hexilace-
tat, k: n-hexanol

ésl/vagy etil-i-butirat

acetat, propil-butirat és/vagy n-butanol, n-pentanol, hexil-acetat, n-hexanol.
A nem azonositott komponensek kézil a 2,67 min retencids idejii mind a héjban,
mind a husban csak nyomokban fordult el6, a 20,33, a 39,67, a 40,92, a 45,00 és a
47,92 min retencids ideji csak a has vizg6zdesztillatumabdl volt kimutathatd.

A Jonared-alma hasabdl 17, héjabdél 18, vizgézzel ill6 komponenst valasz-
tottunk el. Az azonositott komponensek kozil a Jonathanban el6fordulékon
kivil mind a has, mind a héj kromatogramjan etil-i-butirat és/vagy tere. butil-
propionatnak megfelel6 cslcsot is talaltunk*. A nem azonositott komponensek
koézlil a 20,33 és a 47,92 min retencidés idejli — a Jonathannal ellentétben —
csak a héjban, a 45,00 min retencids ideji, a Jonathannal egyez&en, csak a hus-
ban fordult eld. Csak a héjbdl volt kimutathaté a 23,00, csak a hisbdl pedig az
51,67 min retenciés idejli komponens, amelyek a Jonathan kromatogramjaroél
hianyoztak.
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Relenetos id6(min)

3. abra 4. abra
A Jonadel-alma husabdl (A) és héjabdl (B) A Golden delicious alma husabél (A) és hé-
vizgézdesztillacioval elvalasztott ill6 kompo- jabol (B) vizgbézdesztillacioval elvalasztott illé
nensek kromatogramja. A kis betlkkel jel- komponensek kromatogramja. A kis betlikkel
zett cslcsok az 7. abran feltintetett vegyu- jelzett csicsok az 1. abran feltintetett ve-
leteket tartalmazzak. gyuleteket tartalmazzak.

A Jonadel-alma hasaban 17, héjaban 18, vizg6zzel ill6 komponenst talal-
tunk, hasonléan, mint a Jonared esetében. A Jonared desztillatumaib6l készilt
kivonatokban azonositott komponenseket ebben az almaban is ki tudtuk mu-
tatni, a tere. butil-propionat és/vagy etil-i-buiirac kiwte'ével. Ehelyett 5,83
retencids idejd komponens fordult el6 mind a his, mind a hej kromatograrr.jan,
hidnyzott viszont az 51,67 min-nel eludlédé. A Jonadel hisanak és héjanak
vizg6zzel ill6 komponensei egyebekben igen hasonléak voltak a Jonared-éihez.

A Golden delicious alma husaban 13, héjaban 19, vizg6zzel ill6 komponenst
talaltunk. Az azonositott komponensek kozni a hej arornagramjan ugyanazok
talalhatok, mint a Jonadel-héj esetében, az alma-hds krnmatogramjabéi visiont
hidnyzik az etanolnak megfelel§ csucs. Az alacsonyabb forrpontd komponensek
kézul az alma-hisban megtalalhaté az 5,83 min retencios idejli, amelyet aJonadel-
almabdl is ki tudtunk mutatni. Az eddig felsorolt almak aromagramjainak
egyikén sem szerepelt 7,75 min retencids ideji komponens a Golden-alma huséa-
nak és héjanak vizg6zdesztillatuméabdl egyarant kimutathaté volt. A 20,33,
37,67, 39,67, 47,92 és 53,00 min retenciés idejl csucsok csak a héj kromatogram-
jain szerepeltek.
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5. abra
A Staymared-alma husabél (A) és héjabol (B)
vizg6zdesztillaciéval elvalasztott ill6 kompo-
nensek kromatogramja. A kis betlikkel jelzett
cstcsok az 7. abran feltintetett vegyileteket
tartalmazzak. /: n-hexanal

RelenctOs td6 iminl

A Staymared-alma hasébdl kimutatott, vizg6zzel ill6 komponensek szdma
17, a héjaban talaltaké 21. Az azonositott komponensek kozul, a tdbbi fajtaval
szemben, egyedill ez tartalmazza a n-hexanalt (csak a héjban). A Golden-alma-
hoz hasonldéan ennek a fajtanak hasabdl is ki tudtuk mutatni a 6,08 min reten-
ciés idejli komponest. Egyedil a héjban fordult el6 harom magasabb forrpontd
aroma-anyag, amelyet a tobbi vizsgalt fajta aromagramjain nem talaltunk. Ezek
retenciés id6i rendre: 38,33, 49,67 és 57,50 min.

A kulonb6z8 alma-fajtdak husaban és héjaban ©sszesen 28, vizg6zzel illd
komponenst tudtunk az adott kromatografias modszerrel szétvalasztani. E
komponensek — amint azt egyes esetekben a megfelel6 modell-anyagok kroma-
tografalasakor is tapasztaltuk — tébbségiikben valdszinlileg tobb vegyiletbdl
allnak. A f6 komponens minden alma-fajta hisaban és héjaban egyarant a 11,58
min retenciés idejli propil-butirat és/vagy n-butanol.

A vizg6zzel ill6 aroma-komponensek mennyiségi megoszlasa

Az 1-—5. dbrdn bemutatott aromagramokbdl lathaté, hogy - az el6bbiek-
ben vazolt minéségi kulonbségeken kivil — az illbanyag-komponensek mennyi-
ségi megoszlasaban is eltérések vannak az egyes alma-fajtak, ill. egy fajtan belul
a his és a héj kozott. Ezeket szemléltettilk a6. és 7. abran, amelyeken az egyes
fajtak huasanak, ill. héjanak vizg6zdesztillaciéval és oldoszeres kirdzassal nyert
kivonataib6l kromatografiasan elvalasztott, mennyiségileg értékelhetd cslcsot
ad6 komponensek %-o0s megoszlasat tintettik fel.
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6. abra
Kulonb6z6 alma-fajtak hasaboél vizg6zdesztillacioval elkulonitett és gazkromatografiaval
szétvalasztott aroma-komponensek szédzalékos megoszlasa. A sraffozott oszlopok a modell-
anyagokkal azonositott komponenseket jeldlik: a: etil-acetat, b: etanol, c: tere. butil-propio-
nat — etil-i-butirat, d: i-butil-acetat, g: propil-butirat — n-butanol, ft; n-pentanol, j: hexil-
acetat, k: n-hexanol. Az alma-fajtak és a vizsgalatok idépontjai: 1. Jonathan (1974. X. 18.),
2 Jonared (1974. X. 26.), 3. Jonadel (1974. X. 22.), 4. Golden delicious (1974. XI. 25.), 5.Stay-
mared (1974. X1. 18)

7. abra
Kiulonb6zé alma-fajtak héjabél vizgbzdesztillacioval elkilonitett és gazkromatografiaval
szétvalasztott aroma-komponensek szazalékos megoszldsa. A jelolések magyarazatat 1 a
6. abran, f: n-hexanal
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Szembeszoké kilonbség pl., hogy a n-pentanol, amely a Staymared hisa-
nak vizg&zdesztillatumaban a masodik legnagyobb szazalékban jelenlevd kom-
ponens, a Golden delicious husabdél csak jelentéktelen mennyiségben volt ki-
mutathat6. Ez ut6bbi fajta hisanak vizg6ézzel ill6 komponensei k6z6tt a n-butil-
acetat volt a masodik legjelentésebb, ez viszont a Staymared hldsanak aroma-
Osszetételében csak néhany %-ot tett ki.

Az almahus vizg6zdesztillatumabdél gazkromatografiasan elvalasztott kom-
ponensek kozll 10-et tudtunk az dsszes vizsgalt fajtaban becsiilhetd mennyiség-
ben kimutatni, a héj aroma-komponensei kozul 11-et. Mind a hdsban, mind a
héjban becsilhet6 mennyiségben fordult el6 — fajtatol fuggetlentl - az etil-
acetat, az i-butil-acetat, a n-butil-acetat, a propil-butirdt — n-butanol, a n-
pentanol, a hexil-acetat, a n-hexanol, tovabba a 49,00 és az 56,58 min retenciés
idejli, nem azonositott komponens. Ezeknek, az dsszes vizsgalt fajtara jellemzé
komponenseknek részaranyat a his és a héj vizg6zdesztillatumaiban, az 7. tabla-
zatban kdzoljuk.

7. tablazat
Az Osszes vizsgalt alma-fajta husaban és héjaban becsilhet6 mennyiségben talalt,

vizg6zzel ill6 aroma-komponensek részaranya

A komponens legkisebb

A komponensnek megfelelé és Iegnagyobobl részaranya,
10

vegyulef(ek) retenciés idé, min a hasban a héjban
etil-acetat 3,58 1,0- 47 1,8- 71
i-butil-acetat 6,58 1,5- 4,4 3,0- 5,0
n-butil-acetat.... 8,75 3,6- 16,4 2,8-115
propil-butirat, n-butanol . 11,58 36,1-53,1 15,3-46,3
n-pentanol ... 16,33 2,3-22,9 2,1- 145
hexil-acetat 24,67 0,7- 10,8 5,3- 131
n-hexanol .. 29,67 7,6- 17,1 9,6- 14,7
nem ismert 49,00 0,8- 3,2 1,0- 16,7
nem ismert.... 56,58 06- 11 11- 20

A tdblazat adatai azt mutatjak, hogy amely komponens az almahus viz-
g6zdesztillatumaban nagyobb részaranyt ér el, altaldban a héjaban is jelent6sebb
hanyadot alkot. Ez alél a 49,00 min retencids idejl latszik kivételnek, amely a
héjban a vizg6zzel ill6 komponenseknek majdnem 17, a hasban viszont maxi-
malisan alig tdbb, mint 3%-at alkotta.

Az egyes alma-fajidk héja altal termelt aroma-komponensek

Az egyes alma-fajtak hamozassal elkilonitett héja altal 25 °C-os zart tér-
ben, 24 6ra alatt fejlesztett ill6 anyagok gazkromatogramjai a 8 —12. abran
lathatok.

A Jonathan és a vele rokon Jonared és Jonadel aromagramjai (8 - 10. dbra)
nagy hasonlésagot mutatnak. Az elvalasztott komponensek szédma rendre 12,
13 es 11. Ezek kozil 10 mind a harom fajta gézterében kimutathaté. Az 1,50 és a
23,00 min retencids ideji komponens a Jonathan és a Jonared, a 7,75 min reten-
ci6s idejl pedig a Jonared és a Jonadel aromagramjan fordul elé.

Az aroma-komponensek kozul 6-ot tudtunk modell-anyagok segitségével
azonositani. Ezek, a névekv6 retenciés id6k sorrendjében, a kovetkez6 vegyi-
leteket tartalmazzak: etil-acetat, etanol, i-butil-acetat, n-butil-acetat, n-butanol -
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9. 4bran
A Jonared-alma héja altal 25 °C-on 24 éra
alatt termelt aroma-komponensek kroma-
togramja. Az injektalt mennyiség: 5 ml. A
kis betlik magyarazatat 1 az 7. 4bran

3  Elelmiszervizsgélati Kézlemények

8. abra
A Jonathan-alma héja Aaltal
25 °C-on 24 6ra alatt termelt
aroma-komponensek kromato-
gramja. Az injektalt mennyiség:
5 ml. A'kis betlik magyaraza-
tat 1 az 7. abran
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197 1 rr

Ketenciés id6 (mm)

Uetenciés id6 (min)

77. abra
A Golden delicious alma héja altal 25 °C-on
24 o6ra alatt termelt aroma-komponensek
kromatogramja. Az injektalt mennyiség:
3 ml. A kis betlk magyarazatat 1 az 7.
abran

196

70. abra
A jonadel-alma héja altal 25 cC-on 24 6ra alatt
termelt aroma-komponensek kromatogramja.
Az injektalt mennyiség: 2 ml. A kis betlik ma-
gyardzatat 1 az 7. abran

Reienctés id6 (min)

12. abra
A Staymared-alma héja altal 25 °C-on 24 6ra
alatt termelt aroma-komponensek kromato-
gramja. Az injektalt mennyiség: 1ml. A kis
betlik magyarazatat 1 az 7. dbran



propil-butirat és n-pentanol. A {6 komponensek mind a harom alma-fajta eseté-
ben a 2,17 min retencios idejli, tovdbbéa az etil-acetat és az etanol, aranyuk azon-
ban fajtanként eltérd.

A Golden delicious és a Staymared héja altal kibocsatott ill6 anyag ossze-
tétele a fentiekt6l némiképpen eltér (11. és 12.4bra). A komponensek szama
kisebb: 10, ill. 6. A legkisebb (1,50 min) retenciés idejli komponens egyik fajta
aromagramjan sem fordul el6, hianyoznak tovabba a 16,33 min-nél nagyobb
retencios idejliek. Ezzel szemben mindkét fajta aromagramjan talalhat6 10,08
min retenciés ideji csucs, amely a korabban ismertetett fajtakéin nem szerepel.
Az 06t fajta kozil csak a Golden delicious g6zterében talaltunk 2,67 min reten-
ciés idejli komponenst. Mind a Golden delicious, mind a Staymared aromagram-
jan a 2,17 min retenciés idejli komponens dominal, mellette még az etanol meny-
nyisége jelentds.

Az ot fajtaval kapott eredményeket 6sszehasonlitva megallapithaté, hogy
a héj gbzterében felhalmoz6d6é aroma-komponensek kozil 5 szerepelt mindegyik-
nek a kromatogramjan: a 2,17 min és a 3,08 min retenciés idej(i, tovabba az
etil-acetat, az etanol és a n-butanol — propil-butirat. A Golden delicious és a
Staymared altal a géztérbe kibocsatott aroma-komponensek osszetétele nem-
csak a Jonathan és vele rokon fajtakétol, hanem egymastél is jellegzetesen
eltér.

Kovetkeztetések

A vizsgalt alma-fajtak hdsabdl és héjabol a vizgézdesztillaciot kdvetd oldo-
szeres kirdzassal készilt aroma-kivonatok gazkromatografalasakor dsszesen 28,
kulon csucsként megjelend illéanyag-komponenst kaptunk (6. és 7. abra). E
komponensek egy részében modell-anyagok segitségével egynél tobb vegyiiletet
azonositottunk. Az almahéj gézterében gazkromatografiaval 4 tovabbi kom-
ponenst mutattunk ki, amelyek a vizg6zdesztillatumokbdl készilt kivonatok
kromatogramjain nem szerepeltek. Ezzel az almabdl kimutatott aroma-kompo-
nensek szadma 0Osszesen 34-nek adddott.

Az alma oldészeres kivonatédban, valamint g6zterében mas szerz6k altal
(5, 3) f6 aroma-komponensként kimutatott n-butil-acetat aranyat mi is jelent6s-
nek talaltuk, a Staymared kivételével mindegyik vizsgalt fajta husanak és héja-
nak vizg6zdesztillatumaban (1-7. &bra). A Jonathdn és rokon fajtdk g6zteré-
ben kozepes, a Golden delicious-éban kis mennyiségben fordult el6 ez a vegyu-
let, a Staymared gézterébdl pedig hianyzott.

Ez is mutatja, hogy — egyes szerzék (3, 4, 5) véleményével ellentétben
az almafajtdk aroma-Osszetételének kilonbségei nemcsak az egyes Osszetevdk
aranyainak eltéréseib6l adddnak, hanem abbdl is, hogy egyes komponensek
nem minden fajta aromagramjan mutathaték ki. Eredményeinkbdl az is ki-
tlinik, hogy a rokon fajtak (Jonathan, Jonared, Jonadsl) aroma-dsszetételének
minBségi eltérései kisebbek.

Paillard (8) néhany alma-fajta g6zterének aroma-komponenseit ésszehason-
litva, a tarolas minden fazisdban kimutathaténak talalta az etanolt, a butanolt,
az etil-, butil- és izo-amil-acetatot, valamint az etil-butiratot. E vegyuictek kézl
a két utébbit modell-anvag hianyaban nem tudtuk az altalunk elvalasztott
komponensek valamelyikéhez hozzéarendelni. A n-butil-acetatrél mar széltunk;
az etanolt és az etil-acetatot valéban minden fajta g6ztérben megtalaltuk,
ugyanigy nagy valészinliséggel a n-butanol is jelen volt a 11,58 min retenciés
idejid komponensben. Ezek a vegyiiletek tehat az alma aroméajara altalaban jel-
lemzének tekintheték.

Az altalunk vizsgalt fajtak kézul féleg a Golden delicious, ezenkivil a Jo-
nathan aroma-osszetételére taldltunk kozléseket.
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A Golden delicious alma &ltal kibocsatott aromaban Strackenbrock (9) 25
komponenst valasztott el gazkromatografiaval. A legnagyobb mennyiségben
el6fordulénak a n-butil-acetatot, az i-amil-acetatot, a n-butanol - etil-n-
valerianatot (k6zds csucsban), a n-butil-butirdtot, a n-hexil-acetatot és a n-
butil-kaproatot talalta. E csoportbdl az altalunk is azonositott vegyuletek kdzil
a n-hexil-acetatot (retenciés ideje 24,67 min) nem tudtuk kimutatni. Paillard
(8) a Golden delicious g6zterében 15 komponenst azonositott, kozottik kevés
etanolt, hexanolt és etil-acetatot. Ezek kozul n-hexanolt (retenciés ideje 29,67
min) nem tudtunk kimutatni. Mind a n-hexil-acetat, mind a n-hexanol el6fordult
e fajta vizg6zdesztillaciéval elkilonitett aromakomponensei kdzétt (4. abra),
kdzepes mennyiségben. Neubeller és Ruchloh (10) kiilonb6z8 érettséggel szedett
Golden delicious alma gézterében az el6z6 szerz6kéhez hasonl6 aroma-dsszetételt
tapasztalt.

A hivatkozott szerz6k az ép almak altal kibocsatott aroma 0Osszetételét
vizsgaltak. Feltehetd, hogy az elkilonitett héj aromatermelése némiképpen eltér
az ép almaetol. Errdl kisérleti aton kivanunk meggy6zddni.

Erdekes 6sszehasonlitani eredményeinket Orsi és Erdés (11) ugyancsak
hazai Golden delicious-zel és Jonathdnnal kapott adataival. E szerz6k az alma
préslevének éteres kivonatat vizsgalva, a két fajta aroma-0sszetételében miné-
ségi és mennyiségi eltéréseket tapasztaltak. A n-butil-acetatot tartalmazé
komponenst talaltdk mindkét fajtaban a legnagyobb mennyiségben jelenlévé-
nek, az ennek megfelel§ cslcs kilbndsen a Golden delicious-kivonat kromatog-
ramjan volt feltlin6en nagy. A Jonathan aromagramjan viszont kisebbnek ta-
laltdk a butil-butiratot és n-hexanolt tartalmazé csicsot, mint a Golden deli-
cious-én. Sajat kisérleteinkben a n-butil-acetatot a Golden delicious hisanak
vizg6zdesztillatuma és a Jonathan héjanak géztere tartalmazta jelent6sebb
aranyban (4. és S. abra). A n-hexanol aranya adataink szerint a Jonathan
vizg6zdesztillatumaban (6. 6bra) nagyobb volt, mint a Golden-delicious-ében.

Munkank eredményeit Osszegezve, mas szerz6k (6, 7, 11) eredményeivel
O0sszhangban megallapithaté, hogy a kulonféle alma-fajtak aroma-profiljaban
jellegzetes min6ségi és mennyiségi eltérések vannak, amelyek nyilvdn aroma-
termel6 szoveti enzim-rendszereik eltér6 mikodésébdl erednek. Az aroma-
profilb6l az alma fajtajara kdvetkeztetni ennek ellenére igen kockazatos, mivel
—Jonathannal végzett kisérleteink szerint (12)— ez pl. a tarolas idejével jelen-
t6sen valtozhat. A feldolgozott alma-fajtdk ardnya a héjuk altal termelt aroma
Osszetételét, minGségét befolyasolja, s ezért ezt a tényezdét a héj aromatermelés-
re valé felhasznéalasa esetén feltétlenil figyelembe kell venni.
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FTABOXPOMATOTIPA®PNYECKOE NCTbITAHUNE
APOMATUNYECKNX BELWECTB B HEKOTOPbLIX COPTAX
ABNOK BblIPAWWNBAEMbIX B BEHIPUN

N. BamowH3 - Bwugaso; K. MoxapHa - XaiHan; H. Knunws - KyTs

ABTOpbI rasoxpomarorpauyeckum MeTOAOM WCMbITbIBaIM BOASHOW napoi
yneTyu/BaloWmnX apoMaTuyecknx KOMMOHEHTOB COAEpPXalnxXca B MAKOTU W
KOXULLe, @ TakKe KOXWLeli 3aMKHYTOM MpOCTPaHCTBE MNATU copTax s6/10K.

N3 0ecTunsToB BOASHLIX Nap U M3 ra3oBOro NPOCTPAHCTBA BblAENUN BCETO
34 KOMMOHEHTOB, B TOM UMC/le O4HY TPETbI YacTb MOMOLLBI0 MOAESIbHLIX BELLEeCTB
1 NPOBENN UAEHTU(UKALMIO HA OCHOBAHUMN UX PETEHLMOHHbIX BPEMEH.

YCTaHOBUAM, YTO B HEKOTOPbLIX cCOpTax si6/I0K U B TOM uuC/ie B MAKOTM W
KOXULLE, COCTaB apoMaThUeCKMX BELUECTB C TOYUKM 3PEHWS KauyecTBa U KOU-
yecTBa SIBMISIETCS pasHoii. B 6/1M3KMX MO copTy i6/10Kax B COAEPXaHUM apoMaTtu-
YeckUx BellecTB, HabnoAann He3HaUUTENbHbIE PACXOXAEHUS.

GASCHROMATOGRAPHISCHE UNTERSUCHUNG DER AROMASUB-
STANZEN EINIGER IN UNGARN GEERNTETEN APFELSORTEN

L. Vamos- Vigyazo, K. Pozsar- Hajnal und N. Kiss-Kutz

Die mit Wasserdampf flichtigen Aromakomponenten des Fleisches und der
Schalen von fiinf in Ungarn geernteten Apfelsorten bzw. die durch ihre Schalen
im geschlossenen Raum erzeugten Aromakomponenten wurden mittels Gaschro-
matographie untersucht. Von den Wasserdampfdestillaten und vom Gasraum
wurden insgesamt 34 Komponenten getrennt, und etwa ein Drittel dieser
Menge mittels Modellsubstanzen auf Grund der Retentionszeiten identifiziert.
Die Aromazusammensetzung des Apfelfleisches und der Apfelschale war nicht
nur bei den verschiedenen Sorten, sondern auch binnen derselben Sorte
sowohl in qualitativer wie auch in quantitativer Hinsicht voneinander ver-
schiedem. Die Abweichungen waren jedoch geringer zwischen den Aromapro-
filen der verwandten Varietaten.

INVESTIGATION BY GAS CHROMATOGRAPHY OF THE FLAVOR
SUBSTANCES IN SOME APPLE VARIETIES GROWN IN HUNGARY

L. Vamos —Vigyazo, K mPozsar - Hajnal and N. Kiss-Kutz

Flavor components in the flesh and skin of five apple varieties grown in
Hungary and those produced by their skin in a closed space were investigated
by gas chromatography. A total of 34 components were isolated from the steam
distillates and from the head space, and about one third of these components
were identified by means of model substances, on the basis of retention times.
The flavor composition of the individual varieties and within the same variety
also the flavor composition of the flesh and the skin proved to be different from
both qualitative and quantitative aspects. However, the deviations were smal
ler between the flavor profiles of varieties closely related to each other.





