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1. BEVEZETES

A paradi csom ®s fTszerpaprika a benng¢k
k°sz©°nhminthhedd d § ul az anti oxi digams, Ghtaning s Y2 Vv
karotinoidok, polifenoloki at 8§ pl 81 koz8s sor 8n sz8mos, a
eg®szs®gmlegjRdams §ggal rendel keznek. T°bhb
z°l ds®gekkel, gyé¢mel cs© kkel a szervezetbe
bet egs®gek ki al akul §s8nak gyakori s8g§gt Y
esetekben, ahol a vi&d t szem®l yek t°bb antioxi ds§
val -sz2nTs®ggel - @t ak@itenkszesiz?2v szem®sz
neurodegenerat2v rendell eness®g, i1l etve |
m8r jelen voltakaretziekx iad res ;ekg sf®ygeyka s zatz8 s a
A |l egt°bb antioxid8ns hat8s%%» karotinoidot

Az ilyen alap% ter mPkek fogyaszt8sa ut 8n
koncentr8ci - -paanetrt8ldt 8k &kfeyaeni kedvezR
paprika ®s a paradicsom vonz- sz2n®t a ber

i1l etve zs?2r savak&sal di®sszztiteerrez bt m8moanoal a|

szempontb-loma®parfddizes papri ka, val amint
stabilit8s8ra hat 8ssal van a Ssz2n intenzi
eset ®ben i s font os az aroma°sszet ®t el , é

feldol goz8s sor §n.

Amagyar fTszerpaprika vil8gszerte ismert
®l el mi szeripar sz®Il es k°rben alkal mazza
aromaprofilj 8§t t°bb t®nyezR is befoly8so!
k°rerzyet i t ®nyezRk ®s a feldolgoz8s techno
orsz8gban n°vekedett meg a f¢gstolt fTszer
mind k¢l °nb°zR technol - gi 8kban, p®l d8ul a
hatr8as §8a f Tszerpaprik©gk aromaprofilja teje
jel ennek meg, valamint tem®Prdl®kdieht -bleffod g
eredeti fTszerpaprika arom8§j §t .

Ahhoz hogy tanul m8nyozni tudj uka par ki@a&k adi c
Osszet ®&Ez§mdas analitikai m-dszert fejleszt
A |l egt°bb alkal mazott HPLC m-dsz2trotstorf8&z i
t°rt®ni kvagryadii zakr ati kus e lrcsie- v@d . a Ak onmp

1
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el v8l aszt8s8nak m-dja k®t nagyobb csoport!l

sz2nanyagainak | ¥%gos hidrol 2zissel val - K |
a hidrolizsglt zs2rsav@dzterlOlOlgl v Al ars8zsti &s
sor8n a hidroliz8glatlan extraktumot frakc

gradiens aduézdMosgaéer § MI®ntlezhenlA@A9Uheger edm®
®s | egel t ergkadonenebC&asl | a f @k 8 s Bnelyekneka®rbans o k
f Rk ®ast® dmnszi zomer ek el v8l aszt8sa eset ®ben ¢
el v 8lsaas z ®r dek ®b en egyre el t ea$ e kireohmae o g ;@
oszlopokat, f Rk®nt easz@aanzidz cmemblanel ag§lBa b
C30as oszl opok eset®ben az 8r ®s az Al vS8l e
Cl8as oszlopokkal szemben a C8G% hat ®konyabban v8laszt|]
xantofillo k a t szinte b8§rminty@m:- IQl e mi ABesElAPP Fr ia
al kal maz8sa eset®n az elvs8laszt88s hosszabt

Az Yaj ki h2v8sok a kromat ogragoseldpbizkai a n
tulajdons8gai b-®s ahldatd®k csrzyesl Segk t ki ivit &8ssz nrR8 | § s a
el v8l aszt 8sok ®rdek®ben. Emi att az el myl t
szer k(d&aest T®Rs naa gtgtam® rr enae | k®zRo L8O kapt §k.

A vilg&8gban t°bb hel ye8n ,t er®@heds§zutl e nke2kn §fbTasn
D®Afri k8ban, Sptatmaod roirlksai§ gbramz 8ok k°z¢il A
Mexi k- ban, Braz2li8ban. Ezek az orszg8gok
egyre elterjedtebb a lgl§rmazzR ftTearzme PAatp®:
Emi att ve8lt font oss§ egy megb?2zhat - ana
kever ®kek vizsg8l aeedet ®nek MmMeghat &t ek ®n ¢
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2. | RODALMI £FTEKI NT

2.1. A paradicsomrpePbemzRTarempapyagé€ka

Az 1950es ®vek --ta t9bh®P®Kkanwyd! eltleltORgz2 S md$ ZtR
n°v®nye KaidVhayorga ® sFranco, 2014) Napj ai nkr a az ®l el
n°v®nyekbRI kivont aroma Kkompone resiezere t mi
®sszetevRkeAtz aRllkea Immaszzzear.i par c®|l ja ezekkel
az ®l el mi szer ekkor e ®s zpsoRegirte2tv g y&lrem®sazneit e & a
al kot - kkal (Lopez et al ., A20et 8§ ¥ &oywkn ¢ ain u
egy®rtel mfen igazolj 8§k, hogy a Imf ®nyaiz
®l el mi szer ek elZaavralhaatets 8gl8t, (AGGI)a ®s s z !
rendelkeznek (Keileet al., 2013 Sz 8§ mos i | | ®kony ar omaanRago
szerekhezadagdk a hat ®konyabb v®delem ®r dek®ben
al., 2008; Schwab et al., 2008).

Felvet Rdi k a k®r d®s, hogy uéa ai myernhedwynl
be a n°v®nyekben, mi vely aebgphekd®aak §Lp8
hat 8rozza meg azok jell egze20kSelliietal, 2014.t , a
A k8v®ban ,y®Ind 8 ull00t0° bibl | ®kony vegy¢l etet
mintegy 253 5 komponens migReagk kuljlesiegzeses§ Kk
(Mestdagh et al ., 2mhild) . 3l@sanbmh@ppynrl €
paradi csomban, de csupsgn nN®h 8ny bef ol y:¢
(DavidovicsRikanati et al., 2007; Selliet al., 291 P-&urzg 1986.

Sz8mos wvaizzzasgmgutaatj a hogy zal h®k®nyekegy§!
fontos szerepe van a ®d ek ez ®s b e n, aksr mi kroorgani z
t er ¢ (Apale-Banalaet al, 2009) Azonbana z ant i nhiaktroshji B®S ®h e z
el ®g egyetlen vegy¢l et 2 gy t°bb vegye¢l et
N°veny a&e@lr2013)Ezeket a ter m®szet 8l tal n
haszn8l ja fel az ®l el miszerv@Pderkaz @s ke ob®
mini m8§li san feldol gozott .ZE2 dazdsti®igebks!| ®sa tg8yse
fRk®nt a fenolos vegy¢l et ek (Boylogneet dal,201 ®n e k |
¥z - extal, 2011)

Az aromaakt?2yv kmoangpyonesephket ba& t sorol j 8k,

gy¢mel cs®°s/ virs8gos, z°l d/ f¢gves, ®des/ cuk
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paradicsomban ®s a fTszerpaprik8ban a | egf
okt&-3-on, lokt@-3-ol, metits z a | | @-izdbdiltiazol, dekanal, zheptenal,

benzaldehid, pentargls arronanol . A m8sodi k csoport,
illatkomponensek az-6til-2,5f ur anon, | i nal o aamaszkore fenilt ac et
etanol . A z°l des/ f¢ves8k eal |peysaidielklsatgk®d mp an
2-oktenal, 3hexenal, hexanal, 2/6onad@&al, 2pent@®al, 2hex& a | , okt a-nal G
dekad@&n a | . Az ®des/ cukros jellegT aromako
cukortartal mg8val. A -nethkhep®s2-0 @1, z egteertana | & ¢ ¢
furfural adj a. Az ut ol s - kateg--bug€basdw,
hex §8nspeM®3o0d ®s-meat | Bbut anal . A paradi cso

f Tszerpapri k8ban ezeknek a Kkyimp®ge n £aky mes
Viszony2tott ar8nya okoZXaon&lkiad jeel lad gz e t2e00
2013;P e tTurza 198.

2.1.1. Aromaanyagok metabolizmusa paradi cs

A n°v®nyekben el Rfordul k°2®@®nt as &aloiz@Gsak o m
szeszkviterp®nek, a fenolsz8rmaz®kok, a z:
karotinoid sz8rmaz®kok, ®szterek, al kohol
mol ekul 8k, savak (Schwwab2®@8;alGqgf f20@038 ; KlSeea
Az il 1 ®ony aromakompbneggiek TRopb&kjipEEhbk:i
A zs?rsavakb- | Ssz8r maz- egyenes | §nc¥% al
®szt er ek -Chsazk@&noantookmsZ § m¥% fak m@bRn Mmeglkal -
gyé¢mel cs©k ®s z°l ds®gek i Il at kar akppear i s z1
kel etkezhetnek-oxi dz&kisth§dik-b - ®s ISchwab®isg e n §
Schreier 2002). £ p , s®rtetl en ne°-ou®ny-8ka ejselt ®bmnR, e
megbomli k a sz°vet szerkezaeme, bonppai gernrz§
(Schreier 1984) . bjabb kut at §sok azonban
sejtmembr8&8n 8tereszt Rk®pess®ge8§megy&di oai
®rintetl en, ®p sz°vetek k°z®, ezzel balter
oxi d8ci - s(Guadagnirateal., I1¥/1pt | i nol sav ®s a | inol ®r
81 t al t°bb alif8eoax®setgm@aerdkivdtohle,x amtaad @s
dekad@&a | a |l ehsR@heges oxid8ci-s ter mPkei k®n
oxXxi d8ci - ph&ehp-tlada ®8, 41 ak ul K i nagy mennyi s
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enzim hat 8s8r a ezek btRihsz2-hex®@rls dise3shax@na Kidtve | Vi
meti-f azmong8t kel et kezi k (Reigegcius2006nyi s®gben (

(o]

linolenic acid AOS &\:/\

LOX cis-jasmone
B—ondatmn
9-hvdroperoxide/13-hvdroperoxide —» —» —» COOH
jasmonic acid
HPL L —
\/:v:\/CHO VA/CHO COOCH3
3Z.6Z-nonadienal 3Z-hexenal methyl jasmonate
(SZ.ZE%EIl \izznm
HPL
\C/\/\\\/CHO WCHO \/\/CHO
2Z.6Z-nonadienal 2E-hexenal hexanal
ADH¢
ADH ADH ADH| “._-%,-CH,OH
2E-hexenol
e, CH,OH \/VK/CHZOH AL s g gl
2Z.6Z-nonadienol 3Z-hexenol 3Z-hexenyl acetate
\/:\/:\/CHon
3Z.6Z-nonadienol
1. 8bra:
A Ilinol ®hrsav boml 8ster m®kei mint aro
Az aminosavaknagkmi nt p®ll d8ul az alaninsal aal nn ®:
asazparaginsav, szint®nN Kkiemel kedR el ent R

Mint k°zvetlen prekurzorok vesznek 71 ®szt
8 b r(lladah et &, 2006).
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NH,

COOH
amino acid

wansfemse
o)

decarboxvlase

NH, aldehyde R\)J\
RJ synthase COOH €O,
amine 2-ketoacid \3 2-ketoacid
2 hdroxvacid dehydrogenase
\ ¥ dehydrogenase (oxidative decarboxylation)
o OH o
R\J R\)\ R\)J\
COOH SCoA
aldehyde 2-hvdroxvacid acvl-CoA
?l:echtz(;*looenase phosphotransferase/kinase| AREIEL
- » A'I'P
OH (o]
el
R\) OH
alcohol acid
2. 8br a:
Az aminosavak boml §st pmomens@&kk e i mi nt aro
A valinb-1, l euci nb - | ®s i zol eucinb- | '
®szterek keletkeznek, a metionin prekurzo
mintadimetddi szul fi d ®s az il|l ®kony tio®szterek

A ter p®nek ntevr@m®sizetesedet T m8sodl agos
El nevez®s¢k a fenyRbRI kinyert terpentino

bi ol -gi ai szerepe |l ehet funkcion8lis (ret
kommuni k8ci - (ho).mokKiok§n aleetr8or§moan$osku k 81 t al §
speci 81l is k®pz Rdm®nyekben t°rt®ni k. Az i
nN®v®nyben idioblasztokban, mirigyszRr Rkb

jell emzR ( Picher dkoy et oGerts mdnz o m2,002400 ZS;h
A t°bb mint 20 000 ismert terp®nmg)l ekul

egys®gekbRI k e lFbeitoksezziinkt. ®z As t prp®noDr zor ai a
izopentendpi r of oszf §t (I PP) meti@lil-p i irod mesrzjfe8t a ( D
Bi oszinmk®®t sdk het s®ges Yat j a van: a <citos
plasztidbanadezox i | ul - zb-1 kel etkezR metileritrit




10.14751/SZIE.2016.065

v " Citoszol ~ Plasztid “\
‘0 szinta , | Mevalonit dtvonal MEP stvonal 1 N |
Izoprén szintaz > lzoprén | { / ! i :
PP e n e PP == DMAPP \
)\ — | y‘ ' GGPP
S0OPP o e QPR Fep
DMAPP _/,.»5; PP
= __/.4--"/ Monoterpén Dﬂerpen
T ,---L"'{/ 2?(_,,~~" \ Szeszk\'ttexpen
== IV,’-"/--?X
v |
ASN0pp Monoterpén-szintaz /‘m 8% (\é
B T Y -
W B
GPP 1,8—cineol (-)-limonén (-)-o.-pinén
1)
N |
E\ g SR 11/\ ke
lopp e ~
p NN -~
i - ’ e Masodlagos
(-)-p3-bizabolén B-kariofillén transzformaciok
Diterpén-szintaz e N
ol desi
/\{ °] \,OPP / (-) CPP ent-cassa-12,15-dién
N~ PN
> ) \/\
cecdll e
>< i >/\/
(-) CPP (-)-abietadién
3. 8bra:
A terp®nek bioszint®zi se

A terp®mudksslprbndtizm&knstzéem&kzRdi k,
prenikd i f o s zder8nit odki: f o GPP,8Q,y),

geranilgeranild i f o §GGPREE0). A t ov8bbi akban

29

y

kial.

farnezitd i f o JRPP,8Cs) ®s
ezekbRI

a

szintlPd)Emimk kat al iaza8H g Bikt e (GB)Pmekot er(@dnek
szeszkei(@Qsedp®ar(@®neks zes zi)er tter iptResztguoiok

(Cis30) vag y tetrats® rkpi®n eakk a { £k § & |

K i

mennyi s®gben ¢ledmRf0zRulszer kezet T

me k
( Wu

evol Y%ci sorg8§n ezek az enzi

k¢l ©nb© zfFRa ksttorreoskskzal sz e mben

a l

et

(C

al ak2tva

met abol i
ak2tott §

al

, 20

A

vegy¢l et ek,

ezek

kar ot i

a

mol ek ul

noi dok

ez ®rt
8 k

ko ts®& © n |
§tsz-d
Az 2 gy

ksofn j ruegred & z ek e tktnResk

a n°v®nyekben | ej

k°nnyen boml anak.
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van az 2z ®s azZXzd |l dakakolmaird 8b8tmh8sterm
sz®natomot tartal maz®@sa kRd uls e f§fbberg ¢talq 0888n t Wa |
Baumes et al., 2002; Kanasawkdé Cr D80} et ,

4 . 8br a

Nori zoprenoidok bioszint®zise

A Cizas norizoprenoido k © z ¢ | egyi k | egfeoReoabhbk i Pk
b-damaszkonnak van, az illatke¢gszobegk 0,007
al apj 8t a megastigma sz®nvS8z adj a, csups8n

jonon eset ®ben aatkoentoonc stogploFdtdraat s Z k arst zg® e th®

sz®natomon (5. 8bra).
o) 0
8
(Ci:) Megastigma szénvaz B-jonon B-damaszkon
5. 8bra:

Jel ent Rsebb nojromrzodgunasdikon)i dok (b

A norizoprenoi dok h8r omf ®l e m- don k el
aromaanyagok kialakul 8s88akk shampoBspsghb @\
mol ekul 8knak van jelent Rs®gyg¢ k, -damasekon. p®1 d §

8
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tovs8bhbi emaki mv &lakmintk a savas hidrol2zis
nincs hat 8saa aakzu | a8rso8maa a(sefi, 2002 r hal t er ®s R
A n°v®nyekben kial akul - aromakomponense
befoly8solj8k a k¢glonb°zR k°rnyezetii t ®n

k°r ¢l m®nyek. gy az 1 dRk sor8n az makyes
al akul tak ki a n°v®nyekben. Enzeegkhnaetk8 ra z B 8
| ehet Rmt@gony& Pk alninb®°zR eredetT ter mPkeket
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F¢st?os arom8t okoz:- (aroma) komponer

Apolicl i kus arom8s(BA®Nhk@®@tr og®gegkt °bb konde

8l | nak.

Cltal 8ban t°k®l etlen ®g®sek sor &

-

mol ekul 8k kevad®Rei SkaAgerf 20 ®k) | edaedg ynerk, s
at is meghaladja. Aamooédlklug§iBkbancitmad e mia
fé¢ogg. Az °tnm@®Tt kteavretsalbrma zg-yl Thfod le kai | B& n znfi an]t ¢

Kriz®n,
gy Tr Tt

gyeng®n Kkarcinog®n vegy¢l etek. Az
tartal maznakaghanmmr at ®rpdPlpli @ ®ho[a i md dre

cd pir ®nbK fblemamgnt ®n] pRsr i D ®mz opfot enci 81 i san
hat 8§8s %%ak az e rkbrepean Canmission ScemrtiicrCemmittee on Foods
2002, FAO / WHO, 20056. Ngsba)r. ®s LaGoy, 1¢

83
%
R

Pyrene

Benzo[c]phenanthrene Triphenylene

8,
i3
%

Phenanthrene Benz[a]anthracene Chrysene

3

Naphthalene

A PAH-o0 k

:
:

Anthracene Tetracene

6. 8bra:
PAH mol ekul 8k ®s al apvsg8zak

sz8r mazhatnak ter mPszet es ®s ant

®l el mi szeripari,nfienltdod g®»zBts®HKk (sfog fting8z z al
el j 8r 8sok, f ¢stol daktgok,, cfs¢osntaagroomske chd0 k Bk

el j 8r8sok mint a grillez®s (hYsok, z°%] ds¢

technol

- gi ai el j BboBes bkl Shr et ERPzZRd® aie s M®

10
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ker ¢l het ak8r a szergROREét ( dEaldmobtlor ok) ,
et al ., 2007; Guill ®n ®s Sopelana, 2R03) .
fogyaszt 8s8nak becsglnhnaphatEBF®At ®k2e008) 73
koncentr 88ci  -ban-okatenmet al ®ll ted kni PAelr ek eset ¢

Vi zsgoBMiszonta pol i ci kli kus arom8s sz®nhidr og/
ng/kgo s koncentr8ci -t (Farhadian et al ., 2 (
el l ent mondg8sos PAH ®kehmes®eBlek -agadilkg L
szempont ok, hogy az adott ®l ednme sz eren kKOs I
(se¢l t, grillezett, s¢lt, fRtt ®s fg¢gstolt)
®s milyen eszk®°zzel tszr&n®n t( A kepl aenkbt ar nognao se, t ¢
for Food Safety (CFS), 200 4; Farhadian et
2009).

A fe¢gstolt fTszerpaprik8k al kal pBna8sa egyl

kel l emes 2z mel magtt baesz®l yeket is rejt

2.1.3. Aromaanyagok detekt 8l §sa

Az analitikai m-dszerek fejl RI®s®nak k°©°s
aromaanyagok detektA2 Ss@yiak ®se qaelotnoh|Sd Etsah
alap¥% elvs8laszt§8g8s - adleatpelkt §neFh.at 8 o0 GEs

mi ntael Rk®sz2t ®si m- bmaeraphk 8h ®tae zvniPezkg. Rz A 2 ¢
szil 8rd f8zisY% mikroextrakci - s m-dszer ek
megvannak az el Rnyei ®s a B®»r8&Nytaibbi sko

ki nyer®semiehetas@&gd® nf ® e SPME m-dszer ekgk
mi nt az SPME sz8% gRzhaszmnigll lagai. - Asowr 8n a
aromaanyagok szerkezete megv 8ihekm?zgh aadz SIKNE

sz8I| ak haszn8l atakor a m&8tri x ®s a f el e

inform8§8z®kas k°rben al kal mazz§g8k a g8zl
ol f akt o m®tamikor egfiéGCTV iemys g&81 j §k az ar oereadho mp o
GC-velil. hum8n szagl 8s 8§l tal. Emel l ett az el el

Kkompl ex <@l8¢lIr mix®Xetra@toena®nseskz azonos2t8§s8ra (
et al., 2006; Liou, 1986; . Guadayol et al., 1997).

11
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2.2. Karotinoidok

2. 2. 1. Karotinoidok felfedez®s®nek r°vid |

183tben j el ent meg Heinrich Wilhelm Ferdir

arr -1 2rt, MaootnpsBr gas@p8&holtt K2s®rleteine
hogy s 8 r gquahel@ipil@otil zol 81 j on. R ®o@dn &kt®esszeent e

r ®p a,laenv ¢t h2g2tott majd extrah8lt ®terrel
el R kriasotins §ogar ®pa extrak
Hal 81 a u-bed nWillialn8 CHaistopher Zeise

folytatta a kutat8sokat. / k®ns
feh®rj ®k et ®s ol aj os any sapat
Meg8l |l ap2totta az 2gy kapo yos aft
valani nt megpr - b8l ta fel2rn ul a k
k ®pBltetde t Yal kev®s i smer ¢ pont

megad8s8hoz. _ ,
N®h8ny ®vvel -kE®sRvlkekbam AB8G0st Hus emann
melyben elismerih o gy a karotin tel 2tetl| e®n ehzoelte k
sz8r maeawklgh§ azt i s megfigyelte, hogy szab
A ga8@ffordul -n Al bert L®on Arnaud szinte@
megs8l |l ap2totthgt h®&@g ®h iad rnoogl @rkgut8dkmo ki ail sk me
fel2rni az °9sszegk®pittgtseetm vibd tah edlyteasl. a Em
mellett Arnaud kifejlesztéte gy sz 2 nm®r ®sen al apul - m- ds:
harminc k¢l °nb®zR nowa®nkyatr ovii an@&kl tRp pd Wy av
oxXxi g®nsz8Il 1l 2t8sban a nN°v®nyekbelB68banml. n t :
Thudichum meg el ent tanul m§ny8ban 42 k¢l °nb°zR
karotinj§t ®s 8§l 1 at i eredetT s8rgateste:
s8§rgatest bRI izol 81t krist8lyos s8rga any
csoportba soroltaAz 1900as ®vek el ejy®hn RWchhst? tMaer m
183ben Wackenroder 81t al s8pgana@®pg&bomb-ilzo
l'i kopin helyebB9 23 smengki®pd @bt ®&n . Amer i k8ban
karotinolkkrmrm-olmolmi mitdekr RI . A k°nyv c®l ja
vegy ®s z e k t an 8r 01923y Mpere 1®32ben (ndyj@leéntmakke, a karotint

12
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mint az Avitamin provitani nj 8t eml 2ti . Kutat 8§saazomS8hbela
m8 j gyakorolth at 8s 8t vizsgs8lta. T°bb mint 300 m
sz8m8rsz¢iksv®@geasmi A mennay i I®jg®an val - rakt 8

cukorbetegs®g eset®n jelentkezR kedvezR he
A kezdet. neh®zs®gek | ekRza®alei tuitk8ani am-re
k®sz°nhet Ren kutat - Kk napjainkra t°bb mi |

azonos?2tottak az ®I Rvil 8gban.

2.2. 2. Karotinoidok metabolizmusa a n°v®n\)

A karotinoidok olyan term®szet es®tepafsia
egyes bakt ®r i umt °r zs ek, al g8k, gombafajo
(Sugawara et al., 2009), 29y az emberi ®s
vagy m-dos?2tott form8ban (Basu ehi attos? t2j08§
kel l emes s8rga, narancss8rga vagy ©piros
r8kf ® ®kben, hal akban aB2008 Okadajetials, 2088).g 8) 8b ar

A karotinoidok ki al akazlizoper@emt k f & ssizim@ i | ®

mol ekul 8ja -é&di fosmé®Bitl almel yekbRI gerani | ¢
geranilgerandd i f oszf 8t mol ekul a j°n | ® re. T°bb \
fillokinonok, gi bber el | i nreRGkn, pnroenkobtretropa®inaekku
ki (Rodriguez2Concepci on ®s Boronat, 200 2; Ei senr

karotin bioszint®zdishegzft@®tr rmPi$fRadsRznfeSztio predn :
Yat on k®pzRdi k (Ei seniCeincle patranat|28). 200 1; Rc
A geranilgeran#f os zf 8t o't a fitoin szint§8z fitol

negyven sz®natomos sz2ntelen karotint (Kaf

2006; Kat o et al ., 2007, Y a ra@0e)i A kialakelt a l
tetrater p®n al apvsg8zhb- | kel etkeznek a K
dehi drogenez®ssel a |ikopin, a | 8ncv®gek
l nakuma, 2007) , oXi g®natom beeRpgi RVP®y = | 0
Britton, 1995) . Az OXi g®n Icsopmg 2 tki®NU e nrei
kriptoxantinban, ket ocsoportk®nt mi nt a
vil oxant i nbcaopark ®®g¢  ankapod® i&kammkendlban (Basu et al.,, 2001,

deQui ros ®s Cost a, 2006) . Ezek a funkci - s

fok8®rt ®s ol dhat-s8g8®rt (Umeno et al .,

13
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-j8b-1, 1 8ncon bel ¢I8ici§tkr eziBd enz8Rdca

v®gt el eSnbr(a7 ) (Yano et al ., 2005).

Likopin
| i k o-@i MLV \I i kopi k|l Bz
u-karotin 21 karotin
Iiko-pihl@zl lliko-pihl
U-karotin b i karotin

kar ot on hlidroxil§z lkarotirhidrox

lzopentil-di f oszf 8§t-0Df meuzf Bal |
¢e| ongi n8ci

Deranilgeranil-d i f os zf §t

ldimerizsci
Fito®n

lfito®n szint§gz
Fitofl u®n

lfito®n deszatur
g-karotin

ls—karotin deszat
Neuros por ®n

l@-karotin deszat

Lutein bi kriptoxantin
Zeaxantin
7 . 8br a:
Karotinoidok metabolizmusa n°v®n

14
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2.2.3. A karotinoidok antioxid8ns tul ajdor

Az antioxi dS8lnasti saz-ergdetd,t gj§elledta®@sé t 0.

antioxid8nsok ol yan mol ekul 8k, mel yek az
mennyi s®gben vannak j el en, ®s l ass2tj 8k
oxi d8ci -j 8t. Az antioxid8nsok szubsztr 8t]
szabadgy°knek tekinthetR, mel ynek k¢l sR el e
tal 8l hat - . Ezek a mol ekul 8k a sejtek an
v®gbemenR oxid8ci-s folyamatok sor8n is Kk
sejteklisormgked®s®ben, k¢l onb°zR  szabs§l
mechani zmusban, m8sr ®szt viszont k¢l onb©zi

A szabadgy° k°k p8ros2tatlan elektropnal {treg®

sz®nagy k ®nntoal retkaul | ng% , mel yek elektronszerz
| ®pve m8s vegy¢l etekkel k8ros2tj8k azokat
oXi g®n, szuperoxid gy°k, hidroxil gy ° k, p

szabad gy°k®rkt kkRpIzRR ®®s bel sR t ®nyezRKk ecg
forr8s | ehet p®l ds§gul a r i bafolnaovki.n , K ¢hl esnko gtl
el s Reédae gkap b - | ®r kezR sug8rz8sok, a k°rnyq
vegyi anyagok, toxino, v al amint a t %% zott al kohol fo
antioxid8ns hat §8shHogmyolrekad gik:- bfae |l l[a®mjt ean e k
megsznt et i k a ,miSelcRtetakai | ®t f ont oss8g% mol ek
al., 2009; Tian eal., 2007).

A szabad gy°k°®s reakci-k nem csak az ®IR
mol ekul 8k felel Rsek t°bbek k°z©°tt az ®I| e
szabad gy°k°s reakci - eredm®nye aezhetrseR r o0 k
negat?2v hat 8s ¥ ket onok ®s al dehi dek, v
megvs8ltorBht Bht pBikeszt heti k eredeti funkci

A szervezetben t°bb v®del mi rendszer IS
vitamin o k Kk © z-tdminreak, a 8/ i t ami nn aki,t a®si nanza kE ni ac

ri boflavinnak van fontos szerepe a v®dek:

k°zg¢l a2 ®megdHzoeomegavVaeknml| ®te a szervezethb
vonal. Fmt os megeml 2teni az ami nosavak k°zg¢g
al bumi nokat ®s enzi meket, k¢l ©°nb°zR nev

anyagcser gtneerl y&kenkeekt f ont os szerep¢gk van a
(Park et al., 2009).

15
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Aszabad gy°k°k semleges2t®as®naddh&rom ae
transzfer ®s a hidrog®n transzfer.

KAR+ROO Y ROOKAR (add2 ci - )

KAR+ROO Y KAR™+ROO (elektron transzfer)

KAR+ROOY KAR+ ROOH (hidrog®n transzfer)
(EFAgamey ®wy, R008).Gar

Az ember. szervezetben a karotinoi dok
rendszernek (Stahl ®s Bl ®wi, t &2mMi0mMB ) a k tAi vkiatr8c
( Rodr-Antayae1997)K®pesek semlegeszteni aet ket Rox

szingl etak@xicg@ht a tokoferolok (Stahl et

mintegy 700 i smert karotinoid k-gravitahin - ¢ s u p
aktivit8§sa, s@supg@erk hgEPamhak van kiemel ke
szrvezet benAmaRodr 2lgur7z; Okada et al .- 200
kar otkiamoth-kr ®st @ax &nti n ( ThanelLog@setde201d)y , 1
amelyek Avi t ami nn8 vagy retinoll 8 alakul nak az
2004). A legnagyobb A r ovi t amin aktivitg8st mutat - k a

tartal mazz8k a | egnagyobb menn nagwaRgnberin (|
em®szt Rrendszer megf el el Re nprovifakifolat fel tdja ®s
sz2vni a bonwym8tul ko ®b el miadkvaitt ains menraekt easn t
tul aj dons8ga mell ettt fontos szerepe van a
p®l d8ul a f ar keaa 2@068CaEIlp-Loper at kla20EH0%

Az d8 b b i t 8bl 8§zat N®h8ny gy-2m%kes ®®e | @ | o
t8bl §8zat) .

16
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1. t8bl 8zat: N®hS8ny z°|l sd®g ®s gy¢mel cs

Hivatk o z € Minta A-provitamin Nem A-
hat 8s% kaprovitami
karotinoid

Willis @ K&8posz b-karotin Zzeaxantin
(1996) lutein

violaxantin

neoxantin

Rouseff et al., Grapefruit b-karotin likopin
(21992) fito®
fitofl

Hart ®s Paradicsom b-karotin lutein

1995 likopin

Kk

-

C
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2. 2. 4. Karotinoidok detekt 8] 8§8s a

Az analitikai m- dszerek fejl RI®s®nek k?°:
karotinoidok azonos?2t8s8ra ®s mennyi s®qi
m8trixokb-1I. Gyakr an abpekirdfotmaeztzy&iugrisnee t kKio§ @ r
papWsv ®k onykr®tmadg ogr 8§f i § dletvema RLZC e®se k & pi | | §
el ektrofor®zi AepoaltwSladbdhz tagvtnos?t 8§8s @®r dek
kapcsolt analitikai rendszergki n t p ® d-B% HPLENMRPvRgEHPLC-NMR-

MS (Gupta et al.2015)

Az ®I Rvil §gban el Rf ordul - karotinoidok
mennyi s®gi meghat 8moz8g8Aamnag§k kKkh2¥88t miet
k¢l °nbs®gekbheotgy f ®lgyz zfaaj t 8n vagy ak§8r egy
K¢l PREfMMnyi s®geket dudAmayar2@02)®s k Koodtr Pnoi dok
k°r¢ltekintR munk 8t iug®&n yte | k et Aszeriezetial @ Mz R
k°sz%°nhet Rennat mbi ekl 8k ° nnmagasablh mi®a s DK | £
hat 8s8ra, Rzm@mridskel @hdtt zdol goztak ki hogy
|l egyen a vi zGlgi 8V datooE0;slauirss® s ( C2086) Az egyik
| ehet s®ges hanlegs®8hryig8as tv aagvy’ r R &1 v BmydbEAC t2Ira t@

mi nt ael Rk ®stiz valan®rg azjertraktumakh 0 AkC r ¢ | i hRm®r s ®Kk |
t 8 r qladstaeet al.,2005)

A karotinoidok lipofil t2pus¥ vegy¢l etek
ol d-szerben kel l el v®gezni . A kasatired&i da

kl or of orme,t 8cdhi kBls:- rt et rahi drofurag@h ®Prahl®®i y ben
10000 mght. Akev®s b® pol 8r osets zmirnvtetsa plk & xdetie ®t e k
®tte r diek 18 -aceton etil-a c eot zbpropand, metandl ° magukban vagy

el egyk®nt ad @l maZzger p®pri ka mint 8§k eset

mi nt 8kn§gl a kinyer®sre fRk®nt hidrofil ol
etanol, aceton,lppy el t 8vol 2t saaatone@bds sc@ept® PSS jsd
ol d- s zMarkesktalt, 1999Ranj i t h et al ., 2006). Abba
karotinoi dok mel | et t sok pol 8ri s wvegy¢l et

el t8vol2tj8k hagyom8sywms datzeeg2tva®g®verke
Giuffrida et al., 2013; GuiGuerrero et al., 2006).

A hagyom8nyos i pid Kinyélet®s ids ane rd s ®8 r
ultrahangos m-dszereket pysaekg 2atne t ft e | evx8tl rt g k8
val ami nt a szuperkritikuwua. fAuind kevwhovubake&im

18
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l erfviaZztextrakcia isdgk®®gessbOkikestizier me n
ki nyjter &s m-dszer hat ®konys§8ga ®s szel ekt
di el ektromos 8l | andAz RettechhiBt6&K i Bar et i mdi.d &>
alkdmas al ter nka@m eemim?2 dszearz irodal om. EIl Rny
sebess®g®t ®s hat ®kony a&pitc,entvag aimi kgl °lki
| ®p®seket k°get Rdn , ( 2WOrorMer. -Aioxics SG@Og)rak r i t i
| eggyakrabban al kal mazott texxirkaks, - saemnl @
eg®szs®gr e, ez ®rt i al kal mazhat - gy - g
el R8I 1 2t 8a8§ebl egk®mi aagy a sTr Tst@ugeldani,2 gy \
val ami nt al a®ss okn®n nky°elnt sr@griiz ¢ ke ®t tpmak&h Re r
alacsony a kritikus hRm®rs®klete (31, 8AC)
hRm®r s®kl eten | ehet vele dolgogni 2%gyy,i dred

termi kusan | abilis vegy¢l et e SEGOem-®bseme rnti
karotinoid extrakci -ra t°bb kutat -csopor
z°l ds®gek eset®ben (11 ®s et alt.al, 20069 9 9 ;
Amennyiben SA@CQO, extrakd - mel | ett o | tdk- edamodt rvdg® acetonth a s z

nagyobb hozammal tudt 8k ki vonni-Gdlah staler pap

1999; Ambrogi et al., 2002; Uquiche et al., 2004; Tepic et al., 2009). Emellett azt is

ki mutatt 8k, hogy a piroskapazotubiongdokaps:

zeaxantin extrakci - -ja eredm@PGganstalhI®99hagy otk
A karotinoidok sokf ®l es®ge ®s az ebbRI

kereskedel mi hozz8f ®r het Fbse@®g et A eg g p d e lkkaerz

karotinoidok tisztas8gsgt el l enRrizni kel l
al kal mazni . A karotinoidokat a | ehetR | eqgj
t°rt®nhetvagyl o-Pkomgfti@hyse §m- dszerr el is (Ol
Ladislav et al ., 2005) . A pr ekpratinoadkgysrs, HP L C
megb?2zhat - ®s reproduk8l hat - izl BdI8is@®n I®
kromofor fO®nyel hyeleRdeéeukardbns &gng an e k k°s
val ami nt speci 8lis abszorpci-s tultapsdons 8§
form8ban vannak jelen karotinoidok, bs§gr |
f ®nyhat 8snak kmndsztotr mRlte |i réi dszesr meftkksbgeA d a ms 2
egy kiv®etel, a bixtin, amiciszd ot 8 m@s8 z € tBr &
2003).
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2. t&bhiRBgay karotinoid abszorpci-s maxim

Karotinoid AbszorloCi.SKarotinoid Abszorpel s
Amax (NM) Bmax (NM)

422 421

444 445

U-karotin 473 Lutein 474
425 444

449 470

b-karotin 476 Likopin 502
431 416

456 438

t-karotin 489 Neoxantin 467
437 416

462 440

o-karotin 494 Violaxantin 465
425 424

449 449

b-kriptoxantin 476 Zeaxantin 476

A szerkezet.i sokf ®l es®gnek, i zomer ekne
paradicsomban tal 8l hat - karotinoidok ®s
i rodal omban tal §ltigastt- s®@ | ga&l - a zeolntoesr?j e dt

°sszefoBt8bB8§gnantatartal mazza.
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t SsKkhBpatnoi dok el vg8l aszt 8sa
Hi vat kl( A) Extr akd Analtkai Cll - f Mozg- - f
(B) Tiszt2tf mTsze
(C)Elszappanog
Cervantes | (A) CaCQ-Metanot HPLC-DAD- | C3, 3¢ m, V 2-Metano}
Paz et al., | Aceton APCI-TOF 4 . 6 mm 2 Metil-terc-butil-
(2019 nhexgn ®t er ( Gi
(C) 40% KOH el Yaci - )
metanolban
Giuffrida et | (A) AcetonNaHCG; HPLC-DAD- | C3, 5¢ m, A: Metanot
al., (B) Dietil-® t -E)% APCI-MS 3. 0 mm 2 Metil-terc-butil-
(2013) NacCl ®t a/r? z
(82:16:2)
B: Metanot
Metil-terc-butil-
®t &/r? z
(10:88:2)
(Gradiens
el Yaci - )
Cacciola et | (A) MetanolEtil-a ¢ e § LC x LC- (1) Cyano, A:n-hex 8n
al., Petrol ®t er |PDA, LC 5¢ m, B:nthex8n
(2012) MSAPCI- |10 Tmnm25Butil-ac:¢
IT-TOF Aceton
(80:15:5)
(Gradiens
el Yaci - )
(2) Cs, A
2.7¢ m, V2z/ Acet
30 Imm4 .| (10:90)
B: I1zopropanol
(Gradiens
el Yaci - )
de Azevede | (A) Aceton HPLC-DAD, | Cg3 € m, | 0.030
Mel ei n (C)10%6 KOH HPLC-MS 3. 0 m 1 Trietilamin
Rodeguez Acetonitril/Meta
Amaya nol/Etil-
(2009) acet 8t bi
(Gradiens
el Yaci - )
Peaez (A) Aceton HPLC-DAD | C3,5¢ m, A: Metanot
L- pez | (B)Dietl-® t -E¥% 4. 6 im 2| Metil-terc-butil-
(2007) NaCl ®t-¥% z
(C) 206 KOH (81:15:4)
metanolban B: Metil-terc-
buti-®t-¢ 7% z
(91:9)
(Gradiens
el Yaci - )

21
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Topuz| (A)Aceton HPLC-UV Ci3,5¢ m, AcetonV 2 z
Ozdemir | (B) Dietil-® t -E0% 4. 0 im 2 (Gradiens
(2007) NacCl el Yaci - )
(C) 1046 KOH
metanolban
Guil- (A) Aceton HPLC-MS Cz.5€ m, A: Metanol
Guerrero et | (B) Dietil-® t-¢ % z 3. 0 im 2 B: Metil-terc-
al., (C) KOH metanolban buti-®t er
(2006) (Gradiens
el Yaci - )
Da o o d| (A) MetanolAceton HPLC-PDA | Ci;33c m, A -Métanol
Biacs. (2005) Di k| - r met §n 4. 6 0mm 2| (9:91),
B: Metanot
Acetonitril-
Izopropanol
(10:35:55),
C: Metanol
(Gradiens
el Yaci - )
Collera (A) Aceton HPLC-UV e-Porasil 125 |n-he x 8§ n/ A
Z ¥Yiiga et al.,| (B) Dietil-® t -E0% A, (Gradiens
(2005) NacCl 3.9 mmllel Yci -)
(C) 20%6 KOH Cis 5 m, V 2-Metanol
metanolban 3. 9 mm 1 (Gradiens
el Yaci - )
Kimetal.,, | (A) Aceton HPLC-UV Cis,10e m, | Acetonitril-
(2004) (B) Dietil-® t -B0% HPLC- 3. 0 mm 2 Metanol (95:5)
NacCl APCI-MS (Izokratikus
(C) 300 KOH el Yaci - )
metanolban HPLC- Cis, 10 m, A: Metano}
APCI-MS 3. 0 mm 2 Metil-terc-butil-
®tiew? z
(81:15:4)
B: Metanot
Metil-terc-butil-
®tiew? z
(6:90:4)
(Gradiens
el Yaci - )
PerezGalvez| (A) Aceton HPLC-DAD | Ci;35¢ m, Acet on/
®s Mi -n| (B) Dietil-® t -EO%o 4 . 0 mm 2 (Gradiens
Mosquera | NaCl el Yaci - )
(2004) (C) 20% KOH
metanolban
Cserhati et | (A) Acteon HPLC-DAD | Cigs € m, A V2z
al., 4 1 min5 0 B: Metanot
(2000) Acetonitril (8:2)
(Gradiens
el Yaci - )
Hornere (A) Aceton HPLC-DAD | Ci35¢ m, A: Aceton
M®n d e 7 (B) Dietil-® t -B0% 4.6 mm2B: V2z
al., NaCl (Gradiens
(2000) (C) 200 KOH el Yaci - )

metanolban
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Kosa et al., | (A) Aceton HPLC-DAD | Ci;35¢ m, A: Metanol
(2001) 2 1 min5 0 Acetonitril (8:2)
B: V2z
(Gradiens
el Yaci )
I 11 ®s | (A) Szuperkritikus CQ | HPLC-UV Cis5¢ m, Acetonitril-
(2999) Dietil-Rer-Aceton 4. 6 mm 2 Izopropanol
Metanol (2:1:1) Metanol
(2:1.75:1.25)
(Izokratikus
el Yaci - )
JarenGalan | (A) Szuperkritikus C@Q | HPLC-DAD | Ci;35€ m, A: aceton
etal., (1999)| (C) 15% KOH 4 . 6 mm 2 B: Metano}
metanolban VZz(1:1)
(Gradiens
el Yaci - )
Weissenberg (A) Dietil-®t e r HPLC-UV Cis.5¢ m, acetonitrit
etal., (C) 3% KOH 4 1 mm5 0| Izopropanol
(1997) metanolban Cis4 € M, Etil-acet 8§t
4 1 min2 5/ (80:10:10)
(Izokratikus
el Yaci - )
Delietal. | (A) MetanolDietil-® t § HPLC-DAD | Ci36€ m, A 12% V-2 z
(1996) (C) 30% KOH 4.6 im 2 Metanol
metanolban B: Metanol
C: 50% Aceton
Metanol
(Gradiens
el Yaci - )
A mint8ban tal 8l hat - karotinoidok szerk

kompl ex m8tri xoklbamek ami8ll han - seremgegndben f ¢
az 8l 1. f8zison. A 2. 8br8n | 8that -, hog
tal 8l hat - kar ot dnen do&l ma k ye n®ts-ak o ed 2dtr ootft-
oszlopon. Az ehe8&xastideisn S®s avVBbhaxantin,
kri pt oxaarmtoit rkarotitks® v fe t. Miaden dsetben ki sebb misel ar it
i zomerek el u8l - dranazk z e mBs e R r , uaifjod kaacaszt 8 & §a
majd atranszizomerek Pendon et al., 2005). Azonban ez a sorrend megfordul C18
ford2ztott f8zi s monomer vagy poli mer o0sz
Garayoa (2012) vizsg8ltgk ita kiamRs ®qgioi @® k m
szempont okb:-lIs.zehasaopdiszRuan®2iskomer ek el v8l a
hat 8§sf ok8t-aspmimida CBsC30sz| opok eset ®ben, ®s
jutottak, hogy mind a k®t t2pus¥» stacione
i zomer ek sra(@.v 88 harsaz)t § s §
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Apolaros karotinoid

HE oW o, o,

N \,-'k< e o,
= - Neoxantin e o
Polaros karotinoid
8. 8&br a

Karotinoidok el v§8l as-asto&pn f or d2t ott

Az atmoszf®ri kus nyom8stande®mi aP megepelt
(MSIMS) pozit?2yv i on m-d¥% m-dszer a l egi nk
azonos?2t8s8ra @s mjpebkzemz @d &raepoxy Bhdraxi- &s, | ° n |
ketocsoportoait t art al mameglkalréotn@®sh@ried okazonos2t s
2014)
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T°megspektrometria seg?ts®g®vel Yaj na
pi gmenteket (S me ¢ | ehet k¢l Onboztetni

t ° megenpeetkrtir§ s s z er k e zaeproton ragr§ogmyetsaelsa nrbe§zgoonta r
NMR) sedt s@wge | ol dhatjuk meg. Ezzel omereknis ds z e
azonodt haagngkn,t egy medgesrzRs2taRt ° megspektr omet
2014).

2. 2. 5. Karotinok ®s xantofil ok

A karotinoidok 8ltal8ban. 48 vg®8hayombp C®
egys®gekbRI §®pkhptebl &fal, kiv®ve d 8ol el
k°t ®s s el kapcsak -dgak®ggkapg9pMattea et al

/CH_-; /CH;L CH,
HC=—=C HC=—C HC—%L:
/ / /
CH, H;C——CH, H.C——CH, HaC
n
9. 8&br a

|l zopr ®n egys®gek °sszekapcsol

Akarothoi dok k®t nagy csoportra oszthat - k,
oxi g®n tartal m¥% kar dteiimoi®so ka zne anxta spu®lBdng u/
sz®nhi®s og®n at cnmd kd § a-k & 0aozj-kK§&dkrt g t ibnt ®s a |
kar oti noidok tartal mazhatnak k¢ bidrdxiPvady pol &
ketocsoportok me | y e k bef ol y8solj 8§k a mol ekul a
funkci - j uaa,t2008)Br i tt on

A gy¢mel cs®kben ®s  z° |liddso®kg e(knb8esn ttz2apl ugsl Y :
mel | ett) hat 8rozz8k meg a z°l ds®gek ®s gy
S8Fngaar ancss8rga sz2n®nek -kdradtaikrul Brs@t@r .U §
kriptoxart i n ®s zeax apn&lidn8uéa malodla R&sn, p anpaaryaan e

Hasonl - k®ppen, a | ikopin, mi nt piros sz?2n
kial akul 8s8®rt. A z°ld sz2nT | eve®l z%l ds ®¢
k°vet ké R ei nb-Kadtn 853094 Gidkexantin @-15%, valamint neoxanthin

1015% (Lakshminarayana et al ., 2005) - A |
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karotin domin8l, de-kgeomenhr imeinniyz e @grj es,e
Magas-kazoUin tartal ma p®I| d&u@p8nzak®d ess¢ t Rt
s°t®tz°ld sz2nT z°l ds®geknek, mint p® d§gt
karotinoidtartal m“ n°v®nyeket el Rszeretet
megRrz®se ®rdek®ben, vagy gkhomeyat,2@®i)es ke ze
A -Karotin egy GHss® sszegk®pl et T mol g kowloan, gmyiTn dikv®@
kettRs kot ®slt kteatgtyFieinahd ,§ | enkatER r &L O

10. 8&br a

b-karotin

A -barotin az egyi k | e dnhiszdre&ber), &isebbevady k a
nagyobb mennyi s®gb®&helsmi 12 er gquieaAthhya letnah z z a
2008). Mint k¢©° ziasrnoetritn, fao rlreS8gsfoFkd bapldis{FBomag ar ®p

®s RoedAmMay a, 2006) , s 8-Uzglacketal a ¢ k 20Dr79 g o v®dce
(van Jaarsveld etg¢taRt.° k 2Wea0k6e€) Vv, e daguezsmiaRao®isr 2 a
2007) . A | ev®l z°]l ds®gek ®s a brokkol:i f R
pediga -kba r ot i guezAnkagacetrak, 2008).

¥t rloainoidot, -kaarlbtkaopi nta zaeaBantint,
asztaxantint szintetikusan i pMei m@sRadettekd

karotinoidokat f Rk ®n't 8l |l atel edel ek d Yas 2
v2zkul it dhe8kadand i-karpad tni,n b®s a zeaxantin m
t 8pl 81 ®kki eg®sz2t Rk ®sszet ev Rj ek ®#karotinti s (

el Rszeretettel al kal mazza az ®l el miszerek
nar ancss 8rRyg 88 g2 ntsekr§jl e§ n al kal mazhat .. Sz2n
margarinok sz2nez®s®r e, | evespor oklataan ®ss

Singhal, 20086).
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A -barotint a hum8n gy-gy8szatban f Rk ®
al kal matz@&nynhaak bi zonyul t a kezel ®s az
bet egek esetR8th 4993, 19%at he ws

A -lbarotin volt h nebnekelg®R zls®rg v t®id MRofitedl i ssjmeao n
az Aprovitamin hat §sas meRls|l e B0k AaRlv aBBEOnN S 2

epidemi ol - gi ai tamall Ak&mryobt isz ¢ Iheatt eStst§ t Vi z:
megbeteged®sekkel sz e mbanyitro ®s 81 Batiks? s ®B
Egym8st - | féeggetl engl k¢l ©°nb°®zRa ofez@3ybéd

ar8nyossggot a nagy klkamadtinm) dz&ail dalemi&k (

fogyaszt 88§sa v agy-kamtintaffaing ,z ®® 1 ma maglk sk ibal ak ul
A likopin aciklikus, GiHss® sszegk ®pl et T karotinpi &@s A

nem konjug8lt kellt R&sbrke?)t.®st tartal maz (

CHs CHg CH3 CHs
HSC\ \\\\\\x\\\x \CHS
CHs CHs CHz CH5
11 8&br a
Likopin
A i kopin el sRsor banbenaminpag?®ors® ghdasnay gy e
Veazieetal. 2001) , a r artRedigiez”hA ma yhdaséit gallg.yv, 2008
papaja(Wall et al, 2006) , ®s aopsebb gtrapéfruilt99r

mennyi s®gben. A z°|l ds®gek k°z°tt a paradi ¢
Singhal, 2006).

A kiterjedt konjugs8lt kettRs Kk €@a&s
k®sz°nhet Readl eghadt X o@sabb antioxid8ns a ki
szingl et oXi g®n seml egeomtithR -kka®@ pdt § sn®g e Rks®
nagyobbmi nt-t akober ol nak, -diadaimd ndy %ak °nkekt esla @®n e
hat ®konlgyabodt anb§l ( Di Mascio et al ., 1989)

A |ikopin antioxid8ns tul ajidwolsZd3g@rn Inatket
v®geztek °nk®nteseken.

Egy 14 napos k2s®r | et sor 8n az °nk®nt

fogyasztot ak a nor m§| ®t kez ®si szok8sai k mel | ¢
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l' i mfocit8k ellen8Hl okbdkgydkkak ®@&@snateg®n
(B°hm et al ., 2001) .

Egy m8si k k2s®rl et ben kil enc nRrt nav i zsg
el fogyasztottak 25 g paradicsomsTr2tm®nyt
m8sodi k h®t v®g®n kapcsol atot kerestek a

oxidat 2v k8r osod8sa kozott. A Vi zsgs8l ¢
parali csomsTr2tm®ny ilyen r°vid ideig val

| i kopi nkoncentr8ci -j8t, ®s a | imfocit8k i :
(Porrimni ®s Ri s o, 2000) . Hasonl - k®ppen e

vizsg8ltak. -O-Mat2050newlT Lky&sz2t m®nyt fogyas
ter mPszetes paradicsom eredetT 6 mg/ 250 m

kaphat - t er mPken Ebsbhbeki nuzinadjd StkBka ny i bhag 8s
k8r ossaon dj8e |l ent Rsen cs°lekazereab,e n®3 sa el il mh@&dil t §
oxidat2v stresszel szemen (Porrini et al .,

Egy m8si k tlawayg 50680n y®dwwnk® z°%tti nRt Vizsg

k e r d simndergnap likopik aps z ul 8lte weatg yf aguyasak ov ®@®r e A
°®sszes &knatpiaoccxi itdg8&nusk n Rt t m2g a | ipidpero
jel ent Rsen cs®°kkent a szervezet¢kben ( Mack

A |Tikopin hat §s 8§t Vi zsgs8lt 8k bkn,ik.°3@b° zR

proszat a adenokarcin- m8ban szenvedR betegne

paradi csomot . A kzs®rl et vVAg®re a proszt
megn®vekedett, ®s ezzel ar 8nyos aukociaszihtk k en't
n°vekedett (Bowen et al., 2002).

A Dbici kkiairkoutsi n U oResi k & 4k kmoant ion kkarstithnakR az a l
®l el mi szerekbkbbb, kdece¢nwva§cikdilzatnk ar abt n enk  jAe
karotin optikai.lJabe nakiis?evoly mskRagrkout!llbn t al § |1
s8rgar ®p8ban ®si taami°rk f Rd ®EKsbeny, & YAy Kluet kar ot
a |likopin mellett el Rfordul m®g a h8§rom |
konjugsg8lt kett Rsk°t ®st h®tar k &Is mekg® & I®&f it-k e falr u
karotin®s a kil enc konjug8lt keamRk &Pt ®s§bam
mennyi s®gben vannak | el eqn® ka e n® [{Med®giezkdine @
R o duezAmaya, 2007).

A zeaxantin (128 br@g a | ut e8ibmr ajf 13no-l@sk-kem§ k nla z|
sz8rmaztathat - hi droxi |l cAsompolrdlkoul 8tka rlka9 antaiz
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gyTrTkben tal 8l hptet keadjiRa. k MW®®s ekglydr&lit n
tartalmaz, addig a zeadan nb ang yki®@tT B al §khaéet k e Etn@teekn
hal v8nys &r geeaxanni,n a |luteinn®l s°t®tebb
a z°ld sz2nT z°l ds®gekben fokfd@ll ®kll &Rminritnta
®s kulRokiac@atfinoid jellegT al kot -el eme (Pel

12 8br a

Zeaxantin

13. 8&br a

Lutein

A kereskedelem szempogtp - | a | egf Rbb | utfeiirmnsfsorsrz8isr m
sz8rmaz- kivonat, vap§rmazz8péitothA BEIi $ o
l ut ei nt al kal mazz8khe®RPe Pme ledelhd a Pl @.7 ttbRjr a
Ezzel az adal ®kkal seg?tik el R a madar ak
S8r g8s sz2nezRd®sn®t Me xNakg-yb ame n@sy i A@grhiek a n
szubtr - -pusi t §8jeaa,R1R)er meszti k (Khal il

A zeaxantint az ®|l el miszeripar szintetik
hal ak pigment8ci - jaB8@eakxahobikoiz 8338 ro8|8lsanieagley lem?
mennyi s®gben k®pes rakt8rozni (Sajilata et

A lutein ®s zeaxantin a s zdanbsafontogsgetebet k k e
j 8t.szMiknd k ®t pidgmeomh rnSn odk av RdieRism®@b eanz §M e saz
fotoreceptorok ass2tj 8k az UV 8§l tal kel etkezett s:
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Antioxid8ns tutfagldolnRsSgidiS&zSme®mliet A r et

s8rgafolt |l ut ei nt ®s zeaxantint tartal ma
felel Rsek (Landrum ®s Bone, 2001) T°bb vi
10 mg/nap | utegwnas®st §semaxmnvtelni fao s8rgaf o
ez8ltal jav2tja a | 8t8§st (Ma et al., 2012)
TObb epidemiol - gi ai tanul m8ny Kk ®s z ¢ |t

munkatS8r sai (2001) 560, 40 ®s 60 ®vekk?©z©o-
l ut ei nben gazdag ®l el mi szereket fogyaszt
|l uteinkoncentr8ci -t. Megfigyelt ®k, hogy a
v®r ben megn®vekedett |l uteinszint cs%°kke
me gakaodk8la a kor ai szakaszban a beteg 8I I a

(2012) megfigyeltek 40 felst ®r sz Tk¢l et ben szenvedR bet
zeaxantinban gazdag ®l el mi szZleseixkdret ott 8pA 8V
l160o0rsz8g betegeire terjedt Ki . MegS8Il |l ap2t
zeaxantinnak k°sz°nhet Ren j avul t az ®r s

kontrolc soport ok eset®ben megn®°®vekedett-®a s z?

KeletEup8ra volt a jellemzR.
A kering®si probl ®m8k jav2t8sa mell ett s
karotinoidok. Ki mutatt8k hogy a v®r l ut el

gyakorol az idegi mTk©° d®s ¢(Hohmsgn, 2@18). j av2t | a
Kapszantint(14 8br a) | egnagyobb merikatartalmsa®@ime n a
et al., 2008

HsC CHz  CHa CHs Q CHs
SN T T WY o
CH4 CHj; HSC
HO CHs HoC
14. 8&br a
Kapszantin
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A kapszantitmo | ek ul a e gygkTrvi®gzR8r jeag,y a | §nc m§:
°t sz®ngyomégy Br T tartal masz ehgS8yr ohm -thtredtxiill ¢
kapszantin mol ¢lami &8n&k ad a kAt §udfjietaah, 1998).nc s

lpar i m®r et ek ben. a8 bvriao)l awadalsp $SnBDil &ikld5- b - | 8§

el R. S&rmiaasiz?2®| el mi szerek sz2nez®s®re alk

15. 8&br a

Violaxantin

2.2.6. A fTszerpaprik8ra ®s a paradicsomr:

A f Tszer pmgprra kiac sRosm av ofnRek ® npti ra sb esrzre ¢gnk®tt al
s8§rga sz2nThak@&rotziziBki dmoekg . A paradicsom ®:
benn¢k | ® R sz2nanyagok folyamatosan v§8Itoc«
8l |l apotra, mind a fajt §rkir(M2 ngeMlelz g me Ra k®sr cHtoi
M®nde z, 1994) .

A piros sz2nTiCapsidimsler PaPs PRk ¢l sR szakast
di ®szterezett f or m§ban -dv a®srzdrigtoxgnindle ®s z tma m
kapszantird i ®s zt er ®di @aptsegroor ubzek a kar oti noi ¢
mintegy 50%8t . Az ®r ®s tov8bbi szakasz8ban a di
szabad form8kk8 albkelgpalk t m2g@gphenniimy 8d
f Tszer Bapmighaan 1@ 0 me gnp&koratvg B@wx zeaxantint, 7%
kapg or ubi rkta,r 09% nfi tartal maz, valamint viol
ciszizomereket.

A paradicsomban a fR karotinvegyg¢l et a |
t °© mewnatkoztatvamintegy 60%b an f or dul eblaRrk bor ko pnn ®s 10
7%ban neurospor ®n . Kis meamgikiea®ohbém &IsRfl ar
bogy-kban. A paradicsom ®r ®se sor gm®dapmll yar

31



10.14751/SZIE.2016.065
teljes ®retts®gben el ®Karotineg s ma®b:B| ias klomm

paradicsom r-zsasz?n sz2n®i g emel kedi k, m
al., 2003).
2.3. Vizsgs8latai mhoz al kal mazott analiti ke

A kromatogr 8fi 8s vizsgs8l at ok c @fizikaia ° g5
tulajdons8g% komponenseinek el v8l asegy §8sa.
moz®s egy S8l - f8&8zis k°zti megoszI| 8son al
hogy ©°sszetett mint8k komponenseit megfel:¢
azonos?2tani

Vizsgs8lataim sor 8n a paradicsom ®s p arf
detekt 8 §8s8ra ®s azonos?2t8s8ra HPLC m-dsz

aromakomponensek det ekt S8MS sng-hdoszz e®rst afzeojnl oess?

231.GCGMS m-dszer

A klasszikus g8zkromatogr 8f i Segykbreporenst or o
detektorba ®r kez®s @&nepkonitde) ®dz o nwghdgyBask k om
mol ekul a Fs newr ladkak e tn®ror m8ci - t . A g8zkr oma
t°megspektrom®teant 8 & g24d xsdrgkRey dephatunk, i ezzeb r m§
megk°nny2tve ismeretl en minAIl&bhsokrendserd@o mpor
egys®ge a g8gkr kmagmigideadn oAl yan szerves ®s

vizsgs8l ats8ra, elvsg8§laszt8s8ra al kal mas, ami
A mozggf§&gGGMS techni ka eset ®n h®l i um, i n
81 | -kf®zti s§ | tetedoSsbzalno ptok!l hel yett a kapill 8ri

ar omavi z sAgrébtsaetbemk ¥ ka®. d ®s k°zben §ll and-an 8§t
k®pes a gRz 81 |l apot % komponenseket 8§t ha
el v8l aszt 8s, maj d §tjuttatni az oszlop \
megfelel Ren v8lasztPukl m@gyek bkt amibobmgopf&né
el k¢l °nglnek a mozg:-f8zisban, ®s a SsSz®t v
k°l cs°nhat 8suk er Rss®g®nek fnio & dehdszert.Az s or
el v8l aszt 8Rits tholfbo | tyifmyoid vhRagt §j za,, migm Resedbdees is ® g e
a hRm®r s®kl et , az o0szlop hossza ®s BAel sR

ggkromat ogra&fg R ernRisszzeei r , injektor, t er mo s
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tartal mazza a nfazi 9ti swalasmBigis mozegk szab§gl
feladata a minta el p8rologtat8sa, tov8bbs
Vi VRg§8z SAZ? tsl®egPBIVaed zt §s a kromatogr 8fi 8¢
pr ogr amo z h a ttban Helgegkedk elfeti st alt 211

Az oszlopr-1 az elv8laszt8s sorrendj ®ben
At °megspelotlryametarniad i t inkkdsie gt d Rg®NV el mla§ p mo
vagy mol ekul at°red®Kk®&knit° mSgét egad] ul®s z2me
8l 1 2tunk el R, maj d ezeket az ionokam/d el ek
ar8nyuk szerint el v8lasztjuk. Az ionforr
valamilyen gerjeszt®Rk atnelr@ga wanks elg®ttrse®,g @k e |
hogy ezek az ionok | ehetRleg azonos Kki ne
jussanak az analiz8torba. A t°meganal i z 8t
(m2 al apj8n. Az eliv8lsg®gsztaotdtetiekn ok im®trenz ?
-fajl agosggtv®mgk apesdmagsepekt raumhoanf pat 88k
oszlopr - | ®r kezR mol ekMIS8kt ecbni k8§bianj 8ltec
el ektron¢gtk©ztet ®sezsnakoni Z8aioltek IEA ) elad Kkt
ioni z8I -di k, mi k°zben p8rafhA)ark®pk &K1t ko rbsez

nevezzeé¢gk mol ekakt @amegeakyaket hati |l ag megedg
k¢l °nbs®g 1 el tAzmlekydokatkg yf efl @rhs zngelg .hev 2t ®
kat - db- | nyerj ¢k, sz8mukat az izz- -sz§8lI h

gyor s2t . Hletsaztl ats8sg8 vwa |l A bgeyfaokl oyr8lsaotl bhaant j 8 Kkt
kinetikus energi 8j %% el elktkrkomolkdl regtpkCordtuet
El ( +) t°megspektAzumobkbai z8kaSpunkt 8n az i O
t °meganal i z §tHoberb at alk 200&.1 n@kak(r an &hvkdlkwmapzt?
t °meganal in®ghBorrhtu,z aamois an elrmedygrzkedd®t R efl @
el ektr -Alrddakia egyénl®s v 8l t: - kapzslotl s®@Ke t¥agy, h o
egym8ssal szemben el helyezkedR el ektr - -dok
rudak potenci 8l ja pedig rel§emti®tleisl @d Rj ied
fesz¢iglt s®g hat 8s8r a hosszant. i r8nyb- | b
anali z8torban a folyamatosan v&8ltoz- kvad
t °meg¢ kt RI f¢éggR p8lys8rats8lhkzn®ppeA pozit?2
tasz2tani, m2g a negat2v t°|lt®sTek vonzan
el ektr-dok relatzv t°]t®se folyamatosan v
hal adnak a rudak k°zvg8h®s Aegryeddlersa ¢ kap®
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megv 8l aszt 8§s8val el ®r het R, hogymiz®z t @hlaé li
rendel kezR i onok jut haises alniake l8lte k a®&g #a srzae
rudakba ¢tk°zve semleRaeikt RendR.vjBhki at tk vtas
A m®r®s t°rt®nhet folytonos p8sztgz8gssal,
m- dban) vagy Yosgynevezett 1Sdgwed$i nigdre d et
m-dszerrel, ami kor mieRKrk-ellag eaglye | KiezRI a ot
A detektorfeladataa z anal i z8t oron 8thal ad- l onokat

Ahhoz, hogy a detektor jel®t hagyom8nyos

nagys8grendny.i 8ramgy Rs& k R 1t kKlehoz, el ®o gy
ioncs%csok relat2v intenzit8sa megegyezze
er Rs2ztett jelnek a becsap-d- i onok sz8m§\

| egf ontosabb tul ajdong8§BasbebfBt aaz ®erz REk2n
meg, ®s sa lainmeaar istpSektr amr AT $0®§ ®Mastaagho | & 1§ ¢
et al., 2014).

2.3. 2. HPLC m-dszer

A HPLC az oszl opkr onsapteocgir§slfiisgsf el Im&glamns zbti

el w&ltaSshoz, azonos?2t8shoz, mennyi s®gi meg
el v8l aszt 8sa a fizikai ®s k®mi ai ttwl aj d
megoszI|l 8son al apu]2006)MEhhozh ong y® smeQu i towcchjonk v
el v8l,aeslzstR§slt ®p ®s k ®n't ki kel l v8l asztani é
oszlopot, ®s a megfelel R mozg- f8zist. A
8ramoltatjuk 8§t az oszlopon, maj d az el
I d Rk benezmeegk®rak det ektorba. A retenci-s idF
8l - ®s mozg - f8zi s ROBAB)t Azi B ®al &reces ar

rendszerek t°bbf®l e kromatnotgrEB®li 8Sult 2pusbd
ford2t om®r eft8kziizs§4, 8§ bt aeapohcser ®n val amir

el v8l aszt §st .

Anor m§| f8zia%z elvs8§lasztigsd:- mol ekul 8k p
f8zis¥% elvs8laszt §s eset ®ben az g8l | - f 8§z
tuljidons 8gokkal rendel kezi k. Az 811 .- f8zis t

i Il et ve -omd(uln®2. n i8ubm a )
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16. 8bhr a: M- dostmgttf&g&zikika

Cltal 8ban pol 8ros8kveaglywdlea skt §s®ohekall ke
kromatog8fi 8s el vs8l aszt 8sokKvetks ®t apen om- d« &I
el kl orofill okat petrol ® er seg2ts®g®vel

Ford2tott f 8=z o0 rsi%ahogylav 8l eavs @kt RBIsi azs8 | hd - di8kz i
apolos abb, m2g a mozg- f8zis pol 88rosabb. A
r®sze m-dos?2tott szifokd?t Atzt efl ¥Bilase s &5 (
kel cs°nhat 8sok, amik a pol 8ris eluedas, a
®s az apol 8ris 8I(L17.f.8&hfrear)d? £ ®t t-e st S&@&v Bk n @
elterjedtenhaszn 8l j 8k karotinodiok elv8laszt 8s$§
i rodal mi adatok alapj8n sz®l es k°r b-an al k
f8zist-as Af EA48s ok mel |l ett az el m¥l t 15 ®v
i nk8bbdt alG3@rsj ekr omat ogr 8fi 8s t°l tetek h a

el szappanos2tott fTszerpaprik8b-1 kinyert
kivsgl- - felbont8s¥%-Alhhagd as20@38raarfdRedrétyua
2003).
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17. 8br a: Ford2tott f8zisvY el vs§

vagwl gl az Br @®e £t k sa ma
k¢l °nb©°zR

A m®retkiz8r 8sos
a techni ka kivsgl - -an al kal mas
szerkezet ®nek megs8l |l apt§sEsSEhhn.z, Emenli n®tstav a

poliszacharidok t°o°meg&.®n&lkraneg8I|l | ap2t8s8r a
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18 8bra: G®l szTr®ses el vsgl aszH

Azi oncser ® R akraogpmaat oag rt8°f li ta®s s e | rendel k ez

ionok k°lcs°nhat8ségr &fliapul m- €g2 erat ksrzo®ae
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t°bbek k°zo°tt v2ztiszt?2t8sr a, | i gandumcse

valamintmagaspjl ¥4 ani oncser ® Rk®nt sz®nhidr 8t ok ¢

233.LCMS m-dszer

A folyad®kkr omat ogme8tfriiaa &so mbd m&d Ep ek trr®Rv
ny21l tak a megbz2zhat - -bb mi nRs ®g i ®s m
folyad®kkromatogr 8fi 8s ®@®bval apelkBsamoe gde lk
a komponensek azonos?2t8s8rla, valddi g° saz etc”
| ehet Rs®get ny %j t a mol ekul 8k SzeA k@t ®

el v8l aszt 8si m-dszer kapcsol 8sa k®t nagy
ol d-szerben tal 8l hat - esetlegeyer| pg&gypl me
hat al mas t ®r f ogatn®veked®ssel j 8r . A  m§s

jelenthetik. M2 g egyes mol ekul 8k folyad®k
hR®r z®kenyek vagylehétrely ®2lg® ialzl ®klidinefakeatt ® se
ioni z8ci-val wvagy k®mi aiNapjamkiaiaz8®$ - kapc s @ Im¢
m§r nem i g®nyel bonyol ult ill eszt Regys®g
ioniz8ci-s technik8k (pl. ESI, A P C het APF
kapcsolni a k®t mTszert. A folyad®kkromat
|l ehet vezetni az MS ionforr8shba. Ni ncs un
kel l tal 8l ni aazn aal | i kza8l t noar $Lokigoetmthf, PONBSrc8i  at t e nd e
Robson, 2006)

Az d ektrospray ioni z8ci - s techni laa ( E
fol yad®kkr omatogr 8fi 8s m-dszerekkel egye¢t
Vizsgs8l and ®konam, i onos vagy pobBylagvebyeg
pol 8ris old-szerben ol djuk. A mintaol dat ¢
juttatjuk a | ®gt ®r be, ahol az elektroszta
fel sz2n®n t°l t®st°bbl et k ®p zfRdli ka d ®k g yk %a@
ki cs¥%mcsosodi k, s a csYcss8r - | t°l t ®ssel re
technika a k°nnyen protonS8§l -d-, b8zi kus ¢
al kal mas | egink8bbz®sovatbhmassgi kRaoambi ns§

At moszf ®ri kus nyom8s¥% k®mi ai ioniz8ci - (
APChal kal maz8sa sor8n porlaszt8ssal hozzuk
nincs nagyfesz¢glts®g. Az APCI I onki zI8®&tir-eb.a

koronakis¢l Pesappt ®§8ral d- s2er mol ekul 8k i or

37



10.14751/SZIE.2016.065
reakci-ba a mintamol ekul §kk&[MiH'm k®phk &dnm
Az APCI Kkisebb, pol 8ris, de nem felt®tl eny
At moszf ®ri kus nyom8s¥% fotoioniz8ci - (At r
sor8n a mint8hoz ol yan -taamrytagm§ n yabdannagkg, e | aemi
van. A mint8t pb®heaget 8bekbttigbrozvk ®s a

gerjesztett adal ®kmol ekul 8k loni z8I1j 8k.

vizsgs8l hat - k.

A m8trixseg2tett | ®z er d e s ZAssistpdc iLaser ®s
Desorption/lonization, MALDI)m- ds z er al apj a, h o gsgalkal mi n't
el egy2teni, mely az al kal mazott | ®z e+ hul

mi nta ol datot r8§sz8r2tjuk a mintatart- -ra,

besug8rozzuk | ®zer f ®nnyel . A fotomok 8k o°hb
gerjeszt Rdnek, 2 gy a mint§8t a gerjesztet
mi k°zben eqgy | ®p ®s ben v®gbemegy, emek | ®z €

eredm®nyek®ppen mol ekul ai onok k®pzRdnek.
mol ekud Bt °pnel §ri s vagy k°nnyen polariz§gl ha
Az ioncsapda h8memaralnigzegtesren szi mmetr
melyekre egyen ® s v8lt- -fesz¢lts®get kapcsol unk.
h8romdi menzi -s kvadelup: - lhaes §s®r aalaakulonki,
f¢éggRen k¢l °nb°zR Bethnhadi kudss cBldBkeltsat jk

kvadrup-lus teret, me | m/z ahra8tn8ys 83 ar raezn dib@mo |
analiz8torb-|I. Az I onics apdal nanzad si&zn8at ko r o k
t°megspektrometki2es rM/t MEt)®Sb MS°r °s t °megse
Az i oncsapda el Rnyei a kvadrup-Il anali z8t
P8szt8&8z8si sebess®g, s e3mbhf e b ®st st 0
a gyeng®bb mennyi s®gi meghat 8r oz 8si | ehet

effektusok miatt.

A rep¢él ®si ( D®RF)anad i z8ndborr8sban el R8I |
fesz¢l ts®g hat 8s&r8d oel iferdW®t. ] &Ezaek anda °|l t ®s
el ektrosztati kus t®rben a t°]lt®s¢kkel ar 8
azonos t°lt®sT ionokr-I van sz-, ezek az
kinetikus ehkegné8kal Mir&onde az i onok bel ®
Yosgynevezett repe¢l ®si csRbe ker ¢l nek. Az

kel °onb2zR to°megT ionok k¢l°nb°zR sebess®g
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el k¢gl °negl nek, ma®rdi kk ¢el1° nab °dzeRt el kdtRobretn. -A r ep
detektor t8vols8§g ®s gyors?2t - fesz¢glt s®g
t °megm®r ®shez az szi ks®ges, hogy az 1 onok

rep¢l ®si c siRbeej, ¢ ®est repertl ®sdan tudj uk m®r ni
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3. CELKI Tt ZE£SEK

Kut at 8saim sorg&n a k°vetkezRket tTztem ki
1. Hat ®konMS G€- dszer fejleszt ®se ar omak
fTszerpaprika, paradicsom, ®s paradicsoc
2. Magyar, klcdhicntdi f ¢ ssta® |t f Tszerpapri k&gl
szol g8l - komponenseinek meghat8roz§8sa.
3. HPLC m-dszer fejleszt ®se ®s megfel el R
f Tszerpapri k8ban tal 8l hat - kar-astoszlopoi do}
akal maz 8s 8val

4. Hat ®kony el %%ci -s rendszer Kkidolgoz8sa
geometriai izomer jei k nmdImgygazti(Tafreg 2
oszlop alkal mazg8s8val

5. A m®rmagv¥%-a€300sz|l oppal el v 8| atimazdoko t t
meghat 8r-M3 S§tsac hiCi k 8v al

6. A kifejlesztett m- dszer ek al kal maz 8§ s
paradi csomk®sz2t m®nyek ®s f Tszer paj

meghat8&r oz §8s
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4. ANYAG £S MCDSZER

4. 1. Aromavizsg8l at

4, 1.1. Felhaszng8lt fTszerpaprika ®s paradi

FTszerripkaap mi nt § k :

A hazai eredetT fTszerpaprika mint8&8kat a

A vizsg8lt mint8k:

Magyar konvencior Magyar bio Meteorit (098)

(450) Magyar f¢stol ®&®s r

Magyar konvencior Magyar f¢gstolt pe
(461) Spanyol eredet T f

Magyar bio ter mes D®df r i kai eredet T
(095) Argentin eredetT

Magyar bio Meteorit (097) K2nai eredetT f Ts

Friss paradicsom mint 8k:

Az aromavizsg8latokhoz a Szent |1stv8n Eg
Okt at 8si , Bemut at - -®esn Kt2esr®nd sz ti e tTte | ei®nl @d
®s Strombolino paradicsomokat , erveazlhaemiRnt2 0k
ben termesztett andal Yz ®s valenciai parad

Heirloom Aunt Ruby's German Green
Heirloom Yellow Brandyvine
Heirloom Black from Tula

Heirloom German Johnson

Heirloom Cherokee Purple

= =2 4 A4 A -

Uno Rosso
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Strombolino

Spanyol kokt ®ll p/ezriaadi csom ( Anda

Spanyol kokt ® paradicsom (Valenci a)

A friss paradi csomok mel | ett fel dol gozc
paradicsomter mPkeket is vizsg8ltam (4. t8bl §
4. t8bl 8zat: Paradicsomk®sz2t m®nyek:

M8r k a T2 pus Ref% SzavatcSz8r maz
i dR hely

Aranyf 8§sTr2tet 2224 2017.08.11 Magyar c
KecskemsTr2tet 1820 2016.10.14 Magyarc

Kecskemiv:-1® 8 2016.10.08. Magyar c
Spar hg8§mozot - 2018.07.10. Ol aszor
S-budget vl ® 8 2017.09.17. Ol aszor
Mutti-Parma s Tr 2t et 28 2018.02.12. Olaszorz 8§ ¢
Amiko vl ® 8 2016.12.11. Ol aszor
Lecker Iv:-1l ® 7 2016. 07. 31. Szerbia
4. 1. 2. Aromakomponensek Kkinyer ®se
Az aromakomponensek kinyer ®s®re irodal

|l eghat ®kodmyadr nek a hagyomBronawls(Koesk rtgaRz d e s
2002) A mintael Rie®s g?tm®s osndri &b a2 bfleThs®z e repra p3rOi
vagy paradjit@8Om0 mgntk®»Mmyhas - --¢5s HOOcCednlt r §ci
undekanol bel sR standard oAdatentds®er 600 e
desztill 8lt v2zzel ®s a tetej®re 5,0 ml h
sor8§n az aroma komponegqysTelkt ek . h é\x § nerx@t reagkb
injekt SMX akn®4GEL | Bk deszti 1981 S§bhé&meh ¢ h@s - a
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19. 8&br a
Desztill 81 - berendez®s
4. 1. 3. Aromakomponensek vizsg8l at a
A Vv2zgRzdesegil $ @gl®Rv&EIIl 2t ot t extraktun

aromakomponensek®selaz8d messz?tt8&sa Ther mo Tr e
Quadrupole GEMS s eg?2t s®g®vel t°rt®nt.

AGCMS vizsg8lat k°r ¢l m®nyei

§ Oszlop:SLBM-5ms fused silicax@2mmlx §0, 25 osml
f Injektor hRm®rs®kl ete: 200AC

T I'njekts8lt mennyis®g: 1 ¢l

T I'njektor m-d: split

T Lef Yav8si sebess®g: 20 ml/ min

T VivRg8z:1nmin (4. 6) ,
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A kemence felfTt®si programj a:

L®p®se Fel f Tt ®si HRM®r s® HRmM®r s ®k | e

[ AC/ mi n [ AC] ideje [min]
KezdR - 50 4
1. 10 150 3
2. 10 230 7

T T°megtar t-3p0@Bany: 35

T Scan idR: 0,1 s

f Detektor hRm®rs®kl ete: 260AC
TlonfobRM@®@ss®kl ete: 240AC

4. 1. 4. Aromakomponensek azonos?2t 8sa
A mint8kb-I v2zgRzdesztill 8ci-s el j8r§:
komponenst azonos?2tottam. Az azonos?2t 8s

standard anyagoknt Aegnt@rs@sge®kv e k° ze?®it odRe 1 € B C
ki k¢gszob°l ®s ®r e azKoividd ¢da lionndbeaxn htaaslz8nl 8hl aatt -a
mi v el a felfTt®s sebess®ge nem volt egyen
retendetels hasznSivat maasemomnt est mi v el az al
fejlesztettemr®st evnaclii-ds§ litdaRn.e |¢tgoyh-addk@SrBmkatk - |
gl 1 - standard ol dat ot 2liumdgkanklb &1 ¢ Bms amnd arad
standardok ®sdaedetl ®iRenstm®rdta retenci s ®i
mi nt 8k m®r ®se sor 8n | elcesn/iskze8zsR . e sCegtyl engiensd
mol ekul 8hoz a hol't idR ®s a retenci - s I
t 8rs2tani engcyi -ssz 8imPdeoxtett r(eRle) .

4. 1. 5. Al kal mazott statiszti kalil m-dszer

A vizsg8latok el v®gz®se wut8§n a kapott a
8l tal 8ban t°bb mint 200 komponens ks zti
anal 2zist (MmMCA) v8lasztott a
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A fRkomproalenst ar aan afldlkzei s asipéciolyiasn ée/g et e

keresg¢nk, mel yek jobban t¢kr©°zik a wvariahb
v8lasztjuk, amelyi k a | egnagyobb wvard abil
mer Rl eges ir8nyok ment®n tov8bb haladva

f Rkomponensei nk sz8ma f ¢gg 8ar av8§meo R} kB g ess

f Rkompama&Inszi s seg?ts®g®vel k°nnyebb me g
jell emzRtmi vaegaamti nt ezzel a m-dszerrel az
az inform8ci- -tartalom sz8mottevR cs®°kken®

adat hal mazbadapo a ald§Imeaitzi - cs°kken®s seg2ts
Ve®geredm®nymen t8&Wj8kol egy koordin8tarend
adat hal mazunkat egy pontfel hRben (Abdi ®s
A statisztikali ki ® t ®kelePseket Past3 pro

4. 2. Karotinoid vizsgsgl at

4, 2.1. Felhaszn8lt paradi costoirm o®sd fviiszzseg 8plaapt

A karotinoid vizsgs8l atokhoz a Szent I
Tansz®k®nek Okt at 8si , B e mibénataermmeszi@tis Heikobns ®r |

t2pus¥% paradicsomokat haszng8ltam fel

Friss paradicsomok:
Heirloom Yellow Bandyvine

Heirloom Kellog's Brekfast

1
1
M Heirloom German Johnson
1

Heirloom Cherokee Purple

Paradicsom k®sz2t m®nyek:

Kereskedel mi forgal omb- | k¢l onb°zR 1 v:-1 e

paradicsomp¢r ®ket szereztem be (5. t&8bl §ze¢
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5. t 8bKaSrzoatti:noi d vizsg8latra felhaszn§lt

M8r k a T2 pus Ref% SzavatosSz8r maz
i dR hely
Aranyf 8csTr2tett2224 2017.08.11. Magyar c
KecskemisTr2tetti1820 2016. 10. 14 Magyar c
Kecskemiiv:-| ® 8 2016. 10. 08. Magyao r s z
Univer ketchup 28 2018. 07. 10. Magyarc
Globus ketchup 28 2017. 09. 17. Magyarc
Heinz ketchup 30 2017. 09. 17. Magyarc
Mutti -Parma péer ® 28 2018. 02. 12. Ol aszor
Szobi iv-Il ® 9 2018. 03. 14. Magyarc
Amiko iv-.-1l ® 8 2016. 1211. Ol aszor
Tesco per ® 22 2016. 12. 17. Magyar c
Chumak-tom ketchup 28-30 2017. 11. 20. Ol aszor
Chumak-chil ketchup 28-30 2017.11.11. Ol aszor
Carloni sTr2tett36 2016.12.31. Ol aszor
CBA vl ® 7,5 2017. 09. 15. Ol aszor
Cirio iv-Il ® 8 2017. 05. 04. Ol aszor
Isabel per ® 1820 2017. 10. 22. Ol aszor
Vita Food sTr2tett36 2016.12.31. Ol aszor
LS Pomil iv-Il ® 7,5 2017. 09. 15. Olaszorg § g
MPM Kiskun iv-Il ® 8 2017. 05. 04. Magyarc
Happy Fruch peéer® 18-20 2017. 10. 22. Ol aszor

4. 2. 2. Sz2nanyagok kinyer ®se paradicsomb- |

A sz2nanyagok kinyer ®s ®nek el sdfrids@ipt®s e k ®
eset ®n, i wt, MY RIs T2 6etgt -hGagoadisczs2omidt- Rl 1f, &
mi nt 8t kvar chomokkal porcel 8n mb analigkai b a n
tisztas8g¥% metanol t adtam hozzs§g. A fel ¢l
mo z s®madraadt mibméB®t SB° Ht®Pt®sem a | ombi kba 1
di kdt-§n seg?2ts®g®vel. P8r csepp Vv2z hozz§
perc pihentet®s uts8n el v8l aszt -tcsdpéglettem ®r b e
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vZzment e-sz wd8ft §¢gCumbl| ombi kba. Az 8tcsepegt e
10,0 ml HPLC ti szt asBssg ¥l PaLcCe tsoznTorarin f8etlsozl Tdrott

4. 2. 3. Sz2nanyagok kinyer®se fTszerpaprika

FTszerpapri ka Prtl elme®m@rbtRd m OE r510e ngme ymé r | o
di két §n, met anol ®s aceton 2:1:1 ar8ny¥ Kk
ultrahamg f ¢r dRbe rakt am, majd 20 percig r8z-:
szTrRpap2ron 8tszTrtem, majd bep8roltam.
®s 5,0 ml HPLC eluensben (10% metanol , 35
HPLC Rsnz T8rt sz Trtem.

Szappami Ntt§kt tk ®sz2m @ zg bemM®z eepapri k§
ml analitikai minRs®gT metanolt, 1,50 g a
0os KOH oldatot, majd 385 percig forraltamattorehTg%t
l ombi kot , ®es 1BaCl mbl @8%ot adtam hozzs§. E
gt°nt°ttem, -a®t80p0 mdt ami hozz§g, ®s - vatc
f8zist |l eengedtem, ®s a femgdR2fzzing te-sv nABz
szul f8ton 8tcsepegtettem. A szappanos?2tot:

acetonban feloldottam.

4. 2. 4. HPLC m®r ®s k°r ¢l m®nyei

A HPLC vi zsg§&gChomastkla®s zHj M @kckhed t e m, a det ek
5430as di dasor os det.eMdadelr al52210 r ta@ntomat a r
i njekt8ltam, oltal8zs §e€| uvordse | 8r5almM 0 t 2 pus¥% gr ac
ber endzEZo®rem Elite softwae3 . 3. 2. SP2) seg?ts®g®vel

A fTszerpaprika karlodri exo7 tdl%ati @sak WEHRIEC aa
1,8 Om) v®gezt em. Az el v8l aszt8s g(rB)di eAdg
seg?ts®g®vel. Az e lbdacmajd 25pere alatt 10D%ma ,2 0 9o® B¢ |A
percalat vi sszat ®r t -baa nk e zAdze t8ir a2nOfpeic va%. e b e s s ®g

A paradicsom ®s a szappanas2nfeay ¥&30f(Ibs z er |
c m, 2,6 Om) oszl opot al kal ma @) tarbutil-ndetil-g r a d |
®t er b atnA grafliens 1®0% A a | kezdRdi k, ®s -baAah , p evr®g ¢ d
perc al att wiass ZAat &rT almMl % i A sebess®g 0,7 m

A mi nRs®gi meghat 8r 0z §sdimi dhak ®iorealsOAD,Etl & s Z
1906 00 nm) t °rf8ti®ntt ual ag pekits 8gok, a dadok enci
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(lut-eanept bn, Il i kopi n) (RadriguerAmedya,l200i]leeaetiah,t 0 k |
2001;L i nCh@ns2003de Ross®s Me r ¢20QF denFara et al., 2009

425.LCMS m®r ®s yei°r ¢ m®n

Az LC-MS vVvi zsg8l atokat a NEBIH ®l el miszeras
Vel enc ®n.

Az eddigt@z oabpsitsmeretl en karotinoidok

HPLC rendszerrel kapcsol t Ther mo TSQ Quas
elektrgpor | aszt 8§sos ionforr8ssal. A mintakom,
150x4,6mme s, 256 sknremcsem®retT osz|lopot hasznsé§

Az oszlopon az elv8laszt8s gr anadabeths el
metil-®t er al kal maz8s8val. Az el v8laszt8s 10C¢
perc al att -rl e ate@Hutk-reatili®t @5 %k oncentr 8ci -j a mi
ra. Ezeket a k°r¢l m®nyeket 10 perc-bagatart
4% v2z/ metanol t.

Az oszlopon a folyad®k 8&graml&g8sa 700 OI/
oszlott amnt a. 100 Ol /perc 8&ramb@®i ersiddoes 8 ®F C
8raml 8si sebess®ggel a di - -dasdradcotralst @kt o
t°megspektrom®tert p8rhuzamosan haszn8ltar

A t ° megs p eultSc @ m @GBIgSelScted Reaction MonitoriAgi v 81 as zt o
Ct menet MonitarbalEwmazmambpoziaa&nw In®mdbeage, /

hg8rom kvadrupol kozg¢l az egyik teljes p§
kvadrupol t°megszTrEeszed®lak ¢m- dnsTzkerdriekl az
karotinoidokat v8lasztottam el, ®s azonos?:
kvadrupol a kivsglasztott pozit2v m-d¥% mol

kvadrupol a Ng 8z z a | va®s yt &é@ekdzett frAgmensiokokat engedi a
detektorba, a har madi k kvadrupol pedig
detektorba. gy a kapott Kkromatogrammok a

ismeretlen komponenseket.
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43.Fehaszn8lt vegyszerek ®s standar ok

Vegyszerek

T Hex8n (Merck, HPLC tisztas§8g}U¥)

Metanol (Merck,an a |l i t i k ai ®s HPLC tiszt a
Di ket 8n (Merck, analitikai tiszt
V2 zment ess znu8ltfr8tun{ Mer c k)

Aceton (Merck, HPLC tisztas§8gh?¥)
terc-Butil-metil-®t er ( Mer c k, HPLC tisztas
Propanol (Merck, HPLC tisztas8gl

=A =4 4 A4 -5 -

Standardok

Hexanal (SigmaAl dri ch, >97% ti sztas§8g%v%)
b-Linalool (SigmaAl dri ch, >95% tisztas8g}v
2-1zobutil-3-metoxipirazin (SigmaAl dr i ch, >95% ti s
Metil-s zal i ci tABIdc h(,Si>gMBa% t i szt as §g %)
b-Citronellol (Sigma-Al dri ch, >97% tisztas§8c
Eugenol (SigmaAl dri ch, >95% tisztas§8gwW)
Dihidro -U-jonon (SigmaAl dri ch, >95% ti szt as
UHumu!l ®n -AlISdgimah, >95% tisztas§g
Acetil-eugenol (SigmaAl dri ch, >95% tisztas§
n-al 'k 8 n QokCi2(CG, Cie, Cis, Co0) (SigmaAl dr i ch, >95
1-Undekanol (SigmaAl dri ch, >97% tisztas§8c¢
Likopin (Sigma-Al dri ch, >95% ti sztas§8g%v%)
Lutein (Sigma-Al dri ch, >95% ti sztas§8g%)
Apo-karotinal (SigmaAl dri ch, >95% tisztas§
b-karotin (SigmaAl dri ch, >95% tisztasg8g¥%

=4 =4 A4 -4 -4 -4 A& -2 _a -2 -8 -2 -2 -2 -1
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5. EREDMENYEK

51.GCMS m-dszer valid8l 8sa aromakomponensek

Az aromavizsg8latokami 2Renmi m®r8®dstl hBrgerr
FTszerpaprika vizsie2 @@ okompen ®benh ani on @ g3

A megfelel R minRs®gi ®s mennyi s®gi Vizs
kifejlesztett m-dszert. Meghat 8roztam a
hel yess®g®t , standardok al ap®@gert ,a al ekgkmpso
l' inearit8s8t, valamint a m-dszer roboszt us

51.1. Specifikuss§gg

A m-dszer specifikuss8g8nak meg8l |l ap?t &
k ®peesel v8l asztani a keresett komponenst :
Amenry i ben a m-dszer szelekt2v, specifikusne

A Vvizsg8latokhoz ol yan standard anyagol
paradicsom ®s f.Temdebapoli kaamvinz8KS8!| at okh
tudtam al kal maznn, nemmveblta meingBkbai szon:
vannak mint az 8l tal am dAzt okdatak& 1500 ngné® ma k o
koncentr8ci -(bzah. .ishrea&k)t 81 t am

Fel haszn8l t standar dok:

Hexanal

b-Linalool
2-1zobutil3-metoxipirazin
Metil-s z allti ci | 8§
b-Citronellol

Eugenol

Dihidro-Ujonon

UHu mul ®n

Acetil-eugenol

© © N o 00 bk 0 DNPR
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ﬂ
i L
il
§

3
20 8br a:
Specifikuss8g vizsgg8lat, standard
1. Hexanal, 2. b-linalool, 3. 2-izobutil-3-metoxipirazin, 4. metil-s z al i ci | §t ,

5. b-citronellol, 6. eugenol,7. dihidro -Ujonon, 8. U-h u mu 19 @aetjl-eugenol

5. 1. 2. Pontoss§8g

A m-dszer pontoss8g8neskunideg&kamlos dhadatdDdO0

Egy napon kereszt ¢l - r 8§nk®nbl datjle-klt . 8§81 Aamr
sz8r maz- cs¥WcstedegViegcirejlatRSBt abbd2az% vo
relat?v standard devi 8ci -ja 0, 38%.

5. 1. 3. Visszanyer ®s

A vissvramngggPat ot a bel sR Isuhdekarblaoidattkl ® n t
v®gezt em. A desztill 81 8s megaklenzadz®s el oenmhbRtktk
ml , 1 mg/ ml koncentr8ci: -] % undekankilénc ol da

p8rhuzamos Vvizsg8l atot v®ge=zosens z - -ar 8si snsezlalr
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5. 1. 4. A detekt 8l §8si hat 8r (LOD) ®s a ki mu

A detekt 8l §8si hat 8rnak tekintjg¢k a gyakec
al s - hat 8r8nak a zaj t2zd42ersdadxa@®td.ar de ph atag
®s kimutat8si hat8r 8t ki B.e ntc§ bpl88izkaltzbaamo S$f soaji

6.t8 b1 8z at . St and®@gs dloikmuteateksiSI Bati 8r ai

Standardok LOD SD LOQ SD
(S/N=3) (n=9) (S/N=10) (n=9)
(ng/ml) (ng/ml)
Hexanal 4,7 0,02 12,3 0,2
b-Linalool 2,9 0,1 10,6 0,09
2-1zobutil-3-metoxipirazin 5,5 0,04 11,9 0,1
Metil-s zal i ci | §t 6,2 0,1 14,5 0,07
b-Citronellol 3,7 0,2 11,6 0,01
Eugenol 5,8 0,1 14,2 0,08
Dihidro -U-jonon 3,1 0,05 10,9 0,1
UHu mul ®n 3,6 0,1 10,1 0,04
Acetil-eugenol 5,2 0,03 13,2 0,07

5 1. 5. Linearit s

A m-dszer | inearit8s8nak megh a5e655nems8s §ho
es ol datokat k®sz2tettem, majd injekt§8ltar
A kapott cs¥mcster¢l etek ®s a koncentr

egyenl et ekl a&holisazah acts-Yacksang/mipleat ki fejezett Kk
(7. t8bl 8zat)
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7. t8bl 8zat: Standardok Ilinearit8sa
Standardok Egyenes egyenlete R*(n=5)
Hexanal y=4,5*10°-2,3*10°x  0,9991
b-Linalool y=2,7¥10>-3,5%10°  0,9987

2-1zobutil-3-metoxipirazin y=3,1*10%-4,4*10"x 1,0000
Metil-s zal i ci | §t  y=7,1*10%2,8*10%x  0,99954

b-Citronellol y=4,6*10°-8,3*10"x  0,9799
Eugenol y=8,2*10%-1,7*10°%  1,0000
Dihidro -U-jonon y=4,5*10%2,6*10"  0,9894
UHumul ®n y=3,5*10°-4,3*10°x  0,9973
Acetil-eugenol y=4,7¥10%2,8*10"x  0,9989
5. 2. FTszerpaprik8k aromavizsgs8l at8nak ere

A fTszerpaprika eszt 8f 8n aelvtidr8gedmi nfdTsze
el sRdl eges mien Ra®giz 2patmagdng® dtatt - a Abomaas®@q @
l rodal mi adatok alapj8&8&n a fTszerparika
savak, al kohol ok, aldehidek, al k®nek, ®szt
Ezek k°©°zegmponltlja8tb-dz a | egakt2?vabb vegy¢l e

z°ld fT illata van, a hept aewzatlet Rmeillylnaetka
kev®sb® kell emes,oenm®®n vaghadt gothabsat Vil 8t
3-hept@n-2-on. A fTszerpaprik8ban tal 8l hat - °©ssz

al kotja ®s hat8rozza meg a karakteriszti
hel yr Rl sz8&8r maz(Xavierbtsalz 20i5) apr i k §knak

Az eredm®nyeim bemutazta§s §rar meslzft Wsdi
Rrl em®nyeket v8l asztottam. Ol yan aromako
termeszt ®si hely jellegzetess®g®t adhat | §
Mi h8l ytel ki fajt8kisd bincc@EBéna@amon RizieH zthert r
k¢l °nbs®geket kdreg snteesm.t ®AT mpgpar k§k- Imel |
Argent 2 pfgfbr-il@sDKRpanybl sz §efgb- f Tszerpapr.i
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11964

21. 8br a:
Magyar, spanyol,a gent i n,-ake inlkaeir pth®ér i Kk 8§k °sszehas:

anal 2zi ssel

A 21. 8br8n | 8th&kb-& 953%¢8I ta2nmad t?tz i fsRk cAm
k®sz?2t ®s ®n ®|I azoame!l ywe kk omprochem smket Sban m
nem vettem figyelembea pontok melletta | 81 hat - sz8mok a retenci
8 . mel | ®kl et ek tarta?smazeg8®t el ®mMi n&&s8 k ¢ sa¥ic
r®szl etlesle®t halt ndemoggr meszvua®si ashehyg@@da m
aroma kial akul 8sgnapl valt ami hbgez 8l tmaint ael
M®r ®s i m- dszer al kal mas a k¢l °nb°zR er e
meghat 8roz8§s8ra. A tov8bbi fejezetek tart:

jell emzR komponenseket.
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52.1.Magyarf Tszerpapri k§k

A hazai f Tszerpaprika, mi an tmagyaru kogya r i k u
elengedhetetlen alapanyaggdel| haszn8l 8sa Vvil 8gszer-®as el t
aromaanyagainak k°sz°nhet Ren.

A vizsg8latokhoz Met eolraistz t®st tMinmh 8liyot e® sk i
termeszt ®sekbRI .prAkak®@it&¢s¢®EIn°2Rrmaszt ®s
n®mi k¢l °nbs®get , de f Rk ®nt a benng¢k t a
vonat koz:- an. A vizs8latomes®tPaTapapnol k§k
Kkomponenseket meghat8rozzam. A r®szletes
4 . mel | ®k 1 et tartal mazza. A mi nt 8kban
aromakomponensek k°zg¢l h8r om, ameélyela csakak o mp o
magyar f Tszer papr ezkkak2matiht evt o latdaeik Binetd abho |
hexi | f-aalhddg tsiads (M12VB). 8 br a)

Relative Abundance

22. 8br a:
Magyar f Tszerpaprik8krm jellemzR Kk
1. 2metil-t et r a d e-kaBmmetadol23.h elk i | f-aldeldj s a v
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Avizsgs8l at ok aolydnakbdbmp@enatsét e b y bdise2rhétenal;U-
terpino® n ; pr edulil3F®@NK | ot e xetoll 11,8 8&trimetiladihidronaftalin,
dodek 8mza®aw) s,2atnoetl tyaenk c¢cs ak afrikmdgymirnt®&@Kkbed®l
megtal 8( A&t . &Hnekaokalehet hogy az 199@ s ®vekben Ma
papri kamagokat vE8s 8rsol el kMazgytaerkor az §fglrsder
foglalkozni. Br ®v e | Afdka v&Rsv&rlo ID®I Mar ok k - bRnagfots z «

Noha az i dR m%l 8s8val kialakultak mindk®t
k°z°%s eredet nyomai a mai napi g megmar adt &
Magyarorszag

@ 8 B 8 8 §
: ;

tbtim Ao
4 & 4 B 8 B 3
L L L n

Hou oM o
I

Dél-Afrika

it
»

u |1l hleLlLdLm

e

T T
“ 13 e v @ W >

TTT
e

Trme (mim)

23. 8br a:
Magyar -a®s ik@&li f Tszer pkpzkordpéénséa j el | em
l.acet i |2fcisz2-Beptenal;3. Ut er pi nol ®n; 4butili-pF ehni t «
ci kl ohexadi ®n; -trietil -dhidred md f; t &1.i 1, 588 dode
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5.2.2. Ke¢lfoldi eredetT fTszerpaprikE§8Kk

Avil8gban t°bb t8j8n termesztenzkg f Ts
mel | ett Szl ov8ki 8ban, Szeribi 88ban, Hor v
G°r°gorsz8gban, Portugs8li 8ban, To°r°korsz§
I ndi 8 baamp anV,i et ma pr8m8bbaann,, Blun d o n ® zHg\8p@mban, Af r
Eti - pizZ8lbda&dnbah, Keny8baArf,ri Kéb@ni §bndrg, alk®l-
USA-ban, Mexi k-ban, Chil ®en, Braz2li 8ban,

Vizsgs8l atjpamyodro§rsz8gb- |-Af rAirkgéehn-ti2 n®% - |
sz&§rmazpahbTFskaRrl em®ngle®t akomaPsamet ®s ol

kerestem, amelyek jellemzRek | ehetnek az &

52.2.1. Spanyolorsz8gb-1l sz8rmaz- fTszerp

K®t spanyegy Muecia@sd e¢ Jy Andal %zia vi d®k®r RI
mi nv §zlstga8§m. A f Tszerpaprik8kban 108 &ompor
§ltalam vizsgs8dak mi ng B&inThePdz gépraepdreitki8 k.ban
8 b r(\4).

Az Sltalam vizsg8lt, csak a spanyol f Tsz

1. p-mdil-anizol

2. 1-metilcikloheptanol
3.D-k 8§ mf or

4. p-acetiltoluol

5. verbenon
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65

60

Relative Abundance
S

L e e
4 S 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Time (min)

24. 8br a
Spanyol eredetT fTszerpaprika kro
1. p-metil-anizol, 2. Emetilcikloheptanol, 3. Dk 8 mf op-agcetilibluol,

5. verbenon

A p-metikani z ol sz2nt &keeh et Bnkultaa,a “ur2mjpo ®e k 8 m

viass zer T, jell egzetes, er Rs i | | Gnhdomune g y ¢ |
Camphoraf 8 ban tal 81 hat -, anrinel-aps8znibget, ®nK 28R ¢
ver benon jellemzRen iageamzenlatr € njge datl k-aG8so m®3 |

8l 1l atvil 8gban egyar8nt .

58



10.14751/SZIE.2016.065

5.2.2.2. Argent2n8b-1 sz8rmaz- fTszerpapr.i

K®t Argent 2 n8dy |®bgssSr®@sazegy extra ®des
| ®v R Rr° |t f Tszerpapri k8§bn vizaéigsgll §taimo.gy A
f Tszerpapri k8k nagy memggmntsi®gbérr ®ss zsto&s
jellegzetes aromakomponenst tartalmazngk2 5. . S8Aara)yent i n er e

f Tszerpapri k8kban °sszeseh. 96 komponenst e

Relative Abundance
S
1

25. 8br a:
Argentn®des f Tszerpaprika Rrl em®ny kro
1.pbn®nfell abdtr ®mpi Bol ®&n , 4 -izoskafroh&.J0de hi d,

kubelYy@mger makr ®n, 8 . mirisztici n,-tutneronel e mi

Az 81 t ad 8lpapriva misnt 8§k ban 12, f Tsadr pazpr ak
megj el enR komponenst det ekt § lizoszafro) eldmeini | pr
®s i zoel aldehdc;i nhi zkaubmo-turgheron® g zaear lasw e t eap ®a e |
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ger mak r-l@pe® @sklikus monda er p®n; sz4éd®z2kwainde ®m®n mo
al koherpUnol ®n; ®s a-phin®nk!l i kus monoter p®rt

Az 8ltalam vizsg8lt argentin fTszerpapri

1. bpi n®n 7. Dger makr ®n
2.0fell andr ®n 8. miriszticin

3. Uterpinol ®n 9. elemicin

4. kumaldehid 10.izoelemicin

5. b-izoszafrol 11.arturmeron

6. Ukubel® n 12.curlone

A fTszerpapri k8kban tal §l h-tutmeronbtirmeaoh,o! § n

curl one) kur kums8r a jell emzR komponensek,
(miris-zasm€trol,belemicin, izoelemicin) szer
5223D®@Afri k§b-1 sz8rmaz- fTszerpaprika

Az 8§l tal aB®Airz skggl-tl sz8rmaz- fTszerpaprt
komponenst azm s 2t ot t am, ami bRl -AH§r kB baaxist kK era

f Eerpapri kGdgb2aé. j Sphea) (M

Az 8§l tal am Vi zAd§litk,.8b clsalk z &r mb@I- f Tszer
komponensek

1. 22bor n ®n
2. demol

3. o-eudeszmol
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Relative Abundance
S
1

25—f
20
15—E
10
] 1
s f
T

LIS L L L L L P L
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Time (min)

LI L L I R B
4 5 6 7 8 9 10 1 12

26. 8bra:
D®Afri kai fTszerpaprika Rrl em®ny ki
2bor n®n, -eudeszma | , o

Mi nt eml 2tettem a rmhgydamjlefzed baArhpg a ka8ibl@®
termeszett fTszerpaprika magyar eredet T,

afrikai ,amintc8skabkanezekr e aRter mRter ¢ ,l etekre
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5,2.2.4. K2n8b-I| sz8rmaz.- fTszerpaprika
Az 8l talam vizsgs8lt, K2ns8b- | Sz8r maz - f
aromakomponenst def)ekts8g8ltam (27. 8bra) (M
Az 8l taltamcvsiazks g@a8 K2 n8b-1 sz8rmaz- mint 8§k
1. 24hept ddli ®n
2. 5-etil-3-hept®-2-on
3. izopropitc i k1 ohex &n
4. 2-transz4-transzd e k adi ®n a |

Relative Abundance
S
1

wu%

L I L
17 18 19 20 21 22 23

Time (min)

2 7. 8br a:

K2ngb-1 sz8rmaz- fTszerpaprika kr
1.2,4h e p t alehi, ®Betil-3-hept@-2-on, 3. izopropikc i k1 o h e-ta@sz4- 4. =
transzdekadi@al
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A 24heptddi n ® s-etil-Ihep-50 n gomba i1l atr a
aromakomponensek. A2-transz4-transzdekad®al vi sz on't a vV aj egy

i1l atal kot - a.

5 2.3. Fe¢stolt fTszerpapri k§8k

A hazai ®s ae kyirld °dydak rpababcaomn j el ennek me
Ezek a fTszerek kellemes f¢gst®s 2zt kol cs'
magukbana mennyi ben nagyobb mennyis®gT PAH t?2
benng¢Kk.

Vi zsg8l at adagyar ®sors§mmanmo | festolt fTszerp
t8bl 8zatban ©°sszefogl altam aamed krekk aa fwyegy

al akultak ki a ter mPkben.

8. t8bl §zat: Spanyol ®s magyar fe¢gstolt f7

RI Molekula F¢estolt Sz-r F¢gstolt Sz-r §
ter¢l et (n=5) ter¢l et (n=5)
809 o-kreozol 135440546 2708811 60421160 1208423
848 p-kreozol 210078808 4201576 89786505 1795730
908 2,6-xilenol 76246367 1524927 42724149 854483
975 3,4-xilenol 180469408 3609388 106888489 2137770
981 2,4-xilenol 165212724 3304254 61423669 1228473
1041 m-kreozol 36869365 737387 41231738 824635
1049 izokreozol 637314256 12746285 724373268 14487465
1162 3,5dimetoxitoluol 12901805 258036 99997743 1999955
1185 1-naftol 38330103 766602 0 0
1193 l-indanon 62189354 1243787 0 0
1201 p-timol 23204264 464085 0 0
1219 b-metilnaftalin 319446246 6388925 0 0
1244 4-etil-1,2- 41785943 835719 0 0
dimetoxibenzol
1249 naftalin 189796685 3795934 0 0
1250 2-metil-6- 60868129 1217363 0 0
propilfenol
1268 58 9620329 192407 0 0
di metil k
1279 6-n-propil-m- 59516600 1190332 0 0
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kreozol
1296 eugenol 75719725 1514395 509361070 10187221
1313  p-propilgvajakol 307498745 6149975 438204993 8764100
1384 izoeugenol 13456064 2691203 530236272 10604725
1382 1,3-dimetilnaftalin 112603914 2252078 0 0
1406 1,4dimetilnaftalin 149268662 2985373 0 0
1459 izovanillinsav 119108773 2382175 351281105 7025622
1478 transzizoeugenol 493412049 9868241 1391186101 27823722
1655 2,36- 49240704 984814 0 0
trimetilnaftalin
1738 feril ® n 65352632 1307053 0 0
1753 acenaftenon 43910544 878211 0 0
1761 peri naft 73906198 1478124 0 0
1775 metoxieugenol 616990544 12339811 236871178 4737424
1833 xant ®n 148373074 2967461 0 0
1858 9H-xan t ®n 244846245 4896925 0 0
2003 1,458 99754605 1995092 0 0
tetrametilnaftan
2013 9-fl u 0-8-@n 302442546 6048851
2077 fenantr 1124279805 22485596 0
2082 2-fenantrenol 14705920 294118
2 s0d
28. 8br a:

Fe¢stolhtarmadszerpapri ka kromatogr a
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Relative Abundance
3

29. 8br a:
Spanyol fg¢stolt fTszerpaprika kro

A 28. ®s a 29. 8br 8§n | 8t hat - a magy
kromatogrammja.

Mi v el a mintael Rk®sz2t ®s ebben®lanyskRAB
komponenseket tudt amo |deektuel kdtEV e d™®, ai Inla@k @by
Ak¢l °nbs®g a k®t term®k k©°z°tt 2gy is sze
sokkal intenz2venbhmers ewmo IftT sz g ssp add rl &rh ¥k Al ef
i1l atkomponensek szinte tel jesen el nyomt
f Tszerpaprika eset®benj slzlieng ,®@ndene®@veoihetaR
jell egzetes arom8j a. Ez a k¢Bfhhs®g A E&@

f Tszerpaprika j el l emzRen s ok naftalinv§gz
f Tszerpapri k8ban ezek vagy nem voltak jel
spanyol fe¢gstolt fTszerpapri k§hto@n k®@pebeéna
sz8rmaz®kokra is.
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5 3. Paradicsomok aromavizsg8lat8nak eredm

Az aromavizsg8latokra defTezetpapri kal mid
megvizsg8ltam k¢l °nb°zR paradi csomok ®s peé

mint 8kban mintegy 90 komponenst azonos2tot

53.1. Friss paradicsomok aromavi zs8l| at a

A hagyom8nyosnak mondhat - piros par ad
paradicsomok aroma®sszet ®tel ®t 'S megvi zs
Heirloom Auwn t Ruby's Ger man Gr een, a s8rga He

8rnyal at¥% Heirloom Black from Tula ®s a ¢
mel | ett vizsg8ltam i pari paradicsomokat .
aromac®sszet ®t ednpl egyavdad Vaihd @&kir RKI®t®ss pegy Val e
sz8rmaz- kokt(MBIMpldr adi csomot

Szinte minda v i zard n§ I8tr - | el mondhat -, hogy | eg
tartal maznak, a mi friss paradicsomr - | | ®v
fRk®nt =291 z°ll@v@®°rv®nyr e ehatakakmeletadran®z2-i | | at
hex@-1-a | koncentr8ci-ja sem el hanyagol hat -
kialakul 8s8®rt felel Rs. A t°bbi, ki sebb
boml §st egm@k §ls, mol ekul §k, al kohol ok, a
sz®nhidrog®nek, ®szterek kompl ex jelenl ®1

Zzamat §t .

53.1.1. Heirloom fajt8k aromavizsgs8l at a

A Aeirloomdj el ent ®s e ©°r ° kge®iyai stablmit Sustraal. aE zfeakjrte
jell,bmgR a sz¢ ¢l Rk geneti kai tul ajdons8gali
heirloom t2pus¥% paradicsomok k¢l °nl eges mi
egyre elterjedtebbek a pidbakonpatggi as dm
egyregy akr abban erzdksfSarjotl8hkat - ak

Az aromavizsg8latok sor8n a paradicsomo
k¢l °nbs®geket kerestem. Az eredm®nyek I
el vzZRtgeem a p ar andponersaonneaol k2 zfgRsk®a ) ( 3 0
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Hatom Avar Roby's Geman Goocs

30. 8bra:
Friss Heirloom paradicsomok f Rkomp

A32.8br &n | -1 A Bt hakoes A@gbBmigcl nek az egyes
A Heirloom Red fajts8ra jellemzR #®doommagas
Yellow-r a i n dinkdinpszeadojonontransz3-hex®-1-0 |  ®metil&-h € p-2-&n
a jell emzR kiolntpooonme nGr. e éAn Hem\ ,t Spean taa dm ka rsalt
fajts8g8kkal megosztva a furfural mennyi s®ge
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5.3.1.2.ProsznT paradi csomok aroma®sszet ®t el ®ne

El vRgeztem a piros sz2nT par pahénsassamdk i °sd
(31. 8bra). K®t 1 par-t @aradiStsombb| ianbt Un
a Heirloom German Johnsén K®®t Spanyol orsz8ghb-: |, Val en«
sz8r maz- kokt ® paradi csomot h as bogyl &hiazait t a m
termeszt ®s T fajok fajtsgt-| féggeuziBe mak -
paradi csomokt - | T fa jhta§ laipentateRakd saifidz@tadsz
farneza) az izopentda | k o h o I-met®Sf oa m2 | f ur 8n volt a | el
Spanyol osz8gban termesztett kokt ®| par adi
met i | hpmpent§-®P-alaatransz3-h e x®onl , a b ut-h d X @aotakll ®s

ahaggrbalic

31. 8br a:
Kel °nb?zR sz2?2nfiflRpamman etsdmoke

5. 3. 2. Paradi csomk®sz2t m®nyek aroma®sszet®

A paradicsom feldolgoz8sa sekk@ia RRthg®§rsa
degrag@ cit °r t ®mi kl evegRben | ® R oxi g®n oxi d§gl j
endog®n enzi mek awkittiamitrBslon e tdr§&idi -a fCRz G
cs°kkenni kezd (Francisco et midh flavonolékl 0 ) |,

gl ¢kozinol 8tok szinte teljesen el bomlanak
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elent ®t ben hR hat8s8ra a kab&arookn kbntep
emelkedik (Svelander et al., 2011).

Az eredm®nyek k°nnyek®bedt | &lt\n@d e st8egm &R
f Rkompama&inkszi s ®t . A pontok mell etrtit ermsai§8ms
i ndex®t | el °lbirk8.n KkKjazz| 3ddl &tstzat -magyar °@s s ze
k¢l °nbs®gek. A ter mek f el dmd gfoelEeigPad ad -
Az ol asz,miaet m@keke g®sz pashr8a doinmcsszoom, sSiTwr-2[t@ t ¢
k®sz2t.m®nyek

5 T 629" *1s14
Ofrxr-Passa Ox sirett o 1 T48e 0 .!-"
1 A o o

o ol

32 r&b
Paradi csomk®PRrkdDmmanpdk zi se

A feldolgozott paradicsom k®sz?2t ah®8yekds
Kecskem®ti vakeamPhekePpb olasz sTr2tett pa
egy Szerbi 8b-|I sz8r maz- iv-levet. A felh
szereztem b&M12-M15).
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5 4. HPLC m-dszerek fajoeisnoiRdek ®Pnegadi 88d

5 4.1. C18 keresztk°ot®sT oszlop valid§gl §sa

AfTfszer paptrii k@i kjaai nak el vglcCd8ztoSz8rop & il

al kal masnak bizonyult, 2gy sz¢iks®ges vol't

0,50-
0,45
0,40
0,354
0,30

= 0,25
0,204 3
0.15;
0,101
0,054
0,004

12

/__/'H-I

8 11
fL[.'I'lf

2,00 400 600 800 10,00 1200 1400 1600 18,00
Minutes

33. a8bEl szappanos2tott fTszerpaprika ki
vegy¢l et ek HPL C -kperto®fsiTimpGal 8k, 05esmtx 4, 6 mm
acetonv 2z gradiens el Y%ci - al kal mazs§g
1: Kapszorubin, 2: Nem azonos?2totth 3: Clt
Violaxantin, 6: Kapszantin-epoxid, 7: Kapszantin, 8: Cikloviolaxantin, 9:

Mutatoxantin, 10: Lutein, 11: Anterxantin, 12: Zeaxantin, 13:ciszKapszantin, 14:

cisz-Zeaxantin, 15:.ciszkKkKapszantin, 16: Nem azonos?2tot
Kriptoflavin , 19: b-Kriptoxantin -epoxid, 20:b-Kriptoxantin , 21: ciszb-Kriptoxantin ,

22: b-Karotin -epoxid, 23:b-Karotin , 24:ciszb-Karotin .

33. §bra mut at | aT sazze r @ larptinadjripek ekloag 8 It @$ t t &s
kromatogkame§u Ckast ®dopn gr adi ens el Yci - al k
fejlesztettelm Ysazsezrt &sitt TmiRzt os2tott 16 per
vegy !l e tirodalki.adatdkzszerinfBaranyai et al. 1982 Almela et al., 191)
hasomrof il 40 pe®cnial Bobhvenckieaon8Iti gelC18

sz¢ks®ges volt a m-dszer ®s a m®r ®si kor ¢l
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541.1Pont o0ss §8g
A pont oss8g me g h a t-kirotio gtdhdall loldatokal alkaélneaztam. s ¢
l utein standard kokncemnimnS§sit ajnadaédOgbmicena
A pont oss 8g meghat 8roz8s8r a h&r om p8&rh

eredm®nyek®pp a terg¢g)atdkut et an deasrddra®d e v i2§
eset ®ben 6,27% volt.

54.12Vi sszanyer ®s

El vRgesttemdar dok visszanyer ®si hat ®kony

Vi sszanyer ®si vVvizsg8l at e+«adm®nyne elsett ®ibre ne

54.1.3 A | ut e ikarotirRdsteklsifhatdra (LOD) & kimutat8si hatsra (LOQ)

Det ekt 8Irhsaaik hatki ntj ¢k a gyakorlatban a z
hat 8r8§nak a zaj t2zszeres®t. Meghat 8rozt a
ki mutat 8si &ralh Bzaz&mo h 8vioans pE g lalt §a2dt bamift o al

9.t 8bl 8§8zta¢iin ARadruoat ibn det ekt 81 8si ®s ki mut at

Standardok  LOD (S/N=3) SD  LOQ (S/N=10)  SD

(ng/ml) (n=6) (ng/ml) (n=6)
Lutein 19,44 0,05 64,79 0,7
b-karotin 8,28 0,01 27,61 0,2

5414Li near it §s

A m-dszer | i near it 8s §&n akks -kafietig stand&dolatz § s §
alkalmat a m. Lutein eset ®b®6n Ode/sl i nerBad rst rt8acrit-o
(34. & b r akarotinstddga rbd e sle5t ®bge/nmlI0 k§%bz @& ) (.3 5
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Lutein

= 3500000 -
= 3000000
§ 2500000
£ 2000000
z 1500000
= 1000000
=
= 500000
& 0 .

0 1 2 3 4 5 6

Koncentracio (ug/ml)
34. 8bhr a:
Lutein kalibr8ci-s g°rb®je

f-karotin
% 6000000 -
B 5 .
g 5000000 - y=307799x
% 4000000 R>=0,9121
=]
% 3000000
€ 2000000
= 1000000
0 | |
0 5 10 15 20
Koncentracio (ng/ml)
35. 8br a

b-karotin kalibr 8ci - s g°r b®j e

A vakid®s a kromatogr 8fi 8s param®t er ek e
Om, 150 C M -ex oszibp @cetem i z gradi ens el Yci - va
f Tszerpaprika ki von8tban | ®v R kaAotti°ndied
alacsony polarit8s8nak ®8nhae tWemt earzh ed skeslio
teljes2t m®nye. A 0,4 ®s 13 k°zotti kapac
el m®I et i t §ny®rsz8&m ®rtekek kit TnRt §sniag
m-dszernek felel meg (10. t&8bl g8zat).

72



10.14751/SZIE.2016.065

10. t SfhTis&zapapri kas skea@rhd@kiervoiizds g &1 at i
C18-as oszloppal
Cs ¥ Ret er Komponens Spektr8lis t Kapac EIl m®l
S s id (nm) faktor t8ny®
(min)
1 1,70 Ismeretlen 415 455 0,41 920,7
2 191 Ismeretlen 395 422 442 0,58 3157,1
3 2,25 5,6-diepikapsze 431 464 492 0,86 10031,1
karpoxantin
2,43 Neoxantin 417 444 468 1,02 1291,7
2,73 Kapszantin 360 430 461 500 1,26 4403,2
epoxid
6 3,05 ciszkapszantin 360 (430) 461 488 1,53 3275,4
epoxid
7 3,39 Kapszorubin ~ (450) 483 512 1,81 22424
3,75 Ismeretlen (372) 424 452 475 2,11 27570,4
3,87 ciszkapszorubin 340 433 471 496 2,20 10850,8
1
10 4,27 Ismeretlen 448  (508) 2,53 2684.,4
11 4,71 Violaxantin 423 449 478 2,90 4523,0
12 5,02 ciszkapszantin 368 446 476 503 3,16 5826,1
epoxid
13 6,02 Kapszantin 475,8 (501) 3,99 3133,5
14 6,57 Ismeretlen 471 (496) 4,45 6561,0
15 7,03 Ismeretlen 363 501 4,82 10696,2
16 7,63 Mutatoxantin 354 (416) 448 468,5 5,32 5394,9
17 8,20 ciszkapszantin 366 473 496 5,79 14565,8
1
18 8,46 ciszkapszantin 361 (436) 466 (494) 6,01 17973,1
2
19 9,10 ciszkapszantin 358 466 492 6,54 19390,3
3
20 9,49 Kukurbitaxantin 430 456 483 6,86 35158,9
21 9,64 Anteraxantin 426 449 487 6,98 147805,1
22 9,85 Zeaxantin 423 449 477 7,16 35629,4
23 10,23 ciszlutein 334 418 442 471 7,47 90103,7
24 10,51 cisz-zeaxantin 340 357 449 476 7,71 109960,7
1
25 10,82 cisz-zeaxantin 340 422 449 475 7,96 51299,2
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26

27
28
29
30

31
32
33
34
35

11,59

11,93
12,34
13,11
13,39

13,79
14,45
14,94
16,09
1628

2
cisz (345)
kriptokapszi
epoxid
Ismeretlen 361

Kriptokapszin 358
Gceriptoxantin -~ 342
ciszG 342

criptoxantin

Ismeretlen 359
3-karotin 384
Kriptoflavin 332
Gkarotin 428

ciszGkarotin 341

(360)

(426)
471
427

(427)

376
406
409
456
418

(495)

396,4

498

450

453
450

428
433
483
450

472

(472)

482
479

457

478

8,60

8,88
9,23
9,86
10,10

10,42
10,97
11,37
12,33
12,49

132014,5

75922,3
67415,8
37680,8
72830,8

94763,7
162323,1
201583,4

77657,4
275532,5
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54.2. A t°m°r magv% C30 oszlop valid8l §8§sa

meghat 8roz8s8r a

A paradicsomb- | Kinyer t ° kéag o Vai -88@%2Idport 2 p u ¢
gradiens el Yag@t °r a®kR| hBE €s 837, 8L mrs&k &rs al &t |
Az Y el v8l astz°tk8s i mipmtot 8 R oInlagly i dotin@dt ve k
komponenst udt am dA 1letk& bSIlfSozigaltal pa M siszer kr oma:
paran®t er ei t, ateleegyhek Rmegle®sl j - teljes?2tm®n

100+

— |:|h|:-467 nm
19
N 26
801 /
601
2 18 || 22
E 401 24
23/
13 25
20 3
2] . . 10 15
9 14 | 16
1 5 6 g/ / LJ
04— |
11 12 17 2021

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
Minutes

36. 8bra:
Paradi csomb- | kinyert ®s a core C30 oszlc
(PDA) detektemefel ve®tel e 467

A csWwcecsok azonos2t8sa a 11. t §8bl 8zat ban

11. 't §DbPiSzoast :sz2nT paradicsomok karotinoid]j

Cs %4ac Ret enc Hul | 8mhoss Azonosz?t &
sz8r i d(Rin)

1 3,88 413 438 467 violaxantin

2 5,04 420 444 472 lutein izomer

3 5,44 421 444 472 lutein

4 10,35 451 471 492 ciszlikopin-diepoxid
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

25
26

12,02
13,21
14,40

14,97
15,43
16,25
16,61
16,94
17,86
18,82
20,10
20,94
21,45
23,1

24,30
24,68
24,90
25,29
25,64
26,26

26,87
30,21

343
345
348

348
342

344
343

344,358
344,358
345,36

342,361

410
423
427

425
425
406
406
410
412
422
430
434
378
443
423
445
442
441
440
436

441
445

434
450
450

451
454
429
433
434
434
451
455
463
401
470
452
471
468
464
468
460

466
472

461
475
486

476
492
457
462
461
461
476
488
496
423
502
478
492
497
494
492
491

496
503
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ciszlikoxanthin-di-epoxid
ciszb-kriptoxantin epoxid
Okarotin epoxid
b-kriptoxantinepoxid-2
ciszlikoxantin-di-epoxid
ciszb-karotin-di-epoxid
b-karotin-di-epoxid
ciszlikopin di-epoxid
ciszlikopin di-epoxid
pb-kriptoxantin
likopin-di-epoxid
likopin-epoxid

g-karotin

likoxantin

b-karotin

15-ciszlikopin
13-ciszlikopin
13-ciszlikopin
9'-ciszlikopin

Okarotin

9-ciszlikopin

all-transzlikopin

76




mAU

10.14751/SZIE.2016.065

— DAD-279 nm
200

1504

1004

1 T

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34

Minutes

37. 8br a:

Paradicsomb-1°kwiImy@8 @ v @s z la asptattkarodinoigog |
di -dacPBbArs det ekt eemmemnel L®z &fF ¢ha D@Qransz 2 .

100
801
601
=2
-
£ 40]
20]
Par adi
( PDA)

fito®Nn

— QAD-344 nm

12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34

csomb-

10

Minutes

38. 8§8br a:

kinyert ®s

core C30 oszlo

det ekt enm-efnel A1®t % @ rodd ABkansz-fi 2 orf | u®

A m-dszer

az

al k a8l nla&lpda ¢

Kk @ 15 tlikbpmezgraekt & b b

el v8l asallitranszl i knadpkEmeltett si ker esen ef-kar@tih eisz z t ot |
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izomerjg t ®s egy®b Kk a®so tsnzo§ ramairzzRBidsdE A&k et es Vi z
i dRv el

Az irodabmban t al al hat - HPe ICb enn disa@y @k nyaome | &
t°ltetet hasznsg8l t 8k, ag8na k®dpegsk sV zlotm@Omij ei @
percesmi nt a f AzonPae zekd Ra hagyom8nyos C30 oszlo
nem volak k ® ele a pol 8r os xantofil |l okz izonze@kner j e
el v8l aszt8snak egyi k m-dj a, lka esz t dolelvac ia-zt

karotinoidokat vesz®andeketael 2@20 el viEh.a®zt ke

Az UV tartom8nybahi tdet & §® amakzesdtkv- § | fai stzot®8ns a
14. t 8bl 8zatokban | §dlldransz-izome Mji & d kn@etl | etetgy
sz8rmaz®kai't is detekt 8l tam. Val -sz2nTl e

vegy¢l etekhez tartozi k.

12. 8 bl §Aatparadi csom kar ot i nCaiOd o&s ztl cororn  m;

el v8l aszt 8§8s8nak kromatogr 8fi 8s param®ter ei

Ret encR| Kapac| EIl m®I|Ret en Kapac El m®l
faktor t §ny® i dR faktor t §ny®tr

1,56

3,46 1,22 1197 12,02 6,71 14448
3,99 1,56 1592 12,32 6,90 15178
4,19 1,69 1756 12,65 7,11 16002
4,54 1,91 2061 13,08 7,38 17109
4,84 2,10 2343 13,8 7,85 19072
5,10 2,27 2601 14,17 8,08 20079
5,75 2,69 3306 15,98 9,24 25536
6,15 2,94 3782 16,89 9,83 28527
6,59 3,22 4343 17,25 10,06 29756
7,30 3,68 5329 18,11 10,61 32797
8,27 4,30 6839 18,45 10,83 34040
8,80 4,64 7744 19,40 11,44 37636
9,26 494 8575 20,24 11,97 40966
10,26 5,58 10527 21,99 13,10 48356
10,56 5,77 11151 22,98 13,73 52808
10,79 5,92 11642 24,63 14,79 60664
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10,98
11,09
11,38
11,56
11,84

6,04
6,11
6,29
6,41
6,59

12056
12299
12950
13363
14019

25,88
26,34
26,92
28,18

15,59
15,88
16,26
17,06

66977
69380
72469
79411
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5421Pont oss 8g

A m-dszer pont®»rscl8YEhlakz megkianhyer ®s napj

m8snap kilenc al kal ommal v®gztem HPLC viz
kel onb°zR O k@r ot kmoiceamk r @ci - ) §8ban tal 81t }
m-dszer pont oss8g8t. Mi v el a karotinoidol

oXi g®nr e, a m8snap m®rt ®rt ®kek magda&sabba
tapasztal at ok aalkapnyS8enr ®savRss| @a mHPLC vi zsg.
el vR®gz®s®t a pontos karotinoid°®sszet ®t el r

13t 8§ bKarBtin standardok pont oss8gi (precision) tesz
t°mhagv¥% C30 o0s zTBME g®a dime n aknael l nYaczi§-s 8avla |

Standardok El sR na SD M8snap SD

(n=5) (n=9)
Lutein 2,38 0,05 3,13 0,09
Apo-karotinal 2,18 0,07 3,21 0,05
b-karotin 4,45 0,02 6,86 0,1
Likopin 1,81 0,001 4,16 0,05

5422NVi sszanyer ®s

El vRgeztem a st andarhdgak nvipsSs h@srcsaekiep@its @i®r h
eredm®nyektg§blag zZladt ba M fvd glsazlatnayre @ ®s 9 #a k Dk &
vol t, amel y mut atj a a fejddakstl ditatt - sr8-gk
megb?2zhat - s8g§t
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14. t 8b A8 zta®tm®r Q8&agsv “s0s zI| opon anleg$lad 7 tox tot

karotinoidok visszanyer ®sii teszt ®nek eredr
Standardok KezdR+ho: Visszanyert Vi ssza Sz-r 8§
(my/mil) (my/mil) % (n=3)
Lutein 1,3+20 21,27 99,9 0,14
1,3+50 51,24 99,8 0,2
Apo-karotinal 0+50 43,9 96 1,78
0+250 239,5 95,6 2,7
b-karotin 9,8+50 58,01 97 0,95
9,8+100 106,88 97,2 2,3
Likopin 132+50 171,69 94 1,52
132+100 95,3 95,3 1,53

5423Det ekt 81 §8si ®s ki mutat 8si hat 8r

A detekt8l 8si ®s kimutat-B§romap8r hmeagima ¢
v®gezt em a nkdéalrodmotk®kzaR .stAaz . et §tdtm®zwpée ban & of
Akapot ®r t ®k ek arra wutalt 8§k, hogmi mtz8k&g a nm-
mennyi s®gben ] elolainis ki @d jRunkkar mut atomid a®s m ¢

mennyi s®gg¢ket.

15. t 8 bA Smaartadi csom f Rkaroti noi #Hgrotinal d®k t &l il s

il l etve kimutat 8si hal@roamzelgh@pt®s ogr8adi @an < o le!
Standardok LOD (S/IN=3) SD LOQ SD

(my/ml) (n=3) = (S/IN=10) (n=3)

(my/ml)

Lutein 0,017 0,001 0,059 0,007
Apo-karotinal 0,009 0,001 0,09 0,002
b-karotin 0,008 0,002 0,031 0,005
Likopin 0,014 0,005 0,046 0,003
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5424Li near it 8s

A m-dbizepeameglBasta8r oz8s8nak eredm®ny®t a
°ssze. A CS Yic s ter¢l ete ®s a k csrzc®d rnetsr 8§
koncentr §dbanmagratso m&mgy es s zfi e rs.n §FEazk teorr R s&rtti® ke
nagyfok% megb2zhat-s8§g8t ®s al kal mass§8g§t

16. t 8bl 8§8zat : Kée¢l °nb°zR karotinoidok konec
°sszef ¢gg®s

Standardok R* Egyenes egyenlete

Lutein 0,9999 y=1,0476%0,1346

Apo-karotinal 0,9974 y=0,256x+0,845

b-karotin 0,9966 y=0,2768%0,0211

Likopin 0,9994 y=8,43x0,27
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5. 5. Paradi csomban tal 8l hat - i smaktd-MS®s i s m

m-dszerrel

A paradicsomban a m8r | - | n,ilikoxarin,all-trds® mp o n
f i t otidzfui®n o f-k a ®o tkaratih, z-kérotin | i k o p izro m® g rabixantiis a
mel |l ett sikerg¢glt a m-dszernek KkoslzZ% n h &StbR et
(39.. 8br a)

17 t 8bl 8zat:r&t vBbiadakopar &di csom mint 8b

Cs Yc s Retenci Komponens
1 7,61 Lutein
2 20,41 b-karotin -diepoxi
2 20,64 b-karotin -diepoxi
2 21,22 b-karotin -diepoxi
3 21,42 Likopin -dipeoxi
3 23,10 Likopin -dipeoxi
4 24,51 Likoxantin
5 26,92 all-transzfit o f | 1
6 27,11 ciszf i t of |
7 27,71 z-karotin
8 27,96 U-karotin
9 28,41 13-cisz b-karotin
10 29,09 p-karotin
11 29,62 13-ciszlikopin
12 29,75 Rubixantin
13 30,59 9-ciszlikopin
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39. 8bra:
Fotodi -da soros (PDA) detektor

551.lamer et l en karotinoidok azonos2t §8sa

A t°m°r measgvo/s zCO3dp seg?2ts®g®Vel si ker ¢l t
paradicsom mint8kbana EpekheB|l a0v@gdna| 4D@ k
ko zif ®hyel)@d e |§esied z els 8Swroglat askz2an T vi ol axant
vagy kriptoflavin®hez, de a kromat ogr 8f
vVisszatart8suk nem egyezett a pol 8ros veg
azonos?t §4E@M®Bm-dekzRdretn aA HPRA-ME&E zn -adssezgert s ®g ®v
azonos?2t ot-Karatimdiepoxd @bs a -tipedxd pmal ek ul 8k at
paradi csomiiimeagl8kdbakarotinoi dok nehezen 1io0
haszn8l at 8kor , a gradiens el Yctartaltinat 48aad o s 2 t

n°veltem.
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b-karotin-diepoxid Likopin-diepoxid

40.8 br a:
b-karotin ®s | ikopin diepédxmd ®@gosldpeor os s
gradi emns val %t 8Ira ®ntR8 el ut §n

Az ismeretlen cs¥%csok azonos2t §sMSMS®I! | §¢k
technika seg?ts®vel a mol ekul B/x Rftragemge nBir §
®s @&44m/3t °megT fragment | el e ndt®thkarotibdieposich y 2 t o
jell eg®t az i sme(rdelt.l e?drs kda.ot8 brkamindd kAmalla kjoe
fragment (157 m/2 (Meulebroek et al., 2012), valamint a 3®@/z vezt ess ®g
fragment 81 8skor erRs2tetiygldteponegkd ter md

55555

55555

55555
4444444444

103 41129141819

436.31 44917
L T
AL sl

61

41.8br a
b-karotin -diepoxid MS/MS spektruma[M-H]*a C30 oszI|l opon gradi
t°rt®nNR el v8l aszt s ut 8n
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599.42
95
90-
85
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75-
70-
65-

60-

55-

50 554.62

45
426.94
40 413.33 53859

35-
501.33
2 626.66

43012 536.38 | 55345
43717 45422

0- 449.44 4
10822 42049 49, 479,09 52126 54935
15 488.29 515.44| 53337

459.56

25-
401.20

10-

400 420 a40 460 480 500 520 540

4 2 bra:§
Likopin-di epoxi d s z-8)f %a00k@arit @kdven MBI vett L

kromatogramja

A 43. 8bra mut &lt §as alz WMSp dtett ed&h/zn8 | aJs®zbtb8 s
mint 6 cs%csot kaptam a 15. ®s 22. perc k6
l i kopikmar®s$i bh epoxidokhoz tartoznak. A DAD
szerint a diepoxidk ciszf or m§8ban v aenak feél@®ise |3edkbe nk ©3z4°
extra elnyel ®s maxi mot tal §I tnaxmuma2@nma mi nt
rel alackanpabb®hebh ®s a | i kopi n®hez k®pes:s

L
124E6
miz=
564.80-
11500003 Soas0
3 MS
1100000- e,
1050000 03_151112
130139

1200000

10000003
9500003
9000005
850000
8000003
7500009
700000

6500009
6000005
550000
5000005

4500003

4000003
350000
3000003

2500009
2000003

1500009

1000003
50000-

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 2 a 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38
Time (mir)

43. 8br a:
Paradi csom ki vkoanraottbi-nlo ikdionky eMSt det ekt 81 8s's
profilja 567,49 m/zn

86



10.14751/SZIE.2016.065
5. 5. 2. Paradicsom °sszet ®t elasaziwpgpalvi zs g8l at

A Vvizsgsglt Heirl oom par adi css®rng aepirosd®js le & s
narancss8rga ®&s Heiimdoxowmolf ajt8k termeszt ®s
kozott m®g csak kutat 8si f8zisban wvan, e
vizsgsgl at §t a kifejlesztett HPLC tng bd s§8zzeart

mut atj 8k Askaeto®ti mlo®Wd ®s tartal m§t a vi zsg

— DAD-461 nm
300,
250/ 5
200/
2
T 150
100
6
50/ ; 10
1 5 4 7 9
ol N y 9/
25 5.0 7.5 10.0 125 15.0 17.5 20.0 22.5 25.0 27.5 30.0 32.5 35.0 37.5 40.0
Minutes
44, 8Dbr a:
S8§rga sz2nT Hei rijtakamntmoip @afilm@B 6 sbmMmé B magyv
oszlop ®s gradiens el Yci - al kal m
35] —]PpAD-443 nm
301 N
251
20+
3 154
E 6

"2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
Minutes
45.8br a:
S § r g a amerikairpdradicsomfajta karotinoid profiliaC30t © mfa g v ¥

osz|l op ®s gradiens el Yci - al kal
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A cs¥csok azta8rbds§82zta8shaana t1a8 .81 hat -

18. t 8bl 8zat: S8§rga szz2nanyagmek i Rk
azonos2t8sa
Cs%%(Ret en Hul | 8§mhds sz Azonos?2t 8s
sz 8§ (i d(min)

1 10,41 401 420 446  Lutein-epoxid

2 12,49 403 427 452  Mutatoxantin

3 13,68 409 431 463  Neurosporirdiepoxid

4 15,38 412 431  456* Proneusporin

5 16,80 417 437 461 Proneurosporin

6 17,10 417 437 461* Newur osporin

7 19,37 380 400 425 _ karotin

8 20,61 421 445 471 Ukarotin

22,23 414 439 470 Neurosporin
21 23,06 342 413 439 468  cisz-neurosporin

A s §r g aangerinpamadicsombara  d ommikard§inoida proneusporin . -
karotin ® s -kakétin b-karotintc sup 8§ n  ny o 8K it aamm, likopiti ks lgem n t
alakut A vi zsg8l at otf ®mlyhykb@®s ®nmh x h mBlodgmhos s
®s umk at 8r swii s z(02n0t0 61 enmb-karatiht Sdntlikopint ssse8 r ga s z 2 |
Heirloom par adi c s om. At 2z enGslERéte n mi nt domi n8ns k
det e kangt & B k &Magyarofsggonter mes zt ett s8rga sz2nT
nem detekt 8l tam. A Kgll °qgibasi®gt @n yemkek itkati §

Anaramcss8rga Sz2nTn opiad °asdsilzees adntbelert@tpiu s Y
paradi csom®hoz, a m egtkardiire adomagnss rnghlyag Raymundo ® s
®s Si mpson, 1972, Long et al ., 200@976) Pat t

Vi zsg8l at arigesrzienr i mar aadGkamatoimn | regreantginRs &

munk8mban vizsg8lt Heirloom paradicsomok
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19. t8bl g8zat: Narancss8rga sz2nT paradicsc

Cs ¥%c Ret en Hul | 8 mhos Azonos?2t 8¢
Sz 8mi d(Rin)

1 6,24 343 410 432 466 ciszviolaxantin

2 9,12 405 436 666 Kl orof i I | S
3 9,60 410 437 466 Violaxantin

4 10,94 416 442 471 Cukurbitaxantin B

5 12,13 399 420 447 Lutexantin

6 12,70 418 439 467* Pr on e u-appxar ®
7 13,70 341 402 428 450 ciszneochrom

8 14,50 403 429 453 Mutatokrom

9 15,20 342 411 432 461 ciszb-karotin-diepoxid
10 16,40 342 412 432 463 ciszb-karotin diepoxid
11 18,10 410 430 461* Pr on e uappxar ®
12 19,30 428 453 483 Db-kriptoxantin

13 20,35 417 437 461* Proneuspor ®
14 21,16 377 399 421 cisze-karotin

15 21,53 343,362 409 432 462 ciszlikopin-diepoxid

16 22,76 380 400 425 gkarotin

17 23,03 341 410 438 467 ciszUkarotin

18 23,31 381 401 427 ckarotin

19 24,20 414 435 461 Likopin-diepoxid

20 25,13 421 445 471 Neurosporin

21 25,40 421 453 478 Db-karotin

22 25,90 342,3@d 451 473 491* 15-ciszlikopin

23 26,90 342,361 438 468 494 Li kopin sz8§
24 32,21 445 472 503 all- transzlikopin

A 20. tS8bl 88zat azt is bemutatij a, hogy a

az °sszes kar ot i nsesiedagybhtmintao np i maojsd nsezmd n2f, p a
eset ®ben. Ez a proli kopi nkaroimggagypr mmfde tt ®|
fel hal moz-d8s8nak k°szenhet R.
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A piros sz2nT amar i k a il-tassikegnmesnanmpdi&®gre e
20 Ogd)gbbamaytaro m8&nyban esi k, a (Ae0h)sittk ¢ KA nib ° @ R
pros s2 n T p araad § k Basmdomepekme n ny ivisz@ngje v a | magas a
Magy ar or sz8gon t e rpanaisspmokbsa &8 miHe ar Imagms i z o me

aktivitg§sra utal

20.8 b 8§ zAftissHei rl oom paradi csomok karotinoid

m-dszerrel v®gzett meghat8roz8s al apj &n
Karotinoidok Mol ekul ¢ Cheroke German Kel |l oc¢ Yellow
(mg/g) purple Johanson Breakfast Brandy wine
g-karotin 54090 0 0 191 4 N3 ¢ 326 5 N212
9
g-karotin 540,90 0 0 16 8 %4 333 @B
Proneur osf 54944 0 0 24 9 Na 709 9 NA75
Prolikopin 536,88 0 1008 7 N5 382 N230
4
Neokrom 598,389 0 0 3,1 N34 226 ND
Neur ospor @ 53889 0 0 155 69 14 2 B8
U-kriptoxantin 552,87 0 0 53 3 N3 59 6 [2a
Violaxantin 60087 0 0 29 2 N1 1,8 9 6B
Likopin 53687 1925 N2 179 3 N¢ 0 0
5 2

b-karotin 53687 11,51 83 122 N3 0 0

4
9-ciszlikopin 536,87 4,5 N3 78 4 R2 0 0

4
13-ciszlikopin 53687 36 8 NB 52 8 N2 0 0

7
Likopi n-epoxid -1 55243 255 %2 08 1 80 0 0

6
Likopin -epoxid -2 55243 28 3 65 0,7 6 NO 0 0

8
b-kriptoxantin 55287 0,9 6 (03 06 7 Ko 0 0

9
Likoxantin 55287 04 2 ND 0,7 7 RO 0 0

9
Likopin -diepoxid-1 56842 1,1 N@7 1,0 4 RO 0 0

5
Likopin -diepoxid-2 56842 1,0 3 N@ 1,09 MO 0 0
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3
Lutein 56887 09 9 R1 0,1 9 {00 0 0
4
Mutatoxantin 584,87 07 5 28 12 5 [0 0 0
7
Neoxantin 60087 15 2 03 2,6 9 50 0 0
¥sszes: 50,67 52,52 137,08 12208
5 5. 3. Paradi csomter mPkek karotinoid®sszet

A mindeemapien®@r paradi csomter m®ekek fogy
feldol gngBea hRkezel ®ssel j 81, 2 gy a pa
komponensek k8rosod8sa v8rhat: -an minetm8Il i
i v-leeveKr2tett paradichspmbattyi pgg®keam®s

A kereskedelmi forgalomban lein8 bb el t er j edt vkesg®d p ame

°sszkat aritmdioadn ®s a l i kopintartal om a r
ter mPkei ben wvol't a | efgkaratigf obbent2rl8cit § @l 8§
ketchupban | - -val magam®kbermpl gy mieat aat ef

| eg®rt ®kesebbnek t8pl 8l koz8§studom8nyi szer

21. t 8bl 8§zat: Ap phrarmdiicsoimdkedqzcdhta®m&in@ike K
ny. a. )ea®rfte®Kels&st ettt HPLC m-dszerrel v®gz

Karotin oid (mg/qg) Ketchup
Univer Globus Heinz | Chumaktom | Chumakchil

Violaxantin 0,6 2,8 0,9 0,8 11
Lutein epoxid 1,7 0,9 11 8,1 6
Lutein 6,9 51 4,2 2,9 3,4
ciszb-kriptoxantin -epoxid 6,9 3,2 0,2 2,1 1,8
Prolikopin 1,8 2,9 1,8 2,1 15
ciszb-karotin -diepoxid 0,8 tr tr 0,5 0,8
ciszneokrom 6,3 7,6 1,2 55 4,6
ciszlikoxantin -epoxid 6,6 8,1 6,1 5,9 6,5
ciszlikopin -diepoxid 18,7 21,6 16,6 16,5 18,6
Likoxantin -epoxid 3,8 6,6 5,2 4,7 2,6
Rubixantin 11,6 12,1 8,8 8,3 8,7
Fitofl u®n1l+ka 2,6 15 0,3 11 1,8
p-kriptoxantin tr tr 0,8 3,7 tr
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g-karotin 8,7 4,2 3.8 2,1 8,7
g-karotin + ciszb-karotin 10,2 9,2 4,7 tr 10,2
Likoxantin 31,7 27,8 12,3 12,4 9,9
ciszb-karotin -diepoxid 52 6,6 4,7 4,8 5,7
b-karotin 31,7 21,1 15,7 15,9 22,8
5-ciszlikopin 3,1 4,7 2,7 3,8 4,4
13-ciszlikopin 27,2 29,8 20,3 25,8 26,9
Neur ospor ®n 2,2 2,5 1,2 1.3 11
Bkarotin 38 4,6 17 19 2.1
9-ciszlikopin 8,5 9,6 6,5 9,4 12,2
Likopin 852,5 1099,1 616,6 664,3 495,5
Fit-@®n 15,4 14,5 10,1 8,2 8,7
Fi t-@®n 83,8 85,8 46,4 50,4 59,2
Fitofll u®n 17,2 19,2 18,3 12,7 16,8
Fitofl u®n 32,4 9,9 12,7 9,9 10,7
¥sszes karoti 966,9 12417 698,5 753,9 592,5

A sTr2tett paradicsom szerepe a t8gpl 8§l
haszns8ljuk a f Rz®s sorsgrB.remdédl ke@i kt ®ai t

sz8razanyagtartal ma, termPszetesen a sSTr:
tal 8lunk (22. t8bl §zat )92~ k&gl/°gn b eazaRaakt aerrom
m®ent Ebben 13741 507 Og/ g l'i kopin tadi8¢ hamban A
karotinoidtartalom kb. 8098 t a | i kopibRarotneszit ®ken & | eg
koncentr8ci-t az S5 Carl oném ®8 s8Ir Ar m@yy &
vizsg8lata ®rt®kes inform8ci -vaéek saolbgdlal

karotinoidok bevitel ®hez jelentRsen hozz§j

22.8 b | §XTart 2.paradickomkar ot i noi d° ss # atr ®tae IMBmedk ®@g t
a fejleszteetr ¢lPLLC®gz etz vi zsg8l at al apj §n

Karotinoid (mg/g) STr2tett paradicsorf
Kecsle m® Ar a n y { Vitafood Bio | Isabel | S5 Carloni
Violaxantin 4,7 10,2 5,2 4,3 7,5
Lutein epoxid 4,5 2,4 4,6 6,5 2,1
Lutein 18,1 20,9 13,5 10,3 21,4
ciszb-kriptoxantin -epoxid 3,3 51 3,7 2,5 6,4
Prolikopin 1,6 2,3 0,7 2,5 3,4
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ciszb-karotin -diepoxid 1,1 2,7 0,4 4,3 6,2
ciszneokrom 2,1 55 53 3,2 10,6
ciszlikoxantin -epoxid 3,3 13,1 23,8 16,8 10,6
ciszlikoxantin -epoxid 2,1 14,2 1,8 14,8 14,9
ciszlikopin -diepoxid 25,1 54,6 11,5 43,4 55,6
Likoxantin -epoxid 3,7 5,6 3,9 20,9 6,8
Rubixantin 14,2 94,7 tr 3,9 18,3
Fitofl u®nl+ka 6,1 1,8 1,4 12,9 5,4
pb-kriptoxantin 15 21,3 3,3 20,9 6,8
g-karotin 25,6 45,5 16,8 29,8 48,8
g-karotin + ciszb-karotin 18,7 7,5 18,7 6,2 8,9
Likoxantin 42,1 44,6 43,9 12,8 33,5
ciszb-karotin -diepoxid ? 5,6 1,9 3.9 6,8
b-karotin 72,4 94,7 38,1 29,2 95,1
5-ciszlikopin 13,5 20,9 13,9 12,9 22,7
13-ciszlikopin 86,5 1241 99,8 94,9 121,9
Neur ospor ®n 3,2 54 4,3 4,5 6,6
Skarotin 9,8 12,4 9,9 8,9 13,9
9-ciszlikopin 16,6 30,7 22,3 21,1 39,4
Likopin 1347,7 1475,6 1371,2 1267,3 1507.2
Fit-4®n ? 48,3 31,1 27,2 50,1
Fito® 2 223,7 310,1 160,6 227,8 373,6
Fitofll u®n 113,5 152,1 65,4 103,8 194,5
Fitof2l u®n 66,5 38,2 39,7 27,6 44,6
¥sszes karoti 1642,8 1875,8 1652,8 1515,8 19222
A vizsgs8lt vl ® term®kek k°z°%tt jelent

tartal omban (23. t8bl g§zat). Az olasz LS P

tartalmat, a legalacsonyabbat pedig MP M k ims nu 8 &aqi t al 81 t am.
bi ol -giailag akt?2?v karotinoid ®s natatetiz 2 n®r
mi nt az ° dgeastalckna A degmagasablf-karotin k oncent r 8ci -t v
kecskem®t i mi ntigzbakhkopiaiftisz®s kAaplB Roncentr 8
magyar mi nt 8ban vol't a |l egkisebb®Pl eatme s eabrk
technol -gi 8t al kal maztak.

A legmagasabbciszl i kopi n koncentr8ci -t az LS P

ter mPkekilzez omer ek mennyi s®ge egyenesen a

93



10.14751/SZIE.2016.065
mennyi s®g®vel, ami szint ®n a hRkm®ee®es ser

izomeri z8ci -t szab8lyoz- enzimek aktivit §s
Az iv-levekben m®rt343 kdopOa/taarval om BEDH?2
magasabbmi nt az i rodal mban eml 2t ett koncent

pass z?2aroazdoitcts opmok eset ®ben (Abushita et al

et al ., 2001; Saybold et al ., 2004) , de
Dewant munesat (8003 piub | i.kV&ll t skhégy 8z ut - bbi Sz
munkS8j ukbang kelas zkBoomoclent r §ci -t , me razedday pub |l
MmMerhek ka®past| etve ®t kez®esetp@bveinsizcosnam af al|
cvegh8zban termesztett ®tkez®si paradi cso
be.

23.t18 b | 8k apar adi c sroant iinvo il dR® sksaz eatr @ tad IMB@medk ®&g t

a fejlesztett HPLC m-dszerrel v®gzett Vvi zs
Karotinoid (mg/g) Paradicsom iv-1®
Szobi [ Ke c s k e[ LS Pomil [ MPM Kkiskun | Tesco
Violaxantin 2,3 15 2,4 0,3 0,7
Lutein epoxid 0,3 0,3 1,8 0,7 1,3
Lutein 3,4 4,1 51 2,7 3,6
ciszb-kriptoxantin -epoxid 0,6 0,6 0,6 2,7 15
Prolikopin 0,4 0,6 1,9 0,4 0,5
ciszb-karotin -diepoxid 0,2 0,3 0,4 0,4 0,2
ciszneokrom 14 1,8 11 2,2 04
ciszlikoxantin -epoxid 1,3 2,1 2,6 2,4 1,9
ciszlikoxantin -epoxid 0,2 0,4 0,2 0,4 tr
ciszlikopin -diepoxid 41 6,3 6,1 6,9 59
Likoxantin -epoxid 0,8 11 0,2 14 0,7
Rubixantin 2,2 29 21 3,4 2,1
Fitoflu®nl+ka|l 01 0,7 0,2 0,6 14
b-kriptoxantin tr tr tr 0,5 0,2
g-karotin + ciszb-karotin 3,6 3,1 6 15 4,6
Likoxantin 7,4 3,4 7,8 1,4 8,6
ciszb-karotin -diepoxid 2,6 3,6 2,8 29 2,7
b-karotin 14,6 20,3 16,6 14,8 16,1
5-ciszlikopin 1,8 15 34 11 29
13-ciszlikopin 14,6 12,5 215 10,2 16,9
Neur ospor ®n 11 0,7 11 0,6 0,9
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Okarotin 2,3 21 2,2 2,2 2,1
9-ciszlikopin 2,3 2,1 9,5 2 8,8
Likopin 2927 196,5 343,5 152,9 340,4
Fit-4d®n 6,54 8,83 8,01 4,5 8,87
Fit-@®n 46,3 71,4 63,1 36,4 44,9
Fitofll u®n 7,8 14,7 28,3 6,4 22,5
Fitof2l u®n 22,5 25,9 11,1 11,2 8,1
¥ s s z easinoik:a r 339,8 246,8 417,6 193,1 407,2

A paradicsomp¢r® sz8razanyagtartal ma mag
per ®kben mer t karotinoidok koncentr8ci -] a
®rt ®keknek (24. t8bl &zdta) mahA laedgmasgads aliint
t°bbi ter mPk k©°z°tt n e nikopintartalomsaz. AgAitariin kK 8§ n s
legfontosabb prekurzora, fkkarotink oncent r 8ci - ja a Happy Fr
| egki sebb, a Tesco tede@k®benemamPllyamgmad
ciszl i kopin koncentr8ci-ja az iv-1® ter mB®ke
pér ® ®ben tal 8ltuk. Ez v8rhat-.- volt, hisze
ut 8n hRkezel ®sselt arst®&lkmaitt ;i k®Psa a ermeslessgs ®ma s
all-transzciszi zomer i z8ci - ( Nguyen et al ., 2001;
k¢l °nbs®g az alapanyaghoz v§8lasztott fajt

tulajdon2that

2. 8 bla8Ak paradicsompe¢r ® karotinoid ©°sszet ®t
fejleszteterHRBLCvm@Rgdezrt vizsgs8lat al apj 8n

Karotinoid (mg/g) Paradicsompg¢r ®
HappyFruch | CBA Cirio Mutti-Pama | Tesco

Violaxantin 3,3 1,6 3,6 3,2 3,1
Lutein epoxid 0,5 04 0,2 0,3 3,7
Lutein 6,3 4,3 8,3 4,6 11,2
ciszb-kriptoxantin -epoxid 3,2 1,7 1,3 1,8 6,6
Prolikopin 1,2 0,9 21 1,1 1,8
ciszb-karotin -diepoxid 11 1,6 2,4 1,8 0,8
ciszneokrom 0,8 6,4 7.9 7.4 0,8
ciszlikoxantin -epoxid 6,5 6,2 7,1 6,8 7,6
ciszlikoxantin -epoxid 0,9 0,8 0,8 1,2 0,9
ciszlikopin -diepoxid 229 19,7 25,2 23,3 32,6
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Likoxantin -epoxid 2,3 4,3 2,2 2,2 3,1
Rubixantin 57 5,8 6,3 6,3 6,6
Fitofl u®n1l+ka 1,7 11 1,3 11 2,7
b-kriptoxantin 2,1 1,4 1,1 1,6 2,5
g-karotin 6,2 2,6 171 9,4 12,7
g-karotin + ciszb-karotin 3,3 2,4 64 3,2 3,4
Likoxantin 8,7 4,1 3,4 4,1 17,8
ciszb-karotin -diepoxid 0,8 0,8 0,7 0,8 0,9
b-karotin 13,8 32,8 54,9 44,4 59,7
5-ciszlikopin 8,7 6,1 6,7 6,2 10,6
13-ciszlikopin 57,7 47,6 50,4 49,3 71,1
Neur ospor ®n 2,4 1,6 29 2,1 2,8
Okarotin 3,8 2,3 4,8 3,3 8.3
9-ciszlikopin 20,5 9,1 15,2 10,6 15,3
Likopin 673,7 629,1 677,1 662,7 728,9
Fit-4®n 14,9 10,7 19,3 11,1 32,3
Fit-@®n 88,2 42,1 132,1 68,4 174,7
Fitofll u®n 40,4 19,8 47,2 20,8 84,2
Fitof2l u®n 17,8 11,2 24,8 22,1 35,5
¥sszes kiaroti 831,8 760,3 974,2 808,4 963,5

A kutat 8si munk8mban vi zslka®tindid pratr aldmg s a

t°bb oka i s | ehet . Ol yan ter mPkeket v 8§l
karotinoidtartal m¥“s alapanyagot haszn8Il t alk
v8llalatokt - I|. A m8sodi k ok, hogy aRk er me
voltak a karotinoidokban gazdag paradicserh R81 1.2t §8s8h oz

Az &Qinfa] l esztett m- ds z akaftmeid pgmentiolgsj8aeak t § |
m-dos2antkk ®r logykk®rbiesnt §| y o sHPUCE sz kmaRb e t e
m®r t ®k ben. eClkrealaglkak ot i noi dokat a HPLC el
kapcsol at ban t°bbAz kg2ysi &Gr | ke?2tse®r | ve® goeeznt ¢an kpi g
50% TBME metanol ban. Az -Ramttrmeangi isi®gli®ate k
me®r t ¢ k ®s a par adiat $omt at m@keakr earvt al om
irodal omb@nt @kné R eptitg men't krists8lyokat | el
mega HPLCs z Tr RA HPLC tisztas§8g¥% acetont al kal
Az aceton biztos2?2?toesa olad- 8§58t i n®$ do&kz

karotinoidkoncentr8ci- -t m®rt¢g¢k a mint8kbar
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A fentiek alapj8n az Yj HPLC m-dszerr
i nform8ci -t adnak a paradicsom ®s a par e
karotinoi dehknrn- - lkvaARt sBzat zv gaeedathbskr mmakgy gi ai
t 8pl &t kda®Snyi ter¢l eten.

5. 5. 4. Kmpdgyan@s® zkR, | f ° |1 di-Rf Tem@®npakri ka
kar ot i noi®ntesks zvei ttz&trgé8ll amagv ¥ C30 oszl oppal

A 46. 8br 8n a spappahk&b2 1 otkti-asfyodzopon, mi nt
gradiens el Yaci - v al el v8l asztott karotino
kidolgozott HPLC m-dszer kiv8l- - elvsg8laszt
A fR komponensek BdBnbant bk m8lmykle a & el we&l ne
ezen vegy¢l etek i zomer jeinek el v8l aszt §s
| ehet Rs®get ny %j t a geneti kai, kK°rnyezet.

v8l toz8sok nyomonk©°vet ®s ®r e.

— DAD-449 nm
250
13 18
14 18
200
5 150
<
E
100 1
9
1 12 / f. 19
50 3 8
2y 4 5 6 7 I| 0 22
0 15 | A1/
0 ; 17
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Minutes
— DAD-449 nm
250 43
27 s
200+
=) 150
<
£
100
50

16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
Minutes

46. 8bra:
Szappanos2tott fTszerpaprik80kasalt opoind
gradiens el Yci -val t°rt®nR el
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kar ot

25. t Skzlappatnos2tott fTszerpaprika
cs¥clRet en Hul | 8mhossz Azonos?t8s
sz8ni dR ( (nm)

1 3,46 318 398 421 443 ciszluteoxantin

2 4,07 385 401 427 ciszauroxantin

3 4,31 378 403 429 Auroxantin

4 5,02 331* 403 426 452  ciszneokrom

5 6,38 403 427 455 Neokrom

6 6,82 401 422 447  Luteoxantin

7 7,38 421 443 471 Kukurbitaxantin B epoxid

8 8,16 419 445 472  KukurbitaxantinB

9 10,66 452 479 515 Kapszorubin

10 11,01 402 440 468 Ciklo-violaxantin

11 11,16 341,36 441 462 ciszkapszantin epoxid

12 11,27 353 453 ciszkapszantin

13 11,68 472  494* Kapszantin

14 12,01 422 445 472  Kukurbitaxantin A

15 12,14 357 468 ciszkapszantin

16 12,4 425 451 476  Zeaxantin

17 12,6 364* 462 Nem azonos?2t

18 12,73 360 464 488* ciszkriptokapszin

19 13,20 338 418 443 470 ciszb-kriptoxantin epoxid

20 13,92 421 441 474  b-kriptoxantin epoxid

21 14,33 403 431 455 Mutatokrom s

22 14,67 422 450 478  b-kriptoxantin epoxid

23 15,56 401* 448 Nem azonos?t

24 16,15 352* 467 Nem azonos?t

25 17,18 338 418 442 470  ciszb-kriptoxantin epoxid

26 17,45 340 420 443 471  ciszb-kriptoxantin epoxid

27 18,30 425 451 478  b-kriptoxantin

28 18,70 415 444 474  Ukriptoxantin

29 19,64 346 417 445 472  ciszb-kriptoxantin

30 20,5 380 410 436 Nem azonos?2t
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31 22,19 404 430 454 495* Nem azonos?t
32 22,60 419 446 474  ciszb-karotinepoxid
33 22,80 423 450 476 ciszb-karotinepoxid
34 23,19 422 450 476  b-karotinepoxidl
35 23,87 348 421 445 475  ciszb-karotinepoxid
36 24,32 421 445 476  b-karotinepoxid 2
37 25,41 413 442 472 Ukarotin-epoxid

38 25,92 342 414 439 463  ciszb-karotin

39 26,56 339 418 445 471  ciszb-karotin

40 26,90 378 401 427 Zetakarotin

41 27,08 422 445 473  Ukarotin

42 27,31 378 401 427 Zetakarotin

43 28,38 426 452 478  b-karotin

A k¢l °nbyfazR ®eagk ¢ | fOoI di f Tszerpaprika Rr
sz2nahyégszet ®t el-Z. ®@ts8dibdaS atlarh&8 | @a26 . A k¢
karotinoid °sszet ®t el e maj dnem teljesen
k°®sz°nhet Rminntr&medeykt?® bbi noi d I z,0an@bah det
el hanyagol hat - mennyi s®gben.

A vizsgg8lt fTszerpaprika mint-t8&kr tkelz®mhta nl
azegyedikmponensek menny.i s®g®ben tal 8l tam

A fTszerpaprikatégpetdt®set) efenl emg@®=l n'
k¢l °nl egeasd aax om@t m®kneka Kzs®?| ®s e knbean f
karotinoidk r a gyakor ol t shpaatn8yso8lt ®si zmaggydramt er meé
vedel met bi zt os Pkriptoxantinaak miedaaxspamyolj mimd aakmagyar
mi nt 8 kdbmmmg n aaz ma g afak a rmd tnit r8rkabka,n f i t &f | u®nne

A f¢gst°]l ®s eredm®nyek®ppen a piros sz?2n
det ekt 8l ti klkeppmpamdna ndmmeknyps®gapsecs®kken

frdekes eredm®ny, hogy a s §rkykurbisvadtimed pol
eset ®benhat § g%t & | Kegkc ean tnmaSgcyia-rj unki nt 8k.n 81 v

Figyelemre m®It - eredm®ngnyblogwmi-sworag lsda ? |
magyar mi rtzDkbark ko,r@a meacaselyu tseRgxea n tm®rh -sin.k E
hogy a et $8YIB®s igalldransz? tigza z oanzer i z8ci - S fo

99



10.14751/SZIE.2016.065

fTszerpapri k&8ban. Erre a¢am®uyai Mfksnyodw®ss
rendszer ki ®p?t®s®re al kal mazhat - - ak.
A k¢l °nb°zR mint8k karotinoid °sszet ®t el

d®hfrikai ®s a konvencion8lis magyar fTsze
egyedi komponenseake nnyi s®ge szempontj 8b- | a |l egjob
26. t8bl 8zat: Magyar fTszerpaprika Rrl em®
( Og/ gorec cC30 oszlop al kal mazg§s8val, gradi
Karotinoidok Bio Konv. F¢ st

Meteor Magyar Magya

ciszluteoxantin 123,1 25,2 142,1
ciszauroxantin 6,6 6,1 19,7
Auroxantin 4,2 4,9 7,4
ciszneokrom 11,2 22,7 14,9
Neokrom 18,7 20,6 17,6
Luteoxantin 20,3 13,8 55
KukurbitaxantinBepoxid 65,1 63,1 35,4
Kukurbitaxantin B 297,2 387,6 267,2
Kapszoubin 236,2 69,8 70,6
Ciklo-violaxantin 49,6 58,2 47,2
ciszkapszantin 110,4 224,1 170,2
Kapszantin 2248,1 2790,1 2181,6
Kukurbitaxantin B 469,6 652,2 477,3
ciszkapszantin 5136 672,8 536,1
Zeaxantin 481,8 642,6 693,6
Kriptokapszin 1026 1154,4 775,2
ciszb-kriptoxantinepoxid | 144,8 206,2 181,6
b-kriptoxantinepoxid 28,5 61,6 159,1
Mut atokrom ¢ 5,6 14,1 152,2
b-kriptoxantinepoxid 18,1 4,5 8,2
ciszkriptokapszin 5,2 36,4 40,3
ciszb-kriptoxantinepoxid | 32,8 60,2 111,2
ciszb-kriptoxantn-epoxid | 46,6 72,4 116,3
b-kriptoxantin 238,9 329,8 615,8
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Urkriptoxantin 155 19,3 271
ciszb-kriptoxantin 8,8 12,4 38,1
Nem azonos?{f 11,2 22,7 46,5
b-karotin-epoxid1 7,2 16,5 6,1
ciszb-karotin-epoxid 8,4 18,2
b-karotinepoxid-2 4,2 9,5 148
U-karotin-epoxid 7.4 8,2 8,4
ciszb-karotin 57 14,3 23,2
ciszb-karotin 119,2 304,3 3394
Ukarotin 14,4 28,2 18,9
b-karotin 484,2 9495 11411
ciszb-karotin 38,4 34,4 36,2
Fito®n 174,7 281,1 996
Fitofl u®n 70,6 158,1 285,8
®sszes kar ot 64488 89064 8951,2

27. t8bl8zat: K¢lfoldi fTszerpaprika Rrle
( Og/ gporec «C30 oszlop alkalmazg§ss8§val, gradi
Karotinoidok Spanyol F ¢ st D®I Kina
spanyol Afrika
ciszluteoxantin 26,1 80,1 1102 35,9
ciszauroxantin 12,7 32 16,9 23,8
Auroxantin 16,5 22,4 24,1 20,9
ciszneokrom 13,4 75,2 22,3 78,4
Neokrom 24,5 13,3 19,2 17,1
Luteoxantin 53 14,4 17,1 7,2
KukurbitaxantinBepoxid 20,1 30,9 55,4 47,5
Kukurbitaxantin B 125,3 131,2 359,1 231,4
Kapszorubin 52,2 80,1 58,9 66,9
Ciklo-violaxantin 14,8 19,3 47,8 31,7
ciszkapszantin 86,4 43,9 2411 1176
Kapszantin 2130,4 2035,2 3228,4 2781,6
Kukurbitaxantin B 188,8 192,1 528,8 361,6
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ciszkapszantin
Zeaxantin

Kriptokapszin
ciszb-kriptoxantinepoxid
b-kriptoxantinepoxid
Mut at okr om ¢
b-kriptoxantinepoxid
ciszkriptokapszin
ciszb-kriptoxantinepoxid
ciszb-kriptoxantinepoxid
b-kriptoxantin
Urkriptoxantin
ciszb-kriptoxantin

Nem azonos?t{
b-karotin-epoxid1
ciszb-karotinepoxid
b-karotin-epoxid-2
Ukarotin-epoxid
ciszb-karotin
ciszb-karotin

U-karotin

b-karotin

ciszb-karotin

Fito®n
Fitofl u®n
°sszes kar ot

120,2 94,1
2456 2753
564,1 516,8
103,6 100,4
32,9 40,2
8,8 7,8
6,1 10,1
30,6 39,2
27 23,2
29,6 30,4
129,1 140,8
8,3 10,4
11,9 13,4
9,1 8,1
10,7 6,5
6,6 4,1
5,6 ND
11,8 4,5
6,6 5,5
53 38,5
4,3 4,2
162,4 138,8
36,6 41,1
240,8 1389
57,5 20,7

4092,6 4125,6

455,7 153,2
1268,8 456,8
1143,2 738,4
474  190,1
92,8 47,2
12,4 14,2
13,4 16,4
39,5 25,2
110,1 58,8
1156 62,9
6155 298,4
18,8 12,5
34,2 22,6
264 19,5
16,2 14,4
14,7 6,8
9,2 6,3
6,2 4,9
12,2 8,4
220,5 116,8
30,2 10,6
749,4 348,8
34,9 38,4
584,8 314,5
187,8 91,7

9876,3 6218,4
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D] tudom8nyos eredm®nyek

Doktor.i dol gozat omb aparadicoins Zaratinmid,p rilletke a G

aromakomponenseinek Munzlks®ml a®B8favmgetk el el |

m- dszerek kidolgoz8sa a karotinoidok ®s a

al kal mass8g8nak igazol 8sa val - -s mint 8k al k

Ditudom8nyos eredm®nyeim av-hkh|lbbrepont ok

1.

4.

Hat ®k oAWS GC dszert fejlesztettem ®s v
el v8laszt §s8ra fTszerpaprika, paradics
eset ®ben t°bb mint tlt4dadm,k omEpg npeanrsa d iaczsoonmn
100 komponensDl yan aromavegye¢l eteket mutatta
el Rf ordul nak, de HKed®Iblbap?2nionttt8bna n hnoegny.

f¢estol ®se sor8n |l egal 8bb 35  Yijonséko mpor
detekt8l 8sa igazolja a f¢gstel ®st, val ar
Meg8l |l ap2tottam, hogy a friss paradi c
k¢l °itkb°ezgy m8st - |, Vi szont az 2z al®s Sz

R§ ad &delddigon t t par adincyseoknbke®s zj2 & Ime®n triBss e n ¢
paradi csomokr a jtransa2-eex@®-Ra |lh ekxcamcad n t&s8 cai - |

K®HPLC m-dszert fejl aszdpmepadreas 2®so tvta |l fi Tds
tal 8l hat - karotinoihdaak§r ®lzz8 SéEawmizk 8An§ da z
kereszt kRE®P®H0| §r 0s Cl8-aostkzbopogtr a@®s e nvs
alkalmaztam &k ar ot i noi dok &Il wW&lsa kz tng-sd8srzaer ben
(core) C30 “Sosztopot alk&mastamOmatattetc-butil-meil-®t e r

(TBME)a | agprYadi ensA ek éuce swdakloda @®sall 26 kompo
C30 oszloppal 43 komponenskse r ¢ 1 t ki mut atm o §fkhsder p e

Az LC-MS/ MS techni ka al kal maz s §®-&alotim a z o n
diepoxidjait, amelyeka DAD f®sakvreamdt ogr 8f i 8s tul aj
nem voltak egy®rteA mTejnl esszareast2tmads k.

meghat 8roztam a fR komponensek ®s egy:

103



10.14751/SZIE.2016.065
karotinoidok all-tansz ® s cisz izomerjeit, amelyek e k nagy bi ol
t 8pl 8l koz8studom8nyi ®s technol - gi ai j
adatokat biztos2tottam a friss paradic
| ® R karotinoidok val . -di ©°sszet ®t el ®r RI
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6 . K¥VETKEZT EBIA/SSHKTOK

A paradicsom ®s fTszerpaprika szerepe a
fogyaszt8§suk sz®Meselk°abenfseketpeapedkgban
azonos2tott 8l & z elrevgetzleltbh sz 8&8m8r a hasznos
elengeth et et |l ennek tartottam a pontos kar ot i
®r z®kszer vi gene jaadbmtabkRIsnponensek felt®r k®Pp

Az a omavi zsg8§8l atokhozmakyh? nboszgRang éad e tdi®|

argentin, valfdmizetr pahpst REkat haszn8ltam f
karotinoid® sszet ®t el t is vi,zad&imi am & ;1 TabérzRar
t2pus¥% paradi csomok ®s kereskedel mi forg

eset ®ben.

Az aromakomponenseketv 2 z g Rz d ea zvontam | kB cAz extraktumokban

tal 8l hat - ar omal gigrmot Bates E3B0 Series Single Quadrupole
GCMS seg?2ts®da®vel vi?IBHIME fudedsilica 30m x 0,25mm x
O, 25k &pri | | 8ati saloksamazmpt am. A m®r ®s e k2 SWAG n

volt, split m-dbadh. i Ajekz8§bghat o) &mtRg § 2z
sebesdslsn@grevol t. A kemenoa falduuTt ®s ®s5-mAGb |
fTtotterfeelal3at tp. A vi z 85380 0Dmk °© 5%trt§in ta® red ted
vizsg8lta. A detéeOkAtCar i b RMO®r B @R WERmM®r s ®k | ¢
A HPLC vizsg8latokat k®@gzel|Chkddngneazsd ed e tHa ki
Model 5430as d i - adracss det ek,t oarzali Mpdelk®2®haitemata

mintaadagol v,al az e |l oauletndstt 88 M@ ane | 5110 t2pus¥% gr a
ber endzEZoRrem Elite softwarfe 3. 3. 2. SP2) seg?2ts®g®vel
A fTszerpaprika llkasgtkh@Bisasztlkat ®ak BHRPEC o
1,8 Om) v®gezt em. Az elvs8laszt§8s -grR)di e g
seg?ts®g®vel. Az e lbdacmajd 25perz aadt t100%ma ,2 0 9o® dB¢, |A
perc alatt visszbah®zt8raamklegsietsel2d%s g A0, 7
A paradicsom ®s a sa& aglpvaiiloss zttod scraf@BGtzem Opi
(15 cm, 2,6 Om) oszlopot al kal (Bater¢hbatin. A
metik®@t er ben t°rt ®nt-valkznZ Bdiakj e®s B3BO00 PBwmhc al
v®ge¢l 5 perc alraa.t Azi s§rzaam|®rs il 0sOe%d eAs s ®g 0,
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A mi nRs®gi meghat 8r oz 8sdimi dak®nt o sDAR,Stl alkstz
1906 00 nm) t°rt®nt, minden ik8@mponens maxi mS§
Az 8l talam M& |ImsdseetreGC azonos?2totta

aroma®sszet ®t el ®t , val ami nt ol yan kompone
adott mint 8kban fordultak adechRm.ol A gf &8sz drepa
so8n femggelkell venni ezeket a komponensek

megRrz®se ®rdek®ben. A vizsgs8l at ok-afrikapr §n

®s magyar fTszerpapri k8kban. Ezek az arom
med i gyel het Rek. Ez val - -sz2nTs2thetRen a Kk
i gazol ja a f Tszerpaprika geneti kai stabi

ter mRhel yekrRI sz8rmaz- fTszerpapri k8kban

Paradicsm-ar omaprof il ok vizsg8latakor jelentR
kel °nb°zR sz2nT paradicsomok eset®ben, v
|l ecs®°kkent a friss arom8t okoz:- komponens:
mint a cukrok,s av a k , polifenol ok alapj8n | ehet k
paradicsomok, mind a feldolgozott paradi cs

Mi nd a keresztkot®sT C18 sUHPiSGd éss zd sozpl,
al kal mameSgshSavta®trao oo ti h o il de | © sksazpects®tlealt os er ed
hat ®konyabban | ehet a fTszerpaprika ter mé
| ehet me,gehmit § @ao zmmiin Rs ®g ®t ®s stabilit§gst
amennyiben sz¢ks®ges a magya@dalka®l pdpreit
f Tszerpapri k8t al kal mazzanak haspneael a,ack? za
magyar f Tszerpapri k8®hoz.

A paradicsom &karotinoidkomponenseinek 1
t 8pl 81l koz 8®&st uth@®mPRNys zempont ok olayamp | §rer ®@®k
v8lasztani, amel y e k nkeakr omtaigna st aar tlail knoap.i nErvead
iv-1levek k°z¢l a Pomi l whapbaner m®kbarnl, o
paradi csomban ®s aenWoltrailegmagasabbakdrotinogdangn  ® g ®
detekt 8l hat -
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¥SSZEFOGLALCS

Az el ®t eredm®nyei met az al 8bbi pont ok

1T A fTszerpapri k&8ban ®s a paradi csomb

meghat 8r0z8MS hmzdsaze@®C@ fvegllieds&ltteam e ®
0,22% a Vvisszanyer ®s6,48¢nl, 2 2 ag aQBE450OrQt &Lk
ng/ m . A standardok cs¥%%cs al atti ter ¢l
0,94991,000 volt.

A magyar fTszerpaprika mi mts&kmoan amM.4 3
aromakomponensek k©°zgl h8rom csa&2 a ma

metil-t e t r a dneckr8me,t ald ol ®sldehidhexi | f ah®) sav

A spanyol fTszerpaprik8kban 108 kompon
spanyol ered&8kbahnTs xetap appmetiednizoh 1

metilcikloheptanol, Bk 8§ mfp@arc,et i | t ol uol ®s a verbeno

K®t Argent 2 n8dy |®@begSr@sazegy extra ®des
| ®vR Rr°lt fTszerpapri k8t vizsg§&IAt am,
papri kamint §kbargeninl€r,edes &k fdszerpaprik
komponenst:adefteenkitl8plrtoagpng n -t Zpas &f morkj set
i zoel emici n, kumal dahime;r olmi z8adda\tugtd eonnd@&®@ n
D-ger maksr &di b ®b a; ci kli kus monbekelp®dr ®

monoterp®bt ealpkodl®ny ®s a-phinc®nk!| i kus me

A DM®lrik8b- I sz8r maz - f Tszerpapri kaRr |
azonos2tottam, amAbRI k gnasemteet s a kK Ta zB®b

jelentmeg2-b or n ®n, -eedesermlo | , 0
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T A K2nghb- | sz8r maz- f TszerpaprikaRrl e

det ekt 81 t am. A k2nai e r ehdeept ted-dlj b@&ie8z o |
hept®-2-on, izopropitc i k | o hteamsg4rranszd e k adi ®n a |

Amagyar ®s spanyol vizatg&! al djsgrer map8

hogyas panyol f Tszerpaprika jellemzRen sok
A vizsgs8lt friss paradi csomokr -agy ®s

mennyi s®gben hexanal t metleit ratramdz2aex@nlalk . A
koncentr8ci-ja sem el hanyagol hatilat Ez
kialakul 8s8®rt felelRs. A t°bbi, kisebt
boml §st egyn®rk®k, mol ekul §k, al kohol ok,

sz®nhidrog®nek, ®szterek komplex jelenl

Zzamat 8§t .

AfTfszerpaprika karotinoidjainak el v8l a
oszlop kitTnRemyuwlltk.alAapamtknds & %,-u meé ign
karotin eset®ben 6,27% volt. A visszan
93%, MWMagobin eset®ben 92% volt. Lutein
ng/ ml a kimutat §s-kaothas 8®b &, 39 dageé it § |
ng/ ml , m2 g a Ki mut at §8si hat §r 27,61 n
art oms§mOwe/dlkoncentr §cik-arkotzi® essteatnatd am2dg
5 Og/ml k°z®. A kapacit §si atfamkint@z 0, -
| m®l eti t8ny®rsz8m ®rtekek 920 ®s 270C¢C

Hl-l'

D

A C30 oszl opon t°rt®nR el v 8I28%«g ta8 s e
Visszan9eyr ®%, 94 detekQ.,818si mhat 8r kD ma
0,0290, 059 k °akét wett ifel. ®stend®®kd ok korr el 8§ci - s f
0, 9999 ko°ozotti ®rt ®keket mutatott.

Cc1l8 keresztkot®sT oszl op al kal maz 8s §v
komponenst, a C30 t°m°r magv¥ oszl op

det ekt 8l tam, azonosntetgohtattaS8m,o zRsammennyi s @
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T Fri ss paradi csomok i1l etve paradi cs
meghat 8roztam C30 oszloppal, amely nag
el mi nd a nagnyi nnde nan ykiissRegrmemnyi s®gben | e
®s i ziketnlgd e °s tekintetitkalrobai hi &opmet §e
t 8pl 81 koz8si szempontb-1 kiemel kedR j el

T A spektrumfel v®tel ek al apj 8n nem egy(
meghat 8r oz 8s aMS®rMbe k @lcenm i k@ v pdradicsamtano s 2 t

®s paradi csom t er m®Kk-&akobnediepoxidgait. 81 hat - | i k
T A . Heirl oom t?2pus» s8rga Iilletve -naran
°sszet ®t el ®t meghat 8rozva meg8l |l ap2to

proneurosporin, prolikopi ® s-kamtf®.t a

T Kereskedel mi forgal omban kaphat - k¢l fol
vizsgs8ltam, ®s ki mutattam a val -di K
k¢l °nb°zR ter mPkeket ®rt®keltem. A leg
azLS Pomi | ter mPkben detkeeaktodlitna mMk(BOBk elne g

OgYagnagyak ec skem®ti ter mPkben volt detekt
a | egmagasabb | i kopii-nkonnz&8mma®&B-ci p¢ ra®bTe
Og/ gichukek @PaBug taer mABkben 1099, 1 Og/
kec hupban a Illamatgiars ab@lida)mdy§ige mt A s T
paradicsomok k¢©°zgl a Carl oni S5 ter m®K
Og/ ga®=tfn (95,1 Og/g) koncentr §ci
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8. SUMMARY

The results achieved in my research kvare summarised as follows:

1 A GC-MS method for the determination of aroma compounds in tomato and spice
paprika products was developed and validated. Precision, recovery, LOD and LOQ
were 0.22, 95.6, 2:6.4 ng/ml and 10:-14.5 ng/m] respectively. Regression factor
for the straight relation between peak area and concentration of standards was
0.94991.0000.

1 In spice paprika samples, 143 aroma compounds could be separated and detected.
Three of them wer found onlyin Hungarian paprika, these arentthyt
tetradecaq -ntimethadol, and a hexylcinamic aciltlehick.

1 In Spanishpaprika 108compounds could be detected tlmose compounds 5 were
found onlyin Spanishproduct. These arg-methylanisol, mehylcycloheptanol,

D-canphor, p-acetyltoluol, and verbenen

1 Intwo Argenthian paprika samples 96 compounds were separated and determined.
These ar e: -isngafrog celernicinn éspelemixin, umaldehi@, ar
turmerore, curlore; D-g e r ma c-culeela,, Ufel@ndrene; Uterpinolen; and b-

pinenwere foundonly in Argentinian spice paprika.

T 2bor nen, -eedessomaniong 121 aroma compounds detected, were found

in only paprika from Republic of South Africa.

1 In case of paprika from l@ina, the cerficating compound were found to be 2,4
heptadie-1-al, 5-ethyl-3-hepten2-on, isopropl-cyclohexane, Zrans4-trans

decadienal
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In the Spanish smoked paprika, the smoke was more intensive than the original
aroma profile of paprika. The Spanish paprikgpidally contained much

compounds witmaphthalene skeleton.

In the case of fresh tomatoes and tomato products, almost in all samples analyzed,
hexanal was found to be the major aroma compoBasidest, trans-2-hexenl-al

is of significantconcentratin. This component is responsible for the formation of
mature tomato aroma. The other terpenes presensmaller amoungs are
decomposition prducts of carotenoids, cyclic molecules, alcohols, aldehydes,
ketones, acids, hydrocarbongsters. This complex composition causes the

tomatoe8&characteristic flavor.

Excellent separation of paprika carotenoids could be achieved onliokess ultra

HPLC C18 columnPrecision was 2.36 for lutein ands.27®%6 for b-carotene The
recovery was 9% and92% for lutein awl b-carotenerespectively .The detection

limit of lutein was19.44 g/ml and limt of quantitationwas 64.79 ngnl. For D
carotene, the detection limitas 8.28 nghL, and the quartttion limit was 27.61
ngmL. The linearity range withuteinwas betwee® and 6 mg/rh concentration,

and wardtdme skandard-05 mgmL . The capacity factor has a value between
0.4 and 13 and the theoretical plate number was between 920 and 270000.

With core C30 column, the precision was 12038%, recovery was 9949%, LOD
was 0.008.170 g L,rhOQ was 0.0290 . 0 9 &L aBdytihe regression factor for

standard materials was between 0.9974 and 0.9999.

With use of cros$iked C18 column 26 compounds could be separated , whereas
core C30 column provided good separation 8fcémpounds from spice paprika
extract. Most of these compounds were identified and quantified.

LC-MS/MS technique was successfully used to identify the compounds that were
not identified on the basis of the spectral characteristics in the extract dbésma
and tomato products. These carotenoids were found todstats of both lycopene

a n dcarbtene.
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1 Yellow- and orangeoloured Hé&loom tomatoes were found to have
proneuroporene and prolycopene as the dominant carotenoids folloledeta

carotene.

1 Commercially available foreign and Hungarian tomato products have been analysed
for their carotenoid composition and content. The developed method showed the
true composition otarotenoidswhich assisted to accurately evaluate the tomato
products. Thénighest concentration (3433 g Y of lycopene wasecordel for LS
Pomi | product among the exami nebtene o mat
was 203 O g /argl found inKe ¢ s k prat@ct.Tomato puree fronTescohad the
highest lycopene 7¢8.9 O g Y apd other carotenoids among the investigated
pureesln case oketchup, the highest concentration of lycopene walkarGlobus
1099.10g /amd t he hi g hcarsténe was in the Univer prdducts 31.7
O g /Irgtomato paste products, the highestaamtration of lycopene (15072g ) ¢
andb-caroteneand 951 O g ivas foundin Carloni S5 product
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1432 Kariofill ®r 4667928 18672 5318569 31911
1456 2-metil-1-t et r adek 2882145 11529 4752689 28516
1467 Dihidropszeudojonon 44773399 179094 78689268 472136
1476 2,3dimetilfenil-i zoval ®siz 10639019 42556 13107520 78645
1490 Ugvaj®n 10615349 42461 13981834 83891
1498 2met i | tetrad 9153835 36615 10086606 60520
1522 4-hidroxi-b-jonon 115132140 460529 129837246 779023
1551 b-jonon 43535486 174142 62647813 375887
1573 4 5di-eprar i szt ol o 68725456 274902 89121239 534727
1587 Val enc ®n 23403184 93613 29792890 178757
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1600
1610
1624

1632
1656
1666
1703
1711
1733
1779
1810
1820
1826
1830
1839
1852
1864

1876
1882
1887
1897

1906
1912
1916
1920
1925

1935
1938
1943
1952

1960
1972
1992

2005
2010
2021
2064
2084
2092

Gurjun®n
N-Guanilpirolin
8-izopropenitl,5-dimetil-1,5
ci kl odekadi
Dodek§ned av ®s z
nrhexadek§8n
Dihidroaktinidiolid
Dodek&nsav
2met i | pent ad
Szkval ®n
Hept adek8n
n-propi-l i nol en §1
Izopropitl aur §t
1-Heptatriakaitanol
U-N-normetadol
6,11-dimetil-2,6,106d o d e k-a-ol r
1kl orohexade
Etil-4-izopropenit6-metil-2-0xo-6-
heptenosgt
Hexil ci kl ope
26di metil hept
U-eudeszmol
3,3,4trimetil-4-(4-metilfenil)-
ciklopentanol
Metil-10,130 kt ade k a d
2,6-diizopropilnaftain
2-etoxiamfetamin
Ciklooktatet
3-0x0-3-(3,4,5 trimetoxi-fenil)-
propionsave t i | ®s z t
2-pentadekanon
Heptadek?§&n
Nor fitégn
4,5dimetil-1,2,3,6,7,8
oktahidrodif
n-pentadekanal
Metiltetrade
2-me t +6)8,&tnmetil-
tricikl o(-3al6) ]
p-anizil-alkohol
Hexi | f-aldel@d s av
Tetradek8ns.
Tetradek§h®Rsv
2,6,10,14tetrametith e x a d e |

Szolavetivon

23243834
6438923
63631635

4719492
8772649
7071321
27204773
32543234
21942383
8184961
3791353
3412754
3911008
2957401
8961444
13533542
5621127

4241799
6898122
1238681
22120097

6859571
3225164
3906088
4222522
707277

0
10664471
10800480

6039575

226755059
51285911
3606075

4923145
683519
2503524
27395112
38764939
3606075

92975
25756
254527

18878
35091
28285
108819
130173
87770
32740
15165
13651
15644
11830
35846
54134
22485

16967
27592
4955

88480

27438
12901
15624
16890
2829

0
42658
43202
24158

907020
205144
14424

19693
2734
10014
109580
155060
14424

34218966 205314
8346891 50081
64829239 388975
7051828 42311
17603174 105619
8766629 52600
49170793 295025
59145721 354874
32126042 192756
12411748 74470
4768909 28613
5923182 35539
2434071 14604
3074481 18447
16724983 100350
16497485 98985
7340784 44045
5796259 34778
12201975 73212
1652377 9914
28809262 172856
7930817 47585
3833795 23003
3676329 22058
3874010 23244
991742 5950
7081781 42491
13256727 79540
17959709 107758
5149319 30896
311153671 1866922
66424638 398548
57243524 343461
0 0
6796388 40778
214525668 1287154
39492459 236955
70226556 421359
2564610 15388
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2097 Nootkaton 4460066 17840 5530134 33181
2112 Izopropitmi r i szt § 683519 2734 3563466 21381
2127 Hexahidrofarnezibceton 11511042 46044 19958310 119750
2151 Ft §idizgabwi | ®s zt ¢ 6448836 25795 11071678 66430
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M2: Magyar bio Mih8lytelki fTszerpaprika
Ret en Molekula Bio Mih§ Sz-r8§s
index (ter¢l et
141 N-metilpirrol 180197177 1621775
161 2460kt atri ®n 1934250 17408
196 Toluol 8692278 78231
242 Br - mci kl ohep 4588292 41295
268 Hexanal 69918944 629270
342 3fur8nkarbal 27633447 248701
430 m-xilol 54936909 494432
480 2-heptanon 946097 8515
506 Heptanal 6081194 54731
572 3,5xilenol 2006628 18060
629 cisz2-heptenal 3851780 34666
637 Benzaldehid 32854519 295691
653 Dimetil-triszulfid 2798049 25182
672 b-t uj §n 3964637 35682
683 Szulkaton 7902152 71119
693 2npent i |l fur § 46778897 421010
702 Hemi mel | it® 2993319 26940
720 Oktanal 4917221 44255
733 b-oci m®n 4475848 40283
756 Pszeudokumol 1941848 17477
762 o-cimol 1959921 17639
772 D-l i mon®n 27126624 244140
784 1,1,3trimetil-2-ciklohexanon 2315927 20843
798 b-cis-cimol 67853421 610681
811 m-propiltoluol 698443 6286
826 transz2-oktenal 9423702 84813
833 2-acetilpirrol 1094728 9853
847 m-toluol-aldehid 23980299 215823
865 Dihidrocitronellol 2225798 20032
875 Uterpinol ®n 30928640 278358
897 b-linalool 297362900 2676266
906 3,4, 4trimetil-2-c i k| o-h-@enp t 21669041 195021
921 2-izopropilciklohexanol 9787675 88089
935 o-cimol 4888747 43999
940 2-n 0 n-4Ram 5317113 47854
950 2,6dimetil-1,3570 kt at et 1652285 14871
963 Pentil ci kIl oh 1334314 12009
987 26nonadi ®n al 12673491 114061
995 Ciklo o0 k t a tkahaldehi® n 1350465 12154
999 transz2-n o n-IRah 22958402 206626
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1014
1029
1038
1045
1061
1068
1088
1096

1100
1105
1116
1136
1155

1164
1171
1176
1187
1196
1207
1209
1221
1231
1240
1307
1344
1365
1397
1425
1432
1456
1467
1476
1490
1498
1522
1551
1573
1587
1600
1610
1624

1632

3-metik-u n d e k 8 n
Izoxilaldehid
Ter p-4-0 ®n
o-acetiltoluol
Uterpineol
Szafrangl
Ujonon
2-metilhexadihidrociklopropanal
p ent-zon®n
bci kl oci tr §
Metil-m-tolilkarbinol
p-hidroxiacetofenon
Geraniol
2,6,6trimetil-1-c i k|1 oh e x
acetaldehid
Tetrahidrokinolin
2-fenil-2-butenal
4,8-dimetil-1,7-n o n a-d-0l ® n
5-butil-1,3ci k|l ohex a
Anetol
Indol
ntridek8n
Ujonon
2-metoxi4-vinilfenol
24dekadi ®nal
1,5,8trimetil-1,2-dihidronaftalin
b-damaszkon
b-el e m®n
Dihidrodehidreb-jonon
transzUjonon
Kariofill ®r
2-meti-1-t et r adek !
Dihidropszeudojonon
2,3dimetilfenil-i zoval ®siz
Ugvaj ®n
2meti |l tetrad
4-hidroxi-b-jonon
b-jonon
45di-eprar i szt ol o
Val enc®n
2Gur j un®n
N-Guanilpirolin
8-izopropenitl,5-dimetil-1,5
ci kl odekadi
Dodeknmegav ®s z

4727975
23747783
1762521
3528621
130263434

14692379
8528392
23429978

39273968
7624602
10426944
29742220
9779412

3467808
1698922
3256335
3761031
7319071
5651831
6282000
5105812
136893224
20186417
19705755
69939772
48262086
14143800
6234702
4057224
4537391
89701580
12233555
10417488
10336363
122623054
69231296
69264489
24911953
20334382
9156538
50191778

6270861

42552
213730
15863
31758
1172371
132231
76756
210870

353466
68621
93842

267680
88015

31210
15290
29307
3384
65872
50866
56538
45952
1232039
181678
177352
629458
434359
127294
56112
36515
40837
80734
110102
93757
93027
1103607
623082
623380
224208
183009
82409
451726

56438
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1666 Dihidroaktinidolid 10527477 94747

1711 2meti |l pent ad 57302974 515727

1779 Heptadek§&n 9590654 86316

1820 IzopropiHl aur 8§t 2745932 24713

UN-normetadol 3510706 31596

1852 1kl orohexade 16394438 147550

1876 Hexil ci klope 2372545 21353

U-eudeszmol 2479860 22319

Metil-10,130 kt ade k ad 8940360 80463

2-etoxiamfetamin 3718069 33463

1943 Norfité&n 10535026 94815

1960 n-pentadekanal 304694110 2742247

2-me t i6)8,8trimetil- 71757815 645820
tricikklo ( 1, 6) }3wind e

2021 Tetradek8ns 161261007 1451349

2084 2,6,10,14tetrametith e x a d e | 39004251 351038

2097 Nootkaton 5615466 50539

2127 Hexahidrofarnezibceton 15693444 141241
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M3: Magyar konvencion8lis fTszerpaprika
Ret en Molekula Konvenci Sz-r8s Konvenci Sz-r
index (1) 2) (n=3)

(ter ¢Pg- (ter¢l e

141 N-metilpirrol 104987133 734910 602313727 3613882
161 2460kt atri ®; 1342451 9397 13268222 79609
196 Toluol 5712395 39987 29112638 174676
242 Br - mci kl ohe 2700197 18901 14132030 84792
268 Hexanal 25655614 179589 14571079 87426
342 3fur8nkarbal 28574044 200018 45470603 272824
430 mexilol 33301210 233108 324204381 1945226
480 2-heptanon 2597536 18183 20905389 125432
506 Heptanal 2821661 19752 39702226 238213
524 Acetinl fur § 1980683 13865 0 0
572 3,5-xilenol 5700016 39900 13962507 83775
577 UPi n®n 1182977 8281 19136775 114821
629 cisz2-heptenal 9882288 69176 41839902 251039
637 Benzaldehid 2239030 15673 12213265 73280
672 bt uj 8n 30693345 214853 110258183 661549
683 Szulkaton 2055713 14390 0 0
693 2npent i |l fur 2274660 15923 27054630 162328
702 Hemi mel | it ( 3367905 23575 51723792 310343
720 Oktanal 16013055 112091 313680886 1882085
733 b-oci m®n 1591619 11141 18660719 111964
756 Pszeudokumol 2258001 15806 2005864 120352
762 o-cimol 2445751 17120 28562147 171373
772 D-l i mon®n 1440289 10082 36757862 220547
784 1,1,3trimetil-2-ciklohexanon 0 0 9209870 55259
798 b-cis-cimol 6860888 48026 190234393 1141406
811 m-propiltoluol 4067316 28471 31817561 190905
826 transz2-oktenal 47775919 334431 25824659 154948
833 2-acetilpirrol 430572 3014 10765783 64595
847 m-toluol-aldehid 5071334 35499 81426261 488558
865 Dihidrocitronellol 0 0 15542146 93253
875 Uterpinol ® 19384005 135688 121217560 727305
897 p-linalool 747304 5231 15160259 90962
906 3,4, 4trimetil-2-c i k | o-h-@np 18521237 129649 72538172 435229
921 2-izopropil-ciklohexanol 117711368 823980 593172497 3559035
935 o-cimol 12081505 84571 165035491 990213
940 2-n 0 n-4Ram 5459140 38214 81071223 486427
950 2,6dimetil-1,35,70 k't at e 0 0 44718921 268314
963 Pentilciklo 2833323 19833 62223167 373339
987 26nonadi ®n a 3164690 22153 27023675 162142
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995

999

1014
1029
1038
1045
1061
1068
1088
1096

1100
1105
1116
1136
1155

1164
1171
1176
1187
1196
1207
1221
1231
1240
1307
1326

1344
1365
1397
1425
1432
1456
1467
1476

1490
1498
1522
1551
1573
1587
1600

Ci k1 o o k-kaghaldehid &
transz2-n o n-Rah
3-metikundek§n
Izoxilaldehid
Ter p-4-0l ®n
o-acetiltoluol
Uterpineol
Szafran§8l
Ujonon
2-metilhexadihidrociklopropanal
p ent-zaodn®n
b-ci kl oci tr:
Metil-m-tolilkarbinol
p-hidroxiacetofenon
Geraniol
2,6,6trimetil-1-c i k| oh e
acetaldehid
Tetrahidrokinolin
2-fenil-2-butenal
4.8-dimetil-1,7-n o n a-d4-0l ® |
5-butil-1,3c i kI ohex
Anetol
Indal
Ujonon
2-metoxi4-vinilfenol
24dekadi ®n a
1,5,8trimetil-1,2-dihidronaftalin
3-hidroxi-2,2,4trimetilpentil
i zobu®Sasav
b-damaszkon
b-el e m®n
Dihidrodehidreb-jonon
transzUjonon
Kariofill ®
2-meti-1-t et r adek
Dihidropszeudojonon

2,3dimetilfenil-i zoval er

®szter
Ugvaj ®n
22met i | t etr ac

4-hidroxi-b-jonon
b-jonon
4,5di-eprar i szt ol
Val enc®n

Gurj un®n

3164690
8726926
1491218
12674861
385878
385878
1031183
2293985
55710278
6667656

5458225
15162997
17297377

2608917

4501502

9949510
5708060
1632609
1214346
2044994
3998652
6895556
4753219
7297209
4142408
68148569

7819404
0
1027005
57641877
56288893
9154954
2901557
4499756

8681559
40669183

9984642
11149456
21935849
67899684
32112281

22153
61088
10439
88724
2701
2701
7218
16058
389972
46674

38208
106141
121082

18262

31511

69647
39956
11428
8500
14315
27991
48269
33273
51080
28997
477040

54736
0
7189
403493
394022
64085
20311
31498

60771
284684

69892

78046
153551
475298
224786

9148718 54892
100294892 601769
5015335 30092
205082503 1230495
3717126 22303
165940727 995644
8298762 49793
44218382 265310
305467794 1832807
150998485 905991
35026216 210157
90234582 541407
209708649 1258252
20412778 122477
37356015 224136
56405767 338435
99629230 597775
17819490 106917
14155215 84931
18725999 112356
39663589 237982
48936386 293618
283985868 1703915
0 0
30378426 182271
301635338 1809812
62344200 374065
153450560 920703
155337655 932026
327989854 1967939
460321889 2761931
40424816 242549
68175227 409051
53476148 320857

14278361 85670

853056717 5118340
76087595 456526
141197968 847188
43418787 260513
197727991 1186368
660206247 3961237
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1610
1624

1632
1656
1666
1703
1711
1733
1779
1810
1820
1826
1830
1839

1852
1864

1876
1882
1887
1897

1906
1916
1925

1935
1938
1943
1952

1960
1972
1992

2010
2021
2064
2084
2092
2097
2112
2127

N-Guanilpirolin
8-izopropenitl,5-dimetil-1,5
ci kl odekadi
Dodek §neg a v ®s .
nhexadek§8n
Dihidroaktinidiolid
Dodek&8nsav
22met i | pent ac
Szkval ®n
Heptadek§8n
n-propil-l i nol en §
IzopropiHl aur 8§t
1-Heptatriakotanol
U-N-normetadol
6,11-dimetil-2,6,10d o d e k-a
1-ol
1kl orohexad e
Etil-4-izopropenit6-metil-2-oxo-
6-hepteno8§t
Hexil ci kl op
26di metil hept
U-eudeszmol
3,3, 4trimetil-4-(4-
metilfenil)ciklopentanol
Metil-10,130 kt ade k ac
2-etoxiamfetamin
3-0x0-3-(3,4,5trimetoxifenil)-
propionsave t i | ®s z
2-pentadekanon
Hept adek§8n
Nor fitégn
4 5-dimetil-1,2,3,6,7,8
oktahidrodi
n-pentadekanal
Metiltetrade
2-me tni6)8,&trimetil-
tricikl o(-3ql6)
He xi | f-aldeldd s a
Tetradek§8ns
Tetradek§h®sv
2,6,10,14tetrametith e x a d e
Szolavetivon
Nootkaton
Izopropitmi r i s z t ¢

Hexahidrofarnezibaceton

93739905
32630508

20058310
968735
57897192
2943884
6172276
7660634
2981519
27893685
9737400
13122301
4539975
2200866

1623296
3350081

5021860
21976704
5744968
2671234

24968445
3181752
16505067

7545001
1383270
5391732
3040042

0
0
32311015

12070630
5705619
11343927
59228892
75886266
11219145
880369
32138565

656179
228414

140408
6781
405280
20607
43206
53624
20871
195256
68162
918%
31780
15406

11363
23451

35153
153837
40215
18699

174779
22272
115535

52815
9683

37742

21280

0
0
226177

84494
39939
79407
414602
531204
78534
6163
224970

578134161 3468805
271213729 1627282
165500022 993000
17660156 105961
283843970 1703064
117550162 705301
39758286 238550
75445663 452674
7605271 45632

803148047 4818888
114442854 686657
64936068 389616
22874501 137247
87507028 525042
37299465 223797
4442283 26654

352900321 2117402
66431127 398587
26879276 161276

16578326 99470

46017111 276103
32304602 193828
131680900 790085
130058403 780350
0 0
3457042 20742
0 0
3541582 21249
41447418 248685
44157333 264944
63293098 379759
48557806 291347
436874298 2621246
578648170 3471889
309002316 1854014
0 0
4709097 28255
132687357 7961024
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2151 Ft §8ddsawvobuti 5000817 35006 96774597 580648
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M4 Spanyol orsz8ghb- |

sz8r maz-

10.14751/SZIE.2016.065

f Tszerpapri Kk

Ret en Molekula Spanyol Sz-r 8§ Spanyol Sz-r

index (1) (n=3) (2) (n=3)
(ter¢le (ter¢l e

141 N-metipirrol 71329296 285317 198094661 990473
161 2460kt atri ®n 7120521 28482 9456106 47281
196 Toluol 10583119 42332 7810515 39053
242 Br - mci kl ohep 10256872 41027 3132115 15661
268 Hexanal 57144764 228579 84994688 424973
328 1,30kt adi ®n 4290090 1718 2835707 14179
342 3f ur 8nkar bal ( 65643831 262575 89052886 445264
368 Homoszerin 12393849 49575 17786773 88934
412 Etilbenzol 2028424 8114 2551375 12757
430 mexilol 93121963 372488 93510813 467554
480 2-heptanon 7673286 30693 13311131 66556
506 Heptanal 10678000 42712 13757316 68787
568 p-metil-anizol 7838490 31354 8802770 44014
577 UPi n®n 21759648 87039 11378632 56893
637 Benzaldehid 94191220 376765 112568780 562844
653 Dimetil-triszulfid 5127222 20509 4510430 22552
659 b-f el | andr ®n 2808843 112354 14934390 74672
661 Linall-butir 8§t 2892624 11570 4268048 21340
667 1-He p 36m 37118758 148475 4268048 21340
683 Szulkaton 25840967 103364 35731682 178658
693 2npenti | fur § 54003234 216013 100828544 504143
700 6-metil-5-h e p-2-@n 1401843 56059 28058399 140292
720 Oktanal 2808313 11233 6124782 30624
733 b-oci m®n 47772770 191091 19347313 96737
772 D-l i mon®n 580351007 2321404 41700011 208500
776 Eukaliptol 49366120 197464 15274483 76372
784 1,1,3trimetil-2-ciklohexanon 9172854 36691 24076808 120384
798 b-cis-cimol 142901865 571607 195966030 979830
826 transz2-oktenal 35935118 143740 47306315 236532
833 2-acetilpirrol 7041879 28168 6808891 34044
847 m-toluol-aldehid 22046929 88188 33725537 168628
865 Dihidrocitronellol 10880620 43522 11948562 59743
873 p-cimol 66459924 265840 104918018 524590
897 b-linalool 97634750 390539 304545048 1522725
906 3,4, 4trimetil-2-c i k| o-h-enp t 100542490 402170 136745119 683726
917 1-metilcikloheptanol 41544529 166178 66807512 334038
935 o-cimol 9752728 39011 15459082 77295
940 2-n o n-4gom 6928203 27713 16279613 81398
950 2,6dimetil-1,35,70 kt at et 4451789 17807 9113401 45567
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963 Pentilci kIl oh 4048903 16196 3401855 17009
985 D-k § mf or 499234333 1996937 92681180 463406
999 transz2-n o n-IRah 29998710 119995 89285704 446429
1014 3-meti-u nd e k 8§n 2817994 11272 24487405 122437
1020 p-acetiltoluol 10590013 42360 23322925 116615
1023 m-metil-acetofenon 239230721 956923 199984316 999922
1038 Ter p-#-0l ®n 52445077 209780 23402998 117015
1045 o-acetiltoluol 16539698 66159 30531825 152659
1061 Uterpineol 204664607 818658 208325294 1041626
1068 Szafrangl 49978148 199913 128551787 642759
1082 Verbenon 256117093 1024468 161230197 806151
1096 2-metilhexadihidrociklopropanal 34491826 137967 55329310 276647
p € n t-Z20n ® n
1100 bci kl oci tr 8§ 61368382 245474 137188213 685941
1103 Metil-p-tolilkarbinol 32434813 129739 23590215 117951
1116 p-hidroxiacetofenon 6165376 24662 18607686 93038
1133 (-)-Karvon 429789374 1719157 24164235 120821
1155 2,6,6trimetil-1-c i k|1 oh e x 41261325 165045 73041809 365209
acetaldehid
1164 Tetrahidrokinolin 5130875 20524 6341856 31709
1171 2-fenil-2-butenal 8017671 32071 6340805 31704
1176 4,8-dimetil-1,7-n o n a-d-0l ® n 10722731 42891 6925018 34625
1207 Indol 48054774 192219 21974553 109873
1209 ntridek§8n 48054774 192219 48602925 243015
1221 Ujonon 4394329 17577 7512033 37560
1231 2-metoxt4-vinilfenol 122077557 488310 168876517 844383
1240 24dekadi ®nal 29853381 119414 55964071 279820
1291 Ukube® n 2049764 8199 7203032 36015
1301 ndek8&nsav 23102507 92410 3000187 15001
1326 3-hidroxi-2,2,4trimetilpentik 6573044 26292 14040316 70202
i zobuW®Sasav
1344 b-damaszkon 80749309 322997 196304031 981520
1365 b-el e m®n 83028359 332113 159426967 797135
1397 Dihidrodehidreb-jonon 19225821 76903 26927235 134636
1425 transzUjonon 17398320 69593 38791070 193955
1432 Kariofill ®r 167467334 669869 38791070 193955
1467 Dihidropszeudojonon 520533073 2082132 938514072 4692570
1476 2,3dimetilfenil-izova | e r i®snzs 17728200 70913 45245155 226226
1490 Ugvaj ®n 12491032 49964 57301250 286506
1498 2meti l tetrad 3982775 15931 19830976 99155
1522 4-hidroxi-b-jonon 55561078 222244 148826719 744134
1551 b-jonon 297121765 1188487 530237566 2651188
1600 >Gur j un®n 52276187 209105 101922615 509613
1610 N-Guanilpirolin 37072845 148291 59373768 296869
1630 5-terc-butilpirogallol 19915755 79663 37913804 189569
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1656
1666
1733
1765
1779
1810
1813
1820
1826
1839
1876
1882
1887
1897

1906
1912
1938
1943
1972
1992

2084
2092
2097
2112
2127
2151

nhexadek§8&n
Dihidroaktinidiolid
Szkval ®n
Kariof i lokid® n
Hept adek§8n
n-propil-l i nol en §1
H u mu-ep®nd
IzopropiHl aur 8§t
1-Heptatriakotanol
6,11-dimetil-2,6,10d o d e k-a-ol r
Hexil ci kl ope
26dimet i | hept ac
U-eudeszmol
3,3, 4trimetil-4-(4-metilfenil)-
ciklopentanol
Metil-10,13oktadekadin i o n €
2,6-diizopropilnaftain
Heptadek§8n
Nor fitgn
Metiltetrade
2-me t i6)8,@trimetil-
triciklIl o(-3al6)]
2,6,10,14tetrametith e x a d e |
Szolavetivon
Nootkaton
Izopropitmi r i szt 8§
Hexahidrofarneziaceton
Ft §ddsawvwobut il

10419171
105264728
9281952
44189719
11526264
7325418
50245696
50245696
12732379
10489834
2252593
3535110
79157572
17064315

34038564
2909621
33303676
14167393
178206310
163189765

50898085
3619017
6194093

15490498

150637165

26644492

41677
421059
37128
176759
46105
29302
200983
200983
50930
41959
9010
14140
316630
68257

136154
11638
133215
56670
712825
652759

203592
14476
24776
61962

602549

106578

18518133 92591
103492230 517461
38125784 190629
22653032 113265
47214616 236073
14688658 73443
6416436 32082
4588172 22941
7257015 36285
46940202 234701
12288907 61445
11469013 57345
48496452 242482
21730603 108653

28241567 141208
14789701 73949

34541319 172707
37760662 188803
377080827 1885404
397690300 1988451

96219994 481100
4614272 23071
4614272 23071
2712320 13562
102747058 513735
18757983 93790
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M5: Argent?2n8b-I sz8rmaz- fTszerpaprika
Ret en Molekula Argent2 Sz-r8s Argent?2 Sz-r
index (ter¢l e ter¢gl et (n=3)
141 N-metilpirrol 26880282 241923 18715156 112291
268 Hexanal 53600197 482402 77736912 466421
342 3fur8nkarba 7648635 68838 36981285 221888
430 m-xilol 15383511 138452 180132593 1080796
480 2-heptanon 4994114 44947 22285321 133712
506 Heptanal 9584177 86258 10694558 64167
577 UPi n®n 171567632 1544109 44493086 266959
637 Benzaldehid 18186619 163680 57036278 342218
659 b-f el | andr & 698365637 6285291 26458368 158750
670 b-Pi n®n 308907589 2780168 108797460 652785
683 Szulkaton 7459109 67132 129250120 775501
693 2npent i | fur 166765698 1500891 108357167 650143
702 Hemi mel | it 4768387 42915 33239345 199436
726 Uf el l andr & 112910698 1016196 37027986 222168
733 b-oci m®n 102083118 918748 78359003 470154
747 Urterpinol 592248077 5330233 47657410 285944
762 o-cimol 288702536 2598323 196070297 1176422
772 D-l i mon®n 338075101 3042676 408998927 2453994
784 1,1,3trimetil-2-ciklohexanon 3437514 30938 77527042 465162
798 b-cisz-cimol 38697942 348281 102013120 612079
826 transz2-oktenal 997626109 8978635 270014942 1620090
847 m-toluol-aldehid 47054878 423494 114650496 687903
897 b-linalool 364439116 3279952 707491547 4244949
906 3,4, 4trimetil-2-c i k| o--e 72016864 648152 516668970 3100014

on

921 2-izopropikciklohexanol 18976525 170789 238578357 1431470
935 o-cimol 17450656 157056 71823106 430939
940 2-n 0 n4Rom 139490464 1255414 30205337 181232
950 2,6dimetil-1,35,70 k t at ¢ 5406302 48657 53705678 322234
963 Pentil ci kI ¢ 20747039 186723 6608742 39652

977 2,6,6trimetil-2-c i k1 oh 163955784 1475602 29011922 174072

1,4-dion

987 26nonadi ®ne 12280319 110523 50655402 303932
999 transz2-n o n-IRah 33211404 298903 85385103 512311
1023 m-metil-acetofenon 5848083 52633 38330983 229986
1029 Izoxilaldehid 39776461 357988 274168621 1645012
1038 Ter p-4-0l ®n 1596077667 14364699 143545639 861274
1045 o-acetiltoluol 33814737 304333 61353146 368119
1061 Uterpineol 263382592 2370443 129420951 776526
1068 Szafran§l 50842473 457582 823053187 4938319
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1088
1096

1100
1105
1134
1155

1164
1203
1209
1231
1240
1284
1291
1305
1344
1365
1397
1425
1432
1459
1476

1498
1522
1551
1564
1573
1587
1600
1610
1624

1635
1656
1666
1680
1733
1779
1810
1820
1826
1839

Ujonon
2-metilhexa
dihidrociklopropanap e n t- a
2-on
b-ci kl oci tr
Metil-m-tolilkarbinol
p-kuminaldehid
2,6,6trimetil-1-c i k| oh e
acetaldehid
Tetrahidrokinolin
b-izoszafrol
ntridek§8n
2-metoxi4-vinilfenol
24dekadi ®n ¢
Sziringol
Ukuber ®n
Dehido-arj o n ®n
b-damaszkon
b-el e m®n
Dihidrodehidreb-jonon
transzUjonon
Kariofil Il ¢
Izovanillinsav
2,3dimetilfenil-i z ov al €
®szter
2met il tetr a
4-hidroxi-b-jonon
b-jonon
D-ger makr ®n
4,5di-eprar i szt ol
Val enc ®n
Gur j un®n
N-Guanilpirolin
8-izopropenitl,5-dimetil-1,5
ci klodekad
Miriszticin
nhexadek§&n
Dihidroaktinidiolid
Elemicin
Szkval ®n
Heptadek§8r
n-propi-l i nol en
IzopropiHl aur 8§t
1-Heptatriakotanol
6,11-dimetil-2,6,10

9093493
16872966

52547938
13429161
78109433
42635666

4705940
854809406
51869107
29726333
81548332
142498687
131422864
17595177
411166830
31983016
45442015
17470147
418776733
4239933
100552380

36963631
21063708
270150703
185485159
214975139
45700562
116316206
145633689
12138816

7595595
16070133
76713081

1434924875
14201078

17440184

8301381
11793502

7340108

8353138

81841
151857

472931
120862
702985
383721

42353
7693285
466822
267537
733935
1282488
1182806
158357
3700501
287847
408978
157231
3768991
38159
904971

332673
189573
2431356
1669366
1934776
411305
1046846
1310703
109249

68360
144631
690418

12914324
127810
156962

74712
106142

66061

75178

42454491
62594266

288795230
57260830

290911033

137218739

22973803
133623424
22727783
100183593
124868097
18577558
18577558
125173550
182567253
204138066
98287840
196816483
389308419
2239355571
202355211

47205673
133318527
1276017097
15267770
152077778
428589766
320027878
89797521
21020946

1559852715
32690157
419438022
14440592
14816584
66183935
23000538
22870229
33326897
62076978

254727
375566

1732771
343565
1745466
823312

137843
801741
136367
601102
749209
111465
111465
751041
1095404
1224828
589727
1180899
2335851
13436133
1214131

283234
799911
7656103
91607
912467
2572139
1920167
538785
126126

9359116
196141

2516628
86644
88900
397104
138003
137221
199961
372462
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1852
1855
1864

1888
1898
1912
1925

1935
1938
1948
1952

1960
1972
2064
2084
2097
2127
2151

dodek-aolri ®r
1-klorohexa@ k § n
Izoelemicin
Etil-4-izopropenit6-metil-2-
oxo6-hept eno §
Ar-tumeron
Tumeron
26dii zopropi
3-ox0-3-(3,4,5trimetoxi-fenil)-
propionsave t i | ®s 2
2-pentadekanon
Hept adek§8r
Kurlon
4 5-dimetil-1,2,3,6,7,8
oktahidrodi
n-pentadekanal
Metiltetrad
Tetradel® n seatvi | ®s
2,6,10,14tetrametith e x a d
Nootkaton
Hexahidrofarneziceton
Ft §ids aw odeu t i

10792679
168118357
7938628

53655686
25754812
3932538

12596511

31312313
13553814
8624267
5123446

11738922
484302781
49192971
45183573
14399144
48222686
11739511

97134
1513065
71448

482901

231793
35393

113369

281811
121984
77618
46111

105650
4358725
442737
406652
129592
434004
105656

106755094
9852668
40925561

803492740

49904934
13635182
12915489

9164668
42338145
68009041
85742470

162912103
199480319
99087579
113512192
9919326
193971897
60499833

640531
59116
245553

4820956
2994295
81811
77493

54988
254029
408054
514455

977473
1196882
594525
681073
59516
1163831
362999

151



10.14751/SZIE.2016.065

~

M6: BP\®@Iri k8b:-1 sz8rmaz- fTszerpapri ka

Ret en Molekula D ®Afrika Sz-r
index (ter¢l e (n=3)
141 N-metilpirrol 40028591 320229
154 (3E)-8-metil-3,7-n 0 n a-@-on® n 1212729 9702
161 2460kt atri ®n 8069165 64553
196 Toluol 9145061 73160
242 Br - mci kl ohep 8419461 67356
268 Hexanal 59656857 477255
328 1,30kt adi ®n 9120957 72968
342 3fur8nkarbal d 24845934 198767
412 Etilbenzol 2806300 22450
430 m-xilol 71236496 569892
480 2-heptanon 615927 49274
506 Heptanal 13211252 105690
524 Acetil fur 8n 6444500 51556
577 UPi n®n 8514540 68116
629 cisz2-heptenal 8262646 66101
637 Benzaldehid 34528329 276227
653 Dimetil-triszulfid 2524638 20197
661 Linall-but ir 8t 4863175 38905
667 1-He p 13-@m 5157437 41259
672 bt uj §n 8391230 67130
683 Szulkaton 12747838 101983
693 2npenti |l fur § 82681441 661452
700 6-metil-5-h e p-2-@n 4447866 35583
720 Oktanal 7001132 56009
733 b-oci m®n 8229287 65834
756 Pszeudokumol 6308988 50472
762 o-cimol 19473 15578
772 D-l i mon®n 30086016 240688
784 1,1,3trimetil-2-ciklohexanon 11839215 94714
798 b-cisz-cimol 80747805 645982
826 transz2-oktenal 26242618 209941
833 2-acetilpirrol 1329148 10633
865 Dihidrocitronellol 1393775 11150
873 p-cimol 141188391 1129507
875 Ut erpinol ®n 18336692 146694
897 p-linalool 73503118 588025
906 3,4, 4trimetil-2-c i k | o-h-@enp t 67998082 543985
921 2-izopropilciklohexanol 26936900 215495
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929
935
940
950
963
987
995
999
1014
1023
1029
1038
1045
1061
1068
1088
1096

1100
1105
1115
1155

1164
1171
1187
1196
1209
1221
1231
1240
1291
1307
1326

1344
1365
1387
1397
1425
1432
1467
1476
1490
1498

Prehnit ®n

o-cimol
2-n 0 n-4Rom
2,6dimetil-1,3570 kt at et
Pentilci kIl oh

26nonadi ®n al
Ci k1 oo k-kagbaldehid a ¢
transz2-n o n-IRah
3-metil-kundek8n
m-metil-acetofenon
Izoxilaldehid
Ter p-4-0 ®n
o-acetiltoluol
Uterpineol
Szafrang§gl
Ujonon
2-metilhexa-dihidrociklopropanal
pent-zaodn®n
bci kl oci tr §
Metil-m-tolilkarbinol
2Bor n®n
2,6,6trimetil-1-c i k|1 oh e x
acetaldehid
Tetrahidrokinolin
2-fenil-2-butenal
5-butil-1,3ci kIl ohexa
Anetol
ntridek§8n
Ujonon
2-metoxi4-vinilfenol
24dekadi ®nal
Ukuber ®n
1,5,8trimetil-1,2-dihidronaftalin
3-hidroxi-2,2,4trimetilpentil
izobu®Szsayv
b-damaszkon
b-el e m®n
3,4-dehidrab-jonon
Dihidrodehidreb-jonon
transzUjonon
Kariofill ®n
Dihidropszeudojonon
2,3dimetilfenil-i zov al ®s iz §
Ugvaj ®n

2met i |l tetr ad:

1513712
8551467
4996510
30549456
1654871
7775512
3435686
42834400
1707659
3705835
31068384
13914655
8380127
14343046
31307759
18819557
45427713

81185872
25778752
11853029
54560272

2052321
10209269
2043498
7407601
5359390
9310732
124270030
70775217
8476203
37804808
9206401

134483334
122768890
10663186
20339051
33176895
43959057
678225790
26220624
36768984
23618680

12110
68412
39972
244396
13239
62204
27485
342675
13661
29647
248547
111317
67041
114744
250462
150556
363422

649487
206230
94824
436482

16419
81674
16348
59261
42875
74486
994160
566202
67810
302438
73651

1075867
982151
85305
162712
265415
351672
5425806
209765
294152
188949
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1522
1551
1573
1587
1600
1610
1624

1630
1656
1666
1698
1703
1733
1779
1820
1826
1839
1850
1864

1876
1882
1887
1897

1906
1912
1916
1920
1925

1935
1943
1952

1960
1972
1992

2064
2084
2092
2097
2112

4-hidroxi-b-jonon
b-jonon
45di-eprar i szt ol o
Val enc®n
2Gurj un®n
N-Guanilpirolin
8-izopropenitl,5-dimetil-1,5
ci kl odekadi ¢
5-terc-butilpirogallol
nhexadek§&n
Dihidroaktinidiolid
Elemol
Dodek&8nsav
Szkval ®n
Heptadek§8n
Izopropitl aur §t
1-Heptatriakotanol
6,11-dimetil-2,6,10d o d e k-a-0l r
o-eudezmol
Etil-4-izopropenit6-metil-2-0xo-6-
heptenos8t
Hexilci kl ope
26di metil hept ¢
U-eudeszmol
3,3, 4trimetil-4-(4-
metilfenil)ciklopentanol
Metil-10,13-o0 kt ade k ad i
26di i zopropiln
2-etoxiamfetamin
Ciklooktatet
3-0x0-3-(3,4,5trimetoxifenil)-
propionsave t i | ®s z t
2-pentadekanon
Nor fitégn
4 5-dimetil-1,2,3,6,7,8
oktahidrodif:
n-pentadekanal
Metil tetradel
2-me t +6)8,&tnimetil-
tricikIl o(-3ql 6)]
Tetradekg§h Rz
2,6,10,14tetrametith e x a d e k
Szolavetivon
Nootkaton

Izopropitmi r i szt §t

44708785
353090338
235993853
104993544

76001165

4586963
125279557

36265510
21297024
101226181
10121447
269316281
24982485
12005103
2295642
15824485
17166267
28316890
16690769

5377168
2121398
45370618
22233508

20017748
3602554
3829876
5261204
4598242

47378286
28275539
33438532

31932297
278671352
249896893

15872550
93862099
4092944
10871892
1294766

357670
2824723
1887951

839948

608009

36696
1002236

290124
170376
809809
80972
2154530
199860
96041
18365
126596
137330
226535
133526

43017
16971
362965
177868

160142
28820
30639
42090
36786

379026
226204
267508

255458
2229371
1999175

126980
750897
32744
86975
10358
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2127 Hexahidrofarneziceton 299643860 2397151
2151 Ft 8ddsawvobutil 9578766 76630
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M7. K2n8b-I sz8rmaz- fTszerpaprika

Ret en Molekula K2 na ( Sz-r K2na ( Sz-r
index (t°meger (n=3) (t°mege (n=3)
141 N-metilpirrol 59396222 475170 19467599 136273
161 2460kt atri ®n 6001629 48013 1830269 12812
196 Toluol 9239150 73913 4684741 32793
268 Hexanal 1,16E+08 930987 28912637 202388
342 3fur8nkarbal d 71640389 573123 26818366 187729
412 Etilbenzol 1555959 12448 1406227 9844
430 m-xilol 85385387 683083 31093725 2176%
577 UPi n®n 1745241 13962 1227301 8591
637 Benzaldehid 1,01E+08 808010 28918802 202432
653 Dimetil-triszulfid 4357869 34863 1014084 7099
667 1-He p {3@m 5597058 44776 1593886 11157
672 b-t uj 8§n 17524850 140199 6224823 43574
683 Szulkaton 34243557 273948 9166976 64169
693 2npenti | fur §i 55298259 442386 18425661 128980
700 6-metil-5-h e p-2-@hn 15257668 122061 3242661 22699
720 Oktanal 5189888 41519 2171854 15203
733 b-oci m®n 5770760 46166 3677333 25741
738 24hept ddli ®n 17365217 138922 19771790 138403
756 Pszeudokumol 11680061 93440 2970469 20793
772 D-l i mon®n 15495093 123961 27692395 193847
785 5-etil-3-h e p-2-@n 11504942 92040 6895718 48270
798 b-cisz-cimol 1,51E+08 1205453 62460162 437221
826 transz2-oktenal 34894056 279152 2058612 144099
833 2-acetilpirrol 4923339 39387 928754,6 6501
865 Dihidrocitronellol 33307736 266462 3585548 25099
873 p-cimol 96947385 775579 21758238 152308
897 b-linalool 80877647 647021 49334436 345341
905 4-izopropil-ciklohexanol 99773507 798188 28200616 198034
921 2-izopropil-ciklohexanol 69529796 556238 16191607 113341
940 2-n o n-4om 10831586 86653 2924117 20469
950 2,6-dimetil-1,35, 70 k t at et | 6555187 52441 10653297 74573
963 Pentilci kIl ohu 3714238 29714 811122,6 5678
987 26nonadli ®n a 10429637 83437 5069579 35487
995 Ci k| oo k-kagbéldehid a ® 4531820 36255 1952387 13667
999 transz2-n o n-1Rah 60558362 484467 20786478 145505
1014 3metikundek §n 10303166 82425 1690136 11831
1023 m-metil-acetofenon 6789435 54315 2131335 14919
1029 Izoxilaldehid 59017308 472138 21289239 149025
1038 Ter p-40 ®n 2443347 19547 1066213 7463
1045 o-acetiltoluol 14888594 119109 2827746 19794
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1061 Uterpineol 45586981 364696 69477070 486339
1068 Szafran§gl 52919597 423357 14044369 98311
1088 Ujonon 14825775 118606 14825775 103780
1096 2-metilhexadihidrociklopropanal 37003323 296027 12673384 88714
pent-zaodn®n
1100 bci kl oci tr 8§l 79889476 639116 37168195 260177
1105 Metil-m-tolilkarbinol 30484812 243878 4399842 30799
1116 p-hidroxiacetofenon 8647377 69179 5485289 38397
1136 Geraniol 7312689 58502 7568596 52980
1155 2,6,6trimetil-1-c i k1 oh e x ¢ 37107461 296860 15308237 107158
acetaldehid
1164 Tetrahidrokinolin 5406929 43255 15308237 107158
1176 4,8-dimetil-1,7-n o n a-d-ol ® n 11478444 91828 4548375 31839
1202 2-transz4-transzd e k adi ®r 2,08E+08 1664267 9681838 67773
1207 Indol 2,08E+08 1664267 85148190 596037
1221 Ujonon 4585826 36687 5645443 39518
1231 2-metoxi4-vinilfenol 1,82E+08 1459737 67672369 473707
1240 24dekadi ®n al 7,87E+08 6296171 2,3E+08 1612926
1284 Sziringol 2605586 20845 6624519 46372
1291 Ukuber ®n 5666107 45329 7428544 52000
1296 Eugenol 1400807 11206 2095385 14668
1326 3-hidroxi-2,2,4trimetilpentil 8388420 67107 10014429 70101
izobu®Szsav
1344 b-damaszko 85860559 686884 52352733 366469
1365 b-el e m®n 52550685 420405 46889939 328230
1397 Dihidrodehidreb-jonon 13296957 106376 8621886 60353
1425 transzUjonon 25027512 200220 14620290 102342
1432 Kariofill ®n 9435419 75483 21166915 148168
1467 Dihidropszeudojonon 5,53E+08 4422741 3,67E+08 2570354
1476 2,3dimetilfenil-i z oval ®siz § 20223870 161791 19711028 137977
1522 4-hidroxi-b-jonon 53376155 427009 34451549 241161
1551 b-jonon 3,44E+08 2755859 2,11E+08 1475127
1573 45di-eprar i szt ol oc 1,22E+08 972163 1,25E+08 877851
1587 Val enc®n 44394248 355154 69384234 485690
1600 Gur j un®n 31538886 252311 50885647 356200
1610 N-Guanilpirolin 3759345 30075 7169831 50189
1624 8-izopropenitl,5-dimetil-1,5 35339294 282714 53320831 373246
ci kl odekadi @
1632 Dodek §nredauv ®s z t 4955883 39647 1,52E+08 1064625
1656 nhexadek§8n 11785585 94285 8020684 56145
1666 Dihidroaktinidiolid 1,02E+08 814884 40408489 282859
1733 Szkval ®n 13036584 104293 13398122 93787
1779 Hept adek&§&n 14622006 116976 171520% 120065
1820 IzopropiHl aur §t 3654814 29239 12297668 86084
1826 1-Heptatriakotanol 5401778 43214 3614438 25301
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1839 6,11-dimetil-2,6,10d o d e k-a-ol r | 16238521 129908 8546471 59825
1852 1Lki-r hexadek§8n 8613598 68909 11102316 77716
1876 Hexilciklopen t § n 7646927 61175 9315304 65207
1882 26di meti |l hept a 2024330 16195 2485376 17398
1887 U-eudeszmol 18000297 144002 44753950 313278
1897 3,3,4trimetil-4-(4- 5356754 42854 33617203 235320
metilfenil)ciklopentanol
1920 Ciklooktatet: 2291835 18335 6183020 43281
1935 2-pentadekanon 34578762 276630 17165522 120159
1943 Norfité8&n 27850240 222802 18434953 129045
1960 n-pentadekanal 7712765 61702 10634935 74445
1972 Metiltetradek 3,19E+08 2551075 5,64E+08 3948612
2021 Tetradek8nsa 9,44E+08 7549725 6,69E+08 4683025
2064 Tetradekin®swet 13095411 104763 47722547 334058
2084 2,6,10,14tetrametith e x a d e k 71926787 575414 72828845 509802
2092 Szolavetivon 2449922 19599 2135224 14947
2097 Nootkaton 7027273 56218 6368960 44583
2112 Izopropil-mi r i szt 8§t 1427195 11418 1247796 8735
2127 Hexahidrofarnezilaceton 94162439 753300 63585323 445097
2151 Ft §8ddsawvobutild 18921388 151371 12658131 88607
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M8: Uno Rosso ®s Strombolino friss paradic
kromatogramja

Ret enc Molekula Uno Rosso Sz - r i Strombolino Sz-r &
index (ter¢le (n=3) (ter¢le (n=3)
122 4,4dimetiF2-<p e nt ® 33229295,8 99687,9 0,0 0,0
128 Izovaleronitril 0,0 0,0 1043912,0 46976,0
136 Izopentil alkohol 0,0 0,0 1660712,9 74732,1
172 2-amino1H-imidazot5- 4971832,6 14915,5 2146684,3 96600,8

karbmsav
184 2met i | hept 490999,1 1473,0 5337670,6 240195,2
191 Toluol 0,0 0,0 132145,3 5946,5
200 3metil hept 0,0 0,0 10234566,7 460555,5
257 3-hexenal 15330500,5 459915 0,0 0,0
261 Hexanal 309391715,9 928175,1 716424948,8 32239122,7
338 Furfural 3768038,5 11304,1 7786538,0 350394,2
374 1-metil-1,2,4triazol 489198 4 1467,6 193453,2 8705,4
389 transz2-hex@-1-al 277179633,5 831538,9 33925198,7 1526633,9
396 transz3-hex@-1-ol 43800r22,0 131402,2 20090599,7 904077,0
422 transz2-hex@&-1-ol 0,0 0,0 1895517,6 85298,3
428 1-hexanol 63574923,8 190724,8 62372822,4  2806777,0
501 3-metilhexanal 8366609,7 25099,8 3135958,0 141118,1
549 Metil-k apr o §t 15341570,6 46024,7 1402754,7 63124,0
563 3-meti-kh e x en o § 3960978,9 11882,9 398855,3 17948,5
568 3,5xilenol 2076137,7 6228,4 1068764,9 48094,4
581 5-metil-4-metiloxazol 1158097,9 34743 396185,6 17828,4
625 transz2-heptenal 8756597,0 26269,8 3282311,2 147704,0
629 2-metil-5-f or mi | f 0,0 0,0 5088959,7 229003,2
634 Benzaldehid 4967568,2 14902,7 5088959,7 229003,2
655 Valerisav 4767140,6 14301,4 866227,0 38980,2
664 1-h e p-8-@n 1533240,9 4599,7 8319614 37438,3
679 6-metil-5-h e p-2-@n 81810696,6  245432,1 32232319,3  1450454,4
689 2npent i | f u 6244755,0 18734,3 2208342,5 99375,4
737 2propi | fuir 18768559 5630,6 812455,5 36560,5
773 4-metil-3-ci k| oh e 4338530,5 13015,6 2061795,1 92780,8
karbaldehid

782 2-izobutiltiazol 11696007,7 35088,0 9827183,8 442223,3
795 B e n z @adehc e 8401451,2 25204,4 23914907,3 1076170,8
823 transz2-oktenal 11484792,1 34454,4 7539442,2 339274,9
847 transzlinalool-oxid 3635927,0 10907,8 927926,5 41756,7
871 o-gvajakol 1682926,2 5048,8 407506,5 18337,8
894 b-linalol 6652518,9 19957,6 1422350,1 64005,8
904 2,2-dimetil-3-heptin 8100807,6 24302,4 3537966,8 159208,5
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933
985
997
1020

1025
1043
1054
1059
1069
1084
1092
1098
1121
1134
1151
1164
1196
1202
1229
1238

1241
1288

1293
1324

1341
1362
1367
1387

1395

1429
1444
1463
1548
1570
1583
1597
1611
1700

Okt §8meav ! ®s
K8&§mfor
transz2-non@-1-al
4-(1-hidroxi-1-metiletil)-1-
ciklohexentill]-me t i | ¢
endeborneol
m-metilacetofenon
Metil-s z al i ci
Uterpinol
Dekanal
Verbenon
p-Ment-1-&-9-al
Artemiszeol
ciszci tr 81
(-)-karvon
Nong&nsayv
Citrgl
Karvakrol
24dekadi ®n
4-vinilgvajakol
transz2-transz4-
dekadi ®n a
butilfenol
1-(2-hidroxi-1-metiletil)-
2,2-dimetilpropil 2
metil prope
Eugenol
| z o b uB-Bidrexia v
2,2, 4trimetilpentit® s z t
b-damaszkon
b-elemen
Tetradek§
1,1-dimetil-4-
ind&nkarbonsav
1-izopropenit2,3,4,5
tetrametilbenzol
Kariofill
Dihidro-b-jonon
Dihidropszeudojonon
b-jonon
45di-eprar i szt o
Uszelin®n
3,5-di-terc-butilfenol
Valencen
Dodekv8nsa

2308004,9
4289822,2
13638652,1
2217834,0

8075583,8
2671043,8
5041290,6
7638585,8
1118821,2
6772620,3
11457447
4695464,1
7614951,5
4694883,6
3421857,7
19481482,5
5709875,9
7185095,7
2540150,3
8981833,5

10580409,4
1317565,6

1693100,2
4560203,1

14990(%5,7
4987204,7
5489297,7
2538596,1

43638384

13823665,0
5302056,2
210218952,4
73295334,6
27313578,3
13861077,0
13300987,6
7201188,0
53040433,0

6924,0
12869,5
40916,0

6653,5

24226,8
8013,1
15123,9
22915,8
3356,5
20317,9
3437,2
14086,4
22844,9
14084,7
10265,6
58444.,4
17129,6
21555,3
7620,5
26945,5

31741,2
3952,7

5079,3
13680,6

44970,2
14961,6
16467,9
7615,8

13091,5

41471,0
15906,2
630656,9
219886,0
81940,7
41583,2
39903,0
21603,6
1591213

432052,0
1301385,9
5756195,7
906184,3

1126300,1
1326315,6
271949,2
1398230,2
458344,5
1169015,0
0,0
3461214,5
3498352,2
329415,3
2067324,8
7918751,2
556683,0
2726995,6
1670838,0
11198167,2

217439,4
2137992,5

915499,4
222899,8

4205684,2
235314,7
582009,2
413214,3

1221923,1

1805476,0
1818329,2
29061957,7
2924859,8
253254,1
247586,6
2194071,5
267717,1
1195122,3

19442,3
58562,4
259028,8
40778,3

50683,5
59684,2
12237,7
62920,4
20625,5
52605,7
0,0
1557547
157425,8
14823,7
93029,6
356343,8
25050,7
122714,8
75187,7
503917,5

9784,8
96209,7

41197,5
10030,5

189255,8
10589,2
26190,4
18594,6

54986,5

81246,4
81824,8

1307788,1

131618,7
11396,4
11141,4
98733,2
12047,3
53780,5
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1748 Pszeudojonon 28028158,6  84084,5 3065094,3 137929,2
1757 Anozol 10359916,4 31079,7 4823085,4 217038,8
1767 Kariof il |l @ 16230892,9 48692,7 800323,5 36014,6
1814 Hu mu-i1,®apoxid 12526658,8  37580,0 6755%67,3 304009,5
1862 Hedion 8102099,0 24306,3 2112867,3 95079,0
1886 Kubenol 24292220,7 72876,7 1464529,7 65903,8
1934 2-Pentadekanon 17234868,9 51704,6 2064480,4 92901,6
1956 2-cisz6-transzfarneszal 27521947 8256,6 1263005,6 56835,3
1958 1-pentadekaal 3031072,2 9093,2 2243962,8 100978,3
1970 Metil-i z omi r i s 597015384 179104,6 524940,0 23622,3
1994 transztransz2,6-farneszal 0,0 0,0 2089387,1 94022,4
2020 Mirisztidsav 160271758,8 480815,3 5979697,5 269086,4
2083 Fitsgn 28156923,6  84470,8 17948485,9 807681,9

2126 Hexahidrofarneziaceton 71361029,8 214083,1 4596990,1 206864,6

Relative Abundance

100+
05
E
85
e
753
709
B
50
55
50
5
o]
359
309
25

209

F ) TR

1 12 13
Time (min)

17 18 19 20 21 22 23

Uno Rosso kromatogramja
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100+
957
3 105+
905 E
| 1009
85 953
803 903
] 853
759
23 80
705
E 759
659 703
60 £ ]
] 2
! 5 60
555 2
1 £ 559
E g
504 gsn-
455 457
nE “
3 357
354
E 303
] ]
254 209 h b |
203 159
E T T T T T preres B
5 6 7 8 9 10 " 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Time (min)
:_.,J Iy U ’\ 1"n A A A 1 r( A h k
e
20

Time (min)

Strombolino kromatogramja
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MO: Heirloom Yell ow Brandivine ®s Heir

aroma®sszet ®t el e ®s kromatogr amj a

Rete n ¢ i Molekula H. Y. Sz - r & H.AuntRuby's Sz-r 8§
index Brandyvine (n=3) (ter¢l et (n=3)

(ter¢l et
122 4.4dimeti-2pent ®n 156772212 360576,1 8333327,5 133333,2
128 Izovaleronitril 177179138 407512,0 9902244 15843,6
136 Izopentil alkdhol 46591521,1  1071605,0 2949917,7 47198,7
172 2-amino 1H-imidazok5- 7465290,9 171701,7 2935015,6 46960,3
karboxilsav
191 Toluol 18805776,7 432532,9 1872186,3 29955,0
200 3metil hept ¢ 516812,7 11886,7 0,0 0,0
257 3-hexenal 24497513,9 563442,8 88208634 141133,8
261 Hexanal 245059346,7  5636365,0 78112366,5 1249797,9
338 Furfural 3894269,7 89568,2 8149572,2 130393,2
345 |l zoval ®r sa 38942697 89568,2 1249731,0 19995,7
374 1-metil-1,2,4triazol 18540637,3 426434,7 0,0 0,0
389 transz2-hex@-1-al 76868,2 17679,6 180652490,5  2890439,8
396 transz3-hex@-1-ol 406048604,2  9339117,9 1377722,4 22043,6
422 transz2-hex@-1-ol 3420283,0 78666,5 0,0 0,0
428 1-hexanol 31522798,7 725024,4 856417,2 13702,7
501 3-metilhexanal 71654987,1  1648064,7 5278994,2 84463,9
549 Metil-k apr o §t 4435293,0 102011,7 2756964,3 44111,4
563 3metlkhexeno§t 22501433 51753,3 1592114,8 25473,8
568 3,5xilenol 4038999,6 92897,0 0,0 0,0
581 5-metil-4-metiloxazol 772642,3 17770,8 1856879,9 29710,1
625 transz2-heptenal 10658506) 2451456 5766423,2 92262,8
634 Benzaldehid 7171542,8 1649455 5510866,1 88173,9
655 Valerisav 1781768,0 40980,7 1228682,9 19658,9
664 1-h e p-8-@n 1710992,4 39352,8 4554928 7287,9
679 6-metil-5-h e p-2-@n 233825501,8  5377986,5 29945344 47912,6
689 2npentil fur 4768141,7 109667,3 5395813,1 86333,0
737 2propi |l fur 69571997 160015,6 1695057,4 27120,9
773 4-metik3-c i k1 oh e x 3990154,6 91773,6 3554516,7 56872,3
karbaldehid

782 2-izobutiltiazol 81938946,1 18845958 107098155 171357,0
795 Benz®nacet a 12071962,0 277655,1 14589652,6 2334344
823 transz2-oktenal 15010534,8 3452423 8511319,3 136181,1
847 transzlinalool-oxid 12118213,2 278718,9 5287092,6 84593,5
871 o-gvajakol 11971536,9 2753453 10065419,2 161046,7
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894
904
933
985
997
1020

1025
1043
1054
1059
1069
1084
1092
1098
1121
1134
1151
1164
1196
1202
1229
1238
1241
1288

1293
1324

1341
1362
1367
1387
1395

1429
1444
1463
1548
1570
1583
1597
1611
1700
1748

pb-linalool
2,2-dimetil-3-heptin
Okt §meav | ®s z
Kgmf or
transz2-non@-1-al
4-(1-hidroxi-1-metiletil)-1-
ciklohex@-1-ilj-met i | a:
endaborneol
m-metilacetofenon
Metil-szalicil§ t
Uterpinol
Dekanal
Verbenon
p-Ment-1-&-9-al
Artemiszeol
ciszci tr 8§l
(-)-karvon
Nong&nsav
Citr 8l
Karvakrol
24dekadi ®n a
4-vinilgvajakol
transz2-transz4-d e k a d i
butilfenol
1-(2-hidroxi-1-metiletil)-2,2-
dimetilpropil 2me t i | pr «
Eugenol
I z 0o b uB-Bidraxi,2,4
trimetilpentit®s z t er
b-damaszkon
b-elemen
Tetradek§8n
1,1-dimetil-4-indanekarbonsav
l-izopropenit2,3,4,5
tetrametilbenzol
Kariofill G
Dihidro-b-jonon
Dihidropszeudojonon
b-jonon
4,5di-eprar i szt ol
Uszelin®n
3,5-di-terc-butilfenol
Valencen
Dodek&8nsav

Pszeudojonon

14031606,5
14819142,1
4324812,2
3718479,2
21572962,1
5086414,0

6310627,0
4656507,6
10073868,0
8551748,6
1545291,5
4140252,2
0,0
7347532,4
12391788,7
0,0
0,0
26129438,6
15012668
8553914,2
12738405,2
12738405,2
11104706,3
2114328,0

28753115,3
6787186,1

14119065,0
1999951,4
3495746,9
886547,7
1181267,7

13943286,8
1990001,5
917908628,6
24991761,7
6567397,8
1294745,3
4536991,1
8265@,8
6820760,5
24162528,4

322726,9
340840,3
99470,7
85525,0
496178,1
116987,5

1451444
107099,7
231699,0
196690,2
35541,7
95225,8
0,0
168993,2
285011,1
0,0
0,0
600977,1
34529,1
196740,0
292983,3
292983,3
2554@,2
48629,5

661321,7
156105,3

324738,5
45998,9
80402,2
20390,6
27169,2

320695,6
45770,0
21111898,5
574810,5
151050,2
29779,1
104350,8
19009,6
156877,5
555738,2

4833445,5
5736304,6
2727894,9
2841901,9
11541984,8
1317753,6

1423652,2
943642,8
8303551,0
4322982,1
1251175,9
2879102,0
4424077,4
2200428,0
985432,1
266743,4
4540719,2
1717233,6
670379,4
9774986,2
6618130,5
19075236,7
543509,5
2114328,0

21451702,2
4563497,7

9368331,7
771951,6
847300,1

1195426,0

1790298,1

9844411,5
266478,2
18916561,3
15446495,4
6387503,6
1873376,2
4035625,8
3566129,3
34334650,0
1291525,5

77335,1
91780,9
43646,3
45470,4
184671,8
21084,1

22778,4
15098,3
132856,8
69167,7
20018,8
46065,6
70785,2
35206,8
15766,9
4267,9
72651,5
27475,7
10726,1
156399,8
105890,1
305203,8
8696,2
33829,2

343227,2
73016,0

149893,3
12351,2
13556,8
19126,8
28644,8

157510,6
4263,7
302665,0
2471439
102200,1
29974,0
64570,0
57058,1
549354,4
20664,4
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1757 Anizol 10402236,4 239251,4 5677163,9 90834,6
1767 Kariofill ®n 2761337,0 63510,8 1905967,4 30495,5
1814 H u mu -1,®eapoxid 6962984,7 160148,6 817040,9 13072,7
1862 Hedion 11354410,2 261151,4 6748074,8 107969,2
1886 Kubenol 4888784,8 112442,1 6074083,1 97185,3
1934 2-Pentadekanon 3447245,8 79286,7 4629918,4 74078,7
1956 2-cisz6-transzfarneszal 3247832,1 747003,0 32478392,1 519654,3
1958 1-pentadekanal 32478392,1 747003,0 299603328,6 4793653,3
1970 Metil-i zomi ri sz 12270052,4 282211,2 45239545,8 723832,7
1994 transztransz2,6-farnezal 58123238,8 1336834,5 4716624,8 75466,0
2020 Mirisztidsav 27214648,3 625936,9 192269455,2 3076311,3
2083 Fitsgn 14520319,0 333967,3 14772279,4 236356,5
2126 Hexahidrofarneziaceton 16630001,5 382490,0 16289813,8 260637,0
1007
e
85
75
‘
853
g 3
2 559
Ol il
i
“ lm. U\u ».Muuhu w"w-'wu J“"Mu* ' I”“‘”Wm

359
30
25

204

T
"oo12 13 14

Time (min)

Heirloom YellowBrandyvinekromatogrammja
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oom G

M10: Heirl oom Bl ack of Tul a ®s Hei r |
kromatogramja
Ret ent Molekula Heirloom Sz-r § Heirloom Sz-r!
index Black of Tula (n=3) German (n=3)
(ter¢l e Johnson
(ter ¢l
128 Izovaleronitril 0 0 2433215 4866
136 Izopentil alkohol 3421249 13685 611611 1223
172 2-amino-1H-imidazot 6133859 24535 5881672 11763
5-karboxilsav
184 2met i | heg 9941128 39765 10385245 20770
191 Toluol 10253586 41014 0 0
200 3metil herg 19075846 76303 20586775 41174
261 Hexanal 1479695106 5918780 1713511877 3427024
338 Furfural 3981179 15925 3834231 7668
345 l zoval ®r 799959 3200 0 0
374 1-metil-1,2,4triazol 16746228 66985 16683351 33367
389 transz2-hexenl-al 316508765 1266035 377779249 755558
396 transz3-hexenl-ol 1782238 7129 0 0
422 transz2-hexenl-ol 941715 3767 0 0
428 1-hexanol 1014438 4058 52922539 105845
501 3-metilhexanal 9271393 37086 15286443 30573
549 Metil-k apr o 8§ 539463 2158 678222 1356
563 3-meti-h e x e n o 1069185 4277 984802 1970
568 3,5xilenol 5975040 23900 4076424 8153
581 5-metil-4-metiloxazol 0 0 889861 1780
625 transz2-heptenal 18257500 73030 18362602 36725
634 Benzaldehid 4783008 19132 7555621 15111
655 Valerisav 3121755 12487 2487170 4974
664 1-h e p-8-@n 996077 3984 13805D 2761
679 6-metil-5-h e p-2-@n 224607013 898428 192586068 385172
689 2npent i | f 14362660 57451 10497906 20996
737 2propi | fu 6486055 25944 5534814 11070
773 4-metil-3-c i k| oh ¢ 10841195 43365 12406812 24814
karbaldehid
782 2-izobutiltiazd 10387854 41551 15588520 31177
795 fenilacetaldehid 5458559 21834 7573324 15147
823 transz2-okt@al 35764904 143060 31017733 62035
847 transzlinalool-oxid 6143857 24575 2411094 4822
871 o-gvajakol 6643968 26576 1452677 2905
894 b-linalool 8239340 32957 7911346 15823
904 2,2-dimetil-3-heptin 16176846 64707 13875477 27751

167



10.14751/SZIE.2016.065

985 Kg&mfor 4243432 16974 3222701 6445
1020 4-(1-hidroxi-1- 3706491 14826 3395069 6790
metiletil)-1-

ciklohexenZil] -
metil ace

1043 m-metilacetofenon 2520340 10081 2651006 5302

1059 Uterpinol 3657415 14630 3986137 7972

1084 Verbenon 4911051 19644 4979265 9959

1098 Artemiszeol 4058418 16234 5432232 10864

1134 (-)-karvon 1092109 4368 0 0

1164 Citr§l 45276667 181107 42194235 84388

24dekadi ® 26301812 105207 24929720 49859

transz2-transz4- 65749171 262997 62700996 125402
dekadi ®n all

1293 Eugenol 24730606 98922 2699144 5398

1341 b-damaszkon 9571018 38284 6055192 12110

Tetradek 1902935 7612 1344703 2689

1395 l-izopropenit2,3,4,5 1839468 7358 2025327 4051

tetrametilbenzol

1444 Dihidro-b-jonon 1130135 4521 1171126 2342

1548 p-jonon 17512466 70050 14605116 29210

1583 Uszelin 2418915 9676 670545 1341
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20

Time (min)

nll,l\

1597 3,5-di-terc-butilfenol 3246445 12986 2690348 5381
1611 Valencen 2199881 8800 3408695 6817
1700 Dodek&8ns 14741835 58967 792709 1585
1748 Pszeudojonon 19112223 76449 23917354 47835
1757 Anozol 1006742 40270 10825816 21652
1767 Kariof il 699577 2798 1196574 2393
1814 Hu mu-i,®apoxid 1182722 4731 2802896 5606
1862 Hedion 6822754 27291 6722069 13444
1886 Kubenol 1387699 5551 0 0
1934 2-Pentadekanon 2790391 11162 928313 1857
1956 2-cisz6-transzfarnezal 3030475 12122 14740597 29481
1958 1-pentadekanal 2341556 9366 14740597 29481
1970 Metil-i z o mi r i 0 0 2731927 5464
1994 transztransz2,6- 21824266 87297 24264929 48530
farnezal
2020 Mirisztidsav 75490798 301963 9619175 19238
2083 Fitég&n 10393485 41574 8776675 17553
2126 Hexahidrofarnezil 10413415 41654 3911593 7823
aceton
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M11: Val enciai ®s Andal Yaz paradi csomok

Ret en: Molekula Valencia Sz-r! Andal Y% Sz-:r!
index (terteelgy (n=3) (ter¢l e (n=3)
172 2-amino-1H-imidazot5- 5140236,9 35981,7 0,0 0,0

karboxilsav
184 2met i | hep 5391212,7 37738,5 7956083,6 55692,6
191 Toluol 0,0 0,0 4728130,8 33096,9
200 3meti |l hep 110242653 771699 106894458  74826,1
257 3-hexenal 173840738,8 1216885,2 158303951,4 1108127,7
261 Hexanal 841175526,1 5888228,7 905815591,2 6340709,1
338 Furfural 8355074,3 58485,5 7068954,8 49482,7
374 1-metil-1,2,4triazol 24291151,6 170038,1 36367226,5 254570,6
389 transz2-hex@-1-al 499551709,3 3496862,0 809144418,3 5664010,9
396 transz3-hex@-1-ol 3446195,4 241234 5179620,3 36257,3
428 1-hexanol 6890794,8 48235,6 15007751,7 105054,3
625 transz2-hepthal 4727573,7 33093,0 5275178,9 36926,3
634 Benzaldehid 3200531,8 22403,7 4309376,9 30165,6
679 6-metil-5-h e p-2-@n 39831844,1 2788229 46476394,7 325334,8
689 2npent i | f u 2347297,6 16431,1 3934320,6 27540,2
737 2propi | fu 2107837,9 14754,9 3192450,7 22347,2
782 2-izobutiltiazol 4628914,0 32402,4 4534028,3 31738,2
795 Benz®nacet 10262154,7 718351 8849819,6 61948,7
823 transz2-oktenal 2221151,9 15548,1 1942893,6 13600,3
847 transzlinalool-oxid 6105454,5 42738,2 4710544,6 32973,8
871 o-gvajakol 7082034,9 49574,2 4152191,3 29065,3
894 b-linalool 7693021,2 53851,1 7600664,1 53204,6
904 2,2-dimetil-3-heptin 2480885,9 17366,2 3052146,8 21365,0
985 Kg§mf or 3847920,2 26935,4 1938279,9 13568,0
997 transz2-non@-1-al 4475469,8 31328,3 4024671,6 28172,7
1020 4-(1-hidroxi-1-metiletil)-1- 0,0 0,0 1988514,8 13919,6
ciklohexentil]-me t i |

1025 endeborneol 2500837,3 17505,9 2472864,0 17310,0
1043 m-metilacetofenon 2085528,9 14598,7 0,0 0,0
1054 Metil-s z al i ci 14880512,5 104163,6 8221182,5 57548,3
1059 Uterpinol 4805320,6 33637,2 37095B,9 25966,6
1084 Verbenon 1983654,4 13885,6 3380502,9 23663,5
1092 p-Ment-1-en-9-al 49541215 34678,9 4012138,2 28085,0
1098 Artemiszeol 9430797,8 66015,6 9839011,2 68873,1
1121 ciszci tr 8§l 5320302,2 37242,1 1895808,0 13270,7
1151 Non8nsav 4073167,9 28512,2 2868633,2 20080,4
1164 Citr 8§l 9822733,0 68759,1 10661227,4 74628,6
1202 24dekadi ®n  2439869,0 17079,1 0,0 0,0
1229 4-vinilgvajakol 2961284,2 20729,0 2214753,9 15503,3
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1241 butilfenol 4235945,7 29651,6 5273894,2 36917,3

1293 Eugenol 1844783,4 12913,5 0,0 0,0

1341 b-damaszkon 11026015,9 77182,1 15207759,1  106454,3

2719394,8 19035,8 0,0 0,0

1-izopropenit2,3,4,5
tetrametilbenzol

1444 Dihidro-b-jonon 4926450,8 34485,2 3460647,1 24224.,5

1548 b-jonon 9487505,6 66412,5 10641497,0 74490,5

1611 Valencen 0,0 0,0 3719623,3 26037,4

1748 Pszeudojonon 3978735,1 27851,1 5179463,2 36256,2

1814 Hu mu-i,®apoxid 3523499,5 24664,5 0,0 0,0

1934 2-Pentadekamn 3829876,9 26809,1 0,0 0,0

1958 1-pentadekanal 11483500,8 80384,5 0,0 0,0

2020 Mirisztidsav 0,0 0,0 3318393,2 23228,8

2126 Hexahidrofarneziaceton 3743427,8 26204,0 4178763,0 29251,3
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M122. Aranyf 8c8n ®s Kecskem®t iskmwmaatogrdnmjac s o mp ¢ r

Retenc Molekula Aranyf & Sz-r §s Kecske Sz-r8§s

index (t°mege (t°mege
136 I1zopentitalkohol 202834,7 1825,5 0,0 0,0
172 2-amino1H- 502347,3 4521,1 0,0 0,0

imidazol5-

karbansav
184 2met i | he 6551072,9 58959,7 0,0 0,0
191 Toluol 6551072,9 58959,7 7089601,3 35448,0
200 3meti |l he 11063667,8 99573,0 1320298,6 6601,5
257 3-hex@al 0,0 0,0 2633568,1 13167,8
261 Hexanal 758664879,8 6827983,9 0,0 0,0
338 Furfural 31462390,2 283161,5 0,0 0,0
345 Izovaler i s@wn 312240,1 2810,2 15269051,9 76345,3
374 1-metil-1,2,4triazol 248520,5 2236,7 0,0 0,0
389 transz2-hex@&-1-al 546108,4 4915,0 0,0 0,0
396 transz3-hex@-1-ol 1519745,2 13677,7 16534623,6 82673,1
422 transz2-hex@-1-ol 658179,5 5923,6 0,0 0,0
428 1-hexanol 2946929,7 26522,4 1666115,6 8330,6
501 3-metilhexanal 624550,9 5621,0 1095780,1 5478,9
549 Metil-k apr o 968801,0 8719,2 0,0 0,0
563 3-metil-h e x e n « 358066,9 3222,6 0,0 0,0
568 3,5xilenol 996196,5 8965,8 0,0 0,0
581 5-metil-4- 211408,7 1902,7 0,0 0,0

metiloxazd
625 transz2-hept@al 383075,3 3447,7 2598404,4 12992,0
629 2-metil-5-f o r mi | 20853230,5 187679,1 7498158,8 37490,8
679 6-metil-5-h e p-2-® 3952801,7 35575,2 0,0 0,0

on

689 2npent i | f 10395781 9356,2 0,0 0,0
737 2propi | fu 0,0 0,0 4580719,0 22903,6
773 4-metil-3- 0,0 0,0 1377696,3 6888,5

ci kl ohex

karbaldehid
795 Fenilacetaldehid 61757538,3 555817,8 0,0 0,0
823 transz2-okt@al 1303540,0 11731,9 1882057,6 9410,3
847 transzlinalool-oxid 0,0 0,0 5285344,8 264%,7
894 b-linalool 0,0 0,0 8451559,6 42257,8
904 2,2-dimetil-3-heptin 0,0 0,0 2221200,5 11106,0
985 K8 mf or 1057252,7 9515,3 1072067,4 5360,3
997 transz2-non&-1-al 1813434,3 16320,9 4108102,5 20540,5
1020 4-(1-hidroxi-1- 780285,4 7022,6 0,0 0,0

metiletil)-1-
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1025 endeborneol 1042070,7 9378,6 1709970,3 8549,9

Metil-s z al i ¢ 1164024,2 10476,2 0,0 0,0

1069 Dekanal 00 0,0 1449213,1 7246,1

1092 p-Ment-1-&-9-al 2192049,8 19728,4 0,0 0,0

1121 ciszci tr § 0,0 0,0 3062619,4 153131

1196 Karvakrol 1959966,8 17639,7 0,0 0,0

1229 4-vinilgvajakol 3441082,3 30969,7 2551871,3 12759,4

1288 1-(2-hidroxi-1-
metiletil)-2,2-
dimetilpropil 2

985414,3 8868,7 0,0 0,0

metilpr opanc

1324 Il zobu8n 0,0 0,0 2328221,5 11641,1
hidroxi-2,2,4
trimetilpentit® s z t

1395 1-izopropenit 2012852,6 18115,7 0,0 0,0
2,345
tetrametilbenzol

1444 Dihidro-b-jonon 5839084,3 52551,8 4738660,8 23693,3

1548 pb-jonon 2220497,2 19984,5 1462704,9 7313,5

1597 3,5-di-t-butilfenol 6764899,3 60884,1 1231573,2 6157,9

Dodek§&ns 0,0 0,0 1226387,5 6131,9

Anizol 3680077,6 33120,7 3409625,8 17048,1

H u mu-i,®eapoxid 1672441,1 15052,0 2433972,2 12169,9

Kubenol 818678,1 7368,1 1131279,3 5656,4
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Aranyf 8c8n

1958 1-pentadekanal 2460048,6 22140,4 0,0 0,0
2020 Mirisztidsav 0,0 0,0 5332649,9 26663,2
2083 Fitégn 7059122,5 63532,1 3948966,0 19744.,8
2126 Hexahidrofarnezil 2768108,9 24913,0 2249233,4 11246,2
aceton
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M13: P8r mai ®s Toszk8n paradicsomp¢gr ® ar oma

Ret en Molekula Toscana Sz-rt Parma Sz-r &
index (ter¢l e (n=3) (ter¢l e (n=3)
172 2-amino-1H-imidazot5- 780488,1 4682,9 0,0 0,0

karboxilsav
184 22met i | hep 60990972 36594,6 6500703,5 58506,3
191 Toluol 1453119,4 8718,7 0,0 0,0
200 3meti |l hep 104671523 62802,9 11900286,9 107102,6
261 Hexanal 707376430,8 4244258,6 819374690,2 73743722
338 Furfural 14465739,7 86794,4 42603878,2 383434,9
389 transz2-hex@&-1-al 5876954,7 35261,7 0,0 0,0
396 transz3-hex@-1-ol 0,0 0,0 2087873,8 18790,9
428 1-hexanol 1355468,6 8132,8 0,0
501 3-metilhexanal 1864756,5 11188,5 1400071,0 12600,6
568 3,5xilenol 945358,0 5672,1 1350288,4 12152,6
581 5-metil-4-metiloxazol 0,0 0,0 1987768,9 17889,9
625 transz2-heptal 932894,0 5597,4 0,0 0,0
629 2-metil-5-f o r mi | 0,0 0,0 4766113,7 42895,0
634 Benzaldehid 5391210,5 32347,3 5953945,6 53585,5
679 6-metil-5-hept  @2ron 8587289,9 51523,7 33404109,3 300637,0
689 2npent i | f 1518536,9 9111,2 3613266,1 32519,4
782 2-izobutiltiazol 0,0 0,0 1285970,6 11573,7
795 Fenilacetaldehid 24309958,8 145859,8 61021923,8 549197,3
823 transz2-okt@al 1130175,0 6781,1 1691995,9 15228,0
847 transzlinalool-oxid 3458026,8 20748,2 9719687,7 87477,2
894 pb-linalool 1728516,3 10371,1 9833439,0 88501,0
904 2,2-dimetil-3-heptin 1691242,2 10147,5 3986990,9 35882,9
985 Kg§mf or 882285,6 5293,7 2299733,6 20697,6
997 transz2-non@-1-al 2031661,6 12190,0 4071748,9 36645,7
1020 4-(1-hidroxi-1-metiletil)- 1082014,0 6492,1 2582289,1 23240,6
1-ciklohex@-1-il] -
metil ace

1025 endoeborneol 1239453,3 7436,7 1852042,4 16668,4
1043 m-metilacetofenon 2645617,2 15873,7 6065049,3 54585,4
1054 Metil-s z al i ci 1013808,3 6082,8 8747433,3 78726,9
1059 Uterpinol 1926176,8 11557,1 0,0 0,0
1084 Verbenon 1876230,5 11257,4 1719862,2 15478,8
1092 p-Ment-1-&-9-al 2063570,1 12381,4 4890184,8 44011,7
1098 Artemiszeol 2195578,2 13173,5 5460691,8 49146,2
1121 ciszci tr §l 900067,6 5400,4 0,0 0,0
1151 Non8nsav 1976193,2 11857,2 2471514,9 22243,6
1164 Citr §l 1748849,1 10493,1 2787336,2 25086,0
1202 24dekadi ® 2474371,2 14846,2 1847488,6 16627,4
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1229 4-vinilgvajakol 2579373,8 15476,2 4822091,3 43398,8

1238 transz2-transz4- 4792412,3 28754,5 2300238,6 20702,1
dekadi ®n

1241 butilfenol 0,0 0,0 2452145,5 22069,3

1288 1-(2-hidroxi-1-metiletil)- 2410331,7 14462,0 3401710,5 30615,4
2,2-dimetilpropil 2

metil prop
1293 Eugenol 1641859,3 9851,2 1889354,1 17004,2
1324 I z o b u+3-Bidroxia \ 0,0 0,0 5817552,4 52358,0
2,2,4trimetilpentik
®szter
1341 b-damaszkon 3203958,0 19223,7 0,0 0,0
1367 Tetradek 800491,1 4802,9 1990355,4 17913,2
1395 l-izopropenit2,3,4,5 1089199,0 6535,2 0,0 0,0
tetrametilbenzol
1429 Kari of il 2922055,1 17532,3 9242955,2 83186,6
1444 Dihidro-b-jonon 2144719,1 12868,3 0,0 0,0
1463 Dihidropszeudojonon 5171390,5 31028,3 23322689,2  209904,2
1548 b-jonon 1134461,0 6806,8 2592100,6 23328,9
1570 4 5di-eprar i s zt 0,0 0,0 1325713,6 11931,4
1597 3,5-di-terc-butilfenol 3651316,0 21907,9 2913380,5 26220,4
1611 Valencen 1545396,3 9272.,4 0,0 0,0
1700 Dodek 8nsi 34925089 20955,1 0,0 0,0
1748 Pszeudojonon 3233515,9 19401,1 12279821,2 110518,4
1757 Anizol 4195136,2 251708 8750504,1 78754,5
1767 Kariofill 1166263,3 6997,6 1423358,2 12810,2
1814 Hu mu-i,®apoxid 0,0 0,0 5482044,5 49338,4
1862 Hedion 3232829,4 19397,0 3839832,9 34558,5
1886 Kubenol 1409629,8 8457,8 0,0 0,0
1934 2-Pentadekanon 1296780,7 7780,7 2440727,1 21966,5
1956 2-cisz6-transzfarnezal 0,0 0,0 0,0 0,0
1958 1-pentadekanal 25448849,2 152693,1 14582016,7 131238,2
1970 Metil-i z o mi r i 4678651,2 28071,9 2510510,3 22594,6
1994 transztransz2,6- 0,0 0,0 2355154,4 21196,4
farnezal
2020 Miri sztidsav 0,0 0,0 28663666,5 257973,0
2083 Fitsgn 7323969,2 43943,8 10432102,7 93888,9
2126 Hexahidrofarnezil 4225843,9 25355,1 4657092,5 41913,8
aceton
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M14: Amiko(Olasz) ®s Szerb paradicsom iv-|

Reten Molekula Amiko (Olasz) Sz-r § Szeribia Sz-r 8§
index (ter¢le (n=3) (ter¢l e (n=3)
128 Izovaleronitril 0 0 1105240,833 7736,685831
184 2met i | hep 6139441,151 2455/,7646  7006450,118 49045,15083
191 Toluol 997352,587 3989,410348 0 0
200 3met i | hep 10272074,77 41088,29907 11854467,83 82981,27481
261 Hexanal 730725687,4 2922902,75 828168392,2 5797178,746
338 Furfural 17345665,13 69382,66051 22122385,91 154856,7Q3
345 Il zoval ®r 0 0 2236680,74 15656,76518
396 transz3-hexan-1-ol 1582925,847 6331,703388 1214550,522 8501,853654
428 1-hexanol 1004674,755 4018,69902 2137451,292 14962,15904
501 3-metilhexanal 954301,689 3817,206756 0 0
568 3,5xilenol 1204955,32  4819,821316 0 0
581 5-metil-4-metiloxazol 0 2067980,102 14475,86071
625 transz2-heptal 1506403,282 6025,613128 2266586,543 15866,1058
634 Benzaldehid 7542805,518 30171,22207 8492530,126 59447,71088
655 Valerisav 1049176,645 4196,70658 0 0
679 6-metil-5-h e p-2-@n 10109142,42 40436,56968 11210021,02 78470,14717
782 2-izobutiltiazol 0 0 1420231,085 9941,617595
795 fenilacetaldehid 26508745,8 106034,9832 25383089,5 177681,6265
823 transz2-okt@al 1177031,318 4708,125272 1390091,185 9730,638295
847 transzlinalool-oxid 6508568,228 26034,27291 2313159,352 16192,11546
894 b-linalool 3850170,802 15400,68321 2888642,856 20220,49999
904 2,2-dimetil-3-heptin 1676643,551 6706,574204 1734542,115 12141,79481
985 K8§mf or 1215192,261 4860,769044 1185768)45 8300,376315
997 transz2-non&-1-al 1737841,905 6951,36762 2111944,685 14783,6128
1020 4-(1-hidroxi-1-metiletil)- 1451053,411 5804,213644 1431404,108 10019,82876

1-ciklohexan-1-il] -
metil ace

1025 endoeborneol 1446938,52 5787,75408 0 0
1043 m-metilacetofenon 3673782,512 14695,13005 3010236,055 21071,65239
1054 Metil-s z al i ci 4264082,891 17056,33156 0 0
1059 U+terpinol 0 0 4614554,08 32301,87856
1084 Verbenon 1706351,397 6825,405588 1150070,053 8050,490371
1092 p-Ment-1-&-9-al 2474498,365 989799346  2080341,848 14562,39294
1098 Artemiszeol 2566549,61 10266,19844 2098194,318 14687,36023
1121 ciszci tr 81| 0 6815372,816 47707,60971
1151 Non§8nsav 3102363,683 12409,45473 3978038,694 27846,27086
1164 Citr 8§l 2198695,464 8794,781856 1879660,019 13157,62013
1196 Karvakrol 950182,893 3800,731572 1215130,174 8505,911218
1202 24dekadi ® 1383983,151 5535,932604 1937953,424 13565,67397
1229 4-vinilgvajakol 2529732,78 10118,93112 1681817,699 11772,72389
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1238 transz2-transz4- 1990938,271 7963,753084 3535639,687 24749,47781
dekadi ®n
1241 butilfenol 1172281,777 4689,127108 0 0
1288 1-(2-hidroxi-1-metiletil)- 4602485,284 18409,94114 4068258,787 28477,81151
2,2-dimetilpropil 2
metil prop
1293 Eugenol 0 0 2470429,007 17293,00305
1324 | z o b uB-Bidroxia v 7229011,739 28916,04696 6365913,885 44561,3972
2,2, 4trimetilpentit® s z
1341 b-damaszkon 5937567,867 23750,27147 5351957,419 37463,70193
1367 Tetradek 0 0 1100758,426 7705,308982
1429 Kariofil 20508198,28 82032,79311 3107994,142 21753595899
1463 Dihidropszeudojonon 4426811,709 17707,24684 10200096,84 71400,67787
1548 b-jonon 1293080,797 5172,323188 1263205,074 8842,435518
1570 4,5di-eprar i szt 978409,772  3913,639088 0 0
1597 3,5di-terc-butilfenol 5249423,525 20997,6941 719%359,065 50367,51346
1611 Valencen 1677982,645 6711,93058 1336514,962 9355,604734
1700 Dodek&ns: 0 0 2227844,821 15594,91375
1748 Pszeudojonon 5652254,407 22609,01763 6550999,591 45856,99714
1757 Anizol 6323370,34 25293,48136 7899942,808 55299,59966
1814 Hu mu-1,®apoxid 0 0 3546204,159 24823,42911
1862 Hedion 4652966,132 18611,86453 4704633,874 32932,43712
1886 Kubenol 0 0 1734286,968 12140,00878
1934 2-Pentadekanon 1221860,734 4887,442936 2720243,656 19041,70559
1958 1-pentadekanal 3916090,248 15664,36099 10019875,58 70139,12908
2020 Mirisztidsav 1831096,062 7324,384248 0 0
2083 Fitsgn 9394014,016 37576,05606 1651221,527 11558,55069
2126 Hexahidrofarneziaiceton ~ 3932761,71 15731,04684 5770280,206 40391,96144
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Ret en Molekula Olasz ¢ Sz-r 8s
index (ter¢l e

184 2met i | hept 3138950,798 12555,80319
191 Toluol 2466631,172 9866,124688
261 Hexanal 5870561,395 23482,24558
338 Furfural 1190982,129 4763,928516
345 Izovaleri $av 10075139,69  40300,55874
428 1-hexanol 695999313,2  2783997,253
501 3-metilhexanal 12656504,35 50626,0174
634 Benzaldehid 1136945,618 4547,82472
679 6-metil-5-h e p-2-@n 3409718,767  13638,87507
782 2-izobutiltiazol 2753846,44 11015,38576
904 2,2-dimetil-3-heptin 1399751,229  5599,004916
997 transz2-non@&-1-al 6419007,067 25676,02827
1043 m-metilacetofenon 46232599,59  184930,3984
1054 Metil-s z al i ci 1447204,364 5788,817456
1092 p-Ment-1-&-9-al 6435054,794  25740,21918
1098 Artemiszeol 13703529,9 54814,11958
1121 ciszci tr 8§l 1190407,294  4761,629176
1151 Non8nsav 5937426,783 23749,70713
1164 Citr 8§l 1136471,101  4545,884404
1196 Karvakrol 6085856,959  24343,42784
1202 24dekadi ®n 7530042,475 30120,1699
1238 transz2-transz4- 1260012,381 5040,049524

dekadi ®n a
1241 butilfenol 2700109,529  10800,43812
1288 1-(2-hidroxi-1-metiletil)- 1814320,084 7257,280336

2,2-dimetilpropil 2

metil prope
1293 Eugenol 3660611,09 14642,44436
1324 | z ob uBBidroxia v 4548632,061 18194,52824

2,2,4trimetilpentit® s z t
1341 b-damaszkon 1429141,003 5716,564012
1367 Tetradek§8 5672996,669 22691,98668
1463 Dihidropszeudojonon 1901929,382  7607,71728
1548 b-jonon 2415047,217 9660,188868
1597 3,5-di-t-butilfenol 1081617,649  4326,470596
1700 Dodek 8nsa 3330789,997 13323,15999
1748 Pszeudojonon 2414760,629 9659,042516
1757 Anizol 1459255,474 5837,021896
1814 H u mu-i1,®epoxid 1974244,231  7896,9%924
1862 Hedion 3513484,957 14053,93983
1886 Kubenol 1252594,874  5010,379496
1934 2-Pentadekanon 1836644,584  7346,578336
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1958 1-pentadekanal 4415014,834  17660,05934
2020 Mirisztidsav 1771425,181  7085,700724
2083 Fitsgn 7029434,911  28117,73964

2126 Hexahidrofarneziaceton 6126086,275 24504,3451
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