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1. BEVEZET£S 

A paradicsom ®s fŤszerpaprika a benn¿k tal§lhat· bioakt²v vegy¿leteknek 

kºszºnhetŖen ï mint p®ld§ul az antioxid§ns hat§s¼ vitaminok (E-vitamin, C-vitamin), 

karotinoidok, polifenolok ï a t§pl§lkoz§s sor§n sz§mos, a szervezet sz§m§ra j·t®kony, 

eg®szs®gmegŖrzŖ tulajdons§ggal rendelkeznek. Tºbb tanulm§nyt is k®sz²tettek, ahol a 

zºlds®gekkel, gy¿mºlcsºkkel a szervezetbe bevitt antioxid§nsok mennyis®g®t ®s bizonyos 

betegs®gek kialakul§s§nak gyakoris§g§t vizsg§lt§k. Kimutatt§k, hogy azokban az 

esetekben, ahol a vizsg§lt szem®lyek tºbb antioxid§nst fogyasztottak, kisebb 

val·sz²nŤs®ggel alakult ki sz²v- ®s ®rrendszeri, szem®szeti, em®sztŖszervi, 

neurodegenerat²v rendelleness®g, illetve r§kos megbeteged®s. Azokban az esetekben, ahol 

m§r jelen voltak ezek a betegs®gek, az antioxid§nsok fogyaszt§sa jav²tott a beteg §llapot§n. 

A legtºbb antioxid§ns hat§s¼ karotinoidot a paradicsomban ®s a paprik§ban azonos²tott§k. 

Az ilyen alap¼ term®kek fogyaszt§sa ut§n a hum§n plazm§ban megnŖtt a karotinoidok 

koncentr§ci·ja, ez§ltal akt²vabban tudt§k kifejteni kedvezŖ hat§sukat a szervezetben. A 

paprika ®s a paradicsom vonz· sz²n®t a benn¿k tal§lhat· s§rga ®s piros karotinoidok szabad 

illetve zs²rsavakkal ®szterezett mono- ®s di®szter form§ja alak²tja ki. Technol·giai 

szempontb·l a paradicsom ®s fŤszerpaprika, valamint a belŖl¿k k®sz²tett term®kek 

stabilit§s§ra hat§ssal van a sz²n intenzit§sa. A sz²n mellett a paradicsom ®s fŤszerpaprika 

eset®ben is fontos az aromaºsszet®tel, ami v§ltozik az ®r®s folyam§n, valamint a 

feldolgoz§s sor§n.  

A magyar fŤszerpaprika vil§gszerte ismert jellegzetes arom§ja ®s sz²ne miatt, ez®rt az 

®lelmiszeripar sz®les kºrben alkalmazza az orsz§ghat§ron t¼l is. Az egyes term®kek 

aromaprofilj§t tºbb t®nyezŖ is befoly§solja, mint a nºv®ny genetikai tulajdons§ga, a 

kºrnyezeti t®nyezŖk ®s a feldolgoz§s technol·gi§ja. Az ut·bbi ®vekben sz§mos uni·s 

orsz§gban nºvekedett meg a f¿stºlt fŤszerpaprik§k fogyaszt§sa mind a h§ztart§sokban, 

mind k¿lºnbºzŖ technol·gi§kban, p®ld§ul a h¼siparban kolb§szok gy§rt§s§n§l. A f¿stºl®s 

hat§s§ra a fŤszerpaprik§k aromaprofilja tejes m®rt®kben megv§ltozik, ¼j vegy¿letek 

jelennek meg, valamint technol·gi§t·l f¿ggŖen kis vagy nagy m®rt®kben befoly§solj§k az 

eredeti fŤszerpaprika arom§j§t.  

Ahhoz, hogy tanulm§nyozni tudjuk a paradicsomok ®s a fŤszerpaprik§k k®miai 

ºsszet®tel®t, sz§mos analitikai m·dszert fejlesztettek ki, tºbbek kºzºtt HPLC m·dszereket. 

A legtºbb alkalmazott HPLC m·dszer sor§n a karotinoidok sz®tv§laszt§sa ford²tott f§zison 

tºrt®nik gradiens vagy izokratikus el¼ci·val. A mint§k kinyer®se ®s a komponesek 
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elv§laszt§s§nak m·dja k®t nagyobb csoportba sorolhat·. Az egyik t²pusba a fŤszerpaprik§k 

sz²nanyagainak l¼gos hidrol²zissel val· kivon§sa, majd ford²tott f§zison gradiens el¼ci·val 

a hidroliz§lt zs²rsav®szterek elv§laszt§sa (Almela et al., 1991). A m§sik elterjedt m·dszer 

sor§n a hidroliz§latlan extraktumot frakcion§lj§k, ®s ford²tott f§zison elv§lasztj§k szint®n 

gradiens el¼ci·val (M²nguez-Mosquera ®s Hornero-M®ndez, 1994). A legeredm®nyesebb 

®s legelterjedtebb §ll·f§zisok a monomer C8 ®s a C18 §ll· f§zisok, amelyeknek azonban 

fŖk®nt a cisz ®s transz izomerek elv§laszt§sa eset®ben gyenge a felbont§sa. Az izomerek 

elv§laszt§sa ®rdek®ben egyre elterjedtebben alkalmazz§k a C30-as kromatogr§fi§s 

oszlopokat, fŖk®nt a paradicsomban tal§lhat· cisz ®s transz izomerek elv§laszt§s§ra. A 

C30-as oszlopok eset®ben az §r ®s az elv§laszt§s hat®konys§ga egyens¼lyban vannak. A 

C18-as oszlopokkal szemben a C30-as hat®konyabban v§lasztja el a karotinokat ®s 

xantofillokat szinte b§rmilyen ®lelmiszeripari mint§b·l, §m h§tr§ny a C30-as oszlop 

alkalmaz§sa eset®n az elv§laszt§s hosszabb ideje. 

Az ¼j kih²v§sok a kromatogr§fi§ban a nagyfok¼ specifikuss§g, az oszlop fizikai 

tulajdons§gaib·l ad·d· szelektivt§s ®s hat®konys§g kihaszn§l§sa az egyszerŤ ®s megfelelŖ 

elv§laszt§sok ®rdek®ben. Emiatt az elm¼lt ®vekben a legnagyobb figyelmet a t®rh§l·s 

szerkezetŤ C18-as ®s a tºmºr maggal rendelkezŖ C30-as oszlopok kapt§k. 

A vil§gban tºbb helyen termesztenek fŤszerpaprik§t, p®ld§ul K²n§ban, Marokk·ban, 

D®l-Afrik§ban, Spanyolorsz§gban, a latin-amerikai orsz§gok kºz¿l Argent²n§ban, Peruban, 

Mexik·ban, Braz²li§ban. Ezek az orsz§gok tºbbnyire import§lj§k is a term®keiket, ²gy 

egyre elterjedtebb a k¿lºnbºzŖ termeszt®si helyrŖl sz§rmaz· fŤszerpaprik§k kever®se. 

Emiatt v§lt fontoss§ egy megb²zhat· analitikai m·dszer kidolgoz§sa a k¿lºnbºzŖ 

kever®kek vizsg§lat§ra, azok ºsszet®tel®nek, eredet®nek meghat§roz§s§ra.  

 

 

10.14751/SZIE.2016.065



 
3 

 

2. IRODALMI ĆTTEKINT£S 

2.1. A paradicsomra ®s a fŤszerpaprik§ra jellemzŖ aromaanyagok 

Az 1950-es ®vek ·ta tºbb mint 11000 ill®kony vegy¿letet azonos²tottak k¿lºnbºzŖ 

nºv®nyekbŖl (Mart²nez-Mayorga ®s Franco, 2014). Napjainkra az ®lelmiszeripar a 

nºv®nyekbŖl kivont aroma komponenseket mint term®szetes ®s funkcion§lis ®lelmiszer-

ºsszetevŖket alkalmazza. Az ®lelmiszeripar c®lja ezekkel az ºsszetevŖkkel, hogy fokozz§k 

az ®lelmiszerek eg®szs®gre gyakorolt pozit²v ®lettani hat§s§t term®szetes eredetŤ 

alkot·kkal (Lopez et al., 2013; Younesi ®s Ayseli, 2015). A leg¼jabb tanulm§nyok 

egy®rtelmŤen igazolj§k, hogy a nºv®nyi eredetŤ aromakomponensek jav²thatj§k az 

®lelmiszerek eltarthat·s§g§t (Ayala-Zavala et al., 2009) ®s sz§mos eg®szs®g¿gyi elŖnnyel 

rendelkeznek (Keiler et al., 2013). Sz§mos ill®kony aromaanyagot rovarºlŖ ®s gombaºlŖ 

szerekhez adagolnak a hat®konyabb v®delem ®rdek®ben (Boulogne et al., 2012; Hubert et 

al., 2008; Schwab et al., 2008).  

FelvetŖdik a k®rd®s, hogy ez a mintegy 11000 ill®kony molekula milyen funkci·t tºlt 

be a nºv®nyekben, mivel a benn¿k tal§lhat· ill®kony vegy¿letek csup§n 5%-10% -a 

hat§rozza meg azok jellegzetes illat§t, arom§j§t (Mestdagh et al., 2014; Selli et al., 2014). 

A k§v®ban p®ld§ul tºbb, mint 1000 ill®kony vegy¿letet azonos²tottak 1950 ·ta, de csak 

mintegy 25-35 komponens minŖs¿l kulcsfontoss§g¼nak a jellegzetes k§v®²z kialakul§s§®rt 

(Mestdagh et al., 2014). Hasonl·k®ppen tºbb, mint 350 aromavegy¿letet azonos²tottak a 

paradicsomban, de csup§n n®h§ny befoly§solja az ®rz®kszervi tulajdons§gokat 

(Davidovics-Rikanati et al., 2007; Selli et al., 2014; Petr·-Turza, 1986). 

Sz§mos vizsg§lat azt mutatja hogy a nºv®nyek sz§m§ra az ill®kony vegy¿leteknek 

fontos szerepe van a v®dekez®sben, ak§r mikroorganizmusokkal szemben egy s®r¿lt 

ter¿leten (Ayala-Zavala et al., 2009). Azonban az antimikrobi§lis hat§s kifejt®s®hez nem 

el®g egyetlen vegy¿let, ²gy tºbb vegy¿let szinergens hat§sa adja a megfelelŖ v®delmet a 

nºv®ny sz§m§ra (Keiler et al., 2013). Ezeket a term®szet §ltal megalkotott kombin§ci·kat 

haszn§lja fel az ®lelmiszeripar a mikroorganizmusokkal szembeni v®dekez®sre f®lk®sz ®s 

minim§lisan feldolgozott zºlds®gek ®s gy¿mºlcsºk eset®ben. Ez az antimikrobi§lis hat§s 

fŖk®nt a fenolos vegy¿letekre, a terp®nekre ®s az alkaloidokra igaz (Boulogne et al., 2012; 

¥z­elik et al., 2011).  

Az aromaakt²v komponenseket ºt nagy csoportba sorolj§k, mint a fºldes/avas, 

gy¿mºlcsºs/vir§gos, zºld/f¿ves, ®des/cukros ®s §llott/k®nes kateg·ri§k. A friss 
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paradicsomban ®s a fŤszerpaprik§ban a legtºbb aromakomponens a fºldes/avas jellegeŤ 1-

okt®n-3-on, 1-okt®n-3-ol, metil-szalicil§t, 2-izobutiltiazol, dekanal, 2-heptenal, 

benzaldehid, pentanal®s az 1-nonanol. A m§sodik csoport, a gy¿mºlcsºs/vir§gos 

illatkomponensek az 5-etil-2,5-furanon, linalool, fenilacetaldehid, ɓ-damaszkon, 2-fenil-

etanol. A zºldes/f¿ves jellegŤ illatkomponensek adj§k a paradicsom Ăfrissò jelleg®t, mint  a 

2-oktenal, 3-hexenal, hexanal, 2,6-nonadi®nal, 2-pent®nal, 2-hex®nal, oktanal ®s a 2,4-

dekadi®nal. Az ®des/cukros jellegŤ aromakomponensek korrel§lnak a term®s 

cukortartalm§val. A cukros ®rzetet a citr§l, 6-metil-5-hept®n-2-on, geranilaceton ®s a 

furfural adja. Az  utols· kateg·ri§ba tartoznak az §llott/k®nes illatot okoz· 3-but§nsav, 

hex§nsav, 1-pent®n-3-on ®s a 3-metilbutanal. A paradicsom term®sekben ®s a 

fŤszerpaprik§ban ezeknek a komponenseknek a megfelelŖ mennyis®ge egym§shoz 

viszony²tott ar§nya okozz§k a jellegzetes arom§t, illatot (Kocsis et al., 2002; Cs·ka et al, 

2013; Petr·-Turza 1986). 

 

2.1.1. Aromaanyagok metabolizmusa paradicsomban ®s fŤszerpaprik§ban 

A nºv®nyekben elŖfordul· fontosabb aromavegy¿letek kºz® tartoznak a mono- ®s 

szeszkviterp®nek, a fenolsz§rmaz®kok, a zs²rsav eredetŤ vegy¿letek valamint az aminosav, 

karotinoid sz§rmaz®kok, ®szterek, alkoholok, aldehidek, ketonok, laktonok, k®n tartalm¼ 

molekul§k, savak (Schwab et al., 2008; Song ®s Forney 2008; Goff ®s Klee 2006). 

Az ill®kony aromakomponensek fŖ prekurzorainak egyik csoportj§t a zs²rsavak alkotj§k. 

A zs²rsavakb·l sz§rmaz· egyenes l§nc¼ alkoholok, aldehidek, ketonok, karbonsavak, 

®szterek, laktonok C1-C20 sz®natomsz§m¼ form§ban fordulhatnak elŖ, meghat§rozva a friss 

gy¿mºlcsºk ®s zºlds®gek illatkarakterisztik§j§t. Ezek a molekul§k h§romf®lek®ppen 

keletkezhetnek a zs²rsavakb·l: Ŭ-oxid§ci·, ɓ-oxid§ci· ®s lipoxigen§z §ltal (Schwab ®s 

Schreier, 2002). £p, s®rtetlen nºv®nyek eset®ben a ɓ-oxid§ci· a jellemzŖ, m²g ha 

megbomlik a szºvet szerkezete, lipoxigen§z enzim keletkezik, ami bontja a zs²rsavakat 

(Schreier 1984). Đjabb kutat§sok azonban kimutatt§k hogy a nºv®ny ®r®se sor§n a 

sejtmembr§n §teresztŖk®pess®ge megv§ltozik, ®s a lipoxigen§z enzimet §tengedi a m®g 

®rintetlen, ®p szºvetek kºz®, ezzel alternat²v lehetŖs®g ny²lik a zs²rsavak lebont§s§ra a ɓ-

oxid§ci·s ¼t mellett (Guadagni et al., 1971). A linolsav ®s a linol®nsav oxidat²v boml§sa 

§ltal tºbb alif§s ®szter, alkohol, sav ®s oxovegy¿let sz§rmaztathat·. A hexanal ®s a 2,4-

dekadi®nal a linol®nsav elsŖdleges oxid§ci·s term®keik®nt sz§rmaztathat·k, m²g a linolsav 

oxid§ci·j§b·l a 2,4-heptadi®n alakul ki nagy mennyis®gben (Chan 1987). Lipoxigen§z 
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enzim hat§s§ra ezekbŖl a zs²rsavakb·l viszont transz-2-hex®nal, cisz-3-hex®nol illetve 

metil-jazmon§t keletkezik nagy mennyis®gben (1. §bra) (Reineccius 2006). 

 

 

1. §bra: 

A linol®nsav boml§sterm®kei mint aromakomponensek 

 

Az aminosavaknak, mint p®ld§ul az alanin, valin, leucin, izoleucin, fenil-alanin ®s 

aszparaginsav, szint®n kiemelkedŖ jelentŖs®g¿k van az aromaanyagok bioszint®zis®ben. 

Mint kºzvetlen prekurzorok vesznek r®szt alkoholok, savak ®s ®szterek kialakul§s§ban (2. 

§bra) (Ibdah et al., 2006). 
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2. §bra: 

Az aminosavak boml§sterm®kei mint aromakomponensek 

 

A valinb·l, leucinb·l ®s izoleucinb·l el§gaz· sz®nl§nc¼ alkoholok, aldehidek ®s 

®szterek keletkeznek, a metionin prekurzora lehet a k¿lºnbºzŖ k®ntartalm¼ vegy¿leteknek 

mint a dimetil-diszulfid ®s az ill®kony tio®szterek. 

A terp®nek term®szetes, nºv®nyi eredetŤ m§sodlagos anyagcsereterm®kek. 

Elnevez®s¿k a fenyŖbŖl kinyert terpentinolajb·l sz§rmazik. A nºv®nyekben a terp®nek 

biol·giai szerepe lehet funkcion§lis (retinol, tokoferol), biol·giai v®dekez®s (gyant§k) ®s 

kommunik§ci· (hormonok, feromonok). Kiv§laszt§suk rakt§roz§suk §ltal§ban k¿lºnleges, 

speci§lis k®pzŖdm®nyekben tºrt®nik. Az ill·olajok, balzsamok, gyant§k t§rol§sa a 

nºv®nyben idioblasztokban, mirigyszŖrŖkben, v§lad®ktart· sejtekben, j§ratokban a 

jellemzŖ ( Pichersky ®s Gershenzon, 2002; Lorento et al., 2004; Sharkey ®s Yeh 2004). 

A tºbb mint 20 000 ismert terp®nmolekula form§lisan az ºt sz®natomos izopr®n (C5) 

egys®gekbŖl keletkezik. A terp®n-bioszint®zis prekurzorai a biol·giai izopr®nek: az 

izopentenil-pirofoszf§t (IPP) ®s izomerje a dimetil-allil -pirofoszf§t (DMAPP). 

Bioszint®zis¿knek k®t lehets®ges ¼tja van: a citoszolban a mevalon§t ¼tvonal ®s a 

plasztidban a dezoxi-xilul·zb·l keletkezŖ metileritritol ¼ton kereszt¿l (3. §bra).  
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3. §bra: 

A terp®nek bioszint®zise 

 

A terp®nek kialakul§s§hoz prenil-transzfer§z termelŖdik, ²gy kialakulnak a line§ris 

prenil-difoszf§tok: geranil- difoszf§t (GPP, C10), farnezil-difoszf§t (FPP, C15) ®s 

geranilgeranil difoszf§t (GGPP, C20). A tov§bbiakban ezekbŖl a molekul§kb·l terp®n 

szintet§z (TPS) enzimek kataliz§lj§k a a hemiterp®nek (C5), monoterp®nek (C10), 

szeszkviterp®nek (C15), diterp®nek (C20), szeszterterp®n (C25), triterp®n (C30), szteroidok 

(C18-30) vagy tetraterp®nek (C40) kialakul§s§t, ez§ltal kialak²tva a legnagyobb 

mennyis®gben elŖfordul·, k¿lºnbºzŖ szerkezetŤ metabolitokat a nºv®nyekben. Az 

evol¼ci· sor§n ezek az enzimek alak²tott§k ki a v®dekezŖ mechanizmust a nºv®nyekben a 

k¿lºnbºzŖ stressz-faktorokkal szemben (Wu et al., 2005; Davis ®s Croteau 2000).  

 

A karotinoidok konjug§lt kettŖs kºt®sŤ rendszer¿knek kºszºnhetŖen igen instabil 

vegy¿letek, ez®rt a nºv®nyekben lej§tsz·d· k®miai, fizikai ®s enzimatikus hat§sok r®v®n 

ezek a molekul§k kºnnyen bomlanak. Az ²gy keletkezŖ molekul§knak jelentŖs szerep¿k 
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van az ²z ®s az illat kialak²t§s§ban. Ezek a karotinoid boml§sterm®kek 13, 11, 10 vagy 9 

sz®natomot tartalmaznak (4. §bra) (Winterhalter ®s Rouseff., 2002; Wahlberg et al., 1998; 

Baumes et al., 2002; Kanasawud ®s Crouzet, 1990). 

 

 

 

4. §bra: 

Norizoprenoidok bioszint®zise 

 

A C13-as norizoprenoidok kºz¿l egyik legerŖsebb illata a ɓ-jononnak ®s a 

ɓ-damaszkonnak van, az illatk¿szºb¿k 0,007 ppb, illetve 0,002 ppb. Mindk®t molekula 

alapj§t a megastigma sz®nv§z adja, csup§n a ketocsoport helyzet®ben k¿lºnbºznek. A ɓ-

jonon eset®ben a ketocsoport a 9. sz®natomon tal§lhat·, m²g a ɓ-damaszkon eset®ben a 7. 

sz®natomon (5. §bra).  

 

 

 

5. §bra: 

JelentŖsebb norizoprenoidok (ɓ-jonon, ɓ-damaszkon) 

 

A norizoprenoidok h§romf®le m·don keletkezhetnek a nºv®nyekben. Az 

aromaanyagok kialakul§s§nak szempontj§b·l a dioxigen§zok has²t§sa r®v®n keletkezŖ 

molekul§knak van jelentŖs®g¿k, mint p®ld§ul a neoxantinb·l keletkezŖ ɓ-damaszkon. A 

10.14751/SZIE.2016.065



 
9 

 

tov§bbi enzimreakci·knak, valamint a savas hidrol²zis §ltal keletkezŖ intermediereknek 

nincs hat§sa az aroma kialakul§s§ra (Winterhalter ®s Rouseff., 2002). 

A nºv®nyekben kialakul· aromakomponenseket a genetikai tulajdons§gok mellett 

befoly§solj§k a k¿lºnbºzŖ kºrnyezeti t®nyezŖk, mint az ®ghajlat, talaj, termeszt®si 

kºr¿lm®nyek. ĉgy az idŖk sor§n az egyes t§jegys®gekre jellegzetes aromakomponensek 

alakultak ki a nºv®nyekben. Ezeknek a jellegzetes komponenseknek meghat§roz§s§val 

lehetŖs®g ny²lhat azonos²tani a k¿lºnbºzŖ eredetŤ term®keket. 
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2.1.2. F¿stºs arom§t okoz· (aroma)komponensek 

A policilikus arom§s sz®nhidrog®nek (PAH) k®t vagy tºbb kondenz§lt arom§s gyŤrŤbŖl 

§llnak. Ćltal§ban tºk®letlen ®g®sek sor§n ®g®sterm®kekben jelennek meg a PAH 

molekul§k kever®kei (Agerstad ®s Skog, 2005). Nagyon sokf®l®k lehetnek, sz§muk a 100-

at is meghaladja. A molekul§k karcinogenit§sa a molekul§kban tal§lhat· gyŤrŤk sz§m§t·l 

f¿gg. Az ºtn®l kevesebb gyŤrŤt tartalmaz· molekul§k mint p®ld§ul a benz[a]antrac®n ®s 

kriz®n, gyeng®n karcinog®n vegy¿letek. Azok a PAH molekul§k melyek ºt vagy tºbb 

gyŤrŤt tartalmaznak, mint p®ld§ul a dibenz[a,h]antrac®n, benzo[a]pir®n, indeno[1,2,3-

c,d]pir®n, benzo[b,k]fluorant®n ®s benzo[g,h,i]peril®n potenci§lisan genotoxikus r§kkeltŖ 

hat§s¼ak az emberi szervezetre (European Commission Scientific Committee on Foods, 

2002, FAO / WHO, 2005; Nisbet ®s LaGoy, 1992) (6. §bra).  

 

 

 

 

6. §bra: 

PAH molekul§k ®s alapv§zak 

 

A PAH-ok sz§rmazhatnak term®szetes ®s antropog®n forr§sokb·l, k®pzŖdhetnek 

®lelmiszeripari feldolgoz§sok sor§n, mint sz§r²t§s (f¿stg§zzal gabon§kat) ®s f¿stºl®si 

elj§r§sok, f¿stoldatok, f¿starom§k (30 mg/kg), csomagol·technik§k ®s bizonyos fŖz®si 

elj§r§sok mint a grillez®s (h¼sok, zºlds®gek), pºrkºl®s (k§v®), ®s s¿t®s folyamatok. A 

technol·giai elj§r§sok sor§n k®pzŖdºtt molekul§k mellett a term®szetbŖl is a szervezetbe 
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ker¿lhet ak§r a szennyezett talajb·l, levegŖbŖl (d²zelmotorok), felsz²ni vizekbŖl (Fromberg 

et al., 2007; Guill®n ®s Sopelana, 2003). Az §tlagos eur·pai fogyaszt·k sz§m§ra a PAH-ok 

fogyaszt§s§nak becs¿lt hat§r®rt®ke 1,73 mg/nap (EFSA, 2008). B§r a magas 

koncentr§ci·ban nem tal§ltak PAH-okat nyers ®lelmiszerek eset®ben, grillezett ®telek 

vizsg§latakor viszont a policiklikus arom§s sz®nhidrog®nek koncentr§ci·ja el®rhette a 130 

ng/kg-os koncentr§ci·t (Farhadian et al., 2010). A vizsg§latok sor§n tapasztalt, n®ha 

ellentmond§sos PAH koncentr§ci· az ®lelmiszerek jelleg®bŖl ad·dik. L®nyeges 

szempontok, hogy az adott ®lelmiszernek milyen a zs²rtartalma, hogyan lett elk®sz²tve 

(s¿lt, grillezett, s¿lt, fŖtt ®s f¿stºlt), milyen hŖm®rs®kleten ®s mennyi ideig tartott a fŖz®s, 

®s milyen eszkºzzel tºrt®nt (elektromos, g§z, fa ®s sz®n) (Akpambanga et al., 2009, Center 

for Food Safety (CFS), 2004; Farhadian et al., 2010; Knize et al. 1999; Perell· et al., 

2009).  

A f¿stºlt fŤszerpaprik§k alkalmaz§sa egyre elterjedtebb a gasztron·mi§ban, §m a 

kellemes ²z mellett vesz®lyeket is rejt mag§ban. 

 

2.1.3. Aromaanyagok detekt§l§sa 

Az analitikai m·dszerek fejlŖd®s®nek kºszºnhetŖen tºbb t²pus¼ vizsg§lat is elterjedt az 

aromaanyagok detekt§l§s§ra ®s azonos²t§s§ra. Az egyik legelterjedtebb m·dszer a GC-MS 

alap¼ elv§laszt§s ®s detekt§l§s. A GC-MS alap¼ meghat§roz§shoz k¿lºnf®le 

mintaelŖk®sz²t®si m·dszerek l®teznek. Az irodalom alapj§n a v²zgŖzdesztill§ci· ®s a 

szil§rd f§zis¼ mikroextrakci·s m·dszerek (SPME) terjedtek el. Mindk®t m·dszernek 

megvannak az elŖnyei ®s a h§tr§nyai is. VizgŖzdesztill§ci· sor§n tºbb komponens 

kinyer®se lehets®ges, mint a k¿lºnf®le SPME m·dszerekkel, §m sokkal idŖig®nyesebb, 

mint az SPME sz§lak haszn§lata. A v²zgŖzdesztill§ci· sor§n a hŖkezel®s hat§s§ra az 

aromaanyagok szerkezete megv§ltozhat, ak§r ¼j molekul§k keletkezhetnek, m²g az SPME 

sz§lak haszn§latakor a m§trix ®s a felette kialakult l®gt®r egyens¼ly§r·l kaphatunk 

inform§ci·kat. Sz®les kºrben alkalmazz§k a g§zkromatogr§fhoz csatlakoztatott 

olfaktom®tert (GC-O), amikor egyidejŤleg vizsg§lj§k az aromakomponenseket mŤszeresen 

GC-vel ill.  hum§n szagl§s §ltal. Emellett az elektronikus orr alkalamz§sa is igen elterjedt 

komplex ®lelmiszer-m§trixok aromaºsszet®tel®nek azonos²t§s§ra (Sousa et al., 2006; Pino 

et al., 2006; Liou, 1986; . Guadayol et al., 1997). 
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2.2. Karotinoidok 

2.2.1. Karotinoidok felfedez®s®nek rºvid kr·nik§ja 

 

1831-ben jelent meg Heinrich Wilhelm Ferdinand Wackenroder publik§ci·ja, melyben 

arr·l ²rt, hogyan tiszt²tott Ăkarotintò s§rgar®p§b·l. K²s®rleteinek elsŖdleges c®lja az volt, 

hogy s§rgar®p§b·l authelminikumot izol§ljon. R®szletesen le²rja, hogyan k®sz²tett 

r®palevet, amit h²g²tott majd extrah§lt ®terrel. A k²s®rlet v®geredm®nyek®nt elsŖk®nt §ll²tott 

elŖ krist§lyos Ăkarotintò s§rgar®pa extraktumb·l.  

Hal§la ut§n 1849-ben William Christopher Zeise 

folytatta a kutat§sokat. A r®palevet k®nsavval kezelte, ²gy a 

feh®rj®ket ®s olajos anyagokat kicsapatta a mint§b·l. 

Meg§llap²totta az ²gy kapott krist§lyos anyag olvad§spontj§t, 

valamint megpr·b§lta fel²rni a molekula konstit¼ci·s 

k®plet®t, de t¼l kev®s ismerete volt a pontos k®plet 

megad§s§hoz.  

N®h§ny ®vvel k®sŖbb, az 1860-as ®vekben August Husemann publik§lt egy cikket, 

melyben elismeri, hogy a karotin tel²tetlen molekula, ®s elk®sz²tette halog®nezett 

sz§rmaz®k§t, tov§bb§ azt is megfigyelte, hogy szabad levegŖn a sz²nanyagok elfeh®rednek. 

A sz§zadfordul·n Albert L®on Arnaud szint®n r®pal®bŖl izol§lt karotint vizsg§lt, ®s 

meg§llap²totta, hogy a molekul§t sz®n- ®s hidrog®natomok alkotj§k. ŕ is megpr·b§lta 

fel²rni az ºsszegk®pletet, de az §ltala megadott C26H38 sem volt helyes. Ezen eredm®nyek 

mellett Arnaud kifejlesztett egy sz²nm®r®sen alapul· m·dszert, melynek seg²ts®g®vel 

harminc k¿lºnbºzŖ nºv®nyt vizsg§lt. Đgy v®lte, a karotinnak ®ppolyan szerepe van az 

oxig®nsz§ll²t§sban a nºv®nyekben, mint a v®rben a hemoglobinnak. 1868-ban J. 

Thudichum megjelent tanulm§ny§ban 42 k¿lºnbºzŖ nºv®nyt, valamint Wackenroder 

karotinj§t ®s §llati eredetŤ s§rgatestet is vizsg§lt spektroszk·pi§s m·dszerrel. A 

s§rgatestbŖl izol§lt krist§lyos s§rga anyagot elnevezte luteinnek, ®s egy ¼j szerves k®miai 

csoportba sorolta. Az 1900-as ®vek elej®n Richard Martin Willstªtter meg§llap²totta az 

1831-ben Wackenroder §ltal s§rgar®p§b·l izol§lt karotin ®s a paradicsomb·l kinyert 

likopin helyes ºsszegk®plet®t. 1923 m§rcius§ban Amerik§ban megjelent egy kºnyv a 

karotinokr·l mint kromolipidekrŖl. A kºnyv c®lja egy ºsszefoglal· seg®dlet volt 

vegy®szek, tan§rok r®sz®re (Palmer, 1923). Moore 1932-ben megjelent cikke a karotint 
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mint az A-vitamin provitaminj§t eml²ti. Kutat§sa sor§n az emberi szervezetre, azon bel¿l a 

m§jra gyakorolt hat§s§t vizsg§lta. Tºbb mint 300 mint§n kereszt¿l vizsg§lta a szervezet 

sz§m§ra sz¿ks®ges A-vitamin mennyis®g®t, a m§jban val· rakt§roz§s§t, valamint a 

cukorbetegs®g eset®n jelentkezŖ kedvezŖ hat§s§t.  

A kezdeti neh®zs®gek lek¿zd®se ut§n a rohamosan fejlŖdŖ analitikai m·dszereknek 

kºszºnhetŖen kutat·k napjainkra tºbb mint 750 term®szetes eredetŤ karotinoidot 

azonos²tottak az ®lŖvil§gban. 

 

2.2.2. Karotinoidok metabolizmusa a nºv®nyekben 

A karotinoidok olyan term®szetes lipofil sz²nanyagok, melyek bioszint®zis®re csak 

egyes bakt®riumtºrzsek, alg§k, gombafajok ®s magasabbrendŤ nºv®nyek k®pesek 

(Sugawara et al., 2009), ²gy az emberi ®s §llati szervezet csak rakt§rozni k®pes term®szetes 

vagy m·dos²tott form§ban (Basu et al., 2001; Rock 1997). Ezek a sz²nanyagok biztos²tj§k a 

kellemes s§rga, narancss§rga vagy piros sz²nt sz§mos gy¿mºlcsben ®s zºlds®gben, 

r§kf®l®kben, halakban ®s a toj§ss§rg§j§ban (Mattea et al., 2009; Okada et al., 2008). 

A karotinoidok kialakul§s§nak kiindul· vegy¿letei az izopentenil-difoszf§t ®s izomer 

molekul§ja a dimetilallil-difoszf§t, melyekbŖl geranilgeranil szint§z seg²ts®g®vel 

geranilgeranil-difoszf§t molekula jºn l®tre. Tºbb vegy¿let, mint a tokoferolok, klorofillok, 

fillokinonok, gibberellinek, monoterp®nek is ezekbŖl a izopr®n prekurzorokb·l alakulnak 

ki (Rodriguez-Concepcion ®s Boronat, 2002; Eisenreich et al., 2004). A nºv®nyekben a 

karotin bioszint®zishez termelŖdŖ izopentil-difoszf§t ®s dimetilallil-difoszf§t mevalonsav 

¼ton k®pzŖdik (Eisenreich et al., 2001; Rodriguez-Concepcion ®s Boronat, 2002).  

A geranilgeranil-foszf§tot a fitoin szint§z fitoinn§ alak²t, ²gy l®trehozva az elsŖ 

negyven sz®natomos sz²ntelen karotint (Kato et al., 2004; Yano et al., 2005; Diretto et al., 

2006; Kato et al., 2007; Yamamizo et al., 2008; Apel ®s Bock, 2009). A kialakult 

tetraterp®n alapv§zb·l keletkeznek a k¿lºnbºzŖ karotinoidok, mint p®ld§ul 

dehidrogenez®ssel a likopin, a l§ncv®gek gyŤrŤv® z§r·d§s§val a karotinok (Aizawa ®s 

Inakuma, 2007), oxig®natom be®p¿l®s®vel pedig a xantofillok (P®rez-Rodr²guez, 2009; 

Britton, 1995). Az oxig®n szubsztituens elŖfordulhat hidroxilcsoportk®nt mint a ɓ-

kriptoxantinban, ketocsoportk®nt mint a kantaxantinban, epoxicsoportk®nt mint a 

viloxantinban, ®s aldehidcsoportk®nt mint a ɓ-apo-8ô-karotenalban (Basu et al., 2001; 

deQuiros ®s Costa, 2006). Ezek a funkci·s csoportok felelŖsek a molekul§k polariz§ci·s 

fok§®rt ®s oldhat·s§g§®rt (Umeno et al., 2005). A l§nc rºvid¿l®se, megny¼l§sa; vagy ezek 
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kombin§ci·j§b·l, l§ncon bel¿li §trendezŖd®s®nek kºszºnhetŖen a vari§ci·k t§rh§za szinte 

v®gtelen (7. §bra ) (Yano et al., 2005). 

 

 

7. §bra: 

Karotinoidok metabolizmusa nºv®nyekben 

 

Izopentil-difoszf§t/Dimetilallil-difoszf§t 

   elongin§ci· 

Deranilgeranil-difoszf§t 

   dimeriz§ci· 

Fito®n 

     fito®n szint§z 

Fitoflu®n 

             fito®n deszatur§z 

ɕ-karotin  

    ɕ-karotin deszatur§z 

Neurospor®n 

    ɕ-karotin deszatur§z 

Likopin  

likopin Ů-cikl§z    likopin ɓ-cikl§z 

   ŭ-karotin     ɔ ïkarotin  

likopin ɓ-cikl§z       likopin ɓ-cikl§z 

   Ŭ-karotin     ɓ ïkarotin  

karoton hidroxil§z     karotinhidroxil§z 

    Lutein    ɓïkriptoxantin  

 

       Zeaxantin 
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2.2.3. A karotinoidok antioxid§ns tulajdons§gai 

Az antioxid§ns sz· gºrºg-latin eredetŤ, jelent®se oxid§ci·t g§tl·, lass²t·. Az 

antioxid§nsok olyan molekul§k, melyek az oxid§land· szubsztr§thoz k®pest kisebb 

mennyis®gben vannak jelen, ®s lass²tj§k, vagy teljesen megakad§lyozz§k annak 

oxid§ci·j§t. Az antioxid§nsok szubsztr§tjai a szabad gyºkºk. Minden olyan molekula 

szabad gyºknek tekinthetŖ, melynek k¿lsŖ elektronh®j§n p§ros²tatlan szabad elektron 

tal§lhat·. Ezek a molekul§k a sejtek anyagcser®je ®s biok®miai folyamatai sor§n 

v®gbemenŖ oxid§ci·s folyamatok sor§n is keletkeznek. Egyr®szrŖl fontos szerep¿k van a 

sejtek norm§lis mŤkºd®s®ben, k¿lºnbºzŖ szab§lyoz· folyamatokban, v®dekezŖ 

mechanizmusban, m§sr®szt viszont k¿lºnbºzŖ m·don ®s form§ban k§ros²tj§k a szervezetet. 

A szabad gyºkºk p§ros²tatlan elektronnal rendelkezŖ reakci·k®pes oxig®n-, nitrog®n-, 

sz®n- vagy k®ntartalm¼ molekul§k, melyek elektronszerz®s c®lj§b·l gyorsan reakci·ba 

l®pve m§s vegy¿letekkel k§ros²tj§k azokat. A legfontosabb szabad gyºkºk a szinglet 

oxig®n, szuperoxid gyºk, hidroxil gyºk, peroxil gyºk, alkoxil gyºk, az atomos kl·r stb. A 

szabad gyºkºk k®pzŖd®s®rt k¿lsŖ ®s belsŖ t®nyezŖk egyar§nt felelŖsek lehetnek. BelsŖ 

forr§s lehet p®ld§ul a riboflavin, hemoglobin ®s az §tmenetif®m-ionok. K¿lsŖ t®nyezŖk 

elsŖdlegesen a Napb·l ®rkezŖ sug§rz§sok, a kºrnyezetszennyez®sbŖl ad·d· f¿st, szmog, 

vegyi anyagok, toxinok, valamint a t¼lzott alkohol fogyaszt§s ®s a mindennapi stressz. Az 

antioxid§ns hat§s¼ molekul§k feladata, hogy reakci·ba l®pjenek a szabad gyºkºkkel, 

megsz¿ntetik a l§ncreakci·t, mielŖtt a l®tfontoss§g¼ molekul§k megs®r¿ln®nek (Yeum et 

al., 2009; Tian et al., 2007). 

A szabad gyºkºs reakci·k nem csak az ®lŖ szervezetben okozhatnak k§rosod§st. ezek a 

molekul§k felelŖsek tºbbek kºzºtt az ®lelmiszerek roml§s§®rt. Az egyik legismertebb 

szabad gyºkºs reakci· eredm®nye a zs²rok avasod§sa, de m§s esetekben keletkezhetnek 

negat²v hat§s¼ ketonok ®s aldehidek, valamint ak§r vitaminok szerkezet®t is 

megv§ltoztathatj§k, ez§ltal elveszthetik eredeti funkci·jukat (Tang ®s Russell, 2009). 

A szervezetben tºbb v®delmi rendszer is mŤkºdik a szabad gyºkºkkel szemben. A 

vitaminok kºz¿l az A-vitaminnak, a C-vitaminnak, ®s az E-vitaminnak, niacinnak ®s a 

riboflavinnak van fontos szerepe a v®dekez®si folyamatokban, de emellett a zs²rsavak 

kºz¿l az omega-3 ®s az omega-6 zs²rsavak jelenl®te a szervezetben is fontos v®delmi 

vonal. Fontos megeml²teni az aminosavak kºz¿l a hisztidint, feh®rj®k kºz¿l az 

albuminokat ®s enzimeket, k¿lºnbºzŖ nºv®nyi metabolitokat, §sv§nyi anyagokat, 

anyagcsereterm®keket, amelyeknek fontos szerep¿k van a szabad gyºkºk semleges²t®s®ben 

(Park et al., 2009). 
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A szabad gyºkºk semleges²t®s®nek h§rom jellemzŖ m·dja van: az add²ci·, az elektron 

transzfer ®s a hidrog®n transzfer. 

KAR+ROO
*  
Ÿ ROO-KAR

* 
(add²ci·) 

KAR+ROO
*  
Ÿ KAR

*+
+ROO

- 
(elektron transzfer) 

KAR+ROO
*  
Ÿ KAR

*
+ROOH (hidrog®n transzfer)  

(El-Agamey ®s Mc Garvey, 2008). 

Az emberi szervezetben a karotinoidok r®sz®t k®pezik az antioxid§ns v®delmi 

rendszernek (Stahl ®s Sies, 2003). A karotinoidok A-provitamin aktivit§sa r®g·ta ismert 

(Rodr²guez-Amaya, 1997). K®pesek semleges²teni a fotooxidat²v stressz sor§n keletkezŖ 

szinglet oxig®nt, ak§rcsak a tokoferolok (Stahl et al., 2000). A term®szetben tal§lhat· 

mintegy 700 ismert karotinoid kºz¿l csup§n ºtven karotinoidnak van A-provitamin 

aktivit§sa, ®s ezek kºz¿l is csup§n h§romnak van kiemelkedŖ jelentŖs®ge a hum§n 

szervezetben (Rodr²guez-Amaya, 1997; Okada et al., 2008). Ezek a vegy¿letek az Ŭ-

karotin, ɓ-karotin ®s a ɓ-kriptoxantin (Thane ®s Reddy, 1997; Carrillo-Lopez et al., 2010) 

amelyek A-vitaminn§ vagy retinoll§ alakulnak az emberi szervezetben (Zeb ®s Mehmood, 

2004). A legnagyobb A-provitamin aktivit§st mutat· karotint a zºlds®gek ®s gy¿mºlcsºk 

tartalmazz§k a legnagyobb mennyis®gben (Imamura et al., 2006). Fontos, hogy az emberi 

em®sztŖrendszer megfelelŖen mŤkºdjºn, ®s a t§pl§l®kkal bevitt A-provitaminokat fel tudja 

sz²vni a bonyolult ®lelmiszer-m§trixokb·l. Mint ismeretes, az A-vitaminnak antioxid§ns 

tulajdons§ga mellett fontos szerepe van a s¼lyos szembetegs®gek elker¿l®s®ben, mint 

p®ld§ul a farkasvaks§g (Takahasi et al., 2006; Carrillo-Lopez et al., 2010). 

Az al§bbi t§bl§zat n®h§ny gy¿mºlcs ®s zºlds®g fŖ karotinoid-ºsszet®tel®t mutatja (1. 

t§bl§zat). 

 

10.14751/SZIE.2016.065



 
17 

 

 

1. t§bl§zat: N®h§ny zºlsd®g ®s gy¿mºlcs karotinoidtartalma 

Hivatkoz§s Minta  A-provitamin 

hat§s¼ karotinoid 

 

Nem A-

provitamin hat§s¼ 

karotinoid  

Khachik et 

al., 

(1992) 

Brokkoli ɓ-karotin 

 

neoxantin 

violaxantin 

lutein-5,6-

epoxid 

lutein 

Willis ®s Rangga 

(1996) 

K§poszta ɓ-karotin 

 

zeaxantin 

lutein 

violaxantin 

neoxantin 

Khachik et al., 

(1989) 

Kajszibarack ɓ-karotin 

 

- 

Rouseff et al., 

(1992) 

Grapefruit ɓ-karotin 

 

likopin 

fito®n 

fitoflu®n 

Kimura et al., 

(1991) 

Papaja ɓ-karotin 

ɓ-kriptoxantin 

likopin 

ɕ-karotin 

Hart ®s Scott 

(1995) 

Paradicsom ɓ-karotin 

 

lutein 

likopin 

Hart ®s Scott 

(1995) 

Paprika Ŭ-karotin 

ɓ-karotin 

cisz-ɓ-karotin 

kriptoxantin 

 

lutein 

zeaxantin 
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2.2.4. Karotinoidok detekt§l§sa 

Az analitikai m·dszerek fejlŖd®s®nek kºszºnhetŖen tºbb t²pus¼ vizsg§lat is elterjedt 

karotinoidok azonos²t§s§ra ®s mennyis®gi meghat§roz§s§ra k¿lºnbºzŖ ®lelmiszer-

m§trixokb·l. Gyakran alkalmazz§k a kolorimetri§s, spektrofotometri§s, fluorimetri§s, 

pap²r- ®s v®konyr®teg-kromatogr§fi§s m·dszereket, illetve a HPLC ®s kapill§ris 

elektrofor®zises elv§laszt§st. A pontosabb azonos²t§s ®rdek®ben egyre ink§bb elterjedtek a 

kapcsolt analitikai rendszerek, mint p®ld§ul a HPLC-MS, HPLC-NMR, vagy HPLC-NMR-

MS (Gupta et al., 2015). 

Az ®lŖvil§gban elŖfordul· karotinoidok sokf®les®ge miatt azok azonos²t§sa ®s 

mennyis®gi meghat§roz§sa nagy kih²v§st jelent. A mint§k kºzºtti minŖs®gi ®s mennyis®gi 

k¿lºnbs®geket fokozza, hogy egy fajt§n vagy ak§r egy nºv®nyen bel¿l is m®rhet¿nk 

k¿lºnbºzŖ mennyis®geket (Kimura ®s Rodr²guez-Amaya 2002). A karotinoidok kinyer®se 

kºr¿ltekintŖ munk§t ig®nyel. A jellemzŖ konjug§lt kettŖs kºt®sŤ szerkezetnek 

kºszºnhetŖen a molekul§k instabilak, kºnnyen bomlanak f®ny ®s magasabb hŖm®rs®klet 

hat§s§ra, ez®rt k¿lºnbºzŖ m·dszereket dolgoztak ki hogy a vesztes®g a lehetŖ legkisebb 

legyen a vizsg§latok sor§n (Oliver ®s Palou 2000; deQuiros ®s Costa 2006). Az egyik 

lehets®ges megold§st a halv§ny s§rga vagy halv§ny vºrºs f®nyben tºrt®nŖ, 40ÁC alatti 

mintaelŖk®sz²t®s jelentheti, valamint az extraktumok -20ÁC kºr¿li hŖm®rs®kleten val· 

t§rol§sa (Ladislav et al., 2005). 

A karotinoidok lipofil t²pus¼ vegy¿letek, ez®rt a biomolekul§k kinyer®s®t erre alkalmas 

old·szerben kell elv®gezni. A karotinoidok kinyer®s®re legalkalmasabb old·szerek a 

kloroform, dikl·r-met§n ®s tetrahidrofur§n, amelyben azok oldhat·s§ga el®rheti az 1000-

10000 mg/l-t. A kev®sb® pol§ros szerves old·szereket, mint a hex§nt, petrol®tert, dietil-

®tert, dikl·r-et§nt, acetont, etil-acet§tot, izopropanolt, metanolt ºnmagukban vagy 

elegyk®nt alkalmazz§k p®ld§ul fŤszerpaprika mint§k eset®ben. Nagy nedvess®gtartalm¼ 

mint§kn§l a kinyer®sre fŖk®nt hidrofil old·szereket alkalmaznak, mint p®ld§ul metanol, 

etanol, aceton, hogy elt§vol²tsa a nedvess®get, majd a tov§bbi l®p®sekhez kev®sb® pol§ris 

old·szereket (Markus et al., 1999; Ranjith et al., 2006). Abban az esetben, ha a mint§nk a 

karotinoidok mellett sok pol§ris vegy¿let is tartalmaz, a pol§ris vegy¿leteket elŖszºr 

elt§vol²tj§k hagyom§nyos vizes, vagy vizes-s·s oldat seg²ts®g®vel (Cacciola et al., 2012; 

Giuffrida et al., 2013; Guil-Guerrero et al., 2006). 

 A hagyom§nyos lipid kinyer®si m·dszereket, mint a Soxhlet-m·dszer ®s az 

ultrahangos m·dszereket gyakran felv§ltj§k a mikrohull§mal seg²tett extrakci· (MAE) 

valamint a szuperkritikus fluid extrakci· (SFE) technika. A mikrohull§m¼ technika 
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lerºvid²ti az extrakci· idej®t, csºkkenti a sz¿ks®ges old·szer mennyis®g®t ®s jav²tja a 

kinyer®st. A m·dszer hat®konys§ga ®s szelektivit§sa f¿gg az extrakci·s kºzeg 

dielektromos §lland·j§t·l (Kiss et al., 2000). Az SFE technik§t is a karotinoid extrakci·ra 

alkalmas alternat²v m·dszerk®nt eml²ti az irodalom. ElŖnye, hogy fokozza a kinyer®s 

sebess®g®t ®s hat®konys§g§t, valamint kik¿szºbºli a koncentr§ci·k¿lºnbs®geket a 

l®p®seket kºvetŖen (Turner et al., 2001). A szuperkritikus sz®n-dioxid (SC-CO2) a 

leggyakrabban alkalmazott extrakci·s old·szer, mivel nem toxikus, nem k§ros az 

eg®szs®gre, ez®rt j·l alkalmazhat· gy·gyszerek, ®lelmiszerek ®s ®lvezeti cikkek 

elŖ§ll²t§s§n§l, k®miailag semleges, nagy a sŤrŤs®ge, ²gy viszonylag sok anyagot tud oldani, 

valamint alacsony kºlts®gŤ ®s kºnnyen rendelkez®sre §ll. Ezeken t¼lmenŖen a CO2-nak 

alacsony a kritikus hŖm®rs®klete (31,8ÁC) ®s kritikus nyom§sa (73 bar), ez®rt alacsony 

hŖm®rs®kleten lehet vele dolgozni ¼gy, hogy nem k§rosodik a kezelt anyag, ²gy ide§lis a 

termikusan labilis vegy¿letek eset®ben mint p®ld§ul a karotinoidok. A SC-CO2 m·dszert 

karotinoid extrakci·ra tºbb kutat·csoport is eredm®nyesen alkalmazta gy¿mºlcsºk, 

zºlds®gek eset®ben (Ill®s et al., 1999; Uquiche et al., 2004; Arimboor et al., 2006). 

Amennyiben SC-CO2 extrakci· mellett old·szerk®nt haszn§ltak etanolt vagy acetont, 

nagyobb hozammal tudt§k kivonni fŤszerpaprik§b·l a sz²nanyagokat (Jaren-Galan et al., 

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

kimutatt§k, hogy a piros karotinoidok ar§nya, p®ld§ul a kapszorubin, kapszantin ®s a 

zeaxantin extrakci·ja eredm®nyesebb nagyobb nyom§s mellett (Jaren-Galan et al., 1999).  

 A karotinoidok sokf®les®ge ®s az ebbŖl eredŖ tisztas§gi bizonytalans§g korl§tozza a 

kereskedelmi hozz§f®rhetŖs®get egyes karotinoidok eset®ben. A rendelkez®sre §ll· 

karotinoidok tisztas§g§t ellenŖrizni kell, fŖk®nt ha analitikai standardk®nt szeretn®nk 

alkalmazni. A karotinoidokat a lehetŖ legjobb forr§sb·l kell kivonni ®s tiszt²tani. A tiszt²t§s 

tºrt®nhet oszlop-, vagy v®konyr®teg-kromatogr§fi§s m·dszerrel is (Oliver ®s Palou 2000; 

Ladislav et al., 2005). A preparat²v HPLC technik§k lehetŖv® teszik a karotinoidok gyors, 

megb²zhat· ®s reproduk§lhat· izol§l§s§t ®s tiszt²t§s§t nºv®nyi forr§sokb·l. A poli®n l§nc 

kromofor f®nyelnyelŖ tulajdons§ggal rendelkezik, aminek kºszºnheti a vonz· sz²n®t 

valamint speci§lis abszorpci·s tulajdons§gait (2. t§bl§zat). A term®szetben fŖk®nt transz 

form§ban vannak jelen karotinoidok, b§r kis mennyis®gben detekt§ltak hŖkezelt, vagy 

f®nyhat§snak kitett ®lelmiszerekben cisz form§t is (Demmig-Adams ®s Adams, 2002). Van 

egy kiv®tel, a bixtin, ami a term®szetben elŖfordul anattoban cisz form§ban (Bramley, 

2003). 
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2. t§bl§zat: N®h§ny karotinoid abszorpci·s maximuma (Hurst, 2008) 

Karotinoid  
  Abszorpci·s maximum 

ɚmax (nm) 
   Karotinoid  

Abszorpci·s maximum 

ɚmax (nm) 

Ŭ-karotin 

422 

 Lutein 

421 

444 445 

473 474 

ɓ-karotin 

425 

  Likopin 

444 

449 470 

476 502 

ŭ-karotin 

431 

  Neoxantin 

416 

456 438 

489 467 

ɔ-karotin 

437 

   Violaxantin 

416 

462 440 

494 465 

  ɓ-kriptoxantin 

425 

   Zeaxantin 

424 

449 449 

476 476 

 

 

A szerkezeti sokf®les®gnek, izomereknek kºszºnhetŖen a fŤszerpaprik§ban ®s a 

paradicsomban tal§lhat· karotinoidok ®s sz§rmaz®kaik azonos²t§sa neh®z feladat. Az 

irodalomban tal§lhat· ®s az azonos²t§st szolg§l· elterjedt vizsg§lati m·dszerek 

ºsszefoglal§s§t a 3. t§bl§zat tartalmazza.  
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3. t§bl§zat: Karotinoidok elv§laszt§sa folyad®kkromatogr§fi§s m·dszerekkel 

Hivatkoz§s (A) Extrakci· 

(B) Tiszt²t§s 

(C) Elszappanos²t§s 

Analitikai 

mŤszer 

Ćll· f§zis Mozg· f§zis 

Cervantes-

Paz et al., 

(2014) 

(A) CaCO3-Metanol-

Aceton- 

n-hex§n 

(C) 40% KOH 

metanolban 

HPLC-DAD-

APCI-TOF 

C30, 3 ɛm, 

4.6 Ĭ 250 mm 

V²z-Metanol-

Metil-terc-butil-

®ter (Gradiens 

el¼ci·) 

Giuffrida et 

al.,  

(2013) 

(A) Aceton-NaHCO3 

(B) Dietil-®ter-10% 

NaCl 

HPLC-DAD-

APCI-MS 

C30, 5 ɛm, 

3.0 Ĭ 250 mm 

A: Metanol- 

Metil-terc-butil-

®ter - V²z 

(82:16:2) 

B: Metanol- 

Metil-terc-butil-

®ter - V²z 

(10:88:2) 

(Gradiens 

el¼ci·) 

Cacciola et 

al.,  

(2012) 

 

(A) Metanol-Etil-acet§t-

Petrol®ter (1:1:1) 

LC x LC-

PDA, LC-

MS (APCI)-

IT-TOF 

(1) Cyano, 

5 ɛm, 

10 Ĭ 250 mm 

A: n-hex§n 

B: n-hex§n-

Butilacet§t-

Aceton 

(80:15:5)  

(Gradiens 

el¼ci·) 

(2) C18, 

2.7 ɛm, 

30 Ĭ 4.6 mm 

A: 

V²z/Acetonitril 

(10:90) 

B: Izopropanol 

(Gradiens 

el¼ci·) 

de Azevedo-

Meleiro ®s 

Rodr²guez-

Amaya 

(2009) 

(A) Aceton 

(C) 10% KOH 

HPLC-DAD, 

HPLC-MS 

C18, 3 ɛm, 

3.0 Ĭ 150 mm 

0.05% 

Trietilamin 

Acetonitril/Meta

nol/Etil-

acet§tban  

(Gradiens 

el¼ci·) 

 

Perez 

L·pez et al.,  

(2007) 

 

(A) Aceton 

(B) Dietil-®ter-10% 

NaCl 

(C) 20% KOH 

metanolban 

HPLC-DAD C30, 5 ɛm, 

4.6 Ĭ 250 mm 

A: Metanol- 

Metil-terc-butil-

®ter-V²z 

(81:15:4) 

B: Metil-terc-

butil-®ter-V²z 

(91:9)  

(Gradiens 

el¼ci·) 
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Topuz ®s 

Ozdemir 

(2007) 

(A) Aceton 

(B) Dietil-®ter-10% 

NaCl 

(C) 10% KOH 

metanolban 

HPLC-UV C18, 5 ɛm, 

4.0 Ĭ 250 mm 

Aceton-V²z 

(Gradiens 

el¼ci·) 

Guil-

Guerrero et 

al.,  

(2006) 

 

(A) Aceton 

(B) Dietil-®ter-V²z 

(C) KOH metanolban 

HPLC-MS C30, 5 ɛm, 

3.0 Ĭ 250 mm 

A: Metanol 

B: Metil-terc-

butil-®ter 

(Gradiens 

el¼ci·) 

Daood ®s 

Biacs. (2005) 

 

(A) Metanol-Aceton-

Dikl·rmet§n (2:2:1) 

HPLC-PDA C18, 3 ɛm, 

4.6 Ĭ 250 mm 

A: V²z-Metanol 

(9:91),  

B: Metanol-

Acetonitril-

Izopropanol 

(10:35:55),  

C: Metanol  

(Gradiens 

el¼ci·) 

Collera-

Z¼niga et al.,  

(2005) 

 

(A) Aceton 

(B) Dietil-®ter-10% 

NaCl 

(C) 20% KOH 

metanolban 

HPLC-UV ɛ-Porasil 125 

A
0
, 

3.9 Ĭ 150 mm 

n-hex§n/Aceton 

(Gradiens 

el¼ci·) 

C18, 5 ɛm, 

3.9 Ĭ 150 mm 

V²z-Metanol 

(Gradiens 

el¼ci·) 

Kim et al., 

(2004) 

(A) Aceton 

(B) Dietil-®ter-10% 

NaCl 

(C) 30% KOH 

metanolban 

HPLC-UV 

HPLC-

APCI-MS 

C18, 10 ɛm, 

3.0 Ĭ 200 mm 

Acetonitril-

Metanol (95:5) 

(Izokratikus 

el¼ci·) 

HPLC-

APCI-MS 

C18, 10 ɛm, 

3.0 Ĭ 200 mm 

A: Metanol- 

Metil-terc-butil-

®ter ï V²z 

(81:15:4) 

B: Metanol- 

Metil-terc-butil-

®ter ï V²z 

(6:90:4)  

(Gradiens 

el¼ci·) 

Perez-Galvez 

®s Minguez-

Mosquera 

(2004) 

(A) Aceton 

(B) Dietil-®ter-10% 

NaCl 

(C) 20% KOH 

metanolban 

 

HPLC-DAD C18, 5 ɛm, 

4.0 Ĭ 250 mm 

Aceton/V²z 

(Gradiens 

el¼ci·) 

Cserhati et 

al.,  

(2000) 

(A) Acteon HPLC-DAD C18, 5 ɛm, 

4 Ĭ 150 mm 

A: V²z  

B: Metanol- 

Acetonitril (8:2)  

(Gradiens 

el¼ci·) 

Hornero-

M®ndez et 

al.,  

(2000) 

 

(A) Aceton 

(B) Dietil-®ter-10% 

NaCl 

(C) 20% KOH 

metanolban 

HPLC-DAD C18, 5 ɛm, 

4.6 Ĭ 250 mm 

A: Aceton 

B: V²z 

(Gradiens 

el¼ci·) 
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Kosa et al., 

(2001) 

(A) Aceton HPLC-DAD C18, 5 ɛm, 

2 Ĭ 150 mm 

A: Metanol-

Acetonitril (8:2) 

B: V²z 

(Gradiens 

el¼ci·) 

Ill®s et al., 

(1999) 

(A) Szuperkritikus CO2, 

Dietil-®ter-Aceton-

Metanol (2:1:1) 

HPLC-UV C18, 5 ɛm, 

4.6 Ĭ 250 mm 

Acetonitril-

Izopropanol-

Metanol 

(2:1.75:1.25) 

(Izokratikus 

el¼ci·) 

Jaren-Galan 

et al., (1999) 

(A) Szuperkritikus CO2 

(C) 15% KOH 

metanolban 

 

HPLC-DAD C18, 5 ɛm, 

4.6 Ĭ 250 mm 

A: aceton 

B: Metanol-

V²z(1:1) 

(Gradiens 

el¼ci·) 

Weissenberg 

et al., 

(1997) 

 

(A) Dietil -®ter, Metanol 

(C) 5% KOH 

metanolban 

HPLC-UV C18, 5 ɛm, 

4 Ĭ 250 mm; 

C18, 4 ɛm, 

4 Ĭ 125 mm 

 

acetonitril-

Izopropanol-

Etil-acet§t 

(80:10:10)  

(Izokratikus 

el¼ci·) 

Deli et al. 

(1996) 

(A) Metanol-Dietil-®ter 

(C) 30% KOH 

metanolban 

HPLC-DAD C18, 6 ɛm, 

4.6 Ĭ 250 mm 

A: 12% V²z-

Metanol 

B: Metanol 

C: 50% Aceton-

Metanol 

(Gradiens 

el¼ci·) 

 

A mint§ban tal§lhat· karotinoidok szerkezete ®s polarit§sa hat§rozza meg, hogy a 

komplex m§trixokban tal§lhat· vegy¿letek milyen sorrendben fognak sz®tv§lni egym§st·l 

az §ll· f§zison. A 2. §br§n l§that·, hogy a k¿lºnbºzŖ zºlds®gekben ®s gy¿mºlcsºkben 

tal§lhat· karotinoidok milyen sorrendben v§lnak sz®t ford²tott f§zis¼ C30-as hidrof·b 

oszlopon. Az elsŖ cs¼cs §ltal§ban neoxanthin ®s violaxantin, majd a lutein, zeaxantin, ɓ-

kriptoxantin, Ŭ-karotin ®s ɓ-karotin kºvetkezik. Minden esetben a kisebb polarit§s¼ cisz-

izomerek elu§l·dnak elŖszºr, majd a transz-izomerek, ut§nuk a magasabb polarit§s¼ cisz, 

majd a transz-izomerek (Pendon et al., 2005). Azonban ez a sorrend megfordul C18 

ford²tott f§zis¼ monomer vagy polimer oszlopok alkalmaz§sa eset®n. Rivera ®s Canela-

Garayoa (2012) vizsg§lt§k a karotinoidok elv§laszt§si technik§it minŖs®gi ®s mennyis®gi 

szempontokb·l. A szerzŖk ºsszehasonl²tott§k a cisz ®s transz izomerek elv§laszt§s§nak 

hat§sfok§t mind a C30-as, mind a C18-as oszlopok eset®ben, ®s arra a meg§llap²t§sra 

jutottak, hogy mind a k®t t²pus¼ stacioner f§zis alkalmas a hasonl· polarit§s¼ geometriai 

izomerek sz®tv§laszt§s§ra (8. §bra).  
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8. §bra: 

Karotinoidok elv§laszt§sa ford²tott f§zis¼ C30-as oszlopon 

 

Az atmoszf®rikus nyom§s¼ k®miai ioniz§ci·s (APCI) -tandem tºmegspektrometri§s 

(MS/MS) pozit²v ion m·d¼ m·dszer a legink§bb elterjedt k¿lºnbºzŖ karotinoidok 

azonos²t§s§ra ®s jellemz®s®re. Ez a m·dszer alkalmas a k¿lºnbºzŖ epoxi-, hidroxil- ®s 

ketocsoportokat tartalmaz· karotinoidok megk¿lºnbºztet®s®re, azonos²t§s§ra (Rivera et al., 

2014).  
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Tºmegspektrometria seg²ts®g®vel ¼j, nagyon hasonl· szerkezetŤ vegy¿leteket, 

pigmenteket is meg lehet k¿lºnbºztetni a tºmegfragmensek alapj§n. Az esetleges 

tºmegspektrometri§s szerkezeti bizonytalans§got a proton mag-m§gneses rezonancia (
1
H-

NMR) seg²ts®g®vel oldhatjuk meg. Ezzel a m·dszerrel a nagyon hasonl· izomerek is 

azonos²that·ak, ²gy mintegy megerŖs²tŖ m·dszer a tºmegspektrometria mellett (Qiu et al., 

2014). 

 

2.2.5. Karotinok ®s xantofilok 

A karotinoidok §ltal§ban 40 sz®natomb·l §ll· tetraterp®nek. A v§z nyolc C5-ºs izopr®n 

egys®gekbŖl ®p¿l fel fej-l§b kapcsolattal, kiv®ve a molekula kºz®psŖ r®sz®t, ahol is l§b-l§b 

kºt®ssel kapcsol·dnak egym§shoz az egys®gek (9. §bra) (Mattea et al., 2009).  

 

 

 

9. §bra: 

Izopr®n egys®gek ºsszekapcsol·d§sa 

 

A karotinoidok k®t nagy csoportra oszthat·k, karotinokra, ®s xantofilokra. A xantofilok 

oxig®n tartalm¼ karotinoidok, mint p®ld§ul a lutein ®s a zeaxantin. A karotinokat csup§n 

sz®n ®s hidrog®n atomok alkotj§k, p®ld§ul az Ŭ-karotint, ɓ-karotint ®s a likopint. A 

karotinoidok tartalmazhatnak k¿lºnbºzŖ pol§ros csoportokat mint az epoxi-, hidroxil- vagy 

ketocsoportok, melyek befoly§solj§k a molekula polarit§s§t, ez§ltal a biol·giai 

funkci·jukat (Britton et al., 2008). 

 A gy¿mºlcsºkben ®s zºlds®gekben tal§lhat· karotinoidok (m§s t²pus¼ sz²nanyagok 

mellett) hat§rozz§k meg a zºlds®gek ®s gy¿mºlcsºk sz²n®t. A gy¿mºlcsºk ®s zºlds®gek 

s§rga-narancss§rga sz²n®nek kialakul§s§®rt §ltal§ban a ɓ-karotin ®s a Ŭ-karotin. Ŭ-

kriptoxantin ®s zeaxantin a felelŖs, p®ld§ul mandarin, narancs ®s papaya eset®ben. 

Hasonl·k®ppen, a likopin, mint piros sz²nŤ karotin felelŖs a paradicsom piros sz²n®nek 

kialakul§s§®rt. A zºld sz²nŤ lev®lzºlds®gekben a karotinoidok megoszl§sa §ltal§ban a 

kºvetkezŖ: lutein kºzel 45%, ɓ-karotin 25-30%,  violaxantin 10-15%, valamint neoxanthin 

10-15% (Lakshminarayana et al., 2005). A legtºbb zºlds®g ®s gy¿mºlcs eset®ben a ɓ-
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karotin domin§l, de geometriai izomerje, az Ŭ-karotin mennyis®ge sem elhanyagolhat·. 

Magas az Ŭ-karotin tartalma p®ld§ul az ®des burgony§nak, s§rgar®p§nak, s¿tŖtºknek, a 

sºt®tzºld sz²nŤ zºlds®geknek, mint p®ld§ul a zºldbab, a spen·t ®s brokkoli. A magas 

karotinoidtartalm¼ nºv®nyeket elŖszeretettel alkalmazz§k a gy·gy§szatban az eg®szs®g 

megŖrz®se ®rdek®ben, vagy gy·gyszeres kezel®sek kieg®sz²t®s®re (Khoo et al., 2011) 

A ɓ-karotin egy C40H56 ºsszegk®pletŤ molekula, mindk®t v®g®n ɓ-jonon gyŤrŤvel. 11 

kettŖs kºt®st tartalmaz, ebbŖl kettŖ a ɓ-gyŤrŤkben tal§lhat· (10. §bra). 

 

 

 

10. §bra: 

ɓ-karotin  

 

A ɓ-karotin az egyik legleterjedtebb karotin az ®lelmiszerekben, kisebb vagy 

nagyobb mennyis®gben szinte minden ®lelmiszer tartalmazza (Rodr²guez-Amaya et al. 

2008). Mint kºzismert, a legfŖbb ɓ-karotin forr§sok a s§rgar®pa, a vºrºsp§lma-olaj (Porcu 

®s Rodr²guez-Amaya, 2006), s§rgabarack (Dragovic-Uzelac et al., 2007), ®desburgonya 

(van Jaarsveld et al., 2006), a tºk ®s a s¿tŖtºk (Azevedo-Meleiro ®s Rodr²guez-Amaya, 

2007). A lev®lzºlds®gek ®s a brokkoli fŖ karotinoidja a lutein, a m§sodik fŖ karotinoid 

pedig a ɓ-karotin (Rodr²guez-Amaya et al., 2008).  

¥t karotinoidot, a likopint, a ɓ-karotint, a zeaxantint, a kantaxantint ®s az 

asztaxantint szintetikusan ipari m®retekben is elŖ§ll²tj§k. Ezeket a Ăterm®szetazonosò 

karotinoidokat fŖk®nt §llateledelek d¼s²t§s§hoz alkalmazz§k, csirkefarmokon ®s a 

v²zkult¼r§kban, de a likopin, ɓ-karotin ®s a zeaxantin megtal§lhat· k¿lºnbºzŖ 

t§pl§l®kkieg®sz²tŖk ºsszetevŖjek®nt is (Ernst, 2002). Az ®lelmiszeripar a ɓ-karotint 

elŖszeretettel alkalmazza az ®lelmiszerek sz²nez®s®re. Mennyis®g®tŖl f¿ggŖen s§rg§t·l a 

narancss§rg§ig terjedŖ sz²nsk§l§n alkalmazhat·. Sz²nez®sre haszn§lj§k a tejiparban, 

margarinok sz²nez®s®re, levesporokban ®s k¿lºnbºzŖ cukr§szati term®kekben (Sajilata ®s 

Singhal, 2006). 
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A ɓ-karotint a hum§n gy·gy§szatban fŖk®nt szinglet oxig®n semleges²tŖk®nt 

alkalmazz§k, hat®konynak bizonyult a kezel®s az eritropoetikus prof²ri§ban szenvedŖ 

betegek eset®ben (Mathews-Roth, 1993, 1997). 

A ɓ-karotin volt az elsŖ karotinoid, melynek eg®szs®gv®dŖ tulajdons§g§t is felismert®k 

az A-provitamin hat§s mellett. Az 1980-as ®s a korai 1990-es ®vekben sz§mos 

epidemiol·giai tanulm§ny sz¿letett, ahol a ɓ-karotin hat§s§t vizsg§lt§k a r§kos 

megbeteged®sekkel szemben, ®s al§ is t§masztott§k in vitro ®s §llatk²s®rletekkel. 

Egym§st·l f¿ggetlen¿l, k¿lºnbºzŖ orsz§gokban v®gzett k²s®rletek igazolj§k a ford²tott 

ar§nyoss§got a nagy karotinoidtartalm¼ (fŖk®nt ɓ-karotin) zºlds®gek ®s gy¿mºlcsºk 

fogyaszt§sa vagy a v®rsz®rum magas ɓ-karotin tartalma, ®s a r§k kialakul§sa kºzºtt. 

A likopin aciklikus, C40H56 ºsszegk®pletŤ karotinoid. A molekula 11 konjug§lt, ®s 2 

nem konjug§lt kettŖs kºt®st tartalmaz (11. §bra). 

 

 

 

11. §bra: 

Likopin  

 

A likopin elsŖsorban a piros h¼s¼ gy¿mºlcsºkben, mint a gºrºgdinnye (Perkins-

Veazie et al., 2001), a r·zsasz²n h¼s¼ gu§va (Rodr²guez-Amaya et al., 2008), a piros h¼s¼ 

papaja (Wall et al., 2006), ®s a piros grapefruit (Rouseff et al., 1992) fordul elŖ nagy 

mennyis®gben. A zºlds®gek kºzºtt a paradicsom a legjelentŖsebb likopinforr§s (Sajilata ®s 

Singhal, 2006). 

A kiterjedt konjug§lt kettŖs kºt®ses rendszer®nek ®s aciklikus form§j§nak 

kºszºnhetŖen a likopin a leghat§sosabb antioxid§ns a karotinoidok kºzºtt. A likopin 

szinglet oxig®n semleges²tŖ k®pess®ge k®tszer akkora, mint a ɓ-karotin®, ®s t²zszer 

nagyobb, mint az Ŭ-tokoferolnak, valamint a nitrog®n-dioxid gyºkºkkel szemben is k®tszer 

hat®konyabb a ɓ-karotinn§l (Di Mascio et al., 1989).  

A likopin antioxid§ns tulajdons§gainak vizsg§lata c®lj§b·l tºbb in vivo k²s®rletet is 

v®geztek ºnk®nteseken.  

Egy 14 napos k²s®rlet sor§n az ºnk®ntesek likopinban gazdag ®lelmiszereket 

fogyasztottak a norm§l ®tkez®si szok§saik mellett. A v®rsz®rumukat vizsg§lva a hum§n 
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limfocit§k ellen§ll·bbak voltak a nitog®n-dioxid gyºkkel ®s a szinglet oxig®nnel szemben 

(Bºhm et al., 2001). 

Egy m§sik k²s®rletben kilenc nŖt vizsg§ltak. K®t h®ten kereszt¿l minden nap 

elfogyasztottak 25 g paradicsomsŤr²tm®nyt, mely §tlagosan 7 mg likopint tartalmazott. A 

m§sodik h®t v®g®n kapcsolatot kerestek a v®r ®s a limfocit§k likopin tartalma ®s a DNS 

oxidat²v k§rosod§sa kºzºtt. A vizsg§latok kimutatt§k, hogy ilyen kev®s 

paradicsomsŤr²tm®ny ilyen rºvid ideig val· fogyaszt§sa jelentŖsen megemelte a sz®rum 

likopinkoncentr§ci·j§t, ®s a limfocit§k is ellen§ll·bbak lettek az oxidat²v stresszel szemben 

(Porrini ®s Riso, 2000). Hasonl·k®ppen egy m§sik k²s®rletben 26 eg®szs®ges embert 

vizsg§ltak. ŕk 250 ml Lyc-O-Mato nevŤ k®sz²tm®nyt fogyasztottak. Ez a k®sz²tm®ny 

term®szetes paradicsom eredetŤ 6 mg/250 ml likopin tartalm¼ kereskedelmi forgalomban 

kaphat· term®k. Ebben az esetben is kimutatt§k a likopin j·t®kony hat§s§t. A DNS 

k§rosod§sa jelentŖsen csºkkent, ®s a limfocit§k ebben az esetben is ellen§ll·bak voltak az 

oxidat²v stresszel szemen (Porrini et al., 2005). 

Egy m§sik tanulm§nyban hatvan, 50-60 ®v kºzºtti nŖt vizsg§ltak. N®gy h·napon 

kereszt¿l minden nap likopinkapszul§t vagy iv·levet fogyasztottak. Az idŖszak v®g®re az 

ºsszes antioxid§nskapacit§suk nŖtt, m²g a lipidperoxid§ci·, a feh®rjeoxid§ci· m®rt®ke 

jelentŖsen csºkkent a szervezet¿kben (Mackinnon et al., 2011). 

A likopin hat§s§t vizsg§lt§k k¿lºnbºzŖ r§kos megbeteged®sek eset®ben is. 32 

prosztata adenokarcin·m§ban szenvedŖ betegnek h§rom h®ten kereszt¿l adtak sŤr²tett 

paradicsomot. A k²s®rlet v®g®re a prosztata szºveteiben tal§lhat· likopin koncentr§ci· 

megnºvekedett, ®s ezzel ar§nyosan csºkkent a DNS k§rosod§s m®rt®ke, ®s a leukocita szint 

nºvekedett (Bowen et al., 2002). 

A biciklikus Ŭ-karotin ®s a monociklikus ɔ-karotin k²s®rŖi a ɓ-karotinnak az 

®lelmiszerekben, de j·val kisebb koncentr§ci·ban vannak jelen, mint a ɓ-karotin. Az Ŭ-

karotin optikailag akt²v molekula. JelentŖsebb mennyis®gŤ Ŭ-karotin tal§lhat· a 

s§rgar®p§ban ®s a tºkf®l®kben, A-vitamin hat§s¼ vegy¿let. Az aciklikus karotinoidok kºz¿l 

a likopin mellett elŖfordul m®g a h§rom konjug§lt kettŖs kºt®st tartalmaz· fito®n, az ºt 

konjug§lt kettŖskºt®st tartalmaz· fitoflu®n, a h®t konjug§lt kettŖs kºt®st tartalmaz· ɕ-

karotin ®s a kilenc konjug§lt kettŖs kºt®st tartalmaz· neurospor®n, amik §ltal§ban csak kis 

mennyis®gben vannak jelen a zºlds®gekben ®s gy¿mºlcsºkben (Azevedo-Meleiro ®s 

Rodr²guez-Amaya, 2007). 

A zeaxantin (12. §bra) ®s a lutein (13. §bra) molekul§k az Ŭ- ®s ɓ-karotinb·l 

sz§rmaztathat· hidroxilcsoportot taralmaz· form§k. A molekul§k kºzti k¿lºnbs®get a 
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gyŤrŤkben tal§lhat· kettŖs kºt®sek helyzete adja. M²g a lutein egy ɓ- ®s egy Ů- gyŤrŤt 

tartalmaz, addig a zeaxantinban k®t ɓ-gyŤrŤ tal§lhat·. Ennek kºvetkezt®ben a lutein 

halv§nys§rga sz²nŤ, a zeaxantin a luteinn®l sºt®tebb s§rga sz²nŤ molekula. A lutein fŖk®nt 

a zºld sz²nŤ zºlds®gekben fordul elŖ mint p®ld§ul a brokkoli ®s a tºkf®l®k, valamint a toj§s 

®s kukorica fŖ karotinoid jellegŤ alkot·eleme (Perry et al, 2009; Rasmussen et al., 2012). 

 

 

 

12.§bra: 

Zeaxantin 

 

 

 

 

13. §bra: 

Lutein 

 

A kereskedelem szempontj§b·l a legfŖbb luteinforr§s a b§rsonyvir§g friss szirmaib·l 

sz§rmaz· kivonat, vagy a sz§r²tott szirmokb·l sz§rmaz· por. A b§rsonyvir§gb·l sz§rmaz· 

luteint alkalmazz§k ®lelmiszerek sz²nez®s®re, valamint baromfieledel kieg®sz²tŖjek®nt. 

Ezzel az adal®kkal seg²tik elŖ a madarak zs²rj§nak, bŖr®nek, ®s toj§suk s§rg§j§nak erŖsebb 

s§rg§s sz²nezŖd®s®t. Nagy mennyis®gben Mexik·ban ®s Amerika melegebb tr·pusi ®s 

szubtr·pusi t§jain termesztik (Khalil et al., 2012). 

A zeaxantint az ®lelmiszeripar szintetikus form§ban alkalmazza fŖk®nt a sz§rnyasok ®s 

halak pigment§ci·j§nak fokoz§s§ra, mivel a zeaxantint az §llatok h¼sa ®s a toj§s egyenletes 

mennyis®gben k®pes rakt§rozni (Sajilata et al., 2008). 

A lutein ®s zeaxantin a szabad gyºkºkkel szembeni v®dekez®sben is fontos szerepet 

j§tszik. Mindk®t karotinoid a lipid-membr§nok v®delm®ben vesz r®szt az§ltal, hogy mint 

fotoreceptorok lass²tj§k az UV §ltal keletkezett szabad gyºkºk hat§s§t (Sujak et al., 1999). 
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Antioxid§ns tulajdons§gaik mellett felelŖsek az emberi l§t§s®rt. A retin§n tal§lhat· 

s§rgafolt luteint ®s zeaxantint tartalmaz nagy mennyis®gben, amelyek a sz²nl§t§s®rt 

felelŖsek (Landrum ®s Bone, 2001) Tºbb vizsg§latot is v®geztek, ®s kimutatt§k, hogy napi 

10 mg/nap lutein ®s zeaxantin fogyaszt§sa nºveli a s§rgafolt pigmentkoncentr§ci·j§t, 

ez§ltal jav²tja a l§t§st (Ma et al., 2012). 

Tºbb epidemiol·giai tanulm§ny k®sz¿lt a luteinrŖl ®s zeaxantinr·l. Dwyer ®s 

munkat§rsai (2001) 560, 40 ®s 60 ®v kºzºtti f®rfit ®s nŖt vizsg§ltak. Ezek az emberek 

luteinben gazdag ®lelmiszereket fogyasztottak, ®s vizsg§lt§k a v®rsz®rumukban a 

luteinkoncentr§ci·t. Megfigyelt®k, hogy az emelt luteintartalm¼ ®lelmiszerek hat§s§a a 

v®rben megnºvekedett luteinszint csºkkentette az ®rszŤk¿let kialakul§s§t, ®s 

megakad§lyozta a korai szakaszban a beteg §llapot§nak s¼lyosbod§s§t. Xu ®s munkat§rsai 

(2012) megfigyeltek 40 feletti ®rszŤk¿letben szenvedŖ betegeket, akiket luteiben ®s 

zeaxantinban gazdag ®lelmiszerekkel t§pl§ltak, valamint egy kontrollcsoportot. A vizsg§lat 

16 orsz§g betegeire terjedt ki. Meg§llap²tott§k, hogy az emelt mennyis®gŤ luteinnek ®s 

zeaxantinnak kºszºnhetŖen javult az ®rszŤk¿letes betegek §llapota, viszont a 

kontrollcsoportok eset®ben megnºvekedett a sz²vinfarktus es®lye. Ez fŖk®nt Kºz®p- ®s 

Kelet-Eur·p§ra volt a jellemzŖ. 

A kering®si probl®m§k jav²t§sa mellett az agyra is kedvezŖ hat§st gyakorolnak ezek a 

karotinoidok. Kimutatt§k hogy a v®r lutein koncentr§ci·j§nak emelked®se pozit²v hat§st 

gyakorol az idegi mŤkºd®sekre, ®s jav²tja a kognit²v funkci·kat (Johnson, 2012). 

Kapszantint (14. §bra) legnagyobb mennyis®gben a piros sz²nŤ paprika tartalmaz (Kim 

et al., 2008). 

 

 

 

 

 

14. §bra: 

Kapszantin 
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A kapszantin molekula egyik v®g®t egy ɓ-gyŤrŤ z§rja, a l§nc m§sik v®g®t viszont egy 

ºt sz®natomos ə-gyŤrŤ. A ə-gyŤrŤ tartalmaz h§rom metil- ®s egy hidroxilcsopor-tot. A 

kapszantin molekul§nak az A-vitamin kialak²t§s§ban nincs szerepe (Matusfuji et al., 1998). 

Ipari m®retekben a violaxantint (15. §bra) violaf®l®kb·l, Viola sp. szirmaib·l §ll²tj§k 

elŖ. S§rga sz²ne miatt ®lelmiszerek sz²nez®s®re alkalmazz§k.  

 

 

 

 

15. §bra: 

Violaxantin 

 

 

2.2.6. A fŤszerpaprik§ra ®s a paradicsomra jellemzŖ sz²nanyagok 

A fŤszerpaprika ®s a paradicsom vonz· piros sz²n®t fŖk®nt a benn¿k tal§lhat· piros ®s 

s§rga sz²nŤ karotinoidok hat§rozz§k meg. A paradicsom ®s paprika nºveked®se sor§n a 

benn¿k l®vŖ sz²nanyagok folyamatosan v§ltoznak, a bioszint®zis¿k sor§n mind az ®retts®gi 

§llapotra, mind a fajt§rra jellemzŖ karotinoidok alakulnak ki (M²nguez-Mosquera ®s Hornero-

M®ndez, 1994). 

A piros sz²nŤ fŤszerpaprik§k (Capsicum sp.) ®r®s®nek elsŖ szakasz§ban a pigmentek 

di®szterezett form§ban vannak jelen, mint zeaxantin-di®szter, Ŭ-kriptoxantin-di®szter, 

kapszantin-di®szter ®s kapszorubin-di®szter. Ezek a karotinoidok teszik ki a sz²nanyagok 

mintegy 50%-§t. Az ®r®s tov§bbi szakasz§ban a di®szterek fokozatosan mono®szterekk® ®s 

szabad form§kk§ alakulnak, m²g be nem §ll egyfajta egyens¼ly a molekul§k kºzºtt. A 

fŤszerpaprika §tlagosan 100,0 g sz§raz tºmegre vonatkoztatva 37% zeaxantint, 7% 

kapszorubint, 9% ɓ-karotint tartalmaz, valamint violaxantint, anteraxantint, epoxidokat, ®s 

cisz izomereket. 

A paradicsomban a fŖ karotinvegy¿let a likopin. Paradicsom eset®ben 100,0 g sz§raz 

tºmegre vonatkoztatva mintegy 60%-ban fordul elŖ likopin, 10%-ban ɔ-karotin ®s fito®n, 

7%-ban neurospor®n. Kis mennyis®gben elŖfordul m®g ɓ-karotin, ŭ-karotin ®s lutein is a 

bogy·kban. A paradicsom ®r®se sor§n folyamatosan egyre tºbb likopin termelŖdik, v®g¿l a 
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teljes ®retts®gben el®ri a maxim§lis koncentr§ci·t. ɓ-Karotin eset®ben a koncentr§ci· a 

paradicsom r·zsasz²n sz²n®ig emelkedik, majd fokozatosan csºkken a term®sben (Cano et 

al., 2003).  

 

2.3. Vizsg§lataimhoz alkalmazott analitikai m·dszerek 

A kromatogr§fi§s vizsg§latok c®lja ºsszetett elegyek, hasonl· k®miai-fizikai 

tulajdons§g¼ komponenseinek elv§laszt§sa. A komponensek elv§laszt§sa k®t f§zis: egy 

mozg· ®s egy §ll· f§zis kºzti megoszl§son alapul. A kromatogr§fi§s m·dszerek elŖnye, 

hogy ºsszetett mint§k komponenseit megfelelŖ kºr¿lm®nyek kºzºtt el tudjuk v§lasztani ®s 

azonos²tani.  

Vizsg§lataim sor§n a paradicsom ®s paprika mint§kban tal§lhat· sz²nanyagok 

detekt§l§s§ra ®s azonos²t§s§ra HPLC m·dszereket fejlesztettem ®s alkalmaztam, m²g az 

aromakomponensek detekt§l§s§hoz ®s azonos²t§s§hoz GC-MS m·dszert fejlesztettem. 

 

2.3.1. GC-MS m·dszer 

A klasszikus g§zkromatogr§fi§s detektorok pontosan megmutatj§k egy-egy komponens 

detektorba ®rkez®s®nek idej®t, ugyanakkor a pontos azonos²t§st megnehez²ti, hogy a 

molekula szerkezet®rŖl nem adnak inform§ci·t. A g§zkromatogr§fhoz kapcsolt 

tºmegspektrom®ter seg²ts®g®vel pontos szerkezeti inform§ci·t kaphatunk, ezzel 

megkºnny²tve ismeretlen mint§kban a komponensek azonos²t§s§t. A kapcsolt rendszer elsŖ 

egys®ge a g§zkromatogr§f. A g§zkromatogr§f minden olyan szerves ®s szervetlen molekula 

vizsg§lat§ra, elv§laszt§s§ra alkalmas, ami ill®kony, ®s el tudjuk p§rologtatni az injektorban. 

A mozg·f§zis g§z, GC-MS technika eset®n h®lium, inert tulajdons§ga miatt. Az 

§ll·f§zisk®nt §ltal§ban tºltetes oszlopok helyett a kapill§ris oszlopok az elterjedtebbek 

aromavizsg§latokra. A rendszerben mŤkºd®s kºzben §lland·an §ramlik a vivŖg§z, amely 

k®pes a gŖz §llapot¼ komponenseket §thajtani az oszlopon, ahol megtºrt®nik az 

elv§laszt§s, majd §tjuttatni az oszlop v®g®hez csatlakoz· tºmegspektrom®terbe. Ha 

megfelelŖen v§lasztjuk meg a kromatogr§fi§s kºr¿lm®nyeket, a minta komponensei idŖben 

elk¿lºn¿lnek a mozg·f§zisban, ®s a sz®tv§lasztott komponensek az §ll·f§zissal tºrt®nŖ 

kºlcsºnhat§suk erŖss®g®nek ford²tott sorrendj®ben fogj§k elhagyni a rendszert. Az 

elv§laszt§st tºbb t®nyezŖ is befoly§solhatja, mint a vivŖg§z minŖs®ge, §raml§si sebess®ge, 

a hŖm®rs®klet, az oszlop hossza ®s belsŖ §tm®rŖje, az §ll·f§zis t²pusa ®s vastags§ga. A 

g§zkromatogr§f fŖ r®szei a g§zrendszer, injektor, termoszt§t ®s az oszlop. A g§zrendszer 
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tartalmazza a nagy tisztas§g¼ mozg·f§zist valamint ezek szab§lyoz· egys®geit. Az injektor 

feladata a minta elp§rologtat§sa, tov§bb§ az analitikai oszlopra val· juttat§sa az itt bel®pŖ 

vivŖg§z seg²ts®g®vel. Az elv§laszt§s a kromatogr§fi§s oszlopon tºrt®nik, ami egy 

programozhat· l®gtermoszt§tban helyezkedik el (Selli et al., 2014).  

Az oszlopr·l az elv§laszt§s sorrendj®ben a tºmegspektrom®terbe ker¿lnek a molekul§k. 

A tºmegspektrometria olyan analitikai m·dszer, melynek seg²ts®g®vel atomok, molekul§k 

vagy molekulatºred®kek tºmeg®t tudjuk megm®rni. Semleges r®szecsk®kbŖl ionokat 

§ll²tunk elŖ, majd ezeket az ionokat elektrom§gneses terek seg²ts®g®vel tºmeg/tºlt®s (m/z) 

ar§nyuk szerint elv§lasztjuk. Az ionforr§sban a vizsg§land· molekul§kb·l/atomokb·l 

valamilyen gerjesztŖ energia seg²ts®g®vel ionokat hozunk l®tre. Az ionoptika biztos²tja, 

hogy ezek az ionok lehetŖleg azonos kinetikus energi§val, egy nyal§bban mozgatva 

jussanak az analiz§torba. A tºmeganaliz§tor v§logatja sz®t Ŗket tºmeg/tºlt®s h§nyadosuk 

(m/z) alapj§n. Az elv§lasztott ionok intenzit§s§t a detektor m®ri, ²gy egy ion§ram intenzit§s 

- fajlagos tºmeg f¿ggv®nykapcsolathoz, a tºmegspektrumhoz jutunk. Az ionforr§s az 

oszlopr·l ®rkezŖ molekul§k ioniz§ci·j§t v®gzi. GC-MS technik§ban leggyakrabban 

elektron¿tkºztet®ses ioniz§ci·t (EI) alkalmaznak. A molekula elektronokkal ¿tkºzve 

ioniz§l·dik, mikºzben p§ratlan elektronsz§m¼ gyºkkation (M
+
Ā) k®pzŖdik belŖle. Ezt 

nevezz¿k molekulaionnak, melynek tºmege gyakorlatilag megegyezik a molekul§®val, a 

k¿lºnbs®g 1 eī tºmeg®nek felel meg. Az elektronokat egy f®msz§l hev²t®s®vel ¼n. izz· 

kat·db·l nyerj¿k, sz§mukat az izz·sz§l hŖm®rs®klet®vel, energi§jukat az alkalmazott 

gyors²t· fesz¿lts®g v§ltoztat§s§val befoly§solhatjuk. A gyakorlatban §ltal§ban 70 eV 

kinetikus energi§j¼ elektronokkal ¿tkºztetik a mint§t, ekkor j·l reproduk§lhat·, informat²v 

EI(+) tºmegspektrumokat kapunk. Az ioniz§l§s ut§n az ioniz§lt molekul§k a 

tºmeganaliz§torba ker¿lnek (Hubert et al., 2008). Gyakran alkalmazz§k a kvadrup·l 

tºmeganaliz§tort, ami n®gy p§rhuzamosan elhelyezkedŖ, elektromosan vezetŖ f®mr¼db·l, 

elektr·db·l §ll. A rudakra egyen- ®s v§lt·fesz¿lts®get kapcsolunk ¼gy, hogy az §tl·san 

egym§ssal szemben elhelyezkedŖ elektr·dok potenci§lja megegyezzen, az egym§s melletti 

rudak potenci§lja pedig ellent®tes elŖjelŤ legyen. Az ionforr§sb·l kil®pŖ ionok a gyors²t· 

fesz¿lts®g hat§s§ra hosszanti ir§nyb·l bel®pnek a rudak kºzti t®rr®szbe, majd az 

analiz§torban a folyamatosan v§ltoz· kvadrup·lus elektrom§gneses t®r hat§s§ra fajlagos 

tºmeg¿ktŖl f¿ggŖ p§ly§ra §llnak. A pozit²v tºlt®sŤ ionokat az ®ppen pozit²v tºlt®sŤ rudak 

tasz²tani, m²g a negat²v tºlt®sŤek vonzani fogj§k. Mikºzben a v§lt·fesz¿lts®g hat§s§ra az 

elektr·dok relat²v tºlt®se folyamatosan v§ltozik, az ionok oszcill§ci·s mozg§st v®gezve 

haladnak a rudak kºzºtt. A rudakra kapcsolt v§lt·- ®s egyenfesz¿lts®g megfelelŖ 
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megv§laszt§s§val el®rhetŖ, hogy az analiz§toron csak egy kiv§lasztott m/z ®rt®kkel 

rendelkezŖ ionok juthassanak §t, az ºsszes tºbbi ion ï a kisebbek ®s a nagyobbak is ï a 

rudakba ¿tkºzve semleges²tŖdnek. Emiatt tºmegszŤrŖnek is h²vj§k a kvadrup·l analiz§tort. 

A m®r®s tºrt®nhet folytonos p§szt§z§ssal, a teljes tºmegspektrumok rºgz²t®s®vel (Scan 

m·dban) vagy ¼gynevezett SIM (Single Ion Monitoring ï egyedi ion detekt§l§s) 

m·dszerrel, amikor kiz§r·lag egy kiv§lasztott m/z ®rt®kkel rendelkezŖ ionokat detekt§lunk. 

A detektor feladata az analiz§toron §thalad· ionokat min®l jobb hat§sfokkal kimutatni. 

Ahhoz, hogy a detektor jel®t hagyom§nyos elektronikai eszkºzºkkel erŖs²teni tudjuk, sok 

nagys§grendnyi §ramerŖs²t®st kell el®rni. Ugyanakkor ahhoz, hogy az egyes m®rt 

ioncs¼csok relat²v intenzit§sa megegyezzen a megfelelŖ ionok mennyis®gar§ny§val, az 

erŖs²tett jelnek a becsap·d· ionok sz§m§val ar§nyosnak kell lennie. A detektorok k®t 

legfontosabb tulajdons§ga teh§t az erŖs²t®s, ami v®gsŖ soron az ®rz®kenys®get hat§rozza 

meg, ®s a linearit§s, ami a spektrum ĂhŤs®g®tò illetve a torzul§s§t befoly§solja (Mestdagh 

et al., 2014). 

 

2.3.2. HPLC m·dszer 

A HPLC az oszlopkromatogr§fi§s elv§laszt§sok speci§lis form§ja. Ćltal§ban biok®miai 

elv§laszt§shoz, azonos²t§shoz, mennyis®gi meghat§roz§shoz alkalmazz§k. A komponensek 

elv§laszt§sa a fizikai ®s k®miai tulajdons§guk alapj§n mozg· ®s §ll· f§zis kºzti 

megoszl§son alapul (Martin ®s Guiochon, 2005). Ahhoz, hogy meg tudjuk val·s²tani az 

elv§laszt§st, elsŖ l®p®sk®nt ki kell v§lasztani az erre alkalmas §ll· f§zist, vagyis az 

oszlopot, ®s a megfelelŖ mozg· f§zist. A mint§t ®s a mozg· f§zist pumpa seg²ts®g®vel 

§ramoltatjuk §t az oszlopon, majd az elv§lasztott komponensek k¿lºnbºzŖ retenci·s 

idŖkben meg®rkeznek a detektorba. A retenci·s idŖ f¿gg a molekul§k kºlcsºnhat§s§t·l az 

§ll· ®s mozg· f§zis kºzºtt (Liu ®s Lee, 2006). Az §ltal§nosan alkalmazott HPLC 

rendszerek tºbbf®le kromatogr§fi§s t²pusba sorolhat·ak, mint p®ld§ul a norm§l f§zis¼, 

ford²tott f§zis¼, m®retkiz§r§son alapul·, illetve ioncser®n valamint bioaffinit§son alapul· 

elv§laszt§st. 

A norm§l f§zis¼ elv§laszt§s az elv§lasztand· molekul§k polarit§s§n alapszik. Norm§l 

f§zis¼ elv§laszt§s eset®ben az §ll· f§zis pol§ris, m²g a mozg· f§zis apol§ris 

tulajdons§gokkal rendelkezik. Az §ll· f§zis tºbbnyire szilikag®l vagy m·dos²tott szilikag®l, 

illetve alum²nium-oxid (16. §bra).  
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16. §bra: M·dos²tott szilika-norm§l f§zis 

 

Ćltal§ban pol§ros vegy¿letek, molekul§k elv§laszt§s§ra alkalmazz§k. Az elsŖ 

kromatog§fi§s elv§laszt§sok is ilyen m·don tºrt®ntek, amikor is Cvet kr®taporon v§lasztott 

el klorofillokat petrol®ter seg²ts®g®vel. 

Ford²tott f§zis¼ elv§laszt§s sor§n ï ahogy a nev®bŖl is ad·dik ï az §ll· f§zis 

apol§rosabb, m²g a mozg· f§zis pol§rosabb. A gyakorlatban alkalmazott §ll· f§zisok nagy 

r®sze m·dos²tott szilika. Az elv§laszt§s alapjai ford²tott f§zis eset®n azok a hidrof·b 

kºlcsºnhat§sok, amik a pol§ris eluens, a viszonylagosan apol§ris elv§lasztand· molekula, 

®s az apol§ris §ll· f§zis kºzºtt tºrt®nnek (17. §bra). A ford²tott f§zist az 1970-es ®vek ·ta 

elterjedten haszn§lj§k karotinodiok elv§laszt§s§ra ®s mennyis®gi meghat§roz§s§ra. Az 

irodalmi adatok alapj§n sz®les kºrben alkalmazz§k a k¿lºnbºzŖ szemcsem®retŤ C18-as 

f§zist. A C18-as f§zisok mellett az elm¼lt 15 ®vben az irodalmi adatok alapj§n egyre 

ink§bb elterjedt a C30-as kromatogr§fi§s tºltetek haszn§lata a paradicsomb·l ®s 

elszappanos²tott fŤszerpaprik§b·l kinyert karotinoidok ®s izomerjeik nagy hat®konys§g¼ ®s 

kiv§l· felbont§s¼ elv§laszt§s§ra (Rodr²guez-Amaya, 2007; Sander et al., 2000; Lin ®s Chen 

2003). 

 

10.14751/SZIE.2016.065



 
36 

 

 

 

17. §bra: Ford²tott f§zis¼ elv§laszt§s 

 

A m®retkiz§r§sos vagy g®lszŤr®ses kromatogr§fia alapja a m®ret szerinti elv§laszt§s. Ez 

a technika kiv§l·an alkalmas k¿lºnbºzŖ feh®rj®k harmadlagos ®s negyedleges 

szerkezet®nek meg§llap²t§s§hoz, aminosavak azonos²t§s§hoz. Emellett elterjedt m·dszer 

poliszacharidok tºmeg®nek meg§llap²t§s§ra (18. §bra). 

 

 

 

18. §bra: G®lszŤr®ses elv§laszt§s 

 

Az ioncser®lŖ kromatogr§fia alapja a tºlt®ssel rendelkezŖ §ll· f§zis ®s a vizsg§land· 

ionok kºlcsºnhat§s§n alapul. Ezt a kromatogr§fi§s m·dszert sz®les kºrben haszn§lj§k 
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tºbbek kºzºtt v²ztiszt²t§sra, ligandumcser®lŖk®nt, feh®rj®k eset®ben ioncser®s elj§r§sra, 

valamint magas pH-j¼ anioncser®lŖk®nt sz®nhidr§tok eset®ben. 

 

2.3.3. LC-MS m·dszer 

A folyad®kkromatogr§fia ®s tºmegspektrometria kombin§l§sa r®v®n ¼j lehetŖs®gek 

ny²ltak a megb²zhat·bb minŖs®gi ®s mennyis®gi azonos²t§sokra. M²g a 

folyad®kkromatogr§fi§s elv§laszt§s sor§n a retenci·s idŖ ®s a spektrum §llt a rendelkez®sre 

a komponensek azonos²t§s§ra, addig a tºmegspektrom®terrel val· ºsszecsatol§sa 

lehetŖs®get ny¼jt a molekul§k szerkezet®nek megb²zhat·bb meghat§roz§s§ra. A k®t 

elv§laszt§si m·dszer kapcsol§sa k®t nagy probl®m§t vetett fel. Az egyik probl®m§t az 

old·szerben tal§lhat· esetlegesen nagy mennyis®gŤ v²z jelentheti, amely elp§rologtat§sa 

hatalmas t®rfogatnºveked®ssel j§r. A m§sik probl®m§t a molekul§k tulajdons§gai 

jelenthetik. M²g egyes molekul§k folyad®kkromatogr§fi§s m·dszerekkel elv§laszthat·k, 

hŖ®rz®kenyek vagy kev®sb® ill®konyak lehetnek, ²gy az elterjedt elektron¿tkºztet®ses 

ioniz§ci·val vagy k®miai ioniz§ci·val sem ioniz§lhat·ak. Napjainkra az LC-MS kapcsol§s 

m§r nem ig®nyel bonyolult illesztŖegys®geket, az atmoszf®rikus nyom§son mŤkºdŖ 

ioniz§ci·s technik§k (pl. ESI, APCI, APPI) megjelen®s®vel kºzvetlen¿l ºssze lehet 

kapcsolni a k®t mŤszert. A folyad®kkromatogr§fi§s oszlopr·l ®rkezŖ mint§t kºzvetlen¿l be 

lehet vezetni az MS ionforr§sba. Nincs univerz§lis technika, a feladat megold§s§hoz meg 

kell tal§lni az alkalmas ionforr§s-analiz§tor kombin§ci·t (Long et al., 2006; Pattenden ®s 

Robson, 2006).  

Az elektrospray ioniz§ci·s technika (Electrospray Ionization, ESI) a 

folyad®kkromatogr§fi§s m·dszerekkel egy¿tt v§lt n®pszerŤv® az elm¼lt ®vtizedekben. A 

vizsg§land· nem ill®kony, ionos vagy pol§ris vegy¿letet valamilyen viszonylag ill®kony, 

pol§ris old·szerben oldjuk. A mintaoldatot egy nagyfesz¿lts®gŤ kapill§rison kereszt¿l 

juttatjuk a l®gt®rbe, ahol az elektrosztatikus t®r hat§s§ra a kapill§ris v®g®n l®vŖ folyad®k 

felsz²n®n tºlt®stºbblet k®pzŖdik, ²gy a kapill§risb·l kil®pŖ folyad®k k¼pszerŤen 

kics¼csosodik, s a cs¼cs§r·l tºlt®ssel rendelkezŖ folyad®kcseppek szakadnak le. Az ESI 

technika a kºnnyen proton§l·d·, b§zikus csoportokat tartalmaz· vegy¿letek vizsg§lat§ra 

alkalmas legink§bb ®s valamennyi analiz§tor t²pussal kombin§lhat·. 

Atmoszf®rikus nyom§s¼ k®miai ioniz§ci· (Atmospheric Pressure Chemical Ionization, 

APCI) alkalmaz§sa sor§n porlaszt§ssal hozzuk l®tre a cseppeket, viszont a f®mkapill§rison 

nincs nagyfesz¿lts®g. Az APCI ioniz§ci·ban az ionok koronakis¿l®s r®v®n jºnnek l®tre. A 

koronakis¿l®s hat§s§ra a v²z- vagy m§s old·szermolekul§k ioniz§l·dnak, majd ezek l®pnek 
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reakci·ba a mintamolekul§kkal, mikºzben molekulaionok ([M+H]
+
, [MïH]

ï
) k®pzŖdnek. 

Az APCI kisebb, pol§ris, de nem felt®tlen¿l ionos molekul§k vizsg§lat§ra alkalmas. 

Atmoszf®rikus nyom§s¼ fotoioniz§ci· (Atmospheric Pressure Photoionization, APPI) 

sor§n a mint§hoz olyan anyagot adnak, aminek az UV-tartom§nyban jelentŖs elnyel®se 

van. A mint§t porlaszt§s kºzben UV-f®nnyel besug§rozzuk ®s a mintamolekul§kat v®g¿l a 

gerjesztett adal®kmolekul§k ioniz§lj§k. Ezzel a m·dszerrel kis, apol§ris molekul§k 

vizsg§lhat·k. 

A m§trixseg²tett l®zer deszorpci· ®s ioniz§ci· (Matrix-Assisted Laser 

Desorption/Ionization, MALDI) m·dszer alapja, hogy a mint§t olyan m§trixszal kell 

elegy²teni, mely az alkalmazott l®zer hull§mhossz§n§l f®nyelnyel®st mutat. Ezt a m§trix-

minta oldatot r§sz§r²tjuk a mintatart·ra, majd ezt kºvetŖen a szil§rd mikrokrist§lyokat 

besug§rozzuk l®zerf®nnyel. A fotonok tºbbs®g®t a m§trix molekul§k abszorbe§lj§k, 

gerjesztŖdnek, ²gy a mint§t a gerjesztett, ioniz§lt m§trixmolekul§k fogj§k ioniz§lni, 

mikºzben egy l®p®sben v®gbemegy a l®zer deszorpci· ®s ioniz§ci·, ennek 

eredm®nyek®ppen molekulaionok k®pzŖdnek. Ezzel az igen ®rz®keny m·dszerrel nagy 

molekulatºmegŤ, pol§ris vagy kºnnyen polariz§lhat· mint§k vizsg§lhat·ak. 

Az ioncsapda tºmeganaliz§tor h§rom hengeresen szimmetrikus elektr·db·l §ll, 

melyekre egyen- ®s v§lt·fesz¿lts®get kapcsolunk. Az ioncsapda belsej®ben egy 

h§romdimenzi·s kvadrup·lus t®r alakul ki, mely hat§s§ra az ionok fajlagos tºmeg¿ktŖl 

f¿ggŖen k¿lºnbºzŖ periodikus p§ly§kra §llnak. A csapd§z§st kºvetŖen v§ltoztatjuk a 

kvadrup·lus teret, mely hat§s§ra az ionok nºvekvŖ m/z ar§ny sorrendben kil®pnek az 

analiz§torb·l. Az ioncsapda analiz§torok gyakori alkalmaz§s§nak oka a tandem 

tºmegspektrometria (MS/MS ®s MS
n
 k²s®rletek) ®s a tºbbszºrºs tºmeganal²zis lehetŖs®ge. 

Az ioncsapda elŖnyei a kvadrup·l analiz§torral szemben a nagyobb ®rz®kenys®g, gyorsabb 

p§szt§z§si sebess®g, sz®lesebb m®r®startom§ny, nagyobb tºmegfelbont§s, viszont h§tr§nya 

a gyeng®bb mennyis®gi meghat§roz§si lehetŖs®g elsŖsorban a minta mennyis®g®tŖl f¿ggŖ 

effektusok miatt. 

A rep¿l®si idŖ analiz§tor (TOF) az ionforr§sban elŖ§ll²tott ionokat egy gyors²t· 

fesz¿lts®g hat§s§ra elind²tja az analiz§tor fel®. Ezek a tºlt®ssel rendelkezŖ r®szecsk®k az 

elektrosztatikus t®rben a tºlt®s¿kkel ar§nyos kinetikus energi§t vesznek fel. Amennyiben 

azonos tºlt®sŤ ionokr·l van sz·, ezek az elektrosztatikus gyors²t§st kºvetŖen azonos 

kinetikus energi§val rendelkeznek. Mikor az ionok bel®pnek az analiz§torba, egy 

¼gynevezett rep¿l®si csŖbe ker¿lnek. Az azonos kinetikus energi§val rendelkezŖ, de 

k¿lºnbºzŖ tºmegŤ ionok k¿lºnbºzŖ sebess®ggel rep¿lnek ami alapj§n a rep¿l®si csŖben 
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elk¿lºn¿lnek, majd k¿lºnbºzŖ idŖben ®rik el a detektort. A rep¿l®si idŖ az adott ionforr§s-

detektor t§vols§g ®s gyors²t· fesz¿lts®g mellett csak a fajlagos tºmegtŖl f¿gg. A pontos 

tºmegm®r®shez az sz¿ks®ges, hogy az ionok egyszerre, impulzusszerŤen l®pjenek be a 

rep¿l®si csŖbe, ®s rep¿l®si idej¿ket pontosan tudjuk m®rni. 
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3. C£LKITţZ£SEK 

 

Kutat§saim sor§n a kºvetkezŖket tŤztem ki c®lul: 

 

1. Hat®kony GC-MS m·dszer fejleszt®se aromakomponensek elv§laszt§s§ra 

fŤszerpaprika, paradicsom, ®s paradicsomk®sz²tm®nyek eset®ben. 

 

2. Magyar, k¿lfºldi, valamint f¿stºlt fŤszerpaprik§k egyedi, megk¿lºnbºztet®st 

szolg§l· komponenseinek meghat§roz§sa. 

 

3. HPLC m·dszer fejleszt®se ®s megfelelŖ el¼ci· kidolgoz§sa a szappanos²tott 

fŤszerpaprik§ban tal§lhat· karotinoidok elv§laszt§s§ra keresztkºt®sŤ C18-as oszlop 

alkalmaz§s§val. 

 

4. Hat®kony el¼ci·s rendszer kidolgoz§sa a paradicsomban tal§lhat· karotinoidok ®s 

geometriai izomerjeik elv§laszt§s§ra az ¼j t²pus¼ tºmºr magv¼ (core) C30-as 

oszlop alkalmaz§s§val. 

 

5. A tºmºr magv¼ C30-as oszloppal elv§lasztott azonos²tatlan karotinoidok 

meghat§roz§sa LC-MS technik§val. 

 

6. A kifejlesztett m·dszerek alkalmaz§sa k¿lºnbºzŖ hazai ®s k¿lfºldi 

paradicsomk®sz²tm®nyek ®s fŤszerpaprik§k karotinoidºsszet®tel®nek 

meghat§roz§s§ra. 
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4. ANYAG £S MčDSZER 

4.1. Aromavizsg§lat 

4.1.1. Felhaszn§lt fŤszerpaprika ®s paradicsom mint§k 

 

FŤszerpaprika mint§k: 

 

A hazai eredetŤ fŤszerpaprika mint§kat a Rubin Kft. bocs§totta a rendelkez®semre. 

 

A vizsg§lt mint§k: 

 

Magyar konvencion§lis termeszt®sŤ 

(450) 

Magyar konvencion§lis termeszt®sŤ 

(461) 

Magyar bio termeszt®sŤ Mih§lytelki 

(095) 

Magyar bio Meteorit (097) 

Magyar bio Meteorit (098) 

Magyar f¿stºl®s n®lk¿li kontroll 

Magyar f¿stºlt paprika 

Spanyol eredetŤ fŤszerpaprik§k 

D®l-afrikai eredetŤ fŤszerpaprika 

Argentin eredetŤ fŤszerpaprik§k 

K²nai eredetŤ fŤszerpaprik§k 

 

Friss paradicsom mint§k: 

 

Az aromavizsg§latokhoz a Szent Istv§n Egyetem Kert®szeti Technol·giai Tansz®k®nek 

Oktat§si, Bemutat· ®s K²s®rleti Telep®n 2014-ben termesztett Heirloom t²pus¼, Uno Rosso 

®s Strombolino paradicsomokat, valamint kereskedelmi forgalomb·l beszerezhetŖ 2015-

ben termesztett andal¼z ®s valenciai paradicsomokat haszn§ltam fel. 

 

 

¶ Heirloom Aunt Ruby's German Green 

¶ Heirloom Yellow Brandyvine 

¶ Heirloom Black from Tula 

¶ Heirloom German Johnson 

¶ Heirloom Cherokee Purple 

¶ Uno Rosso 
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¶ Strombolino 

¶ Spanyol kokt®lparadicsom (Andal¼zia) 

¶ Spanyol kokt®lparadicsom (Valencia) 

  

A friss paradicsomok mellett feldolgozott, kereskedelmi piacr·l beszerezhetŖ 

paradicsomterm®keket is vizsg§ltam (4. t§bl§zat).  

 

4. t§bl§zat: Paradicsomk®sz²tm®nyek: 

M§rka T²pus Ref% Szavatoss§gi 

idŖ 

Sz§rmaz§si 

hely 

Aranyf§c§n sŤr²tett 22-24 2017. 08. 11. Magyarorsz§g 

Kecskem®ti sŤr²tett 18-20 2016. 10. 14 Magyarorsz§g 

Kecskem®ti iv·l® 8 2016. 10. 08. Magyarorsz§g 

Spar  h§mozott eg®sz - 2018. 07. 10. Olaszorsz§g 

S-budget iv·l® 8 2017. 09. 17. Olaszorsz§g 

Mutti -Parma sŤr²tett 28 2018. 02. 12. Olaszorsz§g 

Amiko iv·l® 8 2016. 12. 11. Olaszorsz§g 

Lecker iv·l® 7 2016. 07. 31. Szerbia 

 

4.1.2. Aromakomponensek kinyer®se 

 Az aromakomponensek kinyer®s®re irodalmi adatok ®s elŖk²s®rletek alapj§n a 

leghat®konyabb m·dszernek a hagyom§nyos v²zgŖzdesztill§l§s bizonyult (Kocsis et al.; 

2002). A mintaelŖk®sz²t®s sor§n 2 l-es gºmblombikba bem®rtem 30,0 g Ŗrºlt fŤszerpaprika 

vagy paradicsom mint§t, 100,0 g konyhas·t, 100 ɛl 1 mg/ml-es koncentr§ci·j¼ 1-

undekanol belsŖ standard oldatot ®s 500,0 ml desztill§lt vizet. A rendszert feltºltºttem 

desztill§lt v²zzel ®s a tetej®re 5,0 ml hex§nt r®tegeztem. A m§sf®l ·r§n §t tart· desztill§l§s 

sor§n az aroma komponensek a hex§nr®tegbe ºsszegyŤltek. Az extraktumb·l 1 ɛl-t 

injekt§ltam GC-MS k®sz¿l®kbe. A desztill§l· berendez®s a 19. §br§n l§that·. 
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19. §bra: 

Desztill§l· berendez®s 

 

4.1.3. Aromakomponensek vizsg§lata 

A v²zgŖzdesztill§ci· seg²ts®g®vel elŖ§ll²tott extraktumokban tal§lhat· 

aromakomponensek elv§laszt§sa ®s azonos²t§sa Thermo Trace 1300 Series Single 

Quadrupole GC-MS seg²ts®g®vel tºrt®nt. 

 

A GC-MS vizsg§lat kºr¿lm®nyei: 

 

¶ Oszlop: SLB
TM

-5ms fused silica kapill§ris oszlop, 30 m x 0,25 mm x 0,25 ɛm 

¶ Injektor hŖm®rs®klete: 200ÁC 

¶ Injekt§lt mennyis®g:1 ɛl 

¶ Injektor m·d: split 

¶ Lef¼v§si sebess®g: 20 ml/min 

¶ VivŖg§z: He (4.6), 1 ml/min 

 

 

 

 

10.14751/SZIE.2016.065



 
44 

 

 

A kemence felfŤt®si programja: 

 

L®p®sek FelfŤt®si sebess®g 

[ÁC/min] 

HŖm®rs®klet 

[ÁC] 

HŖm®rs®kleten tart§s 

ideje [min] 

KezdŖ - 50 4 

1. 10 150 3 

2. 10 230 7 

 

 

¶ Tºmegtartom§ny: 35-350 Da 

¶ Scan idŖ: 0,1 s 

¶ Detektor hŖm®rs®klete: 260ÁC 

¶ Ionforr§s hŖm®rs®klete: 240ÁC 

 

4.1.4. Aromakomponensek azonos²t§sa 

 A mint§kb·l v²zgŖzdesztill§ci·s elj§r§ssal k®sz²tett extraktumokb·l tºbb mint 200 

komponenst azonos²tottam. Az azonos²t§s NIST tºmegspektrum kºnyvt§rral illetve 

standard anyagok seg²ts®g®vel tºrt®nt. A m®r®sek kºzti retenci·sidŖ-eltol·d§sok 

kik¿szºbºl®s®re az irodalomban tal§lhat· Kov§ts index haszn§lata nem volt megfelelŖ, 

mivel a felfŤt®s sebess®ge nem volt egyenletes, valamint az egy®b, m§sok §ltal sz§m²tott 

retenci·s indexek haszn§lata sem lett volna pontos, mivel az alkalmazott m·dszert ®n 

fejlesztettem ®s valid§ltam. ĉgy a retenci·s idŖ eltol·d§s§nak kik¿szºbºl®s®re n-alk§nokb·l 

§ll· standard oldatot injekt§ltam ami tartalmazta az 1-undekanol belsŖ standardot is. A 

standardok ®s a belsŖ standard eset®ben m®rt retenci·s ®rt®kekkel tudtam korrig§lni a 

mint§k m®r®se sor§n jelentkezŖ esetleges retenci·sidŖ-cs¼sz§st. ĉgy minden azonos²tott 

molekul§hoz a holt idŖ ®s a retenci·s idŖk v§ltoz§s§nak figyelembev®tel®vel tudtam 

t§rs²tani egy sz§m²tott retenci·s indexet (RI).  

 

4.1.5. Alkalmazott statisztikai m·dszer 

A vizsg§latok elv®gz®se ut§n a kapott adathalmaz kezelhetŖs®ge, §tl§that·s§ga, ®s az 

§ltal§ban tºbb mint 200 komponens kºzti ºsszef¿gg®sek vizsg§lat§ra a fŖkomponens-

anal²zist (PCA) v§lasztottam. 
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A fŖkomponens-anal²zis a faktoranal²zis speci§lis esete, ahol olyan ¼j halmazokat 

keres¿nk, melyek jobban t¿krºzik a variabilit§st. Az elsŖ v§ltoz·nak azt a komponenst 

v§lasztjuk, amelyik a legnagyobb variabilit§st hordozza, a m§sodik az erre az egyenesre 

merŖleges ir§nyok ment®n tov§bb haladva hat§rozzuk meg a tov§bbi fŖkomponenst. A 

fŖkomponenseink sz§ma f¿gg a v§ltoz·k sz§m§t·l, ®s egym§sra merŖlegesek. A 

fŖkomponens-anal²zis seg²ts®g®vel kºnnyebb megtal§lni az adathalmazra legink§bb 

jellemzŖ mint§zatot, valamint ezzel a m·dszerrel az adatok nagy m®rt®kben tºmºr²thetŖek 

az inform§ci·tartalom sz§mottevŖ csºkken®se n®lk¿l. A m·dszer m§sik elŖnye, hogy az 

adathalmazban tal§lhat· Ăzajò a dimenzi·csºkken®s seg²ts®g®vel kik¿szºbºlhetŖ. 

V®geredm®nyben §br§zolni tudjuk egy koordin§tarendszerben a sokdimenzi·s 

adathalmazunkat egy pontfelhŖben (Abdi ®s Williams, 2010). 

A statisztikai ki®rt®kel®seket Past3 programmal v®geztem el. 

 

4.2. Karotinoid vizsg§lat 

4.2.1. Felhaszn§lt paradicsom ®s fŤszerpaprika mint§k karotinoid vizsg§latra 

A karotinoid vizsg§latokhoz a Szent Istv§n Egyetem Kert®szeti Technol·giai 

Tansz®k®nek Oktat§si, Bemutat· ®s K²s®rleti Telep®n 2014-ben termesztett Heirloom 

t²pus¼ paradicsomokat haszn§ltam fel. 

 

 

Friss paradicsomok: 

¶ Heirloom Yellow Brandyvine 

¶ Heirloom Kellog's Breakfast 

¶ Heirloom German Johnson 

¶ Heirloom Cherokee Purple 

 

 

 

Paradicsom k®sz²tm®nyek: 

 

Kereskedelmi forgalomb·l k¿lºnbºzŖ iv·leveket, sŤr²tett paradicsomokat, ®s 

paradicsomp¿r®ket szereztem be (5. t§bl§zat).  
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5. t§bl§zat: Karotinoid vizsg§latra felhaszn§lt paradicsomk®sz²tm®nyek 

M§rka T²pus Ref% Szavatoss§gi 

idŖ 

Sz§rmaz§si 

hely 

Aranyf§c§n sŤr²tett 22-24 2017. 08. 11. Magyarorsz§g 

Kecskem®ti sŤr²tett 18-20 2016. 10. 14 Magyarorsz§g 

Kecskem®ti iv·l® 8 2016. 10. 08. Magyarorsz§g 

Univer ketchup 28 2018. 07. 10. Magyarorsz§g 

Globus ketchup 28 2017. 09. 17. Magyarorsz§g 

Heinz ketchup 30 2017. 09. 17. Magyarorsz§g 

Mutti -Parma p¿r® 28 2018. 02. 12. Olaszorsz§g 

Szobi iv·l® 9 2018. 03. 14. Magyarorsz§g 

Amiko iv·l® 8 2016. 12. 11. Olaszorsz§g 

Tesco p¿r® 22 2016. 12. 17. Magyarorsz§g 

Chumak-tom ketchup 28-30 2017. 11. 20. Olaszorsz§g 

Chumak-chil ketchup 28-30 2017. 11. 11. Olaszorsz§g 

Carloni  sŤr²tett 36 2016. 12. 31. Olaszorsz§g 

CBA iv·l® 7,5 2017. 09. 15. Olaszorsz§g 

Cirio  iv·l® 8 2017. 05. 04. Olaszorsz§g 

Isabel p¿r® 18-20 2017. 10. 22. Olaszorsz§g 

Vita Food sŤr²tett 36 2016. 12. 31. Olaszorsz§g 

LS Pomil iv·l® 7,5 2017. 09. 15. Olaszorsz§g 

MPM Kiskun  iv·l® 8 2017. 05. 04. Magyarorsz§g 

Happy Fruch p¿r® 18-20 2017. 10. 22. Olaszorsz§g 

 

4.2.2.Sz²nanyagok kinyer®se paradicsomb·l 

A sz²nanyagok kinyer®s®nek elsŖ l®p®sek®nt bem®rtem a mint§b·l 5,0 g-ot friss minta 

eset®n, iv·l®bŖl 2,5 g-ot, m²g sŤr²tett paradicsomb·l 1,0-2,0 g-ot sz²n®tŖl f¿ggŖen. A 

mint§t kvarchomokkal porcel§n mozs§rban homogeniz§ltam, majd 20,0 ml analitikai 

tisztas§g¼ metanolt adtam hozz§. A fel¿l¼sz·t §tºntºttem egy Erlenmeyer lombikba. A 

mozs§rban maradt mint§t 3 l®p®sben §tºntºttem a lombikba 10,0 ml metanol ®s 50,0 ml 

dikl·r-et§n seg²ts®g®vel. P§r csepp v²z hozz§ad§sa ut§n a r®tegek sz®pen sz®tv§lnak. P§r 

perc pihentet®s ut§n elv§laszt· tºlcs®rbe tºltºttem a mint§t, majd lassan §tcsepegtettem 
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v²zmentes n§trium-szulf§ton gºmblombikba. Az §tcsepegtetett mint§t bep§roltam, majd 

10,0 ml HPLC tisztas§g¼ acetonban feloldottam ®s HPLC szŤrŖn §tszŤrtem. 

4.2.3. Sz²nanyagok kinyer®se fŤszerpaprika Ŗrlem®nybŖl 

FŤszerpaprika Ŗrlem®nybŖl 0,50 g-ot bem®rtem Erlenmeyer lombikba, majd 50,0 ml 

dikl·r-et§n, metanol ®s aceton 2:1:1 ar§ny¼ kever®k®t ºntºttem r§. A mint§kat 4 percre 

ultrahang f¿rdŖbe raktam, majd 20 percig r§z·g®pen r§zattam. Az ²gy kapott mint§kat 

szŤrŖpap²ron §tszŤrtem, majd bep§roltam. A mint§kat 5,0 ml HPLC tisztas§g¼ metanolban 

®s 5,0 ml HPLC eluensben (10% metanol, 35% aceton, 55% izopropanol) feloldottam, ®s 

HPLC szŤrŖn §tszŤrtem. 

Szappanos²tott mint§k k®sz²t®s®hez bem®rtem 0,50 g fŤszerpaprik§t, hozz§adtam 20,0 

ml analitikai minŖs®gŤ metanolt, 1,50 g aszkorbinsavat ®s 5,5 ml metanolban oldott 30%-

os KOH oldatot, majd 30-35 percig forraltam. Forral§s ut§n foly· v²z alatt lehŤtºttem a 

lombikot, ®s 15,0 ml 20%-os NaCl oldatot adtam hozz§. Ezt kºvetŖen v§laszt· tºlcs®rbe 

§tºntºttem, ®s 60,0 ml etil-acet§tot adtam hozz§, ®s ·vatosan ºsszer§ztam. A metanolos 

f§zist leengedtem, ®s a felsŖ f§zist v²zzel h§romszor §tmostam, majd v²zmentes n§trium-

szulf§ton §tcsepegtettem. A szappanos²tott mint§t bep§roltam, ®s 10,0 ml HPLC tisztas§g¼ 

acetonban feloldottam. 

4.2.4. HPLC m®r®s kºr¿lm®nyei 

A HPLC vizsg§latokat Hitachi Chromaster k®sz¿l®kkel v®geztem, a detekt§l§s Model 

5430-as  di·dasoros detektorral tºrt®nt. Model 5210 automata mintaadagol·val 

injekt§ltam, az eluens §ramoltat§s§t Model 5110 t²pus¼ gradiens pumpa v®gezte. A 

berendez®st az EZchrom Elite software (3.3.2. SP2) seg²ts®g®vel kezeltem. 

A fŤszerpaprika karotinoidjainak elv§laszt§st keresztkºt®sŤ UHPLC oszlopon (5 cm, 

1,8 Õm) v®geztem. Az elv§laszt§s gradiens el¼ci·val tºrt®nt (A) aceton- (B) v²z 

seg²ts®g®vel. Az el¼ci· kezdetben 20% B A-ban, majd 25 perc alatt 100% A-ra, v®g¿l 5 

perc alatt visszat®rt a kezdeti 20% B A-ban. Az §raml§si sebess®g 0,7 ml/perc volt. 

A paradicsom ®s a szappanos²tott fŤszerpaprika elv§laszt§s§ra tºmºr magv¼ C30 (15 

cm, 2,6 Õm) oszlopot alkalmaztam. A gradiens el¼ci· (A) metanol- (B) terc-butil-metil-

®terben tºrt®nt. A gradiens 100% A-val kezdŖdik, ®s 30 perc alatt 30% B A-ban, v®g¿l 5 

perc alatt visszat®r 100% A-ra. Az §raml§si sebess®g 0,7 ml/perc volt. 

A minŖs®gi meghat§roz§s mindk®t elv§laszt§s eset®ben di·dasoros detektorral (DAD, 

190-600 nm) tºrt®nt a spektr§lis tulajdons§gok, a retenci·s idŖ, k¿lºnbºzŖ standardok 
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(lutein, ɓ-karotin, likopin) ®s irodalmi adatok alapj§n (Rodriguez-Amaya, 2001; Lee et al., 

2001; Lin ®s Chen, 2003; de Rosso ®s Mercadante., 2007; de Faria et al., 2009). 

4.2.5. LC-MS m®r®s kºr¿lm®nyei 

Az LC-MS vizsg§latokat a N£BIH ®lelmiszeranalitika laborat·rium§ban v®geztem 

Velenc®n. 

Az eddig azonos²tott ®s az ismeretlen karotinoidok azonos²t§s§ra Thermo Surveyor 

HPLC rendszerrel kapcsolt Thermo TSQ Quantum tºmegspektrom®tert alkalmaztam 

elektroporlaszt§sos ionforr§ssal. A mintakomponensek elv§laszt§s§ra Accucore C30 

150x4,6 mm-es, 2,6 Õm-es szemcsem®retŤ oszlopot haszn§ltam.  

Az oszlopon az elv§laszt§s grandiens el¼ci·val tºrt®nt 4% v²z/metanol ®s terc-butil-

metil-®ter alkalmaz§s§val. Az elv§laszt§s 100% metanol/v²z eleggyel kezdŖdºtt, ami 25 

perc alatt lecsºkkent 65%-ra, ®s a terc-butil-metil-®ter koncentr§ci·ja megemelkedett 35%-

ra. Ezeket a kºr¿lm®nyeket 10 percig tartotta, majd 5 perc alatt ¼jra el®rte a 100%-ban a 

4% v²z/metanolt. 

Az oszlopon a folyad®k §raml§sa 700 Õl/perc volt, majd az oszlop ut§n k®t r®szre 

oszlott a minta. 100 Õl/perc §raml§si sebess®ggel a tºmegspektrom®terbe, 600 Õl/perc 

§raml§si sebess®ggel a di·dasoros detektorhoz jutott a minta. A di·dasoros detektort ®s a 

tºmegspektrom®tert p§rhuzamosan haszn§ltam fel az adatfelv®telre. 

A tºmegspektrom®tert Full Scan ®s SRM (Selected Reaction Monitoring-Kiv§lasztott 

Ćtmenet Monitoroz§s) m·dban alkalmaztam pozit²v m·dban. A Full Scan l®nyege, hogy a 

h§rom kvadrupol kºz¿l az egyik teljes p§szt§z§si m·dban mŤkºdik, m²g a m§sik k®t 

kvadrupol tºmegszŤr®s n®lk¿l mŤkºdik. Ezzel a m·dszerrel az extraktumban tal§lhat· 

karotinoidokat v§lasztottam el, ®s azonos²tottam az ismerteket. Az SRM m·d sor§n az elsŖ 

kvadrupol a kiv§lasztott pozit²v m·d¼ molekulaiont engedi a detektorba, m²g a m§sodik 

kvadrupol a N2 g§zzal val· ¿tkºztet®s ut§n az ²gy keletkezett fragmensionokat engedi a 

detektorba, a harmadik kvadrupol pedig az §ltalam kiv§lasztott ionokat engedi a 

detektorba. ĉgy a kapott kromatogrammok alapj§n nagy biztons§ggal meghat§rozhatjuk az 

ismeretlen komponenseket.  
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4.3. Felhaszn§lt vegyszerek ®s standarok 

 

Vegyszerek 

¶ Hex§n (Merck, HPLC tisztas§g¼) 

¶ Metanol (Merck, analitikai ®s HPLC tisztas§g¼) 

¶ Dikl·r-et§n (Merck, analitikai tisztas§g¼) 

¶ V²zmentes n§trium-szulf§t (Merck) 

¶ Aceton (Merck, HPLC tisztas§g¼) 

¶ terc-Butil -metil-®ter (Merck, HPLC tisztas§g¼) 

¶ Propanol (Merck, HPLC tisztas§g¼) 

 

Standardok 

¶ Hexanal (Sigma-Aldrich, >97% tisztas§g¼) 

¶ ɓ-Linalool (Sigma-Aldrich, >95% tisztas§g¼) 

¶ 2-Izobutil-3-metoxipirazin (Sigma-Aldrich, >95% tisztas§g¼) 

¶ Metil -szalicil§t (Sigma-Aldri ch, >99% tisztas§g¼) 

¶ ɓ-Citronellol (Sigma-Aldrich, >97% tisztas§g¼) 

¶ Eugenol (Sigma-Aldrich, >95% tisztas§g¼) 

¶ Dihidro -Ŭ-jonon (Sigma-Aldrich, >95% tisztas§g¼) 

¶ Ŭ-Humul®n (Sigma-Aldrich, >95% tisztas§g¼) 

¶ Acetil-eugenol (Sigma-Aldrich, >95% tisztas§g¼) 

¶ n-alk§nok (C10, C12, C14, C16, C18, C20) (Sigma-Aldrich, >95% tisztas§g¼) 

¶ 1-Undekanol (Sigma-Aldrich, >97% tisztas§g¼) 

¶ Likopin (Sigma-Aldrich, >95% tisztas§g¼) 

¶ Lutein (Sigma-Aldrich, >95% tisztas§g¼) 

¶ Apo-karotinal  (Sigma-Aldrich, >95% tisztas§g¼) 

¶ ɓ-karotin (Sigma-Aldrich, >95% tisztas§g¼) 
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5. EREDM£NYEK 

5.1. GC-MS m·dszer valid§l§sa aromakomponensek elv§laszt§s§ra ®s detekt§l§s§ra 

Az aromavizsg§latokat 22 mint§b·l v®geztem, minden m®r®st h§rom ism®tl®ssel. 

FŤszerpaprika vizsg§latok eset®ben mintegy 150-200 komponenst azonos²tottam. 

A megfelelŖ minŖs®gi ®s mennyis®gi vizsg§latok elv®gz®s®hez valid§ltam az §ltalam 

kifejlesztett m·dszert. Meghat§roztam a m·dszer specifikuss§g§t, pontoss§g§t, 

helyess®g®t, standardok alapj§n a legkisebb vizsg§lhat· mennyis®get, a komponensek 

linearit§s§t, valamint a m·dszer robosztuss§g§t. 

 

5.1.1. Specifikuss§g 

A m·dszer specifikuss§g§nak meg§llap²t§s§hoz megvizsg§ltam, hogy a m·dszer 

k®pes-e elv§lasztani a keresett komponenst zavar·, egy®b komponensek jelenl®t®ben. 

Amennyiben a m·dszer szelekt²v, specifikusnak nevezhetj¿k.  

A vizsg§latokhoz olyan standard anyagokat v§lasztottam, amiket tartalmaznak a 

paradicsom ®s fŤszerpaprika mint§k. 1-undekanolt a vizsg§latokhoz belsŖ standardk®nt is 

tudtam alkalmazni, mivel a mint§kban nem volt jelen, viszont hasonl· tulajdons§gai 

vannak mint az §ltalam detekt§lt aromakomponenseknek. Az oldatokat 500 ng/ml-es 

koncentr§ci·ban injekt§ltam (20. §bra). 

 

Felhaszn§lt standardok: 

 

1. Hexanal 

2. ɓ-Linalool 

3. 2-Izobutil-3-metoxipirazin 

4. Metil-szalicil§t 

5. ɓ-Citronellol 

6. Eugenol 

7. Dihidro-Ŭ-jonon 

8. Ŭ-Humul®n 

9. Acetil-eugenol
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20. §bra: 

Specifikuss§g vizsg§lat, standardok elv§laszt§sa 

1. Hexanal, 2. ɓ-linalool, 3. 2-izobutil -3-metoxipirazin, 4. metil-szalicil§t,  

5. ɓ-citronellol, 6. eugenol, 7. dihidro -Ŭ-jonon, 8. Ŭ-humul®n, 9. acetil-eugenol 

 

 

5.1.2. Pontoss§g 

A m·dszer pontoss§g§nak igazol§s§hoz 500 ng/ml-es 1-undekanol oldatot haszn§ltam. 

Egy napon kereszt¿l ·r§nk®nt injekt§ltam az 500 ng/ml-es oldatb·l. A 24 m®r®sbŖl 

sz§rmaz· cs¼cster¿let relat²v standard devi§ci·ja (RSD) 0,22% volt, m²g a retenci·s idŖ 

relat²v standard devi§ci·ja 0,38%. 

5.1.3.Visszanyer®s 

A visszanyer®svizsg§latot a belsŖ standardk®nt is alkalmazott 1-undekanol oldattal 

v®geztem. A desztill§l§s megkezd®se elŖtt a mint§t, s·t ®s vizet tartalmaz· lombikba 200 

ml, 1 mg/ml koncentr§ci·j¼ undekanol oldatot adtam. A visszanyer®s vizsg§lathoz kilenc 

p§rhuzamos vizsg§latot v®geztem, a visszanyer®s 95,2% volt 2,77%-os sz·r§s mellett. 
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5.1.4. A detekt§l§si hat§r (LOD) ®s a kimutat§si hat§r (LOQ) 

 

A detekt§l§si hat§rnak tekintj¿k a gyakorlatban a zaj h§romszoros§t, m²g a kimutat§s 

als· hat§r§nak a zaj t²zszeres®t. Meghat§roztam a kiv§lasztott standard oldatok detekt§l§si 

®s kimutat§si hat§r§t kilenc p§rhuzamos vizsg§lattal, amit a 6. t§bl§zatban foglaltam ºssze.  

 

6. t§bl§zat. Standardok detekt§l§si ®s kimutat§si hat§rai 

Standardok LOD 

(S/N=3) 

(ng/ml) 

SD 

(n=9) 

LOQ 

(S/N=10) 

(ng/ml) 

SD 

(n=9) 

Hexanal 4,7 0,02 12,3 0,2 

ɓ-Linalool 2,9 0,1 10,6 0,09 

2-Izobutil-3-metoxipirazin 5,5 0,04 11,9 0,1 

Metil -szalicil§t 6,2 0,1 14,5 0,07 

ɓ-Citronellol  3,7 0,2 11,6 0,01 

Eugenol 5,8 0,1 14,2 0,08 

Dihidro -Ŭ-jonon 3,1 0,05 10,9 0,1 

Ŭ-Humul®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 linearit§s§nak meghat§roz§s§hoz a standard anyagokb·l 500-15,625 ng/ml-

es oldatokat k®sz²tettem, majd injekt§ltam. 

A kapott cs¼cster¿letek ®s a koncentr§ci· kºzºtti ºsszef¿gg®sek az al§bbi 

egyenletekkel ²rhat·ak le, ahol is az y a cs¼cster¿let, x a ng/ml-ben kifejezett koncentr§ci· 

(7. t§bl§zat). 
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7. t§bl§zat: Standardok linearit§sa 

Standardok Egyenes egyenlete R
2 
(n=5) 

Hexanal y=4,5*10
-2

-2,3*10
-4

x 0,9991 

ɓ-Linalool y=2,7*10
-3

-3,5*10
-3

x 0,9987 

2-Izobutil-3-metoxipirazin y=3,1*10
-2

-4,4*10
-4

x 1,0000 

Metil -szalicil§t y=7,1*10
-2

-2,8*10
-2

x 0,99954 

ɓ-Citronellol  y=4,6*10
-3

-8,3*10
-4

x 0,9799 

Eugenol y=8,2*10
-4

-1,7*10
-4

x 1,0000 

Dihidro -Ŭ-jonon y=4,5*10
-2

-2,6*10
-4

x 0,9894 

Ŭ-Humul®n y=3,5*10
-3

-4,3*10
-4

x 0,9973 

Acetil-eugenol y=4,7*10
-2

-2,8*10
-4

x 0,9989 

 

5.2. FŤszerpaprik§k aromavizsg§lat§nak eredm®nyei 

A fŤszerpaprika szinte a vil§g minden t§j§n elterjedt fŤszernºv®ny. Mint fŤszer, 

elsŖdleges minŖs®gi param®ter a sz²n mellett a benne tal§lhat· aromaanyagok ºsszess®ge. 

Irodalmi adatok alapj§n a fŤszerparika arom§j§nak meghat§roz· vegy¿letcsoportjai a 

savak, alkoholok, aldehidek, alk®nek, ®szterek, ketonok, ®s laktonok ®s fenolos vegy¿letek. 

Ezek kºz¿l illat szempontj§b·l a legakt²vabb vegy¿letek a hexanal, melynek jellegzetes 

zºld fŤ illata van, a heptanal, melynek citromra, narancsra eml®keztetŖ illata van, a 

kev®sb® kellemes, enyh®n rothadt illat¼ ɓ-ocim®n, vagy a gombaillatra eml®keztetŖ transz-

3-hept®n-2-on. A fŤszerpaprik§ban tal§lhat· ºsszes aromakomponens komplex elegye 

alkotja ®s hat§rozza meg a karakterisztik§j§t, jellemzŖ illat§t a k¿lºnbºzŖ termeszt®si 

helyrŖl sz§rmaz· fŤszerpaprik§knak (Xavier et al., 2015). 

 Az eredm®nyeim bemutat§s§ra k¿lfºldi ®s hazai termeszt®sŤ fŤszerpaprika 

Ŗrlem®nyeket v§lasztottam. Olyan aromakomponenseket kerestem, melyek az adott 

termeszt®si hely jellegzetess®g®t adhatj§k. Hazai termeszt®sŤ fajok kºz¿l a Meteorit ®s a 

Mih§lytelki fajt§kat vizsg§ltam, azon bel¿l is a bio ®s a konvencion§lis termeszt®s kºzºtti 

k¿lºnbs®geket kerestem. A magyar termeszt®sŤ paprik§k mellett vizsg§ltam K²n§b·l, 

Argent²n§b·l, D®l-Afrik§b·l ®s Spanyolorsz§gb·l sz§rmaz· fŤszerpaprik§kat. 
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21. §bra: 

Magyar, spanyol, argentin, k²nai, d®l-afrikai fŤszerpaprik§k ºsszehasonl²t§sa PCA 

anal²zissel 

 

A 21. §br§n l§that· a vizsg§lt mint§kb·l ºssze§ll²tott fŖkomponens-anal²zis. Az §bra 

k®sz²t®s®n®l azokat a komponenseket, amelyek minden mint§ban megtal§lhat·ak voltak, 

nem vettem figyelembe. a pontok mellett tal§lhat· sz§mok a retenci·s indexet jelºlik. A 2-

8. mell®kletek tartalmazz§k a mint§k aroma- ºsszet®tel®t ®s cs¼cs alatti ter¿let®t 

r®szletesen. J·l l§that·, hogy minden termeszt®si helynek megvan a saj§tos hat§sa az 

aroma kialakul§s§ra, valamint ez§ltal igazolhat·, hogy a mintaelŖk®sz²t®s ®s a valid§lt 

m®r®si m·dszer alkalmas a k¿lºnbºzŖ eredetŤ fŤszerpaprik§k kºzti k¿lºnbs®gek 

meghat§roz§s§ra. A tov§bbi fejezetek tartalmazz§k r®szletesen az egyes termeszt®si helyre 

jellemzŖ komponenseket. 
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5.2.1. Magyar fŤszerpaprik§k 

A hazai fŤszerpaprika, mint hungarikum, fŤszernºv®ny, a magyar konyha 

elengedhetetlen alapanyaga. Felhaszn§l§sa vil§gszerte elterjedt kellemes sz²n-, ²z- ®s 

aromaanyagainak kºszºnhetŖen.  

A vizsg§latokhoz Meteorit ®s Mih§lytelki fajt§kat v§lasztottam bio ®s konvencion§lis 

termeszt®sekbŖl. Az k®t k¿lºnbºzŖ paprikafajta ®s a termeszt®s m·dja kºzt tapasztaltam 

n®mi k¿lºnbs®get, de fŖk®nt a benn¿k tal§lhat· aromakomponensek mennyis®g®re 

vonatkoz·an. A vizs§latom c®lja az volt, hogy a magyar termeszt®sŤ paprik§kra jellemzŖ 

komponenseket meghat§rozzam. A r®szletes aromaºsszet®telt ®s a kromatogrammokat a 2-

4. mell®klet tartalmazza. A mint§kban 143 komponenst azonos²tottam. Az 

aromakomponensek kºz¿l h§rom olyan komponenst azonos²tottam, amelyek csak a 

magyar fŤszerpaprik§kban voltak jelen, ezek a 2-metil-tetradek§n, Ŭ-normetadol ®s a 

hexilfah®jsav-aldehid (22. §bra) (M1-M3).  

 

2

22. §bra: 

Magyar fŤszerpaprik§kra jellemzŖ kromatogrammja 

1. 2-metil-tetradek§n, 2. Ŭ-normetadol, 3. hexilfah®jsav-aldehid 
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A vizsg§latok alkalm§val nyolc olyan komponenst (acetilfur§n; cisz-2-heptenal; Ŭ-

terpinol®n; prehnit®n, 5-butil-1,3-ciklohexadi®n; anetol; 1,5,8-trimetil-dihidronaftalin, 

dodek§nsav) azonos²tottam, amelyek csak a magyar ®s d®l-afrikai mint§kban voltak 

megtal§lhat·ak (23. §bra). Ennek oka lehet, hogy az 1990-es ®vekben Marokk· 

paprikamagokat v§s§rolt Magyarorsz§gr·l ®s elkezdtek a fŤszerpaprikatermel®ssel 

foglalkozni. P§r ®v eltelt®vel D®l-Afrika v§s§rolt Marokk·b·l fŤszerpaprika vetŖmagot. 

Noha az idŖ m¼l§s§val kialakultak mindk®t termeszt®si helyre jellemŖ komponensek, a 

kºzºs eredet nyomai a mai napig megmaradtak a fŤszerpaprik§ban.  

 

 

23. §bra: 

Magyar ®s d®l-afrikai fŤszerpaprik§kra jellemzŖ kºzºs komponensek 

 1. acetilfur§n; 2. cisz-2-heptenal; 3. Ŭ-terpinol®n; 4. prehnit®n, 5. 5-butil -1,3-

ciklohexadi®n; 6. anetol; 7. 1,5,8-trimetil -dihidronaftalin, 8. dodek§nsav 
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5.2.2. K¿lfºldi eredetŤ fŤszerpaprik§k 

A vil§gban tºbb t§j§n termesztenek fŤszerpaprik§t. Eur·p§ban Magyarorsz§g 

mellett Szlov§ki§ban, Szeribi§ban, Horv§torsz§gban, Bulg§ri§ban, Rom§ni§ban, 

Gºrºgorsz§gban, Portug§li§ban, Tºrºkorsz§gban, Ćzsi§ban p®ld§ul K²n§ban, Kore§ban, 

Indi§ban, Vietnamban, Jap§nban, Burm§ban, Indon®zi§ban. Afrik§ban Egyiptomban, 

Eti·pi§ban. Szud§nban, Keny§ban, Tun®zi§ban, D®l-Afrik§ban, m²g az ·ce§non t¼l az 

USA-ban, Mexik·ban, Chil®ben, Braz²li§ban, Peruban, Argent²n§ban. 

Vizsg§lataim sor§n Spanyolorsz§gb·l, Argent²n§b·l, D®l-Afrik§b·l ®s K²n§b·l 

sz§rmaz· fŤszerpaprikaŖrlem®nyek aromaºsszet®tel®t kutattam, ®s olyan komponenseket 

kerestem, amelyek jellemzŖek lehetnek az adott termeszt®si helyre.  

 

5.2.2.1. Spanyolorsz§gb·l sz§rmaz· fŤszerpaprik§k 

K®t spanyol eredetŤ: egy Murcia ®s egy Andal¼zia vid®k®rŖl sz§rmaz· fŤszerpaprika 

mint§t vizsg§ltam. A fŤszerpaprik§kban 108 komponenst azonos²tottam, melyekbŖl ºt az 

§ltalam vizsg§lt mint§k kºz¿l csak a spanyol eredetŤ fŤszerpaprik§kban volt jelen (24. 

§bra) (M4).  

 

Az §ltalam vizsg§lt, csak a spanyol fŤszerpaprik§ban azonos²tott komponesek: 

 

1. p-metil -anizol 

2. 1-metilcikloheptanol 

3. D-k§mfor 

4. p-acetiltoluol 

5. verbenon 
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24. §bra: 

Spanyol eredetŤ fŤszerpaprika kromatogrammja  

1. p-metil-anizol, 2. 1-metilcikloheptanol, 3. D-k§mfor, 4. p-acetiltoluol, 

5. verbenon 

 

A p-metil-anizol sz²ntelen, §nizsra eml®keztetŖ illat¼ molekula, m²g a k§mfor feh®r, 

viaszszerŤ, jellegzetes, erŖs illat¼ vegy¿let. A k§mfor elsŖsorban a Cinnamomum 

Camphora f§ban tal§lhat·, ami Jap§nban, K²n§ban ®s Borne· sziget®n ®lŖ ºrºkzºld fa. A 

verbenon jellemzŖen a rozmaring alkot·r®sze, igen elterjedt aromaalkot· a nºv®ny- ®s 

§llatvil§gban egyar§nt.  
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5.2.2.2. Argent²n§b·l sz§rmaz· fŤszerpaprik§k 

K®t Argent²n§b·l sz§rmaz·: egy ®des ®s egy extra ®des kereskedelmi forgalomban 

l®vŖ Ŗrºlt fŤszerpaprik§t vizsg§ltam. A kromatogrammon j·l l§that·, hogy a 

fŤszerpaprik§k nagy mennyis®gben ®s sok f®le, az argentin termeszt®s sor§n kialakul· 

jellegzetes aromakomponenst tartalmaznak (25. §bra). Az argentin eredetŤ 

fŤszerpaprik§kban ºsszesen 96 komponenst azonos²tottam (M5). 

 

 

 

 

25. §bra: 

Argentin ®des fŤszerpaprika Ŗrlem®ny kromatogrammja 

1. ɓ-pin®n, 2. Ŭ- fellandr®n, 3. Ŭ-terpinol®n ,4. kumaldehid, 5. ɓ-izoszafrol, 6. Ŭ-

kubeb®n, 7. D-germakr®n, 8. miriszticin, 9. elemicin, 10. izoelemicin, 11. ar-turmeron  

 

 

Az §ltalam vizsg§lt paprikamint§kban 12, csak az argentin fŤszerpaprik§ban 

megjelenŖ komponenst detekt§ltam: fenilprop§n t²pus¼ miriszticin, ɓ-izoszafrol, elemicin 

®s izoelemicin, kumaldehid; bizabol§n v§zas ar-turmeron ®s curlone; a szeszkviterp®n D-
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germakr®n ®s Ŭ-kubeb®n; ciklikus monoterp®n; szeszkviterp®n Ŭ-fellandr®n; monoterp®n 

alkohol Ŭ-terpinol®n; ®s a biciklikus monoterp®n ɓ-pin®n.  

 

Az §ltalam vizsg§lt argentin fŤszerpaprik§ra jellemzŖ komponensek: 

 

1. ɓ-pin®n 

2. Ŭ- fellandr®n 

3. Ŭ-terpinol®n  

4. kumaldehid 

5. ɓ-izoszafrol 

6. Ŭ-kubeb®n 

7. D-germakr®n 

8. miriszticin 

9. elemicin 

10. izoelemicin 

11. ar-turmeron 

12. curlone 

 

A fŤszerpaprik§kban tal§lhat· bizabol§n v§zas vegy¿letek (ar-turmeron, turmeron, 

curlone) kurkum§ra jellemzŖ komponensek, m²g a fenilprop§n t²pus¼ vegy¿letek 

(miriszticin, ɓ-izoszafrol, elemicin, izoelemicin) szerecsendi·ra utalnak.  

 

5.2.2.3. D®l-Afrik§b·l sz§rmaz· fŤszerpaprika 

Az §ltalam vizsg§lt D®l-Afrik§b·l sz§rmaz· fŤszerpaprikaŖrlem®ny eset®ben 121 

komponenst azonos²tottam, amibŖl h§rom csak a D®l-Afrik§ban termesztett 

fŤszerpaprik§kban jelent meg (26. §bra) (M6). 

 

Az §ltalam vizsg§lt, csak a D®l-Afrik§b·l sz§rmaz· fŤszerpaprik§ban azonos²tott 

komponensek: 

 

1. 2-born®n 

2. elemol 

3. ɔ-eudeszmol 
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26. §bra: 

D®l-Afrikai fŤszerpaprika Ŗrlem®ny kromatogrammja 

2-born®n, elemol, ɔ-eudeszmol 

 

Mint eml²tettem a magyar fŤszerpaprik§kr·l sz·l· fejezetben, a D®l-Afrik§ban 

termeszett fŤszerpaprika magyar eredetŤ, ²gy nyolc olyan komponens van a magyar ®s d®l-

afrikai mint§kban, ami csak ezekre a termŖter¿letekre jellemzŖ.  
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5.2.2.4. K²n§b·l sz§rmaz· fŤszerpaprika 

Az §ltalam vizsg§lt, K²n§b·l sz§rmaz· fŤszerpaprika Ŗrlem®nyekben mintegy 124 

aromakomponenst detekt§ltam (27. §bra) (M7). 

Az §ltalam vizsg§lt, csak a K²n§b·l sz§rmaz· mint§kban detekt§lt aromakomponensek: 

 

1. 2,4-heptadi®n-1-al 

2. 5-etil-3-hept®n-2-on 

3. izopropil-ciklohex§n 

4. 2-transz-4-transz-dekadi®nal 

 

 

 

 

27. §bra: 

K²n§b·l sz§rmaz· fŤszerpaprika kromatogramja 

1. 2,4-heptadi®n-1-al, 2. 5-etil-3-hept®n-2-on, 3. izopropil-ciklohex§n, 4. 2-transz-4-

transz-dekadi®nal 
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A 2,4-heptadi®n-1-al, ®s az 5-etil-3-hept®n-2-on gomba illatra eml®keztetŖ 

aromakomponensek. A 2-transz-4-transz-dekadi®nal viszont a vaj egyik jellemzŖ 

illatalkot·ja. 

 

5.2.3. F¿stºlt fŤszerpaprik§k 

A hazai ®s a k¿lfºldi piacon egyre gyakrabban jelennek meg a f¿stºlt fŤszerpaprik§k. 

Ezek a fŤszerek kellemes f¿stºs ²zt kºlcsºnºznek az ®telnek, §m nem kis vesz®lyt rejtenek 

magukban, amennyiben nagyobb mennyis®gŤ PAH t²pus¼ karcinog®n vegy¿let tal§lhat· 

benn¿k.  

Vizsg§lataim sor§n magyar ®s spanyol f¿stºlt fŤszerpaprik§t vizsg§ltam. A 8. 

t§bl§zatban ºsszefoglaltam azoknak a vegy¿leteknek a ter¿let®t, amelyek a f¿stºl®s sor§n 

alakultak ki a term®kben.  

 

8. t§bl§zat: Spanyol ®s magyar f¿stºlt fŤszerpaprik§k aromaºsszet®tele 

RI  Molekula F¿stºlt spanyol 

(ter¿let egys®g) 

Sz·r§s 

(n=5) 

F¿stºlt magyar 

(ter¿let egys®g) 

Sz·r§s 

(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 3,5-dimetoxitoluol 12901805 258036 99997743 1999955 

1185 1-naftol 38330103 766602 0 0 

1193 1-indanon 62189354 1243787 0 0 

1201 p-timol 23204264 464085 0 0 

1219 ɓ-metilnaftalin 319446246 6388925 0 0 

1244 4-etil-1,2-

dimetoxibenzol 

41785943 835719 0 0 

1249 naftalin 

 

189796685 3795934 0 0 

1250 2-metil-6-

propilfenol 

60868129 1217363 0 0 

1268 5,8-

dimetilkinoxil§n 

9620329 192407 0 0 

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 134560164 2691203 530236272 10604725 

1382 1,3-dimetilnaftalin 112603914 2252078 0 0 

1406 1,4-dimetilnaftalin 149268662 2985373 0 0 

1459 izovanillinsav 119108773 2382175 351281105 7025622 

1478 transz-izoeugenol 493412049 9868241 1391186101 27823722 

1655 2,3,6-

trimetilnaftalin 

49240704 984814 0 0 

1738 fenil®n 65352632 1307053 0 0 

1753 acenaftenon 43910544 878211 0 0 

1761 perinaftind®n 73906198 1478124 0 0 

1775 metoxieugenol 616990544 12339811 236871178 4737424 

1833 xant®n 148373074 2967461 0 0 

1858 9H-xant®n 244846245 4896925 0 0 

2003 1,4,5,8-

tetrametilnaftalin 

99754605 1995092 0 0 

2013 9-fluor®n-9-on 302442546 6048851 0 0 

2077 fenantr®n 1124279805 22485596 0 0 

2082 2-fenantrenol 14705920 294118 0 0 

 

 

28. §bra: 

F¿stºlt magyar fŤszerpaprika kromatogrammja 
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29. §bra: 

Spanyol f¿stºlt fŤszerpaprika kromatogrammja 

 

A 28. ®s a 29. §br§n l§that· a magyar ®s spanyol f¿stºlt fŤszerpaprika 

kromatogrammja. 

Mivel a mintaelŖk®sz²t®s ebben az esetben is desztill§l§s volt, csak az ill®kony PAH 

komponenseket tudtam detekt§lni, a nagyobb molekulatºmegŤ, kev®sb® ill®konyakat nem. 

A k¿lºnbs®g a k®t term®k kºzºtt ²gy is szembetŤnŖ. A spanyol f¿stºlt fŤszerpaprika illata 

sokkal intenz²vebben volt f¿st illat¼, mintsem fŤszerpaprika. A f¿stºl®s sor§n keletkezett 

illatkomponensek szinte teljesen elnyomt§k a paprikaarom§kat. A magyar f¿stºlt 

fŤszerpaprika eset®ben szint®n megvolt a f¿stºlt illat-jelleg, de ®rezhetŖ maradt a paprika 

jellegzetes arom§ja. Ez a k¿lºnbs®g a k®t kromatogram kºzºtt is l§that·. A spanyol 

fŤszerpaprika jellemzŖen sok naftalinv§zas molekul§t tartalmazott, m²g a magyar 

fŤszerpaprik§ban ezek vagy nem voltak jelen, vagy mennyis®g¿k sokkal csek®lyebb volt a 

spanyol f¿stºlt fŤszerpaprik§hoz k®pest. Ugyan ez a jelens®g igaz a xant®n ®s fenantr®n 

sz§rmaz®kokra is.   
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5.3. Paradicsomok aromavizsg§lat§nak eredm®nyei 

Az aromavizsg§latokra fejlesztett, valid§lt m·dszerrel a fŤszerpaprika mint§k mellett 

megvizsg§ltam k¿lºnbºzŖ paradicsomok ®s paradicsom term®kek aromaºsszet®tel®t. A 

mint§kban mintegy 90 komponenst azonos²tottam.  

 

5.3.1. Friss paradicsomok aromavizs§lata 

A hagyom§nyosnak mondhat· piros paradicsomok mellett k¿lºnbºzŖ sz²nŤ 

paradicsomok aromaºsszet®tel®t is megvizsg§ltam. A sz²nes paradicsomok, mint a zºld 

Heirloom Aunt Ruby's German Green, a s§rga Heirloom Yellow Brandyvine, sºt®t 

§rnyalat¼ Heirloom Black from Tula ®s a piros Heirloom German Johnson voltak. Ezek 

mellett vizsg§ltam ipari paradicsomokat, mint a Strombolino ®s Uno Rosso 

aromaºsszet®tel®t, valamint k®t spanyol, egy andal¼z vid®krŖl ®s egy Valencia kºrny®k®rŖl 

sz§rmaz· kokt®lparadicsomot (M8-M11). 

Szinte minden vizsg§lt mint§r·l elmondhat·, hogy legnagyobb m®rt®kben hexanalt 

tartalmaznak, ami friss paradicsomr·l l®v®n sz· nem is meglepŖ, hiszen a hexanalnak 

fŖk®nt zºld lev®lre, zºld nºv®nyre eml®keztetŖ illata van. A hexanal mellett a transz-2-

hex®n-1-al koncentr§ci·ja sem elhanyagolhat·. Ez a komponens az ®rett paradicsomillat 

kialakul§s§®rt felelŖs. A tºbbi, kisebb mennyis®gben jelen l®vŖ terp®nek, karotinoid 

boml§sterm®kek, gyŤrŤs molekul§k, alkoholok, aldehidek, ketonok, savak, 

sz®nhidrog®nek, ®szterek komplex jelenl®te okozza a paradicsomok jellemzŖ illat§t, 

zamat§t. 

 

5.3.1.1. Heirloom fajt§k aromavizsg§lata 

A Ăheirloomò jelent®se ºrºks®g, ami utal a fajta genetikai stabilit§sra. Ezekre a fajt§kra 

jellemzŖ, hogy a sz¿lŖk genetikai tulajdons§gai az ¼jravet®sek sor§n megmaradnak. A 

heirloom t²pus¼ paradicsomok k¿lºnleges megjelen®s¿k, sz²nŤk, alakjuk, ®s m®ret¿k miatt 

egyre elterjedtebbek a piacokon, ²gy a hagyom§nyosnak mondhat· paradicsomok mellett 

egyre gyakrabban v§s§rolhat·ak ezek a fajt§k. 

Az aromavizsg§latok sor§n a paradicsomok sz²n®bŖl eredŖ, az arom§ban jelentkezŖ 

k¿lºnbs®geket kerestem. Az eredm®nyek kºnnyebb §tl§that·s§g§nak ®rdek®ben 

elv®geztem a paradicsomok fŖkomponens-anal²zis®t (30. §bra).  
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30. §bra: 

Friss Heirloom paradicsomok fŖkomponens anal²zise 

 

A 32. §br§n j·l l§that· ahogy Ăsz²nek szerintò elk¿lºn¿lnek az egyes paradicsomok.  

A Heirloom Red fajt§ra jellemzŖ a magasabb hexanalkoncentr§ci·, m²g a Heirloom 

Yellow-ra ink§bb a dihidro-pszeudojonon, transz-3-hex®n-1-ol ®s a 6-metil-5-hept§n-2-on 

a jellemzŖ komponens. A Heilroom Green fajt§ra a mirisztinsav, pentadekanal ®s a spanyol 

fajt§kkal megosztva a furfural mennyis®ge a jellemzŖ. 
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5.3.1.2. Piros sz²nŤ paradicsomok aromaºsszet®tel®nek vizsg§lata 

Elv®geztem a piros sz²nŤ paradicsomok ºsszehasonl²t§s§ra is a fŖkomponens-amal²zist 

(31. §bra). K®t ipari paradicsomot, az Uno Rosso-t ®s a Strombolinot, egy kºzkedvelt fajt§t 

a Heirloom German Johnson-t ®s k®t Spanyolorsz§gb·l, Valencia ®s Andal¼zia vid®k®rŖl 

sz§rmaz· kokt®lparadicsomot hasonl²tottam ºssze. A 31. §br§n j·l l§that·, hogy a hazai 

termeszt®sŤ fajok fajt§t·l f¿ggetlen¿l elk¿lºn¿lnek a Spanyolorsz§gb·l sz§rmaz· 

paradicsomokt·l. A hazai termeszt®sŤ fajt§kra fŖk®nt a 2-pentadekanon, a 2-cisz-6-transz-

farnezal, az izopentil-alkohol ®s a 2-metil-5-formilfur§n volt a jellemzŖ molekula. A 

Spanyolosz§gban termesztett kokt®lparadicsomokra jellemzŖ komponensek a 3-

metilhept§n, a p-ment-1-®n-9-al, a transz-3-hex®n-1-ol, a butilfenol ®s a 3-hex®nal voltak.  

 

 

 

31. §bra: 

K¿lºnbºzŖ sz²nŤ paradicsomok fŖkomponens-anal²zise 

 

5.3.2. Paradicsomk®sz²tm®nyek aromaºsszet®tele 

A paradicsom feldolgoz§sa sor§n a nyers paradicsomot hŖkezelik, ekkor a hŖ hat§s§ra 

degrad§ci· tºrt®nik, a levegŖben l®vŖ oxig®n oxid§lja a sejteket, szºveteket, ®s nŖ az 

endog®n enzimek aktivit§sa. P®ld§ul a C-vitamin koncentr§ci· fŖz®s hat§s§ra drasztikusan 

csºkkenni kezd (Francisco et al., 2010), valamint a fitonutriensek, mint a flavonoidok, 

gl¿kozinol§tok szinte teljesen elbomlanak (Aires et al., 2012). Ezzel a tapasztalattal 
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ellent®tben hŖ hat§s§ra a karotinok, mint p®ld§ul a likopin ®s a ɓ-karotin koncentr§ci·ja 

emelkedik (Svelander et al., 2011).  

Az eredm®nyek kºnnyebb §tl§that·s§ga ®rdek®ben elv®geztem az eredm®nyek 

fŖkomponens-anal²zis®t. A pontok melletti sz§mok az egyes komponensek retenci·s 

index®t jelºlik. Az 32. §br§n j·l l§that·k az olasz, magyar ®s szerb term®kek kºzºtti 

k¿lºnbs®gek. A term®k feldolgoz§s§b·l ad·d· k¿lºnbs®gek is megfelelŖen jelentkeztek. 

Az olasz term®kek, mint az eg®sz paradicsom, iv·l® ®s a h§romszor sŤr²tett paradicsom 

k®sz²tm®nyek. 

 

 

 

32. §bra: 

Paradicsomk®sz²tm®nyek fŖkomponens-anal²zise 

 

A feldolgozott paradicsom k®sz²tm®nyek kºz¿l vizsg§ltam a hazai Aranyf§c§n ®s 

Kecskem®ti term®keket, valamint tºbb olasz sŤr²tett paradicsomot ®s iv·leveket, valamint 

egy Szerbi§b·l sz§rmaz· iv·levet. A felhaszn§lt mint§kat kereskedelmi forgalomb·l 

szereztem be (M12-M15).  
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5.4. HPLC m·dszerek fejleszt®se ®s valid§l§sa karotinoidok meghat§roz§s§ra 

5.4.1. C18 keresztkºt®sŤ oszlop valid§l§sa 

A fŤszerpaprika karotinoidjainak elv§laszt§s§ra a keresztkºt®sŤ C18 oszlop kitŤnŖen 

alkalmasnak bizonyult, ²gy sz¿ks®ges volt a m·dszer ®s a m®r®si kºr¿lm®nyek valid§l§sa.  

 

 

33. §bra: Elszappanos²tott fŤszerpaprika kivon§tban l®vŖ karotinoid 

vegy¿letekHPLC profilja kereszt-kºt®sŤ C18, 5mm, 150 cm x 4,6 mm oszlop ®s 

aceton-v²z gradiens el¼ci· alkalmaz§s§val: 

1: Kapszorubin, 2: Nem azonos²tott, 3: Cucurbitaxantin B, 4: Nem azonos²tott, 5: 

Violaxantin, 6: Kapszantin-epoxid, 7: Kapszantin, 8: Ciklo-violaxantin, 9: 

Mutatoxantin, 10: Lutein, 11: Anterxantin, 12: Zeaxantin, 13: cisz-Kapszantin, 14: 

cisz-Zeaxantin, 15: cisz-kKapszantin, 16: Nem azonos²tott, 17: Kriptokapszin, 18: 

Kriptoflavin , 19: ɓ-Kriptoxantin -epoxid, 20: ɓ-Kriptoxantin , 21: cisz-ɓ-Kriptoxantin , 

22: ɓ-Karotin -epoxid, 23: ɓ-Karotin , 24:cisz-ɓ-Karotin . 

 

33. §bra mutatja az elszappanos²tott fŤszerpaprika karotinoidjainak elv§laszt§s§nak 

kromatogramj§t a keresztkºt®sŤ C18-as oszlopon gradiens el¼ci· alkalmaz§s§val. A 

fejlesztett m·dszer kitŤnŖ elv§laszt§st biztos²tott 16 perc alatt legal§bb 24 karotinoid t²pus¼ 

vegy¿letnek. Az irodalmi adatok szerint (Baranyai et al., 1982; Almela et al., 1991) 

hasonl· profilt 40 perc alatt siker¿lt el®rni konvencion§lis C18 alkalmaz§s§val. ĉgy 

sz¿ks®ges volt a m·dszer ®s a m®r®si kºr¿lm®nyek valid§l§sa.  
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5.4.1.1. Pontoss§g 

A pontoss§g meghat§roz§s§hoz lutein ®s ɓ-karotin standard oldatokat alkalmaztam. A 

lutein standard koncentr§ci·ja 6 Õg/ml, a ɓ-karotin standard koncentr§ci·ja 9,5 Õg/ml volt. 

A pontoss§g meghat§roz§s§ra h§rom p§rhuzamos m®r®st v®geztem, melynek 

eredm®nyek®pp a ter¿letek standard devi§ci·ja lutein eset®be 2,36%, m²g ɓ-karotin 

eset®ben 6,27% volt. 

 

5.4.1.2. Visszanyer®s 

Elv®geztem a standardok visszanyer®si hat®konys§g§ra hat p§rhuzamos m®r®st. A 

visszanyer®si vizsg§lat eredm®nye lutein eset®ben 93%, m²g ɓ-karotin eset®ben 92% volt. 

 

5.4.1.3. A lutein ®s a ɓ-karotin detekt§l§si hat§ra (LOD) ®s kimutat§si hat§ra (LOQ) 

Detekt§l§si hat§rnak tekintj¿k a gyakorlatban a zaj h§romszoros§t, m²g a kimutat§s als· 

hat§r§nak a zaj t²zszeres®t. Meghat§roztam a kiv§lasztott standard oldatok detekt§l§si ®s 

kimutat§si hat§r§t h§rom p§rhuzamos vizsg§lattal, amit a 9. t§bl§zatban foglaltam ºssze.  

 

9. t§bl§zat: A lutein ®s a ɓ-karotin detekt§l§si ®s kimutat§si hat§ra 

Standardok LOD (S/N=3) 

(ng/ml) 

SD 

(n=6) 

LOQ (S/N=10) 

(ng/ml) 

SD 

(n=6) 

Lutein 19,44 0,05 64,79 0,7 

ɓ-karotin  8,28 0,01 27,61 0,2 

 

5.4.1.4. Linearit§s 

A m·dszer linearit§s§nak meghat§roz§s§hoz lutein ®s ɓ-karotin standardokat 

alkalmaztam. Lutein eset®ben a line§ris tartom§ny 0-6 Õg/ml-es koncentr§ci· kºz® esett 

(34. §bra), m²g ɓ-karotin standard eset®ben 0-15 Õg/ml kºz® (35. §bra).  
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34. §bra: 

Lutein kalibr§ci·s gºrb®je 

 

 

 

35.§bra: 

ɓ-karotin kalib r§ci·s gºrb®je 

 

A valid§l§si ®s a kromatogr§fi§s param®terek arra utaltak, hogy a keresztkºt®sŤ C18, 3 

Õm, 150 cm x 4,6 mm-es oszlop aceton-v²z gradiens el¼ci·val a szappanos²tott 

fŤszerpaprika kivon§tban l®vŖ karotinoidok kiv§l· elv§laszt§s§t biztos²tja. A tºltet 

alacsony polarit§s§nak ®s a v²zterhel®si kapacit§s§nak kºszºnhetŖen az oszlopnak nagy a 

teljes²tm®nye. A 0,4 ®s 13 kºzºtti kapacit§si faktor valamint 920 ®s 270000 kºzºtti 

elm®leti t§ny®rsz§m ®rtekek kitŤnŖ, nagy teljes²tm®nyŤ ®s ®rz®keny elv§laszt§si 

m·dszernek felel meg (10. t§bl§zat). 
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10. t§bl§zat: FŤszerpaprika karotinoid-ºsszet®tel®nek vizsg§lati eredm®nyei  keresztkºt®sŤ 

C18-as oszloppal 

Cs¼c

s 

Retenci·

s idŖ 

(min) 

Komponens Spektr§lis tulajdons§g  

(nm) 

Kapacit§si 

faktor 

Elm®leti 

t§ny®rsz§m 

1 1,70 Ismeretlen 415 455     0,41 920,7 

2 1,91 Ismeretlen 395 422 442   0,58 3157,1 

3 2,25 5,6-diepikapszo-

karpoxantin 

431 464 492   0,86 10031,1 

4 2,43 Neoxantin 417 444 468   1,02 1291,7 

5 2,73 Kapszantin-

epoxid 

360 430 461 500 1,26 4403,2 

6 3,05 cisz-kapszantin-

epoxid 

360 (430) 461 488 1,53 3275,4 

7 3,39 Kapszorubin (450) 483 512   1,81 2242,4 

8 3,75 Ismeretlen (372) 424 452 475 2,11 27570,4 

9 3,87 cisz-kapszorubin 

1 

340 433 471 496 2,20 10850,8 

10 4,27 Ismeretlen 448 (508)     2,53 2684,4 

11 4,71 Violaxantin 423 449 478   2,90 4523,0 

12 5,02 cisz-kapszantin-

epoxid 

368 446 476 503 3,16 5826,1 

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 cisz-kapszantin-

1 

366 473 496   5,79 14565,8 

18 8,46 cisz-kapszantin-

2 

361 (436) 466 (494) 6,01 17973,1 

19 9,10 cisz-kapszantin-

3 

358 466 492   6,54 19390,3 

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 cisz-lutein 334 418 442 471 7,47 90103,7 

24 10,51 cisz -zeaxantin-

1 

340 357 449 476 7,71 109960,7 

25 10,82 cisz -zeaxantin- 340 422 449 475 7,96 51299,2 
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2 

26 11,59 cisz-

kriptokapszi-

epoxid 

(345) (360) 498 472 8,60 132014,5 

27 11,93 Ismeretlen 361 (426) 450 (472) 8,88 75922,3 

28 12,34 Kriptokapszin 358 471 (495)   9,23 67415,8 

29 13,11 Ç-criptoxantin 342 427 453 482 9,86 37680,8 

30 13,39 cisz-Ç-

criptoxantin 

342 (427) 450 479 10,10 72830,8 

31 13,79 Ismeretlen 359 376 396,4   10,42 94763,7 

32 14,45 ɝ-karotin 384 406 428   10,97 162323,1 

33 14,94 Kriptoflavin 332 409 433 457 11,37 201583,4 

34 16,09 Ç-karotin 428 456 483   12,33 77657,4 

35 16,28 cisz-Ç-karotin 341 418 450 478 12,49 275532,5 
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5.4.2. A tºmºr magv¼ C30 oszlop valid§l§sa paradicsomban l®vŖ karotinoidok 

meghat§roz§s§ra 

A paradicsomb·l kinyert karotinoid t²pus¼ vegy¿letek tºmºr magv¼ C30-as oszlopon 

gradiens el¼ci· alkalmaz§s§val tºrt®nŖ HPLC elv§laszt§sa a 36, 37, 38. §br§kon l§that·. 

Az ¼j elv§laszt§si protokollal tºbb mint 30 nagy illetve kis mennyis®gŤ karotinoid 

komponenst tudtam detekt§lni. A 11. t§bl§zat foglalja ºssze a m·dszer kromatogr§fi§s 

param®tereit, amelyek megfeleltek egy hat®kony ®s j· teljes²tm®nyŤ HPLC m·dszernek. 

 

 

 

36. §bra: 

Paradicsomb·l kinyert ®s a core C30 oszlopon elv§lasztott karotinoidok di·dasoros 

(PDA) detektor felv®tele 467-nm-en.  

 

A cs¼csok azonos²t§sa a 11. t§bl§zatban tal§lhat·. 

 

11. t§bl§zat: Piros sz²nŤ paradicsomok karotinoidjainak meghat§roz§sa 

Cs¼cs 

sz§ma 

Retenci·s 

idŖ (min) 

Hull§mhossz Azonos²t§s 

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 cisz-likopin-diepoxid 
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5 12,02 343 410 434 461 cisz-likoxanthin-di-epoxid 

6 13,21 345 423 450 475 cisz-ɓ-kriptoxantin epoxid 

7 14,40 348 427 450 486 Ȱ-karotin epoxid 

8 14,97  425 451 476 ɓ-kriptoxantin-epoxid-2 

9 15,43 348 425 454 492 cisz-likoxantin-di-epoxid 

10 16,25 342 406 429 457 cisz-ɓ-karotin-di-epoxid 

11 16,61  406 433 462 ɓ-karotin-di-epoxid 

12 16,94 344 410 434 461 cisz-likopin di-epoxid 

13 17,86 343 412 434 461 cisz-likopin di-epoxid 

14 18,82  422 451 476 ɓ-kriptoxantin  

15 20,10  430 455 488 likopin-di-epoxid 

16 20,94  434 463 496 likopin-epoxid 

17 21,45  378 401 423 ɕ-karotin 

18 23,1  443 470 502 likoxantin 

19 24,30  423 452 478 ɓ-karotin 

20 24,68   445 471 492 15-cisz-likopin 

21 24,90 344,358 442 468 497 13'-cisz-likopin 

22 25,29 344,358 441 464 494 13-cisz-likopin 

23 25,64 345,36 440 468 492 9'-cisz-likopin 

24 26,26  436 460 491 Ȱ-karotin  

25 26,87 342,361 441 466 496 9-cisz-likopin 

26 30,21  445 472 503 all-transz-likopin 
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37. §bra: 

Paradicsomb·l kinyert ®s a tºmºr magv¼ C30 oszlopon elv§lasztott karotinoidok 

di·dasoros (PDA) detektor felv®tele 279-nm-en. 1: Fito®n sz§rmaz®k , 2. all-transz-

fito®n 

 

 

 

38. §bra: 

Paradicsomb·l kinyert ®s a core C30 oszlopon elv§lasztott karotinoidok di·dasoros 

(PDA) detektor felv®tele 344-nm-en. 1: Fitoflu®n sz§rmaz®k , 2. all-transz-fitoflu®n 

 

A m·dszer az alkalmazott kºr¿lm®nyek §ltal k®pes volt legal§bb 5 likopin izomert 

elv§lasztani az all-transz-likopint·l. Emellett sikeresen elv§lasztotta a ɓ-karotin cisz 
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izomerjeit ®s egy®b karotnoid izomereket ®s sz§rmaz®kait mindºssze 35 perces vizsg§lati 

idŖvel.  

Az irodalomban talalhat· HPLC m·dszerek, amelyekben hagyom§nyos analitikai C30 

tºltetet haszn§lt§k, a likopin izomerjeinek elv§laszt§s§ra sz¿ks®ges volt mintegy 60-90 

perces minta fut§si idŖ. Azonban ezek a hagyom§nyos C30 oszlopot alkalmaz· m·dszerek 

nem voltak k®pesek a pol§ros xantofillok izomerjeit elv§lasztani. Az izomerek 

elv§laszt§snak egyik m·dja, ha az el¼ci·t megv§ltoztatj§k, §m abban az esetben az apol§ris 

karotinoidokat vesz²tik el az elv§laszt§s sor§n (Sander et al., 2000; Lin ®s Chen, 2003).  

Az UV tartom§nyban detektelhat· fito®n, fitoflu®n ®s sz§rmaz®kaik elv§laszt§sa a 12-

14. t§bl§zatokban l§that·. Mindk®t vegy¿let all-transz izomerje mellett pol§ros 

sz§rmaz®kait is detekt§ltam. Val·sz²nŤleg a pol§ris sz§rmaz®k az epoxid jellegŤ 

vegy¿letekhez tartozik. 

 

 

12. t§bl§zat: A paradicsom karotinoidok tºmºr magv¼ C30 oszlopon tºrt®nŖ 

elv§laszt§s§nak kromatogr§fi§s param®terei  

Retenci·s idŖ Kapacit§si 

faktor 

Elm®leti 

t§ny®rsz§m 

Retenci·s 

idŖ 

Kapacit§si 

faktor 

Elm®leti 

t§ny®rsz§m 

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 13,81 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 4,94 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 6,04 12056 25,88 15,59 66977 

11,09 6,11 12299 26,34 15,88 69380 

11,38 6,29 12950 26,92 16,26 72469 

11,56 6,41 13363 28,18 17,06 79411 

11,84 6,59 14019    
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5.4.2.1. Pontoss§g 

A m·dszer pontoss§g§nak meghat§roz§s§hoz a kinyer®s napj§n ºt alkalommal, illetve 

m§snap kilenc alkalommal v®gztem HPLC vizsg§latot egy j·l homogeniz§lt mint§b·l. A 

k¿lºnbºzŖ karotinoidok m®rt koncentr§ci·j§ban tal§lt k¿lºnbs®g alapj§n sz§moltam a 

m·dszer pontoss§g§t. Mivel a karotinoidok igen ®rz®keny molekul§k a f®nyre ®s az 

oxig®nre, a m§snap m®rt ®rt®kek magasabbak voltak mint az elsŖ nap (13. t§bl§zat). A 

tapasztalatok alapj§n javaslom a kinyer®s ®s a HPLC vizsg§latok egy napon bel¿li 

elv®gz®s®t a pontos karotinoidºsszet®tel meghat§roz§s§nak ®rdek®ben. 

 

13. t§bl§zat: Karotin standardok  pontoss§gi (precision) tesztj®nek eredm®nyei  

tºmºr magv¼ C30 oszlop ®s metanol-TBME  gradiens el¼ci· alkalmaz§s§val 

Standardok ElsŖ nap (%) SD 

(n=5) 

M§snap (%) SD 

(n=9) 

Lutein 2,38 0,05 3,13 0,09 

Apo-karotinal  

ɓ-karotin  

2,18 

4,45 

0,07 

0,02 

3,21 

6,86 

0,05 

0,1 

Likopin  1,81 0,001 4,16 0,05 

 

5.4.2.2. Visszanyer®s 

Elv®geztem a standardok visszanyer®s®t h§rom-h§rom p§rhuzamos m®r®ssel. A kapott 

eredm®nyeket a 14. t§bl§zatban foglaltam ºssze. A visszanyer®s ®rt®ke 94- 99,9% kºzºtt 

volt, amely mutatja a fejlesztett m·dszer nagyfok¼ reproduk§lhat·s§g§t ®s 

megb²zhat·s§g§t. 
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14. t§bl§zat: A tºmºr magv¼ C30-as oszlopon elv§lasztott ®s meghat§rozott 

karotinoidok visszanyer®si teszt®nek eredm®nyei 

Standardok KezdŖ+hozz§adott 

(mg/ml) 

Visszanyert 

(mg/ml) 

Visszanyer®s 

% 

Sz·r§s % 

(n=3) 

Lutein 1,3+20 

1,3+50 

21,27 

51,24 

99,9 

99,8 

0,14 

0,2 

Apo-karotinal  

 

ɓ-karotin  

0+50 

0+250 

9,8+50 

9,8+100 

43,9 

239,5 

58,01 

106,88 

96 

95,6 

97 

97,2 

1,78 

2,7 

0,95 

2,3 

Likopin  132+50 

132+100 

171,69 

95,3 

94 

95,3 

1,52 

1,53 

 

5.4.2.3. Detekt§l§si ®s kimutat§si hat§r 

A detekt§l§si ®s kimutat§si hat§r meghat§roz§s§hoz h§rom-h§rom p§rhuzamos m®r®st 

v®geztem a k¿lºnbºzŖ standardokkal. Az eredm®nyeket a 15. t§bl§zatban foglaltam ºssze. 

A kapott ®rt®kek arra utalt§k, hogy az ¼j m·dszer el®g ®rz®keny, hogy a mint§kban kis 

mennyis®gben jelen l®vŖ karotinoidokat is ki tudjunk mutatni ®s meghat§rozni a 

mennyis®g¿ket.  

 

15. t§bl§zat: A paradicsom fŖkarotinoidjai ®s a belsŖ standard apo-karoti nal detekt§l§si 

illetve kimutat§si hat§r meghat§roz§sa a core C-30 oszlop ®s gradiens el¼ci· alkalmaz§s§val 

Standardok LOD (S/N=3) 

(mg/ml) 

SD 

(n=3) 

LOQ 

(S/N=10) 

(mg/ml) 

SD 

(n=3) 

Lutein 0,017 0,001 0,059 0,007 

Apo-karotinal  

ɓ-karotin  

0,009 

0,008 

0,001 

0,002 

0,029 

0,031 

0,002 

0,005 

Likopin  0,014 0,005 0,046 0,003 
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5.4.2.4. Linearit§s 

A m·dszer linearit§sa meghat§roz§s§nak eredm®ny®t a 16. t§bl§zatban foglaltam 

ºssze. A cs¼cs ter¿lete ®s a koncentr§ci· kºzºtti line§ris ºsszef¿gg®s sz®les 

koncentr§ci·tartom§nyban, magas regresszi·s faktor ®rt®kkel fenn§ll. Ez erŖs²ti a m·dszer 

nagyfok¼ megb²zhat·s§g§t ®s alkalmass§g§t a kvantitat²v m®r®sek eset®ben.  

 

16. t§bl§zat: K¿lºnbºzŖ karotinoidok koncentraci·ja ®s a cs¼cs ter¿lete kºzºtt 

ºsszef¿gg®s 

Standardok 

 

R
2
 Egyenes egyenlete 

Lutein 0,9999 y=1,0476x-0,1346 

Apo-karotinal  

ɓ-karotin  

0,9974 

0,9966 

y=0,256x+0,845 

y=0,2768x-0,0211 

Likopin  0,9994 y=8,43x-0,27 
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5.5. Paradicsomban tal§lhat· ismert ®s ismeretlen karotinoidok azonos²t§sa LC-MS 

m·dszerrel 

A paradicsomban a m§r j·l ismert komponensek, mint a lutein, likoxantin, all-trasz-

fitoflu®n, cisz-fitoflu®n, Ŭ-karotin, ɓ-karotin, z-karotin, likopin ®s izomerei ®s a rubixantin 

mellett siker¿lt a m·dszernek kºszºnhetŖen ¼j komponenseket is elv§lasztani (17. t§bl§zat) 

(39. §bra).  

 

17. t§bl§zat: Elv§lasztott karotinoidok paradicsom mint§ban 

Cs¼cs sz§ma Retenci·s idŖ Komponens 

1 7,61 Lutein 

2 20,41 ɓ-karotin -diepoxi 

2 20,64 ɓ-karotin -diepoxi 

2 21,22 ɓ-karotin -diepoxi 

3 21,42 Likopin -dipeoxi 

3 23,10 Likopin -dipeoxi 

4 24,51 Likoxantin 

5 26,92 all-transz-fitoflu®n 

6 27,11 cisz-fitoflu®n 

7 27,71 z-karotin 

8 27,96 Ŭ-karotin 

9 28,41 13-cisz- ɓ-karotin 

10 29,09 ɓ-karotin 

11 29,62 13-cisz-likopin 

12 29,75 Rubixantin 

13 30,59 9-cisz-likopin 
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39. §bra: 

Fotodi·da soros (PDA) detektor felv®tel 

 

5.5.1. Ismeretlen karotinoidok azonos²t§sa 

A tºmºr magv¼ C30-as oszlop seg²ts®g®vel siker¿lt k®t ¼j komponenst elv§lasztanom a 

paradicsom mint§kban. Ezeknek a vegy¿leteknek a spektr§lis tulajdons§gai (400 ®s 486 nm 

kºzºtti f®nyelnyel®se) (40. §bra) kºzel voltak a s§rga sz²nŤ violaxantin®hez, neoxantin®hez 

vagy kriptoflavin®hez, de a kromatogr§fi§s viselked®s¿k, az oszlopon tºrt®nŖ 

visszatart§suk nem egyezett a pol§ros vegy¿letek tulajdons§gaival. Ez®rt a komponensek 

azonos²t§sa ®rdek®ben LC-MS m·dszert alkalmaztam. A HPLC-MS m·dszer seg²ts®g®vel 

azonos²tottam a ɓ-karotin-diepoxid ®s a likopin-dipeoxid molekul§kat a 

paradicsommint§kban. Mivel a karotinoidok nehezen ioniz§l·dnak a v²zmentes eluens 

haszn§lat§kor, a gradiens el¼ci·t m·dos²tottam v²z hozzaad§s§val, a v²ztartalmat 4%-ra 

nºveltem. 
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1112-03_151112130139 #6125 RT: 20.41 AV: 1 NL: 2.68E4 microAU
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1112-03_151112130139 #6931 RT: 23.10 AV: 1 NL: 5.43E4 microAU
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40. §bra: 

ɓ-karotin ®s likopin diepoxid di·dasoros spektruma a tºmºr magv¼ C30 oszlopon 

gradiens el¼ci·val tºrt®nŖ elv§laszt§s ut§n 

 

Az ismeretlen cs¼csok azonos²t§sa c®lj§b·l a total ion m®r®se mellett az LC-MS/MS 

technika seg²ts®vel a molekul§k fragment§l§s§t is v®geztem. A 567,49 m/z fŖtºmeg ®rt®ke 

®s a 536,44 m/z tºmegŤ fragment jelenl®te bizony²totta a likopin illetve ɓ-karotin diepoxid 

jelleg®t az ismeretlen karotinoidoknak (41. ®s 42. §bra). A likopinra ®s ɓ-karotinra jellemzŖ 

fragment (157 m/z) (Meulebroek et al., 2012), valamint a 32 m/z veztess®ge 

fragment§l§skor erŖs²teti a diepoxid term®szet®t a vizsg§lt vegy¿leteknek. 

 
1112-03_151112130139 #3386 RT: 21.24 AV: 1 NL: 4.24E5
T: + c sid=-10.00  Q3MS [400.00-650.00]
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41. §bra: 

ɓ-karotin -diepoxid MS/MS spektruma [M-H]
+
 a C30 oszlopon gradiens el¼ci·val 

tºrt®nŖ elv§laszt§s ut§n 

 

10.14751/SZIE.2016.065



 
86 

 

1112-03_151112130139 #3691 RT: 23.15 AV: 1 NL: 1.78E5
T: + c sid=-10.00  Q3MS [400.00-650.00]
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42. §bra: 

Likopin -diepoxid sz§rmaz®kai [M-H]
+
 567,49 m/z-®rt®ken felvett LC-MS 

kromatogramja  

 

A 43. §bra mutatja az MS detekt§l§ssal kapott elv§laszt§si profilt 567,49 m/z-n. Tºbb, 

mint 6 cs¼csot kaptam a 15. ®s 22. perc kºzºtt. A total ion ®rt®kek alapj§n azok a cs¼csok a 

likopin ®s ɓ-karotin epoxidokhoz tartoznak. A DAD detektorral v®gzett spektrum felv®tel 

szerint a diepoxidok cisz form§ban vannak jelen, mert felv®teleken 341-®s 345 kºzºtti 

extra elnyel®s maximot tal§ltam, valamint a vegy¿letek f®nyelnyel®si maximuma 20 nm-

rel alacsonyabb a ɓ-karotin®hez ®s a likopin®hez k®pest  
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43. §bra: 

Paradicsom kivonatb·l kinyert karotinoidok MS detekt§l§ssal kapott elv§laszt§si 

profilja 567,49 m/z-n 
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5.5.2. Paradicsom ºsszet®tel®nek vizsg§lata tºmºr magv¼ C30-as oszloppal 

A vizsg§lt Heirloom paradicsomterm®sek sz²ne igen v§ltozatos: s§rga, lil§s-pirosas, 

narancss§rga ®s piros volt. A Heirloom fajt§k termeszt®se a hazai ºkol·giai kºr¿lm®nyek 

kºzºtt m®g csak kutat§si f§zisban van, ez®rt fontosnak l§ttam a karotinoidºsszet®tel¿k 

vizsg§lat§t a kifejlesztett HPLC m·dszerrel. A 44. ®s 45. §bra valamint 17. t§bl§zat 

mutatj§k a karotinoid ºsszet®tel®t ®s tartalm§t a vizsg§lt Heirloom paradicsomoknak. 

 

44. §bra: 

S§rga sz²nŤ Heirloom paradicsom fajta karotinoid profilja C 30 tºmºr magv¼ 

oszlop ®s gradiens el¼ci· alkalmaz§s§val. 

 

 

 

45. §bra: 

S§rga sz²nŤ amerikai paradicsom fajta karotinoid profilja C30 tºmºr magv¼ 

oszlop ®s gradiens el¼ci· alkalmaz§s§val.  
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A cs¼csok azanos²t§sa a 18. t§bl§zatban tal§lhat·. 

 

18. t§bl§zat: S§rga sz²nŤ amerikai paradicsom sz²nanyagok ºsszet®tel®nek 

azonos²t§sa 

Cs¼cs 

sz§m 

Retenci·s 

idŖ (min) 

Hull§mhossz (nm) Azonos²t§s 

1 10,41   401 420 446 Lutein-epoxid 

2 12,49   403 427 452 Mutatoxantin 

3 13,68   409 431 463 Neurosporin-diepoxid 

4 15,38   412 431 456* Proneusporin 

5 16,80   417 437 461 Proneurosporin 

6 17,10   417 437 461* Neurosporin sz§rmaz®k 

7 19,37   380 400 425 -̜karotin 

8 20,61   421 445 471 Ŭ-karotin 

9 22,23   414 439 470 Neurosporin 

21 23,06 342 413 439 468 cisz-neurosporin 

 

A s§rga sz²nŤ tangerin paradicsomban a domin§ns karotinoid a pro-neusporin, -̜

karotin ®s Ŭ-karotin. ɓ-karotint csup§n nyomokban detekt§ltam, viszont likopin ki sem 

alakult. A vizsg§latot a likopin maxim§lis f®nyelnyel®s®nek hull§mhossz§n v®gezt¿k. Long 

®s munkat§rsai (2006) viszont nem tal§ltak sem ɓ-karotint, sem likopint a s§rga sz²nŤ 

Heirloom paradicsom term®s®ben. A szerzŖk a luteint, mint domin§ns karotinoidot 

detekt§lt§k a mint§kban. A Magyarorsz§gon termesztett s§rga sz²nŤ paradicsomban luteint 

nem detekt§ltam. A k¿lºnbs®g a genetikai ®s ºkol·giai t®nyezŖk hat§s§nak kºszºnhetŖ. 

A narancss§rga sz²nŤ paradicsom karotinoidºsszet®tele hasonl²t a tangerin t²pus¼ 

paradicsom®hoz, amelyben a prolikopin ®s a ɕ-karotin a domin§ns sz²nanyag (Raymundo 

®s Simpson, 1972; Long et al., 2006; Pattenden ®s Robson, 2006). Glass ®s Simson (1976) 

vizsg§latai szerint a tangerin paradicsom jelentŖs Ȱ-karotin mennyis®get tartalmaz. A 

munk§mban vizsg§lt Heirloom paradicsomok nem tartalmaztak ilyen karotin izomert. 
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19. t§bl§zat: Narancss§rga sz²nŤ paradicsom karotinoid ºsszet®tele: 

Cs¼cs 

sz§ma 

Retenci·s 

idŖ (min) 

Hull§mhossz Azonos²t§s 

1 6,24 343 410 432 466 cisz-violaxantin 

2 9,12  405 436 666 Klorofill sz§rmaz®k 

3 9,60  410 437 466 Violaxantin 

4 10,94  416 442 471 Cukurbitaxantin B 

5 12,13  399 420 447 Lutexantin sz§rmaz®k 

6 12,70  418 439 467* Proneuspor®n-epoxid 

7 13,70 341 402 428 450 cisz-neochrom 

8 14,50  403 429 453 Mutatokrom 

9 15,20 342 411 432 461 cisz-ɓ-karotin-diepoxid 

10 16,40 342 412 432 463 cisz-ɓ-karotin di-epoxid 

11 18,10  410 430 461* Proneuspor®n-epoxid 

12 19,30  428 453 483 ɓ-kriptoxantin 

13 20,35  417 437 461* Proneuspor®n  

14 21,16  377 399 421 cisz-ɕ-karotin 

15 21,53 343,362 409 432 462 cisz-likopin-diepoxid 

16 22,76  380 400 425 ɕ-karotin 

17 23,03 341 410 438 467 cisz-Ŭ-karotin 

18 23,31  381 401 427 ɕ-karotin 

19 24,20  414 435 461 Likopin-diepoxid 

20 25,13  421 445 471 Neurosporin 

21 25,40  421 453 478 ɓ-karotin 

22 25,90 342,361 451 473 491* 15-cisz likopin 

23 26,90 342,361 438 468 494 Likopin sz§rmaz®k 

24 32,21  445 472 503 all- transz-likopin 

 

 

A 20. t§bl§zat azt is bemutatja, hogy a s§rga ®s narancss§rga sz²nŤ paradicsomokban 

az ºsszes karotinoidtartalom majdnem 2,5-szer nagyobb, mint a piros sz²nŤ paradicsomok 

eset®ben. Ez a prolikopin vagy proneurosporin illetve ɕ-karotin nagy m®rt®kŤ 

felhalmoz·d§s§nak kºszenhetŖ. 
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A piros sz²nŤ amarikai paradicsomokban elŖfordul· all-transz likopin mennyis®ge (17-

20 Õg/g ny.a.) abba a tartom§nyban esik, amelyet Kuti ®s Konuru (2005) tal§lt k¿lºnbºzŖ 

piros sz²nŤ paradicsomfajt§kban. A cisz izomerek mennyis®ge viszont j·val magasabb a 

Magyarorsz§gon termesztett Heirloom paradicsomokban, ami a magas izomer§z enzim 

aktivit§sra utal.  

 

20. t§bl§zat: A friss Heirloom paradicsomok karotinoid ºsszet®tele a fejlesztett HPLC 

m·dszerrel v®gzett meghat§roz§s alapj§n 

Karotinoidok 

(mg/g) 

Molekulatºmeg Cheroke 

purple 

German 

Johanson 

Kellogôs 

Breakfast 

Yellow 

Brandy wine 

ɕ-karotin  540,90 0 0 19,14Ñ15,3

9 

32,65Ñ22,21 

ɕ-karotin  540,90 0 0 1,68Ñ1,58  3,33Ñ3,21 

Proneurospor®n 549,44 0 0 2,49Ñ1,76 70,99Ñ15,27 

Prolikopin  536,88 0 0 100,87Ñ51,

4 

3,82Ñ 0,23 

Neokrom 598,89 0 0 3,1Ñ1,54 2,26Ñ0,41 

Neurospor®n 538,89 0 0 1,55Ñ0,59 1,42Ñ0,38 

Ŭ-kriptoxantin  552,87 0 0 5,33Ñ3,12 5,96Ñ1,29 

Violaxantin  600,87 0 0 2,92Ñ1,17 1,89Ñ0,65 

Likopin  536,87 19,25Ñ14,2

5 

17,93Ñ6,

2 

0 0 

ɓ-karotin  536,87 11,51Ñ3,32 12,2Ñ3,3

4 

0 0 

9-cisz-likopin  536,87 4,5Ñ5,39 7,84Ñ2,2

4 

0 0 

13-cisz-likopin  536,87 3,68Ñ3,15 5,28Ñ2,7

7 

0 0 

Likopi n-epoxid -1 552,43 2,55Ñ2,63 0,81Ñ0,3

6 

0 0 

Likopin -epoxid -2 552,43 2,83Ñ5,61 0,76Ñ0,1

8 

0 0 

ɓ-kriptoxantin  552,87 0,96Ñ1,05 0,67Ñ0,1

9 

0 0 

Likoxantin  552,87 0,42Ñ0,11 0,77Ñ0,2

9 

0 0 

Likopin -diepoxid-1 568,42 1,1Ñ0,07 1,04Ñ0,3

5 

0 0 

Likopin -diepoxid-2 568,42 1,03Ñ0,14 1,09Ñ0,1 0 0 
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3 

Lutein  568,87 0,99Ñ1,2 0,19Ñ0,0

4 

0 0 

Mutatoxantin  584,87 0,75Ñ0,28 1,25Ñ0,2

7 

0 0 

Neoxantin 600,87 1,52Ñ1,05 2,69Ñ0,5 0 0 

¥sszes:  50,67 52,52 137,08 122,08 

 

5.5.3. Paradicsomterm®kek karotinoidºsszet®tele 

A mindennapi ®trendben a paradicsomterm®kek fogyaszt§sa igen gyakori. A term®k 

feldolgoz§sa enyhe hŖkezel®ssel j§r, ²gy a paradicsomban tal§lhat· karotinoid 

komponensek k§rosod§sa v§rhat·an minim§lis. Vizsg§lataim sor§n k¿lºnbºzŖ term®keket: 

iv·leveket, sŤr²tett paradicsomokat, p¿r®ket ®s ketchupokat vizsg§ltam. 

A kereskedelmi forgalomban legink§bb elterjedt ketchup term®keket vizsg§ltam. Az 

ºsszkarotinoid-tartalom ®s a likopintartalom a magyar Globus ®s Univer c®gek 

term®keiben volt a legnagyobb (21. t§bl§zat). A ɓ-karotin koncentr§ci·ja az Univer 

ketchupban j·val magasabb volt, mint a tºbbi term®kben, ²gy ez a term®k tekinthetŖ a 

leg®rt®kesebbnek t§pl§lkoz§studom§nyi szempontb·l. 

 

21. t§bl§zat: A paradicsom ketchup karotinoidºsszet®tel®nek ®s -tartalm§nak ( Õg/g 

ny.a. ) ®rt®kel®se a fejlesztett HPLC m·dszerrel v®gzett vizsg§lat alapj§n 

Karotin oid (mg/g) Ketchup 

Univer Globus Heinz Chumak-tom Chumak-chil 

Violaxantin  0,6 2,8 0,9 0,8 1,1 

Lutein epoxid 1,7 0,9 1,1 8,1 6 

Lutein  6,9 5,1 4,2 2,9 3,4 

cisz-ɓ-kriptoxantin -epoxid 6,9 3,2 0,2 2,1 1,8 

Prolikopin  1,8 2,9 1,8 2,1 1,5 

cisz-ɓ-karotin -diepoxid 0,8 tr tr 0,5 0,8 

cisz-neokrom 6,3 7,6 1,2 5,5 4,6 

cisz-likoxantin -epoxid 6,6 8,1 6,1 5,9 6,5 

cisz-likopin -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 

Fitoflu®n1+karotinoid 2,6 1,5 0,3 1,1 1,8 

ɓ-kriptoxantin  tr tr 0,8 3,7 tr 
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ɕ-karotin  8,7 4,2 3,8 2,1 8,7 

ɕ-karotin + cisz-ɓ-karotin  10,2 9,2 4,7 tr 10,2 

Likoxantin  31,7 27,8 12,3 12,4 9,9 

cisz-ɓ-karotin -diepoxid 5,2 6,6 4,7 4,8 5,7 

ɓ-karotin  31,7 21,1 15,7 15,9 22,8 

5-cisz-likopin  3,1 4,7 2,7 3,8 4,4 

13-cisz-likopin  27,2 29,8 20,3 25,8 26,9 

Neurospor®n 2,2 2,5 1,2 1,3 1,1 

Ȱ-karotin  3,8 4,6 1,7 1,9 2,1 

9-cisz-likopin  8,5 9,6 6,5 9,4 12,2 

Likopin  852,5 1099,1 616,6 664,3 495,5 

Fito®n-1 15,4 14,5 10,1 8,2 8,7 

Fito®n-2 83,8 85,8 46,4 50,4 59,2 

Fitoflu®n-1 17,2 19,2 18,3 12,7 16,8 

Fitoflu®n-2 32,4 9,9 12,7 9,9 10,7 

¥sszes karotinoid: 966,9 1241,7 698,5 753,9 592,5 

 

A sŤr²tett paradicsom szerepe a t§pl§lkoz§sban megelŖzi a ketchup®t, tºbbet 

haszn§ljuk a fŖz®s sor§n. A sŤr²t®si folyamat sor§n emelkedik a term®k 

sz§razanyagtartalma, term®szetesen a sŤr²tm®nyben magasabb karotinoidkoncentr§ci·t 

tal§lunk (22. t§bl§zat). A k¿lºnbºzŖ term®kekben 1515-1922 Õg/g ºsszkarotinoid-tartalmat 

m®rtem. Ebben 1371-1507 Õg/g likopin tal§lhat·. A sŤr²tett paradicsomban l®vŖ 

karotinoidtartalom kb. 80%-§t a likopin teszi ki. A ɓ-karotin eset®ben a legnagyobb 

koncentr§ci·t az S5 Carloni ®s az Aranyf§c§n term®k®ben m®rtem. A sŤr²tm®nyek HPLC 

vizsg§lata ®rt®kes inform§ci·val szolg§l a t§pl§lkoz§s ter¿let®n, mert ezek a bioakt²v 

karotinoidok bevitel®hez jelentŖsen hozz§j§rulnak. 

 

22. t§bl§zat. SŤr²tett paradicsom karotinoidºsszet®tel®nek ®s -tartalm§nak ®rt®kel®se 

a fejlesztett HPLC m·dszerrel v®gzett vizsg§lat alapj§n 

Karotinoid (mg/g) SŤr²tett paradicsom 

Kecskem®ti Aranyf§c§n  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 

cisz-ɓ-kriptoxantin -epoxid 3,3 5,1 3,7 2,5 6,4 

Prolikopin  1,6 2,3 0,7 2,5 3,4 
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cisz-ɓ-karotin -diepoxid 1,1 2,7 0,4 4,3 6,2 

cisz-neokrom 2,1 5,5 5,3 3,2 10,6 

cisz-likoxantin -epoxid 3,3 13,1 23,8 16,8 10,6 

cisz-likoxantin -epoxid 2,1 14,2 1,8 14,8 14,9 

cisz-likopin -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 

Fitoflu®n1+karotinoid 6,1 1,8 1,4 12,9 5,4 

ɓ-kriptoxantin  1,5 21,3 3,3 20,9 6,8 

ɕ-karotin  25,6 45,5 16,8 29,8 48,8 

ɕ-karotin + cisz-ɓ-karotin  18,7 7,5 18,7 6,2 8,9 

Likoxantin  42,1 44,6 43,9 12,8 33,5 

cisz-ɓ-karotin -diepoxid ? 5,6 1,9 3,9 6,8 

ɓ-karotin  72,4 94,7 38,1 29,2 95,1 

5-cisz-likopin  13,5 20,9 13,9 12,9 22,7 

13-cisz-likopin  86,5 124,1 99,8 94,9 121,9 

Neurospor®n 3,2 5,4 4,3 4,5 6,6 

Ȱ-karotin  9,8 12,4 9,9 8,9 13,9 

9-cisz-likopin  16,6 30,7 22,3 21,1 39,4 

Likopin  1347,7 1475,6 1371,2 1267,3 1507.2 

Fito®n-1 ? 48,3 31,1 27,2 50,1 

Fito®n-2 223,7 310,1 160,6 227,8 373,6 

Fitoflu®n-1 113,5 152,1 65,4 103,8 194,5 

Fitoflu®n-2 66,5 38,2 39,7 27,6 44,6 

¥sszes karotinoid: 1642,8 1875,8 1652,8 1515,8 1922,2 

 

A vizsg§lt iv·l® term®kek kºzºtt jelentŖs k¿lºnbs®get tal§ltam az ºsszes karotinoid 

tartalomban (23. t§bl§zat). Az olasz LS Pomil iv·l®ben m®rtem a legmagasabb karotinoid 

tartalmat, a legalacsonyabbat pedig az MPM kiskuns§gi mint§ban tal§ltam. A likopin, mint 

biol·giailag akt²v karotinoid ®s a sz²n®rt felelŖs komponens hasonl· tendenci§t mutatott, 

mint az ºsszkarotinoid-tartalom. A legmagasabb ɓ-karotin koncentr§ci·t viszont a 

kecskem®ti mint§ban tal§ltuk. A 9-cisz-likopin ®s a 13-cisz-likopin koncentr§ci·ja a h§rom 

magyar mint§ban volt a legkisebb, ami arra utal, hogy ezek gy§rt§sakor k²m®letesebb 

technol·gi§t alkalmaztak.  

A legmagasabb cisz-likopin koncentr§ci·t az LS Pomil term®kben m®rtem. A 

term®kekben a cisz izomerek mennyis®ge egyenesen ar§nyos az ºsszes karotinoid 
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mennyis®g®vel, ami szint®n a k²m®letes elŖ§ll²t§st igazolja, mivel a hŖkezel®s sor§n az 

izomeriz§ci·t szab§lyoz· enzimek aktivit§sukat megŖrizt®k. 

Az iv·levekben m®rt likopintartalom 152,9 - 343,5 Õg/g volt. Ez a tartom§ny j·val 

magasabb, mint az irodalmban eml²tett koncentr§ci·k a paradicsomlevekben illetve 

passz²rozott paradicsomok eset®ben (Abushita et al., 2000; Lin ®s Chen, 2005 a,b; Takeoka 

et al., 2001; Saybold et al., 2004), de kevesebb mint a 2100 Õg/g paradicsom, amit 

Dewanto ®s munkat§rsai (2002) publik§ltak. Val·sz²nŤ, hogy az ut·bbi szerzŖk 

munk§jukban elsz§molt§k a koncentr§ci·t, mert a publik§lt ®rt®kek t²zszeresek az eddig 

m®rtekhez k®pest az ipari illetve ®tkez®si paradicsom fajt§k eset®ben, viszont a le²r§sban 

¿vegh§zban termesztett ®tkez®si paradicsomr·l, nem pedig ipari paradicsomr·l sz§moltak 

be.  

 

23. t§bl§zat. A paradicsom iv·l® karotinoidºsszet®tel®nek ®s -tartalm§nak ®rt®kel®se 

a fejlesztett HPLC m·dszerrel v®gzett vizsg§lat alapj§n 

Karotinoid (mg/g) Paradicsom iv·l® 

Szobi Kecskem®ti LS Pomil MPM Kkiskun Tesco 

Violaxantin  2,3 1,5 2,4 0,3 0,7 

Lut ein epoxid 0,3 0,3 1,8 0,7 1,3 

Lutein  3,4 4,1 5,1 2,7 3,6 

cisz-ɓ-kriptoxantin -epoxid 0,6 0,6 0,6 2,7 1,5 

Prolikopin  0,4 0,6 1,9 0,4 0,5 

cisz-ɓ-karotin -diepoxid 0,2 0,3 0,4 0,4 0,2 

cisz-neokrom 1,4 1,8 1,1 2,2 0,4 

cisz-likoxantin -epoxid 1,3 2,1 2,6 2,4 1,9 

cisz-likoxantin -epoxid 0,2 0,4 0,2 0,4 tr 

cisz-likopin -diepoxid 4,1 6,3 6,1 6,9 5,9 

Likoxantin -epoxid 0,8 1,1 0,2 1,4 0,7 

Rubixantin  2,2 2,9 2,1 3,4 2,1 

Fitoflu®n1+karotinoid 0,1 0,7 0,2 0,6 1,4 

ɓ-kriptoxantin  tr tr tr 0,5 0,2 

ɕ-karotin + cisz-ɓ-karotin  3,6 3,1 6 1,5 4,6 

Likoxantin  7,4 3,4 7,8 1,4 8,6 

cisz-ɓ-karotin -diepoxid 2,6 3,6 2,8 2,9 2,7 

ɓ-karotin  14,6 20,3 16,6 14,8 16,1 

5-cisz-likopin  1,8 1,5 3,4 1,1 2,9 

13-cisz-likopin  14,6 12,5 21,5 10,2 16,9 

Neurospor®n 1,1 0,7 1,1 0,6 0,9 
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Ȱ-karotin  2,3 2,1 2,2 2,2 2,1 

9-cisz-likopin  2,3 2,1 9,5 2 8,8 

Likopin  292,7 196,5 343,5 152,9 340,4 

Fito®n-1 6,54 8,83 8,01 4,5 8,87 

Fito®n-2 46,3 71,4 63,1 36,4 44,9 

Fitoflu®n-1 7,8 14,7 28,3 6,4 22,5 

Fitoflu®n-2 22,5 25,9 11,1 11,2 8,1 

¥sszes karotinoid:  339,8 246,8 417,6 193,1 407,2 

 

A paradicsomp¿r® sz§razanyagtartalma magasabb, mint az iv·l®®, emiatt a k¿lºnbºzŖ 

p¿r®kben m®rt karotinoidok koncentr§ci·ja majdnem dupl§ja volt az iv·l®ben m®rhetŖ 

®rt®keknek (24. t§bl§zat). A legmagasabb likopintartalmat a Tesco mint§j§ban tal§ltam, a 

tºbbi term®k kºzºtt nem volt szignifik§ns k¿lºnbs®g a likopintartalomban. Az A-vitamin 

legfontosabb prekurzora, a ɓ-karotin koncentr§ci·ja a Happy Fruch term®kben volt a 

legkisebb, a Tesco term®k®ben a legnagyobb. Mindegyik term®kben magasabb volt a 13-

cisz-likopin koncentr§ci·ja az iv·l® term®kekhez k®pest, a legnagyobb ®rt®ket a Tesco 

p¿r®j®ben tal§ltuk. Ez v§rhat· volt, hiszen a p¿r® feldolgoz§sakor a passz²roz§s ®s a szŤr®s 

ut§n hŖkezel®ssel csºkkentik a nedvess®gtartalmat, ®s a meleg passz²roz§s sor§n gyorsul az 

all-transz-cisz izomeriz§ci· (Nguyen et al., 2001; Lin ®s Chen, 2005a). A mint§k kºzºtti 

k¿lºnbs®g az alapanyaghoz v§lasztott fajt§k ®s a gy§rt§si technol·gi§k k¿lºnbºzŖs®g®nek 

tulajdon²that·. 

 

24. t§bl§zat. A paradicsomp¿r® karotinoid ºsszet®tel®nek ®s tartalm§nak ®rt®kel®s a 

fejlesztett HPLC m·dszerrel v®gzett vizsg§lat alapj§n 

Karotinoid (mg/g) Paradicsomp¿r® 

HappyFruch CBA Cirio Mutti-Pama Tesco 

Violaxantin  3,3 1,6 3,6 3,2 3,1 

Lutein epoxid 0,5 0,4 0,2 0,3 3,7 

Lutein  6,3 4,3 8,3 4,6 11,2 

cisz-ɓ-kriptoxantin -epoxid 3,2 1,7 1,3 1,8 6,6 

Prolikopin  1,2 0,9 2,1 1,1 1,8 

cisz-ɓ-karotin -diepoxid 1,1 1,6 2,4 1,8 0,8 

cisz-neokrom 0,8 6,4 7,9 7,4 0,8 

cisz-likoxantin -epoxid 6,5 6,2 7,1 6,8 7,6 

cisz-likoxantin -epoxid 0,9 0,8 0,8 1,2 0,9 

cisz-likopin -diepoxid 22,9 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  5,7 5,8 6,3 6,3 6,6 

Fitoflu®n1+karotinoid 1,7 1,1 1,3 1,1 2,7 

ɓ-kriptoxantin  2,1 1,4 1,1 1,6 2,5 

ɕ-karotin  6,2 2,6 17,1 9,4 12,7 

ɕ-karotin + cisz-ɓ-karotin  3,3 2,4 6,4 3,2 3,4 

Likoxantin  8,7 4,1 3,4 4,1 17,8 

cisz-ɓ-karotin -diepoxid 0,8 0,8 0,7 0,8 0,9 

ɓ-karotin  13,8 32,8 54,9 44,4 59,7 

5-cisz-likopin  8,7 6,1 6,7 6,2 10,6 

13-cisz-likopin  57,7 47,6 50,4 49,3 71,1 

Neurospor®n 2,4 1,6 2,9 2,1 2,8 

Ȱ-karotin  3,8 2,3 4,8 3,3 8,3 

9-cisz-likopin  20,5 9,1 15,2 10,6 15,3 

Likopin  673,7 629,1 677,1 662,7 728,9 

Fito®n-1 14,9 10,7 19,3 11,1 32,3 

Fito®n-2 88,2 42,1 132,1 68,4 174,7 

Fitoflu®n-1 40,4 19,8 47,2 20,8 84,2 

Fitoflu®n-2 17,8 11,2 24,8 22,1 35,5 

¥sszes karotinoid: 831,8 760,3 974,2 808,4 963,5 

 

 A kutat§si munk§mban vizsg§lt paradicsom term®kek magas karotinoidtartalm§nak 

tºbb oka is lehet. Olyan term®keket v§lasztottam, amelyek elŖ§ll²t§s§hoz magas 

karotinoidtartalm¼ alapanyagot haszn§ltak fŖk®nt j· minŖs®gŤ term®keket elŖ§ll²t· 

v§llalatokt·l. A m§sodik ok, hogy a termeszt®si szezon idŖj§r§si k¿rºlm®nyei kedvezŖk 

voltak a karotinoidokban gazdag paradicsom elŖ§ll²t§s§hoz. 

 Az §ltalam fejlesztett m·dszerben az injekt§l§s elŖtt a karotinoid pigment old§s§t 

m·dos²tottuk annak ®rdek®ben, hogy krist§lyosod§sukat a HPLC szŤrŖben teljes 

m®rt®kben elker¿lj¿k. Ćltal§ban a karotinoidokat a HPLC eluensben oldj§k fel. Ezzel 

kapcsolatban tºbb k²s®rletet v®gezt¿nk. Az egyik k²s®rletben a pigmenteket felold·dtuk 

50% TBME metanolban. Az ºsszkarotinoid, likopin ®s ɓ-karotin mennyis®g®nek fel®t 

m®rt¿k ®s a paradicsomterm®kekre vonatkoztatva a tartalom nagyon kºzel volt az 

irodalomban eml²tett ®rt®kekhez. A pigment krist§lyokat jelentŖs mennyis®gben tal§ltuk 

meg a HPLC szŤrŖn. A HPLC tisztas§g¼ acetont alkalmaztunk a probl®ma megold§s§ra. 

Az aceton biztos²totta a karotinoidok teljes old·d§s§t ®s ezzel a val·di 

karotinoidkoncentr§ci·t m®rt¿k a mint§kban.  
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 A fentiek alapj§n az ¼j HPLC m·dszerrel v®gzett meghat§roz§sok ¼j ®s tºbb 

inform§ci·t adnak a paradicsom ®s a paradicsomb·l k®sz¿lt term®kekben elŖfordul· 

karotinoidokr·l. A szerzett kvantitat²v adatok nagy jelentŖs®ggel b²rnak a biol·giai ®s 

t§pl§lkoz§s-tudom§nyi ter¿leten.  

 

5.5.4. K¿lºnbºzŖ magyar ®s k¿lfºldi fŤszerpaprika-Ŗrlem®nyek 

karotinoidºsszet®tel®nek vizsg§lata tºmºr magv¼ C30 oszloppal 

A 46. §br§n a szappanos²tott fŤszerpaprik§b·l kinyert mint§k C30-as oszlopon, 

gradiens el¼ci·val elv§lasztott karotinoid kromatogramj§t l§thatjuk. Ez az §ltalunk 

kidolgozott HPLC m·dszer kiv§l· elv§laszt§st biztos²tott 43 karotinoid vegy¿let sz§m§ra. 

A fŖ komponensek azonban kis retenci·s idŖ tartom§nyban elu§l·dtak, ²gy ez nehez²tette 

ezen vegy¿letek izomerjeinek elv§laszt§s§t ®s kimutat§s§t. A kidolgozott m·dszer 

lehetŖs®get ny¼jt a genetikai, kºrnyezeti ®s technol·giai hat§sok okozta ºsszet®telbeli 

v§ltoz§sok nyomonkºvet®s®re. 

 

46. §bra: 

Szappanos²tott fŤszerpaprika karotinoid t²pus¼ sz²nanyagok C-30 oszlopon ®s 

gradiens el¼ci·val tºrt®nŖ elv§laszt§sa 
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25. t§bl§zat:Szappanos²tott fŤszerpaprika karotinoidjainak azonos²t§sa 

 

 cs¼cs 

sz§ma 

Retenci·s 

idŖ (min) 

Hull§mhossz 

(nm) 

Azonos²t§s 

1 3,46 318 398 421 443 cisz luteoxantin 

2 4,07  385 401 427 cisz auroxantin 

3 4,31   378 403   429 Auroxantin 

4 5,02 331*  403  426  452  cisz neokrom 

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 Kukurbitaxantin B 

9 10,66   452 479 515 Kapszorubin 

10 11,01   402 440 468 Ciklo-violaxantin 

11 11,16 341,36 441 462   cisz-kapszantin epoxid 

12 11,27 353   453   cisz-kapszantin 

13 11,68     472 494* Kapszantin 

14 12,01  422 445 472 Kukurbitaxantin A 

15 12,14 357   468   cisz-kapszantin 

16 12,4  425 451 476 Zeaxantin 

17 12,6 364*   462   Nem azonos²tott 

18 12,73 360   464 488* cisz-kriptokapszin 

19 13,20 338 418 443 470 cisz ɓ-kriptoxantin epoxid 

20 13,92   421 441 474 ɓ-kriptoxantin epoxid 

21 14,33   403 431 455 Mutatokrom sz§rmaz®k 

22 14,67   422 450 478 ɓ-kriptoxantin epoxid 

23 15,56   401* 448   Nem azonos²tott 

24 16,15 352*   467   Nem azonos²tott 

25 17,18 338 418 442 470 cisz-ɓ-kriptoxantin epoxid 

26 17,45 340 420 443 471 cisz-ɓ-kriptoxantin epoxid 

27 18,30   425 451 478 ɓ-kriptoxantin  

28 18,70   415 444 474 Ŭ-kriptoxantin 

29 19,64 346 417 445 472 cisz-ɓ-kriptoxantin  

30 20,5   380 410 436 Nem azonos²tott 
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A k¿lºnbºzŖ magyar ®s k¿lfºldi fŤszerpaprika Ŗrlem®nyekben elŖfordul· karotinoid 

sz²nanyagok ºsszet®tele ®s tartalma a 26-27. t§bl§zatokban tal§lhat·. A k¿lºnbºzŖ t²pusok 

karotinoid ºsszet®tele majdnem teljesen megegyezett. A technol·giai t®nyezŖknek 

kºszºnhetŖen n®mely mint§kban tºbb cisz karotinoid izomert detekt§ltam, azonban 

elhanyagolhat· mennyis®gben. 

A vizsg§lt fŤszerpaprika mint§k kºzºtt k¿lºnbs®get az ºsszkarotinoid-tartalomban ®s 

az egyedi komponensek mennyis®g®ben tal§ltam. 

A fŤszerpaprika f¿stºl®se jelenleg elterjedt elj§r§s, mivel nºveli a t§rolhat·s§got, ®s 

k¿lºnleges arom§t ad a term®knek. K²s®rleteimben a f¿stºl®snek a fŤszerpaprika 

karotinoidokra gyakorolt hat§s§t vizsg§ltam spanyol ®s magyar term®kekben. A f¿stºl®s 

v®delmet biztos²tott a zeaxantinnak, ɓ-kriptoxantinnak mind a spanyol, mind a magyar 

mint§kban, azonban a magyar mint§kban a ɓ-karotinnak, fitoflu®nnek ®s fito®nnek is. 

A f¿stºl®s eredm®nyek®ppen a piros sz²n®rt felelŖs k®t legnagyobb mennyis®gben 

detekt§lt komponens ï kapszantin ®s kriptokapszin ï mennyis®ge lecsºkkent. 

£rdekes eredm®ny, hogy a s§rga sz²nŤ pol§ros kukurbitaxantin A ®s kukurbitaxantin B 

eset®ben a f¿stºl®s hat§s§ra koncentr§ci·juk csak a magyar mint§kn§l volt megfigyelhetŖ. 

Figyelemre m®lt· eredm®ny, hogy a f¿stºl®s hat§s§ra a spanyol mint§kban 3-szor, a 

magyar mint§kban 5,6-szor akkora mennyis®get m®rt¿nk cisz-luteoxantinb·l. Ez azt sejteti, 

hogy a f¿stºl®si elj§r§s gyors²tja az all-transz, cisz izomeriz§ci·s folyamatot a 

31 22,19 404 430 454 495* Nem azonos²tott 

32 22,60   419 446 474 cisz-ɓ-karotin-epoxid 

33 22,80   423 450 476 cisz-ɓ-karotin-epoxid 

34 23,19   422 450 476 ɓ-karotin-epoxid-1 

35 23,87 348 421 445 475 cisz-ɓ-karotin-epoxid 

36 24,32   421 445 476 ɓ-karotin-epoxid 2 

37 25,41   413 442 472 Ŭ-karotin-epoxid 

38 25,92 342 414 439 463 cisz-ɓ-karotin  

39 26,56 339 418 445 471 cisz-ɓ-karotin  

40 26,90   378 401 427 Zeta-karotin 

41 27,08   422 445 473 Ŭ-karotin 

42 27,31   378 401 427 Zeta-karotin 

43 28,38   426 452 478 ɓ-karotin 
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fŤszerpaprik§ban. Erre alapozva f¿stºl®ssel kapcsolatos eredm®nyeink nyomon kºvet®si 

rendszer ki®p²t®s®re alkalmazhat·ak. 

A k¿lºnbºzŖ mint§k karotinoid ºsszet®tele ®s tartalma alapj§n meg§llap²that·, hogy a 

d®l-afrikai ®s a konvencion§lis magyar fŤszerpaprika mint§k mind ºsszkarotinoid, mind az 

egyedi komponensek mennyis®ge szempontj§b·l a legjobb eredm®nyeket ®rt®k el. 

 

26. t§bl§zat: Magyar fŤszerpaprika Ŗrlem®nyek karotinoidok ºsszet®tele ®s tartalma 

(Õg/g) Accucore C30 oszlop alkalmaz§s§val, gradiens el¼ci·val 

Karotinoidok Bio 

Meteor 

Konv. 

Magyar 

F¿stºlt 

Magyar 

cisz-luteoxantin 123,1 25,2 142,1 

cisz-auroxantin 6,6 6,1 19,7 

Auroxantin 4,2 4,9 7,4 

cisz-neokrom 11,2 22,7 14,9 

Neokrom 18,7 20,6 17,6 

Luteoxantin 20,3 13,8 5,5 

KukurbitaxantinB-epoxid 65,1 63,1 35,4 

Kukurbitaxantin B 297,2 387,6 267,2 

Kapszorubin 236,2 69,8 70,6 

Ciklo-violaxantin 49,6 58,2 47,2 

cisz-kapszantin 110,4 224,1 170,2 

Kapszantin 2248,1 2790,1 2181,6 

Kukurbitaxantin B 469,6 652,2 477,3 

cisz-kapszantin 513,6 672,8 536,1 

Zeaxantin 481,8 642,6 693,6 

Kriptokapszin 1026 1154,4 775,2 

cisz-ɓ-kriptoxantin-epoxid 144,8 206,2 181,6 

ɓ-kriptoxantin-epoxid 28,5 61,6 159,1 

Mutatokrom sz§rmaz®k 5,6 14,1 152,2 

ɓ-kriptoxantin-epoxid 18,1 4,5 8,2 

cisz-kriptokapszin 5,2 36,4 40,3 

cisz-ɓ-kriptoxantin-epoxid 32,8 60,2 111,2 

cisz-ɓ-kriptoxantin-epoxid 46,6 72,4 116,3 

ɓ-kriptoxantin  238,9 329,8 615,8 
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Ŭ-kriptoxantin 15,5 19,3 27,1 

cisz-ɓ-kriptoxantin  8,8 12,4 38,1 

Nem azonos²tott 11,2 22,7 46,5 

ɓ-karotin-epoxid-1 7,2 16,5 6,1 

cisz-ɓ-karotin-epoxid  8,4 18,2 

ɓ-karotin-epoxid-2 4,2 9,5 14,8 

Ŭ-karotin-epoxid 7,4 8,2 8,4 

cisz-ɓ-karotin  5,7 14,3 23,2 

cisz-ɓ-karotin  119,2 304,3 339,4 

Ŭ-karotin 14,4 28,2 18,9 

ɓ-karotin 484,2 949,5 1141,1 

cisz-ɓ-karotin 38,4 34,4 36,2 

Fito®n 174,7 281,1 996 

Fitoflu®n 70,6 158,1 285,8 

ºsszes karotinoid 6448,8 8906,4 8951,2 

 

 

27. t§bl§zat: K¿lfºldi fŤszerpaprika Ŗrlem®nyek karotinoidok ºsszet®tele ®s tartalma 

(Õg/g) Accucore C30 oszlop alkalmaz§s§val, gradiens el¼ci·val 

Karotinoidok Spanyol F¿stºlt 

spanyol 

D®l 

Afrika 

Kina 

cisz-luteoxantin 26,1 80,1 110,2 35,9 

cisz-auroxantin 12,7 32 16,9 23,8 

Auroxantin 16,5 22,4 24,1 20,9 

cisz-neokrom 13,4 75,2 22,3 78,4 

Neokrom 24,5 13,3 19,2 17,1 

Luteoxantin 5,3 14,4 17,1 7,2 

KukurbitaxantinB-epoxid 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 

cisz-kapszantin 86,4 43,9 241,1 117,6 

Kapszantin 2130,4 2035,2 3228,4 2781,6 

Kukurbitaxantin B 188,8 192,1 528,8 361,6 
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cisz-kapszantin 120,2 94,1 455,7 153,2 

Zeaxantin 245,6 275,3 1268,8 456,8 

Kriptokapszin 564,1 516,8 1143,2 738,4 

cisz-ɓ-kriptoxantin-epoxid 103,6 100,4 474 190,1 

ɓ-kriptoxantin-epoxid 32,9 40,2 92,8 47,2 

Mutatokrom sz§rmaz®k 8,8 7,8 12,4 14,2 

ɓ-kriptoxantin-epoxid 6,1 10,1 13,4 16,4 

cisz-kriptokapszin 30,6 39,2 39,5 25,2 

cisz-ɓ-kriptoxantin-epoxid 27 23,2 110,1 58,8 

cisz-ɓ-kriptoxantin-epoxid 29,6 30,4 115,6 62,9 

ɓ-kriptoxantin  129,1 140,8 615,5 298,4 

Ŭ-kriptoxantin 8,3 10,4 18,8 12,5 

cisz-ɓ-kriptoxantin  11,9 13,4 34,2 22,6 

Nem azonos²tott 9,1 8,1 26,4 19,5 

ɓ-karotin-epoxid-1 10,7 6,5 16,2 14,4 

cisz-ɓ-karotin-epoxid 6,6 4,1 14,7 6,8 

ɓ-karotin-epoxid-2 5,6 ND 9,2 6,3 

Ŭ-karotin-epoxid 11,8 4,5 6,2 4,9 

cisz-ɓ-karotin  6,6 5,5 12,2 8,4 

cisz-ɓ-karotin  53 38,5 220,5 116,8 

Ŭ-karotin 4,3 4,2 30,2 10,6 

ɓ-karotin 162,4 138,8 749,4 348,8 

cisz-ɓ-karotin 36,6 41,1 34,9 38,4 

Fito®n 240,8 138,9 584,8 314,5 

Fitoflu®n 57,5 20,7 187,8 91,7 

ºsszes karotinoid 4092,6 4125,6 9876,3 6218,4 
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5.6. Đj tudom§nyos eredm®nyek 

 

Doktori dolgozatomban fŤszerpaprika ®s paradicsom karotinoid, illetve 

aromakomponenseinek vizsg§lat§t v®geztem el. Munk§m c®lja megfelelŖ kromatogr§fi§s 

m·dszerek kidolgoz§sa a karotinoidok ®s aromakomponensek meghat§roz§s§ra, ®s ezek 

alkalmass§g§nak igazol§sa val·s mint§k alkalmaz§s§val.  

 

Đj tudom§nyos eredm®nyeim az al§bbi pontokban foglalhat·k ºssze: 

1. Hat®kony GC-MS m·dszert fejlesztettem ®s valid§ltam aromakomponensek 

elv§laszt§s§ra fŤszerpaprika, paradicsom ®s k®sz²tm®nyei eset®ben. FŤszerpaprika 

eset®ben tºbb mint 140 komponenst azonos²tottam, m²g paradicsom eset®ben kºzel 

100 komponenst. Olyan aromavegy¿leteket mutattam ki, amelyek egyes mint§kban 

elŖfordulnak, de a tºbbi mint§ban nem. Meg§llap²tottam, hogy a fŤszerpaprika 

f¿stºl®se sor§n legal§bb 35 ¼j komponens azonos²that·. Ezen kompononsek 

detekt§l§sa igazolja a f¿stºl®st, valamint koncentr§ci·juk a f¿stºl®s m®rt®k®t. 

 

2. Meg§llap²tottam, hogy a friss paradicsomok aromaprofilja sz§mottevŖen nem 

k¿lºnbºzik egym§st·l, viszont az ²z ®s sz²n kºzºtt jelentŖs k¿lºnbs®g van. 

R§ad§sul a feldolgozott paradicsomk®sz²tm®nyekben jelentŖsen csºkkent a friss 

paradicsomokra jellemzŖ hexanal ®s a transz-2-hex®n-1-al koncentr§ci·ja. 

 

3. K®t HPLC m·dszert fejlesztettem ®s valid§ltam a szappanos²tott fŤszerpaprik§ban 

tal§lhat· karotinoidok elv§laszt§s§ra ®s meghat§roz§s§ra. Az egyik m·dszerben 

keresztkºt®sŤ, kev®sb® pol§ros C18 oszlopot ®s v²z-aceton gradiens el¼ci·t 

alkalmaztam a karotinoidok elv§laszt§s§ra. A m§sik m·dszerben szil§rd magv¼ 

(core) C30 15 cm, 2,6 Õm-es oszlopot alkalmaztam metanol-terc-butil-metil -®ter 

(TBME) alap¼ gradiens el¼ci·val. A keresztkºt®sŤ oszloppal 26 komponenst, m²g a 

C30 oszloppal 43 komponenst siker¿lt kimutatnom fŤszerpaprika mint§kb·l. 

 

4. Az LC-MS/MS technika alkalmaz§s§val azonos²tottam a likopin ®s ɓ-karotin 

diepoxidjait, amelyek a DAD felv®tel ®s a kromatogr§fi§s tulajdons§gok alapj§n 

nem voltak egy®rtelmŤen azonos²that·k. A fejlesztett m·dszerrel egyidŖben 

meghat§roztam a fŖ komponensek ®s egy®b kisebb koncentr§ci·ban jelen l®vŖ 
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karotinoidok all-tansz ®s cisz izomerjeit, amelyeknek nagy biol·giai, 

t§pl§lkoz§studom§nyi ®s technol·giai jelentŖs®g¿k van. Ezzel a m·dszerrel ¼j 

adatokat biztos²tottam a friss paradicsomokban illetve a paradicsomterm®kekben 

l®vŖ karotinoidok val·di ºsszet®tel®rŖl ®s tartalm§r·l.  
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6. K¥VETKEZTET£SEK £S JAVASLATOK  

 

A paradicsom ®s fŤszerpaprika szerepe a gasztron·mi§ban kiemelkedŖ jelentŖs®gŤ, 

fogyaszt§suk sz®les kºrben elterjedt. Mivel a fŤszerpaprik§ban ®s a paradicsomban 

azonos²tott§k a legtºbb, a szervezet sz§m§ra hasznos bioakt²v komponenst, 

elengedhetetlennek tartottam a pontos karotinoidtartalmuk meg§llap²t§s§t, valamint az 

®rz®kszervi szempontb·l igen jelentŖs aromakomponensek felt®rk®pez®s®t.  

Az aromavizsg§latokhoz k¿lºnbºzŖ eredetŤ: magyar, spanyol, d®l-afrikai, k²nai, 

argentin, valamint f¿stºlt fŤszerpaprik§kat haszn§ltam fel. Az aromaºsszet®tel mellett a 

karotinoid- ºsszet®telt is vizsg§ltam a fŤszerpaprik§k, valamint k¿lºnbºzŖ sz²nŤ Heirloom 

t²pus¼ paradicsomok ®s  kereskedelmi forgalomb·l beszerezhetŖ paradicsomk®sz²tm®nyek 

eset®ben. 

Az aromakomponenseket v²zgŖzdesztill§ci·val vontam ki. Az extraktumokban 

tal§lhat· aromakomponensek vizsg§lata Thermo Trace 1300 Series Single Quadrupole 

GC-MS seg²ts®g®vel tºrt®nt. Az elv§laszt§shoz SLB
TM

-5ms fused silica 30m x 0,25mm x 

0,25 ɛm kapill§ris oszlopot alkamaztam. A m®r®sek sor§n az injektor hŖm®rs®klete 200ÁC 

volt, split m·dban. A vizsg§latokhoz 1 ɛl-t injekt§ltam, a vivŖg§zk®nt h®lium (4.6) g§zt, a 

sebess®ge 1 ml/min volt. A kemence felfŤt®se 50ÁC-on indult, ®s tºbb l®p®ssel 230ÁC-ra 

fŤtºtt fel 30 perc alatt. A vizsg§lat sor§n a detektor a 35-350 Da kºzºtti tºmegtartom§nyt 

vizsg§lta. A detektor  hŖm®rs®klete 260ÁC, az ionforr§s hŖm®rs®klete 240ÁC volt. 

A HPLC vizsg§latokat egy Chromaster Hitachi k®sz¿l®kkel v®geztem, a detekt§l§s 

Model 5430-as di·dasoros detektorral tºrt®nt, az injekt§l§s Model 5210 automata 

mintaadagol·val, az eluens §ramoltat§s§t Model 5110 t²pus¼ gradiens pumpa v®gezte. A 

berendez®st az EZchrom Elite software (3.3.2. SP2) seg²ts®g®vel kezeltem. 

A fŤszerpaprika karotinoidjainak elv§laszt§s§t keresztkºt®sŤ UHPLC oszlopon (5 cm, 

1,8 Õm) v®geztem. Az elv§laszt§s gradiens el¼ci·val tºrt®nt (A) aceton- (B) v²z 

seg²ts®g®vel. Az el¼ci· kezdetben 20% B A-ban, majd 25 perc alatt 100% A-ra, v®g¿l 5 

perc alatt visszat®rt a kezdeti 20% B A-ban. Az §raml§si sebess®g 0,7 ml/perc volt. 

A paradicsom ®s a szappanos²tott fŤszerpaprika elv§laszt§s§ra tºmºr magv¼ (core) C30 

(15 cm, 2,6 Õm) oszlopot alkalmaztam. A gradiens el¼ci· (A) metanol- (B) terc-butil-

metil-®terben tºrt®nt. A gradiens 100% A-val kezdŖdik, ®s 30 perc alatt 30% B A-ban, 

v®g¿l 5 perc alatt visszat®r 100% A-ra. Az §raml§si sebess®g 0,7 ml/perc volt. 
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A minŖs®gi meghat§roz§s mindk®t elv§laszt§s eset®ben di·dasoros detektorral (DAD, 

190-600 nm) tºrt®nt, minden komponens maxim§lis abszorbanci§j§n. 

Az §ltalam fejlesztett GC-MS m·dszerrel azonos²tottam a vizsg§lt mint§k 

aromaºsszet®tel®t, valamint olyan komponenseket tal§ltam, amelyek jellemzŖen csak az 

adott mint§kban fordultak elŖ. A fŤszerpaprika nemes²t®se ®s a technol·giai feldolgoz§s 

sor§n figyelembe kell venni ezeket a komponenseket a jellegzetes fŤszerpaprika aroma 

megŖrz®se ®rdek®ben. A vizsg§latok sor§n nyolc kºzºs komponenst tal§ltam a d®l-afrikai 

®s magyar fŤszerpaprik§kban. Ezek az aromaalkot·k csak ebben a k®t term®kben voltak 

megfigyelhetŖek. Ez val·sz²nŤs²thetŖen a kºzºs eredetre vezethetŖ vissza, ami r®szben 

igazolja a fŤszerpaprika genetikai stabilit§s§t. A tºbbi §ltalam vizsg§lt, k¿lºnbºzŖ 

termŖhelyekrŖl sz§rmaz· fŤszerpaprik§kban nem tal§ltam ilyen jellegŤ egyez®st. 

Paradicsom-aromaprofilok vizsg§latakor jelentŖs k¿lºnbs®g nem volt megfigyelhetŖ a 

k¿lºnbºzŖ sz²nŤ paradicsomok eset®ben, viszon a paradicsom term®keken jelentŖsen 

lecsºkkent a friss arom§t okoz· komponensek mennyis®ge. Az ²z®rt felelŖs komponensek, 

mint a cukrok, savak, polifenolok alapj§n lehet k¿lºnbs®get tenni kºzt¿k mind a friss 

paradicsomok, mind a feldolgozott paradicsom term®kek eset®ben. 

Mind a keresztkºt®sŤ C18 UHPLC oszlop, mind a C30 szil§rd magv¼ oszlop 

alkalmaz§s§val meghat§rozott karotinoid ºsszet®tellel kapcsolatos eredm®nyeim alapj§n 

hat®konyabban lehet a fŤszerpaprika term®keit ¼jra®rt®kelni, mivel a val·di ºsszet®telt 

lehet meghat§rozni, ami a minŖs®g®t ®s stabilit§st meghat§rozza. Javaslom, hogy 

amennyiben sz¿ks®ges a magyar fŤszerpaprika sz²n®nek jav²t§sa, d®l-afrikai illetve k²nai 

fŤszerpaprik§t alkalmazzanak erre a c®lra, mivel sz²n¿k intenzit§sa hasonl·, kºzel §ll a 

magyar fŤszerpaprik§®hoz. 

A paradicsom karotinoidkomponenseinek tºbbs®ge biol·giailag akt²v vegy¿let, 

t§pl§lkoz§studom§nyi ®s minŖs®gi szempontok alapj§n ®rdemes olyan term®keket 

v§lasztani, amelyeknek magas a likopin vagy ɓ-karotin tartalma. Eredm®nyeim alapj§n az 

iv·levek kºz¿l a Pomil olasz term®kben, a Globus ketchupban, a Carloni sŤr²tett 

paradicsomban ®s a Cirio paradicsom p¿r®ben volt a legmagasabb karotinoid mennyis®g 

detekt§lhat·. 
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7. ¥SSZEFOGLALĆS 

 

Az el®rt eredm®nyeimet az al§bbi pontokban foglalom ºssze: 

 

¶ A fŤszerpaprik§ban ®s a paradicsomban tal§lhat· aromakomponensek 

meghat§roz§s§hoz a GC-MS m·dszert fejlesztettem ®s valid§ltam A pontoss§g 

0,22% a visszanyer®s 95,2% a LOD ®rt®ke 2,9-6,4 ng/ml, m²g az LOQ 10,1-14,5 

ng/ml. A standardok cs¼cs alatti ter¿let ®s koncentr§ci· kºzºtti regresszi·s faktora 

0,9499-1,000 volt. 

 

¶ A magyar fŤszerpaprika mint§kban 143 komponenst azonos²tottam. Az 

aromakomponensek kºz¿l h§rom csak a magyar fŤszerpaprik§kban volt jelen: a 2-

metil-tetradek§n, Ŭ-normetadol ®s a hexilfah®jsav-aldehid. 

 

¶ A spanyol fŤszerpaprik§kban 108 komponenst azonos²tottam, melyekbŖl ºt csak a 

spanyol eredetŤ fŤszerpaprik§kban volt jelen: a, p-metil-anizol, 1-

metilcikloheptanol, D-k§mfor, p-acetiltoluol ®s a verbenon.  

 

¶ K®t Argent²n§b·l sz§rmaz·: egy ®des ®s egy extra ®des kereskedelmi forgalomban 

l®vŖ Ŗrºlt fŤszerpaprik§t vizsg§ltam, ºsszesen 96 komponenst azonos²tottam. A 

paprikamint§kban 12, csak az argentin eredetŤ fŤszerpaprik§ban megjelenŖ 

komponenst detekt§ltam: a fenilprop§n t²pus¼ miriszticin, ɓ-izoszafrol, elemicin ®s 

izoelemicin, kumaldehid; bizabol§n v§zas ar-turmeron ®s curlone; a szeszkviterp®n 

D-germakr®n ®s Ŭ-kubeba; ciklikus monoterp®n; szeszkviterp®n Ŭ-fellandr®n; 

monoterp®n alkohol Ŭ-terpinol®n; ®s a biciklikus monoterp®n ɓ-pin®n.  

 

¶ A D®l-Afrik§b·l sz§rmaz· fŤszerpaprikaŖrlem®ny eset®ben 121 komponenst 

azonos²tottam, amibŖl h§rom csak a D®l-Afrik§ban termesztett fŤszerpaprik§kban 

jelent meg: 2-born®n, elemol, ɔ-eudeszmol. 
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¶ A K²n§b·l sz§rmaz· fŤszerpaprikaŖrlem®nyekben 124 aromakomponenst 

detekt§ltam. A k²nai eredetet igazol· komponensek a 2,4-heptadi®n-1-al, 5-etil-3-

hept®n-2-on, izopropil-ciklohex§n, 2-transz-4-transz-dekadi®nal. 

 

¶ A magyar ®s spanyol f¿stºlt fŤszerpaprik§t vizsg§lata alapj§n meg§llap²tottam, 

hogy a spanyol fŤszerpaprika jellemzŖen sok naftalinv§zas molekul§t tartalmazott. 

 

¶ A vizsg§lt friss paradicsomokr·l ®s term®kekrŖl elmondhat·, hogy nagy 

mennyis®gben hexanalt tartalmaznak. A hexanal mellett a transz-2-hex®n-1-al 

koncentr§ci·ja sem elhanyagolhat·. Ez a komponens az ®rett paradicsom illat 

kialakul§s§®rt felelŖs. A tºbbi, kisebb mennyis®gben jelen l®vŖ terp®nek, karotinoid 

boml§sterm®kek, gyŤrŤs molekul§k, alkoholok, aldehidek, ketonok, savak, 

sz®nhidrog®nek, ®szterek komplex jelenl®te okozza a paradicsomok jellemzŖ illat§t, 

zamat§t. 

 

¶ A fŤszerpaprika karotinoidjainak elv§laszt§s§ra a keresztkºt®sŤ C18 UHPLC 

oszlop kitŤnŖen alkalmasnak bizonyult. A pontoss§g lutein eset®ben 2,36%, m²g ɓ-

karotin eset®ben 6,27% volt. A visszanyer®si vizsg§lat eredm®nye lutein eset®ben 

93%, m²g ɓ-karotin eset®ben 92% volt. Lutein eset®ben a detekt§l§si hat§r 19,44 

ng/ml a kimutat§si hat§r 64,79 ng/ml, ɓ-karotin est®ben a detekt§l§si hat§r 8,28 

ng/ml, m²g a kimutat§si hat§r 27,61 ng/ml volt. A lutein eset®ben a line§ris 

tartom§ny 0-6 Õg/ml-es koncentr§ci· kºz® esett,m²g ɓ-karotin standard eset®ben 0-

15 Õg/ml kºz®. A kapacit§si faktor 0,4 ®s 13 kºzºtti ®rt®ket mutat valamint az 

elm®leti t§ny®rsz§m ®rtekek 920 ®s 270000.  

 

¶ A C30 oszlopon tºrt®nŖ elv§laszt§s eset®ben a pontoss§g 1,91-2,38%, a 

visszanyer®s 94-99,9%, a detekt§l§si hat§r 0,008-0,17, m²g a kimutat§si hat§r 

0,029-0,059 kºzºtti ®rt®ketket vett fel. A standardok korrel§ci·s faktora 0,9974-

0,9999 kºzºtti ®rt®keket mutatott. 

 

¶ C18 keresztkºt®sŤ oszlop alkalmaz§s§val fŤszerpaprika Ŗrlem®nyekbŖl 26 

komponenst, a C30 tºmºr magv¼ oszlop alkalmaz§s§val pedig 43 komponenst 

detekt§ltam, azonos²tottam, ®s mennyis®gileg meghat§roztam.  
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¶ Friss paradicsomok illetve paradicsom term®kek karotinoidºsszet®tel®t 

meghat§roztam C30 oszloppal, amely nagy hat§sfokkal ®s felbont§ssal v§lasztotta 

el mind a nagy mennyis®gben, mind a kis mennyis®gben jelenl®vŖ komponenseket 

®s izomerjeiket, k¿lºnºs tekintettel a likopinra ®s a ɓ-karotinra, melyek ipari ®s 

t§pl§lkoz§si szempontb·l kiemelkedŖ jelentŖs®gŤek. 

 

¶ A spektrumfelv®telek alapj§n nem egy®rtelmŤen azonos²that· komponensek 

meghat§roz§sa ®rdek®ben LC-MS/MS technik§val azonos²tottam a paradicsomban 

®s paradicsom term®kekben tal§lhat· likopin ®s ɓ-karotin diepoxidjait.  

 

¶ A Heirloom t²pus¼ s§rga illetve narancss§rga sz²nŤ paradicsomok karotinoid- 

ºsszet®tel®t meghat§rozva meg§llap²tottam, hogy a fŖ komponenseik a 

proneurosporin, prolikopin ®s z®ta-karotin. 

 

¶ Kereskedelmi forgalomban kaphat· k¿lfºldi illetve magyar paradicsom term®keket 

vizsg§ltam, ®s kimutattam a val·di karotinoidºsszet®telt, melynek alapj§n a 

k¿lºnbºzŖ term®keket ®rt®keltem. A legnagyobb likopinkoncentr§ci·t (343 Õg/g) 

az LS Pomil term®kben detekt§ltam. A legmagasabb ɓ-karotin koncentr§ci· (20,3 

Õg/g) a magyar kecskem®ti term®kben volt detekt§lhat·. A paradicsomp¿r®k kºzºtt 

a legmagasabb likopinkoncentr§ci· a Tesco-b·l sz§rmaz· p¿r®ben volt (728,9 

Õg/g). Ketchupok kºzºtt a Globus term®kben 1099,1 Õg/g likopint, m²g az Univer 

ketchupban a legmagasabb ɓ-karotin koncentr§ci·t (31,7 Õg/g) m®rtem. A sŤr²tett 

paradicsomok kºz¿l a Carloni S5 term®kben volt a legmagasabb likopin (1507,2 

Õg/g) ®s ɓ-karotin (95,1 Õg/g) koncentr§ci·. 
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8. SUMMARY 

 

The results achieved in my research work are summarised as follows: 

 

¶ 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, 2.9-6.4 ng/ml and 10.1-14.5 ng/ml, respectively. Regression factor 

for the straight relation between peak area and concentration of standards was 

0.9499-1.0000. 

 

¶ In spice paprika samples, 143 aroma compounds could be separated and detected. 

Three of them were found only in Hungarian paprika, these are 2-methyl-

tetradecane, Ŭ-normethadol, and a hexylcinamic acid-aldehide. 

 

¶ In Spanish paprika 108 compounds could be detected, of those compounds 5 were 

found only in Spanish product. These are: p-methyl-anisol, methylcycloheptanol, 

D-camphor, p-acetyltoluol, and verbenone. 

 

¶ In two Argentinian paprika samples 96 compounds were separated and determined. 

These are: myrecitine, ɓ-isosafrol, elemicin, isoelemicin, cumaldehide, ar-

turmerone, curlone; D-germacren, Ŭ-cubeba, Ŭ-fellandrene; Ŭ-terpinolen; and ɓ-

pinen were found only in Argentinian spice paprika. 

 

¶ 2-bornen, elemol, ɔ-eudesmol, among 121 aroma compounds detected, were found 

in only paprika from Republic of South Africa. 

 

¶ In case of paprika from China, the certificating compounds were found to be 2,4-

heptadien-1-al, 5-ethyl-3-hepten-2-on, isopropyl-cyclohexane, 2-trans-4-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 paprika typically contained much 

compounds with naphthalene skeleton. 

 

¶ In the case of fresh tomatoes and tomato products, almost in all samples analyzed, 

hexanal was found to be the major aroma component. Besides it, trans-2-hexen-1-al 

is of significant concentration. This component is responsible for the formation of 

mature tomato aroma. The other terpenes present in smaller amounts are 

decomposition products of carotenoids, cyclic molecules, alcohols, aldehydes, 

ketones, acids, hydrocarbons, esters. This complex composition causes the 

tomatoesô characteristic flavor. 

 

¶ Excellent separation of paprika carotenoids could be achieved on cross-linked ultra 

HPLC C18 column. Precision was 2.36% for lutein and 6.27% for ɓ-carotene. The 

recovery was 93% and 92% for lutein and ɓ-carotene, respectively .The detection 

limit of lutein was19.44 ng/ml and limit of quantitation was 64.79 ng/ml. For ɓ-

carotene, the detection limit was 8.28 ng/mL, and the quantitation limit was 27.61 

ng/mL. The linearity range with lutein was between 0 and 6 mg/mL concentration, 

and with ɓ-carotene standard 0-15 mg/mL . 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 1.91-2.38%, recovery was 94-99%, LOD 

was 0.008-0.17 Õg/mL, LOQ was 0.029-0.095 Õg/mL and the regression factor for 

standard materials was between 0.9974 and 0.9999. 

 

¶ With use of cross-liked C18 column 26 compounds could be separated , whereas 

core C30 column provided good separation of 43 compounds 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 of tomatoes 

and tomato products. These carotenoids were found to be di-esters of both lycopene 

and ɓ-carotene. 
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¶ Yellow- and orange-coloured Heirloom tomatoes were found to have 

proneurosporene and prolycopene as the dominant carotenoids followed by zeta-

carotene. 

 

¶ Commercially available foreign and Hungarian tomato products have been analysed 

for their carotenoid composition and content. The developed method showed the 

true composition of carotenoids, which assisted to accurately evaluate the tomato 

products. The highest concentration (343.5 Õg/g) of lycopene was recorded for LS 

Pomil product among the examined tomato juices.The highest level of ɓ-carotene 

was 20.3 Õg/g and found in Kecskem®t product. Tomato puree from Tesco had the 

highest lycopene  (728.9 Õg/g) and other carotenoids among the investigated 

purees. In case of ketchup, the highest concentration of lycopene was in the Globus 

1099.1 Õg/g and the highest content of ɓ-carotene was in the Univer products 31.7 

Õg/g. In tomato paste products, the highest concentration of lycopene (1507.2 Õg/g) 

and ɓ-carotene and 95.1 Õg/g was found in Carloni S5  product. 
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Mell®kletek: 

M1: Magyar bio Meteorit fŤszerpaprika 

 

Retenci·s 

index 

Molekula Bio Meteorit (1) 

(ter¿letegys®g) 

Sz·r§s 

(n=3) 

Bio Meteorit (2) 

(ter¿letegys®g) 

Sz·r§s 

(n=3) 

141 N-metilpirrol 93060172 372241 53252160 319513 

161 2,4,6-oktatri®n 1198718 4795 1788580 10731 

196 Toluol 5540183 22161 8513595 51082 

242 Br·mciklohept§n 2547332 10189 5436369 32618 

268 Hexanal 36879263 147517 48068957 288414 

342 3-fur§nkarbaldehid 36985444 147942 34355081 206130 

430 m-xilol  45854426 183418 88282604 529696 

480 2-heptanon 3704922 14820 4498938 26994 

506 Heptanal 3650946 14604 4247243 25483 

572 3,5-xilenol 1336874 5347 2231403 13388 

577 Ŭ-Pin®n 0 0 759170 4555 

629 cisz-2-heptenal 3237363 12949 2579355 15476 

637 Benzaldehid 35308648 141235 27625781 165755 

653 Dimetil-triszulfid 1341655 5367 0 0 

672 ɓ-tuj§n 5031023 20124 5336093 32017 

683 Szulkaton 4576277 18305 4414246 26485 

693 2-n-pentilfur§n 21140504 84562 41358293 248150 

702 Hemimellit®n 2353665 9415 2366040 14196 

720 Oktanal 4067623 16270 4258787 25553 

733 ɓ-ocim®n 4313573 17254 6309015 37854 

756 Pszeudokumol 2162293 8649 2031616 12190 

762 o-cimol 737164 2949 753635 4522 

772 D-limon®n 13135198 52541 20803662 124822 

798 ɓ-cis-cimol 608464 2434 54124488 324747 

811 m-propiltoluol 919143 3677 1081961 6492 

826 transz-2-oktenal 6323427 25294 6840490 41043 

833 2-acetilpirrol 972730 3891 1276603 7660 

847 m-toluol-aldehid 24043649 96175 21588480 129531 

865 Dihidrocitronellol 2198402 8794 4410114 26461 

875 Ŭ-terpinol®n 19380152 77521 23844663 143068 

897 ɓ-linalool 172678498 690714 192295880 1153775 

906 3,4,4-trimetil-2-ciklohept®n-1-on 21650261 86601 22525275 135152 

921 2-izopropil-ciklohexanol 5804372 23217 6218233 37309 

935 o-cimol 3333798 13335 3826863 22961 

940 2-non®n-4-on 5404881 21620 6267927 37608 

950 2,6-dimetil-1,3,5,7-oktatetra®n 9840591 39362 12174962 73050 

963 Pentilciklohex§n 955642 3823 1015181 6091 
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987 2,6-nonadi®nal 8740723 34963 7529510 45177 

995 Ciklooktatetra®n-karbaldehid 2486588 9946 2424440 14547 

999 transz-2-non®n-1-al 16603809 66415 19352818 116117 

1014 3-metil-undek§n 0 0 589928 3540 

1029 Izoxilaldehid 22220778 88883 21012469 126075 

1038 Terpin®n-4-ol 1968069 7872 1595619 9574 

1045 o-acetiltoluol 4261379 17046 4089536 24537 

1061 Ŭ-terpineol 74984831 299939 78297230 469783 

1068 Szafran§l 10482801 41931 14520102 87121 

1088 Ŭ-jonon 9540219 38161 14816696 88900 

1096 2-metilhexa-dihidrociklopropanal-

pental®n-2-on 

20075165 80301 24428625 146572 

1100 ɓ-ciklocitr§l 27640241 110561 32611993 195672 

1105 Metil-m-tolilkarbinol 1808499 7234 2295187 13771 

1116 p-hidroxiacetofenon 9802328 39209 12751896 76511 

1136 Geraniol 15461377 61846 16076530 96459 

1155 2,6,6-trimetil-1-ciklohex®n-1-

acetaldehid 

7392190 29569 10419484 62517 

1164 Tetrahidrokinolin 2185479 8742 3835103 23011 

1171 2-fenil-2-butenal 2171560 8686 1913218 11479 

1176 4,8-dimetil-1,7-nonadi®n-4-ol 2518597 10074 5455122 32731 

1187 5-butil-1,3-ciklohexadi®n 2898686 11595 2380978 14286 

1196 Anetol 4032512 16130 7302998 43818 

1207 Indol 11692317 46769 7075733 42454 

1209 n-tridek§n 5017824 20071 8915708 53494 

1221 Ŭ-jonon 5587842 22351 9244593 55468 

1231 2-metoxi-4-vinilfenol 66686117 266744 87828592 526972 

1240 2,4-dekadi®nal 15003946 60016 21257307 127544 

1307 1,5,8-trimetil-1,2-dihidronaftalin 14056617 56226 27167260 163004 

1326 3-hidroxi-2,2,4-trimetilpentil-

izobut§nsav-®szter 

0 0 0 0 

1344 ɓ-damaszkon 80244270 320977 97288365 583730 

1365 ɓ-elem®n 55505842 222023 70288105 421729 

1397 Dihidrodehidro-ɓ-jonon 13592066 54368 20662122 123973 

1425 transz-Ŭ-jonon 4897670 19591 6566637 39400 

1432 Kariofill®n 4667928 18672 5318569 31911 

1456 2-metil-1-tetradek§n 2882145 11529 4752689 28516 

1467 Dihidropszeudojonon 44773399 179094 78689268 472136 

1476 2,3-dimetilfenil-izovaleri§nsav-®szter 10639019 42556 13107520 78645 

1490 Ŭ-gvaj®n 10615349 42461 13981834 83891 

1498 2-metiltetradek§n 9153835 36615 10086606 60520 

1522 4-hidroxi-ɓ-jonon 115132140 460529 129837246 779023 

1551 ɓ-jonon 43535486 174142 62647813 375887 

1573 4,5-di-epi-arisztoloch®n 68725456 274902 89121239 534727 

1587 Valenc®n 23403184 93613 29792890 178757 
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1600 ɔ-Gurjun®n 23243834 92975 34218966 205314 

1610 N-Guanilpirolin 6438923 25756 8346891 50081 

1624 8-izopropenil-1,5-dimetil-1,5-

ciklodekadi®n 

63631635 254527 64829239 388975 

1632 Dodek§nsav-metil®szter 4719492 18878 7051828 42311 

1656 n-hexadek§n 8772649 35091 17603174 105619 

1666 Dihidroaktinidiolid 7071321 28285 8766629 52600 

1703 Dodek§nsav 27204773 108819 49170793 295025 

1711 2-metilpentadek§n 32543234 130173 59145721 354874 

1733 Szkval®n 21942383 87770 32126042 192756 

1779 Heptadek§n 8184961 32740 12411748 74470 

1810 n-propil-linolen§t 3791353 15165 4768909 28613 

1820 Izopropil-laur§t 3412754 13651 5923182 35539 

1826 1-Heptatriakontanol 3911008 15644 2434071 14604 

1830 Ŭ-N-normetadol 2957401 11830 3074481 18447 

1839 6,11-dimetil-2,6,10-dodekatri®n-1-ol 8961444 35846 16724983 100350 

1852 1-klorohexadek§n 13533542 54134 16497485 98985 

1864 Etil-4-izopropenil-6-metil-2-oxo-6-

hepteno§t 

5621127 22485 7340784 44045 

1876 Hexilciklopent§n 4241799 16967 5796259 34778 

1882 2,6-dimetilheptadek§n 6898122 27592 12201975 73212 

1887 Ŭ-eudeszmol 1238681 4955 1652377 9914 

1897 3,3,4-trimetil-4-(4-metilfenil)-

ciklopentanol 

22120097 88480 28809262 172856 

1906 Metil-10,13-oktadekadinion§t 6859571 27438 7930817 47585 

1912 2,6-diizopropilnaftalin 3225164 12901 3833795 23003 

1916 2-etoxiamfetamin 3906088 15624 3676329 22058 

1920 Ciklooktatetra®n 4222522 16890 3874010 23244 

1925 3-oxo-3-(3,4,5-trimetoxi-fenil)-

propionsav-etil®szter 

707277 2829 991742 5950 

1935 2-pentadekanon 0 0 7081781 42491 

1938 Heptadek§n 10664471 42658 13256727 79540 

1943 Norfit§n 10800480 43202 17959709 107758 

1952 4,5-dimetil-1,2,3,6,7,8-

oktahidrodifenil®n 

6039575 24158 5149319 30896 

1960 n-pentadekanal 226755059 907020 311153671 1866922 

1972 Metiltetradekano§t 51285911 205144 66424638 398548 

1992 2-metil®n-6,8,8-trimetil-

triciklo(1,6)]undek§n-3-ol 

3606075 14424 57243524 343461 

2005 p-anizil-alkohol 4923145 19693 0 0 

2010 Hexilfah®jsav-aldehid 683519 2734 6796388 40778 

2021 Tetradek§nsav 2503524 10014 214525668 1287154 

2064 Tetradek§nsav-etil®szter 27395112 109580 39492459 236955 

2084 2,6,10,14-tetrametil-hexadek§n 38764939 155060 70226556 421359 

2092 Szolavetivon 3606075 14424 2564610 15388 
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2097 Nootkaton 4460066 17840 5530134 33181 

2112 Izopropil-miriszt§t 683519 2734 3563466 21381 

2127 Hexahidrofarnezil-aceton 11511042 46044 19958310 119750 

2151 Ft§lsav-diizobutil®szter 6448836 25795 11071678 66430 
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M2: Magyar bio Mih§lytelki fŤszerpaprika 

 

Retenci·s 

index 

Molekula Bio Mih§lytelki 

(ter¿letegys®g) 

Sz·r§s (n=3) 

141 N-metilpirrol 180197177 1621775 

161 2,4,6-oktatri®n 1934250 17408 

196 Toluol 8692278 78231 

242 Br·mciklohept§n 4588292 41295 

268 Hexanal 69918944 629270 

342 3-fur§nkarbaldehid 27633447 248701 

430 m-xilol  54936909 494432 

480 2-heptanon 946097 8515 

506 Heptanal 6081194 54731 

572 3,5-xilenol 2006628 18060 

629 cisz-2-heptenal 3851780 34666 

637 Benzaldehid 32854519 295691 

653 Dimetil-triszulfid 2798049 25182 

672 ɓ-tuj§n 3964637 35682 

683 Szulkaton 7902152 71119 

693 2-n-pentilfur§n 46778897 421010 

702 Hemimellit®n 2993319 26940 

720 Oktanal 4917221 44255 

733 ɓ-ocim®n 4475848 40283 

756 Pszeudokumol 1941848 17477 

762 o-cimol 1959921 17639 

772 D-limon®n 27126624 244140 

784 1,1,3-trimetil-2-ciklohexanon 2315927 20843 

798 ɓ-cis-cimol 67853421 610681 

811 m-propiltoluol 698443 6286 

826 transz-2-oktenal 9423702 84813 

833 2-acetilpirrol 1094728 9853 

847 m-toluol-aldehid 23980299 215823 

865 Dihidrocitronellol 2225798 20032 

875 Ŭ-terpinol®n 30928640 278358 

897 ɓ-linalool 297362900 2676266 

906 3,4,4-trimetil-2-ciklohept®n-1-on 21669041 195021 

921 2-izopropil-ciklohexanol 9787675 88089 

935 o-cimol 4888747 43999 

940 2-non®n-4-on 5317113 47854 

950 2,6-dimetil-1,3,5,7-oktatetra®n 1652285 14871 

963 Pentilciklohex§n 1334314 12009 

987 2,6-nonadi®nal 12673491 114061 

995 Ciklooktatetra®n-karbaldehid 1350465 12154 

999 transz-2-non®n-1-al 22958402 206626 
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1014 3-metil-undek§n 4727975 42552 

1029 Izoxilaldehid 23747783 213730 

1038 Terpin®n-4-ol 1762521 15863 

1045 o-acetiltoluol 3528621 31758 

1061 Ŭ-terpineol 130263434 1172371 

1068 Szafran§l 14692379 132231 

1088 Ŭ-jonon 8528392 76756 

1096 2-metilhexa-dihidrociklopropanal-

pental®n-2-on 

23429978 210870 

1100 ɓ-ciklocitr§l 39273968 353466 

1105 Metil-m-tolilkarbinol 7624602 68621 

1116 p-hidroxiacetofenon 10426944 93842 

1136 Geraniol 29742220 267680 

1155 2,6,6-trimetil-1-ciklohex®n-1-

acetaldehid 

9779412 88015 

1164 Tetrahidrokinolin 3467808 31210 

1171 2-fenil-2-butenal 1698922 15290 

1176 4,8-dimetil-1,7-nonadi®n-4-ol 3256335 29307 

1187 5-butil-1,3-ciklohexadi®n 3761031 33849 

1196 Anetol 7319071 65872 

1207 Indol 5651831 50866 

1209 n-tridek§n 6282000 56538 

1221 Ŭ-jonon 5105812 45952 

1231 2-metoxi-4-vinilfenol 136893224 1232039 

1240 2,4-dekadi®nal 20186417 181678 

1307 1,5,8-trimetil-1,2-dihidronaftalin 19705755 177352 

1344 ɓ-damaszkon 69939772 629458 

1365 ɓ-elem®n 48262086 434359 

1397 Dihidrodehidro-ɓ-jonon 14143800 127294 

1425 transz-Ŭ-jonon 6234702 56112 

1432 Kariofill®n 4057224 36515 

1456 2-metil-1-tetradek§n 4537391 40837 

1467 Dihidropszeudojonon 89701580 807314 

1476 2,3-dimetilfenil-izovaleri§nsav-®szter 12233555 110102 

1490 Ŭ-gvaj®n 10417488 93757 

1498 2-metiltetradek§n 10336363 93027 

1522 4-hidroxi-ɓ-jonon 122623054 1103607 

1551 ɓ-jonon 69231296 623082 

1573 4,5-di-epi-arisztoloch®n 69264489 623380 

1587 Valenc®n 24911953 224208 

1600 ɔ-Gurjun®n 20334382 183009 

1610 N-Guanilpirolin 9156538 82409 

1624 8-izopropenil-1,5-dimetil-1,5-

ciklodekadi®n 

50191778 451726 

1632 Dodek§nsav-metil®szter 6270861 56438 
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1656 n-hexadek§n 9631355 86682 

1666 Dihidroaktinidiolid 10527477 94747 

1703 Dodek§nsav 49636618 446730 

1711 2-metilpentadek§n 57302974 515727 

1733 Szkval®n 13989451 125905 

1779 Heptadek§n 9590654 86316 

1810 n-propil-linolen§t 4363392 39271 

1820 Izopropil-laur§t 2745932 24713 

1826 1-Heptatriakontanol 1865687 16791 

1830 Ŭ-N-normetadol 3510706 31596 

1839 6,11-dimetil-2,6,10-dodekatri®n-1-ol 24411181 219701 

1852 1-klorohexadek§n 16394438 147550 

1864 Etil-4-izopropenil-6-metil-2-oxo-6-

hepteno§t 

6928462 62356 

1876 Hexilciklopent§n 2372545 21353 

1882 2,6-dimetilheptadek§n 14462634 130164 

1887 Ŭ-eudeszmol 2479860 22319 

1897 3,3,4-trimetil-4-(4-

metilfenil)ciklopentanol 

24631452 221683 

1906 Metil-10,13-oktadekadinion§t 8940360 80463 

1912 2,6-diizopropilnaftal®n 7832473 70492 

1916 2-etoxiamfetamin 3718069 33463 

1938 Heptadek§n 21747918 195731 

1943 Norfit§n 10535026 94815 

1952 4,5-dimetil-1,2,3,6,7,8-

oktahidrodifenil®n 

7731857 69587 

1960 n-pentadekanal 304694110 2742247 

1972 Metiltetradekano§t 59522565 535703 

1992 2-metil®n-6,8,8-trimetil-

triciklo(1,6)]undek§n-3-ol 

71757815 645820 

2010 Hexilfah®jsav-aldehid 967218 8705 

2021 Tetradek§nsav 161261007 1451349 

2064 Tetradek§nsav-etil®szter 18546688 166920 

2084 2,6,10,14-tetrametil-hexadek§n 39004251 351038 

2092 Szolavetivon 2802469 25222 

2097 Nootkaton 5615466 50539 

2112 Izopropil-miriszt§t 1173330 10560 

2127 Hexahidrofarnezil-aceton 15693444 141241 

2151 Ft§lsav-diizobutil®szter 9690824 87217 
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M3: Magyar konvencion§lis fŤszerpaprika 

 

Retenci·s 

index 

Molekula Konvencion§lis 

(1) 

(ter¿letegys®g) 

Sz·r§s (n=3) Konvencion§lis 

(2) 

(ter¿letegys®g) 

Sz·r§s 

(n=3) 

141 N-metilpirrol 104987133 734910 602313727 3613882 

161 2,4,6-oktatri®n 1342451 9397 13268222 79609 

196 Toluol 5712395 39987 29112638 174676 

242 Br·mciklohept§n 2700197 18901 14132030 84792 

268 Hexanal 25655614 179589 14571079 87426 

342 3-fur§nkarbaldehid 28574044 200018 45470603 272824 

430 m-xilol  33301210 233108 324204381 1945226 

480 2-heptanon 2597536 18183 20905389 125432 

506 Heptanal 2821661 19752 39702226 238213 

524 Acetilfur§n 1980683 13865 0 0 

572 3,5-xilenol 5700016 39900 13962507 83775 

577 Ŭ-Pin®n 1182977 8281 19136775 114821 

629 cisz-2-heptenal 9882288 69176 41839902 251039 

637 Benzaldehid 2239030 15673 12213265 73280 

672 ɓ-tuj§n 30693345 214853 110258183 661549 

683 Szulkaton 2055713 14390 0 0 

693 2-n-pentilfur§n 2274660 15923 27054630 162328 

702 Hemimellit®n 3367905 23575 51723792 310343 

720 Oktanal 16013055 112091 313680886 1882085 

733 ɓ-ocim®n 1591619 11141 18660719 111964 

756 Pszeudokumol 2258001 15806 20058654 120352 

762 o-cimol 2445751 17120 28562147 171373 

772 D-limon®n 1440289 10082 36757862 220547 

784 1,1,3-trimetil-2-ciklohexanon 0 0 9209870 55259 

798 ɓ-cis-cimol 6860888 48026 190234393 1141406 

811 m-propiltoluol 4067316 28471 31817561 190905 

826 transz-2-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 Ŭ-terpinol®n 19384005 135688 121217560 727305 

897 ɓ-linalool 747304 5231 15160259 90962 

906 3,4,4-trimetil-2-ciklohept®n-1-on 18521237 129649 72538172 435229 

921 2-izopropil-ciklohexanol 117711368 823980 593172497 3559035 

935 o-cimol 12081505 84571 165035491 990213 

940 2-non®n-4-on 5459140 38214 81071223 486427 

950 2,6-dimetil-1,3,5,7-oktatetra®n 0 0 44718921 268314 

963 Pentilciklohex§n 2833323 19833 62223167 373339 

987 2,6-nonadi®nal 3164690 22153 27023675 162142 
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995 Ciklooktatetra®n-karbaldehid 3164690 22153 9148718 54892 

999 transz-2-non®n-1-al 8726926 61088 100294892 601769 

1014 3-metil-undek§n 1491218 10439 5015335 30092 

1029 Izoxilaldehid 12674861 88724 205082503 1230495 

1038 Terpin®n-4-ol 385878 2701 3717126 22303 

1045 o-acetiltoluol 385878 2701 165940727 995644 

1061 Ŭ-terpineol 1031183 7218 8298762 49793 

1068 Szafran§l 2293985 16058 44218382 265310 

1088 Ŭ-jonon 55710278 389972 305467794 1832807 

1096 2-metilhexa-dihidrociklopropanal-

pental®n-2-on 

6667656 46674 150998485 905991 

1100 ɓ-ciklocitr§l 5458225 38208 35026216 210157 

1105 Metil-m-tolilkarbinol 15162997 106141 90234582 541407 

1116 p-hidroxiacetofenon 17297377 121082 209708649 1258252 

1136 Geraniol 2608917 18262 20412778 122477 

1155 2,6,6-trimetil-1-ciklohex®n-1-

acetaldehid 

4501502 31511 37356015 224136 

1164 Tetrahidrokinolin 9949510 69647 56405767 338435 

1171 2-fenil-2-butenal 5708060 39956 99629230 597775 

1176 4,8-dimetil-1,7-nonadi®n-4-ol 1632609 11428 17819490 106917 

1187 5-butil-1,3-ciklohexadi®n 1214346 8500 14155215 84931 

1196 Anetol 2044994 14315 18725999 112356 

1207 Indol 3998652 27991 39663589 237982 

1221 Ŭ-jonon 6895556 48269 48936386 293618 

1231 2-metoxi-4-vinilfenol 4753219 33273 283985868 1703915 

1240 2,4-dekadi®nal 7297209 51080 0 0 

1307 1,5,8-trimetil-1,2-dihidronaftalin 4142408 28997 30378426 182271 

1326 3-hidroxi-2,2,4-trimetilpentil-

izobut§nsav-®szter 

68148569 477040 301635338 1809812 

1344 ɓ-damaszkon 7819404 54736 62344200 374065 

1365 ɓ-elem®n 0 0 153450560 920703 

1397 Dihidrodehidro-ɓ-jonon 1027005 7189 155337655 932026 

1425 transz-Ŭ-jonon 57641877 403493 327989854 1967939 

1432 Kariofill®n 56288893 394022 460321889 2761931 

1456 2-metil-1-tetradek§n 9154954 64085 40424816 242549 

1467 Dihidropszeudojonon 2901557 20311 68175227 409051 

1476 2,3-dimetilfenil-izovaleri§nsav-

®szter 

4499756 31498 53476148 320857 

1490 Ŭ-gvaj®n 8681559 60771 14278361 85670 

1498 2-metiltetradek§n 40669183 284684 853056717 5118340 

1522 4-hidroxi-ɓ-jonon 9984642 69892 76087595 456526 

1551 ɓ-jonon 11149456 78046 141197968 847188 

1573 4,5-di-epi-arisztoloch®n 21935849 153551 43418787 260513 

1587 Valenc®n 67899684 475298 197727991 1186368 

1600 ɔ-Gurjun®n 32112281 224786 660206247 3961237 

10.14751/SZIE.2016.065



 
144 

 

1610 N-Guanilpirolin 93739905 656179 578134161 3468805 

1624 8-izopropenil-1,5-dimetil-1,5-

ciklodekadi®n 

32630508 228414 271213729 1627282 

1632 Dodek§nsav-metil®szter 20058310 140408 165500022 993000 

1656   n-hexadek§n 968735 6781 17660156 105961 

1666 Dihidroaktinidiolid 57897192 405280 283843970 1703064 

1703 Dodek§nsav 2943884 20607 117550162 705301 

1711 2-metilpentadek§n 6172276 43206 39758286 238550 

1733 Szkval®n 7660634 53624 75445663 452674 

1779 Heptadek§n 2981519 20871 7605271 45632 

1810 n-propil-linolen§t 27893685 195256 803148047 4818888 

1820 Izopropil-laur§t 9737400 68162 114442854 686657 

1826 1-Heptatriakotanol 13122301 91856 64936068 389616 

1830 Ŭ-N-normetadol 4539975 31780 22874501 137247 

1839 6,11-dimetil-2,6,10-dodekatri®n-

1-ol 

2200866 15406 87507028 525042 

1852 1-klorohexadek§n 1623296 11363 37299465 223797 

1864 Etil-4-izopropenil-6-metil-2-oxo-

6-hepteno§t 

3350081 23451 4442283 26654 

1876 Hexilciklopent§n 5021860 35153 352900321 2117402 

1882 2,6-dimetilheptadek§n 21976704 153837 66431127 398587 

1887 Ŭ-eudeszmol 5744968 40215 26879276 161276 

1897 3,3,4-trimetil-4-(4-

metilfenil)ciklopentanol 

2671234 18699 16578326 99470 

1906 Metil-10,13-oktadekadinion§t 24968445 174779 46017111 276103 

1916 2-etoxiamfetamin 3181752 22272 32304602 193828 

1925 3-oxo-3-(3,4,5-trimetoxi-fenil)-

propionsav-etil®szter 

16505067 115535 131680900 790085 

1935 2-pentadekanon 7545001 52815 130058403 780350 

1938 Heptadek§n 1383270 9683 0 0 

1943 Norfit§n 5391732 37742 3457042 20742 

1952 4,5-dimetil-1,2,3,6,7,8-

oktahidrodifenil®n 

3040042 21280 0 0 

1960 n-pentadekanal 0 0 3541582 21249 

1972 Metiltetradekano§t 0 0 41447418 248685 

1992 2-metil®n-6,8,8-trimetil-

triciklo(1,6)]undek§n-3-ol 

32311015 226177 44157333 264944 

2010 Hexilfah®jsav-aldehid 12070630 84494 63293098 379759 

2021 Tetradek§nsav 5705619 39939 48557806 291347 

2064 Tetradek§nsav-etil®szter 11343927 79407 436874298 2621246 

2084 2,6,10,14-tetrametil-hexadek§n 59228892 414602 578648170 3471889 

2092 Szolavetivon 75886266 531204 309002316 1854014 

2097 Nootkaton 11219145 78534 0 0 

2112 Izopropil-miriszt§t 880369 6163 4709097 28255 

2127 Hexahidrofarnezil-aceton 32138565 224970 1326837357 7961024 
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2151 Ft§lsav-diizobutil®szter 5000817 35006 96774597 580648 
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M4: Spanyolorsz§gb·l sz§rmaz· fŤszerpaprika 

 

Retenci·s 

index 

Molekula Spanyolorsz§g 

(1) 

(ter¿letegys®g) 

Sz·r§s 

(n=3) 

Spanyolorsz§g 

(2) 

(ter¿letegys®g) 

Sz·r§s 

(n=3) 

141 N-metilpirrol 71329296 285317 198094661 990473 

161 2,4,6-oktatri®n 7120521 28482 9456106 47281 

196 Toluol 10583119 42332 7810515 39053 

242 Br·mciklohept§n 10256872 41027 3132115 15661 

268 Hexanal 57144764 228579 84994688 424973 

328 1,3-Oktadi®n 4290090 17160 2835707 14179 

342 3-fur§nkarbaldehid 65643831 262575 89052886 445264 

368 Homoszerin 12393849 49575 17786773 88934 

412 Etilbenzol 2028424 8114 2551375 12757 

430 m-xilol  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 Ŭ-Pin®n 21759648 87039 11378632 56893 

637 Benzaldehid 94191220 376765 112568780 562844 

653 Dimetil-triszulfid 5127222 20509 4510430 22552 

659 ɓ-fellandr®n 28088413 112354 14934390 74672 

661 Linalil -butir§t 2892624 11570 4268048 21340 

667 1-Hept®n-3-on 37118758 148475 4268048 21340 

683 Szulkaton 25840967 103364 35731682 178658 

693 2-n-pentilfur§n 54003234 216013 100828544 504143 

700 6-metil-5-hept®n-2-on 14014843 56059 28058399 140292 

720 Oktanal 2808313 11233 6124782 30624 

733 ɓ-ocim®n 47772770 191091 19347313 96737 

772 D-limon®n 580351007 2321404 41700011 208500 

776 Eukaliptol 49366120 197464 15274483 76372 

784 1,1,3-trimetil-2-ciklohexanon 9172854 36691 24076808 120384 

798 ɓ-cis-cimol 142901865 571607 195966030 979830 

826 transz-2-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 ɓ-linalool 97634750 390539 304545048 1522725 

906 3,4,4-trimetil-2-ciklohept®n-1-on 100542490 402170 136745119 683726 

917 1-metilcikloheptanol 41544529 166178 66807512 334038 

935 o-cimol 9752728 39011 15459082 77295 

940 2-non®n-4-on 6928203 27713 16279613 81398 

950 2,6-dimetil-1,3,5,7-oktatetra®n 4451789 17807 9113401 45567 
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963 Pentilciklohex§n 4048903 16196 3401855 17009 

985 D-k§mfor 499234333 1996937 92681180 463406 

999 transz-2-non®n-1-al 29998710 119995 89285704 446429 

1014 3-metil-undek§n 2817994 11272 24487405 122437 

1020 p-acetiltoluol 10590013 42360 23322925 116615 

1023 m-metil-acetofenon 239230721 956923 199984316 999922 

1038 Terpin®n-4-ol 52445077 209780 23402998 117015 

1045 o-acetiltoluol 16539698 66159 30531825 152659 

1061 Ŭ-terpineol 204664607 818658 208325294 1041626 

1068 Szafran§l 49978148 199913 128551787 642759 

1082 Verbenon 256117093 1024468 161230197 806151 

1096 2-metilhexa-dihidrociklopropanal-

pental®n-2-on 

34491826 137967 55329310 276647 

1100 ɓ-ciklocitr§l 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 2,6,6-trimetil-1-ciklohex®n-1-

acetaldehid 

41261325 165045 73041809 365209 

1164 Tetrahidrokinolin 5130875 20524 6341856 31709 

1171 2-fenil-2-butenal 8017671 32071 6340805 31704 

1176 4,8-dimetil-1,7-nonadi®n-4-ol 10722731 42891 6925018 34625 

1207 Indol 48054774 192219 21974553 109873 

1209 n-tridek§n 48054774 192219 48602925 243015 

1221 Ŭ-jonon 4394329 17577 7512033 37560 

1231 2-metoxi-4-vinilfenol 122077557 488310 168876517 844383 

1240 2,4-dekadi®nal 29853381 119414 55964071 279820 

1291 Ŭ-kuber®n 2049764 8199 7203032 36015 

1301 n-dek§nsav 23102507 92410 3000187 15001 

1326 3-hidroxi-2,2,4-trimetilpentil-

izobut§nsav-®szter 

6573044 26292 14040316 70202 

1344 ɓ-damaszkon 80749309 322997 196304031 981520 

1365 ɓ-elem®n 83028359 332113 159426967 797135 

1397 Dihidrodehidro-ɓ-jonon 19225821 76903 26927235 134636 

1425 transz-Ŭ-jonon 17398320 69593 38791070 193955 

1432 Kariofill®n 167467334 669869 38791070 193955 

1467 Dihidropszeudojonon 520533073 2082132 938514072 4692570 

1476 2,3-dimetilfenil-izovaleri§nsav-®szter 17728200 70913 45245155 226226 

1490 Ŭ-gvaj®n 12491032 49964 57301250 286506 

1498 2-metiltetradek§n 3982775 15931 19830976 99155 

1522 4-hidroxi-ɓ-jonon 55561078 222244 148826719 744134 

1551 ɓ-jonon 297121765 1188487 530237566 2651188 

1600 ɔ-Gurjun®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 n-hexadek§n 10419171 41677 18518133 92591 

1666 Dihidroaktinidiolid 105264728 421059 103492230 517461 

1733 Szkval®n 9281952 37128 38125784 190629 

1765 Kariofill®n-oxid 44189719 176759 22653032 113265 

1779 Heptadek§n 11526264 46105 47214616 236073 

1810 n-propil-linolen§t 7325418 29302 14688658 73443 

1813 Humul®n-epoxid 50245696 200983 6416436 32082 

1820 Izopropil-laur§t 50245696 200983 4588172 22941 

1826 1-Heptatriakotanol 12732379 50930 7257015 36285 

1839 6,11-dimetil-2,6,10-dodekatri®n-1-ol 10489834 41959 46940202 234701 

1876 Hexilciklopent§n 2252593 9010 12288907 61445 

1882 2,6-dimetilheptadek§n 3535110 14140 11469013 57345 

1887 Ŭ-eudeszmol 79157572 316630 48496452 242482 

1897 3,3,4-trimetil-4-(4-metilfenil)-

ciklopentanol 

17064315 68257 21730603 108653 

1906 Metil-10,13-oktadekadienion§t 34038564 136154 28241567 141208 

1912 2,6-diizopropilnaftalin 2909621 11638 14789701 73949 

1938 Heptadek§n 33303676 133215 34541319 172707 

1943 Norfit§n 14167393 56670 37760662 188803 

1972 Metiltetradekano§t 178206310 712825 377080827 1885404 

1992 2-metil®n-6,8,8-trimetil-

triciklo(1,6)]undek§n-3-ol 

163189765 652759 397690300 1988451 

2084 2,6,10,14-tetrametil-hexadek§n 50898085 203592 96219994 481100 

2092 Szolavetivon 3619017 14476 4614272 23071 

2097 Nootkaton 6194093 24776 4614272 23071 

2112 Izopropil-miriszt§t 15490498 61962 2712320 13562 

2127 Hexahidrofarnezil-aceton 150637165 602549 102747058 513735 

2151 Ft§lsav-diizobutil®szter 26644492 106578 18757983 93790 
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M5: Argent²n§b·l sz§rmaz· fŤszerpaprika 

 

Retenci·s 

index 

Molekula Argent²na (1) 

(ter¿letegys®g) 

Sz·r§s (n=3) Argent²na (2) 

(ter¿letegys®g) 

Sz·r§s 

(n=3) 

141 N-metilpirrol 26880282 241923 18715156 112291 

268 Hexanal 53600197 482402 77736912 466421 

342 3-fur§nkarbaldehid 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 Ŭ-Pin®n 171567632 1544109 44493086 266959 

637 Benzaldehid 18186619 163680 57036278 342218 

659 ɓ-fellandr®n 698365637 6285291 26458368 158750 

670 ɓ-Pin®n 308907589 2780168 108797460 652785 

683 Szulkaton 7459109 67132 129250120 775501 

693 2-n-pentilfur§n 166765698 1500891 108357167 650143 

702 Hemimellit®n 4768387 42915 33239345 199436 

726 Ŭ-fellandr®n 112910698 1016196 37027986 222168 

733 ɓ-ocim®n 102083118 918748 78359003 470154 

747 Ŭ-terpinol 592248077 5330233 47657410 285944 

762 o-cimol 288702536 2598323 196070297 1176422 

772 D-limon®n 338075101 3042676 408998927 2453994 

784 1,1,3-trimetil-2-ciklohexanon 3437514 30938 77527042 465162 

798 ɓ-cisz-cimol 38697942 348281 102013120 612079 

826 transz-2-oktenal 997626109 8978635 270014942 1620090 

847 m-toluol-aldehid 47054878 423494 114650496 687903 

897 ɓ-linalool 364439116 3279952 707491547 4244949 

906 3,4,4-trimetil-2-ciklohept®n-1-

on 

72016864 648152 516668970 3100014 

921 2-izopropil-ciklohexanol 18976525 170789 238578357 1431470 

935 o-cimol 17450656 157056 71823106 430939 

940 2-non®n-4-on 139490464 1255414 30205337 181232 

950 2,6-dimetil-1,3,5,7-oktatetra®n 5406302 48657 53705678 322234 

963 Pentilciklohex§n 20747039 186723 6608742 39652 

977 2,6,6-trimetil-2-ciklohex®n-

1,4-dion 

163955784 1475602 29011922 174072 

987 2,6-nonadi®nal 12280319 110523 50655402 303932 

999 transz-2-non®n-1-al 33211404 298903 85385103 512311 

1023 m-metil-acetofenon 5848083 52633 38330983 229986 

1029 Izoxilaldehid 39776461 357988 274168621 1645012 

1038 Terpin®n-4-ol 1596077667 14364699 143545639 861274 

1045   o-acetiltoluol 33814737 304333 61353146 368119 

1061 Ŭ-terpineol 263382592 2370443 129420951 776526 

1068 Szafran§l 50842473 457582 823053187 4938319 
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1088 Ŭ-jonon 9093493 81841 42454491 254727 

1096 2-metilhexa-

dihidrociklopropanal-pental®n-

2-on 

16872966 151857 62594266 375566 

1100 ɓ-ciklocitr§l 52547938 472931 288795230 1732771 

1105 Metil-m-tolilkarbinol 13429161 120862 57260830 343565 

1134   p-kuminaldehid 78109433 702985 290911033 1745466 

1155 2,6,6-trimetil-1-ciklohex®n-1-

acetaldehid 

42635666 383721 137218739 823312 

1164 Tetrahidrokinolin 4705940 42353 22973803 137843 

1203 ɓ-izoszafrol 854809406 7693285 133623424 801741 

1209 n-tridek§n 51869107 466822 22727783 136367 

1231 2-metoxi-4-vinilfenol 29726333 267537 100183593 601102 

1240 2,4-dekadi®nal 81548332 733935 124868097 749209 

1284 Sziringol 142498687 1282488 18577558 111465 

1291 Ŭ-kuber®n 131422864 1182806 18577558 111465 

1305 Dehidro-ar-jon®n 17595177 158357 125173550 751041 

1344 ɓ-damaszkon 411166830 3700501 182567253 1095404 

1365 ɓ-elem®n 31983016 287847 204138066 1224828 

1397 Dihidrodehidro-ɓ-jonon 45442015 408978 98287840 589727 

1425 transz-Ŭ-jonon 17470147 157231 196816483 1180899 

1432 Kariofill®n 418776733 3768991 389308419 2335851 

1459 Izovanillinsav 4239933 38159 2239355571 13436133 

1476 2,3-dimetilfenil-izovaleri§nsav-

®szter 

100552380 904971 202355211 1214131 

1498 2-metiltetradek§n 36963631 332673 47205673 283234 

1522 4-hidroxi-ɓ-jonon 21063708 189573 133318527 799911 

1551 ɓ-jonon 270150703 2431356 1276017097 7656103 

1564 D-germakr®n 185485159 1669366 15267770 91607 

1573 4,5-di-epi-arisztoloch®n 214975139 1934776 152077778 912467 

1587 Valenc®n 45700562 411305 428689766 2572139 

1600 ɔ-Gurjun®n 116316206 1046846 320027878 1920167 

1610 N-Guanilpirolin 145633689 1310703 89797521 538785 

1624 8-izopropenil-1,5-dimetil-1,5-

ciklodekadi®n 

12138816 109249 21020946 126126 

1635 Miriszticin 7595595 68360 1559852715 9359116 

1656 n-hexadek§n 16070133 144631 32690157 196141 

1666 Dihidroaktinidiolid 76713081 690418 419438022 2516628 

1680 Elemicin 1434924875 12914324 14440592 86644 

1733 Szkval®n 14201078 127810 14816584 88900 

1779 Heptadek§n 17440184 156962 66183935 397104 

1810 n-propil-linolen§t 8301381 74712 23000538 138003 

1820 Izopropil-laur§t 11793502 106142 22870229 137221 

1826 1-Heptatriakotanol 7340108 66061 33326897 199961 

1839 6,11-dimetil-2,6,10- 8353138 75178 62076978 372462 
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dodekatri®n-1-ol 

1852 1-klorohexadek§n 10792679 97134 106755094 640531 

1855 Izoelemicin 168118357 1513065 9852668 59116 

1864 Etil-4-izopropenil-6-metil-2-

oxo-6-hepteno§t 

7938628 71448 40925561 245553 

1888 Ar-tumeron 53655686 482901 803492740 4820956 

1898 Tumeron 25754812 231793 499049234 2994295 

1912 2,6-diizopropilnaftal®n 3932538 35393 13635182 81811 

1925 3-oxo-3-(3,4,5-trimetoxi-fenil)-

propionsav-etil®szter 

12596511 113369 12915489 77493 

1935 2-pentadekanon 31312313 281811 9164668 54988 

1938 Heptadek§n 13553814 121984 42338145 254029 

1948 Kurlon 8624267 77618 68009041 408054 

1952 4,5-dimetil-1,2,3,6,7,8-

oktahidrodifenil®n 

5123446 46111 85742470 514455 

1960 n-pentadekanal 11738922 105650 162912103 977473 

1972 Metiltetradekano§t 484302781 4358725 199480319 1196882 

2064 Tetradek§nsav-etil®szter 49192971 442737 99087579 594525 

2084 2,6,10,14-tetrametil-hexadek§n 45183573 406652 113512192 681073 

2097 Nootkaton 14399144 129592 9919326 59516 

2127 Hexahidrofarnezil-aceton 48222686 434004 193971897 1163831 

2151 Ft§lsav-diizobutil®szter 11739511 105656 60499833 362999 
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M6: D®l-Afrik§b·l sz§rmaz· fŤszerpaprika 

 

Retenci·s 

index 

Molekula D®l-Afrika  

(ter¿letegys®g) 

Sz·r§s 

(n=3) 

141 N-metilpirrol 40028591 320229 

154 (3E)-8-metil-3,7-nonadi®n-2-on 1212729 9702 

161 2,4,6-oktatri®n 8069165 64553 

196 Toluol 9145061 73160 

242 Br·mciklohept§n 8419461 67356 

268 Hexanal 59656857 477255 

328 1,3-Oktadi®n 9120957 72968 

342 3-fur§nkarbaldehid 24845934 198767 

412 Etilbenzol 2806300 22450 

430 m-xilol  71236496 569892 

480 2-heptanon 6159274 49274 

506 Heptanal 13211252 105690 

524 Acetilfur§n 6444500 51556 

577 Ŭ-Pin®n 8514540 68116 

629 cisz-2-heptenal 8262646 66101 

637 Benzaldehid 34528329 276227 

653 Dimetil-triszulfid 2524638 20197 

661 Linalil -butir§t 4863175 38905 

667 1-Hept®n-3-on 5157437 41259 

672 ɓ-tuj§n 8391230 67130 

683 Szulkaton 12747838 101983 

693 2-n-pentilfur§n 82681441 661452 

700 6-metil-5-hept®n-2-on 4447866 35583 

720 Oktanal 7001132 56009 

733 ɓ-ocim®n 8229287 65834 

756 Pszeudokumol 6308988 50472 

762 o-cimol 1947301 15578 

772 D-limon®n 30086016 240688 

784 1,1,3-trimetil-2-ciklohexanon 11839215 94714 

798 ɓ-cisz-cimol 80747805 645982 

826 transz-2-oktenal 26242618 209941 

833 2-acetilpirrol 1329148 10633 

865 Dihidrocitronellol 1393775 11150 

873 p-cimol 141188391 1129507 

875 Ŭ-terpinol®n 18336692 146694 

897 ɓ-linalool 73503118 588025 

906 3,4,4-trimetil-2-ciklohept®n-1-on 67998082 543985 

921 2-izopropil-ciklohexanol 26936900 215495 
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929 Prehnit®n 1513712 12110 

935 o-cimol 8551467 68412 

940 2-non®n-4-on 4996510 39972 

950 2,6-dimetil-1,3,5,7-oktatetra®n 30549456 244396 

963 Pentilciklohex§n 1654871 13239 

987 2,6-nonadi®nal 7775512 62204 

995 Ciklooktatetra®n-karbaldehid 3435686 27485 

999 transz-2-non®n-1-al 42834400 342675 

1014 3-metil-undek§n 1707659 13661 

1023 m-metil-acetofenon 3705835 29647 

1029 Izoxilaldehid 31068384 248547 

1038 Terpin®n-4-ol 13914655 111317 

1045 o-acetiltoluol 8380127 67041 

1061 Ŭ-terpineol 14343046 114744 

1068 Szafran§l 31307759 250462 

1088 Ŭ-jonon 18819557 150556 

1096 2-metilhexa-dihidrociklopropanal-

pental®n-2-on 

45427713 363422 

1100 ɓ-ciklocitr§l 81185872 649487 

1105 Metil-m-tolilkarbinol 25778752 206230 

1115 2-Born®n 11853029 94824 

1155 2,6,6-trimetil-1-ciklohex®n-1-

acetaldehid 

54560272 436482 

1164 Tetrahidrokinolin 2052321 16419 

1171 2-fenil-2-butenal 10209269 81674 

1187 5-butil-1,3-ciklohexadi®n 2043498 16348 

1196 Anetol 7407601 59261 

1209 n-tridek§n 5359390 42875 

1221 Ŭ-jonon 9310732 74486 

1231 2-metoxi-4-vinilfenol 124270030 994160 

1240 2,4-dekadi®nal 70775217 566202 

1291 Ŭ-kuber®n 8476203 67810 

1307 1,5,8-trimetil-1,2-dihidronaftalin 37804808 302438 

1326 3-hidroxi-2,2,4-trimetilpentil-

izobut§nsav-®szter 

9206401 73651 

1344 ɓ-damaszkon 134483334 1075867 

1365 ɓ-elem®n 122768890 982151 

1387 3,4-dehidro-ɓ-jonon 10663186 85305 

1397 Dihidrodehidro-ɓ-jonon 20339051 162712 

1425 transz-Ŭ-jonon 33176895 265415 

1432 Kariofill®n 43959057 351672 

1467 Dihidropszeudojonon 678225790 5425806 

1476 2,3-dimetilfenil-izovaleri§nsav-®szter 26220624 209765 

1490 Ŭ-gvaj®n 36768984 294152 

1498 2-metiltetradek§n 23618680 188949 
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1522 4-hidroxi-ɓ-jonon 44708785 357670 

1551 ɓ-jonon 353090338 2824723 

1573 4,5-di-epi-arisztoloch®n 235993853 1887951 

1587 Valenc®n 104993544 839948 

1600 ɔ-Gurjun®n 76001165 608009 

1610 N-Guanilpirolin 4586963 36696 

1624 8-izopropenil-1,5-dimetil-1,5-

ciklodekadi®n 

125279557 1002236 

1630 5-terc-butilpirogallol 36265510 290124 

1656 n-hexadek§n 21297024 170376 

1666 Dihidroaktinidiolid 101226181 809809 

1698 Elemol 10121447 80972 

1703 Dodek§nsav 269316281 2154530 

1733 Szkval®n 24982485 199860 

1779 Heptadek§n 12005103 96041 

1820 Izopropil-laur§t 2295642 18365 

1826 1-Heptatriakotanol 15824485 126596 

1839 6,11-dimetil-2,6,10-dodekatri®n-1-ol 17166267 137330 

1850 ɔ-eudezmol 28316890 226535 

1864 Etil -4-izopropenil-6-metil-2-oxo-6-

hepteno§t 

16690769 133526 

1876 Hexilciklopent§n 5377168 43017 

1882 2,6-dimetilheptadek§n 2121398 16971 

1887 Ŭ-eudeszmol 45370618 362965 

1897 3,3,4-trimetil-4-(4-

metilfenil)ciklopentanol 

22233508 177868 

1906 Metil-10,13-oktadekadinion§t 20017748 160142 

1912 2,6-diizopropilnaftal®n 3602554 28820 

1916 2-etoxiamfetamin 3829876 30639 

1920 Ciklooktatetra®n 5261204 42090 

1925 3-oxo-3-(3,4,5-trimetoxi-fenil)-

propionsav-etil®szter 

4598242 36786 

1935 2-pentadekanon 47378286 379026 

1943 Norfit§n 28275539 226204 

1952 4,5-dimetil-1,2,3,6,7,8-

oktahidrodifenil®n 

33438532 267508 

1960 n-pentadekanal 31932297 255458 

1972 Metiltetradekano§t 278671352 2229371 

1992 2-metil®n-6,8,8-trimetil-

triciklo(1,6)]undek§n-3-ol 

249896893 1999175 

2064 Tetradek§nsav-etil®szter 15872550 126980 

2084 2,6,10,14-tetrametil-hexadek§n 93862099 750897 

2092 Szolavetivon 4092944 32744 

2097 Nootkaton 10871892 86975 

2112 Izopropil-miriszt§t 1294766 10358 
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2127 Hexahidrofarnezil-aceton 299643860 2397151 

2151 Ft§lsav-diizobutil®szter 9578766 76630 
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M7: K²n§b·l sz§rmaz· fŤszerpaprika 

 

Retenci·s 

index 

Molekula K²na (1) 

(tºmegegys®g) 

Sz·r§s 

(n=3) 

K²na (2) 

(tºmegegys®g) 

Sz·r§s 

(n=3) 

141 N-metilpirrol 59396222 475170 19467599 136273 

161 2,4,6-oktatri®n 6001629 48013 1830269 12812 

196 Toluol 9239150 73913 4684741 32793 

268 Hexanal 1,16E+08 930987 28912637 202388 

342 3-fur§nkarbaldehid 71640389 573123 26818366 187729 

412 Etilbenzol 1555959 12448 1406227 9844 

430 m-xilol  85385387 683083 31093725 217656 

577 Ŭ-Pin®n 1745241 13962 1227301 8591 

637 Benzaldehid 1,01E+08 808010 28918802 202432 

653 Dimetil-triszulfid 4357869 34863 1014084 7099 

667 1-Hept®n-3-on 5597058 44776 1593886 11157 

672 ɓ-tuj§n 17524850 140199 6224823 43574 

683 Szulkaton 34243557 273948 9166976 64169 

693 2-n-pentilfur§n 55298259 442386 18425661 128980 

700 6-metil-5-hept®n-2-on 15257668 122061 3242661 22699 

720 Oktanal 5189888 41519 2171854 15203 

733 ɓ-ocim®n 5770760 46166 3677333 25741 

738 2,4-heptadi®n-1-al 17365217 138922 19771790 138403 

756 Pszeudokumol 11680061 93440 2970469 20793 

772 D-limon®n 15495093 123961 27692395 193847 

785 5-etil-3-hept®n-2-on 11504942 92040 6895718 48270 

798 ɓ-cisz-cimol 1,51E+08 1205453 62460162 437221 

826 transz-2-oktenal 34894056 279152 20585612 144099 

833 2-acetilpirrol 4923339 39387 928754,6 6501 

865 Dihidrocitronellol 33307736 266462 3585548 25099 

873 p-cimol 96947385 775579 21758238 152308 

897 ɓ-linalool 80877647 647021 49334436 345341 

905 4-izopropil-ciklohexanol 99773507 798188 28290616 198034 

921 2-izopropil-ciklohexanol 69529796 556238 16191607 113341 

940 2-non®n-4-on 10831586 86653 2924117 20469 

950 2,6-dimetil-1,3,5,7-oktatetra®n 6555187 52441 10653297 74573 

963 Pentilciklohex§n 3714238 29714 811122,6 5678 

987 2,6-nonadi®nal 10429637 83437 5069579 35487 

995 Ciklooktatetra®n-karbaldehid 4531820 36255 1952387 13667 

999 transz-2-non®n-1-al 60558362 484467 20786478 145505 

1014 3-metil-undek§n 10303166 82425 1690136 11831 

1023 m-metil-acetofenon 6789435 54315 2131335 14919 

1029 Izoxilaldehid 59017308 472138 21289239 149025 

1038 Terpin®n-4-ol 2443347 19547 1066213 7463 

1045 o-acetiltoluol 14888594 119109 2827746 19794 
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1061 Ŭ-terpineol 45586981 364696 69477070 486339 

1068 Szafran§l 52919597 423357 14044369 98311 

1088 Ŭ-jonon 14825775 118606 14825775 103780 

1096 2-metilhexa-dihidrociklopropanal-

pental®n-2-on 

37003323 296027 12673384 88714 

1100 ɓ-ciklocitr§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 2,6,6-trimetil-1-ciklohex®n-1-

acetaldehid 

37107461 296860 15308237 107158 

1164 Tetrahidrokinolin 5406929 43255 15308237 107158 

1176 4,8-dimetil-1,7-nonadi®n-4-ol 11478444 91828 4548375 31839 

1202 2-transz-4-transz-dekadi®nal 2,08E+08 1664267 9681838 67773 

1207 Indol 2,08E+08 1664267 85148190 596037 

1221 Ŭ-jonon 4585826 36687 5645443 39518 

1231 2-metoxi-4-vinilfenol 1,82E+08 1459737 67672369 473707 

1240 2,4-dekadi®nal 7,87E+08 6296171 2,3E+08 1612926 

1284 Sziringol 2605586 20845 6624519 46372 

1291 Ŭ-kuber®n 5666107 45329 7428544 52000 

1296 Eugenol 1400807 11206 2095385 14668 

1326 3-hidroxi-2,2,4-trimetilpentil-

izobut§nsav-®szter 

8388420 67107 10014429 70101 

1344 ɓ-damaszkon 85860559 686884 52352733 366469 

1365 ɓ-elem®n 52550685 420405 46889939 328230 

1397 Dihidrodehidro-ɓ-jonon 13296957 106376 8621886 60353 

1425 transz-Ŭ-jonon 25027512 200220 14620290 102342 

1432 Kariofill®n 9435419 75483 21166915 148168 

1467 Dihidropszeudojonon 5,53E+08 4422741 3,67E+08 2570354 

1476 2,3-dimetilfenil-izovaleri§nsav-®szter 20223870 161791 19711028 137977 

1522 4-hidroxi-ɓ-jonon 53376155 427009 34451549 241161 

1551 ɓ-jonon 3,44E+08 2755859 2,11E+08 1475127 

1573 4,5-di-epi-arisztoloch®n 1,22E+08 972163 1,25E+08 877851 

1587 Valenc®n 44394248 355154 69384234 485690 

1600 ɔ-Gurjun®n 31538886 252311 50885647 356200 

1610 N-Guanilpirolin 3759345 30075 7169831 50189 

1624 8-izopropenil-1,5-dimetil-1,5-

ciklodekadi®n 

35339294 282714 53320831 373246 

1632 Dodek§nsav-metil®szter 4955883 39647 1,52E+08 1064625 

1656 n-hexadek§n 11785585 94285 8020684 56145 

1666 Dihidroaktinidiolid 1,02E+08 814884 40408489 282859 

1733 Szkval®n 13036584 104293 13398122 93787 

1779 Heptadek§n 14622006 116976 17152095 120065 

1820 Izopropil-laur§t 3654814 29239 12297668 86084 

1826 1-Heptatriakotanol 5401778 43214 3614438 25301 

10.14751/SZIE.2016.065



 
158 

 

1839 6,11-dimetil-2,6,10-dodekatri®n-1-ol 16238521 129908 8546471 59825 

1852 1-kl·rhexadek§n 8613598 68909 11102316 77716 

1876 Hexilciklopent§n 7646927 61175 9315304 65207 

1882 2,6-dimetilheptadek§n 2024330 16195 2485376 17398 

1887 Ŭ-eudeszmol 18000297 144002 44753950 313278 

1897 3,3,4-trimetil-4-(4-

metilfenil)ciklopentanol 

5356754 42854 33617203 235320 

1920 Ciklooktatetra®n 2291835 18335 6183020 43281 

1935 2-pentadekanon 34578762 276630 17165522 120159 

1943 Norfit§n 27850240 222802 18434953 129045 

1960 n-pentadekanal 7712765 61702 10634935 74445 

1972 Metiltetradekano§t 3,19E+08 2551075 5,64E+08 3948612 

2021 Tetradek§nsav 9,44E+08 7549725 6,69E+08 4683025 

2064 Tetradek§nsav-etil®szter 13095411 104763 47722547 334058 

2084 2,6,10,14-tetrametil-hexadek§n 71926787 575414 72828845 509802 

2092 Szolavetivon 2449922 19599 2135224 14947 

2097 Nootkaton 7027273 56218 6368960 44583 

2112 Izopropil-miriszt§t 1427195 11418 1247796 8735 

2127 Hexahidrofarnezil-aceton 94162439 753300 63585323 445097 

2151 Ft§lsav-diizobutil®szter 18921388 151371 12658131 88607 
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M8: Uno Rosso ®s Strombolino friss paradicsomok aromaºsszet®tele ®s 

kromatogramja  

 

Retenci·s 

index 

Molekula Uno Rosso 

(ter¿letegys®g) 

Sz·r§s 

(n=3) 

Strombolino 

(ter¿letegys®g) 

Sz·r§s 

(n=3) 

122 4,4-dimetil-2-pent®n 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-amino-1H-imidazol-5-

karbonsav 

4971832,6 14915,5 2146684,3 96600,8 

184 2-metilhept§n 490999,1 1473,0 5337670,6 240195,2 

191 Toluol 0,0 0,0 132145,3 5946,5 

200 3-metilhept§n 0,0 0,0 10234566,7 460555,5 

257 3-hexenal 15330500,5 45991,5 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-1,2,4-triazol 489198,4 1467,6 193453,2 8705,4 

389 transz-2-hex®n-1-al 277179633,5 831538,9 33925198,7 1526633,9 

396 transz-3-hex®n-1-ol 43800722,0 131402,2 20090599,7 904077,0 

422 transz-2-hex®n-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-kapro§t 15341570,6 46024,7 1402754,7 63124,0 

563 3-metil-hexeno§t 3960978,9 11882,9 398855,3 17948,5 

568 3,5-xilenol 2076137,7 6228,4 1068764,9 48094,4 

581 5-metil-4-metiloxazol 1158097,9 3474,3 396185,6 17828,4 

625 transz-2-heptenal 8756597,0 26269,8 3282311,2 147704,0 

629 2-metil-5-formilfur§n 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-hept®n-3-on 1533240,9 4599,7 831961,4 37438,3 

679 6-metil-5-hept®n-2-on 81810696,6 245432,1 32232319,3 1450454,4 

689 2-n-pentilfur§n 6244755,0 18734,3 2208342,5 99375,4 

737 2-propilfur§n 1876855,9 5630,6 812455,5 36560,5 

773 4-metil-3-ciklohex®n-1-

karbaldehid 

4338530,5 13015,6 2061795,1 92780,8 

782 2-izobutiltiazol 11696007,7 35088,0 9827183,8 442223,3 

795 Benz®nacetaldehid 8401451,2 25204,4 23914907,3 1076170,8 

823 transz-2-oktenal 11484792,1 34454,4 7539442,2 339274,9 

847 transz-linalool-oxid 3635927,0 10907,8 927926,5 41756,7 

871 o-gvajakol 1682926,2 5048,8 407506,5 18337,8 

894 ɓ-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 Okt§nsav-metil®szter 2308004,9 6924,0 432052,0 19442,3 

985 K§mfor 4289822,2 12869,5 1301385,9 58562,4 

997 transz-2-non®n-1-al 13638652,1 40916,0 5756195,7 259028,8 

1020 4-(1-hidroxi-1-metiletil)-1-

ciklohexen1-il] -metilacet§t 

2217834,0 6653,5 906184,3 40778,3 

1025 endo-borneol 8075583,8 24226,8 1126300,1 50683,5 

1043 m-metilacetofenon 2671043,8 8013,1 1326315,6 59684,2 

1054 Metil-szalicil§t 5041290,6 15123,9 271949,2 12237,7 

1059 Ŭ-terpinol 7638585,8 22915,8 1398230,2 62920,4 

1069 Dekanal 1118821,2 3356,5 458344,5 20625,5 

1084 Verbenon 6772620,3 20317,9 1169015,0 52605,7 

1092 p-Ment-1-®n-9-al 1145744,7 3437,2 0,0 0,0 

1098 Artemiszeol 4695464,1 14086,4 3461214,5 155754,7 

1121 cisz-citr§l 7614951,5 22844,9 3498352,2 157425,8 

1134 (-)-karvon 4694883,6 14084,7 329415,3 14823,7 

1151 Non§nsav 3421857,7 10265,6 2067324,8 93029,6 

1164 Citr§l 19481482,5 58444,4 7918751,2 356343,8 

1196 Karvakrol 5709875,9 17129,6 556683,0 25050,7 

1202 2,4-dekadi®nal 7185095,7 21555,3 2726995,6 122714,8 

1229 4-vinilgvajakol 2540150,3 7620,5 1670838,0 75187,7 

1238 transz-2-transz-4-

dekadi®nal 

8981833,5 26945,5 11198167,2 503917,5 

1241 butilfenol 10580409,4 31741,2 217439,4 9784,8 

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

2,2-dimetilpropil 2-

metilpropano§t 

1317565,6 3952,7 2137992,5 96209,7 

1293 Eugenol 1693100,2 5079,3 915499,4 41197,5 

1324 Izobut§nsav-3-hidroxi-

2,2,4-trimetilpentil-®szter 

4560203,1 13680,6 222899,8 10030,5 

1341 ɓ-damaszkon 14990055,7 44970,2 4205684,2 189255,8 

1362 ɓ-elemen 4987204,7 14961,6 235314,7 10589,2 

1367 Tetradek§n 5489297,7 16467,9 582009,2 26190,4 

1387 1,1-dimetil-4-

ind§nkarbonsav 

2538596,1 7615,8 413214,3 18594,6 

1395 1-izopropenil-2,3,4,5-

tetrametilbenzol 

4363838,4 13091,5 1221923,1 54986,5 

1429 Kariofill®n 13823665,0 41471,0 1805476,0 81246,4 

1444 Dihidro-ɓ-jonon 5302056,2 15906,2 1818329,2 81824,8 

1463 Dihidropszeudojonon 210218952,4 630656,9 29061957,7 1307788,1 

1548 ɓ-jonon 73295334,6 219886,0 2924859,8 131618,7 

1570 4,5-di-epi-arisztolok®n 27313578,3 81940,7 253254,1 11396,4 

1583 Ŭ-szelin®n 13861077,0 41583,2 247586,6 11141,4 

1597 3,5-di-terc-butilfenol 13300987,6 39903,0 2194071,5 98733,2 

1611 Valencen 7201188,0 21603,6 267717,1 12047,3 

1700 Dodek§nsav 53040433,0 159121,3 1195122,3 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 Kariofill®n oxid 16230892,9 48692,7 800323,5 36014,6 

1814 Humul®n-1,2-epoxid 12526658,8 37580,0 6755767,3 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-cisz-6-transz-farneszal 2752194,7 8256,6 1263005,6 56835,3 

1958 1-pentadekanal 3031072,2 9093,2 2243962,8 100978,3 

1970 Metil-izomiriszt§t 59701538,4 179104,6 524940,0 23622,3 

1994 transz,transz-2,6-farneszal 0,0 0,0 2089387,1 94022,4 

2020 Mirisztidsav 160271758,8 480815,3 5979697,5 269086,4 

2083 Fit§n 28156923,6 84470,8 17948485,9 807681,9 

2126 Hexahidrofarnezil-aceton 71361029,8 214083,1 4596990,1 206864,6 

 

 

 

Uno Rosso kromatogramja 
 

10.14751/SZIE.2016.065



 
162 

 

 

 

Strombolino kromatogramja 
 

10.14751/SZIE.2016.065



 
163 

 

M9: Heirloom Yellow Brandivine ®s Heirloom Aunt Ruby's paradicsomok 

aromaºsszet®tele ®s kromatogramja 

 

 

Retenci·s 

index 

Molekula H. Y. 

Brandyvine 

(ter¿letegys®g) 

 

Sz·r§s 

(n=3) 

H. Aunt Ruby's 

(ter¿letegys®g) 

 

Sz·r§s 

(n=3) 

122 4,4-dimetil-2-pent®n 15677221,2 360576,1 8333327,5 133333,2 

128 Izovaleronitril 17717913,8 407512,0 990224,4 15843,6 

136 Izopentil alkohol 46591521,1 1071605,0 2949917,7 47198,7 

172 2-amino-1H-imidazol-5-

karboxilsav 

7465290,9 171701,7 2935015,6 46960,3 

191 Toluol 18805776,7 432532,9 1872186,3 29955,0 

200 3-metilhept§n 516812,7 11886,7 0,0 0,0 

257 3-hexenal 24497513,9 563442,8 8820863,4 141133,8 

261 Hexanal 245059346,7 5636365,0 78112366,5 1249797,9 

338 Furfural 3894269,7 89568,2 8149572,2 130393,2 

345 Izoval®rsav 3894269,7 89568,2 1249731,0 19995,7 

374 1-metil-1,2,4-triazol 18540637,3 426434,7 0,0 0,0 

389 transz-2-hex®n-1-al 768680,2 17679,6 180652490,5 2890439,8 

396 transz-3-hex®n-1-ol 406048604,2 9339117,9 1377722,4 22043,6 

422 transz-2-hex®n-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-kapro§t 4435293,0 102011,7 2756964,3 44111,4 

563 3-metil-hexeno§t 2250143,3 51753,3 1592114,8 25473,8 

568 3,5-xilenol 4038999,6 92897,0 0,0 0,0 

581 5-metil-4-metiloxazol 772642,3 17770,8 1856879,9 29710,1 

625 transz-2-heptenal 10658506,0 245145,6 5766423,2 92262,8 

634 Benzaldehid 7171542,8 164945,5 5510866,1 88173,9 

655 Valerisav 1781768,0 40980,7 1228682,9 19658,9 

664 1-hept®n-3-on 1710992,4 39352,8 455492,8 7287,9 

679 6-metil-5-hept®n-2-on 233825501,8 5377986,5 2994534,4 47912,6 

689 2-n-pentilfur§n 4768141,7 109667,3 5395813,1 86333,0 

737 2-propilfur§n 6957199,7 160015,6 1695057,4 27120,9 

773 4-metil-3-ciklohex®n-1-

karbaldehid 

3990154,6 91773,6 3554516,7 56872,3 

782 2-izobutiltiazol 81938946,1 1884595,8 10709815,5 171357,0 

795 Benz®nacetaldehid 12071962,0 277655,1 14589652,6 233434,4 

823 transz-2-oktenal 15010534,8 345242,3 8511319,3 136181,1 

847 transz-linalool-oxid 12118213,2 278718,9 5287092,6 84593,5 

871 o-gvajakol 11971536,9 275345,3 10065419,2 161046,7 
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894 ɓ-linalool 14031606,5 322726,9 4833445,5 77335,1 

904 2,2-dimetil-3-heptin 14819142,1 340840,3 5736304,6 91780,9 

933 Okt§nsav-metil®szter 4324812,2 99470,7 2727894,9 43646,3 

985 K§mfor 3718479,2 85525,0 2841901,9 45470,4 

997 transz-2-non®n-1-al 21572962,1 496178,1 11541984,8 184671,8 

1020 4-(1-hidroxi-1-metiletil)-1-

ciklohex®n-1-il] -metilacet§t 

5086414,0 116987,5 1317753,6 21084,1 

1025 endo-borneol 6310627,0 145144,4 1423652,2 22778,4 

1043 m-metilacetofenon 4656507,6 107099,7 943642,8 15098,3 

1054 Metil-szalicil§t 10073868,0 231699,0 8303551,0 132856,8 

1059 Ŭ-terpinol 8551748,6 196690,2 4322982,1 69167,7 

1069 Dekanal 1545291,5 35541,7 1251175,9 20018,8 

1084 Verbenon 4140252,2 95225,8 2879102,0 46065,6 

1092 p-Ment-1-®n-9-al 0,0 0,0 4424077,4 70785,2 

1098 Artemiszeol 7347532,4 168993,2 2200428,0 35206,8 

1121 cisz-citr§l 12391788,7 285011,1 985432,1 15766,9 

1134 (-)-karvon 0,0 0,0 266743,4 4267,9 

1151 Non§nsav 0,0 0,0 4540719,2 72651,5 

1164 Citr§l 26129438,6 600977,1 1717233,6 27475,7 

1196 Karvakrol 1501266,8 34529,1 670379,4 10726,1 

1202 2,4-dekadi®nal 8553914,2 196740,0 9774986,2 156399,8 

1229 4-vinilgvajakol 12738405,2 292983,3 6618130,5 105890,1 

1238 transz-2-transz-4-dekadi®nal 12738405,2 292983,3 19075236,7 305203,8 

1241 butilfenol 11104706,3 255408,2 543509,5 8696,2 

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

dimetilpropil 2-metilpropano§t 

2114328,0 48629,5 2114328,0 33829,2 

1293 Eugenol 28753115,3 661321,7 21451702,2 343227,2 

1324 Izobut§nsav-3-hidroxi-2,2,4-

trimetilpentil-®szter 

6787186,1 156105,3 4563497,7 73016,0 

1341 ɓ-damaszkon 14119065,0 324738,5 9368331,7 149893,3 

1362 ɓ-elemen 1999951,4 45998,9 771951,6 12351,2 

1367 Tetradek§n 3495746,9 80402,2 847300,1 13556,8 

1387 1,1-dimetil-4-indanekarbonsav 886547,7 20390,6 1195426,0 19126,8 

1395 1-izopropenil-2,3,4,5-

tetrametilbenzol 

1181267,7 27169,2 1790298,1 28644,8 

1429 Kariofill®n 13943286,8 320695,6 9844411,5 157510,6 

1444 Dihidro-ɓ-jonon 1990001,5 45770,0 266478,2 4263,7 

1463 Dihidropszeudojonon 917908628,6 21111898,5 18916561,3 302665,0 

1548 ɓ-jonon 24991761,7 574810,5 15446495,4 247143,9 

1570 4,5-di-epi-arisztolok®n 6567397,8 151050,2 6387503,6 102200,1 

1583 Ŭ-szelin®n 1294745,3 29779,1 1873376,2 29974,0 

1597 3,5-di-terc-butilfenol 4536991,1 104350,8 4035625,8 64570,0 

1611 Valencen 826502,8 19009,6 3566129,3 57058,1 

1700 Dodek§nsav 6820760,5 156877,5 34334650,0 549354,4 

1748 Pszeudojonon 24162528,4 555738,2 1291525,5 20664,4 
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1757 Anizol 10402236,4 239251,4 5677163,9 90834,6 

1767 Kariofill®n oxid 2761337,0 63510,8 1905967,4 30495,5 

1814 Humul®n-1,2-epoxid 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-cisz-6-transz-farneszal 32478392,1 747003,0 32478392,1 519654,3 

1958 1-pentadekanal 32478392,1 747003,0 299603328,6 4793653,3 

1970 Metil-izomiriszt§t 12270052,4 282211,2 45239545,8 723832,7 

1994 transz,transz-2,6-farnezal 58123238,8 1336834,5 4716624,8 75466,0 

2020 Mirisztidsav 27214648,3 625936,9 192269455,2 3076311,3 

2083 Fit§n 14520319,0 333967,3 14772279,4 236356,5 

2126 Hexahidrofarnezil-aceton 16630001,5 382490,0 16289813,8 260637,0 

 

 

 

 

Heirloom Yellow Brandyvine kromatogrammja 
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M10: Heirloom Black of Tula ®s Heirloom German Johnson aromaºsszet®tele ®s 

kromatogramja  

 

Retenci·s 

index 

Molekula  Heirloom 

Black of Tula 

(ter¿letegys®g) 

Sz·r§s 

(n=3) 

Heirloom 

German 

Johnson 

(ter¿letegys®g) 

Sz·r§s 

(n=3) 

128 Izovaleronitril 0 0 2433215 4866 

136 Izopentil alkohol 3421249 13685 611611 1223 

172 2-amino-1H-imidazol-

5-karboxilsav 

6133859 24535 5881672 11763 

184 2-metilhept§n 9941128 39765 10385245 20770 

191 Toluol  10253586 41014 0 0 

200 3-metilhept§n 19075846 76303 20586775 41174 

261 Hexanal  1479695106 5918780 1713511877 3427024 

338 Furfural  3981179 15925 3834231 7668 

345 Izoval®rsav 799959 3200 0 0 

374 1-metil-1,2,4-triazol 16746228 66985 16683351 33367 

389 transz-2-hexen-1-al 316508765 1266035 377779249 755558 

396 transz-3-hexen-1-ol 1782238 7129 0 0 

422 transz-2-hexen-1-ol 941715 3767 0 0 

428 1-hexanol  1014438 4058 52922539 105845 

501 3-metilhexanal 9271393 37086 15286443 30573 

549 Metil-kapro§t 539463 2158 678222 1356 

563 3-metil-hexeno§t 1069185 4277 984802 1970 

568 3,5-xilenol  5975040 23900 4076424 8153 

581 5-metil-4-metiloxazol 0 0 889861 1780 

625 transz-2-heptenal 18257500 73030 18362602 36725 

634 Benzaldehid 4783008 19132 7555621 15111 

655 Valerisav  3121755 12487 2487170 4974 

664 1-hept®n-3-on 996077 3984 1380510 2761 

679 6-metil-5-hept®n-2-on 224607013 898428 192586068 385172 

689 2-n-pentilfur§n 14362660 57451 10497906 20996 

737 2-propilfur§n 6486055 25944 5534814 11070 

773 4-metil-3-ciklohex®n-1-

karbaldehid 

10841195 43365 12406812 24814 

782 2-izobutiltiazol 10387854 41551 15588520 31177 

795 fenilacetaldehid 5458559 21834 7573324 15147 

823 transz-2-okt®nal 35764904 143060 31017733 62035 

847 transz-linalool-oxid 6143857 24575 2411094 4822 

871 o-gvajakol 6643968 26576 1452677 2905 

894 ɓ-linalool  8239340 32957 7911346 15823 

904 2,2-dimetil-3-heptin 16176846 64707 13875477 27751 
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933 Okt§nsav-metil®szter 1663558 6654 1066439 2133 

985 K§mfor  4243432 16974 3222701 6445 

997 transz-2-non®n-1-al 37033689 148135 30309758 60620 

1020 4-(1-hidroxi-1-

metiletil)-1-

ciklohexen1-il] -

metilacet§t 

3706491 14826 3395069 6790 

1025 endo-borneol 5367327 21469 4760868 9522 

1043 m-metilacetofenon 2520340 10081 2651006 5302 

1054 Metil-szalicil§t 2816010 11264 1566129 3132 

1059 Ŭ-terpinol  3657415 14630 3986137 7972 

1069 Dekanal  840520 3362 2067272 4135 

1084 Verbenon  4911051 19644 4979265 9959 

1092 p-Ment-1-®n-9-al 2441449 9766 888662 1777 

1098 Artemiszeol 4058418 16234 5432232 10864 

1121 cisz-citr§l  21109702 84439 19367746 38735 

1134 (-)-karvon 1092109 4368 0 0 

1151 Non§nsav  1040917 4164 6086828 12174 

1164 Citr§l  45276667 181107 42194235 84388 

1196 Karvakrol  1971885 7888 2934122 5868 

1202 2,4-dekadi®nal 26301812 105207 24929720 49859 

1229 4-vinilgvajakol 3232825 12931 2788008 5576 

1238 transz-2-transz-4-

dekadi®nal 

65749171 262997 62700996 125402 

1288 1-(2-hidroxi-1-

metiletil)-2,2-

dimetilpropil 2-

metilpropano§t 

2299384 9198 5054555 10109 

1293 Eugenol  24730606 98922 2699144 5398 

1324 Izobut§nsav-3-hidroxi-

2,2,4-trimetilpentil-

®szter 

9771542 39086 10968329 21937 

1341 ɓ-damaszkon 9571018 38284 6055192 12110 

1362 ɓ-elem®n  1102044 4408 591795 1184 

1367 Tetradek§n 1902935 7612 1344703 2689 

1387 1,1-dimetil-4-

ind§nkarbonsav 

788763 3155 0 0 

1395 1-izopropenil-2,3,4,5-

tetrametilbenzol 

1839468 7358 2025327 4051 

1429 Kariofill®n 11069327 44277 3708375 7417 

1444 Dihidro-ɓ-jonon 1130135 4521 1171126 2342 

1463 Dihidropszeudojonon 92975570 371902 355621144 711242 

1548 ɓ-jonon  17512466 70050 14605116 29210 

1570 4,5-di-epi-arisztolok®n 4503338 18013 1373511 2747 

1583 Ŭ-szelin®n  2418915 9676 670545 1341 
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1597 3,5-di-terc-butilfenol 3246445 12986 2690348 5381 

1611 Valencen  2199881 8800 3408695 6817 

1700 Dodek§nsav 14741835 58967 792709 1585 

1748 Pszeudojonon 19112223 76449 23917354 47835 

1757 Anozol  10067492 40270 10825816 21652 

1767 Kariofill®n oxid 699577 2798 1196574 2393 

1814 Humul®n-1,2-epoxid 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-cisz-6-transz-farnezal 3030475 12122 14740597 29481 

1958 1-pentadekanal 2341556 9366 14740597 29481 

1970 Metil-izomiriszt§t 0 0 2731927 5464 

1994 transz,transz-2,6-

farnezal 

21824266 87297 24264929 48530 

2020 Mirisztidsav 75490798 301963 9619175 19238 

2083 Fit§n  10393485 41574 8776675 17553 

2126 Hexahidrofarnezil-

aceton 

10413415 41654 3911593 7823 

 

 

 

Heirloom German Johnson kromatogrammja 
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M11: Valenciai ®s Andal¼z paradicsomok aromaºsszet®tele ®s kromatogramja 

 

Retenci·s 

index 

Molekula Valencia 

(ter¿letegys®g) 

Sz·r§s 

(n=3) 

Andal¼zia 

(ter¿letegys®g) 

Sz·r§s 

(n=3) 

172 2-amino-1H-imidazol-5-

karboxilsav 

5140236,9 35981,7 0,0 0,0 

184 2-metilhept§n 5391212,7 37738,5 7956083,6 55692,6 

191 Toluol 0,0 0,0 4728130,8 33096,9 

200 3-metilhept§n 11024265,3 77169,9 10689445,8 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-1,2,4-triazol 24291151,6 170038,1 36367226,5 254570,6 

389 transz-2-hex®n-1-al 499551709,3 3496862,0 809144418,3 5664010,9 

396 transz-3-hex®n-1-ol 3446195,4 24123,4 5179620,3 36257,3 

428 1-hexanol 6890794,8 48235,6 15007751,7 105054,3 

625 transz-2-hept®nal 4727573,7 33093,0 5275178,9 36926,3 

634 Benzaldehid 3200531,8 22403,7 4309376,9 30165,6 

679 6-metil-5-hept®n-2-on 39831844,1 278822,9 46476394,7 325334,8 

689 2-n-pentilfur§n 2347297,6 16431,1 3934320,6 27540,2 

737 2-propilfur§n 2107837,9 14754,9 3192450,7 22347,2 

782 2-izobutiltiazol 4628914,0 32402,4 4534028,3 31738,2 

795 Benz®nacetaldehid 10262154,7 71835,1 8849819,6 61948,7 

823 transz-2-oktenal 2221151,9 15548,1 1942893,6 13600,3 

847 transz-linalool-oxid 6105454,5 42738,2 4710544,6 32973,8 

871 o-gvajakol 7082034,9 49574,2 4152191,3 29065,3 

894 ɓ-linalool 7693021,2 53851,1 7600664,1 53204,6 

904 2,2-dimetil-3-heptin 2480885,9 17366,2 3052146,8 21365,0 

985 K§mfor 3847920,2 26935,4 1938279,9 13568,0 

997 transz-2-non®n-1-al 4475469,8 31328,3 4024671,6 28172,7 

1020 4-(1-hidroxi-1-metiletil)-1-

ciklohexen1-il] -metilacet§t 

0,0 0,0 1988514,8 13919,6 

1025 endo-borneol 2500837,3 17505,9 2472864,0 17310,0 

1043 m-metilacetofenon 2085528,9 14598,7 0,0 0,0 

1054 Metil-szalicil§t 14880512,5 104163,6 8221182,5 57548,3 

1059 Ŭ-terpinol 4805320,6 33637,2 3709519,9 25966,6 

1084 Verbenon 1983654,4 13885,6 3380502,9 23663,5 

1092 p-Ment-1-en-9-al 4954121,5 34678,9 4012138,2 28085,0 

1098 Artemiszeol 9430797,8 66015,6 9839011,2 68873,1 

1121 cisz-citr§l 5320302,2 37242,1 1895808,0 13270,7 

1151 Non§nsav 4073167,9 28512,2 2868633,2 20080,4 

1164 Citr§l 9822733,0 68759,1 10661227,4 74628,6 

1202 2,4-dekadi®nal 2439869,0 17079,1 0,0 0,0 

1229 4-vinilgvajakol 2961284,2 20729,0 2214753,9 15503,3 

10.14751/SZIE.2016.065



 
171 

 

1238 transz-2-transz-4-

dekadi®nal 

3098056,6 21686,4 2599666,2 18197,7 

1241 butilfenol 4235945,7 29651,6 5273894,2 36917,3 

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

2,2-dimetilpropil 2-

metilpropano§t 

5025072,4 35175,5 0,0 0,0 

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

1324 Izobut§nsav-3-hidroxi-

2,2,4-trimetilpentil-®szter 

7255851,7 50791,0 2477285,0 17341,0 

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

1367 Tetradek§n 1692876,5 11850,1 0,0 0,0 

1395 1-izopropenil-2,3,4,5-

tetrametilbenzol 

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

1429 Kariofill®n 4589702,1 32127,9 3965404,2 27757,8 

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

1463 Dihidropszeudojonon 45241405,5 316689,8 53363998,9 373548,0 

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

1597 3,5-di-terc-butilfenol 2504609,7 17532,3 0,0 0,0 

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

1700 Dodek§nsav 1826139,1 12783,0 0,0 0,0 

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

1757 Anizol 6351258,2 44458,8 3674370,2 25720,6 

1814 Humul®n-1,2-epoxid 3523499,5 24664,5 0,0 0,0 

1862 Hedion 4607127,0 32249,9 0,0 0,0 

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

1956 2-cisz-6-transz-farneszal 0,0 0,0 2028753,1 14201,3 

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

1994 transz,transz-2,6-farneszal 4659323,3 32615,3 3747630,6 26233,4 

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

2083 Fit§n 7764880,7 54354,2 6502337,4 45516,4 

2126 Hexahidrofarnezil-aceton 3743427,8 26204,0 4178763,0 29251,3 
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Andal¼z paradicsom kromatogramja 
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M12: Aranyf§c§n ®s Kecskem®ti paradicsomp¿r® aromaºsszet®tele ®s kromatogramja 

 

Retenci·s 

index 

Molekula Aranyf§c§n 

(tºmegegys®g) 

Sz·r§s (n=3) Kecskem®ti 

(tºmegegys®g) 

Sz·r§s (n=3) 

136 Izopentil-alkohol 202834,7 1825,5 0,0 0,0 

172 2-amino-1H-

imidazol-5-

karbonsav 

502347,3 4521,1 0,0 0,0 

184 2-metilhept§n 6551072,9 58959,7 0,0 0,0 

191 Toluol 6551072,9 58959,7 7089601,3 35448,0 

200 3-metilhept§n 11063667,8 99573,0 1320298,6 6601,5 

257 3-hex®nal 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 Izovaleri§nsav 312240,1 2810,2 15269051,9 76345,3 

374 1-metil-1,2,4-triazol 248520,5 2236,7 0,0 0,0 

389 transz-2-hex®n-1-al 546108,4 4915,0 0,0 0,0 

396 transz-3-hex®n-1-ol 1519745,2 13677,7 16534623,6 82673,1 

422 transz-2-hex®n-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-kapro§t 968801,0 8719,2 0,0 0,0 

563 3-metil-hexeno§t 358066,9 3222,6 0,0 0,0 

568 3,5-xilenol 996196,5 8965,8 0,0 0,0 

581 5-metil-4-

metiloxazol 

211408,7 1902,7 0,0 0,0 

625 transz-2-hept®nal 383075,3 3447,7 2598404,4 12992,0 

629 2-metil-5-formilfur§n 20853230,5 187679,1 7498158,8 37490,8 

679 6-metil-5-hept®n-2-

on 

3952801,7 35575,2 0,0 0,0 

689 2-n-pentilfur§n 1039578,1 9356,2 0,0 0,0 

737 2-propilfur§n 0,0 0,0 4580719,0 22903,6 

773 4-metil-3-

ciklohex®n-1-

karbaldehid 

0,0 0,0 1377696,3 6888,5 

795 Fenilacetaldehid 61757538,3 555817,8 0,0 0,0 

823 transz-2-okt®nal 1303540,0 11731,9 1882057,6 9410,3 

847 transz-linalool-oxid 0,0 0,0 5285344,8 26426,7 

894 ɓ-linalool 0,0 0,0 8451559,6 42257,8 

904 2,2-dimetil-3-heptin 0,0 0,0 2221200,5 11106,0 

985 K§mfor 1057252,7 9515,3 1072067,4 5360,3 

997 transz-2-non®n-1-al 1813434,3 16320,9 4108102,5 20540,5 

1020 4-(1-hidroxi-1-

metiletil)-1-

780285,4 7022,6 0,0 0,0 
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ciklohexen1-il] -

metilacet§t 

1025 endo-borneol 1042070,7 9378,6 1709970,3 8549,9 

1043 m-metilacetofenon 2254283,5 20288,6 4807653,7 24038,3 

1054 Metil-szalicil§t 1164024,2 10476,2 0,0 0,0 

1059 Ŭ-terpinol 0,0 0,0 5932110,3 29660,6 

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

1084 Verbenon 1099547,9 9895,9 0,0 0,0 

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

1098 Artemiszeol 0,0 0,0 2366691,1 11833,5 

1121 cisz-citr§l 0,0 0,0 3062619,4 15313,1 

1164 Citr§l 1251828,5 11266,5 1512106,6 7560,5 

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

1202 2,4-dekadi®nal 894026,7 8046,2 0,0 0,0 

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

1238 transz-2-transz-4-

dekadi®nal 

1241638,8 11174,7 0,0 0,0 

1288 1-(2-hidroxi-1-

metiletil)-2,2-

dimetilpropil 2-

metilpropano§t 

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

1293 Eugenol 0,0 0,0 1445796,2 7229,0 

1324 Izobut§nsav-3-

hidroxi-2,2,4-

trimetilpentil-®szter 

0,0 0,0 2328221,5 11641,1 

1341 ɓ-damaszkon 3864799,2 34783,2 1432550,8 7162,8 

1395 1-izopropenil-

2,3,4,5-

tetrametilbenzol 

2012852,6 18115,7 0,0 0,0 

1429 Kariofill®n 2670501,3 24034,5 3885769,7 19428,8 

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

1463 Dihidropszeudojonon 7369908,3 66329,2 2193460,6 10967,3 

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

1570 4,5-di-epi-

arisztolok®n 

804187,0 7237,7 0,0 0,0 

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

1611 Valencen 0,0 0,0 1113462,1 5567,3 

1700 Dodek§nsav 0,0 0,0 1226387,5 6131,9 

1748 Pszeudojonon 0,0 0,0 12593934,1 62969,7 

1757 Anizol 3680077,6 33120,7 3409625,8 17048,1 

1767 Kariofill®n oxid 827149,6 7444,3 0,0 0,0 

1814 Humul®n-1,2-epoxid 1672441,1 15052,0 2433972,2 12169,9 

1862 Hedion 897642,5 8078,8 1937452,4 9687,3 

1886 Kubenol 818678,1 7368,1 1131279,3 5656,4 

1934 2-Pentadekanon 0,0 0,0 1234947,2 6174,7 
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1958 1-pentadekanal 2460048,6 22140,4 0,0 0,0 

2020 Mirisztidsav 0,0 0,0 5332649,9 26663,2 

2083 Fit§n 7059122,5 63532,1 3948966,0 19744,8 

2126 Hexahidrofarnezil-

aceton 

2768108,9 24913,0 2249233,4 11246,2 
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M13: P§rmai ®s Toszk§n paradicsomp¿r® aromaºsszet®tele ®s kromatogramja 

 

Retenci·s 

index 

Molekula Toscana 

(ter¿letegys®g) 

Sz·r§s 

(n=3) 

Parma 

(ter¿letegys®g) 

Sz·r§s 

(n=3) 

172 2-amino-1H-imidazol-5-

karboxilsav 

780488,1 4682,9 0,0 0,0 

184 2-metilhept§n 6099097,2 36594,6 6500703,5 58506,3 

191 Toluol 1453119,4 8718,7 0,0 0,0 

200 3-metilhept§n 10467152,3 62802,9 11900286,9 107102,6 

261 Hexanal 707376430,8 4244258,6 819374690,2 7374372,2 

338 Furfural 14465739,7 86794,4 42603878,2 383434,9 

389 transz-2-hex®n-1-al 5876954,7 35261,7 0,0 0,0 

396 transz-3-hex®n-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 3,5-xilenol 945358,0 5672,1 1350288,4 12152,6 

581 5-metil-4-metiloxazol 0,0 0,0 1987768,9 17889,9 

625 transz-2-hept®nal 932894,0 5597,4 0,0 0,0 

629 2-metil-5-formilfur§n 0,0 0,0 4766113,7 42895,0 

634 Benzaldehid 5391210,5 32347,3 5953945,6 53585,5 

679 6-metil-5-hept®n-2-on 8587289,9 51523,7 33404109,3 300637,0 

689 2-n-pentilfur§n 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 transz-2-okt®nal 1130175,0 6781,1 1691995,9 15228,0 

847 transz-linalool-oxid 3458026,8 20748,2 9719687,7 87477,2 

894 ɓ-linalool 1728516,3 10371,1 9833439,0 88501,0 

904 2,2-dimetil-3-heptin 1691242,2 10147,5 3986990,9 35882,9 

985 K§mfor 882285,6 5293,7 2299733,6 20697,6 

997 transz-2-non®n-1-al 2031661,6 12190,0 4071748,9 36645,7 

1020 4-(1-hidroxi-1-metiletil)-

1-ciklohex®n-1-il] -

metilacet§t 

1082014,0 6492,1 2582289,1 23240,6 

1025 endo-borneol 1239453,3 7436,7 1852042,4 16668,4 

1043 m-metilacetofenon 2645617,2 15873,7 6065049,3 54585,4 

1054 Metil-szalicil§t 1013808,3 6082,8 8747433,3 78726,9 

1059 Ŭ-terpinol 1926176,8 11557,1 0,0 0,0 

1084 Verbenon 1876230,5 11257,4 1719862,2 15478,8 

1092 p-Ment-1-®n-9-al 2063570,1 12381,4 4890184,8 44011,7 

1098 Artemiszeol 2195578,2 13173,5 5460691,8 49146,2 

1121 cisz-citr§l 900067,6 5400,4 0,0 0,0 

1151 Non§nsav 1976193,2 11857,2 2471514,9 22243,6 

1164 Citr§l 1748849,1 10493,1 2787336,2 25086,0 

1202 2,4-dekadi®nal 2474371,2 14846,2 1847488,6 16627,4 
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1229 4-vinilgvajakol 2579373,8 15476,2 4822091,3 43398,8 

1238 transz-2-transz-4-

dekadi®nal 

4792412,3 28754,5 2300238,6 20702,1 

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

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

2,2-dimetilpropil 2-

metilpropano§t 

2410331,7 14462,0 3401710,5 30615,4 

1293 Eugenol 1641859,3 9851,2 1889354,1 17004,2 

1324 Izobut§nsav-3-hidroxi-

2,2,4-trimetilpentil-

®szter 

0,0 0,0 5817552,4 52358,0 

1341 ɓ-damaszkon 3203958,0 19223,7 0,0 0,0 

1367 Tetradek§n 800491,1 4802,9 1990355,4 17913,2 

1395 1-izopropenil-2,3,4,5-

tetrametilbenzol 

1089199,0 6535,2 0,0 0,0 

1429 Kariofill®n 2922055,1 17532,3 9242955,2 83186,6 

1444 Dihidro-ɓ-jonon 2144719,1 12868,3 0,0 0,0 

1463 Dihidropszeudojonon 5171390,5 31028,3 23322689,2 209904,2 

1548 ɓ-jonon 1134461,0 6806,8 2592100,6 23328,9 

1570 4,5-di-epi-arisztolok®n 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§nsav 3492508,9 20955,1 0,0 0,0 

1748 Pszeudojonon 3233515,9 19401,1 12279821,2 110518,4 

1757 Anizol 4195136,2 25170,8 8750504,1 78754,5 

1767 Kariofill®n oxid 1166263,3 6997,6 1423358,2 12810,2 

1814 Humul®n-1,2-epoxid 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-cisz-6-transz-farnezal 0,0 0,0 0,0 0,0 

1958 1-pentadekanal 25448849,2 152693,1 14582016,7 131238,2 

1970 Metil-izomiriszt§t 4678651,2 28071,9 2510510,3 22594,6 

1994 transz,transz-2,6-

farnezal 

0,0 0,0 2355154,4 21196,4 

2020 Miri sztidsav 0,0 0,0 28663666,5 257973,0 

2083 Fit§n 7323969,2 43943,8 10432102,7 93888,9 

2126 Hexahidrofarnezil-

aceton 

4225843,9 25355,1 4657092,5 41913,8 
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M14: Amiko (Olasz) ®s Szerb paradicsom iv·l® aromaºsszet®tele ®s kromatogramja 

 

Retenci·s 

index 

Molekula 

 

Amiko (Olasz) 

(ter¿letegys®g) 

Sz·r§s 

(n=3) 

Szeribia 

(ter¿letegys®g) 

Sz·r§s 

(n=3) 

128 Izovaleronitril 0 0 1105240,833 7736,685831 

184 2-metilhept§n 6139441,151 24557,7646 7006450,118 49045,15083 

191 Toluol 997352,587 3989,410348 0 0 

200 3-metilhept§n 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 154856,7013 

345 Izoval®rsav 0 0 2236680,74 15656,76518 

396 transz-3-hex®n-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 3,5-xilenol 1204955,329 4819,821316 0 0 

581 5-metil-4-metiloxazol  0 2067980,102 14475,86071 

625 transz-2-hept®nal 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-hept®n-2-on 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 transz-2-okt®nal 1177031,318 4708,125272 1390091,185 9730,638295 

847 transz-linalool-oxid 6508568,228 26034,27291 2313159,352 16192,11546 

894 ɓ-linalool 3850170,802 15400,68321 2888642,856 20220,49999 

904 2,2-dimetil-3-heptin 1676643,551 6706,574204 1734542,115 12141,79481 

985 K§mfor 1215192,261 4860,769044 1185768,045 8300,376315 

997 transz-2-non®n-1-al 1737841,905 6951,36762 2111944,685 14783,6128 

1020 4-(1-hidroxi-1-metiletil)-

1-ciklohex®n-1-il] -

metilacet§t 

1451053,411 5804,213644 1431404,108 10019,82876 

1025 endo-borneol 1446938,52 5787,75408 0 0 

1043 m-metilacetofenon 3673782,512 14695,13005 3010236,055 21071,65239 

1054 Metil-szalicil§t 4264082,891 17056,33156 0 0 

1059 Ŭ-terpinol 0 0 4614554,08 32301,87856 

1084 Verbenon 1706351,397 6825,405588 1150070,053 8050,490371 

1092 p-Ment-1-®n-9-al 2474498,365 9897,99346 2080341,848 14562,39294 

1098 Artemiszeol 2566549,61 10266,19844 2098194,318 14687,36023 

1121 cisz-citr§l  0 6815372,816 47707,60971 

1151 Non§nsav 3102363,683 12409,45473 3978038,694 27846,27086 

1164 Citr§l 2198695,464 8794,781856 1879660,019 13157,62013 

1196 Karvakrol 950182,893 3800,731572 1215130,174 8505,911218 

1202 2,4-dekadi®nal 1383983,151 5535,932604 1937953,424 13565,67397 

1229 4-vinilgvajakol 2529732,78 10118,93112 1681817,699 11772,72389 
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1238 transz-2-transz-4-

dekadi®nal 

1990938,271 7963,753084 3535639,687 24749,47781 

1241 butilfenol 1172281,777 4689,127108 0 0 

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

2,2-dimetilpropil 2-

metilpropano§t 

4602485,284 18409,94114 4068258,787 28477,81151 

1293 Eugenol 0 0 2470429,007 17293,00305 

1324 Izobut§nsav-3-hidroxi-

2,2,4-trimetilpentil-®szter 

7229011,739 28916,04696 6365913,885 44561,3972 

1341 ɓ-damaszkon 5937567,867 23750,27147 5351957,419 37463,70193 

1367 Tetradek§n 0 0 1100758,426 7705,308982 

1429 Kariofill®n 20508198,28 82032,79311 3107994,142 21755,95899 

1463 Dihidropszeudojonon 4426811,709 17707,24684 10200096,84 71400,67787 

1548 ɓ-jonon 1293080,797 5172,323188 1263205,074 8842,435518 

1570 4,5-di-epi-arisztolok®n 978409,772 3913,639088 0 0 

1597 3,5-di-terc-butilfenol 5249423,525 20997,6941 7195359,065 50367,51346 

1611 Valencen 1677982,645 6711,93058 1336514,962 9355,604734 

1700 Dodek§nsav 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 Humul®n-1,2-epoxid 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 Fit§n 9394014,016 37576,05606 1651221,527 11558,55069 

2126 Hexahidrofarnezil-aceton 3932761,71 15731,04684 5770280,206 40391,96144 
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Retenci·s 

index 

Molekula Olasz eg®sz 

(ter¿letegys®g) 

Sz·r§s (n=3) 

184 2-metilhept§n 3138950,798 12555,80319 

191 Toluol 2466531,172 9866,124688 

261 Hexanal 5870561,395 23482,24558 

338 Furfural 1190982,129 4763,928516 

345 Izovaleri§nsav 10075139,69 40300,55874 

428 1-hexanol 695999313,2 2783997,253 

501 3-metilhexanal 12656504,35 50626,0174 

634 Benzaldehid 1136945,618 4547,782472 

679 6-metil-5-hept®n-2-on 3409718,767 13638,87507 

782 2-izobutiltiazol 2753846,44 11015,38576 

904 2,2-dimetil-3-heptin 1399751,229 5599,004916 

997 transz-2-non®n-1-al 6419007,067 25676,02827 

1043 m-metilacetofenon 46232599,59 184930,3984 

1054 Metil-szalicil§t 1447204,364 5788,817456 

1092 p-Ment-1-®n-9-al 6435054,794 25740,21918 

1098 Artemiszeol 13703529,9 54814,11958 

1121 cisz-citr§l 1190407,294 4761,629176 

1151 Non§nsav 5937426,783 23749,70713 

1164 Citr§l 1136471,101 4545,884404 

1196 Karvakrol 6085856,959 24343,42784 

1202 2,4-dekadi®nal 7530042,475 30120,1699 

1238 transz-2-transz-4-

dekadi®nal 

1260012,381 5040,049524 

1241 butilfenol 2700109,529 10800,43812 

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

2,2-dimetilpropil 2-

metilpropano§t 

1814320,084 7257,280336 

1293 Eugenol 3660611,09 14642,44436 

1324 Izobut§nsav-3-hidroxi-

2,2,4-trimetilpentil-®szter 

4548632,061 18194,52824 

1341 ɓ-damaszkon 1429141,003 5716,564012 

1367 Tetradek§n 5672996,669 22691,98668 

1463 Dihidropszeudojonon 1901929,382 7607,717528 

1548 ɓ-jonon 2415047,217 9660,188868 

1597 3,5-di-t-butilfenol 1081617,649 4326,470596 

1700 Dodek§nsav 3330789,997 13323,15999 

1748 Pszeudojonon 2414760,629 9659,042516 

1757 Anizol 1459255,474 5837,021896 

1814 Humul®n-1,2-epoxid 1974244,231 7896,976924 

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 Fit§n 7029434,911 28117,73964 

2126 Hexahidrofarnezil-aceton 6126086,275 24504,3451 
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