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Aromakémia a molekuldk €s molekulakeverékek szintjén

Elészé6

Ez a dolgozat két irdnybdl kozeliti meg témdnkat. Az egyik irdny
az étel, izek és illatok Gsszetett természete és azok kapcsolata a
kémidval, a mdsik a gasztrondmiailag érdekes termékek és fo-
lyamatok illatkémidja. Ezenfeliil kiilon hangsulyt kapnak az osz-
szefliggések az érzékelt illat és a kémiai sszetétel kozott. Az il-
lat olyan észlelés, jelenség, ami egyesiti az izt, a retronazalis szag-
l4st és ordlis szomatoérzékelést a ldtdsi és halldsi jarulékos infor-
mdcickkal. [1,2]

Erdekl§désiink els§sorban az aromdra mint az illat sokrét(-
ségének kivdltdjdra, valamint az ételmintdk érzékszervi forrdsdra
irdnyul. Fontosnak tartjuk megjegyezni, hogy mikozben ételeket
és italokat illatosnak tekintiink, azok illatot kivdlté molekuldkat
tartalmaznak, de azt nem dllithatjuk, hogy ,illatuk van”. Ezzel
szemben az illatok molekuldi bioaktivitdsuk révén érzékelGrend-
szeriink receptorait érik el, és az illatérzékelés az ingerek recep-
tor dltali feldolgozdsnak az eredménye. [3] Az aromdk viszont
olyan molekuldk érzékelése, amelyek szintén elérik a szaglére-
ceptorokat. Emberekben ezek a receptorok a szaglészervi hdm-
szovetben helyezkednek el az orriireg fels§ részén. Receptorok
helyezkednek el a nyelviinkon is. Hogy ezeket elérjék, a moleku-
ldknak kis méretiieknek (dltaldban 300 atomi tomegegység alatt),
valamint eléggé nempoldrisaknak kell lennitik ahhoz, hogy illé-
konyak legyenek, azaz jelentékeny géznyomdsuk lehet§vé tegye
jelenlétiiket a gdzfazisban. [4]

Bevezetés

Az emberek kortilbeliil 500 szagléreceptorral rendelkeznek, [5]
ami t6bb ezer, s6t taldn még tobb molekula érzékelését teszi le-
het6vé. A szaglérendszer érzékelni és differencidlni képes na-
gyobb szamt illékony molekuldt, mint amennyi receptora van, és
ezt a kombinatorikus kddoldson keresztiil teszi. [6] Ebben min-
den illékony molekula kolcsoénhatdsba keriil bizonyos szdmti re-
ceptorral, amelyeket aktivdl. [7] Ennek megfeleléen minden re-
ceptort tobb kiilénbozé illékony molekula is aktivdlhat. Minden
illékony molekula ardnylag egyedi receptor-,,kédot”, valamint
»aktivaldsi szintet” hoz létre, és e jelzéssorozat feldolgozdsakor je-
lenik meg az aroma. Amikor t6bb illékony molekula keveredik,
azok egyedi aromamingségeket hoznak létre. Az emberekrdl ki-
mutattdk, hogy koriilbelil 1 trillié kiilonb6z8 aroma megkiilon-
boztetésére képesek. [8]

Aromakapcsolatok

Az aromakapcsolatok molekuldris érzékeld tulajdonsdgainak ki-
valtéi okait, f6leg az illékony molekuldkra vonatkozékat, még
nem sikertilt teljesen tisztdzni, de annyi mdr ismeretes, hogy az
alkillinc hossza, [9] a gytirtk kettds kotésekbdl ered§ merevsé-
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ge, a hidas gytirik, [10] az aromds gytr(ik, [4] a heteroatomos
funkcids csoportok, példdul az alkoholok, karbonilcsoportok, al-
dehidek, ketonok, szerves savak, észterek és laktonok, [11] a ha-
lidok, a kén és a nitrogén, valamint a sztereoaktivitds [12] koziil
mindegyiknek hatdsa van az adott molekula érzékelt aromami-
ndségére. Az aroma mellett tekintetbe kell venni annak aroma-
kiiszobét, [13] azaz azt a mennyiséget vagy koncentrdciét, ami
egy adott illékony molekuldbdl sziikséges ahhoz, hogy érezhetd
kellemes aromdt okozzon.

Elelmezésre és gasztronémiai élvezethez az emberek dltal fo-
gyasztott ételek szdmos aromédhoz hozzdjdrulé illékony moleku-
l4t tartalmaznak. Példa ilyenekre a levendula, a fenyd, illetve a
bodzavirdg. Azt, hogy az aroma hogyan nyilvdnul meg tobb &sz-
szetev( keverékében, példdul egy mintakeverék szintetikus mo-
delljének osszedllitdsaval kozelitik, vagy a 1étezd, a természetben
el6forduld illékony molekuldk keverékosszetételét gazkromato-
grafids-tomegspektrometrids analizissel dllapitjdk meg. Tobb-
komponensi keverékekben bonyolult kapcsolat alakul ki a ké-
miai gsszetétel és az észlelt {z és aroma kozott. [14] Egy keverék
érzékelt aromdja és kapcsolata a kémiai szerkezettel azoknak a
keverésbdl szarmazé érzékelési hatdsoknak a vizsgélatat igényli,
amiket hozzdaddsnak (additivitdsnak), [15] dlcdzdsnak vagy szi-
nergetikdnak neveznek.

Minden keverék jellemz§ aromdjdnak érzékelését az agy meg-
lehet&sen egységes ,,szagimdzsa” jellemzi. Vagyis amint egy illé-
kony keverék ize annyira ismertté valik, mint valamely egyéni
molekula aromdjéé, példdul a csokolddéaroma jellegzetes illékony
molekuldk keverékéé, annak sajdt aromdja diszkrét egységként
keriil inkdbb kddoldsra és feldolgozdsra. [16]

Aromakeverékek

Az aromakeverékek megismerésére ajnlatos a ,.feliilrél alulra”
vagy az alulrdl feliilre” megkaozelités. A feliilrdl alulra” eljdrds
esetében a termék (példdul bor, csokolddé vagy levendula) illata
nem rendelhetd valamelyik egyedi molekuldhoz, hanem az a ter-
méket jellemz§ illatos molekulaizt képviseli. Az ,,alulrdl feliilre”
keverékek, amelyek legaldbb hdrom illékony molekuldbdl dllnak,
nem valamelyik komponens aromdjdt érzékeltetik, hanem az
tjét. Tgy az illatok kontextusdban a keverési hatdsok meglehetd-
sen széles kortfek lehetnek, komoly szerepet jdtszva szdmos ter-
mékkeverék esetében még egyszer( keverékeknél is.

Egy keverék aromdja és a kémiai 6sszetétel a hozzdadds hatdsa
alatt dllhat, és a nem érzékelhet§ egyéni dsszetevék érzékelhetvé
vélnak, amikor egytitt szagoljdk &ket. [17] Valamely aroma kép-
zete az agyban kddoldsra és tdroldsra keriil egyrészt analitikai
feldolgozds alapjan, amikor az osszetev6k megkiilonboztethe-
téek, de nem hatnak egymdsra, mdsrészt szintetikus feldolgo-
zdssal, ahol az Gsszetev6krél az informdcié elvész a keverék egye-
di mingségének hdtterében. [18] Egy 3 illékony molekuldbdl dll6
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keverék olyan aromdja érzékelhets, ami nem keletkezik egyik
egyéni Osszetevd szagldsdnal sem, folyamatosan bizonyitva, hogy
az aromdk szinergidja és szintetikus feldolgozdsa nagyon kevés
kémiai Gsszetettséget igényel. [19]

Hogy a fentieket részletezziik, egy végleges aromakeverék ké-
miai felépitése additivitds hatdsa alatt dllhat, amikor a kiilénben
nem észlelhetd osszetevik felismerhetGvé vilnak egytittszaglds-
ndl [17] vagy valamelyik Gsszetevd aromdja elnyomja egy mdsi-
két, illetve annak intenzitdsat. [20] Viszont egy 5 Gsszetevébdl dll6
keverék esetében tgy taldltdk, hogy a keverés megzavarja a sza-
goldsra felkért kisérleti alanyok (emberek) képességét az Gssze-
tevék azonositdsdban. Ennek ellenére az alanyok képesek voltak
3 Osszetev@ig azonositani az dsszeteviket. Hasonld példa tobb
Osszetevdjl keverék ismert aromdinak felismerése, mint példdul
a csokolddéé, levenduldé és mézé, amelyek maguk is kiillonbozd
aromdk aktiv keverékei. [16] Megszokott szagok keverékei (pél-
ddul 5 osszetevébdl dll6 csokolddé, méz, sajt, levendula és eper)
észlelése hasonlé mddon torténik, mint az egyéni dsszetevik ke-
verékéé. Mindkét esetben a kisérleti alanyok (emberek) képesek
voltak néhdny jelen 1év§ aroma felismerésére, azaz maximum hd-
roméra vagy négyére egy 8 dsszetevds keverékben.

Analitikai illatkémia

Az illat elemzésére megfelel§ médszerek, valamint azok a vizs-
gdlatok, amelyek megvdlaszolhatjdk az észlelés és a kémiai szer-
kezet kozotti kapesolat kérdését, jelentGsen fiiggnek attdl, hogy
mennyire értjilk meg azokat az egymdssal kapcsolatos rendsze-
reket, amelyek hozzdjarulnak az illatokhoz. Mivel tudjuk, hogy az
illékony molekuldk dsszetett kolcsonhatdsban vannak az aroma-
képzéssel, olyan mddszerekre van sziikség, amelyek segitenek
megérteni a miiszeres adatok kapcsolatdt az érzékelt illat és az
azt okozé molekuldk kozott.

Egy étel aromdjdhoz potencidlisan hozzdjdrulé kémiai osszete-
v6k azonositdsdra tobb 1épés sziikséges. Altalaban el kell vdlasz-
tani az illékony 6sszeteviket a nem illékonyaktdl, mikozben fenn
kell tartani relativ 6sszetételiiket. Ehhez a folyadékextrakcié a he-
lyes ut. A kovetkez§ 1épés az illékony molekuldk keverékének
kromatogréfids elvdlasztdsa, valamint az elvélasztott dsszetevék
mindségi, félminGségi vagy mennyiségi elemzése. A kozismert
extrakcids és kromatogrdfids eljdrdsokat sokszor leirtdk mdr,
ezek részletes ismertetésére itt nem tériink ki, de néhany vonat-
koz6 hivatkozdst azért emlitiink. [21-24]

Ilat, aktivitas, érték

Altaldban kémiai illatvizsgdlatoknal a vizsgdlt termékben meny-
nyiségileg sziikséges meghatdrozni az egyes illékony vegyiiletek
hatdsdt és hozzdjaruldsdt a teljes minta dltalanos aromdjéhoz. Va-
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lamely minta egyéni illékony GsszetevGjére az illat aktivitdsi értéke
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(odor activity value, OAV) utal, amit 1957-ben definidltak. [25] Ez
a vizsgdlt vegyiilet koncentrdcidja osztva annak gyakorlatilag
meghatdrozott illatdetektdldsi koncentracikiiszobével egy min-
tamdtrixban vagy oldatban. Az illékony molekuldk mdsik jellem-
zése a gdzkromatogréfidt alkalmazza dgy, hogy a mdr emlitett
extraktumot higitdsoknak és mindegyik higitott extraktumot ol-
faktometridnak (szagldsmérésnek) veti ald. Minden Gsszetevére
meghatdroznak egy tgynevezett ,,higitdsi tényez&t”. Minél tobb
higitds sziikséges, anndl nagyobb lesz egy illat higitdsi tényezgje
és anndl érezhetGbb annak a mintdnak az aromdja.

Erzékmetria

Az érzékmetria ételek és mds mintdk mennyiségi, érzéki adatai-
nak jellemzésére szolgald lehet§ség. [26] Mivel az érzékelési mi-
ndség nem mérhetd kozvetlentil miszeres eljdrdssal, ezen jel-
lemz&k értékelése emberi dnkéntesekkel torténik. A leiré anali-
zist (Descriptive Analysis, DA) az 1940-es évek végén javasoltdk
(ilatprofil, FP — flavor profile néven). [27] A DA egy csoport bi-
ralot vesz igénybe, hogy mennyiségileg becsiiljenek meg egy vagy
tobb érzéki tényezdt egy termékben vagy terméksorozatban.

Az érzékmetrids eljdrdsok is kimutattdk az izek és az aromdk
szdmos kombindcids lehetGségét, és az {zek analitikai kémiai mé-
réseivel egyiitt bizonyitottdk az izek, illatok és aromdk egymadsra
hatdsdnak szamos lehet§ségét.

Utészo

Erzékeléses és 1z- és illatkémiai tanulmdnyok kimutattdk, hogy
az izek és illatok nemcsak a kémiai, bioldgiai szempontbdl érde-
kesek, hanem a megismerési szinthez, a fejlddéshez is hozzdjd-
rulnak, és rendkiviili mértékben fejlesztik a gasztronémiai sok-
téleséget vildgszerte.
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