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Intézetlink Enzimolégiai Osztalyan tdbb éve foglalkozunk az alma-aroma
tarolas kozben bekovetkezd valtozdsanak és az aroma-anyagok enzimes kép-
zG6désének vizsgalataval. E munkank soran tobbek kodzoétt nyirségi Jonathan-
alindval tarolasi kisérleteket végeztink és gazkromatografiasan vizsgaltuk
az almah(s, ill. almahéj vizg6ézzel ill6 aroma-anyagaiban bekovetkez§ valtozast.

Anyagok és mddszerek

A vizsgélathoz hasznalt Jonathan-alméat a Kertészeti Egyetem Kutato
allomasarol, Ujfehértordl szereztilk be és a felhasznalasig 8 °C atlaghémérsékle-
ten, pincében taroltuk 159 napig.

Az id6szakos mintavételek alkalmaval az alma héjanak és husanak illg
komponenseit kilon-kilon vizgézdesztillacioval kulonitettiik el, éter— i-pentan
2:1 aranyu elegyében toményitettilk, majd vizmentesitettik Na2SO4tal és a
felesleges oldoszert N2 arammal el(iztik. Az igy nyert aroma-koncentratumot
gazkromatografiasan vizsgaltuk (1). Minden mintavételi id6pontban mind az
almahlsbdl, mind a héjbdl 2-2 vizgbzdesztillatumot és azokbdl 2-2 kroma-
togramot készitettiink.

A géazkromatografiasan elvalasztott komponenseket retenciés idéikkel jel-
lemeztik. A komponensek egy részét aj Reanal, ill. Fluka cégt6l beszerzett modell-
anyagok segitségével, ugyancsak a retenciés id6k alapjan azonositottuk. A
mennyiségi becsléshez az egyes cslcsok alatti teriileteket szamitottuk és ezeket
az Osszes cslcs alatti terulet %-aban fejeztik ki. A vizg&zdesztillacidval nyert
kivonatok ill6 komponenseinek &sszes teriiletét a gyumodlcs, ill. gyumdlcshéj 100
g-jara szamitva adtuk meg.

Eredmények

A tarolds kezdetén a Jonathan-alma husabdl és héjabol vizgézdesztillaciot
kovet6 oldészeres extrakciéval elkilonitett illéanyagok gazkromatogramjat az
7. és 2. dbra mutatja.

* Elhangzott a Magyar Kémikusok Egyesilete Biokémiai Szakosztalya, a MTA Elelmiszer-
tudomanyi Komplex Bizottsdga és a Magyar Elelmezésipari Tudomanyos Egyesilet altal
szervezett Elelmiszerbiokémiai Konferencian (Budapest, 1976. november 18— 19.).
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1. é&bra

A Jonathan-alma hasabdél szedés utan vizg6z-
desztillacioval elvalasztott ill6 komponensek
kromatogramja.

A kis betlikkel jelzett, modell-anyagokkal
azonositott csucsoknak megfeleld vegyuletek
a kovetkez6k: a = etil-acetat, b = metanol —
i-propanol — etanol, d = r-butil-acetat, e =
n-butil-acetat, g = propil-butirdt, h = n-pen-
tanol,y = hexil-acetat, k = n-hexanol.

2. ébra
A Jonathan-alma héjabdl szedés utan vizg6z-
desztillacioval elvalasztott ill6 komponensek
kromatogramja. A jeldlések azonosak az 7. ab-
rdban leirtakkal.

Az abrakon kis betlikkel jeldlt csicsok az azonositott komponenseket jelen-
tik. Ezek a kovetkez6k voltak: a - etil-acetat; b - metanol-i-propanol-etanol;
d — i-butil-acetat; e — n-butil-acetat; g — propil-butirat- N — butanol; ii - n-
pentanol; j — hexil-acetat; k - n-hexanol.

A kromatogréafias csucsok alatti dsszes teriletek valtozasat a tarolas folya-
man, 100 g almahdsra, ill. héjra vonatkoztatva a 3. abra szemlélteti.

Az abrabdl kitinik, hogy — a kozvetlenul a szedést kovetd allapottol
(1 napi tarolas) eltekintve — azonos sulyt almahus és héj vizg6zzel ill6 anyagai-
nak mennyisége nem tér el szignifikAnsan egymastol, bar szamszerlien a héj
ilbanyag-tartalma mindvégig nagyobb, mint a husé.

Az abra szerint a tarolas idejével az alma vizg6zzel ill6 komponenseinek
mennyisége kezdetben né, majd gyakorlatilag visszatér a kiindulasi értékre és a
tovabbiakban lényegében mar nem valtozik. A variancia analizis csak a héj ese-
tében mutatta szignifikAnsnak ezeket a valtozasokat. A héj vizg6zzel ill6 kom-
ponenseinek mennyisége a tarolads 68. napjaig mutatkozott nagyobbnak, mint a
szedés utan kozvetlenil meghatarozott érték. A 40. napon a gorbén lathaté
torés valdszinileg annak kdvetkezménye, hogy ebben az id6pontban véletleniil
kisebb aromatartalmi egyedek keriiltek a mintaba.

Az almahus és -héj vizg6zzel ill6 komponensei szamaban és ardnyaban a
tarolas soran tobb valtozas kovetkezett be. Ezek konnyebb attekintését szolgalja
az 7. és 2. téblazat.
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7. tablazat

A Jonathan-alma hisaban a tarolas kulonb6zé fazisaiban eléforduld, vizgézzel illé
aromakomponensek

A tarolasi id6, nap
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Az alkalmazott jelolések a kovetkezGk:

4- = a komponens el6fordul; — = a komponens nem fordul el6;

+ = a komponens a parhuzamos mintak nem mindegyikében fordul el;

© = a komponens minden mintdban, vagy a parhuzamos mintak kézul egyesekben nyomok-
ban fordul el6.

A zardjelben levé kisbetlik a modell-anyagokkal azonositott komponenseket Jelentlk ame-

lyek mmden vizsgalati id6pontban a mintakban jelen voltak a = etil-acetat; b = i-butil-

acetat; ¢ = n-butil-acetat; d = propil-butirdt — n-butanol; e = n-pentanol; f = hexil-acetat;

g = n-hexanol.

A tarolas folyaman a vizg6zzel ill6 aromakomponensek szdma mind a hds-
ban, mind a héjban valtozik. A szedés utan 1 nappal az alma hlsa 6sszesen 16,
héja 15 vizg6zzel ill6 komponenst tartalmazott. A kilonbség abbdl adodott,
hogy az alma husaban nyomokban ki tudtuk mutatni a 45'00” retenciés idejl
komponenst, amely a héjban a tarolas egész ideje alatt nem fordult el6.

16 napi tarolds alatt az almahis aromakomponenseinek szdma 18-ra n6, a
héjbdl kimutathatéké viszont 12-re csokken; egy kivételével az dsszes kompo-
nens becsilhetd teriletd csucsot ad mindkét esetben, egyedil a 2'40” retenciés
idejli fordul el6 nyomokban. Az almahisban kimutatott komponensek kozil a
héjbdl tobb hianyzott.

A tarolas 40. napjatél kezdve a héjban talaltunk tobb aromakomponenst
és a komponensek szama a tarolas tovabbi szakaszaban gyakorlatilag fokozatosan
novekedett (a 98. nap kivételével).

Az aromakomponensek szama az almahusban a tarolds 16. és 159. napjan
volt a legnagyobb, 98. napjan pedig a legkisebb, az almahéj vizg6zdesztillatuma-
ban a legtdbb frakciot az utolsd, a legkevesebbet pedig a masodik mintavételi
id6pontban tudtuk kimutatni. Erdekes, hogy — atmeneti csokkenés utan
az aromakomponensek szama mind a héjban, mind a hisban a tarolas végére n6tt
a legnagyobb értékre.
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2. tablazat

A Jonathan-alma héjaban atarolas kulonb6z6 fazisaiban eléforduld, vizgézzel ill6

aromakomponensek

A komponens retenciés
ideje min, sec
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Az alkalmazott jelolések az 1. tdblazatban leirtakkal azonosak.
A komponens relenciés
ideje
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A tarolasi id6, nap
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A Jonathan-alma hGséanak és héjanak 100—100 g-jabdél vizg6ézdesztillacioval elkilonithetd
osszes ill6 anyagtartalom valtozasa a tarolads soran
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Téarolasi id6 (nap)
A hej aroma -tartalma eltéréseinek szigmfikancia -szintjei

nap . /€068 I g g jlgnbség nem szignifikans

i/e v 9; g g 0 * a kuldnbség 95%-0s valdszinliségi
40 \ *Y 00 szinten szignifikans

68 .ok

98 00

130

159 B

4. abra
A (onath&n-alma hasé&ban és héjaban a tarolds minden fazisdban becsilhetd mennyiségben
jelenlevd, vizg6zzel ill6 és gazkromatografidsan elvalasztott aromakomponensek aranyainak
véaltozadsa a tarolas folyaméan.

A kis betlikkel jelzett, modell-anyagokkal azonositott csticsoknak megfelel6 vegylletek
a kovetkez6k:
a = etil-acetat, b = i-butil-acetat, c = n-butil-acetat, d = propil-butirdt — n-butanol,
e — n-pentanol, / = hexil-acetat, g = n-hexanol.
a kulonbség nem szignifikans
a kulonbség 95%-o0s valdészinlségi szinten szignifikans
a kiilonbség 99%-o0s valészinliségi szinten szignifikans
**% = a kulonbség 99,9%-o0s valdszinliségi szinten szignifikans
A szignifikancia-szintek az azonos tarolasi id6 utan vizsgalt his és héj-mintdk adatai kozotti
kulonbségekre vonatkoznak.

0

*
*k

Emlitésre méltd, hogy a 7'45” retenciés idejli komponens mind a héjban,
mind a hisban csak a tarolas 68. napjatél kezdve volt jelen. A 905" retencids
idejd hexil-aldehid viszont csak a 159. napon a héjban volt kimutathaté. A 2'40”
retencids idejli komponens kezdetben nyomokban fordul el6, becsiilhet6é mennyi-
ségben csak a tarolas 68. napjatdl jelenik meg.
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A komponensek kéz6tt 7 minden vizsgalati id6pontban becsilhet6 mennyi-
ségben jelent meg a kromatogramokon. Ezek retencids ideje a kdvetkez§: 3'35”
(etil-acetét), 6'35" (i-butil-acetat), 8'45" (n-butil-acetéat), 1r35” (propil-butirat —
n-butanol), 16'20” (n-pentanol), 24'40” (hexil-acetat) és 29'40” (n-hexanol).
E komponensek megoszlasanak valtozasat a tarolas soran behatébban vizsgaltuk.
Az eredményeket a 4. abra szemlélteti.

A variancia analizis szerint a 7 komponens 0sszes mennyisége az almahusban
atarolas folyaman nem valtozott szignifikansan, a héjban azonban szignifikAnsan
nétt a tarolas els6 16 napja alatt.

A 7 komponens koéziul végig a 11'35” retencids idejlinek (propil-butirat -
n-butanol) legnagyobb a részaranya s ez a tarolas folyaman a kiindulasi értékhez
képest szignifikAnsan né. Kilondsen jelentds a novekedés a héjban, kozel két-
szeres. E komponens viszonylagos mennyisége egyébkent az almahUsban na-
gyobb, mint a héjban, minden olyan id6pontban, amelyben a két érték kdzotti
eltérés szignifikans. Tobbszorésére novekszik a tarolas soran a 6’35 retenciés
ideji komponens, az i-butil-acetat részaranya, a két legmagasabb forrpontié
(hexil-acetat, n-hexanol) viszont csokken. A 16'20" retencids ideji komponens,
a n-pentanol legnagyobb részaranyat a tarolas 40 —98. napja kozott éri el, utana
csokkend tendenciat mutat. A 8'45” retencids idejd n-butil-acetat részaranya
mind a hdsban, mind a héjban kisebb ingadozasokat mutat. A legalacsonyabb
forrpontd komponens, az etil-acetat részaranya az almahdsban nem valtozik
szignifikansan a tarolas soran.

Kovetkeztetések

Az aroma-tartalom a héj vizgdzdesztillastumaban — az utolsé mintavételi
idéponttél eltekintve — végig nagyobb, mint a hisban, bar a kilénbség a nagy
szorasok miatt csak a tarolas kezdetén volt szignifikAns. Ez 6sszhangban all iro-
dalmi megéallapitasokkal (2, 3). A héj aroma-tartalméat a tarolas 68. napjaig na-
gyobbnak taldltuk a kezdeti értéknél. Drawert és munkatarsai (4) szerint az
alma aromdja nagyrészt a szedés utan, a tarolas soran alakul ki. Grevers és Does-
burg (5) Golden delicious 2 hénapi tarolasakor azt taldlta, hogy a legnagyobb
mennyiségl ill6 anyag a tarolasi id6szak végén keletkezett. Mindez eredménye-
inkkel azonos értelmd.

Az egyes aroma-komponensek mennyiségének tarolas alatti valtozasara
nézve az irodalmi kozlések er6sen eltérnek. Ennek oka, a szerz6k egybehangzo
megallapitasai szerint (4, 5, 6, 7, 8, 9), hogy a tarolas soran keletkez6 aroma-
anyagok mennyisége és 0sszetétele a fajtatdl, a tarolas hémérsékletétdl, a gaztér
Osszetételétdl, a szedési érettségtél, az évjarattdl — tehat igen sok tényez6t6l —
fugg.

Fidler és North (7) Cox Orange Pippin alma tarolasa soran az alkohol-tarta-
lom novekedését tapasztalta. AJonathan etanol-tartalma (retencids ideje 4'05")
tarolasi kisérletinkben inkabb csak ingadozott. Jonathan tarolasakor 30 °C-on
Wills (9) a suly- (viz-) veszteséggel parhuzamosan az alkoholok mennyiségének
csOkkenését és a megfelel6 acetatok novekedését tapasztalta. Eredményeink
szerint az észterek kozul az i-butil-acetat (retenciés ideje 6'35") relativ mennyi-
sége mind a héjban, mind a hisban tdbbszorosére nétt, a hexil-acetaté (retencios
ideje 24'40") viszont szignifikAnsan csokkent. Egyidejlleg csokkent az alkoholok
kézil a hexanol (retenciés ideje 29'40”) mennyisége, a 16'20" retencios ideji
pentanolé viszont szignifikAnsan nétt. A 11’ 35” retenciés idejd f6 komponensben
egy alkoholt (n-butanol) és egy észtert (propil-butirat) mutattunk ki. E kompo-
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nens mennyisége a tarolas soran szignifikAnsan nétt, nem tudjuk azonban, hogy
a novekedést a butanol-, vagy a propil-butirat-tartalom noévekedése okozta-e.
Eredményeink alapjan az észter és alkoholtartalom valtoz4sa a tarolas folyaman
nem egyértelmda.

Kisérleteink alapjan a Jonathan-almanak mind a héjaban, mind a hdsaban
az aroma-0sszetétel mennyiségi és mindségi valtozasokon megy keresztil a taro-
las folyaméan. E valtozasok fontossagat a termék minésége szempontjabél a gaz-
kromatografiaval parhuzamos érzékszervi vizsgéalatokkal célszer(i alatamasztani.
llyen vizsgalatokat a kovetkez6 idényb6l szarmazé almakkal végeztink. Ezek
eredményeir6l a kés6bbiekben fogunk beszamolni.
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W3MEHEHWE BOAAHHON MAPOW YNETYUYUBAIO L NX
KOMMNOHEHTOB AB/NOK B NEPNOAE X XPAHEHWNA

MoxapHa-XaiHan Knapa, BawmolwH3a-Bugsso Niunun, KunwTa-KyT3 HaTanusa,
XereptowHa-Bengewwmn 3pxebeT

ABTOpbl Npn 159 cyrounom XpaHeHUW 610K, Nepuoguyeckum oTbopom
npo6, rasoxpomarorpaduyecknm MeTOAOM WUCCNefoBa/M COCTaB BOAAHLIMU na-
paMu yneTyumBaloLWnX KOMMOHEHTOB MAKOTUM M KOXUNbl A610K oHataH. YcTa-
HOBW/W, YTO BCE KO/IMYECTBO BOJAHHON Mapoil yneTyumBarowmx KOMMNOHEHTOB
KOXWUbl A6M0K - COMMacHO NUTepaTypHbIM AaHHbIM - CHauasla MNOBbIWAJIOCh,
a [0 68-ro AHA XpaHeHUs SABNSAIOCb CUTHUMUKAHTHO 6OMbLUMM, YeM UCXOAHble
Be/IMUMHbI. Ha AanbHelilueM 3Tane XpaHeHUs cofepXaHue apomaTuyeckux Be-
LEeCTB YMEeHbLIaNoCb [0 UCXOA4HON BEeNWNYMHBI, @ MO3Xe YXe He M3MEHSANOCh.
Mofo6HbIM 06pa3oM M3MEHSAI0CL W COAepXaHne BOAAHOW napol ynetyuyusalo-
ero apomara MAKOTM A6/10K, HO B He3HauMTeNbHON cTeneHu. B nepuoge xpa-
HEHWA, cofepXaHue BOASHHON Mapol yreTyumBallnX apomaTUvyeckux Be-
LLECTB KOXMWLibl ABMASOCH BbICLUE BECOBONV €AVHULbI MAKOTH.

Bo Bpems XpaHeHus NPOU3OLINN M3MEHEHUS B KO/IMYECTBE U NPOonopuusax
KOMMOHEHTOB MAKOTU W KOXULbl 5610k WoHaTaH yneTyumBalowWmMx BOAAHHOW
napoii. B nepvoge 1-ro n 16-ro gHA XpaHeHUss B MAKOTU 610K, a oT 40-ro gHs
XpaHeHns [0 KOHua nepuofa XpaHeHUst 06HapyXunu 60MbLioe KO/IM4ecTBO
KOMMOHEHTOB B KOXuLUe. Ynucno apomaTMyeckmx KOMMOHEHTOB, KakK B Koxwuue,
Tak M B MAKOTU - NOC/MEe BPEMEHHOIO YMEHbLUEHWA - CcaMOe BbICOKOE Oblfo K
KOHLY nepuofa XxpaHeHus. Bo Bcex nepuogax or6opa npob Kak B MAKOTE Tak
N B KOXuLe A670K 06HApPYXWIW ceMb MOAEeSbHbIMK BelecTBaMmu UaeHTUnuLm-
pPOBaHHbIX KOMMOHEHTOB. 3TV COCTOAT U3 CAeAyLWMX COefUHEHWI: 3TUI0BOrO
auetara; u-6yTUI0BOro auertarta; H-6yTU0BOro auertara; nponuaoBoro-bytunara,
H-6yTaHona; H-NeHTaHona; reKkCcunoBOro aueTara; H-rekcaHona.
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ANDERUNGEN DER WASSERDAMPFFLUCHTIGEN KOMPONENTEN
DES APFELS WAHREND LAGERUNG

K. Pozséar- Hajnal, L. Vamos-Vigyaz6, N. Kiss-Katz, E. Heged(s - Volgyi

Die Zusammensetzung der wasserdampfflichtigen Komponenten des
Apfelfleisches und der Apfelschale wurde wahrend einer 159tadgigen Lagerung
von Jonathan-Apfeln mittels einer periodischen Musternahme gas chromatog-
raphisch untersucht. Es wurde dabei festgestellt, dass die Gesamtmenge der
wasserdampfflichtigen Komponenten der Apfelschale — in Ubereinstimmung
mit den Literaturangaben — anfénglich zunahm und bis zum 68. Tag der Lage-
rung signifikant grosser war als der Anfangswert. Im weiteren Abschnitt der
Lagerung verminderte sich der Aromagehalt auf den Anfangswert und spéater
veranderte sich schon nicht wesentlich. Der wasserdampfflichtige Aromagehalt
des Apfelfleisches zeigte eine &hnliche, jedoch geringere Anderung. Wahrend
der ganzen Lagerungsdauer war der wasserdampfflichtige Aromagehalt einer
Gewichtseinheit der Apfelschale héher als der Apfelfleisches.

In der Zahl und im Verhaltnis der wasserdampfflichtigen Komponenten
des Fleisches und der Schale von Jonathan-Apfeln wurden wéhrend der Lagerung
auch mehrere Anderungen wahrgenommen. Eine grossere Anzahl von Kompo-
nenten wurde im Fleisch am 1. und 16. Tag der Lagerung bzw. in der Schale vom
40. Tag an bis zum Ende der Lagerung bestimmt. Die Zahl der Aromakompo-
nenten war sowohl im Fleisch als in der Schale— nach einer voriibergehenden
Verminderung - am Ende der Lagerung die grosste. Sieben - mit Modell-
substanzen identifizierte — Komponenten waren bei jeder Musternahme sowohl
im  Apfelfleisch als auch in der Apfelschale nachweisbar, uzw. Athylacetat,
Isobutylacetat, n-Butylacetat, Propylbutyrat — n-Butanol, n-Pentanol, Hexyl-
acetat und n-Hexanol.

CHANGES IN THE STEAM-DISTILLABLE VOLATILE COMPONENTS OF
APPLES DURING STORAGE

K. Pozséar-Hajnal, L. Vamos-Vigyazo, N. Kiss-Katz, E. Hegedus-Volgyesi

The composition of the steam-distillable volatile components of the flesh
and peel of apples was studied during the storage of Jonathan apples for 159
days, on applying a periodical sampling and analysis by gas chromatography. It
was found that at first the total amount of the steam-distillable volatile compo-
nents of apple peel increased in accordance with data of literature, and up to
the 68th day of storage exceeded significantly the initial values. In the later
stages of storage the aroma content decreased to the initial level and did not
show later any essential alterations. The steam-distillable volatile aroma content
of apple flesh showed a similar but smaller alteration. The steam-distillable
volatile aroma content of a unit weight of peels was during the entire storage
period higher than that of the flesh.

During storage, several changes occurred also in the number and ratio of
the steam-distillable volatile components of the flesh and peel of Jonathan app-
les. A greater number of components were found in the flesh on the 1st and 16th
day of storage and in the peel from the 40th day of storage till the end of storage.
The number of aroma components was, after a transitionary decrease, the highest
at the end of the storage period both in the peels and in the flesh. The following
seven components identified by means of model substances were detectably
both in the flesh and in the peel of apples: ethyl acetate, i-butyl acetate, n-butyl
acetate, propyl butyrate, n-butanol, n-pentanol, hexyl acetate and n-hexanol.





