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Az élelmiszeripari nyersanyagok feldolgozasa soran gyakran alkalmaz-
nak Kkiilonboz6 hokezelest. Ezek kozil kiterjedten hasznalatos és nagyjelen-
t6segli a porkolés folyamata. A porkélesi folyamat iranyitasa és ellenorzése
ma még az ipari gyakorlatban altalaban empirikus alapon torténik. E ta-
pasztalati mddszerekrél a szigortan iranyitott tudomanyos mddszerekre
valé attérés egyik feltétele a porkolés soran végbemend folyamatok pontos
ismerete. E valtozasok bonyolult, szertedgazo mivoltuk miatt kevéssé
ismertek. A porkolés kozben lejatsz6do folyamatok megismeréséhez jelentGs
tampontot nyuUjthat a kilénboz6 hémérsekleten pdrkolt termékek kémiai
Osszetételének vizsgalata.

Jelen munka soran az iparban hasznalatos néhany novényi nyers-
anyag oldhaté szénhidratjainak porkélés kozbeni véltozasat vizsgaltam.
A nyersanyagban, illetve a pérkélt termékben az oldhatd szénhidratok
jelent6s szerepet jatszanak a termék extraktjanak, szinének, aromaanya-
gainak és zamaténak Kialakitdsaban.

A porkolésre felhasznalt nbvén?/i nyersanyagok oldhat6 szénhidratjai-
nak porkolés soran hekdvetkezé valtozasara irodalmi adatot keveset tala-
lunk. A rendelkezésre allé6 adatok csupan a nyersanyagokra és a porkolt-
kavéra vonatkoznak. Hadorn és Suter (1), valamint Terier (2) vizsgalta
a nyerskavét és redukalé cukrokat nyomokban minte?( 0,2—0,6%-ban
mutattak ki. A porkolés soran ezek jorészt elbomlanak, ugyanakkor az
oldhatatlan poliszaharidok h&bomlasa folytan UGjak keletkeznek. igy
Thaler (3) galaktdzt és manndzt a galaktdmannan h6ébomlasa, valamint
xilézt és arabindzt a pentozanok szarmazékaként talalt a porkoltkavéban.
Nataraja, Urs és Bhatia (4) ugyanezeket a termékeket, valamint glukozt
és fruktozt is talalt a porkoltkavé extraktban savas hidrolizis utan.

Mivel a névényi nyersanya?ok porkdlése soran bekodvetkezd oldhato
szénhidratvaltozas vizsgalataval mind ez ideig a szakirodalomban nem
talalkozunk, e folyamat kovetésére megkisérlem a papirkromatografias
analizis alkalmazasat.

A vizsgalatokhoz felhaszndlt nyersanyagok és el6készitésiik

Vizsgalataimhoz a nagyszam( poérkolésre alkalmas ndévényi nyers-
anyag kozil ma is elterjedten feldolgozott cikoriaaszalvanyt, rozsot és
arpamalatat hasznaltam. A felhasznalt nyersanyagot gondos tisztitasnak
vetettem ald, minden idegen szennyez6 anyagot eltavolitottam belle.
A cikoria aszalvanyt e tisztitason kivil osztadlyoztam is, hogy a porkdlés
folyamata kdzel azonos szemcsenagysagl anyagon menjen vegbe. Az osz-
talyozott cikoriaaszalvanybol atlagosan 13—16x9—12 mm-es szemcse-
nagysaguakat hasznaltam fel.

Az egyes kilonb6z8 hémérsékleten porkdlt mintakat laboratoriumi
porkdl6berendezésben allitottam el6. A felhasznalt berendezés 16 cm O,
28 c¢cm hosszU hengerporkdlé. Egy-egy porkéléshez cikdriaaszalvanybdl
1000 g-ot, malata és rozs esetében 1500—1500 g anyagot hasznaltam.
A porkold fltése gazlang segitségével torténik, a gazlang erésségének sza-
balyozasaval lehet a porkolesi korilményeket valtoztatni. A porkdlendd
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anyag hémérsékletet a porkol6hengerbe benyllé 250 C° beosztasi konyok-
hémerével lehet ellendrizni. A hémérd benyudld szara allanddan a hevités-
nek kitett anyagban van. A héméré a porkolGhenger falatél azbeszttel
szigetelt tokban helyezkedik el. A porkdlédohot elektromos motor forgatja
kb 16—18 fordulat/perc sebességgel. A kilonbdz6 hémérsékletig porkolt
termékek el6allitasa céljabdl az adott hémérsékletek elérése utan a porkolést
ledllitottam, a porkolt anyagot intenziv leveg6aramban keverés kozben
gyorsan leh(tdttem. Az igy kapott mintadkat becsiszolt ivegdugds por-
Uvegben taroltam, és a vizsgélat elvégzése el6tt minden esetben 48 6réig
pihentettem, hogy az anyagban kiegyenlit6dés alljon elé.

A porkodlési folyamat vizsgélatara az alabbi h6mérséklettartoméanyo-
kat vettem fel: cikoriaaszalvanynal 50, 60, 80, 100, 110, 150, 160, 172,
180 C°-ot, malata- és rozsporkolésnél 50, 60, 80, 100, 110, 160, 180, 200,
210, 212, illetve 216, valamint 220 C°-ot. Az altalam igy fellett hémérséklet-
tartomanyok részben megegyeznek az irodalomban mar eddig leirt pontok-
kal, ahol az anyag fontosabb valtozéasat feltételezik (60 C° koril fehérje-
denaturalédas, 100 C° koril a viztartalom elparolgasa, 150 C° koril a
kezd6dé bomlasi reakcid, 180 C° korll az erOteljes bomlas szakaszanak
kezdete és 210 C° a porkolés véghc’imérséklete?.

Ezeken tdlmen6en még néhany hémérsékleti pontot tanulmanyoztam,
egyrészt két-két hémérsékleti szakasz kozott, masrészt a teljes porkolesen tal.
Vizsgalati modszerek:

Az oldhat6 szénhidratok vizsgalata céljabol az egyes mintakbdl vizes-
alkoholos kivonatot készitettem (5). Az igy nyert kivonat viszonylag kevés
zavar0 anyalqot tartalmaz, és igy koézvetlenil felhasznalhaté kromatografias
vizsgalat céljara. A kivonast a kdvetkezd eljards szerint végeztem: 20 g
vizsgalati anyagot 150 ml 80 térfogat %-os alkohollal 16 oraig Soxhlet-
készlilékben extrahaltam, majd egyoras pihentetés utan vakuumban 60 C°-on
beparoltam. A beparolt kivonatot a kivalt anyagiok eltavolitasa céljabol
megszlrtem és 25 ml-es mérélombikban desztillalt vizzel jelig téltdttem.
Az igy nyert oldat 0,05 ml-ét vittem fel papirra.

A kivonatban lev6é oldhatd szénhidratokat papirkromatografidss maéd-
szerrel vizsgaltam. Vizsgalataimnal egydimenzios, leszallé technikat alkal-
maztam. A kromatogrammon a mono- és oligoszaharidok vizsgalatdhoz
kétszer, illetve hatszor 24 6rés futtatast végeztem. Futtatdszeril n-butanol:
etanol: viz elegyet hasznéltam 4:1:5 aranyban. A kromatogrammokat
Schleicher & Schitt 2043/b jelli szlr6papiron fejlesztettem Kki. Apaﬁirost
3 cm széles csikokra vagtam, a szalagok végét pedig a futtatoszer kony-
nyebb lecsepegése érdekében hegyesre szabtam.

Az egyes mono- és oligoszéharidok el6hivasara f6leg anilin-difenilamin
foszforsavas elegyét hasznaltam, de egyes esetekben naftorezorcint és
ftalsavas-anilint is alkalmaztam. A mono-, illetve diszaharidok egyrészét
ismert kontroll anyagok felvételével azonositottam.

Vizsgalati eredmények:

A vizsgéalataimhoz felhasznalt termékek mono- és oligoszaharid tar-
talmanak papirkromatografias elemzésénél ketségtelen biztonsaggal kimu-
tattam fruktéz, glikdéz, szahar6z, maltéz jelenlétét. Mas oligoszaharidok
azonossagat rafinoz kivételével modellanyag hianya miatt nem sikeriilt
megallapitanom. Ezek minden bizonnyal a poliszaharidok bomlas, illetve
azok egymasrahatasadnak termékei.

A cikoria mono- és oligkészaharid'ainak 48 orads papirkromatografias
vizsgéalatanal fruktdz és glukoz jelenlétét sikeriilt kimutatni a porkolés
valamennyi h&mérsékleti pontjan. Mennyiségik a foltok eréssége alapjan
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Memo- és oligoszaharidoIt valtozasa pdrkolés kdzben

Cikoéria Maléata Rozs

fluktoz glukéz fruktéz glukéz szaharéz maltéz rafinéz fruktéz glikoz] szaharéz maltéz rafinéz

Porkolési
hémérséklet
ce

210 + + . + ny
212 ny +
216 ny
220 ny +

a hémeérséklet emelkedésével 150 C°-ig Ién?/e%esen nem valtozik, 160 C°-nal
emelkedik, 172 C°-on mennyiséglk jol [athatéan csdkken, majd a tal-
porkolés hémérsékletén 180 C°-on mar csak egészen kis mennyiségben
taldlhatok meg.

A kiindulési termékben a kimutatott két monoszaharidon kivil két
jol korilhatarolhaté foltot, ismeretlen Osszetétel(i oligoszaharidot kaptam.
Ezek fruktozt és glukozt tartalmazé oligoszaharidok. A hémérseklet emel-
kedésével ezek mennyisége lassan csokken. 160 C°-nél ezeken kivil tobb
oligoszaharid folt jelenik meg, melyek mennyisége 172 C°-nal Iényegesen
csokken. A 180 C°-on porkélt cikoria kromatogrammjaban oligoszaharidok
mar nem mutathatok ki, csak a felcseppentés helyén talalhaté er6sebb folt.

A kiindulasi termék kivételével valamennyi hémeérsékleten vizsgalt
minta kromatogrammjaban kiiléonb6z6 ismeretlen bomlastermékek jelentek
meg, melyek furfurol szarmazékok. Mennyiségik a hémérséklet el6re-
haladasaval valtozik, mégpedig fokozatosan novekszik, majd a bomlas
erfteljes megindulasatél, 160 C°-tdl a papiron végighlzddo 6sszefiiggd
csikot alkotnak. A 144 éraig végzett kromatografias vizsgalatok megegyez-
nek az el6bb elmondottakkal.

Az arpamalata mono- és oligoszaharidjainak Bapirkromatogréfiés
vizsgalatanal agy a 48, minta 144 oras futtatasok esetében fruktoz, glikoz,
szaharoz, maltoz és rafindz jelenlétét sikeriilt kimutatni. Ezenkivil a hosz-
szabb futtatasnal egyéb ismeretlen oligészaharidok is kimutathatok. Ezek-
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ben ravarrasos kromatogréfia (6) segitségével glukozt és fruktézt mutattam
ki, melyek feltételezhetGen gliikodi,- tri és tetrafruktézok. Mennyiségik
a porkolés elérehaladasakor 100 C°-ig nem valtozik. 100 C°-tdl mennyiségiik
fokozatosan csokken. 210 C°-on a szahar6z mar nem mutathaté ki, a rafinoz,
maltoz, gliikéz és fruktdz mennyisége er6sen csokkent. 212 és 220 C°-on
a fruktéz igen kis mértékben, a glikoz gyengén mutathaté ki, mig az eddig
jelenlévé oligoszaharidok egyaltalan nem mutathatok Kki.

A rozzsal végzett kromatografias vizsgalatok nagyjaban az arpa-
malataval azonos eredményre vezettek. Glikoz, fruktéz, szahardz, maltéz
és rafindz jelenlétét mutattam ki, valamint néhény ismeretlen osszetétel(
oligszaharidot. Mennyiségiik 180 C°-ig nem valtozik Iénﬁegesen. 200 C°-nal
hirtelen csokkenes kovetkezik be a szahardz és maltoz kivételével, a tobbi
mono- és ollgoszaharld eltlinik és bomlastermék, furforolszarmazék jelenik
meg. Tulporkolés esetében a felcsepﬁentés helyén lév6 folt és a bomlés-
termékek kivételével més nem talalhato.

Munkamat dr. Telegdy Kovats Laszlo egyetemi tanar iranyitasaval
végeztem, kinek tanacsaiért ezdton is halas koszénetét mondok.
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WCCNEAOBAHNE M3MEHEHWA PACTBOPVMbBIX YI/IEBOAOB TMPW
OBXAPKE BYMAXXHOW XPOMATOIPADUEN

V. Hegenkosny

ABTOpP WCCefoBan M3MeHeHUs PacTBOPUMBIX YI/JEBOAOB MpU 0BXakpe pas-
HbIX CyppOraToB Kote MeTofoM GyMaxHOI XpomMaTorpagum.

ViccreoBaHMeM COAEPKaHNMS MOHO- W ONITOCaxapuaoB B pasHbIX CypporaTos
Kothe OymaxkHOW xpomatorpadmeid ObIN0 YCTaHOBMEHO MPUCYTCTBME (DPYKTO3b,
INOKO3bl, Caxapo3bl, MaibTO3bl U PagMHO3bI.

YCTaHOBU YTO HEMHAEHTU(MLMPOBAHHbIE ONIMrocaxapuabl COAEPXAT TOKO3y
N (OPYKTO3Yy B PasHbIX OTHOLLIEHWSIX.

CHROMATOGRAPHISCHE PRUFUNG DER ANDERUNG LOSLICHER
KOHLENHYDRATE WAHREND DES ROSTPROZESSES

J. Nedelkovits

Verfasser untersuchte die Anderung der léslichen Kohlenhydrate von
bei verschiedenen Temperaturen gerdsteten Rohstoffen der Kaffeemittel
vermittels papierchromatographischen Verfahren.

Bei der Fapierchromatographischen Analyse des Mono- und Oligo-
saccharidgehaltes der zu seinen Untersuchungen verwendeten Produkte
wies er die Anwesenheit von Glykose, Saccharose, Fructose und Raffinose
nach. Er stellte fest, dass die einzelnen unbekannten Oligosaccharide aus
Glykose- und Fructose-Komponenten bestehen.
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CHROMATOGRAPHIC INVESTIGATION OF CHANGES OF SOLUBLE
CARBOHYDRATES DURING ROASTING

J. Nedelkovits

Changes in the content of soluble carbohydrates of various raw mate-
rials of coffee surrogates roasted at different temperatures were inves-
tigated by paper chromatography.

On analyzing by paper chromatography the content of mono and
oligosaccharides in the products examined, the presence of fructose, glucose,
sucrose, maltose and raffinose was detected. Some unknown oligosaccharides
proved to consist of glupose and fructose as components.

EXAMEN PAR CHROMATOGRAPHIE SUR PAPIER DES CHANGE-
MENTS SURVENANT PENDANT LA TORREFICATION DES HYDRA-
TES DE CARBONE SOLUBLES A L’EAU

J. Nedelkovits

L’auteur a étudié par Chromatographie les changementes des hydrates
de carbone solubles des matieres premieres de I’industrie cafétiere torréfiées
& diverses temperatures.

Ses recherches lui ont permi de déceler la presence du fructose, du
glucose, du saccharose, du maltose et du raffinose dans les produits soumis
a l’analyse par Chromatographie. Il a établi (1ue les divers oligosaccharides
inconnus sont composés de constituents & glucose et & fructose.
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